GACETA OFICIAL

ORGANO DEL ESTADO
ANO XCI PANAMA, R. DE P., MARTES 13 DE DICIEMBRE DE 1994 Ne 22.681

(‘
CONTENIDO
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(LEY 15 DE 26 DE ENERO DE 1959)

RESOLUCION NO. 329
(De 23 de noviembre de 1994)
*POR MEDIO DE LA CUAL SE ADOPTA EL REGLAMENTC PARA EL

DISERO ESTRUCTURAL EN LA REPUBLICA DE PANANMA (REP-84)." .....ccocmiessmsnscsssensesssaassns Pag. N2 1

~

AVISOS Y EDICTOS y

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(LEY 15 DE 26 DE ENERQ DE 1959)
RESOLUCION No. 329
(De 23 de noviembre de 1994)

Por medio de la cual se odopta el REGLAMENTO PARA EL DISENO
ESTRUCTURAL EN LA REPUBLICA DE PANAMA, (REP-94).

LA JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
CONSIDERANDO:

1. Que por medio de I Resolucidn No. 188 de 9 de febrero de 1983, se adoptd el Reglamento para el
Diserio Estructural en la Replblica de Panamé (REP-81).
2. Que por medio de dicha resolucidn se nombrd un COMITE CONSULTIVO para estudiar, reformar Y
actualizar el Reglamento para el Diserio Estructural en la Replblica de Panamé.
3. Que por medio de la Resolucion No. 196 de 5 de noviembre de 1984, se adoptéd el Reglamento para
el Diserio Estructural en la Replblica de Panamd (REP-84).
4. Que el Comité Consuitivo ke entregd a la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura, el Reglamento
para el Disefio Estructural en la Repdbilca de Panamd (REP94) el cual reforma y actualiza ef (REP-84).
5. Que durante el desarrolio del 7¢ Congreso Nacional de ingenieria Civil, celebrado del 22 al 26 de
noviembre de 1994, se declard la sala ilustrada v se decidid recomendar, la adopcién del nuevo
Reglamento parael Disero Estructural enla Replblica de Panam&-REP-94, ol pleno de laJuntaTécnica
de Ingenieria y Arquitectura segln consta en el documento que recoge las conclusiones y recomen-
daciones de este Congreso. '
6. Que la Técnica de Ingenleria y Arquitectura, en la Reunidn N2 94-23 celebrada el (23) veintitrés de
noviembre, aprobd la recomendacion del Comité Consultivo Permanente.

RESUELVE:

1. Adoptar el Reglamento para el Disedo Estructural en ko Replblica de Panamd (REP-94), cuyo texto
es el siguiente:
' AQui se insertard el fexto para el
DISENO ESTRUCTURAL DE LA
REPUBLICA DE PANAMA
REP-94
desde el CAPITULO 1, intitulado
PROVISIONES GENERALES
hasta la Pdg. 182
CAPITULO 11 MAMPQOSTERIA

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 15 de 26 de enero de 1959, reformada por la Ley 53 de 1963, y sus
Decretos Reglamentarios. :

Esta Resolucion comenzard a regir a partir de su promulgacion en ia Gaceta Oficial,

Dada enla cludad de Panomd a los veintifres (23) dias del mes de noviembre de 1994.
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Capitulo 1 - PROVISIONES GENERALES

1.1 Alcance. El Reglamento para el Disefio Estructural para la Repiblica de Panamd, Version
1994, rige en todo en territorio de la Replblica de Panama,

1.2 Propésito. Los requisitos del Reglamento tienen como intenci6n asegurar contra el colapso
de la estructura o contra fallas estructurales mayores, y, en este sentido son requerimientos
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minimos. La protecciéon contra dafios a elementos no-estructurales podra requerir, en algunos
casos, el disefio de estructuras de mayor resistencia y rigidez qué las que resulten de la
aplicacién del Reglamento,

1.3 Cargas de Diseiio.

1.3.1 Gravedad. Los efectos de gravedad en las estructuras se evaluardn utilizando las cargas
muertas y las cargas vivas del Capitulo 2.

1.3.2 Viento. Los efectos de viento en las estructuras se evaluardn utilizando las cargas
derivadas del Capitulo 3. "

1.3.3 Sismo. Los efectos de sismo en las estructuras se evaluaran utilizando las cargas derivadas
del Capitulo 4,

1.3.4 Suelo. Los efectos de suelo en las estructuras se evaluardn utilizando los principios de la
geomecénica presentados en el Capitulo 5.

1.4 Resistencia de los suelos. La resistencia de los suelos que soporten estructuras se
determinard utilizando los principios de la geomecanica presentados en el Capitulo 5.

1.5 La Vivienda Unifamiliar, La estructura de la pequefia vivienda unifamiliar llenard los
requerimientos del Capitulo 6.

1.6 Métodos de Diseiio Estructural.

1.6.1 Concreto reforzado. El disefio de estructuras de concreto reforzado se llevara acabo segin
lo especifica el Capitulo 7 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de carga
determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segin los Capitulos 2, 3, 4, y 5,
respectivamente.

1.6.2 Concreto pre-esforzado. El disefio de estructuras de concreto pre-esforzado se llevard
acabo segin lo especifica el Capitulo 8 y las referencias allf citadas para resistir los efectos de
carga c!eterminados para gravedad, viento, sismo, y suelo segun los Capitulos 2, 3, 4, y 5,
respectivamente,

1.6.3 Acero. El disefio de estructuras de acero estructural y acero formado en frio se llevard
‘acabo seguin lo especifica el Capitulo 9 y las referencias allf citadas para resistir los efectos de
carga determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segin los Capitulos 2. 3. 4. v 5

respectivamente;

1.6.4 Madera. El diseiio de estructuras de madera se llevard acabo segin lo especifica el
Capitulo 10 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de carga determinados para
gravedad, .viento, sismo, y suelo segin los Capftulos 2, 3, 4, y 5, respectivamente.

1.6.5 Mamposteria. El disefio de estructuras de mamposteria s¢ llevard acabo segin lo
especifica el Capitulo 11 y las referencias alli citadas para resistir los efectos de carga
determinados para gravedad, viento, sismo, y suelo segin los Capitulos 2, 3, 4, y §,
respectivamente.

1.7 Analisis y Diseiio Mediante Computadoras

1.7.1 General. Los métodos de andlisis y disefio estructural por computadora no son un sustituto
para la competencia y ¢l buen juicio ingenieril. Consecuentemente, estos métodos deberdn
emplearse de una manera responsable. El Ingeniero debera tener control total de sus decisiones,
comprender las bases técnicas de las mismas, y evaluar de una manera independiente y personal

-cada renglén de informacion en el cual base su disefio. En esta secciébn se presentan
consideraciones generales para el uso de las computadoras en el proceso de diseiio y la
presentacién de los célculos asociados.
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1.7.2 Consideraciones Generales, Es responsabilidad del Ingeniero Estructural el asegurarse
de cumplir con los siguientes puntos:

1. El Ingeniero Estructural debera emplear sélo aquellos programas de computadora
cuyo funcionamiento y limitaciones son conocidas.

2. El Ingeniero Estructural basard sus decisiones de disefio sélo en aquellos
programas de computadora y datos numéricos cuya validez haya sido verificada.

3. El Ingeniero Estructural empleard en sus cdlculos s6lo aquellos programas de

computadora aplicables al tipo de problema que analiza.

4. El Ingeniero Estructural se asegurard que las aplicaciones comerciales que usa
tengan la documentacién adecuada. En particular, la documentacién debe describir
los métodos analiticos empleados y las limitaciones impuestas al programa.

3. El Ingeniero Estructural se asegurard que las aplicaciones comerciales que use
correspondan a una version verificada y autorizada para el uso por el autor de la
aplicacion.

6. El Ingeniero Estructural verificard en la medida que fuere posible los resultados

obtenidos. Esto lo realizar4 ya sea analizando el mismo problema con uno o mis
programas independientes o mediante métodos aproximados que ofrezcan un
orden de magnitud realista.
1.7.3 Presentacién de los Cilculos Estructurales. La memoria de cdlculos estructurales
constard de cilculos manuales, data de entrada y salida de programas de computadora, dibujos
y esquemas que contribuyan a documentar el disefio estructural.

1.8.4 Instrumentacién Sismica de Edificios

1.8.4.1 Instrumentacién minima. Todo edificio de més de quince pisos estard dotado
de aceler6grafos de movimiento fuerte con registros en tres componentes.

1.8.4.2. Ubicacién. Se instalard un acelerdgrafo al nivel de la base en todo nuevo
edificio que tenga mas de 15 pisos o 5000 m? de construccién. Para edificios de mis de 20
pisos, se instalard un acelerégrafo adicional, interconcectado al primero, en la azotea o en el
nivel inferior al techo.

1.8.4.3. Adquisicion de la Instrumentacién. El duefio del edificio comprara la
instrumentacién sfsmica. ’

1.8.4.4. Mantenimiento, El mantenimiento y coordinacién de la instrumentacién sismica
correrd a cargo de las Universidades e Instituciones que realicen trabajos de investigacion
sfsmica.

CAPITULO 2 - CARGAS DE GRAVEDAD

2.1 Provisiones Generales: Esta seccién proporciona los requerimientos minimos de cargas
muertas y vivas para el disefio de edificios y otros tipos de estructuras. Las cargas aqui
especificadas son apropiadas para ser usadas con los esfuerzos y factores de carga recomendados
en las especificaciones, de uso internacional, para el disefio de concreto reforzado y pre-
esforzado, acero, madera y mamposterfa,

2.3 Cargas Muertas

;.3.1 General. Las cargas muertas comprenden el peso de todas las construcciones permanentes,
incluyendo techos, cielorasos, paredes, pisos, escaleras y equipos fijos.
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2.3.2 Peso de los Materiales y Tipos de Construccién: Al determinar las cargas muertas para
propésitos de disefio, se deberdn emplear los pesos reales de los materiales o tipo de
construccién. Los mismos no deberdn ser menores que los valores dados en las Tablas 2.1 a
2.10, salvo que se presente evidencia debidamente documentada para sustentar valores menores.
En todo caso, los valores supuestos deberan ser satisfactorios y estaran sujetos a la aprobacion
de la autoridad competente.

2.3.3 Peso de Equipo Fijo: Al proyectar las cargas muertas para propésitos de disefio, se deberd
incluir el peso de equipo de servicio fijo, tal como bajantes de plomeria, alimentacion eléctricas,
y sistemas de calefaccién, ventilacién, y aire acondicionado, siempre y cuando dicho equipo sea
soportado por miembros estructurales.

2.3.4 Consideraciones especiales. Se le advierte a los ingenieros, arquitéctos, y dueiios que
deberdn considerar factores que puedan resultar en diferencias entre las cargas actuales y las
calculadas.

2.4 Cargas Vivas

2.4.1 General. Las cargas vivas son aquellas producidas por el tipo de uso u ocupacion de la
edificacién o estructura y no incluyen las cargas muertas ni las cargas ambientales tales como
las cargas debidas a viento, lluvia, o sismo. Las cargas vivas en un techo pueden ser producidas
(1) por los trabajadores, equipo y materiales durante operaciones de mantenimiento del techo y
'(2) durante la vida de la estructura por cbjetos méviles tales como maceteros y personas.

2.4.2 Cargas Uniformemente Distribuidas

2.4.2.1 Cargas Vivas Requeridas: Las cargas vivas supuestas en el disefio de
edificaciones y otras estructuras serdn las cargas mdximas susceptibles de ser producidas
por el uso u ocupacién mismas pero en ningin caso seran menores que las cargas
unitaras distribuidas minimas de la Tabla 2.11.

2.4.2.2 Provisién para Divisiones Internas Mdviles: En los edificios de oficinas donde
las divisiones est4n sujetas a ser movidas aumentara la carga viva para tomar encuenta
la carga de particiones, independientemente de si los planos muestran o no particiones.
Esta provision se obviard si la carga viva especificada excede 4.0 kPa (400 kgf/m?).

2.4.3 Cargas Concentradas: Los pisos u otras superficies similares se diseflardn para soportar
de una manera segura las cargas vivas uniformemente distribuidas de la Seccién 2.4.2 o las
cargas concentradas dadas en la Tabla 2.12, cualesquiera produzca los mayores esfuerzos. A
menos que se indique en otra forma, las cargas concentradas se supondrén distribuidas sobre un
4rea de 750 mm por 750 mm y colocadas donde produzcan los mayores esfuerzos.

2.4.3.1 Miembros que soportan techos con acceso. Los nudos de las cuerdas inferiores
de cerchas de techo o cualquier punto de otros miembros estructurales que soporten
techos sobre pisos de manufactura, almacenamiento comercial, o garages comerciales
deberén soportar de manera segura una carga concentrada suspendida de por los menos
9 kN (900 kgf), ademis de la carga muerta. Para los demds tipos de ocupacion, se
utilizard una carga de 1 kN (100 kgf) en vez de 9 kN (500 kgf).

2.4.4 Cargas en Sistemas de pasamanos y guardarieles: Un pasamanos es un riel que se
agarra por la mano para guiarse y soportarse. Un sistema de guardariel es un sistema de
componentes de edificio cerca de los lados abiertos de una superficie elevada cuyo propoésito s
el de minimizar la posibilidad de una caida desde la superficie elevada.
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2.4.4.2 Cargas. Los sistemas de pasamanos y guardarieles se disefiarin para resistir una
carga vertical y otra horizontal de 750 N/m (75 kgf/m) aplicadas simultineamente en su
parte superior y para transferir estas cargas, a través de sus soportes, a la estructura. La
carga horizontal se aplicara perpendicularmente al plano del pasamano o guardariel. Para
residencias de una y dos familias, esta carga se podré reducir a 450 N/m (45 kgf/m).

Ademds, los pasamanos y guardaricles deberdn ser capaces de resistir una carga
concentrada de 900 N (90 kgf) actuando en cualquier direccién y aplicada sobre cualquier
punto de la parte superior y tendran dispositivos de fijacion y estructura de soporte para
transferir esta carga a los elementos estructurales apropiados del edificio. No serd
necesario suponer que la carga actue concurrentemente con las cargas especificadas en
el parrafo anterior. "

Los rieles intermedios (exceptos los del pasamanos), los balatstres, y cualquier panel
intermedio deberén disefiarse para resistir una carga horizontal normalmente aplicada de
1.25 kPa (125 kgf/m?) actuando sobre toda su 4rea tributaria, incluyendo aberturas y
espacios entre los rieles. No serd necesario suponer que esta carga actua simultdneamente
con las cargas de los dos parrafos anteriores.

2.4.5 Cargas No-especificadas: Para los usos o tipo de ocupacién que no estén especificados
en las Secciones 2.4.2 6 2.4.3, la carga viva de diseiio deberd determinarse de una manera
satisfactoria ante la autoridad competente,

2.4.6 Cargas Parciales: Se considerard la posibilidad de que la carga viva apropiadamente
reducida aplicada sobre solo una parte de la estructura o miembro produzca un efecto mas
desfavorable que el que se produciria si la misma intensidad se aplicara sobre la estructura o
miembro completo.

2.4.7 Cargas de Impacto: Se considerard que las cargas de la Seccidn 2.4.2.1 toman en cuent:
condiciones ordinarias de impacto. El disefio estructural deber4 tomar en cuenta condiciones de
uso O cargas que incluyan vibraciones o fuerzas de impacto fuera de lo comun,

2.4.7.1 Ascensores. Todas las cargas de ascensores se incrementardn en un 100% para
impacto. Los soportes se diesfiardn dentro de los limites de deflexion prescritos por
ANSI/ASME A17.1 Y ANSIVASME A17.2,

2.4.7.2 Maquinaria. El peso de maquinaria y cargas méviles se incrementard para
considerar los efectos de impacto, como sigue: (1) maguinaria de ascensores, 100%; (2)
maquinaria ligera movida por eje o por motor, 20%; (3) maquinaria movida por motor
‘maquinaria alternativa o unidades mandadas a potencia, 50%; (4) tensores o colgadores
para pisos o balcones, 33%. Estos porcentajes deberdn incrementarse cuando asi lo
recomiende el fabricante.

2.4.7.3 Vias para Grias: La carga de disefio de los soportes de griia, excepto aquellos
en donde se use solo griias manuales, se incrementardn para efectos de impacto como
sigue: (1) una fuerza vertical igual a 25% de la carga maxima por rueda; (2) una fuerza
lateral igual a 20% del peso del carro de gria més la carga, solamente, aplicada en dos
mitades a la parte superior de cada riel; (3) una fuerza longitudinal igual a2 10% de la
carga maxima por rueda de la gria, aplicada en la parte superior del riel.

Excepcién: Estas cargas se podréin reducir si se presentan datos técnicos de sustentacion
que sean aceptables para la autoridad competente.
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2.4.8 Reduccion de la Carga Viva

2.4.8.1 Area de Influencia y Reduccién Permisible: Los miembros que tengan un drea
de influencia de 40 m? o mdas, podran ser disefiados para una carga viva reducida

determinada por la siguiente ecuacion:

L=1Ly»[0.25 + 14
VA

en donde L es la carga viva reducida soportada por el miembro en kN por m?, L, €5 la
carga viva sin reducir soportada por el miembro en kN por m? de la Tabla 2.12 y A, es
el drea de influencia en metros cuadrados. El 4rea de influencia para columna es cuatro
veces el drea tributaria; para una viga es dos veces su drea tributaria, y para una losa en
dos direcciones es igual al drea de una franja.

La carga viva reducida no deberd ser menor que 50% de la carga viva unitaria L, para
aquellos miembros que soporten un piso ni menos de 40% de la carga viva unitaria L,
€n otros casos.

2.4.8.2 Limitaciones: Para cargas vivas de 5.0 kPa (500 kgf/m® o menos, no se
permitird reduccidén en 4reas para reuniones, garajes, losas en una direccién o techos
excepto segun lo permita la Seccion 2.4.44. Para cargas que excedan 5.0 kPa (500
kgf/m?) y para garajes para vehiculos de pasajeros unicamente, se permitird una
reduccion de 20% para los miembros que soportan mds de un piso.

2.4.11 Cargas Vivas Minimas para Techos: Los techos planos, inclinados o curves se disefiardn
para las cargas vivas obtenidas con la siguienie ecuacion:

L, =R, R, 2 0.6 kN/m? (60kgf/m2)

en donde L, es la carga viva en el techo en kN por m? de proyeccion horizontal. Los factores
de reduccion R, y R, se determinan como sigue:

1.0 para A, 520
R, = 1.2 ~0.011«4, para 20< A, <60
0.6 - para A, 2 60

en donde A, ¢s el drea tributaria, en metros cuadrados, del miembro y

1.0 para Fs1/3
R, ={1.2 ~0,6xF para 1/3<(F<1
0.6 para Fal

en donde F es la inclinacién del techo en mm/mm 6 la razén alto/luz multiplicada por 32 para
un arco 6 domo.

2.4.11.2 Techos especiales. Techos utilizados para paseo se diseflardn para una carga
viva minima de 3.0 kN/m? (300 kgf/m?). Techos utilizados para jardines de techo o para
proposito de reunion se disefiaran para una carga, viva minima de 5.0 kN/m* (500
| kgf/m?). Techos utilizados para otros propositos especiales se disenaran para las cargas
apropiadas, segun indique o apruebe la autoridad competente.
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2.4.12 Referencias. Las siguientes normes se han citado en este capitulo:

1. Prictica Estdndar Nacional Americana para la Inspeccién de Ascensores, Fscaleras

Mecdnicas, v Aceras Mecdnicas (Marnual del Inspector), ANSI A17.2-1645,

2. Codigo de Sepuridad Estdndar Nacional Americanc para Ascenscres v Lscaleras
Mecdnicas, ANSIVJASME A17.1-1084,
3. Morma Nacional Americana para Lugares ds Asarnbleas, Pabellones y Estructuras

Suslentadas por Alre, ANSH/NFPA 102-1986.

PaﬂdEiE’L” Universidad Tecnolfgica.

?

Tabla 2.2

Pesos Unitarios de Cielorrasos en kPa

4. Diaz G, Juan R., "Andlisis v Pesos de Cargas Musrtas para Disefio Estructural en

.

* Aumentar 0,030 kPa por mmmetro de espesor—. :
¥ Aumnentar .020 kPa por cada 3 milimetros de espesor.

Factor de conversion: 1 kPa = 100 kgf/m?

Forro de madera machitembrada de 17x 6" debajo de los pares dzl techo inclinados basta 018
30%.
Cielorrasos horizontales ¢lavedos en arnmazones de madera
Celotex de 127 mm 0.11
Yeso de 127 mm 0.19
Madera machihembrada de 1"x 6" 0.25
Cielorrasos horizontales suspendidos en estructuras de aluminio tipo normal o pesado,
incluyendo en peso de las ldmparas
Liminas de 600 mm x 1200 mm de fibra de vidrio de 16 mm o de styrofoam de 19 0.040
mm
Laminas de 600 mm x 1200 mm de celotex de 127 mm o de fibra de mieral de 19 - 0.060
mm
Laminas de 600 mm x 600 mm de fibra mineral de 16 mm o 19 mm o 0.080
- Léminas de 600 mm X 600 mm de Celopar® 0.100
Lémmas de 600 x 1200 mm de yeso de 13 mm* 4.120
Repello de 25 mm, malla y armazén de acero 0656 -}
.
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Tabla 2.1

Pesos Unitarios de Techos en kPa

—

Tejas imperiales o coloniales, pares de madera 2"x 87, forro de madera machibembrada de 0.9
1% 6", impermeabilizantes de felpa de asfalto, con inclinacién hasta de 30%.*

Tejas imperiales o coloniales, carriolas de acero galvanizado calibre 16 de 2"x 8" a 600 mm, 0.63

cubierta de hojas de acero galvanizado calibre 26, pinwura dsfalica, con incliracién 30%."

Cubierta de hojas de acero galvanizadas calibre 26, cartiolas galvanizadas calibre 16 a 800 0.12 i
mmn con inclinacién hasta 5%.

Cubierta de hojas de acero galvanizadas calibre 26, pares de madera de 27X 6" a 750 mm, con 0.14
inclinacién hasta 5%.

Tejalit, 5 mm de espesor, sobre armazén de madera, con inclinacién hasta 30 %.° 0.27

Panalit corrugado de 5 ondas, 5 mm de espesort, sobre armazéa de madera, con iuclinacién 0.26

hasta 30%.°

Panalit corrugado de 6 ondas, 5 mm de espesort, sobre armazén de madera, con inclinacidén 0.23

basta 30%.° !
Panaleta, sin considerar vigas de apoyo, con inclinacion hasta 5%.° 0.21

Superlite, sin considerar vigas de apoyo, con inclipacién hasta 10%.* 0.24

* Aumentar o dismiouir 0.010 kPa por cada 5% de inclinacidn.
¥ Aumeantar o disminuir 0.005 kPa por cada 5% de inclinacion.
* Aumentar ¢ disminiur 0.035 kPa por cada milimetro de espesor.

Factor de conversidn: 1 kPa = 100 kgf/m?

Tabla 2.3

Pesos Unitarios de Repellos Inferiores en Losas en kPa
Losas de bloques de cemento Blokmigén
Lomdebzoqwdecememoconvignmdeoomuwrefomdo
Losss de bloques de arcilla con viguetas de concreto reforzado

' Losas sélidas de concreto
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Tabla 2.4

Pesos Unitarios de Acabados de Pisos en kPa

e~
e =

Mosaicos sobre mortero de relacidén arena/cemento 4:1 6 5:1

250 mm x 250 mm 1.45

300 mm x 300 mm 1.50
B

500 mm x 500 mm 1.80

Alfombra con colchoneta

Sola 0.04
A nivel de piso acabado de mosaico sobre capa de mortero de relacidn arena/cemento 1.25
de 3:1

A nivel de piso acabado de mosaico sobre capa de concreto de gravilla .35

Mosaico de vinil de 300 mm x 300 mm mis pegamento

Solo 0.10
A nivel de piso acabado de mosaico sobre capa de mortero de relacién arena/cemento 1.55
de 3:1
A nive] de piso acabado de mosaico sobre capa de concreto de gravilla 1.65
Facior de conversidn: 1 kPa = 100 kgf/m?
Tabla 2.5

Pesos Unitarios de Paredes de Mamposteria por Area Vertical de Pared en kPa

Material de bloques Espesor de repellc ¢en mm Espesor de bloque en mm Peso de pared en kPa
5 1.20
o ' : 100 S © 130
150 1.70
75 : 1.82
Cemento i5 100 1%
’ 150 . . 2.33
. ; ! 2% . 1.92
18 100 2.00
- 4 qsor - 244
: . 75 ’ - 1.36 -

18 100 J 1.44
150 ' 1.65

Arcilia
75 1.46
20 100 1.54
150 1.76

*Resanado

Factor de conversi6a: 1 kPa = 100 kgf/m®
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Tabla 2.6

Pesos Unitarios de Paredes de Construccion Ligera por Area Vertical de Pared

I Bspesor de Peso de
Cantidad de ldminas en mm pared en
Material de Aminas L 4minas Ammazén kPa
Yeso 2 13 Metal 0.27
Yeso ) 2 13 Madera 0.33
Comprimido de fibra de vegeial y cemento
corr repello de 19 mm 1 - Metal 1.0%
Plywood 2 6 Madera 0.21
Plywood 2 i3 Madera 0.28
Plywood 2 1% Madera 0.35
Carion plastificado 2 3 Madera G2
Carten plastificado 2 B Madera 0.29
Carton ahuecado 2 3 Madera 0.z21
! Carton ahuecadn z 5 Madera 0.26
Faetor de conversidn: 1 kP2 = 100 kgiim?
Tabia 2.7
Pesos Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificios Residenciales de
Apartamentos
Categoria de 2 recdmaras 6 1 recdmars més I estudio
Area promedio por i Parasdes de bloques de cemenio i Paredes de bloques de arcilia
spariameto en s’ | Menos de 4 pises 4 pisos 0 mis ; Menes de 4 pisos 4 pisos 0 mas )
50 | 3.83 4.07 3.04 3.23
75 3.:2 ? 3.27 2.45 2.60
100 2.70 i 2.82 210 2.23
123 261 2.5 a 1.87 1 1.93
I 150 2.1% .29 1.70 | 180 |
NOTAS

1. Para residencias en edificios de aparlamenios, blogues exteriores ¢ inicriores repeliados on arwbas caras mayorianamenie do
160 mm de espesor. Incluye ventanas, puertas, mochoas, azulejos, zécalos, y quicios.

2. Ei drea gromedic por apartamento se determina caleulando el &rza total de Josa tipiea, inchuyendo el fres de servicio,
&

[

scaleras, elevadores, y pasillos exteriores e interiores, y se divide por 2l nimero de apartamentos por planta,
3. Los pesas a0 incluyen tuberias ai los socesorios pars fjarias.

Factorss de cogversion:l ¥Pa = 100 xgirg’
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Fabla 2.8
Pesas Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificies Residenciales de
Apartamentos
Categoria de I recdmaras 4 2 recdmara mds 1 estudio
Axea promedio por syedes de blogues de cemenio Faredes de bleques de arcilla
spanameis en mt '
! Mepos de 4 pisos 4 pisos o més Menos do 4 pisos 4 pisos o mis
100 ; 3.25 3.42 2.52 2.68 3
125 2.98 333 2.31 2.45
150 278 2.91 ©2.18 229
175 2.61 274 2.03 2:16
200 2.43 2.60 1.93 2.05
225 2.37 : 2.48 1.84 1.9%
250 2.27 2,38 1.77 1.88
275 2.19 2.30 1.71 1.81
I 300 2.12 222 ' 1.68 . 1.75

NCOTAS

" 1. Para residencias en edificios de apartamenios, bloques exteriores ¢ interiores repeliades en ambas caras mayoritariamente de
100 mm de espesor. Incluye ventanas, puertas, mochetas, azulejos, zécalos, ¥ quicios.

2. El drea promedio por apartamento se delermina calculando el Area total de losa tipica, incluyendo el drea de servicio,
escaleras, elevadores, y pasilios exteriores ¢ imeriores, y se divide por el nlimero de apariamentos por planta.

3. Los pesos po incluyen tuberias ni los accesorios para fijarlas.

Fagctores de conversion: 1 kPa = 100 kgfim?
Tabla 2.9
Pesos Promedios Distribuidoes en kPa de Paredes en Edificios Residenciales de
Apartamentos
Categoria de 4 recdmaras ¢ 3 recamara mas 1 estudio
Area promedio por Paredes de bloques de cemento Paredes de bloques de arcilla
apartamero en m’ Menos de 4 pisos 4 pisos 0 més Menos de 4 pisos 4 pisos o més
150 3.03 3.17 2.59 2.73
175 2.89 3.0 2.42 2.55
200 2.77 2.90 2.28 2.41
225 2.67- 2.79 2.17 2.30
250 2.58 2.70 2.07 2.19
275 2.50 2.62 1.99 2.10
300 2.44 2.55 1.91 2.03
325 2.37 2.49 1.85 1.96
350 2.32 2.43 .79 1.90
375 227 2.38 1.74 1.85
400 222 233 1.69 ' 1.80 4

NOTAS o ‘
1. Para residencias en edificios de apartamentos, blogues exteriores e interiores repellados en ambas caras mayoritanamente de

100 mm de espesor. Incluye venianas, puertas, mochelas, azulejos, zbcalos, y quicios.
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2. El 4rea promedio por apartamento se determina calculando el 4rea total de losa tipica, incluyendo el drea de servicio,
escaleras, elevadores, y pasillos extetiores ¢ interiores, y se divide por el ntimero de apartamentos por planta.

3. Los pesos no incluyen tuberfas ni los accesorios para fijarlas,

Factores de conversion: 1 kPa = 100 kgf/m®

Tabla 2.10

Pesos Promedios Distribuidos en kPa de Paredes en Edificios de Oficinas

Paredes exteriores de bloques de cemento

Paredes exteriores de blogues de arcilla "

Tipos de paredes
interiores Menos de 4 pisos 4 pisos 0 més

Menos de 4 pisos

4 pisos o mis

Bloques de cemento
de 100 mm con 1.80 1.92
repello en ambas

caras

1.57

1.68

Bloques de arcilla de
100 mm con repelio 2.09 2.20
en ambas caras

1.85

1.96

Yeso de 13 mm en
ambas ¢aras sgbre i.14
armazdn de madera

[

AR

0.90

0.95

Yeso de 13 mun en
ambas caras sobre 1.10 1,15
armazon de meual

G.87

091

Plywood de 6 mm

en zmbas caras 1.¢7 1.12

sobre armazdn de
madera

0.83

0.53

S

Piyweod de 13 rm

&0 ambas carss ‘ 1.

sobre ermazin de
medera

ot

s
—
[
[

0.37

Carton de 3 mm oo
arabus carss sobro 1.07 j.12
armazan de maders

e T

£.8%

Carion de 6 mm ea
% smbas caras sobre a7
zrmazén de madera 5

f

6,88

0.93

Fibra de vegetal v

crmistio con repelio 1.61 1.66

en ambas c31a3

1.37

1.42

R

MOTAS

t, Pura edificios de oficines con bloques exlericres e insetiores repeliados en ambas carss mayoritatiamente ¢¢ L0

espesor. [ncluye venianas, puerias, mockelas, azuleios, z6éczlos, ¥ quicios.
2. Los pesos no incluyen tuberfas ni Ios accescrios para fijarlas.

Faciores de conversion 1 kPy o= 100 kgfim®
&

1

mim e
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Tabla 2.11

Carga Viva Uniformemente Distribuida Minima, L,

1

Tipo de Uso

2 e

Aceras, entradas para vehiculos

Almacenamiento, depdsitos

Liviano 6.0
Pesado 12.0
- Almacenes de ventas )
Al por menor, ler piso 5.0
Ppisos superiores 4.0
Al por mayor 6.0
Areas para reuniopes, auditorios y teatros 1
Areas de asientos fijos al piso 30
Vestibulos 5.0
Areas de asientos méviles 5.0
Tribupas y gradas al sire libre 50
" - Areas de escenarios y plataformas cerradas 7.5
]l Armerias 15
Azoteas . ]
La carga de disefio serk igual a 1a del drea servida § para el tipo de uso esperado
Balcones (exterior) 5.0
Residenciales de no mis de 10 m?, 3.0
Bibliotecas
Salas de lectura 3.0
Area de estanteria 9.5
Corredores sobre ler piso 4.0
Comedores y Restaurantes 3.0
Cotredores, pasillos
; Primeér piso 50
Otros pisos (segin uso)
Escaleras y otras dreas de egreso 5.0
Escuelas
: Salones de clase 2.0
Corredores sobre el ler piso 4.0
Estadios 5.0
‘Garajes (vebiculos de pasajeros) , _ _ _ 2.5
Para Camiones y buses usar las cargas de AASHTO (Véase la Tabla 2.12 para cargas
| ’ concentradas) . . ‘ .
590

Gimnacios, plaptas principales y balcones
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e ————
r Tipo de Uso

i
E
i
|
1

B e e e e o o i e e e e e e e e o e et e e

niTa ara culos

f Almacenamicnto, depdsitos

: Livisno

F Pesado

|

| Almacenes de ventas

! Al por menor, ler piso 5.0

! pisos superiores 4.0

{ Al por mayor . 6.0

i Hospitales
Salas de cirugia y abonatorios 3.0
Cuartos privados ~ : 2.0
Salas 20
Cofredores arriba del ler piso 40

Industrias manufactureras

Las salas de archivos y de computadoras se disedardn para cargas mayores basidas en
¢l uso anticipado :

Liviana 6.0 |
; Pesada 120
|
§  Marquesinas y doseles 4.0
Oficinas

Vestibulos - 50
Oficinas o - 2.5
Pasadizos y plataformas elevadas (que no sean salidas)
Pabellones de celdas ' : : 2.0
‘ Cosredores . . : ‘ 5.0
L a 2 I - l
Recémaras : 1.5
Otras dreas : : - 10
Hoteles, Condominios y Apartamentos _
Recémaras y pasillos que las sirven , 2.0
Habitaciones pdblicas y pasillos que las sirven _ 50
Salas de billar, de bolos y freas recreacionales similares ' 40
Salidas de Emergencia - o 1 se
en residencias ynifamiliares solamente ‘ . . 20
Salones de baile 5.0 ﬂ
]

Terrazas

Pactor de conversitn: 1 kPa = 100 kgt o .
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Tabla 2,12

Cargas Concentradas Minimas

opR

. Ub_igaciﬁn Carga (kN)
Bnrejados de pisos de cuartos de méquina de ascensores (sobre un érea de 2500 mm?) - 1.5
Construccifén ligera de pisos de placas acero S . 1.0
Garages *
Pisos de oficinas y _ _ 9.0
Bscotillas, armazones de claraboyas, y cielorrasos con acceso 1.0
Aceras 35.5
Escalones de escalera (sobre un 4rea de 2500 mm? en el centro del escalén). - 1.5

* Los pisos de garages o las partes de edificios utilizadas para almacenar vehiculos de motor se disedarin para las cargas
vivas uniiformemente distribujdas de la Tabla 202 o para las sigujentes cargas concentradas: (1) para automoviles de
pasajeros de capacidad no mayor de 9 personas, 9 kN sobre un 4rea de 13000 mm?, {2) estructuras de estacionamiento
mecénicas sin losa o piso, para automdviles de pasajeros Unicamente, 7 kN por rueda, y (3) para camiones o buscs, la carga
méxima de eje sobre un frea de 13000 mm?,

Factor de conversion: 1 kN = 100 kgf

CAPITULO 3 - CARGAS DE VIENTO

3.1 Provisiones Generales. Todos los marcos y sistemas estructurales primarios, asi como los
componentes y la envolvente de edificios deberdn disefiarse para resistir las presiones minimas
causadas por el viento y provistas en este capitulo.

3.1.1 Limitaciones de las provisiones de diseifio. - Las -provisiones de- disefio de este
capitulo se limitan a edificios u otras estructuras que estén ubicadas tal que los efectos de
canalizacion de viento o de turbulencia en la estela de obstrucciones viento arriba no ameriten
procedimientos alternativos de disefio. Las provisiones de disefio en este capitulo no se utilizardn
para ¢l disefio de edificios o estructuras tipo béveda. Los edificios y estructuras que estén fuera
del alcance de las provisiones de este capitulo se diseflarin para cargas de viento segiin un
procedimiento de disefio alternativo aprobado o mediante el procedimiento de ensayo en tinel
de viento especificado en ASCE 7-94: Cargas Minimas de Disefio para Edificios.

3.1.2 Cargas de Viento Durante la Construccién. ‘Durante el proceso de construccion,
se deber4 proveer soporte tcmporal adecuado a todos los componentes y COﬂjuntOS estructurales
para resistir las cargas de viento.

3.1.3 Volteo y Deslizamiento. El momento de volteo -debido a las cargas de viento no
deberd exceder dos tercios del momento estabilizador debido a las cargas muertas a menos que
la estructura sea debidamente anclada para resistir el exceso en momento. Siempre que la fuerza
resistente debido al rozamiento sea insuficiente para prevenir deslizamiento, se debera proveer
anclaje para prevenir ¢l exceso en fuerza de deslizamiento.

3.2 Definiciones.  Las siguientes definiciones aplican a las provisiones de esta seccién.
Area tributaria de viento: La parte de la superficie de &rea que recibe cargas de viento

soportadas por el elemento bajo consideracién. Para un édrea tributaria rectangular, el ancho del
drea no tiene que ser menos de un tercio de la longitud del 4rea.



Ne 22.681 ‘Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994 17

Sistema primario resistente a fuerzas de viento: Conjuntode los elementos estructurales
primarios que provee apoyo a los componentes y a la envolvente de la estructura y provee
estabilidad lateral al edificio.

Componentes y envolvente del edificio: Elementos estructurales que reciben las cargas de
viento directamente o que reciben cargas de viento que s¢ originan en 4reas adyacentes a ellas
y las transfieren al sistema primario resistente a fuerzas de viento.

Vidrios: Ventanas, ventanales, puertas, tragaluces, techos y otras aplicaciones exteriores
hechas de vidrio (Tabla 15 y Figuras 4 y 5).

3.3 Velocidad Basica del Viento.

3.3.1 General. La velocidad bésica de viento corresponderd al tiempo requerido para gue
una muestra de viento de 1609 metros (una milla) de longitud pase un punto fijo 2 10 metros
encima de un terreno de Exposicion C, con una probabilidad de ocurrencia anual de 0.02.
Mediciones tomadas en localizaciones que no llenen este criterio se ajustardn
correspondientemente. No se permitird reducir la velocidad basica del viento debido al efecio
directo de escudo ofrecido por edificios, estructuras, o accidentes topogréficos adyacentes.

3.3.2 Valores minimos. La velocidad bdsica de viento serd de 27.0 m/s (100 kph) para el drea
Atlantica de Panami y de 22.5 m/s (80 kph) para el Pacifico. Estos son valores minimos y
deberdn variarse cuando exista informacién local o experiencia que indique velocidades mayores
para una regién particular. En ningiin caso se utilizard una velocidad bésica de viento inferior.

3.4 Presién de velocidad.

3.4.1 General, La presién Pv en kN/m? (kPa) debida a la velocidad de! viento es dada por la
expresion

P, 12pV? = 6.13 E4 V?

donde

A% = la velocidad del viento en m/s a la altura estandar de 10 metros

3.4.2 Presién de velocidad bdsica minima, Las presiones de velocidad basica minimas para los-
sectores del Atlantico y el Pacifico de Panamd se presentan en la Tabla 3.1.

3.5 Categorias de exposicién

3.5.1 Categoria B. Areas urbanas y semi-urbanas 6 boscosas con numerosas obstrucciones del
tamano de residencias unifamiliares o mayores. El uso de esta categoria se limita a aquellas .
4reas para las cuales el tipo de terreno representativo de la categoria B se mantiene hasta una
distancia de por lo menos 450 m 6 diez veces la altura de la estructura o edificio, lo que sea

mayor.

3.5.2 Categoria C. Terreno abierto, plano, con obstrucciones que no sobrepasen generalmente
los 10 m y que se hallen diseminadas.

3.5.3 Categoria D, Terrenos costeros, planos y despejados expuestos a vientos gue le llegan
directamente sobre el agua. La categoria D se extiende tierra adentro una distancia de 450 m

6 diez veces la altura de la estructura ¢ edificio, 1a que sea mayor.
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3.6 Factor de hnportancia Se ie aslgnaré un factor de 1mportanc1a de carga de viento a todo
edificio y estructura segin la Tabla 3.2.

3.7 Carga minima de diseiio de viento, La carga de viento de disefio se determinara segiin las
Secciones 3.8 a 3.11 o los valores minimos de esta seccidn, cuales quiera de las cargas sea la
mayor. La carga de viento utilizada en el disefio del sistema primario resistente a fuerzas de
viento para edificios o otras estructuras serd por o menos 0.5 kN/m? multiplicados por el 4rea

del edificio o estructura proyectada sobre un plano vertical normal a la direccién del viento.

En el cdlculo de las cargas de viento de disefio para componentes y envolvente del edificio, se
tomara en cuenta la diferencia de presi6n, entre caras opuestas. La presién de disefio combinada
serd por lo menos 0.5 kN/m? actuando en cualquier direccién normal a la superficie.

La carga de viento utilizada en el disefio de componentes y la envolvente para otras estructuras
serd por Jo menos 0.5 kN/m? multiplicados por el drea proyectada del componente ola
envolvente del edificio.

3.8 Sistema primario resistente a fuerzas de viento.  El sistema primario resistente a fuerzas
de viento serd disefiado para los efectos de presidn internos y externos causados por la velocidad
bésica de viento proveniente de cualquiera direccién, segiin lo determina esta seccién. La presion
de disefio se aplicard simultdneamente sobre las paredes del lado del viento (barlovento) y del
lado opuesto al viento (sotavento), y sobre las superficies del techo segin indica la Figura
1611.7. Se considerard que la presién positiva actia contra la superficie y que la presion
negativa alejada de la superficie. Se combinardn las presiones externas e internas para determinar
la carga més critica. Las presiones calculadas estdn dadas en kN/m?.

Presion de disefio de paredes del lado del viento, P:
P =P, I1(K,G,C,-K,(GC))
Presion de disefio de paredes del lado opuesto al viento, paredes laterales, y techo, P:

P = PV I (Kh Gb Cp - Kh (cha.))

donde:
P, = Presion de velocidad bésica en la Seccién 3.4 y la Tabla 3.1.
1 = Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2.
K, = Coeficiente de exposicién de presién de velocidad en la altura z de interés

en la Tabla 3.3.

G = Factor de respuesta de rdfaga en la Tabla 3.4, evaluado en la altura h. El
factor de respuesta de réfaga para edificios con una relacion de altura a
Ia menor dimensién horizontal mayor que 5 o una frecuencia fundamental
de menos de un ciclo por segundo (un periodo de més de 1 segundo) se
determinard segtin ASCE 7-94: Cargas Minimas de Disero para Edificios.

g
i

Coeficiente de presién externa en las Tabla 3.6, Tabla 3.7, y Tabla 3.8.

K, = Coeficiente de exposicion de presién de velocidad en 1a altura media del
techo h en la Tabla 3.3.
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GC, = Producto del coeficiente de presion interna y el factor de reépizesta de
rifaga en la Tabla 3.5.

h = Altura media del techo; la distancia del terreno a la altura media del techo
o a la altura media del alero para techos u otras estructuras con una
pendiente de techo igual o menor que 10 grados (0.17 radian).

3.9 Componentes y envolvente del edificio. Los componentes y la envolvente del edificio
se disefiarin para efectos de presién externa e interna causados por la velocidad bdsica del
viento, segin lo determine esta seccion. La direccién de la presién de viento y la combinacion
de presiones internas y externas cumplirdn con la Seccién 3.7. Se admitird que los componentes
y la envolvente que soporten méis de 65 metros cuadrados se disefien utilizando las provisiones
para los sistemas primarios del edificio resistentes a fuerzas de viento,

3.9.1 Sistemas de vidrios. Los sistemas de vidros se disefiardn segiin los requerimientos de esta
Seccion, turilzando la Tabla 3.15. y las Figuras 4 y 5.

3.9.2 Altura de edificio igual o menor que 18 metros. La presion de viento de disefio P para
componentes y envolvente de edificios con una altura media de techo de 18 metros o menos se
determinara segin lo siguiente:

P = P, 1 K, ((GC)) - (GC,)»)
donde:

P, = Presién de velocidad bésica en la Seccién 3.4 y la Tabla 3.1.

| = Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2,

Ky = Coeficiente de exposicion de presién de velocidad evaluada a la altra
media del techo h, utilizando, para todo terreno, la Exposicién C en la
Tabla 3.3.

GC, = Producto del coeficiente de presién interna y el factor de respuesta de

rifaga en la Tabla 3.5.

3.9.3 Altura de edificio de mds de 18 metros. La presién de viento de disefio para
componentes y envolvente de edificios con una altura media de techo de mds de 18 metros se

determinaré segin esta seccion:
Presion positiva P evaluada a la altura z encima del terreno:
P =P, IK, (GC) - (GCp)

Presion negativa (P) evaluada a la altura media del techo:
P = P, 1 Kh ((GC,) - (GC)

donde: \

P,
| = Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2,

Presién de velocidad basica en la Seccién 3.4 y la Tabla 3.1.

L]

K, = Coeficiente de exposicion de presién de velocidad, a la altura z, en la
Tabla 3.3.
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GC, =  Producto del coeficiente de presion externa y el factor de respuesta de
rifaga en la figura 1611.8.2. En el disefio de componentes y envolvente
para edificios con una altura media de techo h de mas de 18 metros y
menos de 27 metros, se podrén utilizar los valores de GC, de la Figura
1611.8.1(1) y la Figura 1611.8.1(2) a condicién de que (P,, 1 K) se tome
como P, I K y se utilice la Exposicién C para todo terreno.

GC,;, = Producto del coeficiente de presion interna y el factor de respuesta de
réfaga en la Tabla 3.5.

K, = Coeficiente de exposicion de presién de velocidad, evaluado a la altra
media del techo h &n la Tabla 3.3,

3.9.4 Otras estructuras,  El sistema primario resistente a fuerzas de viento y los componentes
y la envolvente de la estructura se disefiardn para efectos de presion externa causados por la
velocidad bésica del viento, segin lo determine esta seccién. Se admitird que los componentes
y la envolvente que soporten mas de 65 metros cuadrados se disefien utilizando las provisiones
para los sistemas primarios resistentes a fuerzas de viento,

La fuerza de viento de disefio F, en kN, para sistemas primarios resisientes a fuerzas de viento:
F = P, 1K, G, C; A;

La fuerzo de viento de disefio F para componentes y la envolvente de la estructura:

F = P.IK, G, C A
donde:
P, = Presion de velocidad bésica en la Seccidon 3.4 y la Tabla 3.1.
I = Factor de importancia de la carga de viento en la Tabla 3.2.
K, = glgeﬁciente de exposicién de presion de velocidad a la altura z en la Tabla
G, = Factor de respuesta de rafaga en la Tabla 3.4, evaluado a la altura h. El

factor de respuesta de rafaga para otras estructurase con una relacion de
altura de estructura a la menor dimensién horizontal mayor que 5 o una
frecuencia fundamental de menos de un ciclo por segundo (un periodo de
mas de 1 segundo) se determinara segiin ASCE 7-94 Cargas Minimas de
Disefio para Edificios.

C; = Coeficiente de fuerza en la Tablas 3.9, 3.10, 3.11, 3,12, 3.13, y 3.14.

G, = Factor de respuesta de rdfaga en la Tabla 3.4 evaluado a la altura z
encima del terreno.

A == Area proyectada de la estructura normal al viento. Donde se provea el
coeficiente de fuerza C; para el 4rea de superficie, A, serd el drea de
superficie.

3.10 Aleros de techo. Se disefiardn los aleros de techo para presiones que actien sobre |

la superficie superior segin la Tabla 3.7 en combinacidn como presiones positivas en la
superficie inferior que correspondan a C, = 0.8.
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3.11 Provisiones Para Tornados y Huracanes, A pesar de la intensidad de las fuerzas que
generan, se considera que la probabilidad de que una estructura 6 edificacién sea golpeada por
un tornado 6 huracdn es muy baja en comparacién con el nivel de riesgo asociado a otras cargas
en este reglamento. Consecuentemente, las provisiones para cargas de viento no toman en cuenta
los tornados o huracanes. Para reducir el riesgo asociado a estos fenémenos meteorolégicos se
recomienda un especial cuidado en el disefio para viento de los elementos y componentes de la
estructura que deberén estar debidamente amarrados entre sf y al sistema estructural, ¢l cual a
su vez deberd estar adecuadamente anclado a la fundacién, estableciéndose asi una resistencia
integral global a los efectos de viento. Si la importancia de la estructura es tal que el disefiador
considera que debe disefiarse para resistir tornados, se deber4 obtener los servicios de un experto
en dicha drea 6 consultar las referencias apropiadas.

3.12 Uso de Otros Cédigos o Estdndares. Podrén emplearse coeficientes de presién de
viento tomados de otros codigos, reglamentos 6 estdndares reconocidos (ASCE-7" de E.U.A.,
NRCC? de Canad4, SIA Normen 160° de Suiza 6 SAA* de Australia) cuando las tablas
adjuntas no incluyan un tipo de estructura 6 edificacion particular. Deberé tenerse presente las
condiciones para las cuales dichos factores han sido desarroliados para que su utilizacion sea
cdnsona con los procedimientos de este reglamento,

3.13 Referencias

1. ASCE 7. "Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures," ANSI/ASCE 7-94, American Society of Civil Engineers
Standard, New York, NY, 94 pags.

2. NRCC, "National Building Code of Canada,"” Assiciate Committee
on the National Building Code, National Research Council of Canada,

Ottawa, Canada, 1990.

3. .SIA Technische Normen Nr 160, "Normen fur Belgstungsannahmen,
die Inbetriebnahme and die Uberwachung Bauten, Suiza, 1956.

ing Code, "

rMi i Loads on Structures -- SAA Load
4 SAA, "Minimum Design ng code.*

Aé 1170.2-1989, Standards Assoc_:iation of Australia,
House, North Sydney NSW, Australia.

Tabla 3.1
Presiones de velocidad bésica minimas, P,

(a 10 metros de altura sobre terreno abierto)

velocidad
m/s k/h

Pacifico 2.5 80 e

Factores de conversion: 1 kPa = 100 kgf/m?
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Tabla 3.2
Factor de utilizacion, 1
{ Tipo Naturaleza del Uso 1
I Edificios y estructuras no-listados abajo 1.00
I Edificios y estructuras en donde se congregan 1.15
mis de 300 personas en un 4rea
Il Coustrucciones esenciales 1.15

(1) Hospitales y establecimientos médicos con
dreas para®tratamientos de emergencia y cirugfa

| (2) Estaciones de bombero y de policfa

(3) Centros de comunicacién y de coordinacién
de ayuda en casos de desastres

(4) Plantas eléctricas y otros servicios piblicos
necesarios en caso de desastres :

v Edificaciones gue representan poco peligro para 0.90
la vida humana en caso de fallas, tales como
edificios de agricultura, algunas edificaciones
temporales, cercas, éreas de almacenamiento

Coeficiente de exposicion de presién de velocidad, K, y K,

—— = —— —

0.52 1.40
15 0.62 1.12 1.52
25 0.78 1.30 ij.68
30 0.85 1.37 1.74
45 1.02 1.54 1.89
60 1.16 1.67 2.00
73 1.28 1.78 2.09
90 1.38 1.88 2.17
105 1.48 1.96 2.24
125 1.60 2,06 2.32
150 1.74 2.17 2.40
> 150 Los coeficientes de exposicitn de 1a presidn de velocidad se
deteminarin segis ASCE 7-94: Cargas de Disefio Minimas
L========= para Edificios y Otras Estructuras

Notas:

1 Para los sistemas primarios resistentes a fuerzas de viento, Ia altura h del edificio o estructura se tomard
igual a h = z,

2. Se permite Ia interpolacién lineal para obtener valores intermedios de altura z.

3, El valor del factor de respuesta de rdfaga no serd menor que 1.0.
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[ r—————— —— -

paredes o techo restante no excede 20%.

Tabla 3.4
Factor de respuesta de rdfaga, G, y G,

e
' Exposicién
C
0.78 1.25 1.56
15 0.88 1.37 1.66
25 1.05 1.53 1.81
30 L1l 1.59 1.86
45 1.27 1.74 1.99
60 1.40 1.86 2.08
75 1.51 1.96 2.16
90 1.61 204 2.22 I
105 - 1,70 2.11 2.28
125 1.81 2.20 2,35
150 1.93 2.29 2,42
> 150 Los factores de respuesta de rdfaga de se determinarin segin
ASCE 7-94: Cargas de Disefiv Minimas para Edificios y Otras
Estructuras
Nota:  Se permite la interpolacidn lineal para obtener valores intermedios de altura z.
Tabla 3.5

Coeficientes de Presién Interna para Edificios, GC,

o= ==

Condicidn ' GC,
Condicién 1 Todas las condiciones a excepcién de las indicadas +0.25
bajo Condicidn Il 0.25
Condicion I Edificios en los cuales las siguientes dos condiciones " +0.75
se cumplen: -0.25

1. El porcentaje de aberturas en una pared excede
la suma de los porcentajes de aberturas en las
paredes y superficies de techo restantes por 5% 6
mis, y ,

2. E! porcentaje de aberturas en cualquiera de las

NQTAS:

1.
2,

Los valores han de usarse con P, 6 P, segiin se especifica en la Secciones 3.8 y 3.9.

Los signos positivos y negativos significan presiones actuando contra y alejandose las superficies,
respectivamente,

Para evaluar los requerimientos de carga criticos para una condicion dada deben considerarse dos casos:
un valor positivo de GC,; aplicado simultdneamente a todas las superficies y un valor negativo de GC;
aplicado a todas las supetficies.

El porcentaje de aberturas de una pared o superficie de techo viene dado por 1a razdén del drea de las
aberturas al 4rea total de la pared o superficie de techo comsiderado.
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Tabla 3.6
Coeficientes de Presién para Paredes, C,
Superficie L/B C
Barlovento Todos los 0.8 P,
Valores
0-1 0.5
Sotavento 2 0.3 Py “
24 (.2
Paredes laterales Todos los 0.7 P,
Valores
Tabla 3.7
Coeficientes de Presién para Techo, C,,
para ser usado con P,
Barlovento
Direccién Angulo © (grados)
del Viento h/L 0 10- 20 30 40 50 =60 Sotavento

0.9* Para todos
0.5 0.7 4.9 075 0.2 0.3 0.5 0.010 los valores
1.0 07 09 075 0.2 0.3 0.5 0018 | deb/Ly®
o 1, ) .7 —0.9 0.9 0.9 035 0.2 0.01a
Pamalelo a la b/B 6
cutabrera h/L
=2.5 0.7 0.7
L/B 6
h/lL.
>2.5 0.8 -0.8
NOTAS:
1. Referirse a Ia Tabla 3.8 para techos en arco.
2. Los signos positivos y negativos significan presiones actuando contra y alejandose de las superficies,
respectivamente.,
3. Se permite Ia interpolacion lineal para valores de ©, b/L, y h/B distintos de los que se presentan.
4, Notacién:
z = Altura sobre el terreno, en metros,
h = Altura media del techo, en metro, o la altura del alero para © < 10 grados.
B = Dimension horizontal del edificio, en metros, medida perpendicularmente a la
direccién del viento,
L = Dimension horizontal del edificio, en metros, medida paralelamente a la
direccitn del viento.
© = Pendiente del techo con respecto 1a horizontal, en grados

5. * Usar ambos valores de C, al evaluar los efectos de cargas.
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Tabla 3.8

Coeficientes de Presién Externa Para Techos en Arco, C,

Cuanto en Miﬁd Central Cuarto en
Barlovento Sotavento

Condicion

Techo en 0<r<0.2 -0.9
estructura elevada 0.2<r<(.3* 1.5r-0.3 .71 4.5

0.35r<0.6 2.75r-0.7 0.7 0.5
Techo que nace a 0<r=0.6 i.dr 0.7-1 : 0.5
nivel del suelo
e = = Dol A S —

* Cuando ia raz6n altura/luz es 0.25r<0.3, se deberdn usar también coeficientes alternos dados por fa expresion
6r-2.1 para el cuarto en barlovento. :

NOTAS:

1 Los valores listados son para la determinaci6n de las cargas medias en sistema primario resistente a fuerzas
de viento.

2. Los signos positivos y negativos significan presiones actuando contra y alejandose las superficies,
respectivameunte, -

3. Para los componentes y 1a envolvente del edificio:(a) En el perfimetro del techo, utilizar los coeficientes de

presion externa de la Figura 2b con © basada en la pendiente del arranque y Py, basado en la Exposicién
C, y (b) para las 4reas restantes de techo, utilizar los coeficientes de presién externa de esta tabla
multiplicados por 1.2 y P, basado ep la Exposicién C.
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TABLA 3.9

Corlicientes de Fuerzs para Techos de una Sola Pendients sobre
Edificioz v otras Estruciuras Ablertas C;

8 C; para Yalores de LiB de E
{gradies) 5 3 ’ 2 i 12 143 15 N

i R S T R S e R S TR S O e T I N e e e T R S O I R e R I s B R N,
10 4.2 0.25 4.3 0,45 .55 0.7 0.75 ©
ﬁ 15 0.3 0.45 0.5 0.7 0.85 0.9 0.85

20 0.5 0.5 0.75 0.9 1.0 0.95 0.9

25 0.7 0.8 0.05 115 i 1.05 0.95
X 0.9 1.0 1.2 1.3 1.2 1. 1.0
o Localizacion del Ceniro

de Presidn, X/L, para valores de L/B de:

MNOTES:
1. Las fuerzas de viento actilan normalmente é la sﬁperﬁcic y deberan dirigirse hacia d.entro o fuera de la
misma.
2. Se asume que el viento se desvia +10 grados con respecto a la horizontal, -
3. Notacion:
B = Dimension del techo normal a la direccion del viento, et metros.
L = Dimensién del techo paraléla a la direé;ién del viemo.' en metros.
X = Distanéia al clemr.b de présidn desde el 'borc-le en bariévenio del techo, en metios.
) = Anguio ldt‘:l piano. dél techo éqn reépec;o.él hoﬁwqtai. en grados.
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Tabla 3.10

Coeﬁcienteé de Fuerza para Chimeneas, Tanques
y Estructuras Similares, C;

fl

C, para valores h/D de:
Forma Tipo de 1 7 25
Superficie
Cuadrada (viento normal a una cara) Todas 1.3 1.4 2.0
Cuadrada (viento a lo largo de una diagonal) Todas 1.0 1.1 1.5 |
Hexagonal u ortogonal Todas 1.0 1.2 1.4
(15D(PJIK)Z > 2.5)
Redonda (15D(PIK,)'? > 2.5) Moderadamente 0.5 0.6 0.7
lisa l
Aspera (D'/D 0.7 0.8 0.9
= (.02)

" Muy 4spera
(D'D =~ 0.08)

Redonda (15D(PIK)'? > 2.5) Todas

NOTAS:

L,

La fuerza de disefo se calculard en base al drea de la estructura proyectada ea un plano pormal 2 Ja
direccion del viento. Se supondrd que 12 fuerza actia en ¢! sentido paralelo a la direccidn del viento.

Se permite interpolar linealmente para valores intermedios de h/D.
Notacion:
D = Diimetro o menor dimensién borizontal, en metros.

D’ = Profundidad de elementos que sobresalen, tales como nervaduras y despojadores
acrodindmicos, en tetros. ’

b = Altura de 1a estructura, en metros.
P, = Presién de velocidad bésica en KN/m? en la Tabla 3.1,
I = Factor de importancia de carga de viento en la Tabla 3.2,

K, = Cocficiente de exposicidn de Ia presion de velocidad eo 1a Tabla 3.3.
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Tabla 3.11

Coeficientes de Fuerza para Letreros Sélidos, C;

]

e ————
u ; A Nivel det Suelo , Sobre el Nivel del Suelo

v Cf M/N Cr
s3 1.2 s6 1.2
5 1.3 10 1.3
8 1.4 16 1.4
10 1.5 20 1.5
20 1.75 40 1.75
30 1.85 60 1.85
L 240 2.0 =80 2.0
NOTAS:
1. Los letreros donde las aberturas abarquen menos del 30% del drea deberdn considerarse letreros
sélidos,
2. Aquetlos letreros cuya distancia del suelo al borde inferior es menor que 0.25 veces la dimension
vertical se considerardn a nivel del suelo.
3. Para tener en cuenta tanto el viento en la direccion pormal como en la oblicua, se considerardn
dos casos:
(@) La fuerza resultante actda normal al centro geométrico del letrero.
()] La fuerza resultante agtia normal al letrero a nivel del centro geométrico y a una
distancia del borde en barlovento de 0.3 veces la dimensién horizontal.
4. Notacidn:

Razén altura/anche.

~
i

M = Dimensidn mayor del letrero, en metros.

Dimension menor del letrero, en metios.

1
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Tabla 3.12

Coeficientes de Fuerza para Letreros Abiertos
¥ Armazones Enrejados, C;

C
| Miembros Redondos
H € Miembros de lados 15D(PIK)"? = 2.5 15D(P,IK )2 > 2.5
planos
<0.1 2.0 1.2 0.8

0.1a0.29 1.8 1.3 0.9

0.3a0.70 L6 1.5 11
NOTAS:
i ios lereros cuyas aberturas comprendan 30% 6 miés del drea se clasifican como letreros abiertos.
2. El chiculo de las fuerzas de disefio para vienio se basard en ¢! 4rea de todos los miembros y elementos

expuesios provectada en un placo norme! a la direccidn del vizoto. Sc supondrd que las fuerzas actian
paraleias a le dirzccidn del vienio.

d. El 4rea A, a la que cormesponden est05 coeficientes de fuerza es el drea s6lids proyeciada nomual a la
direccidn del vient,

4, Notacion:
3 = Razdn del £rea s6ida al £rza bruta total.
D = Diametro de un miembro redonde tipico, en metros,
P, = Presidn Je velocidad basicz en kN/m” en 1z Tabls 3.1,
1 = Factor de Imponancia de carga de vienio zo fa Tabls 2.2,
K, = Coeficiente de exposicion de la presion de velocidad en fa Tabla 3.3,
TABLA 3.13
Coeficientes de Yuerza para Torres Heticuladas, C,
3'27"-:—'.' naventhe L o i o212 . Eana-y Srigitnity .::m!i
| ~ ;
, = i
!
i € Torres Cuadradas Torres Triangulares %
T T S o T B L U L T B T T R S S S P e L A SR A TR T, ‘5
<0.025 © 4.0 3.6
‘ 0.025 a 0.44 4.1 -332 3.7 - 4.5 !
|
! 0.45 2 0.69 ¥ by 31
! ‘
1 0.7 al.0 1.3 + 0.7 1.0+ ¢ !
T A o T T v 0 3 .‘
NOTAS: Ll area A; 3 la que corresponden estos coeliclenies Ge pierza es el area 500 de 1a catz (rontal

proyectada en un placo normal 2 12 direccidn del vignto.

i Los coeficientes dados son para torrss hechas de 4ngulos estructurales v otros mismbros stmijares de lados
gplanados,
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2. Para torres de miembros redondeados, a fuerza de disefic parz viznto se determiness usado los valores
de Ia tabla muliiplicados por los sigulenies faclores:

e=(.29, factor =0.67

DIges(.75,  fBctor=0.67e+0.47

Lar

J8=eg 1.0, factor=1.00

3. Pata torres de seccitn irizngular, las fusrzes de disefio se asumisin acmando normal a upa cara de la wrre,
4. Parz sorres de seccion cusdrada, las fuerzas de disedo se supondrdn achuands nomial a uia cara de la sore.

Fara tomar en cuenta la carga horizontal mdxima de vizimo, que ocurre cuando el viento es oblicuo = las carzs, la
carga de viento que actta ornal a una czra de fd torre, se deberd multiplicar por e factor

EO + 0.75¢ parg e<(.5
¥ s¢ supondrd actuando a lo largo de una diagonal.

5 ias fuerzas de viento sobre equipos de la torre, tales como escaleras, conductos. luces, elevadores vy
sirnilares, se deberén calewlar usaado los coeficientes de fuerza zpropiados para esos élementos.

5, Para torres con vientos (cables) la porcion en canto Ebre de ia torre se disedara para un 125% dg la fuerza
de disefio.
7. Para la determinacién de los momentos y coitaniss maximos, s¢ empleard una reduccién del 25% de la

fuerza de disefio para las luces entre vientos.

8 Notaci “n:
€ 2z Razén del drea s6lida al drea bruta de la cara de la torre,
D = Didmetro tipico de un miembro, en metros.

Tabla 3.14

Coeficientes de Fuerza para Contravientos de Torres, C, Y C,

¢ (grados) o
20 0.1 Q.15
30 0.2 0.3
40 0.35 0.35
50 0.6 0.45
60 0.8 0.45
70 1.05 0.35
30 1.15 .2
50 1.2 0
NOTAS:
1. Los coeficientes de fuerza se usardn en conjunto con el 4rea expuesta de los contravientos de la torre en

metros cuadrados, calculada como 1a longitud de la cusrda por el didmetro del contraviento,

2. Notacién;

Co = Coeficiente de fuerza para el componente de la fuerza que actia en la direccién del
contraviento.
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C, = Coeficiente de fuerza para el componente de la fuerza que actia normal a la direccion del
contraviento y en un plano que contiene el dngulo ¢;

¢ = Angulo entre la direccion del viento y la cuerda del contraviento, en grados.
Tabla 3.15
Factores para Vidrios -
Tipo de Vidrio Faczo; Eraéacal\/idzio Fact(;;c l:?;:dgidrio
V:dno Sencillo - © ' N i
i Regular 1.0 —_
Endurecido al Calor 3.2 1.0
Templado 7.6 24
Alambrado o 0.5 0.16
De PatrOn 1.0 -
Trasticido 0.5 e
Lamiuado, regular 0.75 (.25
Laminado, pliegues endurecidos al calor 2.4 .75
Laminado, pliegues templados 5.7 1.8
Vidrip Aislanie
dRegular ) 1.7 -
Endurecido al Calor 3.4 1.7
Tempiado 7.6 2.4
Lamizado, regular- 1.4 0.44 :
Lamizade, plicgues endurecidos al calor 4.1 1.3 :
Larsizado, pliegues teoplados 3.7 1.8 i
Tabla 3.15
Factores para YVidrios {continuacidu)
MUTAS:
1. Vidrios instaidos oo 1w :i:;g‘:aia d2 inclinacion cot respecto al vertical de 15 gendos (90,25 ridian)o manos
3z considerardn corn vidoiog var 5. Vidnos con inclinacionss mayares de 15 grados se comsidenardn cune

vidrios inclinados,

2. Para vidros vermicales, e tamafio mdsimo permisible s basard en la Figura 4. La carpe equwm" @ opor
utilizarsy con (icha fagua 52 detsrminard dividiendo Ia carga de disefio por el correspondicnte coeficiente oo esia
tably La carga de disctio se deterninard segin la Seccidn 2, utifizando os coeficientes correspomdisntes pars bog
componentos v kb emvolvee dn adificio.

3 Pora vitiios inctisados, el taoalio mirimo permisible se basard en la Figura 5. La carga squivaleme por
utilizarse con dicha flgurs serd von combinacite 4 fa carga de disedio de viemio, calidlads sepun la Seocidn 3y
fos covficiemes correspundionics parz 1os componcuies v l2 envolvente del adificio, con 1a carga muera. Eua
combinacion se dividind eutre 2l fctor cortespondicnis de estz 1abla para obilenet Ia carga equivalente. La carm
combinada por wilizarse serd 1z mayor de:

a

a. {args Negaiiva de Viemo, (-F) (carga mumm)
b. Carga Positiva de Viento; {-+F) ({carga muenta + 1/2 carga de viento))

donds:



32 Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994 Ne 22,681
F=240 cuando cualquier pafio o pliegue es vidrio regular,
F=15 cuando cualquier pafio o pliegus es vidrio endurecido al calor y ¢l resto es vidrio
temaplado.

F=12 cuando todos los pafos y pliegues son de vidrio templado.
La carga muerta es igual al coseno de la pendiente con respecto a la horizontal por el espesor total
en mm por 13. '

4. Para vidric laminado, utilizar la linea en las Figuras 4 6 § para el espesor total.

5. Para vidrio laminado, los valores estdrr basados en dos plicgues del mismo tipo y espesor.

6. Para vidrio aislante, los valores estin basados en dos pafos del mismo espesor y tipo. Utilice el espesor

de uxn pafio. '

7. Los valores para los vidrios de patrén estin basades en la parte mds delgada del patrén. Se permite ia

interpolacién entre lineas de la Figura 4.

8. Los valores para vidrio tratado con arena son minimos y dependen de la severidad y profundidad del
tratamiento.
C
Gn ©
] '
el ?\‘ N
-
o) JJ o }
Q Q -
£ ™1 £ ]
O - O 28]
N & \ ]
X =1 = a\™ n
> ol CL> ') -l
o < = |-+
——- ~N o
—x— ' A
P, K G C i
v "h*h*>p - , N Bt S i
- L
L -
Notas:
1. Para techos en forma de arco, utilizar la Tabla 3.8,
2. Para edificios y estructuras flexibles, utilice un factor de réfaga derivado de un anélisis racional.
3 Los signos positivos y negativos significan presiones que actian contra o alejdndose de las superficies, réspectivamente,
4. Se permite la intepolacién lineal para valores de ©, h/L, y L/B distinos a los que se muestran.
5. Notacién: ' - . R '
z = Altura escima del terreno
h = Altura media del secho en metros . Cuando © <10 grados, puede usarse al
altura del aiero.
PviKh, PvIKz = Presién de velocidad, en kPa, evaluada en la altura respectiva.
B = Dimensidn botizontal del edificio, en metros, medida perpendicularmente a la
direccién del viento
L = Dimensién horizontal del edificio, en metros, medida paralelamene g la
direccidn del viento
2] = Pendiente del techo con respecto a la horizontal, en grados.

Figura 3.1 Coeficientes de Presién Externa, Cp, para Cargas Promedias en Sistemas
Primarios Resistentes & Fuerzas de Viento
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Cuando 6 <10 grados, los coeficienies de presién externa para paredes pueden reducirse 10%.

Si s¢ provee un parapeto igual o mayor que 1 metro alrededor de un techo con © <10 grados, la zoga I podrd ser
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Notas:

La escala vertical indica GC, por utilizarse con P,JK, o' P,IK, apropiado.
La escala horizontal indica el drea tributaria A en metros cuadrados.
Utilizar P,IK, con valores negativos de GC, y P,IK, con valores positivos.
Cada componente debe se disefiado para las presiones positivas y negativas méximas.
Si se provee un parapeto igual o mayor que 1 metro alrededor de un techo con © <10 grados, la zona 3 podra ser
considerada como zona 2. )
6. Para techos con pendiente de més de 10 grados, utilizar GC, de la Figura 2by la correspondiente P K, basada cn
' Exposicion C.
7. L0s signos positivos y negativos significan presiones que actian contra 0 alejindose de las superficies, respectivamerte.

oW

8. Notacién: .
10% del ancho minimo o' 0.5h, lo que sea menor.

Altura media del techo en metros.

Pendiente del techo con respecto a la horizonal, en grados.
Altura sobre el suelo, en metros

[N

NDER

Figura 3.3 Coeficientes de Presién Externa GCp para Cargas en Componentes y la
Envolvente para Edificios con Altura Promedia de Techo Mayor que 20 metros.
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CARGA EQUIVALENTE

Nota:  La carga equivalente se determina segin la Seccién 3.3 y 1a Tabla 3.15. Utilice esta figura unicamente para vidrios
verticales segun la definicién de la Tabla 3.15.

Figura 3.4 Area Permisible Mdxima para Vidrios Verticales
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CARGA EQUIVALENTE

Nota:  La carga equivalente se determina segin la Seccién 3.3 y Ia Tabla 3.15, Utilice esta figura umcamente para vidrios
inclinados segun la definicién de la Tabla 3.15.

Figura 3.5 Area Permisible Midxima para Vidrios Inclinados
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CAPITULO 4 - CARGAS SISMICAS |
4.1 Provisiones generales

4.1.1 Propésito. El capftulo 4 presenta criterios para el disefio y construccién de edificios y
estructuras semejantes sujetas a movimientos sfsmicos del terreno. Las cargas sismicas
especificadas estdn basadas en la disipacién post-eldstica de energia en el edificio, y, por esta
razén, las provisiones para disefio, detalle, y construccién se deberdn satisfacer aun para
estructuras y miembros para los cuales las combinaciones de carga que no contengan el efecto
sfsmico requieren una mayor demanda que la de las combinaciones que incluyen sismo.

4.1.2 Alcance, Todo edificio, y parte de éste, sers disefiado y construido para resistir los efectos
de movimientos sismicos prescritos por estas provisiones. Las adiciones a edificios existentes
también serdn disefiadas y construidas para resistir los efectos de movimientos sismicos
prescritos por estas provisiones. Los edificios existentes y las adiciones a edificios existentes sclo
tienen que cumplir con estas provisiones cuando lo requieran las Secciones 4.1.3.1 a 4.1.3.3.

Excepciones

1. Edificios localizados donde el valor de la aceleracion pico efectiva relativa a la
velocidad (A,) es menor que 0.05 solo tienen que cumplir con la Seccién 4.3.6.1.

2, Viviendas no-adosadas de una y dos familias que estén localizadas en sreas del mapa
sismico que tengan un valor de aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A,)
menor que 0.15 estén exentas de los requerimientos de estas provisiones.

3. Edificios de almacenamiento agricola para los que la ocupacién humana es solamente
incidental estdn exentos de los requerimientos de estas provisiones.

Otras estructuras, incluyendo pero sin limitarse a puentes, torres de transmisién, torres
y equipos industriales, muelles y atracaderos, y estructuras hidrdulicas, requieren una
consideracioén especial de sus caracteristicas de respuesta y ambiente que estd més alld del
alcance de estas provisiones. '

4.1.3 Aplicacién de las provisiones. Los edificios que se encuentran dentro del alcance de estas
provisiones serdn diseflados y construidos segin lo requiera esta seccién. Cuando lo requiera la
autoridad competente, se someterdn los documentos de disefio para determinar el cumplimiento

con estas provisiones.

4.1.3.1 Edificios nuevos. Los edificios nuevos serdn disefiados y construidos segtin los
requerimientos -de la Seccidn 4.1.6 para asegurar la calidad. El andlisis y disefio de los
sistemas y componentes estructurales, incluyendo fundaciones, marcos, muros, pisos, y
techos se llevard acabo segiin los requerimientos aplicables de las Secciones 4.3 a 4.7.
Los materiales utilizados en la construccién y los componentes hechos con estos
materiales serdn disefiados y construidos para cumplir los requerimientos de las Secciones
4.9 a 4.12. Los sistemas y componentes arquitectonicos, eléctricos, y mecénicos,

incluyendo mejoras hechas por los arrendatarios se disefiarn segin la Secci6n 4.8,

Excepcién: Para viviendas no-adosadas de una y dos familias, de construccién de
madera, con una altura no mayor de 2 pisos 6 10 metros, que estén localizadas en 4reas
del mapa sfsmico con un valor de aceleracidn pico efectiva relativa a la velocidad (A,)
igual a 0 mayor que 0.15, solo se requiere que se construyan seg(n la Secci6n a.4.9.8,

4.1.3.2 Adiciones a edificios existentes: Solamente se harin adiciones a edificios
existentes segiin lo siguiente: ‘ '
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4.1.3.2.1 Una adici6n que esté estructuralmente independiente de un edificio
existente serd disefiada y construida segin los requerimientos sismicos para
edificios nuevos.

4.1.3.2.2 Una adici6n que no este estructuralmente independiente de un edificio
existente serd disefiada y construida de tal forma que el edificio completo cumpla
con los requerimientos de resistencia sismica para edificios nuevos, salvo que se
cumplan las siguientes tres provisiones;

1. La adicién cumplird con los requerimientos para edificios nuevos;

2. La adicion no aumenta las fuerzas sfsmicas en ningin elemento
estructural del edificio existente por més de 5 por ciento, a menos que la
capacidad del elemento siga cumpliendo con estas provisiones;

3. La adicién no disminuya la resistencia sismica de ningln elemento
estructural del edificio existente, salvo que la resistencia reducida sea igual
a 0 mayor que la que se requiere para edificios nuevos.

4.1.3.3 Cambio de uso: Cuando ¢l cambio de uso provoque una reclasificacién de un
edificio a un Grupo de Exposicién de Amenaza Sismica més alto, el edificio cumplird
con los requerimientos sfsmicos para construccién nueva,

Excepcién: No se requiere cumplir con estas provisiones cuando el cambio de uso
reclasifica al edificio del Grupo I de Exposicién a 1a Amenaza S{smica al Grupo 11 de
Exposicion a la Amenaza Sismica, y el edificio estd localizado en un 4drea del mapa
sismico con un valor de aceleracién pico efectiva relativa a velocidad (A,) menor que
0.15.

4,1.4 Desempeiio sismico. El desempefio sismico es una medida del grado de proteccién que
s¢ le ofrece al piblico y a los ocupantes del edificio contra las amenazas potenciales que resultap
de los efectos de los movimientos sismicos en los edificios. El grado de sismicidad y el Grupo
de Exposicién a la Amenaza Sfsmica s¢ utilizan para asignar edificios a las Categorfas de
Desempefio Sfsmico. El Grupo HII de Exposicién a la Amenaza Sismica requiere el nivel mas
elevado de proteccion; a la categorfa E de Desempefio Sismico provee el nivel mas alto de
desempeifio,

4.1.4.1 Mapas de aceleracién del suelo debida a sismo: La aceleracién pico efectiva
relativa a velocidad (A,) se determinardn del mapa Coeficiente de Aceleracién Maxima
Relativa a la Velocidad (A,) para la Repiblica de Panamdi, REP94, Enerc de 1994,

o la Gltima versién posterior, si la hay. En la lectura de los mapas, se permitird la
interpolacion, o se utilizaré el valor préximo més alto. En vez de tomarlos del mapa, los
‘coeficientes A, se podran leer directamente de la Tabla 4.1-2 para las capitales de
provincias y ciudades importantes. Para estructuras-importantes en sitios de represas y

a lo largo del Canal de Panam4, los valores del coeficiente Av, s¢ tomardn de la Tabla
4.1-3. En ausencia de un mapa de aceleracion pico efectiva (A,), ésta se tomard
conservadoramente igual a la aceleracion pico efectiva refativa a la velocidad (A).
Donde se utilice o se requieran movimientos del terreno especificos para un sitio, estos

se desarrollardn basados en movimientos del terreno que tengan una probabilidad de 90
porciento de no excederse en 50 afios.

4.1.4.2 Grupos de Exposicién a la Amenaza Sismica: Todo edificio serd amgnado a
uno de los siguientes Grupos de Exposicién a la Amenaza Sismica:

4.1.4.2.1 Grupo I11. Edificios del Grupo III de Exposicién a la Amenaza Sismica
son aquellos que tienen facilidades esenciales requeridas para el recobro después
de un terremoto e incluyen:
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1.

2.

Estaciones de bomberos o rescate y de policia

Hospitales u otras facilidades médicas que tienen facilidades para
cirugia o tratamiento de urgencia.

Centros de preparacién para urgencias, incluyendo el equipo
albergado

Estaciones de generacién de potencia u otras utilidades piblicas
requeridas como facilidades de urgencia de respaldo para
facilidades del Gupo 1II de Exposicién a la Amenaza Sismica

Garages para vehiculos de urgencia

Centros de comunicacion

Edificios o estructuras que contengan sustancias tdxicas o
explosivas en suficientes cantidades como para que se les considere
peligrosas para el piblico si llegaran a liberarse

4.1.4.2.2 Grupo IL. Edificios del Grupo I de Exposmlén ala Amenaza Sfsmica
son aquellos que presentan una amenaza sustancxa! al piiblico debido a la
ocupacién o uso, e incluyen: :

1.

Estructuras cubiertas cuya ocupacién principal es la reunién
publica con una carga total de ocupacién de més de 300 personas.

Edificios para escuelas hasta la secundaria o centros parbularios
con una carga de ocupacién de méis 250 de estudiantes.

Edificios para universidades o escuelas para educacién adulta con
una carga total de ocupacién de més de 500 estudiantes.

Facilidades médicas con S0 o més pacientes residentes
incapacitados pero que no tengan facilidades para cirugia o
tratamiento de urgencia.

Circeles y facilidades de detencién.

Toda estructura con una carga de ocupacién de més de 5000

personas

Estaciones de generacién de potencia y otras faéilidédg:s. de utilidad
piblica que no estén incluidas en el Grupo 111 de Exposicién a la

. Amenaza Sfsmica y que se requieran para operacién continuada.

4.1.4.2.3 Grupo 1. Los edificios del Grupo 1 de Exposicién a la Amenaza
Sismica son aquellos que no han sido asignados al Grupo 1II o I de Exposicion
.a la Amenaza Sismica,

4.1.4.2.4 Uso mliltible: Un edificio que tenga usos miltiples se le asignaré la
clasificacién del Grupo més alto de Exposicion a la Amenaza Sismica de los

presentes.
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4.1.4.2.5 Acceso protegido de un edificio del Grupo IXI: Donde se requiera
acceso operacional a un edificio del Grupo III de Exposicién a la Amenaza
Sismica a través de un edificio adyacente, el edificio adyacente deberd cumplir
con los requerimientos para edificios del Grupo 11, Donde el acceso operacional
estd a menos de 3 metros de la linea interior del lote o de otro edificio en el
mismo lote, el duefio del edificio del Grupo IIl de Exposicién a la Amenaza
Sismica dard proteccion contra la posible caida de escombros provenientes del
lote adyacente.

4.1.4.2.6 Funcién del Grupo IIL, Los sistemas sismicos designados en edificios
del Grupo IlI de Exposicién a la Amenaza Sismica estarin provistos de la
capacidad para funcionar, hasta donde sea posible, durante y después de un
terremoto. La condiciones especificas del sitio especificadas en la Secciéon 4.8.3.7
que pudieran resultar en la interrupcién del servicio de utilidades serdn
consideradas cuando se supla la capacidad de continuar funcionando.

4.1.4.3 Categoria de Desempeiio Sismico: A todo edificio se le asignard una Categoria
de Desempefio Sismico segin la Tabla 4,1-1.

4.1.4.4 Limitaciéon de sitio para Categoria E de Desempeiio sismico: Un edificio
asignado a la Categorfa E no se ubicard donde hay un potencial conocido de que una falla
activa cause rotura de la superficie del terreno inmediatamente debajo del edificio.

4.1.5 Materiales y métodos alternos de construccién. Se podrén utilizar materiales y métodos
alternos de construccion distintos a los que prescriben estas provisiones sujetos a la aprobacién
de la autoridad competente. Se suministrard evidencia para demostrar y sustentar que la
alternativa propuesta serd, para el propésito propuesto, por lo menos igual en resistencia,
durabilidad, y resistencia sfsmica,

4.2 Definiciones y simbolos _

4.2.1 Definiciones. Las definiciones presentadas en esta seccidn proveen el significado de los
términos utilizados en estas provisiones. Las definiciones que tengan un significado especifico
relativo al uso de madera, acero, concreto 0 mamposteria se presentan en la seccién destinada
a los materiales (Secciones A.4.10 y A.4.11, respectivamente),

Aceleracion:

Aceleracién pico efectiva: Un coeficiente, (A)), que representa el movimiento del
tetreno correspondiente a un perfodo de 0.1 a 0.5 segundo, aproximadamente, segin lo
determina la Seccién 4.1.4.1. _

Aceleracién pico efectiva relativa a la velogidad: Un c;ocf ciente (A,). que reprcsehta
- ¢l movimiento del terreno correspondiente a un periodo de 1.0 segundo,
aproximadamente, segin lo determina la Seccién 4.1.4.1.

Apéndice: Un componente arquitecténico como, por ejemplo, un pabeﬂén una marquesina, un -
balcén ornamental, o un estatuario.

Aprobacién: Una aceptacién escrita por la autoridad competéntc de documentacién que
establezca la idoneidad de un material, sistema, componente, procedimiento, o pcrsona para
lienar los requerimientos de estas provisiones para el propdsito propuesto.. -

Base: El nivel en el cual se considera que los mvtmnemos sfsmlcos bomontales se le :mpartcn
al edificio. . :
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Carga:

Carga muerta (D): El efecto de carga muerta de gravedad debido al peso de todos los
componentes permanentes estructurales y no-estructurales del edificio, tales como paredes, pisos,
techos, y el peso de operacién del equipo fijo de servicio.

Carga de Gravedad (W): La carga muerta total y las partes aplicables de otras cargas segin
define la Seccion 4.4.2.

Categoria de Desempeiio Sismico: Una clasificacién asignada a un edxﬁc&o segtn lo define Ia
Seccién 4.1.4.

Coeficiente de sitio: Un coeficiente asignado al sitio del edlficno basado en las propiedades del
suelo segin lo define la Seccién 4.3.2.

Componente: Una parte del sistema arquitectdnico, eléctrico, mecénico, o estructural.

Diafragma: Una parte horizontal o casi horizontal del sistema sismo-resistente que se disefia
para transmitir fuerzas sfsmicas a los elementos verticales del sistema sismo-resistente.

Documentos de diseiio: Los dibujos, especificaciones, computos, informes, certificaciones, u
otras comprobaciones requeridas por la autoridad competente para verificar el cumplimiento con
estas provisiones.

Efecto P-Delta: El efecto secundario en los esfuerzos cortantes y momentos de los miembros
de un marco debido a la accion de las cargas verticales inducido por el desplazamiento del marco
del edificio debido a las fuerzas laterales.

Envase: Un componente independiente de gran escala utilizado como receptaculo o recipiente
para acomodar plantas, desperdicios, o usos similares, excluyendo liquidos.

Equipo arquitecténico: Equipo como, por ejemplo, anaquelerfa, estantes, equipo de laboratorio,
y gabinetes de almacenamiento.
Esfuerzo cortante en la base: La fuerza o esfuerzo cortante lateral total de disefio en la base.

Esfuerzo cortante de un piso: La suma de las fuerzas laterales de disefio en los niveles por
encima del piso bajo consideracion.

Estructuras de tipo péndulo invertido: Estructuras gran parte de cuya masa estd concentrada
cerca de la parte superior y, por tanto, tienen esencialimente un grado de libertad en traslacion
horizontal. Usualmente, las estructuras tienen forma de T con una columna dnica, arriba, que

soporta las vigas o la losa.

Fuente de energia de alta temperatura. Un fluido, gas, o vapor cuya temperatura exceda 100
grados C.

Fuerzas sismicas: Las fuerzas supuestas prescritas aqui, relacionadas con la respuesta del
edificio a movimientos sismicos, que se utilizan en el disefio del edificio y sus componentes.

Grupo de Exposicién a 1a Amenaza Sismica: Una clasnﬁcamén a51gnada a un edificio basada
en el uso segin lo define la’ SECCIOI‘I 4.1.4.

Interfase de utilidades o servicio: La conexion de los sistemas mecdnicos y eléctricos del
edificio al sistema de distribucién de la entidad de utilidades o servicio.
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Marco: - | |

Arriostrado: Una cercha esencialmente vertical, o su equivalente, del tipo concéntrico
0 excéntrico que se provee en un sistema de muro de carga, de marco de edificio, o dual
para resistir fuerzas sfsmicas. '

Marco concéntricamente arriostrado: Un marco arriostrado en el cual los
miembros estdn sometidos principalmente a fuerzas axiales.

Marco excéntricamente arriostrado: Un marco arriostrado con diagonales en el
cual por lo menos un extremo de cada riostra intersecta una viga a corta distancia
de la unién viga-columna o de otra riostra diagonal. Se aplican las siguientes
definiciones:

Marco intermedio de momento: Un marco de momento en el que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexién asf como también a lo largo de
los ejes de los miembros, Los marcos intermedio de momento de concreto reforzado
deberdn cumplir con la Seccién A.4.11.3.2

Marco ordinario de momento: Un marco de momento en ¢l que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexién asf como también a lo largo de
los ejes de los miembros. Los marcos ordinarios de momento cumplirdn con las
Secciones A.4.10, Referencia 10.7, o Seccién A.4.11.3.1.

Marco especial de momento: Un marco de momento en el que los miembros y las
uniones son capaces de resistir fuerzas mediante flexién asf como también a lo largo de
los ejes de los miembros. Los marcos especiales de momento de concreto reforzado
deberdn cumplir con la Seccion A.4.10, Referencia 10.7, o Seccién A.4.11.3.3,

Mecanismo de soporte de componente: La forma estructural mediante la cual los componentes
y sistemas mecénicos y eléctricos transfieren al edificio cargas inducidas por el sismo.

Conexién fija o directa: Un mecanismo de soporte en el cual la transferencia principal
de carga se caracteriza por desplazamientos nominalmente pequefios, como, por ejemplo,
deformaciones de cizalla o axiales de elementos estructurales de soporte, compresion
directa sobre el edificio, y deformacién de cizalla o axial de pernos de conexién.

Sistema eldstico de soporte: Un mecanismo de soporte en el cual la transferencia
principal de carga la proveen elementos que son claramente més flexibles que el
componente, como, por ejemplo, elementos estructurales de soporte cargados en flexion,
resortes, y montajes de goma o fibrosos.

Dispositivo de restriccién activado sismicamente: Un dispositivo interactivo de
restriccién que es activado por o provee resistencia al movimiento del terreno,

Panel de cizalla: Un componente de piso, techo, o pared construido para trabajar como muro
cortante o diafragma,

Pared: Un componente, usualmente colocado verticalmente, utilizado para encerrar o dividir
espacios.

Muro de carga: Una pared exterior o interior que provee soporie para cargas verticales.

Muro no-portante: Una pared exterior 0 interior que no provee soporte para cargas
verticales salvo su propio peso.
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Muro cortante: Un muro, portante 0 no-portante, disefiado para resistir fuerzas sismicas
que actan en el plano del muro.

Pared de construccién ligera con paneles de cizalla: Paredes de entramado de madera o acero
con acabado que no sea revestimiento de mamposterfa.

Relacién de desplazamiento entre pisos: El desplazamiento de un piso con respecto al piso
inmediatamente por debajo dividido por la altura entre pisos.

Revestimientos: Revestimientos u ornamentacién de ladrillo, concreto, piedra, baldosas, o
materiales similares fijados a mamposterfa bruta.

Sismo de diseilo: El sismo que produce movimientos de terreno en el sitio bajo consideracién
con una probabilidad de 90 porciento de no excederse en 50 afios.

Sistemas sismicos designados: El sistema resistente a fuerzas sfsmicas y los sistemas y
compornentes arquitectonicos, eléctricos y mecénicos que requieren caracteristicas especiales de

desempeiio.

Sistema de marco:

Sistema de marco de edificio: Un sistema estructural con un marco espacial
esencialmente completo que provee soporte a las cargas verticales. La resistencia a la
fuerza sfsmica es provista por muros cortantes © marcos arriostrados.

Sistema dual de marco: Un sistema estructural con un marco espacial esencialmente
completo que provea soporte a las cargas verticales. Se proveera la resistencia a fuerzas
sismicas mediante marcos momento-resistentes y muros cortantes o marcos arriostrados

segin lo prescribe la Seccién 4.3.3.1.

Marco espacial: Un sistema estructural compuesto de miembros interconectados, que no
sean muros de carga, que sea capaz de soportar cargas verticales y de proveer resistencia
a fuerzas sismicas. :

Sistema resistente a fuerzas snsn:ucas La parte del sistema estructural que se ha con51derado
en el disefio para resistir las fuerzas sfsmicas prescritas. . :

Sistema de muro de carga: Un sistema estructural con muros de carga que’ provee soporte para
toda o la mayor parte de las cargas verticales. Los muros cortanu:s de marcos arnostrados‘
proveen resistencia-a las fuerzas sismicas. : '

Unidad de techo: Una unidad de baldosa de techo o material 51miiar que pese més de 0.5
kilogramo.,

4.2.2 Simbolos. -

A = El coeﬂcnente si§mico que_ representa la acelerac:én pico " efecuva_' o
B determmada en Ia Seccnén 4.1, 4 l ' -

A, = El coeﬁcxente sismico que representa la aoe!eracién pxco efecnva relatwa )
-7 ata velocidad ‘detérminada en la Seccion 4.1.4.1,

A, =  El factor de amplificacion torsional, Seccion'4.4.4.5."

a- - = - Elfactor de amplificacién relacionado con Ia rgspucsta de un sistema B

componente seglin sea afectado por el npb de f'jamiento sfsrmco
- determinado en la Seccitn 4.8.3.2." : '
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* El factor incremental relacionado con los efectos P-delta en la Seccion
4.4.6.2.
El coeficiente para ¢l liimite superior del perfodo ﬁalcuiado Referirse a la
Tabla 4.4-1.
El coeficiente sismico para edificios segdn lo espcc:ﬁ las Tablas 4.8-1
y 4.8-2 (adimensional).
El factor de amplificacién de deflexién dado por la Tabla 4.3-2.
El coeficiente de disefio sismico en'la Seccién 4.4.2 (adimensional)
El coeficiente modal de disefio sismico en la Seccién 4.5.5 (adimensional)
El coeficients del perfodo del edificio en la Seccién 4.4,2.2. '
El factor de distribucidn verticel determinado en la Seccién 4.4.3,
El efecto de la carga muerta .
La parte del esfuerzo cortante sismico en 1a base, inducido en el Nivel i,
n, O X, respectivamente, segin lo determina la Seccion 4.4.3.
La fuerza sismica que actia sobre un elemento de un edificio segin lo
determinan las Secciones 4.3.6.1.1, 4.3.6.1.2, 43627 4.3.2,8,4.8.2,
64.8.3.
La parte del esfuerzo cortante sismico en la base, Vm inducido en ¢l
Nivel x segin lo determina la Seccién 4.5.6.
La aceleracién debida a gravedad.
La altura por encima de Ja base del Nivel i, n, 0 X, respectivamente.
La altura por debajo del Nivel x = (h, - h,,)
El nivel del edificio identificado por el subfndloe i; i =.1 designa al
primer nivel por encima de la base.
La rigidez del dispositivo para fijar ¢l soporte del equipo, Seccién 4.8.3.3.
El exponente de distribucién dado en la Seccién 4.4.3.
El momento de volcamiento de disefio de la fundacién definido en la

Seccién 4.4.5.
El momento torsional que resulta de la localizacién de las masas del

edificio, Seccién 4.4.4.1.
E! momento torsional accidental determinado en la Seccién 4.4.4.1.
El momento de volcamiento de disefio- del edificio en el Nivel x segin lo
define la Seccibn 4.4.5 o la Seccitn 4.5.8:
- Un subindice que denota el modo de vibracién bajo consideracion; por
ejemplo, m = | para ¢l modo fundamental,
Numero de pisos, Seccién 4.4.2.2,
Designa ¢! nivel més alto en Ia parte principal del edificio.
El factor de criterio de desempefio dado en la Seccién 4.8 (adimensional),
La carga vertical de disefio no-factorizada en y por encima del Nivel x,
para uso en ia Seccifn 4.4.6.2.
mmammmmmu inducidas por un terremoto,
Seccién 4.3.7.
'Elooeﬁcmdemodifmcléndempumdadoporhhbla43-2
El coeficiente para las caracteristicas delperﬁldesuclodei sitio dado-en

- Ia Tabla 4.3-1.

= Los tipos de perfiles de suelo definidos en la Seccién 4.3.2.

,Btpeﬂodofundmenmldclediﬁciowgdalodetermimhmﬁn4422
El periodo fundamental aproximado del edificio segin lo determina la
Seccitn 4.4.2.2,

Elpedodofundamemldeuncomponemcysushtemadefuacién

- Seccién 4.8.3.

El periodo modal de vibracién en el modo m segin lo determina la
Seccitn 4.5.4,
Laf\mlaam!wmldcd:senooafumommnwcnlam Se:ccaén
4.4.2,
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= El valor de disefio del esfuerzo cortante sismico en la base segin lo

determina la Seccion 4.5.8.

El esfuerzo cortante sismico en el piso x segiin lo determina la Seccién

4.4.4 o la Seccidn 4.5.8.

La carga de gravedad total del edificio segin se define en la Seccién

4.4.2.

La carga de gravedad de un componente de un edificio.

La carga modal efectiva de gravedad determinada segin la Ecuacién 4.5-

2.

La parte de W que estd localizada en o asignada al Nivel i, n, 6 x,

respectivamente.

El nivel bajo consideracjon; x = 1 designa el primer nivel por encima de

la base.

El desplazamiento horizontal de disefio entre pisos segiin lo determina la

Seccién 4.4.6.1.

El desplazamiento horizontal admisible entre pisos segin lo especifica la
Secci6n 4.3.8.

=.  El desplazamiento maximo en el Nivel x, considerando torsién, Seccién

4.4.4.2,

El promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la
estructura en ¢l Nivel x, Seccion 4.4.4.2.

La deflexién del Nivel x en ¢l centro de masa en ¢l Nivel x y en los
niveles por encima, Ecuacién 4.4-10,

La deflexién del Nivel x en el centro de masa en e Nivel x y en los
niveles por encima determinado mediante un anilisis eldstico, Seccion
4.4.6.1.

La deflexion modal del Nivel x en el centro de masa en el Nivel x y en
los niveles por encima determinado mediante un anslisis elastico, Seccion
4.5.6.

La deflexion modal del Nivel x en el centro de masa en el Nivel x y en
los niveles por encima determinada mediante la Seccion 4.5-5.

El coeficiente de estabilidad para efectos P-delta segin lo determina la
Seccién 4.4.6.2.

El factor de reduccifn del momento de volcamiento, Ecuacién 4.4-9.

El factor de reduccion de resistencia o el factor de resistencia.

i La amplitud de desplazamiento en el nivel i del edificio para la condicién
de base fija cuando vibra en el modo m, Seccidn 4.5.5.
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4.3 Requisitos de disedio estructural:

4.3.1 Bases para el diseflo: Los procedimientos de andlisis y disedo sfsmico utilizados en el
disefio de edificios y sus componentes cumplirdn con los requerimientos de esta seccion. Los
movimientos del terreno de disefio pueden ocurrir en cualquier direccion horizontal del edificio.
Las fuerzas sismicas de disefio y su distribucion a través de la altura del edificio se establecerin
segin los procedimientos de la Seccién 4.4 6 4.5., y las fuerzas internas correspondientes se
determinardn utilizando uti modelo eléstico lineal. Sc podré utilizar un procedimiento alterno
para establecer las fuerzas sismicas y su distribucién; si'se utiliza un procedimiento alterno, las
fuerzas internas-y las deformaciones en los miembros que mltasen se determmar{m utilizando
un modelo cénsono con el prowdnmlento adoptado.

Los mnembros mdxv:duales serén dxsenados para los esﬁwnos cortantes, fuerzas axiales,
y momentos determinados segin estas provisiones, y las conexiones desairollaran la resisiencia
de los miembros conectados o las fuerzas indicadas arriba. La deformacidn del edificio no
excederd los limites prescritos cuando ¢l edificio st sometido a las fuerzas sfsmicas de disefio.
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Se proveerd una trayectoria continua de carga con suficiente resistencia y rigidez para
transferir todas las fuerzas desde el punto de aplicacién hasta el punto final de resistencia. La
fundacién ser4 disefiada para resistir las fuerzas desarrolladas y acomodar los movimientos
transmitidos al edificio por los movimientos de disefio del terreno. En la determinacion de los
criterios para el disefio de las fundaciones, se le dard un reconocimiento especial a la naturaleza
dinamica de las fuerzas sismicas, los movimientos esperados del terreno, y las bases del diseiio
para lograr resistencia y ductilidad de la estructura.

4.3.2 Coeficiente de sitio: El valor del coeficiente de sitio (S) se determinard segiin la Tabla
4.3.1. En localizaciones donde po se conocen las propiedades del suelo con suficiente detalle
para determinar el tipo de perfil de suelo o donde el perfil del suelo no se ajusta a ninguno de
los cuatro tipos indicados en fa Tabla 4.3.1, se usard un coeficiente de sitio (S) de 2.0.

El esfuerzo cortante de disefio en la base, los esfuerzos cortantes entre pisos, los
momentos de volcamiento, y las deflexiones determinadas mediante los requerimientos de la
Seccién 4.4 6 4.5 se podrin modificar segin la Seccién 4.6 u otros procedimientos aprobados
que tomen en cuenta los efectos de la interaccién suelo-estructura.

4.3.3 Sistemas de estructuracién: Los sistemas de estructuracién bésicos por utilizar estin
indicados en la Tabla 4.3.2. Cada tipo est4n subdividido segin los tipos de elementos verticales
estructurales utilizados para resistir las fuerzas laterales sfsmicas. El sistema estructural utilizado
serd segin la categorfa de desempefio sismico y las limitaciones de altura presentadas en la Tabla
4.3.2. Los factores apropiados de modificacién de respuesta (R) y de amplificacion de deflexion
indicados en la Tabla 4.3.2 se utilizaran para determinar el esfuerzo cortante en la base y el
desplazamiento de disefio entre pisos. Se permitird estructuracién y sistemas sismo-resistentes
no que se encuentren en la Tabla 4.3.3 si se suministran datos analiticos y de pruebas que
establezcan las caracterfsticas dindmicas y que muestren que la resistencia a la fuerza lateral y
la capacidad de disipar energia son equivalentes a las de los sistemas estructurales de la Tabla
4.3.3 para valores equivalentes de factores de modificacién de respuesta (R). Los requerimientos
especiales de estructuracion se indican en las Secciones 4.3.6, 4.4.9, 4.10, 4.11, y 4.12 para
edificios asignados a diversas categorias de desempefio sismico.

4.3.3.1 Sistema dual: Para un sistema dual, el marco de momento serd capaz de resistir
por lo menos 25 porciento de las fuerzas sfsmicas de disefio. La resistencia a la fuerza
sismica total se deberd proveer mediante la combinacién del marco de momento y los
muros cortantes 0 marcos arriostrados en proporcitn a sus rigideces.

4.3.3.2 Combinaciones de sistemas Estructarales: Se permitirdn diferentes sistemas
estructurales a lo largo de los dos ejes ortogonales del edificio. Las combinaciones de los
sistemas estructurales cumplirdn con los requerimientos de esta seccion.

4.3.3.2.1 El factor (R) de sistema estructural de combinaciéon: El factor (R)
de modificacion de respuesta en la direccién bajo consideracién en cualquier piso
no excederé el factor (R) de modificacién de respuesta més bajo que se obtenga
de la Tabla 4.3.2 para el sistema resistente & la fuerza sismica en la misma
direccién y por encima de ese piso.

Excepcién: E! limite no se aplica a sistemas estructurales soportados con
un peso igual o menor que el 10 porciento del peso del edificio.

4.3.3.2.2 Requerimientos de detalle para sistemas estructurales de
_combinacién: Los requerimientos de detalle de la Seccién 4.3.6 requeridos por
el factor (R) de modificacién de respuesta més alto se utilizardn para componentes

- estructurales comunes a sistemas que tengan diferentes factores de modificacion
de respuesta.
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4.3.3.3 Categorias A, B y C de Desempeiio Sismico: El sisterna estructural para
edificios asignados a las Categorfas A, B y C de Desempeiio Sismico cumplirdn ¢on las
limitaciones de altura y de sistema estructural de la Tabla 4.3.3.

.4.3.3.4 Categorias D de Desempefio Sismico: E! sistema estructural para edificios
asignados a la Categorfas D de Desempeiio Sismico cumplird con la Seccién 4,3.3.3 y
las provisiones adicionales de esta seccién.

4.3.3.4.1 Aumento del limite de altura del edificio: Los Iimites de altura de la
Tabla 4.3-2 se podrdn aumentar a 75 metros en edificios que tengan marcos
arriostrados de acero o muros cortantes de concreto vaciado en sitio. En estos
edificios los marcos arriostrades o muros cortantes en un plano dado no resistirdn
més de la siguiente proporcién de las fuerzas sismicas en cada direccion,
incluyendo los efectos torsionales:

f. 60 porciento, cuando el marco arriostrado o muro cortante esté
dispuesto {inicamente en el perimetro;

2. 40 porciento, cuando algunos marcos arriostrados © muros
cortantes estén dispuestos en el perimetro, o

3. 30 porciento para otros arreglos.

4.3.3.4.2 Efectos de Interaccion: Los marcos momento-resisientes que estén
encerrados o fijados a elementos mds rigidos que no se consideran parte del
sistema resistente a la fuerza sismica se disefiardn de manera que la accién o falla
de los elementos que los encierran o los fijan no afecte la capacidad del marco
para resistir carga vertical o fuerza sismica. El disefio deberé considerar el efecto
de los elementos rigidos en el sistema estructural bajo deformaciones det edificio
que correspondan al desplazamiento de diseflo entre pisos determinado segin las
Seccién 4.4.6.

4.3.3.4.3 Compatibilidad de deformacién: Todo componente estructural que no
se incluya en el sistema resistente a fuerza sismica en la direccién bajo
consideracién se disefiar para que sea adecuado para soportar cargas verticales .
y para resistir los momentos inducidos que resulten del desplazamiento horizontal
de disefio entre pisos determinado segtin la Secciones 4.4.6 y 4.3.8.

4.3.3.4.4 Marcos especiales de momento: Se permitird que un marco especial
de momento que se utilice pero que no sea requerido por la Tabla 4.3.2 sea
discontinuo y lo soporte un sistema maés rigido con un factor (R) de modificacién
de respuesta més bajo siempre que se cumpla con los requerimientos de la
Secciones 4.3.6.2.4. y 4.3.6.5.2. Cuando la Tabla 4.3.2 requiera un marco
especial de momento, el marco serd continuo hasta la fundacion.

4.3.3.5 Categoria E de desempeiio sismico: Los sistemas estructurales de edificios
asignados a la Categoria E deberdn llenar los requerimientos de la Seccidn 4.3.3.4 para
la Categoria D y los requerimientos y limitaciones adicionales de esta seccion. El limite
de aumento de altura de la Seccién 4.3.3.4.1 para marcos arriostrados 0 muros cortantes
se reducird de 75 a 50 metros.

4.3.4 Configuracién del edificio: Los edificios se clasificardn como regulares o'irregulares,
tanto en planta como en el sentido vertical, segn los criterios de esta seccion.
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4.3.4.1 Irregularidad en planta: Edificios con uno o més de los tipos de irregularidades
enumerados en la Tabla 4.3.3 se calificardn como irregulares en planta y deberén cumplir
con los requerimientos de las secciones citadas en esa tabla.

4.3.4.2 Irregularidad vertical: Edificios con uno o més de los tipos de irregularidades
enumerados en la Tabla 4.3.4 se calificardn como irregulares en el sentido vertical y
deberdn cumplir con los requerimientos de las secciones citadas en esa tabla.

Excepciones-

1. Irregularidades verticales estructurales del Tipo 16 2 en la Tabla 4.3.4 no
se aplican donde la relacién de desplazamiento horizontal entre pisos bajo la
fuerza lateral sismica de disefio es igual o menor que 130 porciento de la relacién
de desplazamiento horizontal entre pisos del piso inmediatamente por encima. No
se requiere considerar los efectos torsionales en el célculo de los desplazamientos
horizontales entre pisos. No se requiere evaluar la relacién de desplazamiento
horizontal entre pisos para los dos tltimos pisos superiores del edificio.

2. No es necesario considerar las irregularidades de Tipo 1 y 2 de la Tabla
4.3.4 para edificios de 1 y 2 pisos.

4.3.5 Procedimientos de analisis: Se hard un andlisis estructural para todo edificio segin los
requerimientos de esta seccion. Esta secci6n presenta el procedimiento de analisis minimo que
se ha de seguir. Se permitird un procedimiento alterno de aceptacion general, incluyendo el uso
de un espectro de respuestas especifico para el sitio, siempre y cuando sea aprobado por la
autoridad competente. Las limitaciones que se le imponen al esfuerzo cortante en la base en la
Seccidn 4.5.8 se aplican a cualquiera de dichos anilisis.

4.3.5.1 Categoria A de Desempeiio Sismico: A los edificios regulares o irregulares
asignados a la Categoria A se les exime de un anilisis para fuerzas sismicas que trate el
edificio como un todo. Se aplican las provisiones de la Seccion 4.3.6.1.

4,3.5.2 Categorias B y C de Desempeiio Sismico: Los procedimientos de andlisis de
la Seccifn 4.4 se utilizaran para edificios regulares e irregulares asignados a la Categoria
B o C. Como alternativa, se podra llevar acabo un anélisis més riguroso.

4.3.5.3 Categorias D y E de Desempeiio Sismico: Los procedimientos de andlisis
identificados en la Tabla 4.3.5 se utilizaran para edificios asignados a la Categoria D o
E. Como alternativa, se podra llevar acabo un andlisis m4s riguroso.

4.3.6 Disefio, requerimientos de detalle, y efectos de carga de componentes estructurales:
El disefio y detalle de los componentes estructuralgs del sistema resistente a fuerzas sismicas
cumplird con los requerimientos de esta seccién. Ei disefio de la fundacién complird con los
requerimientos pertinentes de la Seccidn 4.7, Los materiales y los sistemas corpuestos por estos
materiales cumplirdn con los requerimientos v limitaciones de las Secciones 4.9 2 4.12 para la
categorfa pertinente, '

4.3.6.1 Categorfa A de Desempeiio Sismice: El disefio v detalle de edificios asignados
a la Categoria A de Desempefio Sismico cumplir4 con los requerimientos de esta seccion.

4.2.6.1.1 Conexiones de la frayectoria de carga: Las partes del edificio entre
Jjuntas de separacidn estarén interconectadas para formar una trayectoriz continua
hacia el sistema resistente a fuerzas sfsmicas, y las conexiones serdn capaces de
transmitir la fuerza sismica (F) inducida por las parte conectadas. Cualquier parte
del edificio mas pequefia serd amarrada al resto del edificio con elementos que
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tengan una resistencia de disefio capaz de transmitir una fuerza sismica igual a un
tercio de 1a aceleracién pico efectiva relativa a velocidad (A,) multiplicada por el
peso de la parte mis pequefia (W) o el 5 porciento del peso de la porcién,
cualesquiera de estos valores que sea el mayor, Para un edificio que esté exento
de un andlisis sfsmico completo segiin Ja Seccién 4.3.5.1, se considerard que el
sistema principal resistente a fuerzas de viento serd el sistema resistente a fuerzas
sismicas.

A cada viga, viga maestra, o cercha se le proveerd una conexién positiva
para resistir, hasta el soporte, una fuerza horizontal paralela al miembro. La
conexioén tendra una resistencia minima de 5 porciento de la reaccién muerta més
la reaccién viva, y se podrd suplir mediante elementos que conectan, tales como
losas.

4.3.6.1.2 Anclaje a paredes de concreto o mamposterfa: Las paredes de
concreto y de mamposteria se anclardn al techo y a todos los pisos que le
ofrezcan soporte lateral a la pared. El anclaje proveerd una conexion positiva
entre las paredes y el techo o los pisos. Las conexiones deberdn ser capaces de
resistir el mayor de los siguientes valores: una fuerza lateral sismica (F,) inducida
por la pared, 6 1000/2.2*9.81*3,28/1000 = 14.5 veces la’ aceleramén pico
efectiva relativa a la velocidad (A,) kiloNewtons por metro lineal de pared. Se
disefiardn las paredes para resistir flexi6n entre los anclajes cuando la separacion
de los anclajes exceda 1200 mm,

4,3.6.2 Categoria B de Desempeiio Sismico: Los edificios asignados a la categorfa B
cumplirdn con los requerimientos de la Seccion 4.3.6.1 para la Categoria A y los
requerimientos de esta seccion.

4.3.6.2.1 Efectos de carga en los componentes: Los efectos de carga sismica en
los componentes se determinardn mediante un anlisis de carga segin la Seccion
4.3.5, partes de la Seccion 4.3.6.2, y la Seccién 4.3.7. Se incluirdn los efectos
de segundo orden segiin sean aplicable. Donde los efectos de la carga sismica
excedan las fuerzas de conexién a lo largo de la trayectoria de cargas dadas en
las Secciones 4.3.6.1.1 y 4.3.6.2.2, los efectos de la carga sfsmica gobernarén.
Los componentes cumplirdn con las combinaciones de carga de los respectivos
materiales dadas en los Capftulos 7, 8, 9, 10, y 11. :

4,3.6.2.2 Aperturas: Donde ocurran aperturas en muros cortantes, diafragmas,
u otros elementos tipo placa, el refuerzo en los bordes de las aperturas se disefiard
para transferir los esfuerzos hacia adentro de la estructura. El refuerzo de borde
se extenderd dentro del cuerpo del muro o diafragma una distancia lo suficiente
para desarrollar la fuerza en el refuerzo.

4.3.6.2.3 Direccién de la carga sismica: Este requerimiento se considerard
satisfecho si las fuerzas sismicas de disefio se aplican separadamente ¢
independientemente en cada una de las dos direcciones ortogonales.

4.3.6.2.4 Discontinuidad en el sistema vertical: Los edificios con una
discontinuidad en la capacidad lateral, de la irfegularzdad vertical de Tipo 5
definida en la Tabla 4.3.4, no serdn de més de 2 pisos 0 9 metros de altura donde
¢l piso débil tenga una resistencia calculada de menos de 65 porciento de la del
piso directamente por encima. :
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Excepcion: El limite no se aplica donde el piso débil es capaz de resistir una
fuerza sfsmica igual a 75 porciento del factor de amplificacién de deflexin (C,)
muitiplicado por la fuerza de diseilo prescrita en la Seccién 4.4,

4.3.6.2.5 Sistemas sin redundancia: El disefio de un edificio considerard el
efecto potencialmente adverso que pudiera tener en la estabilidad del edificio la
falla de un solo miembro, conexién, o componente de} sistema resistente a fuerzas
sismicas.

4.3.6.2.6 Elementos colectores: S¢ proveerdn elementos colectores capaces de
transferir la fuerza sfsmica total que se origine en otras partes del edificio al
elemento que provee la resistencia a dichas fuerzas,

4.3.6.2.7 Diafragmas: La deflexién en el plano del diafragma, determinada
mediante andlisis de ingenierfa, no excederd la deflexién permisible de los
elementos adheridos. La deflexién permisible serd la deflexién que permita que
el elemento adherido mantenga su integridad estructural bajo la carga individual
y contindie soportando las cargas prescritas.

Los diafragmas de piso y techo se diseflardn para resistir las siguientes
fuerzas sismicas: Una fuerza minima igual a 50 porciento de la aceleracién pico

efectiva relativa a la velocidad (A,) multiplicada por el peso del diafragma y de
otros elementos del edificio adheridos al diafragma, més la parte del esfuerzo

cortante sismico (V,) en ese nivel que se requiere transferir a los componentes del
sistema vertical sismo-resistente debido a retiros o cambios de rigidez de los
componentes verticales por encima y por debajo del diafragma.

Los diafragmas resistirdn esfuerzos cortantes y flexién producidos por
estas fuerzas. Los diafragmas tendrdn amarres o puntales para distribuir las
fuerzas de anclaje de las paredes hacia adentro del diafragma. Las conexiones del
diafragma serdn conexiones positivas, mecdnicos o soldadas.

4.3.6.2.3 Muro portantes: Los muros portantes exteriores e interiores y sus
anclajes se disefiardn para una fuerza normal a 1a superficie igual a la aceleracion
pico efectiva relativa a la velocidad (A,) multiplicada por el peso de la pared, con
una fuerza minima de 10 porciento del peso de la pared. La interconexion de los
elementos de pared y las conexiones a los sistemas estructurales de soporte
tendrdn suficiente ductilidad, capacidad de rotacidn o suficiente resistencia para
resistir encogimiento, cambios térmico, y asentamiento diferencial de la fundacion
cuando estos efectos se combinen con las fuerzas sismicas. Las conexiones
cumplirdn con la Seccién 4.3.6.1.2.

4.3.6.2.9 Estructuras de tipo péndulo invertido: Las columnas o pilastras de
estructuras de tipo péndulo invertido serdn disefiadas para el momento flexionante
en la base determinado mediante los procedimientos dados en la Seccién 4.4,
momento que variard uniformemente hasta un valor en la parte de arriba igual a
la mitad del momento flexionante en la base.

4.3.6.2.10 Anclaje de sistemas no-estructurales: Cuando lo requiera la Seccion
4.8, todas las partes o componentes del edificio se anclarén con la fuerza sismica
(F,) que prescriba dicha seccidn.

4.3.6.3 Categoria C de Desempeiio Sismico: Los edificios asignados a la categoria C
cumplirdn con los requerimientos de la Seccién 4.3.6.2 para la Categoria B y con los
requerimientos de esta seccion.



52 Gaceta Oficial. martes 13 de diciembre de 1994  N® 22,681

4.3.6.3.1 Direccién de la fuerza sismica: Para edificios que tengan la
irregularidad estructural en planta del Tipo 5 de la Tabla 4.3.3, el requerimiento
de direccién critica de la Seccibén 4.3.6.2.3 se considerard satisfecho si los
componentes y sus fundaciones se disefilan para la siguiente combinacion
ortogonal de cargas prescritas: 100 porciento de las fuerzas en una direcciéon mds
30 porciento de las fuerzas en la direccién perpendicular, Se utilizara la
combinacién que requiera la mayor resistencia de componente.

4.3.6.4 Categorias D y E de Desempeiio Sismico: Los edificios asignados a la categoria
D o E cumplirdn con los requerimientos de la Seccion 4.3.6.3 para la Categoria C y con
los requerimientos de esta seccion.
4.3.6.4.1 Direccién de la carga sismica: El procedimiento ortogonal
independiente dado en la Seccién 4.3.6.2.3 no serd satisfactorio para el
requerimiento de la direccion critica de ningiin edificio. Se considerard
satisfactorio para cualquier edificio el procedimiento de combinacién ortogonal
de la Seccién 4.3.6.3.1.

4.3.6.4.2 Irregularidades de piso y verticales: El disefio considerarda la
probabilidad de efectos adversos cuando la relacién de Ia resistencia provista a la
resistencia requerida en cualquier piso sea significativamente inferior a dicha
relacién para el piso inmediatamente por encima. Las resistencias se ajustaran
para compensar este efecto.

Para edificios que tengan una irregularidad en planta del Tipo 1, 2, 3, 6
4 segin la Tabla 4.3.3 o una irregularidad estructural vertical de Tipo 4 ¢n la
Tabla 4.3.4, las fuerzas de disefio determinadas segin la Seccion 4.4 se
aumentaran 25 porciento para las conexiones de diafragmas a elementos verticales
y a colectores y para las conexiones de colectores a elementos verticales.

4.,3.6.4.3 Cargas sismicas verticales: El componente vertical del movimiento del
terreno debido a sismo se considerara en ¢l disefio de voladizos horizontales y
componentes preesforzados horizontales. Los componentes preesforzados
horizontales se disefiarin para la combinacidén de carga dada por la ecuacion
4.3.2a en la Seccién 4.3.7. Los voladizos horizontales se diseflardn para una
fuerza neta hacia arriba de 0.2 veces la carga muerta, ademas de las
combinaciones de carga aplicables de la Seccién 4.3.7.

4.3.7 Combinacion de efectos de carga. Se combinardn los efectos sobre el edificio y sus
componentes debido a fuerzas sfsmicas con las cargas de gravedad segln Jas combinaciones de
carga siguientes. En dichas combinaciones, el efecto de fuerzas inducidas por sismo deberd
incluir los efectos verticales y horizontales dados por la Ecuacién 4.3-1 o, segin se aplique, por
las Ecuaciones 4.3-1a, 4.3-2, 0 4.3-2a:

Para la combinacién
12D+ 10E+05L

aplicable al disefio de acero estructural, madera, y mamposteria mediante el disefio de factor de
carga y resistencia 6 la combinacion

(.LO(1.2D + 1.0E + 0.5 L)

aplicable al disefic de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado:
E=3%Qgp+0,5A4,D (4.3-1)
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Para la combinacién
0.9D-10E

aplicable al disefio de acero estructural, madera y mamposteria mediante el disefio de factor de
carga y resistencia 6 la combinacion

(1.1)(0.9D - 1.0E)

aplicable al disefio de resistencia de concreto reforzado y concreto pre-esforzado:

E =320, ~ 0.5 A, D (4.3-2)
donde
E = El efecto de las fuerzas horizontales y verticales inducidas por sismo
A, = El coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva relativa a

velocidad de la Seccion 4.1.4.1

D = El efecto de la carga muerta, D
L == El efecto de la carga viva, L
Qe = El efecto de las fuerzas sismicas horizontales

Para columnas que soporten elementos discontinuos del sisterna resistente a fuerzas
laterales, la compresion axial en las columnas se computara utilizando la siguiente carga en la
combinacion

1.2D+10E+05L

aplicable al disefio de acero estructural, madera, y mamposteria mediante el disefio de factor de
carga y resistencia 6 en la combinacién

(1.)(1.2D + 1LOE +0.51L)

aplicable al disefio de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado: :

E=(-—25—R) 0, +A,D (4.3-1A)

No serd necesario que las fuerzas axiales en tales columnas excedan la capacidad de otros
elementos de la estructura de transferir tales cargas a Ia columna.

Para materiales, sistemas, y conexiones quebradizas, también se utilizara la siguiente
carga en la combinacion '

0.9D + 10E

aplicable al disefio de acero estructural, madera, y mamposteria mediante el disefio de factor de
carga y resistencia 6 en la combinacitn

(IL.1)O.9D -1.0E)
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aplicable al disefio de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado:

Es(-zs—R) 0, - A, D (4.3-23)

En la Ecuaciones 4.3-1a y 4.3-2a, el factor (2R/5) serd mayor que o igual a 1.0. En las
Ecuaciones 4.3-1, 4.3-1a, 4.3-2, y 4.3-2a, el termino 0.5 A, se podré despreciar cuando A, ¢s
igual a o menor que 0.05.

4.3.8 Limites de deflexién y de deflexién herizontal entre pisos: La deflexién horizontal entre
pisos (A) determinada segdn la Seccién 4.4.6 6 4.5.8 no excederd en ningin piso la deflexion
horizontal admisible entre pisos (A,) de la Tabla 4.3.6. Para estructuras con deflexiones
torsionales significativas, la deflexién horizontal entre pisos deberd incluir efectos torsionales.
La deflexién total del edificio debido a fuerzas sismicas de disefio no rebasard ninguna linea
interior de lote. Todas las partes del edificio serdn disefiadas y construidas para trabajar como
una unidad integral para resistir fuerzas sismicas, a menos que estén separadas estructuralmente
por una distancia suficiente como para evitar el contacto que pudiera dafiar el sistema estructural
del edificio bajo la deflexién total (§,) determinada segin la Seccion 4.4.6

4.4 Procedimiento de fuerza lateral equivalente:

4.4.1 General, Esta seccién provee las normas minimas requerldas para el procedimiento de
fuerza lateral equivalente para el andlisis sismico de edificios. Para propdsitos de andlisis, el
edificio se considerara fijo en la base. Referirse a la Seccién 4.3.5 para las limitaciones en la
utilizacién de este procedimiento.

4,4.2 Esfuerzo cortante en la base sismico: El esfuerzo cortante (V) en la base debido a sismo
en una direccion dada se determinard segin la siguiente ecuacion:

V=Cg W (4.4-1)

donde:

C, = El coeficiente de disefio sismico determinado segilin la Seccion
4.4.2.1

W = La carga muerta total y las partes aplicables de otras cargas dadas

en lo siguiente:

1. En 4reas utilizadas para almacenamiento, se aplicard un
minimo de 25 porciento de la carga viva de piso. No se
requiere considerar la carga viva de piso de 2.5 kN/m? para
vehiculos de pasajeros en estacionamientos.

2 Donde se incluya una reserva para carga de particién en la
carga de disefio de piso, serd aplicable el peso actual de
particiones ¢ un peso minimo de 0.5 kN/m2 sobre el drea
de piso, cualesquicra de estos dos valores que sea ¢l
mayor.

3. El peso total de operacién del equipo permanente y el
contenido efectivo de los recipientes.
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4.4.2.1 Cdlculo del coeficlente sismico (C,): Cuando se computa el perfodo fundamental
del edificio, el coeficiente (C,) de disefio sismico se determinard mediante la siguiente

ecuacion:
1.2 4,8
Cs = W (4 .4-2 )
donde:
A, = El coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva relativa a la
velocidad de la Seccion 4.1.4.1,
S = El coeficiente para las caracteristicas del perfil del suelo del sitio de la
Tabla 4.3.1.
R = El factor de modificacion de respuesta de la Tabla 4.3.2.
T = El periodo fundamental del edificio determinado en la Seccion 4.4.2.2.

Se permitird una reduccién en la interaccién suelo-estructura cuando ésta se
determine utilizando la Seccién 4.6 u otro procedimiento aprobado por una autoridad
competente,

Como alternativa, no se requiere que el coeficiente de disefio sismico (C,) sea
mayor que [a siguiente ecuacion:

2.5 A (4.4~
C, = ===t 4
donde:
A, = El coeficiente sismico que representa el aceleracién pico efectiva
determinada en la Seccién 4.1.4.1.
R = El factor de modificacién de respuesta de la Tabla 4.3.2.

4.4.2.2 Determinacién del periodo: El perfodo fundamental (T) del edificio, en
segundos, en la direccién bajo consideracién, se estableceré utilizando las propiedades
estructurales y las caracterfsticas de deformacién de los elementos resistentes en un
andlisis correctamente sustentado. El periodo fundamental (T) utilizado en la Ecuacion
4.4.2 no exceders el producto del coeficiente (C,) para el lfmite superior del periodo
calculado de la Tabla 4.4.1 y el periodo fundamental aproximado (T,) determinado
mediante la Ecuacién 4.4.4.

Como alternativa, el perfodo fundamental (T) se determinard de la Secci6n
4.4.1.2.1.

4.4.1.2.1 Periodo fundamental aproximado (T,): El periodo fundamental
aproximado (Ta), en segundos, se determinard de la siguiente ecuacion:

T, = Cp (3.28 h) /¢ (9.4-4)

donde:

h, = La altura (metros) desde la base hasta el nivel més alto del edificio.
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C; = 0.035 Para edificios en los que el sistema resistente a fuerzas laterales

consista en marcos momento-resistentes de acero que proveen el
100 porciento de la resistencia de fuerza lateral requerida, y
dichos marcos no estén encerrados por o adheridos a componentes
miés rigidos que tendieran a impedir que los marcos se deflecten
bajo fuerzas sismicas.

Cy = 0.030 Para edificios en los que el sistema resistente a fuerzas laterales

C, =

Cr

0.030

consiste en marcos momento-resistentes de concreto gue proveen
el 100 porciento de la resistencia de fuerza lateral requerida, y
dichos marcos no estdn encerrados por o adheridos a componentes
més rigidos que4endieran a impedir que los marcos se deflecten
bajo fuerzas sismicas.

Para edificios en los que el sistema resistente a fuerzas laterales
consiste en marcos de acero excéntricamente arriostrados actuando
conjuntamente con marcos momento-resistentes.

= (.020 Para todos los demds edificios.

Como - alternativa, se¢ permitird determinar la perfodo fundamental
aproximado (T,), en segundos, mediante la siguiente ecuacién para edificios que
no excedan 12 pisos de altura en los que el sistema resistente a fuerzas laterales
consista en marcos momento-resistentes de concreto o acero y la altura entre pisos
sea por lo menos 3000 mm.

donde:

N =

T, =0.1N (4.4-4a)

la cantidad de pisos.

4.4.3 La distribucién vertical de las fuerzas sismicas: La fuerza sismica lateral (F,) inducida
en cualquier nivel se determinard de las siguientes ecuaciones:

donde:

wiywx

i

F,=C,V (4.4-5)
w, hX
Copp & = (4.4-6)

El factor de distribucién vertical

La fuerza lateral total de disefio o esfuerzo contante en la base del
edificio

La parte de la carga total de gravedad (W) del edificio localizada
en o asignada al nivel i 6 x.
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Y

by h= La altura (mietros) desde la base hasta el nivel i6x

k Un exponente relacionado con el edificio segiin lo siguiente:

Para edificios con ﬁn perfodo de 0.5 segundos 0 menos, k
= 1,

Para edificios con un perfodo de 2.5 segundos 0 mds, k =

Para edificios con un periodo entre 0.5 y 2.5 segundos, k
serd 2, o se determinard mediante interpolacion lineal entre 1 y 2.

4.4.4 Distribucién horizontal del esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante sismico de disefio
entre pisos (V,) se determinard mediante la siguiente ecuacion:

donde:

v, =" F, 4.27)

F; = La parte del esfuerzo cortante en la base (V) inducido en el nivel i.

4.4.4.1 Esfuerzo cortante directo. El esfuerzo cortante sismico de disefio entre pisos
(V) se distribuird a los diversos elementos verticales del sistema sismo-resistente del piso
bajo consideracion basindose en las rigideces laterales relativas de los elementos

resistentes verticales y del diafragma.

4.4.4.1 Torsion: El disefio deberd incluir el momento torsional (M) que resulte de la
localizacién de las masas del edificio, més los momentos torsionales accidentales (M,)
causados por un supuesto desplazamiento de la masa en cada sentido de su localizacion
actual una distancia igual al § porciento de la dimensién del edificio perpendicular a la
direccidn de las fuerza aplicadas.

En edificios de la Categoria C, D, y E de Desempeiio Sismico, donde exisia una
irregularidad torsional del Tipo 1 segiin la define la Tabla 4.3.4.1, los efectos se tomaran
en cuenta aumentando la torsién accidental en cada nivel mediante un factor de
amplificaci6n torsional (Ax) determinado segin la siguiente ecuacion:

donde:
5 2
A = max (4.4-8)
*7 128,
Onax = El desplazamiento méximo en el nivel x.
Spromed = El promedio de los desplazamientos de los puntos extremos de la

estructura en ei nivel x.

No se requiere que el factor de amplificacién torsional (A,) exceda 3.0. En el
disefto se considerard la carga més severa para cada elemento.
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4.4.5 Volcamiento: El edificio se disefiard para resistir los efectos de volcamiento causados por
las fuerzas sfsmicas determinadas en la Seccién 4.4.2. En cualquier piso, el incremento en el
momento de volcamiento en el piso bajo consideracién serd distribuido a los diversos elementos
resistentes verticales en la misma proporcién con Ja que se distribuyen los esfuerzos cortantes
horizontales a estos elementos.

Los momentos de volcamiento (M,) en el nivel x se determinardn de la siguiente
ecuacion:

M, =< (F)h-hx) 4.4-9)
donde:
F, = La parte del esfuerzo cortante (V) en la base debido a sismo que
se induce en el nivel i,
h;yh, = La altura {metros) desde la base hasta el nivel i 6 x.
T = El factor de reduccién de momento de volcamiento, determinado

segin lo siguiente:
Para los diez pisos superiores, 7 = 1.0

Para el piso veinte medido desde la parte superior y los pisos por
debajo, 7 = 0.8

Para los pisos 10 y 20 medidos desde la parte superior del edificio,
un valor entre 1.0 y 0.8, determinado mediante una interpolacion
lineal,

Con excepcién de las fundaciones de estructuras de tipo péndulo invertido, las
fundaciones de edificios serdn disefiadas para el momento de volcamiento de disefio de la
fundacién (Mp en la interfase suelo-fundacion, determinado mediante la ecuacion para el
momento de volcamiento (M,) en el nivel x por encima, con un factor (r) de reduccién de
momento de volcamiento de 0.75 para todas las alturas.

4.4.6 La determinacién del desplazamiento horizontal entre pisos y los efectos P-delta: Los
desplazamientos horizontales entre pisos y, donde se requieran, las fuerzas y momentos en los
miembros debidos al efecto P-delta se determinarén segin las Secciones 4.4.6.1 y 4.4.6.2,

4.4.6.1 Determinacién del desplazamiento horizontal entre pisos: El desplazamiento
horizontal de disefio entre pisos se computar4d como la diferencia entre las deflexiones
arriba y abajo del piso bajo consideracién. Las deflexiones del nivel x en el centro de
masa (6,) se determinardn segin la siguiente ecuacién:

3, =C.8, - @410

X

Ci T = El factor de amplificacién de defléxién de la Tabla 4.3.2.
Ose = Las deflexiones determinadas mediante un andlisis elastico.
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donde:

El andlisis elastico del sistema sismo-resistente se hard utilizando las fuerzas
sismicas de disefio requeridas por la Seccién 4.4.3.

Para determinar cumplimiento con la limitacién impuesta al desplazamiento
horizontal entre pisos por la Seccidn 4.3.8, las deflexiones del nivel x en el centro de
masa (§,,) se calculardn segiin se requiere en esta seccion. Unicamente para propésitos
del andlisis de los desplazamientos entre pisos, serd admisible utilizar el perfodo
fundamental computado (T) del edificio sin el limite superior especificado en la Seccion
4.4.2.2 en la determinacion de las fuerzas sismicas de disefio que se utilizaran en la
determinacién del desplazamiento horizontal entre pisos.

Donde se aplique, el desplazamiento horizontal de disefio entre pisos (4) se
aumentard por ¢l factor incremental relacionado con los efectos P-delta determinados
segiin la Seccién 4.4.6.2.

4.4.6.2 Efectos P-delta: No tendré que ser considerada la incidencia del efecto P-delta
en los esfuerzos cortantes y momentos de los pisos, en las fuerzas y los momentos
resultantes en los miembros, y en los desplazamientos horizontales entre pisos inducidos
por el efecto P-delta cuando el coeficiente de estabilidad (O), determinado segin la
siguiente ecuacién, es igual o menor que 0.10: .

o _T:8 | @.4-11)
(v, 8, C)

P, = La carga vertical total de diseiio en el piso x y por encima.
Cuando se calcule P,, no se requerird que los factores de carga
individuales excedan 1.0. '

‘A = El desplazamiento horizontal de disefio entre pisos que ocurre

simultineamente con el esfuerzo cortante entre piso (V9.

V) = La fuerza cortante sfsmica entre los niveles x y x-1.

by = La altura de piso debajo del nivel x.

C, = El factor de amplificacién de deflexién en la Tabla 4.3.2.

El coeficiente de estabilidad (O) no excedera 6,;, determinada se_gﬁn to siguiente:
05 . |
0. = $£025 . S (4.4-12)
ey .
donde: . :

B = La relacién de la demanda de esfuerzo cortante a la capacidad ‘de esfuerzo’
cortante para el piso entre los niveles x y x-1. Conservadoramente esta relacién
se puede tomar igual a 1.0, C S

Donde el coeficiente de estabilidad (8) es mayor que 0.10 pero menor que o igual -
a O, ¢l factor incremental relacionado con los efectos P-delta se determinard mediante
andlisis racional. Para obtener el desplazamiento horizontal entre pisos que incluya el
efecto P-delta, se multiplicard el desplazamiento horizontal ‘de -disefio entre. pisos-
determinado en la Seccién'4.4.6.1 por 1.0 /(1 - ©). : :
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Cuando © es mayor que O,,,, la estructura podria ser inestable y se deberd
redisefiar.

Cuando el efecto P-delta se incluye en un andlisis automatizado, también se
deberd satisfacer la Ecuacion 4.4.12; sin embargo, el valor de © computado mediante
la Ecuaci6n 4.4.11 utilizando los resultados del andlisis P-deita se podra dividir entre (1

+ ©) antes de verificar la Ecuacién 4.4.12.

4.5 Procedimiento de andlisis modal:

4.5.1 General: La secci6n 4.5 provee las normas requeridas para el procedimiento de andlisis
modal de andlisis sfsmico de edificios. La seccién 4.3.5 especifica los requerimientos para el uso

de este procedimiento. Los simbolos en este método de anlisis tienen el mismo significado que
el que tienen términos similares utilizados en la Seccién 4.4, con el subindice *m" indicando

cantidades en el modo m.

4.5.2 Modelaje: El edificio se modelar4 como un sistema de masas concentradas en Jos niveles
de piso en los que cada masa tiene un grado de libertad: El desplazamiento lateral en la

direccién bajo consideracion.

4.5.3 Modos: El anslisis incluird, para cada uno de dos ejes mutuamente perpendiculares, por
lo menos los tres modos de vibracion més bajos o todos los modos de vibracién con periodos
mayores de 0.4 segundo, cualesquiera de estos dos valores que sea el mayor. Para edificios de
menos de tres piso de altura, el nimero de modos serd igual al numero de pisos.

4.5.4 Periodos: Los periodos y formas modales del edificio requeridas en la direccién bajo
consideracién se- calcularan mediante métodos reconocidos de andlisis estructural para la
condicién de base fija utilizando las masas y las rigideces eldsticas del sistema resistente a
fuerzas sfsmicas.

4.5.5 Esfuerzo cortante modal en la base: La parte del esfuerzo cortante en la base (V)
contribuido por el modo m se determinard de las siguiente ecuaciones:

v,=C, W, @4.5-1)

| .
W o= (s % b (4.5-2)

donde:
Cow = El coeficiente modal de disefio sismico determinado
siguientemente. '
W, = la carga de gravedad modal efectiva determinada segin la
~ siguiénte ecuacién
w; = La parte de la carga de gravedad total del edificio en el nivel i.
$m = la amplitud de desplazamiento én el nivel i del edificio cuando estd

~ vibrando en el ' modo m.

El coeficiente (C,) de disefio stsmico modal se determinard segiiri Ja siguiénte ecuacion:
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124§
C_ = —— (4.5-3)
donde:
A, = El coeficiente sfsmico que representa la aceleracién pico efectiva relativa

a la velocidad determinada segiin fa Seccién 4.1.3.

S = El coeficiente para las caracteristicas del perfil del suelo del sitio
determinado segin la Tabla 4.3.1.

R = El factor de modificacién de respuesta determinado de la Tabla 4.3.2.

T, = El perfodo modal de vibracién, en segundos, del modo m del edificio.

No se requiere que el coeficiente modal de disefio sismico exceda la Ecuaci6n 4.5-3a.

254
C, = = a (4.5-3a)

donde (A,) = el coeficiente sismico que representa la aceleracion pico efectiva determinado en
la Seccién 4.1.4.1,

Excepciones

I. El valor limite de la Ecuacidn 4.5.3a no se aplica a edificios de Categorias
D y E con un periodo de 0.7 segundo o mayor localizados en suelos tipo
Sar ' ‘

2. Para edificios sobre caracteristicas de perfil de suelo S; 0 S,, el coeficiente

de disefio sismico modal para modos fuera del modo fundamental que
tengan periodos menores que 0.3 segundo se podrd determinar mediante
la siguiente ecuacioén:

C, =2 wo+s0T) (4.5-32)

= R

3. Para edificios en los que cualquier periodo modal (T,) de vibracion
exceda 4.0 segundos, el coeficiente modal de disefio sismico para ese
modo se podrd determinar mediante la siguiente ecuacion:

3A4,s
Com =
RT#®

(4.5-3b)

Se podr4 utilizar la reduccion debida a la interaccién suelo-estructura segiin la
Seccion 4.6.

4.5.6 Fuerzas modales, deflexiones, y desplazamientos horizontales entre pisos: La fuerza
modal (F.,) en cada nivel se determinard mediante las siguientes ecuaciones:
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F,=C,V, (4.5-42)
C = ._Mf.’.t...._ (4.5-4b)

- E‘-: ¥ "'ﬁ-

donde:
Coxa = El factor de distribucién vertical en el modo m,
V. = La fuerza lateral total de disefio o esfuerzo cortante en la base en
el modo m.
W, Y W, = La parte de la carga total de gravedad (W) del edificio localizada
en o asignada al nivel i1 6 x.
b = La amplitud de desplazamiento del nivel x del edificio cuando

vibra en el modo m.
P = La amplitud de desplazamiento del nivel i del edificio cuando

vibra en el modo m.

La deflexién modal en cada nivel (85,) se determinard mediante las siguientes ecuaciones:

am = Cd 6.um (45-5)
5§ = (_iml(ff_{ﬂ] (4.5-6)
oo lan?) W,
donde:
G 7 = El factor de amplificacién de deflexién dete,rminado mediante la
Tabla 4.3.3.
Orers = La deflexion del nivel x en €l modo m en el centro de masa del nivel x
determinado mediante un anélisis eldstico. : \
g = La aceleracién debida a gravedad (m/segundoz) .
T = El periodo modal de v1brac16n en segundos, del modo m del
' :  edificio.
Fim = La parte del esfuerzo cortante en la base deb1d0 a szsmo en el
modo m inducida en el nivel x.
w, = La parte de la carga total de gravedad (W) del ednﬁcm locahzada

en o asignada al mvel X.

B desplazam:emo honzontal modai entre, p:sos cn un plso {Am) se computara como I
diferencia de Jas deflexiones (8,,) arriba.y abajo del piso bajo consndcracxén

4.5.7 Esfuerzos cortantes y momentos modales: Para cada modo y en cada mvel se
computardn mediante los métodos estético lineales los valores. de las siguientes funciones. de las
fuerzas sfsmicas determinadas segiin la ecuacién aproplada de la Seccién 4.5.6: Los esfuerzos
cortantes de.pisos, los. momentos de volcamiento de pises, y las- fuerzas oortanm y momentos -
devolcamnentocnmumsymarcosamostrados - T



-

N? 22.681 N Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994 63

4.5.8 Valores de Disefio: El valor de disefio para el esfuerzo cortante modal (V) en la base,
cada valor de esfuerzo cortante, momento, y desplazamiento horizontal entre pisos, y la
deflexién en cada nivel se determinard combinando los valores modales obtenidos de las
Secciones 4.5.6 y 4.5.7. La combinacién se har4 tomando la rafz cuadrada de la suma de los
cuadrados de cada uno de los valores modales o mediante el método de la combinacion

cuadritica completa (CQC).

El esfuerzo cortante (V) en la base se calculard utilizando €l procedimiento de fuerza
Jateral equivalente de la Seccién 4.4 basado en un periodo fundamental aproximado (T,) del
edificio, en segundos, de 1.2 veces el coeficiente (C)) para el limite superior del periodo
calculado multiplicado por el perfodo fundamental aproximado (T,) del edificio. Donde ¢l valor
de diseflo para el esfuerzo cortante (V) en la base modal es mencr gue el esfuerzo cortante (V)
en la base calculado utilizando el procedimiento de fuerza lateral equivalente, los esfuerzos
cortantes de disefio entre pisos de disefio, los momentos, los desplazamientos horizontales entre
pisos, y las deflexiones de los pisos se multiplicardn por el siguiente factor de modificacién:

4 (4.5-7)
V‘ . . .
donde:
v = El esfuerzo cortante en la base del procedimiento de fuerza lateral
equivalente, calculado segiin esta seccion y la Seccion 4.4.
v, = El esfuerzo cortante modal en la base, calculado segin esta seccion.

No se requerird que el esfuerzo cortante modal (V) en la baSc_: exceda el esfuerzo cortante
en la base del procedimiento de fuerza lateral equivalente de la Seccién 4.4,

Excepcidn: Para edificios en 4reas con un valor de aceleracion pico efectiva
refativa a la velocidad (A,) de 0.2 y mayor con un periodo de 0.7 segundo o
mayor localizados en un suelo de perfil tipo S,, el esfuerzo cortante de disefio en
la base no serd menor que el valor determinado utilizando el procedimiento de
fuerza lateral equivalente de la Seccién 4.4 (Referirse a la Seccién 4.3.5.3).

4.5.9 Distribucidn del esfuerzo cortante horizontal: La distribucién del esfuerzo cortante
horizontal se hard segin los requerimientos de la Seccién 4,3.5.3.

4.5.10 Volcamiento de la fundacién: El momento de volcamiento de la fundacién en la
interfase suelo-fundacién se podré reducir 10 porciento. :

4.5.11 Los efectos P-delta: Los efectos P-delta se determinardn segun la Seccién 4.4.6.2. Los
desplazamientos horizontales entre pisos y los esfuerzos cortantes entre pisos se determinaran
segln la Seccién 4.4.6.1. o ' '

4.6 Interaccién Suelo Estructura _

" Los efectos de la interaccion suelo-estructura, determinados mediante la utilizacion de
un procedimiento de aceptacién general aprobado por una autoridad competente, se podrin
incorporar en la determinacién de los fuerzas sismicas de diseiio y los desplazamientos |
correspondientes del edificio. : : o

4.7 Requerimicntes para el disefio de fundaciones

4.7.1 General. La Seccién 4.7 fija los requerimientos para las cargas que las fundaciones
deberén resistic y para las Investigaciones que establecen los pardmetros geotécnicos criticos.
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4.7.2 Categorfa A de Desempedio Sismico. No hay requerimientos especiales para las
fundaciones de edificios asignados a la Categoria A.

4.7.3 Categoria B de Desempefio Sismico. La determinacion del coeficiente de sitio (Seccién
4.3.2) se documentar, y las capacidades resistentes de las fundaciones, sujetas a las fuerzas
sfsmicasrprmritas en las Secciones 4.1 a 4.6, cumplirdn con los siguientes requerimientos:

4.7.3.1 Componentes estructurales. La resistencia de disefio de los componentes de la
fundacién sujetos a fuerzas sfsmicas, ya sea solos o en combinacién con las otras cargas
prescritas, y sus requerimientos de detalle cumplirdn con los requerimientos de los

Capitulos de Concreto Reforzado, Acero Estructural, Mamposteria, y Madera.
4.7.3.2 Capacidades del suelo. Para las combinaciones
12D+ 10E+05L

09D + 10E

aplicables al disefto de acero estructura!, madera, y mamposteria mediante el disefio de
factor de carga y resistencia 6 las combinaciones

(1.11.2D+ 10E+051L)
(1.100.9D + 1.0 E)

aplicables al disefio de resistencia de concreto reforzado y pre-esforzado, la capacidad
en compresién del suelo de fundacin o la capacidad de la interfase éntre el suelo y el
pilote hincado, la pilastra, o ¢l pilote vaciado en sitio serd suficiente para resistir cargas
bajo deformaciones unitarias aceptables considerando tanto la corta duracién de ia carga
como las propiedades dindmicas del suelo.

4.7.4 Categorfa C de Desempeiio Sismico. Las fundaciones de edificios asignados a la
Categorfa C de Desempefio Sismico cumplirdn con todos los requerimientos para las Categorias
A y B y con los requerimientos adicionales de esta secci6n.

4.7.4.1 Investigacién. La autoridad competente podré requerir Ja entrega de un informe
escrito que deberd incluir los resultados de una investigacién para determinar la amenaza
potencial debida a inestabilidad de taludes, liquefaccién, y rotura de la superficie debida
a fallas, todo como resultado en movimientos sfsmicos.

4.7.4.2 Estructuras tipo poste. Se podr4 utilizar la construccién que utilice postes como
columnas empotradas en el suelo 0 empotradas en fundaciones de concreto enterradas en
el suelo para resistir tanto fuerzas axiales como las laterales. La profundidad de
empotramiento de los postes requerida para resistir fuerzas sfsmicas se determinard
mediante los criterios de disefio establecidos en el mforme de mvesugac:lén para las
fundaciones.

4.7.4.3 Amarres de fundaciones. ‘Se interconectardn mediante amarres los abemies de

* pilotés individuales o los pilotes taladrados y vaciados en sitio. Todo amarre tendré una

resistencia de diseiio en tension o compresién mayor que una fuerza igual a 25 porciento
de la aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A,) multiplicada por fa mayor
carga muerta mds carga viva de la columna © cabezal, salvo que se pueda mostrar que
se puede proveer una restriccion equivalente mediante vigas de concreto reforzado dentro

delosassobremeloolosassobresuclorcforudasoconﬁmmmmmedmroca '

" competente, suelos cohesivos duros, u otros medios aprobados.
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4.7.4.4 Requerimientos especiales para pilotes. Se requerirdn capacidades minimas en
flexién, esfuerzo cortante, tensién, y deformacién unitaria eldstica para pilotes de
concreto, pilotes de tubos de acero rellenos de concreto, o pilotes taladrados y vaciados
en sitio. Referirse a las provisiones suplementarias A.4.7.4.4.

4.7.4 Requerimientos de fundacién para las Categoria D y E de Desempefio Sismico. Las
fundaciones para edificios asignados a las Categorias D y E cumplirin con todos los
requerimientos de la construccion para Ia Categorfa C y con los requerimientos adicionales de
esta seccion.

4.7.5.1 Investigacién. El propietario sometera a la autoridad competente un informe
escrito que incluya una evaluacion de los puntos de la Secci6én 4.7.4.1 y la determinacioén
de las presiones laterales sobre los sotanos y muros de retén debidas a movimientos

sismicos.

4.7.5.2 Requerimientos especiales para pilotes. Se disefiarin los pilotes para resistir
las curvaturas méximas impuestas por fuerzas sismicas en pilotes autoestables en suelos
granulares sueltos y en suelos de perfiles tipo S; y S,. Los pilotes sujetos a tales
deformaciones se disefiardn y detallardn segln las provisiones para marcos especiales de
momento (Secciones 4.10 0 4.11) a través de una longitud igual a 120 porciento de la
longitud flectora (Desde el punto de fijacion hasta el cabezal) Referirse a la Seccion

A.4.74.4,
4.8 Componentes y sistemas arquitecténicos, mecdnicos y eléctricos:

4.8.1 General. La Seccién 4.8 establece los niveles minimos de disefio para sistemas y
componentes arquitecténicos, mecénicos, y eléctricos reconociendo el uso de ocupacién, carga

de ocupacion, y la necesidad de continuidad operacional.

Todos los sistemas y componentes arquitectdnicos, mecénicos, y eléctricos y sistemas en
edificios serdn disefiados y construidos para resistir fuerzas sfsmicas determinadas segun esta

seceion:
Excepciones

1. Los componentes arquitecténicos en edificios asignados a la Categoria A de
Desempeiio Sismico se eximen de los requerimientos de la Seccién 4.8,

2. Los componentes y sistemas arquitectonicos, mecénicos y eléctricos en edificios
asignados a las Categorfas B o C de Desempeiflo Sismico, que sean edificios, del
Grupo I de Exposicién a la Amenaza Sismica, y que tengan un factor de criterio
de desempefio de 0.5 estardn eximidos de los requerimientos de la Seccitn 4.8.

3. Los componentes y sistemas mecénicos y eléctricos en edificios asignados a la
Categoria A o B de Desempeiio Sismico estdn eximidos de los requerimientos de
la Secci6n 4.8.

4. Los componentes y sistemas de ascensores en edificios asignados a Ja Categoria
A o B de Desempefio Sismico estdn eximidos de los requerimientos de este
capitulo, Los componentes y sistemas de ascensores en edificios asignados a la
Categorfa C de Desempefio Sismico y que son edificios del Grupo I de
Exgoslicién a la Amenaza Sfsmica estdn eximidos de 10s requerimientos de este
capitulo. ' ‘ '

Los grupos de exposicién a la amenaza sismica estin determinados en la Secéion 4.1.4.
Los requerimientos para la ocupacién mixta también estin provistos por esa seccion. ‘
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La interrelacién de sistemas y componentes y su efecto sobre unes y los otros se debera

considerar de manera tal que la falla de un sistema o componente arquitecténico, mecénico, o
eléctrico no cause la falla de un sistema o componente arquitecténico, mecénico, o eléetrico con
un factor (P) de criterio de desempefio sismico mayor. El efecto que tenga en la respuesta del
sistema estructural y en la capacidad de deformacion de sistemas o componentes arquitectonicos,
mecdnicos, o eléctricos se deberd considerar cuando estos sisternas o componentes interactien
con el sistema estructural.

4.8.1.1 Aplicacion de la fuerza de componente;: La fuerza sismica de componentes s¢
aplicara en el centro de gravedad del componente cada direccion horizontal sin concurrir.
Los componentes y sistemas mecanicos y eléctricos se disefiardn para una fuerza vertical
adicional, actuando hacia arriba o hacia abajo, de 33 porciento de la fuerza horizontal.

4.8.1.2 Transferencia de la fuerza de componente: Los componentes se fijardn de
forma tal que las fuerzas de componente sean transferidas al sistema estructural del
edificio. Las uniones sismicas de los componentes serdn conexiones positivas que no
tomen en cuenta la resistencia de rozamiento, '

Los documentos de disefio incluirdn suficiente informacion sobre las uniones para
verificar el cumplimiento con los requerimientos de la Seccion 4.8.

4.8.2 Diseilo de componentes arquitecténicos:

4.8.2.1 General. Los sistemas o componentes enumerados en ia Tabla 4.8.1 y sus
uniones serén disefiados y detallados segin los requerimientos de la Seccién 4.8, El
criterio de disefio para sistemas y componentes serd incluido como parte de los
documentos de disefto.

4.8.2.2 Fuerzas. Los componentes arquitecténicos y sus uniones se disefiarin para
fuerzas sismicas (F,) determinadas segin la siguiente ecuacion:

F,=A,C,PW, (4.8-1)

donde:

F, = La fuerza sismica aplicada a un componente de un edificio o equipo en su
centro de gravedad

A, = El coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva relativa a la
velocidad de la Seccién 4.1.3. '

C. = El coeficiente sismico para los componentes arquitectonicos de la Tabla
4.8.3.

P = El factor de criterio de desempefio de la Tabla 4.8.3.

W, = El peso del componente arquitectdnico.

La fuerza F, se aplicard independientemente en los sentidos verticales, longitudinales, y

laterales en combinacidn con la carga estatica del componente.

4.8.2.3 Las conexiones de paneles exteriores de pared: Las conexiones de los paneles
exteriores de pared al sistema sismo-resistente del edificio se diseiiardn para el
desplazamiento horizontal de disefio entre pisos determinado segdn la Seccién 4.4.6.1 0
segiin las Secciones 4.5.6 y 4.5.8.

-
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4.8.2.4 Deformacion de componentes arquitecténicos: Los componentes arquitectonicos
se disefiardn para el desplazamiento horizontal de disefio entre pisos del sistema
estructural sismo-resistente segiin la Seccién 4.4.5.1 o segin las Secciones 4.4.6 y 4.5.8.
Los componentes arquitecténicos se diseilardn para la deflexion vertical debida a la
rotacién de los nudos de miembros estructurales en voladizo.

Excepcion: Los componentes arquitectdnicos con un factor de criterio de
desempeiio de 0.5 se disefiaran para el 50 porciento del desplazamiento horizontal
de disefio entre pisos. )

4.8.2.5 Flexion fuera del plano. La flexidén o deformacién transversal o fuera del plano
de un componente o sistema sujeto a fuerzas determinadas por la Ecuacién 4.8.1 no
excederé Ia capacidad de deflexién del componente o sistema.

4.8.2.6 Cielorrasos. Se har4 provisién para el soporte lateral y/o interaccion de otros
sistemnas O componentes arquitecténicos, mecénicos, o eléctricos que se puedan
incorporar al cielorraso y que puedan imponer fuerzas sfsmicas al sistema de cielorraso.

4.8.3 Disefio de componentes y sistemas mecdnicos y eléctricos:

4.8.3.1 General. Los sistemas o componentes enumerados en la Tabla 4.8.2 y sus
uniones se disefiardn y detallardn segiin los requerimientos de este capitulo. El criterio
de disefio para sistemas o componentes serd incluido como parte de los documentos de
disefio,
Se podrd analizar el mecanismo de soporte de un componente basado en principios
establecidos de dindmica estructural con el propésito de justificar una reduccion en las
fuerzas determinadas en esta seccién.

Se investigarin los estados combinados de esfuerzo, tales como tensidn y esfuerzo
cortante en pernos de anclaje, segin los principios establecidos de la mecdnica.

4.8.3.2 Fuerzas. Los componentes y sistemas mecanicos y eléctricos y sus uniones se
disefiardn para fuerzas sismicas (F,) determinadas segin la siguiente ecuacion:

F,=A,C Pa W, 4.8-2)

donde:

A, = El coeficiente que representa la aceleracidon pico efectiva relativa
a la velocidad de la Secgion 4,1.3.

Ce = El coeficiente sismico para los componentes y sisternas mecinicos
y eléctricos de la Tabla 4.8.4a.

P = El factor de criterio de desempeiio determinado segiin la Tabla
4.8.4b.

4 = El factor de amplificacion de conexidn determinado segin a Tabla
4.8.4b.

W, = Fl peso de operacion del componente o sistema eléctrico o mecdnico.

Como alternativa, las fuerzas sismicas (F,) se determinaran mediante un
andlisis dindmico correctamente sustentado sujeto a aprobacion.

4.5,3.3 Periodo del comporente: El periodo fundamental (T del componente vy su
sisterna de fijacion al edificio, en segundos, se determinard segin la siguiente ecuacion:
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W
T, = 032 ‘l7€£ ] 25.4 S (4.8-3)

donde;
W, = - El peso del componente (kN)
Para uniones de montajes eldsticos estables:

K = Constante de rigidez de resorte (kN/mm) _

Para otras uniones de montajes eldsticos:

K = Pendiente de la curva carga vs deflexién (kN/mm) en ¢l punto de
carga.

Como alternativa, el periodo fundamental del componente (T), en
segundos, se determinard mediante datos de pruebas experimentales o medlante
un andlisis apropiadamente sustentado.

4.8.3.4 Unién de componentes: Los mecanismos de soporte de los componentes se
disefiaran para fuerzas determinadas en las Secciones 4.8.3.2 y segiin las provisiones
suplementarias para madera, acero, concreto reforzado, y mamposteria.
Los sistemas, componentes y los medios de fijacién se disefiaran para
acomodar los desplazamientos relativos debidos a sismo entre puntos de soporte.
Los desplazamientos en los puntos de soporte se determinardn segtn la Ecuacibn
4.4.10. Los desplazamientos laterales relativos en los puntos de apoyo se
determinardn considerando la diferencia de elevacion entre soportes y
considerando los desplazamientos completos fuera-de-fase a través de las partes
del edificio que son capaces de moverse de manera diferencial, como por
ejemplo, en juntas sfsmicas y de expansién, Los pernos de anclaje se disefiardn
para a combinacién de esfuerzo cortante y tensién. Los dispositivos de fijacion
estardn provistos para limitar los movimientos horizontales y verticales, para
impedir resonancia, y para prevenir volcamiento.

4.8.3.5 Certificacién de componentes: Donde se utiliza la unién directa de componentes
con factores de desempeifio (P) de 1.0 o mds en edificios a los que se les ha asignado una
aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A,) igual o mayor de 0.15 segin la
Seccion 4.1.4.1, se someterd a la autoridad competente la certificacion del fabricante de
que la capacidad operacional de aceleracién sismica dcl componente llena los
requerimientos de esta seccion.

4.8.3.6 Interfases de utilidades y de servicio.
4.8.3.6.1 Dispositivos de cierre. La interfase de utilidades o servicio de todo ¢l
suministro de gas, energia a alta: temperatura y electricidad a edificios que
alberguen Grupos 1 y Il de Exposicion a la Amenaza Sfsmica y que estén
localizados en dreas de aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A,) igual
o mayor que 0.15 serd provista de dispositivos de cierre localizados en el lado la
interfase que corresponde al edificio. Dichos dispositivos de cierre se activardn
ya sea por una falla dentro del sistema al que se suministra o por un mecanismo
que opere cuando el movimiento del terreno exceda 0.5 veces la aceleracion pico

efectiva (A,).
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4.8.3.6.2. Conexiones de utilidades. Se proveerdn conexiones flexibles para las

utilidades de todos los Grupos de Exposicién a la Amenaza Sismica en el interfase

de las parte movibles de la estructura para acomodar el desplazamiento

anticipado. '
4.8.3.7 Consideraciones especificas a para un sitio. La posible interrupcién del servicio
de utilidades debera ser considerado para sistemas sismicos designados en el Grupo 111
de Exposicién a la Amenaza Sismica segin lo define la Seccién 4.1.4.2. Se prestard
atencion especifica a la vulnerabilidad de utilidades soterradas en 4reas de suelos S; 0 S,
donde la aceleracién pico efectiva relativa a la velocidad (A,) es igual a o mayor que
0.15.

4.8.4 Requerimientos para el disefio de ascensores:

donde

4.8.4.1 Documento de referencia. El disefio y construccidon de ascensores y
componentes cumplird con los requerimientos de ANSI/ASME A17.1-1987, American
National Standard Safety Code for Elevators and Escalators, incluyendo el Apéndice F,
"Requerimientos Recomendados de Seguridad de Ascensores para Zona de Riesgo
Sfsmico 3 0 Mayor,” excepto segiin lo modifiquen las provisiones de este capitulo.

4.8.4.2 Ascensores y sistema estructural de pozos de jzar. Los ascensores y los
sistemas estructurales de los pozos de izar se disefiardn para resistir las fuerzas sismicas
segin las Ecuaciones 4.8-1 y l1a Tabla 4.8-1. Wc se define de la siguiente forma:

E]elnento = wel
Carro de traccién = C+04L
Contrapeso = W,y
Hidréulico = C+04L +025P,
el peso del carro
capacidad nominal

el peso del contrapeso, y
el peso del émbolo buzo

vETO
aunay

4.8.4:3 Apclajes de la maquinaria del ascensor y del controlador, Los anclajes de la
maquinaria del ascensor y del controlador se disefiardn para resistir fuerzas sismicas
segiin la Ecuacion 4.8-2 y las Tablas 4.8-2 y 4.8-3.

4.8.4.4 Controles sfsmicos. Todo ascensor con una velocidad de 30 metros por segundo
0 mas se dotard de los siguientes dispositivos de sefializacién:

1. Un interruptor sfsmico para proveer una alerta o instruccién
eléctrica para una operacitn automética de emergencia segura de!
sistema de ascensor, y

2. Un dispositivo para detectar el movimiento lateral del contrapeso
en caso de desplazamiento o descarrilamiento.
Una_s,?ﬁ_al continua del dispositivo 1 o una combinacién de sefiales de los dispositivos 1
y 2 iniciar4 la interrupcién automdtica del sistema de ascensor.

4.8.4.5 Platos retenedores. Se requieren platos retenedores por encima y por debajo del
carro y del contrapeso excepto donde se proveen dispositivos de interrupcion automatica.

La profundidad de acoplamiento con el riel no ser4 menor que la cara lateral de recorrido

del riel.

»
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4.8.4.6 Criterio de deflexién. La deflexién maxima de los rieles gufa, incluyendo ios
soportes, se limitard para impedir que Jos miembros guia de los platos retentores se
desacoplen totalmente de 1a superficie de contacto de los rieles gufa.

4.10 Acero

4.10.1 Documentos de referencia. La calidad y el ensayo de materiales de acero y el disefio
y construccion de los componentes de acero que resisten fuerzas sismicas cumplirdn con los
requerimientos de las referencias enumeradas en esta seccion excepto por las modificaciones
necesarias para que las referencias sean compatibles con las provisiones de este documento, El
apéndice A.4.10 provee las provisiones suplementarias para esta compatibilidad.

Ref. 10.1 Especificacion para el Diserio de Factor de Carga y Resistencia para
Edificios de Acero Estructural (LRFD), Instituto Americano de
Construccion de Acero (AISC), 01 de septiembre de 1986, incluyendo el
Suplemento No. 1 efectivo el 01 de enero de 1989.

Ref. 10.2 Especificacion para el Disefio de Esfuerzos Permisibles de y Diserio
Pldstico para Edificios de Acero Estructural (ASD), Instituto Americano
de Construccion de Acero (AISC), 01 de junio de 19895.

Ref. 10.3 Especificacion para el Disefio de Miembros Estructurales de Acero
Formado en Frio, Instituto Americano de Hierro y Acero (AISD), edicién
del 10 de agosto de 1986 con la adenda del 11 de diciembre de 1989,

Ref. 10.4 ASCE 8-90, Especificacion para el Disefio de Miembros Estructurales de
Acero Inoxidable Formado en Frio, Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE), 1990.

Ref. 10.5 Especificacion Estindar, Tablas de Carga y Tablas de Pesos para
Viguetas y Vigas de Acero, Instituto de Viguetas de Acero, Edicion de

1990.

Ref. 10.6 El Criterio para Aplicaciones Estructurales de Cables de Acero en
Edificios, AlISI, Edicion de 1973.

Ref. 10.7  Provisiones Sismicas para Edtjﬁcibs de Acero Estructural, Instituto
Americano de Construccion de Acero, 1992.

Ref. 10.8  Especificacion para el Diseiio de Factor de Carga y Resistencia para
Miembros Estructurales de Acero Formado en Frio, Instituto Americano
de Hierro y Acero, Edicién del 16 de marzo de 1991.

Ref. 10.9 Cargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras, ASCE 7-
83, Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, 1993,

4.11 Concreto Reforzado

4.11.1 Documento de referencia. La calidad y el ensayo de materiales de concreto y acero y
el diseflo y construccidn de los componentes de concreto reforzado que resistan fuerzas sismicas
cumplirdn con los requerimientos de la referencia enumerada en esta seccién excepto por las
modificaciones necesarias para que la referencia sea compatible con las provisiones de este
documento. El Apéndice A.4.11 provee las provisiones suplementarias para esta compatibilidad.
Las combinaciones de carga de la Seccién 2.3.1 de la Ref. 10.9 no son aplicables para el disefio
de concreto reforzado para resistir cargas sismicas.
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Ref. 11.1 Reguerimientos de. Normas de Edificacion para Concreto Reforzado,
- Instituto Americano del concreto ACI 318-89, excluyendo el Apéndice A.

Ref. 11.2  Cédigo Uniforme de Edificacion 1994, Volumen 2, Provisiones para el
Disefio de Ingenieria Estructural, Conferencia Internacional de
Funcionarios de Edificacién

4,12 Mamposteria

4.12.1 Documentos de referencia. El disefio, construccién, y aseguramiento de calidad de los
componentes de mamposterfa que resistan fuerzas sismicas cumplirdn con los requerimientos de
la referencia enumerada en esta seccidn excepto por las modificaciones necesarias para que la
referencia sea compatible con las provisiones de este documento. El Apéndice A.4.12 provee
las provisiones suplementarias para esta compatibilidad.

Ref. 12.1 Requerimientos de Normas de Edificacion para Estructuras de
Mamposteria, ACI 530-92/ASCE 5-92/TMS 402-92, incluyendo el
Apéndice A, ‘"Provisiones Especiales para Disefio Sismico,” y
Especificaciones para Estructuras de Mamposterfa, ACI 530,1-62/ASCE
6-92/TMS 602-92.

APENDICE A.4 PROVISIONES SUPLEMENTALES

A.4.1 Propésito. Estas provisiones no estdn directamente relacionadas con el cémputo de cargas
sismicas, pero se consideran necesarias para promover un comportamiento satisfactorio durante
un sismo cuando se disefia con cargas determinadas segin el Capitulo 4, debido a que los
procedimientos de carga del Capitulo 4 suponen una gran capacidad de tolerar deformacion
ciclica inelastica. :

A.4.7 Requerimientos Suplementales para Fundaciones

A.4.7.4.4 Requerimientos Especiales de Pilotes para la Categorfa C. Todo pilote de
concreto y pilote de tubo relleno de concreto se conectard al cabezal del pilote mediante
empotramiento del refuerzo del pilote en el cabezal una distancia igual a la longitud de
desarrollo especificada por la Ref. 11.1. La conexion al cabezal del pilote se llevard
acabo mediante el uso de dovelas colocadas en el campo y ancladas en el pilote de
concreto. La longitud de desarrotio de barras deformadas serd la longitud de desarrollo
completa de compresidn sin la reduccion en longitud por exceso de érea.

Cuando se requiera refuerzo especial en la parte superior del pilote, se permitirdn
medidas alternativas para confinar el concreto lateralmente y para mantener fa tenacidad
y el comportamiento dictil de la parte superior del pilote a condicién de que se promueva
la formacién de una articulacién en la regién confinada. Cuando se especifique una
longitud minima para el refuerzo o para la extensién de refuerzo de confinamiento
colocado a poca separacion, se tomardn las provisiones para mantener las longitudes o
extensiones especificadas después de cortar el pilote.

A.4.7.4.4.1 Pilotes de concreto sin revestimiento. Para pilotes de concreto sin
revestimiento, taladrados y vaciados en sitio, se proveers una relaciéon minima de
refuerzo de 0.0025 en el tercio superior del pilote o a lo largo de un minimo de
3 metros por debajo del terreno. Se proveerd un minimo de 4 barras con amarres
cerrados (o espirales equivalentes) de un diametro minimo de 6 mm espaciados
a 16 diametros de barra longitudinal, sin exceder 100 mm, en los 600 mm
superiores del pilote. Los detalles de refuerzo cumplirdin con la Seccibn
A.4.11.6.2
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A.4.7.4.4.2 Pilotes de concreto con revestimiento de metal, Los requerimientos
de refuerzo serdn iguales a los de pilotes de concreto sin revestimiento.

Excepcién: Se podra considerar que un revestimiento de metal soldado en espiral
de un espesor no menor que Calibre No. 14 (2 mm) provee un confinamiento al
concreto equivalente al de los amarres cerrados o los espirales equivalentes
requeridos para un pilote de concreto sin revestimiento, a condicion de que el
revestimiento de metal esté protegido adecuadamente de la posible accién nociva
de los constitutivos del suelo, los cambios de nivel de agua, u otros factores
indicados por los registros de perforacién de las condiciones del sitio.

A.4.7.4.4.3 Tubos rellenos de concreto. Se proveerd un refuerzo minimo de
0.01 veces ¢l 4rea de la seccidn transversal del concreto del pilote en la parte
superior del pilote a lo largo de una longitud de dos veces el anclaje de
empotramiento requerido dentro del cabezal del pilote.

A.4.7.4.4.4 Pilotes de concreto prefabricado. Se proveeré refuerzo longitudinal
con una relacién minima de refuerzo de 0.01. Se proveerén amarres o espirales
equivalentes a un espaciamiento méximo de 16 didmetros de barra, sin exceder

100 mm, en los 600 mm superiores. El refuerzo serd de longitud completa.

A.4.7.4.4.5 Pilotes prefabricados pre-esforzados. Los 600 mm superiores del
pilote estaran dotados de amarres No. 3 minimos a un espaciamiento méaximo de
100 mm o de su equivalente en espirales. La conexién al cabezal del pilote podra
ser mediante dovelas segin la Seccién A.4.7.4.4 o, a condicién de que la
conexion sea dictil, mediante el desarrollo del cable de refuerzo.

A.4.7.5.3 Requerimientos Especiales de Pilotes para la Categoria D.

A.4.7.5.3.1 Pilotes de concreto sin revestimiento. Para pilotes de concreto sin
revestimiento, taladrados y vaciados en sitio, se proveerd una relacién minima de
refuerzo de 0.005 en la mitad superior del pilote o a lo Jargo de un minimo de
3 metros debajo del terreno. Se proveerd un minimo de 4 barras con amarres
cerrados o espirales equivalentes a un espaciamiento de 8 didmetros de barra
longitudinal, sin exceder 75 mm, en los 1200 mm superiores del pilote. Los
amarres minimos seran barras No. 3 para pilotes de 500 mm de didmetro y barras
No. 4 para pilotes de mayor didmetro,

A.4.7.5.3.2 Pilotes de concreto con revestimiento de metal. Los requerimientos
de refuerzo serdn a los de pilotes de concreto sin revestimiento.

Excepcion: Se podra considerar que un revestimiento de metal soldado en espiral
de un espesor no menor que Calibre No. 14 (2 mm) provee un confinamiento al
concreto equivalente al de los amarres cerrados o los espirales equivalentes
requeridos para un pilote de concreto sin revestimiento, a condicién de que el
revestimiento de metal esté protegido adecuadamente de la posible accién nociva
de los constitutivos del suelo, los cambios de nivel de agua, u otros factores
indicados por los registros de perforacion de las condiciones del sitio.

A.4.7.5.3.3 Pilotes de concreto prefabricados. Los amarres en pilotes
prefabricados de concreto cumplirén con los requerimientos de la Seccién A.4.11
por lo menos en la mitad superior del pilote.

A.4.7.5.3.4 Pilotes prefabricados pre-esforzados. A lo largo de Ia longitud
empotrada de los pilotes de fundacién que esté sometida a cargas verticales
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dinicamente o donde el momento flexionante de disefio no exceda 0.20 M, (donde
M, es la capacidad flectora dltima no-factorizada correspondiente a las
condiciones balanceadas de deformacién 'segin lo define la Seccién 10.3.2 de la
Ref, 11.1), se proveerd refuerzo de espiral tal que Ia relacién de refuerzo de.
espiral sea igual o mayor que 0.006.

A.4.7.5.3.5 Pilotes de acero. La conexidn entre el cabezal del pilote y pilotes de
acero o pilotes de tubos de acero sin rellenar se diseflard para una fuerza en
tension igual a 10 porciento de la capacidad de compresién del pilote.

A.4.10 Provisiones Suplementales para Acero

A.4.10.1 General.

A.4.10.1.1 Acero estructural mediante diseiio de resistencia. La Ref. 10.7 provee la
compatibilidad necesaria para el uso de Ia Ref. 10.1 6 10.2 (Acero estructural) con estas
provisiones cuando se utilizan las combinaciones de carga de la Seccién 2.4.2 de la Ref.
10.9 (Disefio de resistencia). La asignacién del Grupo de Exposicién a la Amenaza
Sismica y de la Categoria de Desempefio Sismico y de los factores y las combinaciones
de carga, que se describen en las Secciones 2 y 3 de la Ref, 10.7, se hard segin este
documento en lugar de hacerlo segiin 12 Ref, 10.7. El resto de este apéndice no se aplica
para acero estructural cubierto por la Ref, 10.7.

A.4.10.1.2 Diseiio de otras estructuras de acero y el uso del diseiio de esfuerzos
permisibles. El resto de este apéndice gobernard el disefio de miembros de acero
estructural que no estén incluidos en la Ref. 10.7 (Ref.s 10.3 a 10.6 y 10.8) con estas
provisiones sismicas, asi como también el Disefio de Esfuerzos Permisibles de Acero
Estructural (Ref.s 10.2 y 10.7 cuando se usen las combinaciones de carga de la Seccidn
2.3.1 de la Ref. 10.9).

A.4.10.2 La resistencia de miembros y conexiones.

A.4.10.2.1 Diseiio de esfuerzos permisibles. Cuando se utilicen las combinaciones de
carga de la Seccién 2.3.1 de la Ref. 10.9, la resistencia permisible de miembros y
conexiones se determinard del esfuerzo permisible fijado por lo siguiente:

Ref, 10.2, Acero Estructural

Ref. 10.3, Acero Formado en Frio

Ref, 10.4, Apéndice E, Acero Incxidable Formado en Frio
Ref. 10.5, Viguetas y Viguetas Maestras de Acero

Ref, 10.6, Cables de Acero

Se permitird el aumento de un tercio en el esfuerzo permisible dado en los
documentos de Ref. para uso con las cargas sismicas. No se utilizardn los factores de
ajuste de las combinaciones de carga de la Seccién 2.3.3 de la Ref. 10.9.

Para miembros de acero estructural disefiados utilizando la Ref. 10.2, las
provisiones de la Ref. 10.7 también deberan satisfacerse, incluyendo las reglas detalladas
para el proporcionamiento que se presentan en términos de resistencia para las Categorias
C (con las limitaciones de la Seccion 2.2 de la Ref. 10.7), D, y E de Desempeiio.
Sismico.

Para paredes de armazén ligero, las provisiones de la Seccién A.4.10.3 también
deberan satisfacerse.

A.4.10.2.2 Diseito basado en resistencia. Cuando se utilicen las combinaciones de carga
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de la Seccion 2.4.2 de la Ref. 10.9, s observarén las siguientes definiciones:

Resistencia de disefio: La resistencia (fuerza, momento, esfuerzo, segun sea
apropiado) provista por el elemento o conexién; el producto de la resistencia
nominal y el factor de resistencia.

Resistencia nominal: La capacidad de una estructura o elemento de resistir los
efectos de carga determinada por cOémputos que utilicen las resistencias
especificadas de los materiales y las dimensiones y ecuaciones derivadas de
principios aceptados de la mecdnica estructural o de pruebas de campo o de
pruebas de laboratorio de modelos a escala que tomen en cuenta Jos efectos de
modelos y las diferencias entre las condiciones de laboratorio y campo.

Resistencia requerida: El efecto de carga (fuerza, momento, esfuerzo, segin sea

apropiado) que actia sobre elementos o conexiones determinado mediante andlisis
estructural bajo cargas factorizadas (utilizando las combinaciones de carga més

criticas),

Factor de resistencia: Un factor que toma en cuenta las desviaciones inevitables
de la resistencia real con respecto al valor nominal asi como también la forma y

las consecuencias de la falla.

La resistencia nominal de miembros y conexiones se determinard segin
lo siguiente:

i Directamente de las Especificaciones del Disefio de Factor de
Carga y Resistencia:

Ref. 10.4, Acero Inoxidable Formado en Frio

Ref. 10.8, Acero Formado en Frio (Referirse a la Seccién
A.4.10.1 para el uso de la Ref. 10.1.)

ii. Amplificando los esfuerzos de las Especificaciones del Disefio de
Esfuerzos Permisibles:

Ref. 10.3, Acero Formado en Frio
Ref. 10.5, Viguetas y Viguetas Maestras de Acero

Ref. 10.6, Cables de Acero (Referirse a la Seccidn
A.4.10.1 para el uso de la Ref. 10.2 en el modo de

resistencia.)

iii.  Para diafragmas de cubiertas de acero, directamente de los valores
de resistencia aprobados por la autoridad competente.

Los factores utilizados para amplificar los esfuerzos permisib!es y los
factores de resistencia utilizados para convertir las resistencias nominales en
resistencias de disefio se especifican en las Secciones A.4.10.2.3 y A.4.10.2.4.

A.4.10.2.3 Factores de amplificacién de esfuerzos. Los factores para computar las
resistencias nominales utilizando las Especificaciones de Disefio de Esfuerzos Permisibles

para uso en el disefio basado en resistencia son los siguientes:
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'A.4.10.2.3.1 Acero Formado en Frio y Viguetas y Viguetas-Vigas de Acero.
Multiplicar los esfuerzos permisibles de las Ref. 10.3 6 10.5 por 1.7.

A.4.10.2.3.2 Cables de acero. Se modificard la Seccién 5d de la Ref. 10.6,
sustituyendo 1.5 (T,) por T, cuando T, es la tensién neta en el cable debida a la
carga muerta, ¢l pre-esfuerzo, la carga viva, y la carga sismica. Se aplicard un
factor de carga de 1.1 a la carga de pre-esfuerzo que se agregue a la combinacion
de carga de la Seccién 3.1.2 de la Ref. 10.6.

A.4.10.2.4 Factores de resistencia.

A.4.10.2.4.1 Ref, 10.3: Ante la ausencia de factores (¢) de resistencia en la Ref.
10.3, el valor de ¢ serd como se indica:

Resistencia al esfuerzo cortante con h/t > (EK/F )"
¢ = 090

Resistencia al esfuerzo cortante con h/t < (EK/F,)"?
¢ =10

Achurramiento del alma de miembros con almas sencillas sin reforzar

$ =075

Achurramiento de secciones "1

¢ =08
Los demdés casos
¢ =155/0Q
donde
h = la profundidad del elemento de cortante
t = el espesor del elemento de cortante
E = el mddulo de elasticidad |
K, == el coeficiente de pandeo en cortante
F, == el esfuerzo de cedencia minimo especificado del tipo de
acero utilizado, en ksi

Q = el factor de seguridad global

A.4.10.2.4.2 Ref, 10.5 y 10.6: Ante la ausencia de factores (¢) de resistencia en
la Ref, 10.5 y 10.6, ¢l valor de ¢ serd como sigue:
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Micmbros, conexiones, y platos de base que desarrolien Ia resistencia de los
miembros © sistemas estructurales

¢ = 090

Conexiones que no desarrollen la resistencia del miembro o sistema éstructural,
incluyendo la conexién de platos de base y pernos de anclaje

d = 0.67

Soldaduras de penetracién parcial en columnas cuando estén sujetas a esfuerzos
de tensién

¢ = 0.80

A.4.10.2.4.3 Diafragmas de cubierta de acero.
é = 0.60

A.4.10.3 Requerimientos de paredes de armazdn ligero.

A.4.10.3.1 Alcance, Los sistemas de paredes de armazé6n ligero de acero formado en
frio se disefiardn segin la Ref, 10.3 6 10.8 y, cuando se requiera, mediante las
provisiones adicionales de esta seccién.

A.4,10.3.2 Miembros de borde. Los miembros de borde, las cuerdas, y los colectores
se disefiardn y detallardn para transmitir la fuerza axial inducida.

A.4,10.3.3 Conexiones. Las conexiones de miembros de arriostramiento diagonal, los
empalmes de cuerdas superiores, los miembros de borde, y los colectores se disefiardn
para desarrollar la resistencia de tensién del miembro o (2R/5 = 1.0) veces las fuerzas
sismicas de disefio. No se utilizard la resistencia de adherencia de tornillos para resistir
fuerzas sismicas.

A.4.10.3.4 Miembros de tramos arriostrados. Los miembros verticales y diagonales
de tramos arriostrados se anclardn de manera tal que no se requiera del riel inferior para
resistir fuerzas de levantamiento mediante flexién del alma del riel. Las dos alas de los
travesafios en un tramo de arriostramiento se soportardn lateralmente para prevenir el
pandeo torsional lateral. No se utilizard ¢l arriostrado de alambre para dicha restriccion.

A.4.11 Provisiones Suplementales para Concreto Reforzado

A.4.11.1 Modificaciones a Ref. 11.1

A.4.11.1.1 Las combinaciones de carga para carga sfsmica en Ref. 11.1 se reemplazardn
por las combinaciones de carga de la Seccién 2.4.2 de Ref. 10.9 muitiplicadas por un
factor de 1.1, que toma en cuenta una incompatibilidad entre los factores ¢ de la Ref.
11.1 y los factores de carga de este documento.

A.4.11.1.2 La aplicacién de los requerimiento de las Secciones 21.2.1.3 y 21.2.1.4 de
Ia Ref. 11.1 se reemplazardn por la provisiones de las Secciones A.4.11.3 a.4.11.7.
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A.4.11.3 Clasificacién de marcos de momento.

A.4.11.3.1 Marcos de momento ordinarios. Los marcos de momento ordinarios son
marcos que cumplen con los requerimientos de la Ref. 11.1 excluyendo el Capitulo 21.

A.4.11.3.2 Marcos de momento intermedios. Los marcos de momento intermedios son
marcos que cumplen con los requerimientos de la Seccién 21.9 de la Ref. 11.1 (la
Seccion 21.8 de la edicion revisada de 1992) o de la Seccién 1921.7 de la Ref. 11.2,.
ademés de cumplir con los requerimientos para marcos de momento ordinarios.

A.4.11.3.3 Marcos de momento especiales. Los marcos de momento especiales son
marcos que cumplen con los requerimientos de las Secciones 21.2 a 21.4, 21.6, y 21.7
de la Ref. 11.1 (las Secciones 21.2 a 21.5 de la edici6n revisada de 1992) o de las
Secciones 1921.2 a 1921.6 de la Ref. 11.2, ademds de cumplir con los requerimientos
para marcos de momento ordinarios.

A.4.11.4 Categoria A de Desempeiio Sismico. Los edificios asignados la Categoria A pueden
ser de cualquier construccién permitida en la Ref. 11.1, la Ref, 11.2, y en estas provisiones.

A.4.11.5 Categoria B de Desempeiio Sismico. Los edificios asignados a la Categoria B
cumplirén con todos los requerimientos para la Categoria A y con los requerimientos adicionales
para la Categoria B que se encuentren en las otras secciones de estas provisiones.

A.4.11.6 Categoria C de Desempeiio Sismico. Los edificios asignados a la Categoria C
cumplirdn con todos los requerimientos para la Categoria B y con los requerimientos adicionales
para la Categoria C que se encuentren en las otras secciones de estas provisiones asi como
también con los requerimientos de esta seccion.

A.4.11.6.1 Marcos de momento. Todos los marcos que son parte del sistema resistente
a fuerzas sismicas serdn marcos de momento intermedios que cumplan con la Seccion
A.4.11.3.2 o marcos especiales de momento que cumplan con la Seccién A.4.11.3.3.

A.4.11.6.2 Miembros discontinuos. Las columnas que soporten reacciones de miembros
rigidos discontinuos, tales como muros, serdn provistas de refuerzo transversal a un
espaciamiento s, definido en la Seccién 21.9.5.1 de la Ref. 11.1 a través de la altura
completa por debajo del nivel donde ocurra la discontinuidad. El refuerzo transversal se
extender4 por encima y por debajo de la columna segin lo requiere la Seccion 21.4.4.5
de la Ref. 11.1.

A.4.11.7 Categorias D y E de Desempeiio Sismico. Los edificios asignados a la Categorias D
o E cumplirdn con todos los requerimientos para la Categorfa C y con los requerimientos
adicionales de esta seccion.

A.4.11.7.1 Marcos de momento. Todos los marcos que son parte del sistema resistente
a fuerzas sismicas, independientemente de la altura, serdn marcos de momento especiales
que cumplan con la Seccién A.4.11.3.3.

A.4,11,7.2 Sistema resistente a fuerzas sismicas. Todos los materiales y los
componentes del sistema resistente a fuerzas sismicas cumplirdn con las Secciones 21.2
a 21.7 de la Ref. 11.1 (Secciones 21,2 a 21.6 de la edicién revisada de 1992) o de la
Secciones 1921.1 a 1921.6 de la Ref. 11.2.

A.4.11.7.3 Miembros del marco que estén proporcionados para resistir las fuerzas
inducidas por los movimientos sismicos. Todos los componentes del marco que se.
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supongan no contribuir a la resistencia a la fuerza lateral cumplirdn con la Seccién
4.3.3.4.3 de estas provisiones y las Secciones 21.8.1.1 6 21.8.1.2 y 21.8.2 de la Ref.
11.1 (Seccién 21.7 de la edicidn revisada de 1992) o de la Seccion 1921.7 de la Ref.

11.2.
Tabla 4.1-1
Categorias de Desempeiio Sismico
h Grupo de Exposicién a la
Amepaza Sismica
Valor de A, |
1 | 1}
A, < 0.05 A A A
0.05 < A, < 0.10 B B c
0.10 5 A, < 0.15 C C C
0.15 5 A, < 0.20 C D D
}L 0.20 < A, D D E

Tabla 4.1-2
Coeficientes de Aceleracién Pico Efectiva Relativa a la Velocidad (A,) para Capitales de
Provincias y Ciudades Importantes de la Republica de Panama

(Probabilidad de excedencia de 10% en 50 afios)

Ciudad o Poblado A,
1 Changuinola 0.25
2 Puerto Armuelies 0.21
3 Almirante 0.2%
4 Bocas del Toro 0.21
5 Tonosf 0.20
6 Jaqué 0.20
7 El Real 0.20
8 Puerto Armuelles 0.19
9 David 0.18
10 La Palma . 0.18
11 Aligandi 0.17
12 Boquete 0.16
13 Las Tablas 0.15
14 Sond . ¢.15
15 Portobelo .14
16 Sastlago 0.13
17 Chitré T0.13
18 LColdn 0.312
19 PAMARMA .11
20 Aguadulee 0.18
2i Chorrera 5.0
2z Flayva Coronado 0.08
23 Ei Yalle §.08
24 Penonomé 0.08
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Tabla 4.1-3

Coeficientes de Aceleracién Pico Efectiva Relativa a la Velocidad (Av) para Sitios de

Represas y el Canal de Panama

'(Probabilidad de excedencia de 5% en 100 aiios)

Ubicacién

- Y T R S

Bayano

Fortuna

Madden

Bsclusas de Miraflores
Esclusas de Pedro Miguel

Esclusas de Gatdn

0.22
0.20
0.15
0.15
0.15
0.15

Tabla 4.3-1
Coeficiente de Sitio

Tipo de
Perfll de
Suelo

Descripcidn

Coeficiente de sitio, 5

5

Uno de los siguientes perfiles de suelo:

Roca de cualquier caracleristica, ya sea esquistosa ¢ cristalina, que
tenga una velocidad de onda de cortante mayor que 750
metros/segundo,

Condiciones de suelo rigidas donde la profundidad del suelo sea
menor que 60 metros, y los tipos de suelo encima de la roca sean
depdsitos estables de arenas, gravas, o arcillas rigidas.

1.0

Un perfil de suelo con condiciones profundas no cohesivas o de arcilla
rigida, donde Ja profundidad del suelo exceda 60 metros, y los tipos de suelo
encima d¢ la roca sean depdsitos estables de arenas, gravas, o arcillas
rigidas.

1.2 I1

Un perfil de suelo que contenga de 6 a 12 metros de espesor de arcillas
suaves a mediapamenie rigidas con o sin capas interinedias de suelos no-

- cchesivos.

1.5

Un perfil de suelo caracterizado por una velocidad de onda cortante de
menos de 150 metros por segundo, que contiene més de 12 metros de
srcillas suaves o lmos

"




80

Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994

N*® 22.681

. Sistemas Estructurales
s = ——— =
Limitaciones del sistema
estructural y mitaciones de
Sistemna BEstructural Bésico alura® (metros)
y Categorfa de desempefio sismico l
R* c}
Sistema Resistente 2 Fuerza Sismica A e Dt B "
&B
Sistema de muro de carga
Amnazén ligero con paneles de cizalla 6.5 4.0 NL NL 50 30
Muros cortantes de concreto reforzado 4.5 4.0 NL NL 50 30
Muros cortamtes de mamposterfa reforzada 3.5 3.0 NL. NL 50 30 |
Matcos concéntricamente arriostrados 4.0 35 NL NL 50 30 F
Muros cortantes de mamposteria no reforzada 1.25 1.25 NL f NP NP
u Sistera de marco de edificio
Marcos excéntricamente arriostrados, conexiones
momento resistentes en las columnas alejadas del eslabén 8 4 NL NL 50 30
Marcos excéntricamente arriostrados, conexiones no- '
momento resistentes en las columnas alejadas del eslabdn 7 4 NL NL 50 30 P!
Armaz6a ligero con pancles de cizalla 7 4.5 NL NL 50 30
Marcos concéntricamente arriostrados 5 4.5 NL NL 50 I3
Muros cortantes de concreto reforzado 55 5 NL NL 50 30
Muros cortantes de mamposteria reforzada 4.5 4 NL NL 50 30
Muros cortantes de mamposterfa po reforzada 1.5 1.5 NL NL. NP NP
istermna de marco mome i I
Marcos de momento especiales de acero 8 5.5 NL NL NL NL
Marcos de momento especiales de concrelo reforzado 8 5.5 NL | NL NL NL
Marcos de momento intermedios de concreto reforzado 4 3.5 NL NL NP NP
Marcos de momento ordinarios de acero 4.5 4 “NL NL 50 30
Marcos de momento ordinarios de concreto reforzado 2 2 NL NP NP NP
Sistema dual con un_marco de momento especial capaz de h
resistir por lo menos 25% de las fue sismi
prescritas
Marcos excéntricamente arriostrados, conexiones .
momento resistentes en las columnas alejadas del eslabdn 8 4 NL NL NL NL
Marcos excéntricamente arriostrados, conexiones no- ‘1
momento resistentes en las cohunnas alejadas del eslabdn 7 4 NL NL NL NL
Marcos concéntricatnente arriostrados 6 ] NL NL NL NL
Muros cortantes de concreto reforzado 8 6.5 NL NL NL NL
Muros cortantes de mamposterfa reforzada 6.5 55 NL NL NL NL
Papeles de cizalla forrados de madera 8 5 NL NL NL NL
Sistema dua] con ua marco de momento intermedio capaz
de resistir por lo menos 25% de las fuerzas sismicas
prescritas
Marcos concéotricamente arriostrados 5 4.5 NL. NL 50 30
Muros cortantes de concreto reforzado 6 5 NL NL 50 30
Muros cortantes de mamposteria reforzada 5 4.5 NL NL 50 30
Paneles de cizalla forrados de madera 7 4.5 NL NL 50 30
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Limitaciones det sistema
estructural y limitaciopes de
Sisterma Bstructural Bisico akun® {metros)
y : Categoria de descmpeilo sismico H
| Re « -
Sistema Resistente & Puerza Sismica A c D* E*
: &B
Si . af fsmica de 1
i Marcos de momento especiales de acero estructyral NL NL NL NL
1l Marcos de momento especiales de concreto reforzado NL NL NL
{ Marcos de momento ordinarios de acero estructural. NL NP NP

% .
* Coeficiente de modificacién de repuesta, R, para uso en las Secciones 3.55, 4.2.1, 5.5, y ea otras secciones.
* Factor de amplificacién de deflexi6n, C,, para uso en las Secciones 4.6.1 y 4.6.2.
* NL. == No Limitado y NP = No Permitido
4 Referirse a la Seccidn 3.3.4.1 para una descripcion de sistemas de edificios imitados a edificios con usa alura de 72 metros
0 MENOS.
* Referirse a la Seccién 3.3.5 para sistemas de edificios limitados a edificios con una altura de 50 melros ¢ menos.
T Los muros cortantes de mamposterfa tendrén refuerzo sominai segin jo requiersa ACLHASCE 530.
§ Ein edificios de més de un piso de altura, un marco concéutricamente srriostrado en edificios deberd formar pane de un sistema
dual.
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Tabla 4,3-3

Irregularidades estructizrales en planta

Tipo ¥ descripeitn de la irregularidad

Seccifin de referencia

Categoria de
Desempenio
Sismico a la gue
se aplica

La irreguiaridad torsional se debe eonsiderar cuzundo los
diafragmas son rigidos con relacitn a los elementos
verticales estructurales que resisten las fuerzas laterales
sismicas.

Se considera que existe irregularidad torsional cuando el
desplazamiento horizontal maximo entre pisos, computado
incluyendo Ia torsida accidental, en un extremo del edificio,
transversal a un eje, es mas de 1.2 veces el promedio de los
desplazamientos horizontales entre pisos €3 los dos extremos
de la estructura.

4.3.6.4.2
4.4.4.2

DyE
CDyE

Esquinas re-entrantes

Las configuraciones en planta de una estructuta y de su
sistema resistente a fuerza lateral contienen esquinas re-
entrantes, donde ambas proyecciones de la estructura mas
allf de yna esquina re-entrani¢ son mayores que 15
porciento de la dimension en planta de Ja estructura en una
direcci6n dada.

4.3.64.2

DyE “

i

Discentinuidad de diafragma

Diafragmas con discontinuidades abrupias o variaciones de
rigidez, incluyendo aquellos que tienen freas recortadas o
abiertas mayores que 50 porciento del £rea encerrada bruta
del diafragma, o cambios en Iz rigidez efectiva del
diafragma de mis de 50 porciento de un piso al préximo

43642

DyE

Escalonamiento fuera-de-plane

Discontinuidades en la trayectoria de resistencia de la fuerza
lateral, tales como escalonamientos fuera-de-plano de los
clementos verticales que resisten las fuerzas laterales
sismicas.

Sistemas no-paralelds

Los clementos verticales del sistema resistente o fuerzas
laterales go son paraleles & oi sos simétricos.con respecio 2
1os eles oriogonales principales del sistema resistente a

fuerzas laterales.

BRSSO
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Tabla 4.34
Tipo y descripeidn de la irregularidad” Seccibn de referencia Desempeiio
Sismico a la que
s¢ aplica
| 1. Irregularidad de rigidez: El piso suave 4.3.53 DyE

Un piso suave es uno para el cual la rigidez lateral es
menor que 7¢ porciento de la del piso por encima o
menor qué 80 porcienio de I rigidez promedio de los
tres pisos por encima.,

2. Irregularidad de peso (masa) 4.3.53 DyE

Se considera que existe irregularidad de masa donde la
masa efectiva de cualquier piso es més de 150
porciento de la masa efectiva de cualquier piso
adyacente. No es necesario considerar un techo que
sea mis liviano que el piso por debajo,

H 3 Irregularidad geométrica vertical 4,353 DyE

Se considera que existe irregularidad geométrica
vertical donde la dimensién horizontal del sisterna

resistente a fuerzas laterales en cualquier piso ¢s mis
h de 130 porciento de la de un piso adyacente.

4, Discontinuidad dentro del plano propio de los 4.3.6.4.2 DyE
elementos verticales del sistema resistente a fuerzas
lateral.

Un escalonamiento dentro del plano propio de los
elementos resistentes a fuerzas laterales mayor que la
longitud de dichos elementos.

5. Discontinuidad de resistencia lateral: El piso débil 43624 B.CDYE

) 43642 -
Un piso débil es uno para el cual la resistencia lateral S ) .
del piso es menor que 80 porciento de la del piso por ' ) |
encima. La resistencia del piso es la resisiencia total :
de todos los elementos sismo-resistentes que. . S B ' -
comparten el esfuerzo cortanie ‘para la dirsccifn bajo
consideracion.
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Tabla 4.3.5
Procedimientos de Andlisis para las Categorias D y E de Desempeiio Sismico
Deseripcidn del edificio Seccién de referencia y procedimientos n
1. Edificios designados como regulares que no Seccibén 4.4
exceden 72 metros de alurs
2, Edificios que tienen solamente irregularidades Seccidn 4.5

verticales del Tipo 1, 2 6 3 enla Tabla 4.34 y

tienen una altura de mis de 5 pisos o 20 metyos, y

todo edificio con mis de 72 metros de altura

3 Los demés edificios con irregularidades de planta § Seccidn 4.4 y el efecto de la irregularidad-en la
o verticales. respuesta dinimica
4. Edificios dentro de Grupos Il y Ul de Exposicién a| Se utilizard un espectro de respuestas especffico para un

la Amenaza Sismica en 4reas donde A, es mayor
que 0.40 dentro de 10 kilémetros de fallas que
tienen la posibilidad de generar sismos de
magnitudes de 7 ¢ mds

sitio, pero el esfuerzo cortante de disefio en Ia base no
serd menor que el que se determine seglin la Seccidn
4.4.2,

mmwmn

S. Edificios en 4reas con A, de 0.2 o més con un
periodo de edificio de 0.7 segundo 6 més,
localizados sobre un suelo tipo S,.

Se utilizard un espectro de respuestas especifico para un '}
sitio, pero el esfuerzo cortante de disefio en la base no
serd menor que el que se determine segtin la Seccitn
4.4.2. Bl coeficiente de disefio sismico modal, €, no
serd limitado por la Seccidn 4.5.5.

s
—

Tabla 4.3-6
Desplazamiento Horizontal entre Pisos Permisible (4,)*

Grupo de Exposicién a Ja Amenaza Sismica
Edificic

I I m
Edificios de un piso de altura sin equipo fijado al sistema Sin limite 0.020 k,, 0.015 h,,
resistente estructural y con paredes interjores,
particiones, cielorrasos, y sistemas exteriores de paredes r
que se han disefiado para acomodar los desplazamientos
horizontales entre pisos.
Edificios de cuatro pisos o meno de altura con paredes 0.025 b, 0.020 b, 0.015 h,
interiores, particiones, cielorrasos, y sistetnas de paredes :
exteriores que se han disefiado para acomodar los
desplazamientos horizontales entre pisos.

l Los demis edificios 0.020 h,, 0.015 b, 0.010 h,,

= la altura del piso debajo del nivel x.
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Tabla 4.4-1
Coeficiente para el Limite Superior de Periodo Calculado

[ Coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva
relativa a la velocidad (A,) Coeficiente C,
0.40 1.2
0.30 1.3
0.20 1.4
0.15 1.5
0.10 1.7
0.05 1.7
— ———
Tabla 4.8-1
Coeficiente Sismico de Componente Arquitecténico (¢) y Factor de Criterio de
Desempeiio (P)*
Factor de Criterio de
Desempeiio (P)
Coeficiente Grupo de Exposicidn 4 la
Componente Arquitectnico Sismico de Amenaza Sismica
Componente
I I m
1. Parcdes exteriores no-portantes® 0.9 1.¢¢ 1.5% 1.5
2. Paredes interiéres no-poriantes®
Encierres de escaleras 1.5 1.0 1.0¢ 1.5
Encierres de pozos de ascensores 1.5 0.5 0.5° 1.5
Otros encierres de pozos verticales 0.9 1.0 ] 1.0 5
Otras paredes y particiones no-portantes 0.9 1.0 1.0 5
3. Elementos d¢ Voladizo: Parapetos y chimeneas 3.0 1.5 1.5 1.5
4. Fijamientos de pared 3.0 t.of 1.5* 1.5
5. Conexiones de revestimiento 3.0 0.5 1.0 1.0
6. Penthouses 0.6 N/A 1.0 1.0
7. Protecci6n contra el fuego de membrana 0.9 0.5 1.0° 1.5
8. Cielorrasos
Membranas resistentes al fuego 0.9 1.0 1.0 1.5
Membranas no-resistente al fuege 0.6 05 1.0 1.0
9. Anaqueles de mds de 2400 mm dc altura, incluyendo ¢l
contenidot 1.5 1.0 1.0 1.5
10. Pisos de acceso, incluyendo el equipo soportado 0.9 0.5 1.0 1.5
11. Rieles guias y sopories de ascensores y contrapesos 1.25 1.0 1.0 1.5
12 Apétndices
Unidades de techo 0.6 NR 1.0° 1.0
Envases y componentes miscelancos 1.5 NR 1.0 1.0

* Referirse a la Seccifn 4.8.1 para excepciones.

® Se podré reducir P por 0.5 si el area frente a la pared exterior normalmente estd inaccesible a lo largo dc una distancia de 3
metros y si el edificio es de un piso solamente. .

* Se incrementard P por (.5 si el edificio es de més de 4 pisos o tiene mis de 12 metros de altura.

4 Se incrementard P por 0.5 si el area frente 2 la pared exterior normalmente estd accesible a lo largo de una distancia de 3
metros mas 0.300 m por cada altura de piso.

* Se podrd reducir P a NR si la altura del edificio es menor que 12 metros.

T Se incrementard P por 0.5 para una ocupaci6n que contenga gases inflamables, liquidos, o polvo

% Se permitird reducir P por 0.5 si el area frente a la pared exterior normalmente esid inaccesible a lo largo de una dislancia
de 3 metros més §.300 m por cada altura de piso.

b Referirse a la Seccién 4.3.6.5.8 para muros poriantes.

i S¢ podrd reducir el contenido de W, a 50% de la capacidad pominal de sisternas de anaqueles de acero que estén arreglados
de tal manera que, en cada direccion, las lineas de armazdn que se ban disefiado para resistir fuerzas laterales consistan en por
lo menos 4 columnas unidas para actuar como marcos arriostrados ¢ marcos momento resistentes.

i Los anaqueles de menos de 2400 mm de altura serén considerados como "contenedores y componentes miscelaneos.”
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Tabla 4.8-2
Coeficiente Sismico de Componente y Sistema Mecdnico y Eléctrico (C) Y Factor de
Criterio de Desempeiio (P)*

——— T R R T~
— = T

Factor de criterio de

Desempeiio (P)
Coeficiente sfsmico de | Gmupo d‘-" E"Wm?“ ala I
Components o Sistemna Mecénico y Eléctrico componente o sistema Amenaza Sismica
€ 1| n| m ”

Equipo y sistemas de proteccidn contra incendio 20 1.5 1.5 1.5
Sistemas eléctricos de urgencia o de reserva 20 1.5 1.5 1.5
‘Transmisiones, sistemas de suspensién, y anclajes 1.25 1.0 1.0 1.5
de reguladores para ascensores
Equipo geaeral
A. Calderas, hornos, incineradores,

calentadores de agua, ¥ otro equipo que
use fuentes de energfa combustible u
olras fuentes de energia de alta

temperatura
B. Sistemas de comunicacién
C. Ductos de distribuciéa eléctricos y
sistemas de cable primarios® :
D. Centros de control de motores eléetricos, 2.0 0.5 1.0 1.5

dispositivos de control de motores,
mecanismos de control, transformadores,
¥ unidades de subestaciones.

E. Equipo alternativo o de rotacién

P. . Tanques, cambiadores de¢ calor y
recipientes de presidn

Maquinaria de manufactura y proceso

| 6.  Sisternas de tuberia

: Tuberia de gas y de alia amenaza
Tuberia de supresifén de incendio
Otros sistemas de tuberias?

$7.  Ductos de calefaccién, ventilacion, y aire
acondicionado?

" Tableros de control eiéctricos

Anefactos de alumbrado®

. Rcfenrse a la Secmén 4.8.1 para excepciones gensrales.
*lLa restriceidn del movimiento debido a sismo de conductos elécmcos o 5¢ mquierc bajo cualquiera de las siguicntes
condiciopes:
' I.. - - -Conductos suspendidos mediante ganchos individuales de 300 mm o menos de longitud medidos desde la
parte superior del conducto hasta a esiructura de soporte.
.- 2. - Qonductos de mepos.de 65 mm de didmetro interior.

. o e e R LI
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* La restriceidn de movimiento debido & sismo no se requiere para los demis sistemas de tuberia bajo cualquiera de las siguientes

condiciones !
1. Tuberfas suspendidas mediante ganchos individuales de 300 mm o menos de longitud medidos desde la parte
superior de la tuberia hasta la estructura de soporte.
2. Tuberias de menos de 30 mm de didmetro interior en cuartos mecdnicos y de calderas.
3 Tuberfas de menos de 65 mm de difmetro interior en otras 4reas.

¢ La restriccién del movimiento debido & sismo de ductos de calefaceién y aire acondicionado no se requiers bajo cualquicra
de las siguientes condiciones:

1. Ductos suspendidos mediante ganchos individuales de 300 mm o menos de longitud medidos desde Ja parte
superior del ducto hasta la estructura de soporte.
2 Ductos con un §rea se seccién transversal de menos de 0.5 metro cuadrado.

"Las lmms de péndulo se disefiaran con un coeficiente sfsmico de componente (C.) de 1.5. Bl soporte vertical se disefiard
con un factor de seguridad de 4.0.

Tabla 4.8-3
. Factor de Amplificacién de Fijacién (a)
II Mecanismo de Soporte del Componente Factor de Amplificacién de Fijacidn (a)
Conexién fija o directa i.c
Dispositivo de fijacidn activado por el sismo 1.6

Sistema eldstico de soporte para ¢l cual®;

TJT < 0.6 6 T/T, > 1.4
1.0

TST 2 0.6 6 T/T, < 1.4
2.0
e e e

*T es el periodo fundamental del edificio en segundos determinado segiin la Seccibn 4.4.2.2 o 1a Seccidn 4.5.4.
T es el perfodo fundamental, en segundos, del componente y su fijacién determinado segiin la Seccién 4.8.3.3.

SECCION 5.0: GEOTECNIA

5.1 GENERAL

5.1.1 Alcance del Capitulo: Este capitulo rige el disefio de los elementos geotécnicos que
pueden estar vinculados a una edificacién. Estos son: cimientos superficiales, cimientos
profundos, estructuras de retén y excavaciones.

5.1.2 Definicién de Ingenieria Geotécnica: La Ingenieria Geotécnica es una componente
especializada de la Ingenieria Civil. Comprende la Mecénica de Suelos, la Mecénica de Rocas
¥ la Ingenieria Geoldgica. Como tal, reiine bajo un solo término los principios de estas
disciplinas, dedicadas al comportamiento de los materiales que forman la corteza terrestre.

5.1.3 Definicién de Profesional Idéneo: Los aspectos de disefio tratados en este capitulo deben
ser implementados por un Profesional Idéneo. Esto incluye Ingemieros Civiles y otros
profesionales vinculados a disciplinas afines, con amplia experiencia o estudios avanzados en
el campo de la Ingenierfa Geotécnica.

5.2 EXPLQRACION DE SITIOS

5.2.1 . Objetivo: EIl objetivo de un programa de exploracién geotécnica, es definir las
condiciones geoldgicas del sitio bajo consideracién. Esto involucra determinar la distribucion
de materiales geoldgicos presentes, las propiedades fisicas de estos materiales y la presencia y
distribucion de detalles geolégicos en dichos materiales.

3.2.2 Método y Alcance: El método de exploracién utilizado y su alcance, debe ajustarse a .
las necesidades del proyecto. Se deben elegir métodos que permitan describir confiablemente
los suelos y rocas encontrados en el sitio y las condiciones del agua subterrinea. En particular,
se deben anticipar las modalidades de falla posibles, de manera que el alcance del programa de
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exploracién y los métodos utilizados, se planifiquen especificamente para que identifiquen
aquellas caracteristicas del sitio que puedan estar involucradas en los mecanismos de falla
postulados.
5.2.3 Responsabilidad El alcance de la investigacién la definitd el Profesional Idoneo
encargado del proyecto. Solo debe concluir cuando la distribucién y caracteristicas de los
materiales presentes se conocen con suficiente precisién para permitir el diseio confiable de los
elementos geotécnicos del proyecto.
5.2.4 Guia para Alcance Minimo de la Investigacién: En el caso de que se utilicen solo
perforaciones para la exploracién de un sitio, el siguiente cilculo ofrece una guia referente al
numero minimo de perforaciones a realizarse.
N =G A E

donde:

N: mimero minimo de perforaciones a realizarse

G: factor de complejidad geolégica (ver Tabla 5.2.4.1)

A: drea de la estructura en miles de metros cuadrados

E: .factor que depende del tipo de estructura (ver Tabla 5.2.4.2)

Tabla 5.2.4.1 Factor de Complejidad Geoldgica

,_.. e e e o e e e e e

CONDICIONES GEOLOGICAS

Uniformes
Algo variables 1.0 ﬂ

Muy variables

NOTA: El factor G debe corresponder a las condiciones geoldgicas
encontradas al finalizar el estudio, por lo que puede ser necesario
revaluar este pardmetro durante la ¢jecucién de la investigacion del
sitio. La responsabilidad wltima del alcance final del programa de
investigacién, corresponde al Profesional 1déneo encargado.

Tabla 5.2.4.2 Factor de Caracteristica de la Estructura

ESTRUCTURA E

De 1 6 2 plantas, galeras 2.5
De 3 a 9 plantas 5.0 I!
De 10 a 19 plantas 7.5 "
L De 20 plantas o mas 10.0 H

5.2.5 Profundidad de Ia Investigacién: La profundidad de las perforaciones debe extenderse
hasta penetrar un minimo de 1.50 m en roca sana competente, excepto en los siguientes casos:

1. Cuando se pueda utilizar zapatas para columnas, paredes, o muros, las perforaciones
podrin descontinuarse a una profundidad igual a dos veces el ancho menor de la zapata,
a partir del fondo de la misma. Sin embargo, al menos una perforacién deberd
extenderse hasta una profundidad igual a cinco veces el ancho menor de la zapata, o
hasta la roca (cualquiera que sea menor).

2. Cuando se requiera usar pilotes de friccién, por encontrarse la roca competente a gran
profundidad, se podrdn descontinuar las perforaciones a una profundidad de 120% del
largo estimado de los pilotes.



N? 22.681 Gaceta Oficial, martes 13 de diciembre de 1994 89

5.2.6 Propiedades de los Materiales Geolégicos: El disefio de los elementos geotécnicos de
una edificacién, requiere la cuantificacién de propiedades fisicas de los materiales geoldgicos
en el sitio.

5.2.6.1 Descripcion de Suelos: La Figura 5.2.6.1 presenta el sisterna de Clasificacion
Unificada de los suelos propuesta por Casagrande (5, 9, 12), que es la herramienta
fundamental para clasificar suelos. Sin embargo, el sistema fue desarroliado
principalmente para suelos de origen sedimentario, en 4dreas de clima templado. Los
suelos de origen residual, que son comunes en dreas de clima tropical, no siempre se
prestan a una descripcién apropiada con este sistema. En estos casos, a falta de un
estandar apropiado, el Profesional Id6neo encargado debe decidir como mejor describir
suelos residuales de una manera til y significativa (2, 14, 28).

5.2.6.2 Descripcién de Rocas: La descripcién de rocas y rocas meteorizadas debe
consistir de Ia litologia (tipo de roca), grado de meteorizacién, estructura geoldgica
principal (estratos, fallas, etc.) y estructura geoldgica secundaria (fracturas, grietas,
espejos de falla o "slickensides” y otras discontingidades menores). Las referencias 10
y 31 presentan descripciones detalladas de estos parametros. La referencia 1 presenta
formas pricticas para describir macizos de roca. Los anélisis microscépicos de secciones
delgadas pueden ser de gran ayuda en estas descripciones.

5.2.6.3 Propiedades Indice de los Suelos: Se conocen como propiedades indice de los
suelos la densidad, porosidad, relacion de vacfos, gravedad especifica, contenido de
humedad, limites de Aterberg y algunos otros pardmetros descriptivos generales,
similares a éstos. Las referencias 9, 10, 11, 12, 19, 24, 25 y 27 presentan las
definiciones de estas propiedades y describen procedimientos para su determinacion.

5.2.6.4 Propiedades Ingenieriles de Suelos y Rocas: Se conocen como propiedades
ingenieriles de los suelos y rocas, la resistencia, ia compresibilidad y la permeabilidad.
Estos pardmetros pueden determinarse con pruebas de laboratorio, pruebas de campo
realizadas en-sitio, o0 mediante estimaciones y cilculos basados en experiencias previas.
El Profesional Id6neo encargado, debera decidir cual(es) recurso(s) utilizar en cada caso.
Requiere contar con el criterio profesional para definir la aplicabilidad de cada una de
estas fuentes de informacién. Las referencias 9, 10, 11, 12, 18, 23, 24 y 26 presentan
las definiciones de estas propiedades y describen procedimientos para su determinacion.

5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas: La Tabla 5.2.6.5
presenta valores tipicos de varias propiedades para diversos tipos de suelos y rocas.
Estos valores pueden servir de gufa preliminar hasta que el Profesional Idéneo encargado
los confirme, o realice un programa de pruebas de campo o laboratorio, que a su
discrecién proporcione los pardmetros requendos.

5.2.6.6 Correlacién con Pruebas en campo: La prueba de penetracién esténdar (SPT),
que es de uso generalizado en nuestro medio, a menudo proporciona guias para
cuantificar pardmetros de resistencia de los suelos investigados. La Figura 5.2.6.6
muestra correlaciones entre los valores SPT y valores de la resistencia a compresién no-
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Figura 5.2.6.1 Sistema de Clasificacién Unificada de Suelos
Referencia(s): 5, 8, 12
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas

L Propiedades Comunes de Suelos Arcillosos (Referencia 9)

Consistencia N (SPT) | Prueba Manual Ysaturads (£/€10) Uc

(kg/em’)
Dura >30 Dificil de mellar >2.0 >4.0
Muy firme 15-30 Mellada con las uflas 2.08-224 2.0-4.0
Firme 8-15 Meilada por el pulgar 1.92-2.08 10-20
Medianamente firme | 4-8 Moldeada con presion fuerte | 1.76- 1.92 0.5-1.0
Suave 2-4 Moldeada con presién leve | 1.60-1.76 0.25-0.5
Muy suave <2 Se estruje entre los dedos 1.44 - 1.60 0-0.25

donde: N(SPT) = resultado de la prueba de penetracién estandar (golpes por pig)

¥ saturada = peso unitario saturado

Uc = resistencia a compresidn no-confinada

IL. Propiedades Comunes de Suelos Granulares, No-Cohesivos (Referencia 9)

Material Compacidad | Densidad | N Trecn Relacién { Angulo de
Relativa {SPT) (g/cm’) de friccién
vacios interna
GW: gravas bien Densa 75% S0 221 0.22 40°
graduadas, mezclas | Media 50% 55 2.08 0.28 36°
de grava y arena Suelta 25% <28 1.97 0.36 32°
GP: gravas mal Densa 75% 70 204 0.33 38°
graduadas, mezclas | Media 50% 50 1,92 0.39 35°
de grava y arena Suelta 25% <20 1.83 0.47 320
SW: arenas bien Densa 75% 635 1.89 0.43 37°
graduadas, arenas Media 50% 35 1.79 0.49 34°
gravosas Sueita 25% <15 1.70 0.57 30°
SP: arenas mal Densa 15% 50 1.76 0.52 36°
graduadas, arenas Media 50% 30 1.67 0.60 33e
£ravosas Suelta 25% <10 1.59 0.65 29°
SM: arenas limosas § Densa 75% 45 1.65 0.62 ise
Media 50% 25 1.55 0.74 32°
Suelta 25% <8 1.49 0.80 29°
ML: limos Densa 75% 35 1.49 0.80 X
inorgénicos, arenas | Media 50% 20 1.41 0.90 3l
muy finas Suelta 25% <4 1.35 1.00 27°

donde: y seca: peso unitario seco
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas (cont.}

111, Coeficientes de Permeabilidad Tipicos de Suelos (Referencia 9)

Material Coeficiente de Permeabilidad (cm/seg)
Grava fina a gruesa, limpia 10

Grava fina mal graduada 5

Arena muy gruesa, limpia 3

Arena gruesa, uniforme 0.4

Arena mediana, uniforme 0.1

Arena fina, uniforme 40x 1077
Arena limosa y grava, bien graduada 4x 10"
Arena limosa Tx 107
Limo uniferme 0.5x 107"
Arcilla arenosa 0.05x 107"
Arcilla limosa 0.0l x 1077
Arcilla (30 a 50% ce las particulas tamafio arcilia) 0.001 x 107"
Arcilla (> 50% de las particulas tamaiio arcilla) 1x107

1V, Propiedades Elasticas Tipicas de Suelos (Referencia 9)

Material Moédulo de Young - E (kN/m2) | Razén de Poisson (v)
Arciila suave 2,000 - 4,000

Arcilla firme a dura 4,600 - 8,000 0.40 - 0.50
Arcilla muy dura 8,000 - 20,000

Limo 2,000 - 20,000 0.30-0.35
Arena fina suelta 8,000 - 12,000

Arena fina medio densa 12,000 - 20,000 025
Arena fina densa 20,000 - 30,600

Arena suelta 10,000 - 30,000 0.20-0.35
Arena medio densa 30,000 - 50,000

Arena densa 50,000 - 80,000 0.30-0.40
Grava suelta 30,000 - 80,000

Grava medio densa

80,000 - 100,000

Grava densa

190,000 - 200,000
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas (cont.)
Y. Propiedades Tipicas de Suelos Residuales

A. Propiedades [ndice de Suelos Lateriticos (Referencia 2)

Propiedad Sin Remoldear Remaldeado Sin Sesquitxidos
Limite Liquido 57.8 69.0 51.3
Limite Plastico 39.5 40.1 32.1
Indice de Plasticidad 18.3 28.0 19.2
Gravedad Especifica 2.8 2.8 2.67
Densidad Méxima Proctor | 13.3 13.0 138
Hurnedad Optima Proctor | 35 34.5 295
B. Ubicacion de suelos lateriticos en el Cuadro de Plasticidad (Referencia 2)
g
0 100 , , .
3 | ; |
5 80 ' . 1 - LINEA "A"
E’)— 60 T T _“.%,;;:'.;.' ;‘:; 2
é 40 LP\TER\TAS N R e e
W g0 - SAS: RIS WC
Q 1 i L e M AND‘SOLS
’*” 0
O .
% 0 20 40 60 80 100 120
LIMITE LIQUIDO (%)
C. Propiedades de Resistencia de Suelos Lateriticos y Andiscls (Referencia 2)
Referencia Tipo de Peso unitario | Angulo de Angulo de Cohesidn Cohesién
suelo promedio friccién interna | friccion interna | en kKN/m2 | en kN/m2
(kKN/m3) (rango) {promedio) (rango) (promedio)

Vargas Laterita 22°-.33° 28° 0-59 24
(1977) ' ]
Tuncer et al. | Andisol i3.0 27°-57° 42° 48 - 345 163
{1977)
Foss Andisol 11.5 36°-38° 37 22-28 25
(1973)
D. indice de Compresion en funcion del Limite Liquido para Suelos Residuales (Referencia 2)
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Tabla 5.2.6.5 Valores Tipicos de Propiedades de Suclos ¥y Rocas (cont.)
V1. Propiedades Tipicas de Rocas (Referencia 9)
Tipo Textura “Estructura Y (g/em”)  Uc (KN/m’) Ex10’
(kN/m®)
IGNEAS
Granito gruesa a masiva, con juntas | 2.69 70000 - 175000 | 28-49
mediana muy espaciadas
Diorita Gruesaa | masiva, con juntas | 2.82 70000 - 175000 | 33 - 56
mediana muy espaciadas
Gabbro Gruesa a masiva, con juntas { 2.88 105000-210000 | 49- 84
mediana muy espaciadas
Riolita Fina masiva, con 2.59 70000 - 175000 | 35 - 36
muchas juntas
Andesita Fina masiva, con 2.66 70000 - 175000 | 42-63
, muchas juntas
Basalto Fina masiva, con 2.85 105000-210000 § 49-90
muchas juntas
Obsidiana Vidriosa masiva 2.20 14000 - 56000 -28
Toba Gruesa cenizas 1.60 1400 - 7600 -7
cementadas -
METAMORFICAS \
Gneis Gruesa a bandeada a foliada | 2.70 70000« 140000 | 28-56
mediana
Esquisto fina foliada 2.67 15000 - J05000 | 14-35
Pizarra fina formada de placas | 2.69 70000 - 140000 | 35-56
Cuarzita fina masiva, fina, con 2.66 105000-245000 | 42 - 56
pocas juntas
Méamol fina a muy masiva, fina, con | 2.69 84000 -210000 [49-70
fina pocas juntas
Serpentina varias masiva, a menudo | 2.53 7000 - 70000 T-35
suave
SEDIMENTARIAS
Conglomerado gruesa, estratificada, 248 35000- 105000 | 7-35
redondeada | cementada
Brecha gruesa, estratificada, 2.53 35000- 105000 | 7-35
angular cementada
Arenisca mediana estratificada, 2.35 28000 - 84000 7-21
cementada
Limita fina estratificada, 1.80 - 700 - 35000 3-14
cementada 2.40
Lutita muy fina laminada, puede 1.60 - 700 - 35000 3-14
ser inestable 220
Calizas fina masivas, 2.64 35000 - 105000 14-42
estratificada,
soluble
Dolomita fina masiva, algo de 267 49000 - 140000 | 28-56
recristalizacion
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confinada para suelos cohesivos. La Figura 5.2.6.6 también muestra una correlacion
entre valores SPT y el 4ngulo de friccion interna para suelos granulares, La Figura
5.2.6.6 también muestra correlaciones entre los valores SPT y el modulo de Young para
suelos friccionantes. Estas correlaciones se presentan como una guia general basada en
ejemplos dados en la literatura. E! Profesional Idéneo encargado debe decidir en cada
caso particular, si estas correlaciones son apropiadas, si requiere una correlacion
diferente, o si requiere un programa de pruebas diferente.

5.3 DISENO DE CIMIENTOS SUPERFICIALES

5.3.1 Definicién: Los cimientos superficiales son aquellos que transmiten las cargas de la
estructura a los estratos del suelo mas cercanos a la superficie. Incluyen zapatas, =zapatas
combinadas y cimientos tipo losa.

5.3.2 Requisito:. Los cimientos superficiales deben ser disefiados para que las cargas
transmitidas al suelo no causen fallas de capacidad de soporte, ni asentamientos excesivos que
ocasionen daifios a la estructura soportada.

5.3.3 Capacidad de Soporte: La capacidad de soporte se calculari en base a la ecuacidn
presentada en la Figura 5.3.3.

5.3.4 Efecto de la cercania a un talud: Cuando un cimiento superficial se coloca cerca del
borde de un talud, la capacidad de soporte admisible debe disminuirse debido a que la
modalidad de falla vinculada a la estabilidad del talud es mas critica que la modalidad de falla
por capacidad de soporte en terreno plano. La Figura 5.3.4 presenta los resultados de un
modelo que ofrece una guia para analizar este problema.

5.3.5 Factores de Seguridad: Los valores de capacidad de soporte ultima dados en la Figura
5.3.3 deberan ser divididos por un factor de seguridad entre 2 y 3 dependiendo del criterio del
Profesional Idéneo encargado, para obtener la capacidad de soporte admisible de disefio. La
definicién genérica del factor de seguridad es la razon de resistencia permisible a cargas
aplicadas. Para mantener un relacidn inversa con la carga aplicada, la definicién de factor de
seguridad que se adopte en cada caso no debe sumar ni restar términos en el denominagor de

la razén descrita.

5 3.6 Asentamientos: Ademas de hacer el calculo para estimar la capacidad de soporte, ¢s
necesario hacer un andlisis de asentamientos si existen estratos compresibles en el sitio. Los
procedimientos para el cdlculo de asentamientos son diferentes para suelos cchesivos y suelos
granulares, El analisis de asentamientos en suelos cohesivos se hard mediante el método
propuesto por Terzaghi.  En suelos granulares se utilizard el método propuesio por

Schromertmani.

5361 Caleulo de Asentamientos en suelos cohesivos: Para suelos cohesivos los
asemtamienios se pueden calcular con el procedimiento mostrado en la Figura 5.3.6.1.1
(9, 12, 13, 19, 24, 25). Es necesario estimar a varias profundidades, los es@erzos
inducidos por las cargas superficiales. La Figura 5.3.6.1.2 presenta un modelo aplicable
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Qs = € Ny 8, Ol + ¥ D Nysdglg +5 ¥ BN, s, d. i,
donde:

q 4= capacidad de soporte Ultima

= peso unitario del suelo
¢ = cohesion del suelo

¢ = angule de friccién interna de! suelo
B = ancho del cimiento

D = profundidad del fondo del cimiento
factores de capacidad de soporte:

Ng=e ane A donde: N y=tan?(45 + ¢/2)

Ne= (Ng-1) cot ¢

N7= (Ng-1) tan(1.4 ¢)
factores de forma:’

5 = 1+ 0.2 Ny(B/L)

5q= 8, =1 ($<10°)

Sq= Sy =1+0.1Ny(BL) (9>10°)
factores de profundidad:

de=1+0.2VN, (D/B)

dg=d, =1 ($<10)

dg= dy =1+0.1VN, (O/B) ($>10°)
factores de inclinacion:

ig= iq= (1-0/90°)°

iy= (1- o)?

Figura 5.3.3 Capacidad de Soporte de Cimientos Superﬁc:ales
Referencia(s): 4, 9 13, 15, 16
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A= SN+ 0.5 yBNy NOTAS:

paaB<H M;=20
donde: paraB > H M, = yHic
g = capacidad de soporte Aitima
T = peso unitario del suelo
¢ = cohesidn del suelo

¢ = anguio de fiiccion intema del suelo
(@) Suelos cohesivos (b) Suelos friccionantes
INCLINACION DEL TALUD
ANGULO p ‘ leﬁélalcngON DEL TALUD
8 -
PROFUNDIDAD / ANCHO PROFUNDIDAD / ANCHO
° D/B =0 ewam D/B = | v
_[_0-'_ > e - i D/B;O_—
o e e L ) OBt =
o (307 A 460° 47 | vl » 400 INTERPOLE LINEALMENTE PARA
S 6l A—1-FACTORDE 2 PROFUNDIDADES INTERMEDIAS
z W 1| estaBiLDAD M | Z % dngulo de friccion
2 1 - 0° 0 0 2 :
a SRy o
O y O 200}
S 60°— 0° 2 ‘.(.) PLg
B 3 % B 100
r 30° 60° 4<% @ 0]
O / O 50
B2 3 5 . ]
0 4 o
< a4 25
L = - w 0
1 1
60° 90° 5 30°
jASEES
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 6 6
b/B para M= 0 b/B
biH para My > O )

Figura 5.3.4 Capacidad de Soporte de Zapata cercana a un Talud
Referencia: 9 o _
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ASENTAMIENTOS EN SUELOS COHESIVOS NORMALMENTE CONSOLIDADOS
e

2

Ms

p=2Teq l0Q(2ZATH,

-

=1

: >
q,
log ¢

ASENTAMIENTOS EN SUELOS COHESIVOS SOBRE-CONSOLIDADOS

Para "n” estratos en los cuales Para "m* esiratos en los cuales

. AG™> (g &) 80’ (0p- 0o ) :

(asentamiento = p, ) (asentamiento = »)
e ¢ . - © ! A o) ' .
4 ' + .‘
e, e, i
> — , >
%' %' log o' % %
2] []
Hi Op S, + Ag
AL ——— Vo T AU
p, Iz"".meo[c,lc)g o+ Celog B8]
+ Ac'
C, log Stac’
[ g -]
pTOTAL = p )] + p 2
donde:

p = asentamiento

o' = esfuerzo efectivo

o, '= esfuerzo efectivo inicial

o '= esfuerzo de preconsolidacion

e = relacion de vacios

€0 = relacidn de vacios inicial

C. = coeficiente de compresion virgen

C: = coeficiente de re-compresioén

A o' = incremento de esfuerzo efectivo
= espesor de un estrato compresible

Figura 8.3.6.1.1: Célculo de Asentamientos en Suelos Cohesivos
Referencia(s): 9, 12, 13, 19, 24, 25
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Figura 5.3.6.1.2 Distribucién de Esfuerzos de Boussinesq
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para este propésito. Las referencias 4, 7,9, 13, 19, 20, 24, 25 y 27 detallan miitiples
formas de estimar estos esfuerzos.

5.3.6.2 Célculo de Asentamientos en suelos granulares: Para suelos granulares los
asemtamientos se pueden calcular con el procedimiento mostrado en la Figura 5.3.6.2
(22, 9). Es de interés notar que el método de Schmertmmann también ha sido utilizado

con ¢éxito en suelos residuales (14).

5.3.6.3 Cidiculo de Asentamientos en perfiles complejos: En perfiles geolégicos
complejos es necesario hacer asunciones conservadoras, hacer interpolaciones entre
casos mas féciles de analizar y tratar de circunscribir la solucién con respuestas a los
modelos mas simples presentados en los articulos 5.3.6.1y 5.3.6.2.

5.3.6.4 Asentamientos Tolerables: La Figura 5.3.6.4 resume los criterios propuestos
por Skempton y MacDonald (23) para determinar las magnitudes de los asentamientos
tolerables bajo diversas condiciones. Si los asentamientos calculados exceden los valores
determinados como tolerables en la Figura 5.3.6.4, se hace necesario reducir la
capacidad de soporte admisible de disefio de manera que se limiten los asentamientos a

valores aceptables.

5.3.7 Valores Tipicos de Capacidad de Soporte Admisible: Para contar con una guia inicial
¥y para tener un punto de comparacién, la Tabla 5.3.7 presenta valores tipicos de capacidad de
soporte admisible para diversos tipos de suelos, presentados en la literatura técnica. los
valores dados contemplan tanto los criterios de capacidad de soporte, como los de asentamientos
permisibles. Sin embargo, estos valores no deben ser utilizados sin una investigacion de sitios
apropiada, que sustente las recomendaciones en base a observaciones especificas hechas en el

sitio.

5.4 DISENO DE CIMIENTOS PROFUNDOS

5.4.1 Definicién: Los cimientos profundos son aquellos que transmiten las cargas de la
estructura a estratos que se encuentran a una profundidad mayor que diez veces el ancho mayor
del cimiento. Incluyen pilotes hincados, pilotes vaciados en sitio y ciertos pilares que cumplen
con el criterio de dimensiones mencionado. La capacidad de carga de cimientos profundos
proviene de dos componentes: la resistencia de punta y la resistencia de la fricci6n lateral del

fuste.

5.4.2 Requisito: Los cimientos profundos deben ser disefiados para que las cargas transmitidas
al suelo no causen fallas de capacidad de soporte, ni asentamientos excesivos que ocasionen

dafios a la estructura soportada.

5.4.3 Cilculo de Capacidad de Carga: Las referencias 3, 4, 6, 9, 13, 15, 16, 21 y 27
presentan maneras de estimar la capacidad de carga de cimientos profundos. En nuestro medio,
Ia capacidad de carga de cimientos profundos usualmente se estima en base a alguna(s) de las

siguientes formas:
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B

k 4

2B

3 B2

p=C,Cq E‘(lé[%“i]‘“] Az,

C=1-05(2) 205 C=1+02In(Hy)

donde:
p = asentamiento
B = ancho del cimiento
q = presién aplicada por el cimiento
E(z) = Mddulo de Young a la profundidad z
1z(z) = factor de influencia de deformacion a la profundidad 2
Az = incremento de profundidad
n = nimero de estratos horizontales dentro de la profundidad 2B
C, = factor de compensacion
C. = factor de asentamiento a largo plazo
= afios después de la construccion de la estructura
oo = esfuerzo efectivo inicial a fa profundidad D

Figura 5.3.6.2: Cilculo de Asentamientos en Suelos Granulares
Referenciafs): 22, 9
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TODOS LOS TPOS DE CIMIENTOS SUPERFICIALES
R T Y (T | T NO DARIO
F T T bARO ARENAS
_us_-:g 1.25°
42 BRI U NO DARO
Z i T unuﬁm T DAG ARCLLAS
§ 1.76*
CIMIENTOS TIPO LOSA
| i | NQ DARO ARENAS
g » ta |l ] DANO
Ze [ I S { NODANO  jneiias
& [ & DANO
Lo
ZAPATAS AISLADAS
VL I L NODANO  apenas
0 T T OARG
E &‘ [2-
20 L&l o NO DARO
=] - ARCILLAS
; | o T[T T T DARO
01 0.2 0.5 1.9 20 5.0 100 200 50.0 1000
ASENTAMIENTO EN PULGADAS

1 INDICA VALOR DE ASENTAMIENTO TOLERABLE

REFERENCIA: SKEMPTON & McDONALD
PROCEEDINGS, I.C.E. VOl &,
DICIEMBRE, 1956

NOTAS:

[1] BASADO EN DATA DE 93 EDIFICIOS

(2) VALIDC SOLO S LOS ASENTAMIENTOS SE DEBEN
AL PESO DE LA ESTRUCTURA Y NO AL DE UN
RELLENO EN EL AREA

{3} 51 LOS ASENTAMIENTOS SE DEBEN A UN ESTRAIO DE
ARCILLA PROFUNDQ, VALORES MAYORES DE
ASENTAMIENTOS TCIALES SON PERMISIBLES

Figura 5.3.6.4: Asentamientos Tolerables para Cimientos Superficiales

Referencia: 23
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Tabla 5.3.7 Valores Nominales de Capacidad de Soporte Admisible

(valores en kN/m2)

Tipo de Material Consistencia en sitio { Rango Comin Valor Recomendado
) (kN/m2) (kN/m2)
Roca masiva cristalina fgnea | Roca dura e intacta 6,000 a 10,000 8,000
y metamoérfica (granito, :
diorita, basalto, gneis,
conglomerado)
Roca metamorfica laminada | Roca medio durae 3,000 a 4,000 3,500
(pizarra, esquistos) intacta
Roca sedimentaria (lutita Roca medio durae 1,500 2 2,500 2,000
dura cementada, limitas, intacta
areniscas, calizas sin
cavidades)
Manto de roca meteorizada ¢ | Roca suave 800 a 1,200 1,006
quebrada de cualquier tipo
excepto rocas altamente
arcillosas (lutitas)
Lutitas u otras rocas Roca suave 800 a 1,200 1,000
altamente arcillosas en
condiciones intactas
Mezcla bien graduada de Muy compacta 800 a 1,200 1,000
suelos finos y gruesos: toscas
firmes, mezclas altamente
consolidadas de arcilla y
peftones
Grava, mezclas de grava y Muy compacta 600 a 1,000 700
arena, mezcla de pefionesy | medio compacta 400 a 700 500
| grava suelta 200 a 600 300
Arena gruesa a mediana, Muy compacta 400 a 600 400
arena con poca grava medic compacta 200 a 400 '} 300
- suelta 100 a 300 150
Arcna fina a mediana, arena | Muy compacta 300 a 500 300
limosa o arcillosa regular a medio compacta 200 a 400 250
e3a suclta 100 2 200 150
Arena fina, arena limosa o Muy compacta 300 a 500 300
arciliosa fina medio compacta 200 a 400 250
' ' suelta 100 2 200 150
Arcilla inorganica Muy firme a dura 300 a 600 400
homogénea, arcilla arencsa o | medio firme a firme 100 2 300 200
limosa {suave . 50 a)od 50 -
Limo inorganico, fimo Muy firme a dura 200 a 400 360
arenoso o arcilloso, limo con | medio firme a firme 100 a 300 150
arcillas y arenas estratificadas | suave 50 al00 50
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1. Me:diantc el cdiculo de capacidad estitica del cimiento en base a los parimetros de
resistencia de los suelos y rocas encontradas en el sitio (ver Figura 5.4.3.1).

2. gdediantc el andlisis del proceso de hincado, cuando los pilotes son hincados (ver Figura
4.3.2).

3. Mediante el uso de gufas empiricas para estimar la capacidad de soporte admisible en
base a Ia resistencia a compresién no-confinada de un testigo representativo de la roca
debajo del cimiento. Peck (17, 18) recomienda utilizar:

q = 0.2(q)

donde q, es la capacidad de soporte admisible y g, es la resistencia a compresién no-
conﬁ.nada de la roca. Esta relacién solo es vilida para roca no meteorizada.
4.  Mediante la utilizacién de pruebas de carga (3, 9)

5.4.4 Factores de Seguridad: Los valores de capacidad de soporte wltima dados por cualquiera
de los procedimientos descritos arriba, deberan ser divididos por un factor de seguridad entre
2 y 3 dependiendo del criterio del Profesional Idéneo encargado, para obtener la capacidad de
soporte admisible de disefio. Sin embargo, hay que destacar que el cédlculo de capacidad de
soporte basado en férmulas estiticas (Figura 5.4.3.1) no es normalmente confiable por si solo
para lograr un disefio. La capacidad calculada varia exponencialmente con el d4ngulo de friccién
interna y en términos generales, este pardmetro no se conoce con precisién aceptable. En la
definicién de los factores de seguridad se deben mantener los criterios descritos en el articulo
5.3.5 de este capftulo.

5.5 DISENO DE ESTRUCTURAS DE RETEN

5.5.1 Alcance: Las estructuras de retén seran disefiadas para resistir la presion lateral de los
suelos retenidos. Estas estructuras pueden ser rigidas o flexibles. En este articulo se detalian

los procedimientos aplicables al anilisis y diseflo de cada tipo. -

5.5.2 Condicién de Presién Lateral: Dependiendo del estado de esfuerzos imperante en el
suelo junto a una estructura de retén, las presiones sobre la misma pueden ser activas, pasivas
o en reposo. Las presiones activas se dan cuando el suelo actia sobre la estructura de retén y
ocurre un desplazamiento pequefio de Ja misma con tendencia a alejarse del suelo. Las presiones
pasivas se dan cuando la estructura de retén actia sobre el suelo y ocurre un desplazamiento
pequefio de la misma en direccién hacia el suelo. Las presiones en estado de reposo se dan
cuando no ocurre desplazamiento de la estructura de retén. Bajo las mismas condiciones
geométricas y geoldgicas, la presidn pasiva es mayor que. la presién en estado de reposo, la
cual a su vez es mayor que la presion activa.

5.5.3 Estructuras de Retén Rigidas: Se consideran estructuras de retén rigidas aquellas en
las cuales la rigidez a flexidn de la estructura tiene poca o ninguna influencia sobre la
distribucién de presiones causada por el material retenido.

5.5.3.1 Célculo de Presiones Laterales: En el caso de muros u otras estructuras de
retén rigidas, las presiones laterales se calculardn en base a la ecuacién (1) presentada
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uT - MF P Q=Y fAf
0

Ten OF Qp=4q A

donde:

Q. = capacidad de soporte Gltima a compresion
Qren= capacidad a tension Gitima

Qr = capacidad debida a la friccidén en el fuste
Q, = capacidad de soporte en la punta

f = fricccidn lateral unitaria

Afr = grea del fuste en contacto con el suelo

q = capacidad de soporte unitaria en la punta
A, = area gruesa del pilote en la punta

B =ancho o diametro del pilote

SUELOS GRANULARES SUELOS COHESIVOS LIMOS

NO-COHESIVOS NO-FRICCIONANTES COHESIVOS-FRICCIONANTES
f= Ko, tan § f= ac f= Ko,tan§+ac

q = o, Ng qg=98c q = o, Ng

donde:

o, =y'D para D<D¢

o, =y'D.para D2 D,

D. = profundidad critica a la cual la friccidn lateral unitaria
y la capacidad de punta se vuelven constante
D.= 10 B para arenas y limos sueltos
D¢= 15 B para arenas y limos de densidad media
Dc= 20 B para arenas y limos densos

o, = esfuerzo efectivo vertical

v' = peso unitario efectivo

¢ = cohesién

¢ = angulo de friccidn interna

Ng = factor de capacidad de soporte (ver siguiente pagina)
K

b

o

= coeficiente de empuje lateral de tierras (ver siguiente pagina)
= angulo de friccion entre el pilote y el suelo (ver siguiente pagina)
factor de adhesion (ver siguiente pagina)

i 1

Figura 5.4.3.1 Capcidad de Soporte de Pilotes en base a Férmulas Estaticas
Referencia: 3
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&= Oy U, donde o, y o, se dan en ias siguientes graficas:

05 10 : 50 100
L

L —_—
o, b
Factor de Capacidad
de Soporte de Punta
1000
Nq
Valores Tipicos de & 100 w
acero 067¢ a 0.83¢ /
hormigbn 0.80¢ a 1.00 ¢ - //
madera 0.80¢ a 1.00¢ /
10 v
7t
/
1/
0

Valores Tipicos de K 1020 30 4 4

pilotes de desplazamiento™ pilotes sin desplazamiento™

tipo de suelo a compresion a tension a compresion a tension
arena 2.00 0.67 1.50 0.50
limo 1.25 0.50 1.00 0.35
arcilla 1.25 0.90 1.00 0.70

*desplazamienfo de una masa significativa del suelo debido a la instalacién del pilote
Nota: los pilotes de hormigén hincados son de desplazamiento y los pilotes de hormigén vaciados en sitios na o son.
Los pilotes de acero con la punta abierta no son de desplazamiento.

Figura 5.4.3.1 Capacidad de Soporte de Pilotes en base a Féormulas Estaticas (cont.)
Referencia: 3
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s+ 1/2(C,+C,+C;) Wr+Wp

Ru=

donde:

Ru = capacidad de carga Gltima del pilote (Ibs)

s = desplazamiento permanente de! pilote (pig)

Wp = peso del pilote (Ibs)

Wr = peso del mazo det martillo (Ibs)

E , = energia nominal del martillo (Ibs-pie)

e , = eficiencia del martillo (proporcionada por el fabricante)
e = coeficiente de restitucion del impacto

C 1 =compresion temporal del casco del pilote (plg)

C 2= compresién temporal del pilote (plg)

C 5= compresién temporal del suelo debajo del pilote (plg)

Coeficientes de Restitucion

e = 0.80 para el hincado de pilotes de acero con cojin de micarta

e = 0.55 para el hincado de pilotes de acero sin ¢cojin

e = 0.50 para el hincado de pilotes de hormigon o acero con ¢ojin de
madera bién compaciada

e = 0.50 para el hincado de pifotes de hormigdn con casco de acero

e =0.40 para el hincado de pilotes de hormigon sin casco

e = (.40 para el hincado de pilotes de hormigén o acero con cojin
de madera medianamente compactado

e =0.25 para el hincado de pilotes de hormigon ¢ acero ¢on cojin
de madera fresca

Estimados de los Coeficientes C,, C,y C3

C,=0.00004 (Ru/A) puigadas
= 12 (Ru L)/(AE) puigadas
C,= 0.1 pulgadas

donde:

A = area de la seccidn transversal del pilote en pulgadas cuadradas
L = largo del pilote en pies
E = Mdduko de Young del pilote en libras por pulgada cuadrada

Figura 5.4.3.2 Férmula Dindmica para el Hincado de Pilotes

Referencia: 6
en la Figura 5.3.3.

3.5.3.2 Calculo de Cargas Laterales: La integracién de las 'presiones laterales
actuando sobre una estructura de retén rigida, a través de una altura H, resulta en las
cargas laterales dadas por la ecuacién (2) de la Figura 5.3.3.

5.5.3.3 Consideraciones de Drenaje: Si no hay drenaje adecuado y es posible la
acumulacion de agua detrds del muro, se debe utilizar el peso efectivo sumergido del
suelo retenido (en la ecuacién anterior) y afiadir presién hidrostatica completa sobre el
muro hasta el nivel méximo de agua esperado.
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5.5.3.4 Sobrecargas Concentradas sobre el relleno: En casos en que haya una
sobrecarga concentrada sobre el relleno, se debe aiiadir el efecto de esta sobrecarga a
la presién lateral sobre ¢l muro. La Figura 5.5.3.4 presenta una solucién a este caso.

5.5.3.5 Sobrecargas Complejas sobre el relleno: En muchas ocasiones se pueden
modelar casos de sobrecarga mas complejos sobreponiendo los efectos parciales de
muiltiples sobrecargas concentradas sobre la superficie del muro.

3.5.3.6 Modalidades de falla: El disefio de muros debe contemplar cuatro modalidades

de falla:
1. Desplazamiento horizontal del muro
2. Volcamiento del muro respecto a la pata delantera

3. Falta de capacidad de soporte
4. Derrumbe global del relleno y del muro

3.5.3.7 Factores de Seguridad: Los factores de seguridad en las tres primeras
modalidades de falla presentadas en el articulo 5.5.3.6 se calculardn dividiendo las
fuerzas 0 momentos que resisten el movimiento entre las fuerzas 0 momentos que causan
la inestabilidad. Para la cuarta modalidad de falla, el factor de seguridad puede
calcularse mediante cualquiera de los métodos de andlisis de estabilidad de taludes
disponibles en la literatura técnica (9, 19, 24, 25, 27). Los factores de seguridad
recomendados para cada modalidad de falla estin dados en la Tabla 5.5.3.7.

Tabla 5.5.3.7

MODALIDAD de FALLA FACTOR de SEGURIDAD
Desplazamiento 1.5
Volcamiento 2.0
Capacidad de Soporte 20a3.0
Derrumbe global 1.5

Ademads, es necesario evaluar la capacidad flectora del elemento estructural utilizado
como estructura de retén y aplicar un factor de seguridad apropiado en el disefio
estructural de dicho elemento. En la definicion de los factores de seguridad se deben
mantener los criterios descritos en el articulo 5.3.5 de este capitulo.

IR

2
H A
/8
desplazamiento del muro 1=~ dasplazemiento tel mure
on ia condicidn acliva on s condicion pasiva
ndicion de
?:iﬂogﬂogew’mmo)
pz)=yzK+qK+a VK (1)
donde: |

p(z) = presion lateral a la profundidad "z"

¥y = peso unitario del suelo

¢ = cohesidn del suelo

¢ = angulo de friccion interna del suelo

K = coeficiente de empuje lateral (ver Tabla ()

a = coeficiente de contribucién de cohesidn (ver Tabla 1)
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Tabla |

condicién _ 0 K a
en reposo 45 1-sind 0
activa 45 + ¢/2 tan” (45 - ¢/2) 2¢
pasiva 45 - ¢/2 tan®(45 + ¢/2) +2¢

En el caso de un muro de altura "H" ia fuerza total (activa y pasiva)

esta dada por;

Fyo= I-zutanz(45 3 -%—) +qH tan” (457 -‘%— yy2cHtan (45 % %) (2)
NOTA:

Si no hay drenaje detras del muro se debe utilizar el peso unitario sumergido del suelo
en las ecuaciones presentadas y afiadir ia presién hidrostatica del agua en la ecuacion (1)

y fuerza total hidrostatica en la ecuacion (2).

Figura 5.3.3: Presiones Laterales de Tierra
Referencia(s): 7, 9, 11, 12, 19, 24, 25, 27

CARGAS PUNTUALES (Q)

2 O 2

o, (%) =0 1‘?3?_;’2 ; para m< 0.4
2 477w’

o, (%) = (m*+ ;r:)r: para m> 0.4

CARGAS LINEALES (Q)

H,._020n -
crh(Q) (0.16+1) para m<04

1.28 m'n
m?+ n%)’

c, (-—8—) = ( para m>0.4

Figura 5.5.3.4 Efecto de Sobrecargas sobre Presiones Laterales
Referencia(s): 9
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5.5.4" Estructuras de Retén Flexibles: Se considéran éstructuras de retén flexibles aquellas
que experimentan deformaciones por flexién de magnitudes tales que las mismas afectan la
distribucion de presiones laterales sobre la estructura. Los ejemplos mas comunes de estructuras
de retén flexibles son los tablaestacados ("sheet piles") y muros tipo diafragma vaciados en sitio
("slurry walls”). La manera en que se desarrollan las presiones ldterales en estructuras de retén
flexibles es funcién de la rigidez del miembro y del procedimiento de construccién del mismo.

En general, las distribuciones de presiones son muy diferentes a las que corresponden a
estructuras rigidas. :

5.5.4.1 Tipos de Estructuras de Retén Flexibles: Dependiendo de la manera en que
se soportan, Ias estructuras de retén ﬂexlbles pueden ser tipo cantolibre, ancladas, o
arriostradas.

5.5.4.2 Guias para el disefio: Las Referencias 29 y 32 presentan guias preliminares
para dimensionar el empotramiento, el anclaje y la seccién estructural requerida, al
disefiar estructuras de retén flexibles en suelos cohesivos y suelos friccionantes.

5.5.4.3 Factores de Seguridad: Se recomiendan los factores de seguridad mostrados
en la Tabla 5.5.3.7. Ademds, es necesario evaluar la capacidad flectora del elemento
estructural utilizado como retén y aplicar un factor de seguridad apropiado en el disefio
estructural de dicho elemento.

5.6 CONTROL DE EXCAVACIONES

5.6.1 General: Al realizar una excavacién, el Profesional Idoneo encargado debe verificar que
la misma no ponga en peligro 1a estabilidad de estructuras aledafias.

5.6.2 Procedmuentos‘ Hay basicamente tres maneras de proceder con una excavac:lon
1. Construir la Estructura de Retén previa a 1a excavacion
2. Construir la Estructura de Retén posterior a la excavacién
3. Realizar la Excavacién sin Estructura de Retén. Verificar la estabilidad de los
taludes resultantes de manera que se confirme que no sea necesario arriostrar la
excavacion.

5.6.3. Consideraciones Especificas: A continuacién se detallan Jos procedimientos de
excavacion descritos y se sefialan las consideraciones especificas que el Profesional Idéneo
encargado tiene que contemplar, al diseilar una excavacion.

5.6.3.1 Estructura de Retén Previa a la Excavacidn: Esta es la manera mas segura
de realizar una excavacion. Sin embargo, también suele ser la mas costosa. Es
necesario verificar:

1. © 1la integridad estructural de la pared o cortina en el caso de muros colados en
sitio.
2, La capacidad de los arriostramientos. La Figura 5.6.3.1 muestra distribuciones

de presiones laterales que permiten calcular confiablemente la capacidad requerida
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Suelos Cohesivos
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1:,9”? ml i'ade‘ sue‘ l': H-43,° 02 @ 04YH
no-drenada arcillas blandas arcillas duras
cuando yH/s, >4 cuando yH/s<4
o NOTA: cuando 'a arcilla
es muy blanda, usar;
yH-183,

Suelos Friccionantes

d
! e

&

11

—~

ksl —

¥ = peso unitario del suelo 083 yHKa T
Ka= weﬁﬁeﬂte depresion  diagrama de presion hidrostatica
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d tprofundadaddeinmi

Figura 5.6.3 1 Distribucién Temporal de Presiones therales en Excavaciones Arriostradas
Referencia: 9
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por cada anclaje o arriostramiento que se utilice para soportar la estructura de
retén. Estas distribuciones son empiricas. Mediciones realizadas indican que si
los soportes laterales se diseiian para estos valores, los mismos tienen una alta
probabilidad de no fallar (9, 17, 27). '

3. La estabilidad del fondo de la excavacion

5.6.3.2 Estructura de Retén Posterior a Ia Excavacion: Se incurre en cierto riesgo
ya que Jos métodos de investigacion de sitios no tienen la precisidn ni la resolucién para
garantizar la seguridad de la excavacién. Sin embargo, el hecho que la condicién no
soportada sea temporal, favorece la estabilidad del talud resultante. Los taludes
excavados generalmente tienden a debilitarse con el tiempo. Por lo tanto, si se adopta
este procedimiento de excavacién, la construccién de la estructura de retén debe
ejecutarse con prontitud. También favorece a la estabilidad de la excavacidn realizar
la misma en tramos longitudinales cortos y alternos, e ir construyendo la estructura de
retén en estos segmentos antes de proceder a excavar segmentos adicionales.

5.6.3.3 Excavacién sin Estructura de Retén: En estos casos es necesario realizar un
anélisis de estabilidad que indique que el talud es estable a corto y largo plazo. Las
referencias 9, 19, 24, 25 y 28 brindan mayor informacion a este respecto.

5.6.4 Consideraciones de Drenaje: La infiltracion resultante de la precipitacion es perjudicial
a cualquier talud. La construccién de sistemas de drenaje superficiales que puedan desalojar

~ rdpidamente la escorrentia, disminuye la infiltracién y por ende aumenta la seguridad de la
excavacion. Consecuentemente, siempre resulta conveniente implementar un drenaje superficial
eficiente en la periferia de una excavacién (principalmente en la cabeza de los taludes). Para
consideraciones de drenaje de agua subterrinea, se debe realizar un andlisis que defina el
régimen de flujo imperante (8, 13) y disefiar un sisterna de drenaje con la capacidad hidraulica
necesaria para establecer un régimen de flujo que no sea perjudicial a la excavacién mi al
proyecto. Este problema es especialmente relevante cuando el proyecto incluye la construccién
de sétanos. Es importante notar que el coeficiente de permeabilidad varia en forma exponencial,
por lo que un factor de seguridad adecuado puede ser del orden de 10 a 100,

5.6.5 Responsabilidad: El Profesional Idéneo encargado de realizar/disefar una excavacién
tiene que asumir la responsabilidad de las consecuencias que tenga su procedimiento de
excavacion sobre estructuras aledafias. Por lo tanto, la presencia, vulnerabilidad y valor de
las estructuras adyacentes a una excavacion, son factores que deben influir significativamente
sobre la eleccidn del procedimiento de excavacion.
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CAPITULQ 6 - LA PEQUENA VIVIENDA

6.1 Pequefa vivienda. Se define como pequefa vivienda la edificacién tipo chalet o duplex
de una sola planta que se apoya directamente sobre suelo.

6.2 Diseiio para resistir viento. Los techos se disefiarin para resistir el levantamiento debido
a presiones negativas y positivas segln los requerimientos del Capitulo 3.

6.3  Diseilo para resistir sismo. No se requiere un disefio sismico formal para la pequeiia
vivienda de construccion tipica definida en la Seccién 6.4. En ausencia de un disefio sismico
para la pequeiia vivienda de construccidn tipica, se cumpliran con las disposiciones y los detalles
minimos presentados en este capitulo.

Los sistemas alternativos definidos en la Seccién 6.6 requerirdn analisis y disefio sismico.

-6.4  Construccion tipica. Se define como construccién tipica de la pequena vivienda aquella -
compuesta por paredes de bloques huecos de cemento o arcilla, ventanas de celosias, fundaciones
de paredes de concreto reforzado, vigas y columnas de amarre de concreto reforzado, losa de
concreto sobre suelo, estructura de techo de carriolas y vigas de madera o de acero formado en
frio, cielorraso de yeso o cartén comprimido suspendido de la estructura del techo, cubierta de

techo de metal corrugado o de tejas.,
6.5 Requerimientos para la construccidn tipica.

6.5.1 El sistema de fundaciones. Las fundaciones de paredes deberdn disponerse en planta
formando un conjunto de rectdngulos u otras configuraciones cerradas.

6.5.2 Capacidad de soporte del suelo. Las fundaciones deberin colocarse sobre suelo firme con
una profundidad de desplante minima de 600 mm dentro del suelo natural, Esta profundidad
podrd ser menor si se demuestra mediante andlisis y pruebas de laboratorio que el suelo tiene
la capacidad requerida a una menor profundidad.
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6.5.3 Estabilidad. La resistencia al volteo en el sentido perpendicular al plano de la pared se
logrard preferentemente mediante la interseccion con paredes normales al plano de la pared.
Segiin sea posible, esta resistencia al volieo se complementara con la unién de la pared con €l
cimiento y el techo.

6.5.4 Confinamiento. Las paredes deberin estar confinadas por elementos de borde verticales
(las columnas de amarre) y horizontales (las vigas de amarre). Deberd existir un elemento de
borde en los siguientes lugares:

1. En la interseccién de paredes.
2. En ambos extremos de toda pared aislada.

3. En los bordes libres de toda pared aislada.
4, Alrededor de las aberturas de puerias y ventanas.

6.5.5 Elementos intermedios de amarre, Cuando el ancho de una pared exceda 7000 mm, se
empleardn vigas de amarre intermedias. Cuando la altura de la pared exceda 3000 mm, se
emplearan columnas de amarre intermedias,

§.5.6 Paredes aisindas. En parea&g aisladas sin apoyo transversal, las columnas de amarre
deberin poder acomodar 1a accibn de las cargas sfsmicas en Ia direccin perpendicular al plano
de la pared. Driches paredes deberdn soportarse sobre cimientos que puedan absorber el memento
de volieo causado por sisme o viento,

6.5.7 Anclzje del refuerzo. Los dos extremos del refuerzo longitudinal de 1oda columna de
amarre, viga de amarre, o cimiento de pared debers anclarse adecuadaments por adherencia y/o
ganches en oiro elemento de borde,

§.5.8 EI techo. El techo deberd anclarse adecuadamenie a las paredes que lo soponan para
ascgurar fa ransmisidn de las fuerzas horizonizles entre el techo y las paredes. Dichos anclajes
podran ser del tipo pernos o ganchos embebidos en el concreto de vigas y mhmnas o ose
permite 2 utilizacion de ninglin sisiema gue. trabaje solamente por friccidn del elemento de

anclaje. En la seleccidn de este detalle, se tomard en cuenta la masa del 1zcho,

2 Diptalies minim
as plan

pars 11 sustraccion tipica. Los siguientes detalles se utilizardn para
dasmmlém ia

4]
ol f‘z constiuceitn:
I Inmigrsecciones en planta de cimisnios de paredes.

Fig, 2 Secciones transversales de cimienios de paredes,

Fig. 3 Detalles iinicos de columnzs de amar
Fig. 4 Detelios tipicos de vigas de amarre.

Fig, 5 Refuerzo alrededor de puertas.
Fig, 6 Refuerzo alrededor de ventanas.

6.6 Sistemas alternativos. Se podran utilizar sistemas constructives distintos 2 los de la
censtruccidn tipica definida en la Seccidn 6.4, a condicidn de que s demuestre mediante analisis
y pruchas experimentales que la resistencia de los sistemas aliernativos a los efectos de
gravedad, vierto y sismo es por lo mengs equivalente a la de la construccidn tipica.
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CAPITULO 7 - CONCRETO REFORZADO

7.1 Diseiio Estructural. El disefio estructural cumplitd con Reguerimientos de Normas de
Edificacién para Concreto Reforzado, Instituto Americano del Concreto ACK 318-89 (Revisado
1992), excepto por las modificaciones presentadas en este capitulo.

7.2 Factores de Carga, Para disefio de concreto reforzado mediante el disefio de resistencia, se
considerardn las siguientes combinaciones de carga:

1. 14D+ 17L
2. 075(1.4D+17L+ 1L7W)
3. 09D-13W

4, (L{12D+ LOE+05L)

5. (1.1)(0.9 D -1.0 B),

donde:
D = Efecto de carga muerta
L = Efecto de carga viva
W = Efecto de .viento
E = Efecto de sismo

CAPITULO 8 - CONCRETO PRE-ESFORZADO
8.1. Generalidades

8.1.1. Normas de disefio. Las estructuras de concreto pre-esforzado deberan cumplir con
Reguerimientos de Normas de Edificacién para Concreto Reforzado, Instituto Americano del
Concreto, ACI 318-89, excepto que los factores de carga para sismo s¢ determinaran segin los
Cépitulos 4 y 7 de este Reglamento.

8.1.2 Estructuras tipo puente, Los elementos de concreto pre-esforzado de estructuras de
puentes se disenaran segin las especificaciones de la Asociacién Americana de Funcionarios
Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO),

8.1.3 Elementos estructurales, Se¢ incluyen como elementos de concreto pre-esforzado a losas,
vigas, columnas, vigas de transferencia, pilotes, muros, fundaciones, y losas sobre suelo.

8.1.4 Elementos que no participan en la resistencia lateral, Para garantizar la distribucion de
las fuerzas laterales entre los elementos resistentes conforme al andlisis, debe asegurarse la no
participacién de aquellos que no fueron considerados como tales e indicar en los planos los
detalles constructivos correspondientes.

8.1.6 Diafragmas. Los pisos y de techos de concreto se podran utilizar como diafragmas
horizontales.

8.2 Disefio de ¢lementos
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8.2.1 Relaciones luz espesor. Las razones luz/espesor no excederan los valores mostrados en
la Tabla 8.1.

8.2.2 Espesor minimo, El espesor minimo de losa segin el retardo al fuego y el tipo de
agregado se presenta en la Tabla 8.2.

8.2.3 Recubrimiento minimo. El recubrimiento minimo para cables y refuerzo segin el retardo
al fuego y el tipo de agregado se presenta en la Tabla 8.3,

8.2.4 Resistencia del concreto. La resistencia minima del concreto deberd ser 28 mPa.

8.2.7 Historial de carga, Se tomarin en cuenta los esfuerzos que se produzcan durante las
diversas etapas del ciclo de vida de un elemento: Tensado inicial, desencofrado, cargas muertas
y vivas durante perfodo de construccién, cargas muertas permanentes, cargas vivas, y fuerzas
laterales.

8.2.6 Cargas de manejo. Para e¢lementos pre-fabricados, se tomard en cuenta el efecto del
izamiento y 1a instalacion.

8.2.5 Maximizacion de efectos. Se considerardn las ubicaciones desfavorables de la carga viva
en combinacién con las cargas muertas y las fuerzas laterales para determinar los efectos
méaximos y minimos en un elemento.

8.2.11 Redundancia. Para elementos flectores continuos sobre 3 6 més apoyes con cables en
un solo sentido, se tomar4 en cuenta ¢l efecto de la pérdida de la continuidad en caso de falla

de los elémentos adyacentes debido ya sea a efectos de carga o de fuego.

8.2.8 Historial de resistencia del concreto. Se indicari la resistencia minima esperada para
cada etapa del ciclo de vida del elemento. Si el elemento no tiene la resistencia comprobable,
se utilizarén las garantias de resistencia del concreto a los dias especificados por suplidor de
CONCreto.

8.2.9 Definicién del cable. Como parte del disefio, se determinar el perfil y la disposicién en
planta del cable y de los anclajes muertos y vivos. ‘

8.2.10 Historial de pre-esfuerzo. Se determinarén las fuerzas en el cable en cada etapa del ciclo
de vida del elemento.

8.2.11 Absorcién de energia. Los elementos de concreto pre-esforzado deberdn reforzarse con
acero de refuerzo y confinarse con anillos que satisfagan los requisitos de los elementos de
flexi6én, de manera que se garantice la absorcion de energfa por deformaci6n plastica de caracter

reversible.
8.3 Sistemas de postensionado

8.3.1 Sistemas de postensionado. El sistema de postensionado consiste en los siguientes
elementos: Acero de pre-esfuerzo (alambres, trenzas, barras), anclajes, revestimiento, conductos,
uniones de acoplamiento, mortero de inyecci6n, y proteccion de los anclajes.

8.3.2 Especificaciones. Los sistemas de postensionado se especificardn siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Se observaran las siguientes especificaciones recomendadas del

Instituto de Postensionado (PTI):

1. Especificaciones para materiales de postensionado.
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2 Espec:ﬁcacmnes para tcndones no adhendos de una trenza

3. Practica recomendada para la inyeccién de miembros de concreto pre-esforzado
postensionado.

8.3.3 Accesorios del sistema de postensionado. Los accesorios que complementan el sistema:
de postensionado deberdn garantizar la posicién de los cables segin el perfil de disefio, la
fijacién de los cables durante el vaciado del concreto, y la proteccion permanente contra la
corrosion.

8.3.4 Calibracién del equipo de tensado. Los equipos utilizados para tensar los cables deberdn

ser calibrados por un laboratorio certificado o por el Centro Experimental de la Universidad
Tecnoldgica de Panama.

8.3.5 Conductos para cables adheridos. Los conductos se fabricarin de acero galvanizado
calibre 22 a 28 o de plastico corrugado.

8.4 Detalles constructivos

8.4.1 General. En los planos se indicaran todos los detalles necesarios para la construccion de
los elementos pre-esforzados.

8.4.2 El perfil del cable. Se mostraran los perfiles de los cables con los puntos de control a lo
largo del miembro y la disposicion en planta de los cables y de los anclajes muertos y vivos.

8.4.3 El pre-esfuerzo. Se indicardn las fuerzas requeridas en los cables en las diversas etapas
de la construccion,

8.4.4 Refuerzo ordinario. Se indicara la ubicacién, didmetro, longitud, y detalles del refuerzo
corriente.

8.4.5 El alargamiento del cable. Para estructuras postensionadas, se indicari el alargamiento
del cable esperados durante Ia operacion de tensado para permitir una comparacién con las
lecturas del mandmetro del gato.

8.4.6 Juntas de comstruccién. Se indicard la localizacién y los detalles de las juntas de
construccion.,

8.4.7 Resistencia para tensado. Se especificard la resistencia minima que debe alcanzar el
concreto antes de iniciar el tensado de los cables.

8.4.8 Proteccidn de los anclajes. Se indicaré el mortero y metodo de sellado para proteger los
anclajes de los cables.
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“Tabla 8.1
Limite de la razdén luz/espesor
Tipo de losa

Piso
En una direccién, sélida 48
En dos direcciones, sélida 48 44 44 40
Bn dos direcciones, aligeradas con 40 36 36 a2
vacfos de 900x500
En dos direcciones, aligeradas cont 36 32 32 28
vacios de 1200x1200
Doble Te 40 k'] 36 32
Te 36 3z 3z 23 [l

Nota

1. Basado en Ja Tabla 8.3 de Disefio de Estructuras de Concreto Pre-esforzado, T.Y. Lio.

Tabla 8.2

Espesor requerido para losas para diferentes retardos al fuego

Bspesor de Losa en mm para el Retardo al fuego en horas indicado

Tipo de agregado

1

1/2

2

3

4

Carbonato

83

105

117

146

Silicio

89

108

127

Nota

Liviano

67

83

95

1. Basado en la Tabla 7.6 del Manual de Postensionado de Instituto de Postensionado (PTI).

Tipo de agregado

Tabla 8.3

Recubrimiento en milimetros para losas pre-esforzadas

Retardo al fuego en horas

112

2

3

Carbonato

27

35

48

Silicio

32

38

54

Liviano

25

3

Nota

Carbonato

19

19

Silicio

19

19

Liviano

19

19

1. Basado ep la Tabla 7.7 del Manual de Postensionado del Instituto de Postensionado (PTI)
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CAPITULO 9 ACERO
9.1 Acero estructural. El disefio estructural cumplir4 con una de las siguientes especificaciones:

1. Especificacién para el Diseflo de Factor de Carga y Resistencia para Edificios de
"Acero Estructural (LRFD), Instituto Americano de Construccion de Acero (AISC), 01
de septiembre de 1986, incluyendo el Suplemento No. 1 efectivo el 01 de enero de 1989.

2. Especificacién para el Diseiio de Esfuerzos Permisibles de y Disefio Plastico para
Edificios de Acero Estructural (ASD), Instituto Americano de Construccién de Acero
(AISC), 01 de junio de 1989.

9.2 Acero formado en frio. El disefio estructural cumplirs con la siguiente especificacién:
Especificacién para el Disefio de Miembros Estructurales de Acero Formado en Frio,
Instituto Americano de Hierro y Acero (AISI), edicién del 10 de agosto de 1986 con la
adenda del 11 de diciembre de 1989.

9.3 Resistencia de miembros y conexiones, El disefio estructural se podré llevar acabo mediante

el Disefio de Factor de Carga y Resistencia (LRFD) o utilizando el Disefio de Esfuerzos

Admisibles (ASD).

9.3.1 Notacién

D = Efecto de carga muerta.

L = Efecto de carga viva.

L, = Effecto de carga viva en el techo.

R =.  Efecto de carga de lluvia, excepto empozamiento.
w = Efecto de viento.

E = Efecto de sismo.

9.3.2 Diseiio de Esfuerzos Admisibles.

9.3.2.1 Combinaciones de carga. Se considerardn las siguientes combinaciones de
carga.

1. D
2. D+L+(L6R
3, D+ (W6E)

4, D+L+ (L, 6R)+ (WGE)
9.3.3 Diseio de factor de carga y resistencia.
(9.3.3.1 Resistencia requerida. Se consideraran las siguientes combinaciones de carga.
1. 14D
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2. 12D+ 16L+05(,0oR)

3. 12D+ 16(L,oR + (0.5L00.8W)
4. 12D+ 13W+05L+ 05 (L oR)
5. 12D+ 10E+05L

6. 09D-13W

7. 09D-10E
CAPITULO 10 - MADERA
10.1 Alcance. El presente capitulo reglamenta el diseiio de estructuras de madera.
10.2 Diseiio.
10.2.1 General. EIl disefio estructural cumplird con el Capitulo 23 del Cédigo Uniforme de la
Construccién de 1994 (1994 Uniform Building Code) y con los requerimientos presentados en

este capitulo.

10.2.2 Disefio sismico. El disefio sismico cumplird con la Seccién 9 y el Apéndice 9A de la
Norma ASCE 7-93: Cargas de Disefio Minimas para Edificios y Otras Estructuras.

10.3 Resistencia de miembros y conexiones.

10.3.1 Diseiio de Esfuerzos Admisibles.

10.3.1.1 Combinaciones de carga. Se considerardn las siguientes combinaciones de
carga.

1. D
2. D+L+(@L6R)

3. D+ (WGE)

4, D+L+(L,6R + (WSE)

10.3.1.2 Esfuerzos unitarios admisibles. Los valores admisibles de las propiedades para
disefio se determinardn segiin indican la Seccién 10.4, incluyendo el factor de ajuste por

duracion de carga.

10.4 Propiedades Mecdnicas.

10.4.1 Propiedades basicas. Los valores de resistencia de la madera se determinaran mediante
la norma ASTM D2555: Métodos Estdndar de Ensayo para Establecer los Valores de Resistencia

de Madera Limpia.

10.4.2 Propiedades de disefio. Las propiedades de disefio se determinaran segiin la norma
ASTM D245-92: Practica Estandar para Establecer los Grados Estructurales y Propiedades
Permisibles Relacionadas para Madera Visualmente Clasificada.

Se determinaran valores admisibles para las siguientes propiedades:

Flexién (F,)
Esfuerzo cortante (F,)
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Compresién paralela a las fibras (F)
Compresion perpendicular a las fibras (F_)
Tensién perpendicular a las fibras (F)
Mddulo de elasticidad (E).

10.4.3. Maderas de Panama.

10.4.3.1 Valores de resistencia. Para las maderas cabimo, marfa, amargo-amargo, cedro
espino, y sigua, los valores de resistencia de la madera se tomardn de la Tabla A10.1. Los
valores de resistencia de otras maderas se establecerdn mediante ensayos llevados acabo por el
Centro Experimental de Ingenieria de la Universidad Tecnolégica de Panama4.

10.4.3.2 Valores admisibles para el disefio estructural. Los valores admisibles para
cabimo, marfa, amargo-amargo, cedro espino, y sigua se presentan en la Tabla 10.1. Se han
derivado dividiendo los valores de resistencia de 1a Tabla A10.1 por los respectivos factores de
seguridad de la Tabla A10.2. Se podran utilizar factores de seguridad dlstmtos a condicién de
que se cumpla con ASTM D245-92,

10.4.4. Factores de ajuste. Los valores admisibles obtenidos a través de las pruebas standard
ASTM D245-92 y los valores admisibles para maderas de Panami de la Tabla 10.1 serdn
modificados para el disefio mediante la aplicacién de los siguientes factores:

10.4.4.1 Tamaiio. Los valores admisibles de flexi6n, tensién paralela a las fibras, y
compresion paralela a las fibras de miembros de 50 a 100 mm de espesor se modificaran por
medio de los factores de la Tabla 10.3.

10.4.4.2 Repeticién de miembros. Los vanres admisibles de flexion se multiphcaran
por 1.15 cuando los miembros llenen las mgmentf:s condiciones:

1. Los miembros estan en contacto 0 sepa:ados a 600 mm maximo.
2. El nimero de miembros es por lo menos 3.
3. Los miembros estdn unidos por pisos, techos, u otros elementos capaces de

soportar y distribuir la carga de disefio.

10.4.4.3 Duracién de la carga. Con excepcion de!l médulo de elasticidad y de la
compresion normal a las fibras, los valores admisibles se modificardn por medio de los factores
de la Tabla 10.4.

10.4.4.4 Esfuerzo cortante. Cuando la longitud de las rajaduras en la madera es
conocido y se espera que no crecerd, los valores admisibles de esfuerzo cortante se podran
modificar por medio de los factores de la Tabla 10.5.

10.4.4.5 Uso en posicién plana. Cuando la carga se aplique a la cara ancha del
“miembro, en vez aplicdrsela la cara angosta, el valor admisible de flexién se modificard por

medio de los factores de la Tabla 10.6.

10.4.4.6 Servicio en ambiente hiimedo. Cuando la madera se utilice en un lugar donde
el contenido de humedad excederd 19 % durante un periodo de tiempo extendido, los valores
admisibles de flexion, tensidn paralela a las fibras, esfuerzo cortante, compresién normal a las
fibras, compresién paralela a las fibras, y el médulo de elasticidad se modificarén por medio de
los factores de la Tabla 10.7.
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Tabla 10.1

Esfuerzos Unitarios de Trabajo de las Maderas de Panamd en mPa

. Compresién paralela Compresién normal Bsfuerzo cortante

8.0 5.0 0.75 |
14.0 6.5 1.5

Amargo Amargo . 15.0 7.92 1.5

Cedro espino . , 17.5 9.0

Sigua ; : 15 30

| ST Sa— e~

Pactor de conversién 1 mPa = 10 kgf/em?

" Tabla 10.2

Aplicacién de los Factores de Ajuste

Factores de sjuste

Duracidn de - Esfuerzo
carga cortante

Flexién : . ) X

'. ' 'f‘e.micir.i -

Hsfuerzo
oo .

Compresién
-normat & In
fibra

Compresion
] paralela Ia fibra

i Mddulo de
1 elasticidad
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Tabla 10.3
Factores de Tamaiio

“ Flexién
Ancho e mm Tensién paralela & Compresién paralela
Altura eo. mm las fibras & las fibras
50y 75 : 100 -
50, 75 y 100 1.5 1.5 1.5 1.15
125 1.4 1.4 1.4 1.1
150 1.3 1.3 1.3 1.1
200 12 13 12 1.05
250 1.1 1.2 1.1 1.0
300 1.0 1.1 1.0 1.0 "
{L_ 350 y mis 0% __| 1.0 ) 0.9 09 “
Tabla 10.4
Factor de Duracién de Ia Carga
Duracidn de carga Factor "
Permanente 0.9
i 10 afios ' 1.0
I 2 meses 1.15
7 dias | | 1.25
1dia 1.53
10 minutos (viento o sismo) : : 1.60
Impacto : ' 20

Notas: No se aplica al médulo de elasticidad o compresidn normal a las fibras,

Tabla 10.5
Factores de Esfuerzo Cortante
Longitud de rajadura en la F Longitud de rajadura en o ‘Tamafio de hendidura ? 'F
cara ancha de madera de a Ia cara ancha de madera a en madera de espesor 50 E
50 mm expresada como c de 75 mm o mayor ¢ mm o mayor expresado c
fraccién de la cara ancha t expresada ¢omo fraccibn t como fraccién de la cara t
0 de la cara angosta ] angosta 0
T r r
e e ¢
£ s 3
0 2.00 0 2.00 0 2.00
172 1.67 172 1.67 1/6 1.67
34 1.50 a4 - 1.50 144 1.50
1 133 | 1 1.33 13 1.33° )
1172 1.00 1172 1.00 172 1.00

Notas

1. Se permite utitizar los factores de esfuerzo cortante cuando se conoce Ja jongitud de |a rajadura o hendidura y se anticipa que
no habri crecimmiento en ellas.

2. La hendidura se mide en el extremo entre las lineas que delimitan la hendidura y perpendicularmente a Ja cara cargada.
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Tabla 10.6
Factor de Uso Plano
Altura nominal ¢n mm
Ancho nominal en mm
50y 175 100
50a73 1.00 1.00
100 1.10 1.05
125 1.10 1.05
150 1.15 1.05
200 1.15 1.05
250 o mis 1.20 1.10 “
Notas
1. Se aplica al valor de flexidn ajustado por tamaifio.
2. Se utiliza cuando la carga se aplica a la cara ancha, en vez de la cara angosta.
Tabla 10.7
Factor de Servicio Hiimedo
Ficxién Tension Esfuerzo Compresidn Compresién Médulo de
paralela 2 ias Cortants normal & las fibras paralela a lss elastici-dad
fibras fibras
0.85¢ 1.0 0.97 . 0.67 0.8? 0.9

Notss

!. Se aplica euando 1a madera se utitice en una ubicacién donde ] contenido de Turmedad exzeda 19 % Suramte un periddo de
tiempo satendido.

2, Cuando ¢f valor de flexin modificade por tamafo 2 mezor o izual a 7.9 mPa, el factor s¢ tomard igst a 1.60.

3. Cuando el valor de comprasidn paraleia 3 lea fibras medificado por tamafio es menor o iguala 5.2 mPa, el facior 5o tommard

igeal a 1.00.

Facior de conversion I mfa =

10 kgf/em?

Tabla ALDT

Resistenpias Ultinas de las Maderas de Panama en mPo

Madera Flzxzidn Compresitn Compresién Tensién normal Hsfuerzo
¢ paralela normal cortante
Cabimo 26.79 15.65 546 1.62 3.61
Maria 3279 28.49 .23 1.92 ER
Amargo Amargs 5C.11 30.55 T2 1.66 7.96
Cedrs espino 48 .88 35.54 5.75 168 7.44 ;
Sigua 2272 14.83 332 i.10 3.51 §
Factor de conversion ! mPa = 10 kgf/em?
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Tabla A10.2
Factores de Seguridad Aplicados g lss Resistencing Ultisnas
Flexitn Teosidn Bsfuerzo Compresion Compresits Méduis de
parzicla a las eoriame normal 4 les fibras pasalela % las elasticidad
fibras fibras
3.0 3.0 5.0 1.3 2.0 0.8

Motas:  Se dividen ls resistencies unitarias (itimas de Ja Tabla A10.1 por los respectivos fzotorss de seguridad para obiener
ios esfuerzos unilerios de wrabajo para uso en 2l disedo sstrucmral,

CAPITULD 11 - MAMPOSTERIA

L1.1 Aleamcs: El presente capitulo reglamente ef disefio de las estructuras de mamposteria, Se
permitira ¢! disefic v construceidn de cualquier estructura de mamposteria a condicidn s
cumplar de manera estricta 25 especificaciones para la fabricacion de los materiales v para la
giseucidn de la obra que presuponen fas normas de disefio. En Ia prictica, el uso de mamposteria
estructural en Panamd se limita a mures de fundacion de paredes v a muros de contencidn. Este
capitule trata en detalle dnicamente el disefic de muros de contencidn de blogues de concreto.

11.2 Normas de disefio. Las estructuras de mamposteria se diseflardn segin las siguientes
NOTTAAs:

i. Requerimientos de Normas de Edificacién para Estructuras de Mamposteria, ACl
530-92/A8CE 5-92/TMS 402-92, incluvendo el Apéndice A, "Provisiones
Especiales para Disefio Sismico”

2. Especificaciones para Estructuras de Mamposteria, ACI 530,1-62/ASCE é-
92/TMS 602-92,

3. Seccidn 9. Cargas Sismicas y el Apéndice 9A. Provisiones Suplementales de fa
Norma ASCE 7-93: Cargas de Disefio Mirimas para Edificios y Otras
Estructuras.

11.3 Resistencia de miembros y conexiones
11.3.1 Diseno de Esfuerzos Admisibles.

11.3.1.1 Combinaciones de carga. Se consideraran las siguientes combinaciones de
carga.

1. D

2. D+ L+ (L 6R)

3. D+ (W6 E)

4, D+L+(LOSR)+ (WOE)
11.4 Muros de contencién. En la Tabla 11.1 se presentan las alturas méximas de contencién
que se permitiran para muros de 150 y 200 milimetros de espesor en funcién de la presion

activa, Las alturas de contencién se podrdn aumentar si se llevan acabo andlisis estructurales y
pruebas de materiales para sustentar apartarse de los valores de la Tabla 11.1.

11.4.1 Mamposteria

11.4.1.1 Resistencia a la compresién de la mamposteria £,. La resistencia a la
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compresion de la mamposteria por utilizarse en el disefio se obtendrd mediante uno de
las siguientes formas:

1. El método de ensayos de prismas segiin ASTM E447 con los mismos
materiales y procedimientos que se utilizardn en la obra.

2, El método de resistencia unitaria en el que se seleccionan los valores para
la resistencia de compresién de 1a mamposteria f*,, presentados en la Tabla 11.2
en funcién de la resistencia de las unidades de mamposteria y del tipo de mortero.
Las unidades de mamposterfa cumplirdn con la "Especificacién Estindar para
Mamposteria Hueca Resistente a Carga™ (ASTM (C90).

3. Si no se llevan acabo ensayos de prismas ni se pueden lograr las
resistencias de la Tabla 11.2, se limitard la resistencia a la compresién de la
mamposteria a 4.5 mPa.

11.4.1.2 La upidades de mamposteria de concrete. Las unidades de mamposteria
cumplirdn con la "Especificacion Estdndar para Mamposteria Hueca Resistente a Carga”
{ASTM C%0). El espesor minimo de los blogues de concreto serd de 150 mm.

11.4.1.3 Mortero. El morterc utilizado para adherir los bloques sera segun ASTM C270.

11.4.1.4 Cenpcrete para rellenar blogues. El concreto para rellero de las celdas serd
del tipe de mortero grueseo segin ASTM C476 v deber4 alcanzar una resistencia minima
a la compresién de 14 mPa a los 28 dias, pero no mener que la resistencia a compresion
de las unidades de mamposteria.

11.4.1.5 Juntas. E! mortero cubrird completamente las carzs de ias juntas verticales y
horizontaies. El espesor de las juntas serd de 10 mm, excepto entre la primera hilada y
Ja fundacion donde deberd ser mayor de que 6 mm pero menor que 16 mm.

11.5.2 Dhisefio estructural

11.8.2.1 Presidn de swelo, Las presiones activas y pasivas se determinardn segun el
{Capitulo 3,

11.5.2.2 Disefio de esfuerze unitario admisible.
11.5.2.2.1 Maduly de elasticidad,

1. E! mddulo de elasticidad Em de la mamposteria se determinaré de
ja Tabla 1.3,

2. El madule de elasticidad del mortero de relleno de las celdas se
determinard segln la expresion 57000 (1000/6.89 £, donde fg s ia
resistencia de comprasidn del moriere de relleno determinada segun AC

530,

3. El médulo de slasticidad del acero de refucrze se tomard igual 2
200 000 kN/mm?,

11.5.2.2.2 Compresitén en 1a mamposteria. El esfuerzo unitario en las fibras
extremas en compresidn no excederd a £.°/3, donde £ es la resistencia en
compresion de la mamposteria.
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11.5.2.2.3 Tension en el refuerzo. El esfuerzo unitario en el centroide del
refuerzo de tensién no excederd 138 mPa para refuerzo Grado 40 6 165 mPa para
refuerzo Grado 60.

11.5.2.2.4 Esfuerzo cortante, El esfuerzo cortante unitario no excedera
F, = (1000/6.89 {,)'"?
donde f,,’ es la resistencia a compresion de la mamposteria en mPa.

11.6.3 Detalles de Refuerzo

11.6.3.1 Refuerzo. Las barras de refuerzo deformado cumpliran con ASTM A 615.

11.6.3.2 Diametro de las barras. E| didmetro del refuerzo vertical no exceder4 la mitad
de la dimension minima libre de la celda dentro de la que se coloca.

11.6.3.3 Refuerzo minimo, El refuerzo, tanto horizontal como vertical, tendré un érea
minima de un 0.15% del 4rea de la seccién transversal. El espaciamiento maximo sera
de 600 mm para el refuerzo vertical y 600 mm para el horizontal. Para la determinacién
del refuerzo minimo, sé6lo se considerardn barras que estén embebidas en concreto y que
tengan traslapes y anclajes que desarrollen ia resistencia del refuerzo.

11.6.3.4 Proteccion del refuerzo. Las barras del refuerzo tendran un recubrimiento de
mammposteria minimo de 50 mm para barras mayores que No. 5 y de 40 mm para
barras No.5 o menores.

11.6.3.5 Colocacion de refuerzo dentro de las celdas. El refuerzo vertical se apartard
de ia mamposteria una distancia li*re de por lo menos 6 milimetros para mortero fino
y 13 milimetros para mortero grueso. No se colocard més de una barra en cada celda.

11.6.3.6 Longitud de desarrollo. La longitud de desarrollo Iy en mm serd igual a
I, = 0.15 F, d, > 2300 mm,

donde f, es el esfuerzo permisible en mPa y d, el diametro en mm.

11.6.3.7 Anclaje del refuerzo. Para muros de retén en voladizo, se proveera suficiente
longitud de refuerzo dentro de la base y llevado a la cara opuesta (el fondo) para
desarrollar la resistencia de las barras.

Los muros de retén soportados lateralmente contra una estructura se anclaran a 1os pisos
‘contra los que se apoyan mediante refuerzo debidamente desarrollado dentro del muro
y dentro de los pisos.
11.6.3.8 Traslapes. Los traslapes tendran una longitud minima I, en mm de

I =0.20F, d > 300 mm,

donde F, es el esfuerzo permisible en mPa y d, el diametro en mm.

Las barras traslapadas se separaran un didmetro de barra o se amarraran con alambre.

11.6.3.9 Zona de no traslapar. No se permitird traslapar el refuerzo vertical en una
altura igual a 1,5 veces de espesor del muro medida a partir de las secciones criticas en
flexion.
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11.6.3.10 Refuerzo para esfuerzo cortante, Los estribos para resistir esfuerzo cortante

deberin estar embebidos en el concreto en toda su extension. Cada extremo del estribo
se anclard de una de las siguientes formas: -

I. Un doblez de 180° alrededor de una barra vertical y una extensién recta
minima de diez didmetros de barra de estribo.

2. Un doblez de 90° en el plano vertical y una extension recta de 300 mm.

11.6.3.11 Refuerzo en intersecciones. Deberi colocarse un minimo de dos barras en las
esquinas o intersecciones de muros, sin exceder una barra por celda.

Tabla 11.1

Altura Mdxima Retenida en mm
para Muros de Retén de Mamposteria de Concreto

Presitn activa

Espesor de muro en mm

1.50 kN/m® 2.25 kN/m? 3.125 kN/'m®

150 1200 1100 1000

200 1700 1500 1300

Notas

1. Basado en una resistencia de mamposterfa de £’ = 6.5 mPa, que corresponde a unidades de mamposteria de concreto de
8.6 mPa y mortero tipo N. ‘

2. Sin inspeccién especial.

3. Refuerzo grado 60.

4. Reileno borizontal sin sobrecarga.
© 5. Refuerzo decetrado

Factores de conversién: 1 mPa = 10 kgl/cm?
' © 1TkN/m2 = 100 kgf/m?
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Tabla 11.2

Resistencia Requerida de las Unidades de Mamposteria en mPa

Resistencis de compresida Moricro i
espeeificads de ba mamoposterfa de
concreip, ", €3 mPa Morercs tipo M v 8 Moreros tipn M :
4
55 ' 6.9 j 9.0
i &3 . ' 8.6 i 13.8
' £3 11.0 3.4
| D8 . 14.5 ] 41.3 E

Notizs
1. Basado cu Js Tabla 4.3 <o ACI 531-79 (Revisado en 1983) Bl Codigo de Edificacion para Esiruciuras de Mamposteria,

2. La resistencia de cube de morteros tpo M, S y N es, respectivamente, de 17.2 mPz, 12,4 mPe, y 3.17 mPz seglin
ASTM C270.

Pactores de conversion: I mPa = 10 kaficm?

Tabla 11.3

Médulo de Elasticidad de Mamposteria de Concreto en mPa

Resistencia de compresidn de las Mortero
unidades de mamposteria en mPa ]
Tipe N Tipo M o 8
42 - 24 500
35 19 600 . 22 400
28 18 200 20 300
21 16 100 17 500
18 15 400 16 800
14 12 600 15 400
10 10 500 11 200 I
——— e e —

Notas

1. Basado en la Tabla 5.5.1.3 de ACI 530

Factores de conversi6n: 1 mPa = 10 kgficm?



