EL CAPITULO DE DISENO POR SISMO DE LA PROPUESTA DEL NUEVO REGLAMENTO
PARA LAS CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL

Como se indicd en el nimero 10 de Ingenieria Sismica, de mayo-agosto de
1973, el Reglamento para las Construcciones ha estado en revisién, misma
que actualmente estd en sus Gl1timas etapas.

Por considerarlo de interés para los miembros de 1a SMIS, a continuacién
se presenta el capitulo de disefo por sismo de la propuesta de reg]ameh-
to, la cual fué elaborada por el Instituto de Ingenieria de 1a UNAM y es
propiedad del Departamento del Distrito Federal. A

CAPITULO XXXVII
DISENO POR SISMO

Anticulo 230. NOTACION

Cada simbolo empleado en el presente capitulo se definird donde se emplee
por primera vez. Los mas importantes son:

a (adimensional) ordenada de los espectros de disefio, como frac-
cion de la aceleracidon de la gravedad, sin re-

duccion por ductilidad.

a, (adimensional) valor de a para T=0

B base de un tablero de vidrio



c (adimensional) = y/W = coeficiente sismico

H = altura de un tablero.de vidrio

h (m) = altura de 1a masa para la que se calcula fuerza
horizontal

Q (adimensional) = factor de ductilidad

Q' (adimensional) = factor reductivo de fuerzas sismicas para fines
de disefio '

T (seg) = periodo natural

Tl, T2 (seq) = periodos caracteristicos de Tos espectros de di
sefio

R = respuesta de disefio

Ri = respuesta en el modo i

r = exponente en las expresiones de los espectros
de disefio

s = radio de giro de 1a masa en el extremo superior
de un péndulo invertido

V (ton) = fuerza cortante horizontal en la base de la
construccion

W (ton) = peso de la construccién (carga muerta mis carga
viva). '

ZONAS

Anticulo 231.

Para los efectos de este capitulo se considerardn las zonas I a IV que fi

fija el articulo 262 de esteAReglamento. En 1o‘que sigue se dardn valo-
res Gnicamente para las zonas I a III; cualquier terreno dentro de la zo

na IV se podrd clasificar en alguna de las tres primeras al hacer los es

tudios de mecdnica de suelos que se requieren en dicho articulo.

Anticulo 232, CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU USO

Segiin su uso, las construcciones se clasifican en l1os siguientes grupos:

GRUPO A.

Construcciones cuyo funcionamiento sea especialmente impor
tante a raiz de un sismo o que en caso de fallar causaria
pérdidas directas o indirectas excepcionalmente altas en
cdmparacién con el costo necesario para aumentar su seguri
dad. Tal es el caso de subestaciones eléctricas, centrales
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plano solo tienen valor indicativo.

Lo zona en la que se localiza un predio dado, sera
determinada a partir de las investigaciones que se
realicen en el subsuelo.

Zonificacion del Distrito Federal en cuanto a tipos de subsuelo.



GRUPO B.

GRUPO C.

Antloulo 233.

telefbnicas, estaciones de bomberos, archivos y registros
piblicos, hospitales, escuelas, estadios, templos, salas
de espectdculos, estaciones terminales de transporte, monu

mentos, museos y locales que alojen equipo especialmente
costoso en relacidn con la estructura, asi como instalacio

nes industriales cuya falla pueda ocasionar la difusién en
la atmésfera de gases tdxicos o que puedan causar dafios ma
teriales importantes en bienes o servicios.

Construcciones cuya falla ocasionaria pérdidas de magnitud
intermedia, tales como otras plantas industriales, bodegas
ordinarias, gasolinerias, comercios, bancos, centros de
reunion, edificios de habitacidon, hoteles, edificios de
oficinas, bardas cuya altura exceda de 2.5 m y todas aque-
1las estructuras cuya falla por movimientos sismicos pueda
poner en peligro otras construcciones de este grupo o del A.

Construcciones cuya falla por sismo implicaria un costo
pequefio y'no causaria normalmente dafios a construcciones
de los primeros grupos. Se incluyen en el presente grupo
bardas con altura no mayor de 2.5 m y bodegas provisiona-
les para la construccidn de obras pequefias. Estas cons-
trucciones no requiereh disefio sismico.

CLASTFICACION ~ DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU ESTRUCTU-
RACION

Las construcciones a que se refiere este capitulo se clasificaran en los

siguientes tipos de estructuracidn:

TIPO 1.

Se incluyen dentro de este tipo los edificios y naves in-
dustriales, salas de espectdculos y construcciones semejan
tes, en que las fuerzas laterales se resisten en cada ni-
vel por marcos continuos contraventeados o no, por diafrag
mas O muros, o por combinacién de diversos sistemas como
los mencionados. Se incluyen también las chimeneas, torres
y bardas, asT como los péndulos invertidos, o estructuras
en que el 50‘por ciento o mds de su masa se halle en el



extremo superior, y que tengan un solo elemento resistente
en la direccién de analisis.

TIPO 2. Tanques

TIPO 3. Muros de retencion

TIPO 4. Otras estructuras

Los criterios de disefio para estructuras tipo 1 se especifican en los ar-
ticulos 234 y 244 de este Reglamento. Los que se aplican a los tipos 2,
3 y 4 se especifican en los articulos 245 y 247 de este Ordenamiento.

Auticulo 234. COEFICIENTE SISMICO

Se entiende por coeficiente sismico ¢ el cociente de la fuerza cortante
horizontal en la base de la cdnstruccién, sin reducir por ductilidad, y
el peso W de 1a misma sobre dicho nivel. Para el cilculo de W se toma-
ran las cargas muertas y vivas que especifican los Cathulos XXXV y
XXXVI, respectivamente. -

Para el andlisis estatico de las construcciones clasificadas en el grupo
B, segiin su uso, se emplearan los valores de c que consigna la tabla si-
guiente:

COEFICIENTE SISMICO PARA ESTRUCTURAS DEL GRUPO B

ZONA c
I (terreno firme) 0.16
IT  (terreno de transicidn 0.20
IIT (terreno compresible) 0.24

p

Tratandose de las construcciones clasificadas en el grupo A, estos valo-
res se multiplicaran por 1.3. '

Antlouwlo 235. REDUCCION POR DUCTILIDAD

Con fines de disefio, las fuerzas sismicas para andlisis estdtico y los es
pectros para andlisis dindmico modal se obtendrén; segin eSbecifican los
articulos 236 y'240 de este Reglamento, dividiendo reshectivamente los
coeficientes sismicos del artfculo 234 de este Ordenamiento o las ordena-
das de los espéctros de disefio sismico del articulo 236 del presente cuer
po de normas reglamentarias entre el factor Q'; obtenido como se define



en los artfculos 236 y 240 para los métodos dindmico y estdtico, respecti
‘'vamente. Q' es funcidn del factor de ductilidad Q que se especifica mis
adelante. Las deformaciones se calculardn multiplicando por Q las causa-
das por las fuerzas sismicas reducidas.

E1 factor Q podrd diferir en las dos direcciones ortogonales en que se
analiza la estructura, segln sea la ductilidad de ésta en dichas direc-
ciones.

Para aplicar el factor de ductilidad, las estructuras deben satisfacer
los requisitos sefialados en la tabla siguiente:

VALORES DEL FACTOR Q DE DUCTILIDAD

Caso Tipo de es- Requisitos Factor de

tructuracion ductilidad
1 1 La resistencia es suministrada en todos los nive- 6.0

les exclusivamente por marcos no contraventeados
de concreto reforzado o de acero con zona de
fluencia definida, y se cumplen las siguientes
condiciones:

a) Las vigas y columnas de acero satisfacen los
requisitos correspondientes a seccidnes compac-
tas, de acuerdo con los criterios que al respec-
to fija el Departamento en las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamento, y Sus juntas
pueden admitir rotaciones importantes antes de
fallar.

b) Las columnas de concreto son zunchadas, o po-
seen estribos que proporcionan al ndcleo un confi
namiento equivalente al del zuncho,‘de acuerdo
con las Normas Técnicas Complementarias de este
Reglamento. |

c) Para 1a revision de los estados 1imite de falla
por fuerza cortanfe, torsion, pandeo'por compre-
sidén axial y otras formas de falla frdagil, se usa
un factor de carga de 1.4 en lugar de 1.1 especi-
ficado en el articulo 220 del presente cuerpo nor
mativo, para cuando obran .cargas accidentales.



Caso Tipo de es-
tructuracion

Requisitos

d) Se satisfacen las limitaciones que se fijan pa
ra articulaciones plasticas en miembros de concre
to en las Normas Técnicas Complementarias de este
Reglamento. Dichas Timitaciones deben satisfacer
se en todos los extremos de trabes y columnas, o
bien, en los lugares donde se formarian las arti-
culaciones plasticas que se requerirdn para que
cada marco alcanzara un mecanismo de-colapso en
cada piso o entrepiso, si la fuerza lateral fuera
suficientemente elevada.

e) E1 minimo cociente de la capacidad resistente
de un entrepiso (resistencia de disefio calculada,
tomando en cuenta todos los elementos que pueden
contribuir a la resistencia) entre la accién de
disefio, no diferird en mas de 20 por ciento del
promedio de dichos cocientes para todos los en-
trepisos.

La resistencia en todos los niveles es suministra
da exclusivamente por marcos no contraventeados
de concreto, madera o acero con o0 sin zona de
fluencia definida; asi como por marcos contraven-
teados o con muros de concreto, en los que la ca-
pacidad de los marcos sin contar muros o contra-
vientos sea cuando menos el 25 por ciento del to-
tal. E1 minimo cociente de capacidad resistente
de un entrépiso (resistencia de disefio calculada
tomando en cuenta todos los elementos que pueden
contribuir a la resistencia) entre la accion de
disefio, no diferird en mds de 35 por ciento del
promedio de dichos cocientes para todos los entre
pisos.

La resistencia a fuerzas laterales es suministra-
da por marcos o columnas de concreto reforzado,
madera o acero contraventeados o no, o muros de
concreto, que no cumplen en algin entrepiso lo

7

Factor de
ductilidad

4.0

2.0



Caso Tipo de es- Requisitos Factor de
tructuracion ductilidad
especificado por los casos 1 y 2 de esta tabla, o
por muros de mamposteria de piezas macizas confi-
nados por castillos, dalas, columnas o trabes de
concreto reforzado o de acero, que satisfacen los
requisitos de las Normas Técnicas Complementarias
de este Reglamento.

4 1 La resistencia a fuerzas laterales es suministra- 1.5
da en todos los niveles por muros de mamposteria
de piezas huecas, confinados o con refuerzo inte-
rior, que satisfacen los requisitos de las Normas
Técnicas Complementarias de este Reglamento, o
por combinaciones de dichos muros con elementos
como los descritos para los casos 1 a 3.

5 1l ad Estructuras de cualquier tipo cuya resistencia a
fuerzas laterales sea suministrada al menos par-
cialmente por elementos o materiales diferentes
de los arriba especificados, a menos que se haga
un estudio que demuestre, a satisfaccion del Depar
tamento, que se puede emplear un valor mis alto
que el que aqui se especifica.

Atleulo 236. ESPECTRO PARA DISENO SISMICO

Cuando se aplique el andlisis dindmico modal que especifica el articulo
241 de este Reglamento, dicho andlisis se 1levard a cabo de acuerdo con
las siguientes hipétesis: ”

I. La estructura se comporta eldsticamente.

IT1. La ordenada del espectro de aceleraciones para disefio sismico, a,
expresada como fraccion de la aceleracidn de la gravedad, estd dada
por las siguientes expresiones, donde c es el coeficiente sismico ob-
tenido en la tabla del articulo 234 del presente cuerpo normativo.

a=ay+ (c-ap) T/T » si T es menor que T

a=c¢c,si TestaentreT y T2
1



a=¢ (TZ/T)r, si T excede de T,

Aqui, T es el periodo natural de interés y T, T y T estdn expresados
en segundos

VALORES DE as T1’ T y r

ZONA a_ T T r
. Y 1 2

I 0.030 0.3 0.8 1/2

II 0.045 0.5 2.0 2/3

II1 0.045 0.8 3.3 1

IV Los sitios incluidos en esta zona se reclasificardn en alguna de
las tres anteriores de acuerdo con lo estipulado en el articulo 262
de este Ordenamiento, salvo que para sitios que al reclasificarse re

sulten en la zona III, el valor de T, no se tomard menor que 5 seg,
a menos que se compruebe que es aplicable un valor menor, ya sea con

base en estudios que tomen en cuenta las relaciones esfuerzo deforma
cion de los suelos que se encuentren en el sitio o en el anélisis de
las caracteristicas de temblores intensos ah1 registrados. En n1ngun
caso se tomara T ‘menor que el especificado en esta tabla para la zo
na correspond1ente

Para evaluar las fuerzas sismicas, estas ordenadas se dividirdn entre el
factor Q', el cual se tomard igual a Q si T es mayor que I,.e igual a
1+ (Q-1) T/T1 en caso contrario

III. Las ordenadas espectrales especificadas tienen en cuenta los
efectos de amortiguamiento, por lo que, excepto la reduccién por duc-
'tilidad, no deben sufrir reducciones adicionales a menos que &stas se
concluyan de estudios especificos aprobados por el Departamento.

Antleulo 237. CRITERIO DE ANALISIS‘

Las estructuras se analizardn bajo la acci6én de dos componentes horizonta
les ortogonales del movimiento del terreno. Los efectos correspondientes
(desplazamientos y fuerzas internas) se combinardn con los de las fuerzas
gravitacionales. En edificios la combinacidn en cada seccidn critica se
efectuard sumando vectorialmente los efectos grav1tac1ona1es, los de un
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componente del movimiento del terreno y, cuando sea significativo, 0.3

de los efectos del otro; en péndulos invertidos, tanques elevados, to-

rres, chimeneas y estructuras semejantes, la combinacib6n en cada seccidn
critica se efectuard sumando vectorialmente los efectos gravitacionales,
los de un componenté del movimiento del terreno y 0.5 de los efectos del
otro. En todos los casos se supondra la mds desfavorable de dichas com-
binaciones, asignando a los efectos sismicos del signo mas desfavorable.

E1 andlisis de los efectos debidos a cada componente del movimiento del
terreno deberd satisfacer los siguientes requisitos, con las salvedades
que corresponden al método simplificado de andlisis:

I. La influencia de fuerzas laterales se analizard tomando en cuen-
ta los desplazamientos horizontales, los verticales que sean sig
nificativos, l1os giros de todos los elementos integrantes de la
estructura, asi como la continuidad y rigidez de los mismos. En
particular se considerardn los efectos de la inercia rotacional
en los péndulos invertidos.

II. Deberan tomarse en cuenta efectos de segundo orden cuando la de-
formacidon total de un entrepiso dividida entre su altura, medida
de piso'a piso, sea mayor que 0.08 veces la relacidn entre fuer-
za cortante del entrepiso y las fuerzas verticales debidas a ac-
ciones permanentes y variables que obren encima de éste. Se en-
tendera por ané]1s1s de segundo orden aquél que suministra las
fuerzas internas y deformaciones teniendo en cuenta la contr1bu-
cion de la accidon de las fuerzas actuantes sobre 1la estructura
deformada. Para valuar los efectos de segundo orden se apTica—
ran los procedimientos prescritos en las Normas Técnicas Comple
mentarias. A

III. En las estructuras metdlicas revestidas de concreto reforzado
se podra considerar la accidon combinada de estos materiales en
el cdlculo de resistencias y rigideces cuando se asegure el tra-
bajoAcombinado de Tas secciones compuestas.

IV. Se revisard la seguridad contra los estados 1imite de la cimenta
cién. Se éupondré que no obran tensiones entre ias subestructu-
ras y el terreno,‘debiéndose satisfacer el equilibrio de las
fuerzas y momentos totales calculados. Se podrén admitir tensio
nes entre la subestructura y elementos tales como pilotes o piTas

siempre que estos elementos estén espec1f1camente disefiados para
resistir dichas tens1ones



V. Se verificara que las deformaciones de los sistemas estructura-
les, inc]uyehdo las de las losas de piso, sean compatibles en-
tre si. Se revisara que todos los elementos estructurales, in-
cluso las losas, sean capaces de resistir los esfuerzos induci-
dos.

VI. En el disefio de marcos que contengan tableros de mamposteria
que formen parte integrante de la estructura, se supondra QUe
las fuerzas cortantes que obran en ellos son equi]ibradaé por
fuerzas axiales y cortantes en los miembros que constituyen el
marco. Se revisard que las esquinas del marco sean capaces de
resistir los esfuerzos causados por los empujes que sobre ellas
ejercen los tableros.

VII. Cuando los muros divisorios no se consideren como parte integran
te de la estructura debenan sujetarse a ésta de manera que no
restrinjan su deformac16n en el plano del muro. Deberdn especi-
ficarse los detalles de sujecidn en 1os planos constructivos.

VIII. Para el disefio de todo elemento que contribuya en mas de 20% a
la capacidad total en fuerza cortante, momento torsionante o mo-
mento de volteo de un entrepiso dado, se adoptara un factor de
carga 20% superior al que le corresponderia de acuerdo con el
articulo 220.

IX. En las estructuras cuyas capacidades o relaciones fuerza deforma
c1on sean diferentes para cada sentido de ap11cac1on de las car-
gas laterales, se aplicard a]gun procedimiento que tome en cuen-
ta la forma en que tal diferencia afecte a los requisitos de duc
tilidad.

Aﬂiicuﬁo 238. ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS

Las estructuras con altura menor de 60 m podran analizarse de acuerdo
con el método estdtico al que se refiere el art1culo 240 de este Regla-
mento o con los dindmicos a los que hace mencidn el articulo 241 de este
ordenamiento. En las estructuras con altura superior a 60 m deberd em-
plearse el andlisis dindmico descrito en el art1culo 241 del presente
cuerpo de normas reglamentar1as

El metodo simplificado a que se refiere el artfcu]o 239 del presente
cuerpo normativo serd aplicable al andlisis de ‘estructuras del tipo 1
cuando se cumplan simultdneamente los siguientes requ1s1tos.

11
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IT.

ITI.

Iv.

En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas vertica-
les estaran soportadas por muros ligados .entre sT mediante losas
corridas. Dichos muros deberdn ser de concreto, de mamposter1a

de piezas macizas o de mamposterla de piezas huecas que satisfa-
gan las condiciones que establezca el Departamento en las Normas
Técnicas Complementarias.

En cada nivel existirdn al menos dos muros perimetrales de carga
paralelos o que formen entre si un dngulo no mayor de 20 grados,
estando cada muro ligado por las losas antes citadas en una longi
tud de por To menos 50 por ciento de la dimension del edificio,

~medida en las direcciones de dichos muros.

La relacion entre longitud y anchura de la planta del edificio no
excedera de 2.0, a menos que, para fines de andlisis sismico, se
pueda suponer dividida dicha planta en tramos independientes cuya
relacion entre longitud y anchura satisfaga esta restriccibn y ca
da tramo resista segin el criterio que marca el articulo 239 de
este Reglamento.

La relacion entre la altura y la dimensidon minima de la base del
edificio no excedera de 1.5, y la altura del edificio no sera ma-
yor de 13 m.

Atlewtlo 239. METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS

Para aplicar este método se hard caso omiso de los desplazamientos hori-
zontales, torsiones y momentos de volteo y se ver1f1caré un1camente que
en cada piso la suma de las resistencias al corte de muros de carga, pro-
yectadas en la direcci6n en que se considera la acelerac16n, sea cuando
menos igual a 1la fuerza cortante total que obre en dicho piso, calculada
segun se especifica en el inciso I del articulo 240 de este Reglamento,
pero empleando los coeficientes sismicos reducidos que se indican en la
tabla siguiente, debiéndose verificar por 1o menos en dos direcciones or-
togonales. ' '



COEFICIENTES SISMICOS REDUCIDOS POR DUCTILIDAD PARA EL METODO SIMPLIFICADO

MUROS DE PTEZAS MACIZAS MUROS DE PIEZAS HUECAS

ALTURA DE LA CONSTRUCCION ALTURA DE LA CONSTRUCCION

ZONA |[Menor de 4 m |Entre 4 |Entre 7 |[Menor de 4 m |Entre 4 | Entre 7
y7m |y13m y7m |y 13m
I. 0.06 0.08 0.08 0.07 0.11 0.11
II. 0.07 0.08 0.10 0.08 0.11 0.13
III. 0.07 0.09 0.10 0.08 0.10 0.12

En este cdlculo, tratdndose de muros cuya relacidn entre la altura de pi
sos consecutivos, h, y 1a longitud, L, exceda de 1.33, la resistencia se
reducird afectdndola del coeficiente (1.33 L/h)2.

Anticulo 240. ANALISIS ESTATICO

Para efectuar el andlisis estdtico de una estructura se procederd en la

forma siguiente:

I.

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles de una
estructura se supondrda un conjunto de fuerzas horizontales actuan
do sobre cada uno de'1os puntos donde se supongan concentradas
las masas. Cada una de estas fuerzas se tomard igual al peso de
la masa que corresponde por un coeficiente proporcional a h, sien
do h 1a altura de la masa en cuestidn sobre el desplante (o nivel
a partir del cual las deformaciones estructurales pueden ser apre
ciables), sin incluir tanques, apéndices u otros elementos cuya
estructuracidn difiera radicalmente de la del resto de la misma.
E1 factor de'proporcionalidad se tomard de tal manera que la rela
cién V/W en la base sea igual a ¢/Q pero no menor que ags siendo
Q el factor de ductilidad que se define en el articulo 235 de es-
te Reglamento y ¢ el valor dado por la tabla del articulo 234 de
este mismo ordenamiento. Al calcular V/W se tendrdn en cuenta
los pesos de tanques, apéndices y otros elementos éuya estructura
cién difiera radicalmente de la del resto de la estructura y las
fuerzas laterales asociadas a ellos, calculadas segin se especifi
ca en el inciso V de este articulo. '

13
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II.

I11.

Podran adoptarse fuerzas cortantes menores que las calculadas
segﬁﬁ el inciso anterior, siempre y cuando se tome en cuenta el
valor aproximado del periodo fundamental de vibracidn de la es-
tructura, de acuerdo con lo siguiente: ‘

a) E1 periodo fundamental de vibracidon T, se tomard igual a

6.3 |(1/9)z wix?/Z Pixil s €n dondeAwi es el peso de la masa i,
P 1la fuerza horizontal que actua sobre ella de acuerdo con el
inciso I, X; el correspondiente desplazamiento en la direccidn de
la fuerza, y g la aceleraci6n de la gravedad.

b) Si T estd comprendido entre T,y T, no se permitird reduccién

por conceptd de la influencia del periodo fundamental de vibracién.

c) Si T es mayor que T, se procederd como en el inciso I, pero de
tal manera que cada una de las fuerzas laterales se tome igual al
peso de la masa que corresponde por un coeficiente igual a

(k h+k_h?)c/Q
siendo
k = all-r(1-q)|zW;/(zW;h;)
k = 1.5 rq(l-q)IW. /(ZW_h?)
2 i i
q = (T,/M)F

y h la altura de la iésima masa sobre el desplante.

d) Si T es menor que Tl, se procedera como en el inciso I pero
de tal manera que la relacidon V/W en la base sea igual a
ag + (c - a,) T/1,|/Q!

En el andlisis de péndulos invertidos (estructuras en que 50 por
ciento o mis de su masa se halle en el extremo superior y tengan
un solo elemento resistente en la direccidn de anilisis), ademds
de 1a fuerza lateral estipulada se tendrdn en cuenta las ace]ekg
ciones verticales de 1a masa superior asociadas al giro de dicha
masa con respecto a un eje horizontal normal a la direccibn de
andlisis y que -pase por el punto de unidn entre la masa y'e1 ele
mento resistente. E1 efecto de dichas aceleraciones se tomard
equivalente a un par aplicado en el extremo superior del elemen-
to resistente, cugo valores 1.5 V 'rg A/x, siendo V la
fuerza lateral actuante sobre la masa, r, el radio de giro de di
cha masa con respecto al eje horizontal en cuestidn, A el giro
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del extremo superior del elemento resistente bajo la acéién de Ta
la fuerza lateral V y x el desplazamiento lateral de dicho extre
mo.

IV. Cuando el analisis estdatico se 1leve a cabo de acuerdo con el
inciso II, el factor Q‘ definido en el articulo 235 del presente
Reglamento se calculard de acuerdo con lo éspecificado en el ar-
ticulo 236 del presente Reglamento.

V. Para valuar las fuerzas sismicas que obran en tanques, apéndices
y demds elementos cuya estructuracién difiera radicalmente de la
del resto de la construccion, se subondré actuando sobre el ele-
mento en cuestidn la misma distribucién de aceleraciones que le
corresponderia éi se apoya directamenfe sobre el terreno, multi-
plicada por (c' ao)/ao, donde c' es el factor por el que se
multiplican los pesos a la altura de desplante del elemento cuan
do se valian las fuerzas laterales sobre la construcci6n. Se in
cluyen en este requisito los parapetos, pretiles, anuncios, orna
mentos, ventanales, muros, revestimientos, y otros apéndices con
que cuenten. Se incluyen, asimismo, los elementos sujetos a es-
fuerzos que dependen principalmente de su propia aceleracién (no
de la fuerza cortante ni del momento de volteo), como las losas
que trasmiten fuerzas de inercia de las masas que soportan.

VI. E1 momento de volteo para cada marco o grupo de elementos resis-
tentes en un nivel dado podrd reducirse, tomdndolo igual al cal-
culado multiplicado por 0.8 + 0.2z (siendo z 1a relacidn entre
la altura a la que se calcula el factor reductivo por momento de
volteo y la altura total de la constkuccién),'pero no menor que
el producto de la fuerza cortante en el nivel en cuestién multi-
plicada por su distancia al centro de gravedad de la parte de la
estructura que se encuentre porvencima de dicho nivel. En péndu
los invertidos no se permite reduccidon de momento de volteo.

VII. La excentricidad torsional calculada en cada nivel se tomard co-
mo la distancia entre el centro de torsidén del nivel corresbon—
diente y la fuerza cortante en dicho nivel. Para fines de dise-
fio, el momento torsionante se tomard igual a la fuerza cortante
de‘entrepiso'multip1icada por la excentricidad que para cada mar
co resulte mds desfavorable de las siguientes: 1.5e, + 0.1b 6
eS - 0.1b, donde eS gs la excentricidad torsional calculada en el
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entrepiso considerado y b es 1a maxima dimension en planta de
dicho entrepiso medida perpendicularmente a la direccidon del mo-
vimiento del terreno.

Atloulo 241. ANALISIS DINAMICO

Se aceptaran como metodos de andlisis dindmico el andlisis modal y el
calculo paso a paso de respuestas a temblores espec1f1cos.

Si se usa el andlisis modal, deberda incluirse el efecto de todos los mo-
dos naturales de vibraci6n con per{odo mayor o igual que 0.4 seg, pero
en ningln caso podrdn considerarse menos de 3 modos. Puede despreciar-
se el efecto dindmico torsional de excentricidades estdticas. En tal
caso, el efecto de dichas excentricidades y de la excentricidad acciden
tal se calculard como 1o especifica el articulo correspondiente al and-
lisis estdtico. -

Para calcular la participacion de cada modo natural en las fuerzas late
rales actuando sobre la estrdctura, se supondrdn las aceleraciones es-
pectrales de disefio especificadas en el artfculo 236 de este Reglamento,
incluyendo la reduccidon que ahi mismo se fija. Esta reduccién no serd
aplicable a las deformaciones calculadas. '

Las respuestas modales Ri (donde Ri puede ser fuerza cortante, deforma-
cion, momento de volteo, etc), se combinardn de acuerdo con la expresién:

R = (£ R.2)
i
salvo en los casos en que en el cdlculo de los modos de vibracidn se
hayan tomado en cuenta los grados de libertad correspondientes é torsion
0 a deformaciones de apéndices. En estos casos, 1os efectos de los modos

naturales se combinardn de acuerdo con el criterio que apruebe el Departa
mento.

Si se emplea el método de ca]cu]o paso a paso de respuestas a temblores
espec1f1cos, podra acudirse a acelerogramas de temblores reales o de mo-
vimientos simulados, o a combinaciones de éstos siempre que se usen no
menos de cuatro movimientos representat1vos, independientes entre s, cu
yas intensidades sean compatibles con los demds criterios que consigna

el presente Reglamento, y que se tengan en cuenta el comportamiento no
lineal de la estructura y las incertidumbres que haya en cuanto a sus pa-
rametros.
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Anticulo 242. ESTADO LIMITE POR DESPLAZAMIENTOS HORTIZONTALES

Las deformaciones laterales de cada entrepiso debidas a fuerza cortante
no excederdn de 0.008 veces la diferencia de elevaciones correspondien-
tes, salvo donde los elementos que no forman parte integrante de la es-
tructura estén ligados a ella en tal forma que no sufran dafos por las
deformaciones de &sta. En este caso, el 1imite en cuestion deberd to-
marse igual a 0.016. En el cdiculo de Jos desp]azamientoé se tomarad en
cuenta la rigidez de todo elemento que forme parte integrante de la es-
tructura.

Aticulo 243. ESTADO LIMITE POR ROTURA DE VIDRIOS

En las fachadas, tanto interiores como exteriores, los vidrios de las
ventanas se colocardn en los marcos de éstas dejando en todo el derredor
de cada panel una hdlgura por To menos igual a la mitad del desplazamien
to horizontal relativo entre sus extremos, calculado a partir de la de-
formacién por cortante de entrepiso y dividido entre 1 + H/B, donde B es
la base-y H 1a altura del tablero de vidrio de que se trate. Podrd omi-
tirse esta precaucion cuando los marcos de las ventanas estén 1igados a la
la estructura de tal manera que las deformaciones de ésta no les afecten.

Anticulo 244. ESTADOS LIMITE POR CHOQUES CONTRA ESTRUCTURAS ADYACENTES

Toda construccidn deberd separarse de sus linderos con los predios veci-
nos una distancia igual'a] desplazamiento horizontal acumulado, calcula-
do en cada nivel, aumentado en 0.001, 0.0015 y 0.002 de su altura, en
las zonas I, II y III respectivamente.

En caso de omitirse este cdlculo, esta separacidn deberd ser cuando. me-
nos de 0.006, 0.007 y 0.008 de su altura en las zonas I; IT y III res-
pectivamente. Esta separacidn en ningin caso serd inferior a 5 cm.

Para las juntas de dilatacidn regird el mismo criterio que para los lin-
deros de colindancia, a menos que se tomen precauciones especiales para
evitar dafios por choques. ‘ .
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Anticulo 245. TANQUES

En el disefio de tanques deberdn tomarse en cuenta las presiones hidrodi-
namicas y las oscilaciones del 1iquido almacenado, asi como 1os momentos
que obren en el fondo del recipiente. De acuerdo con el tipo de la es-
tructura que los soporte, se adoptaran los valores de Q que se fijan en
el articulo 235 de este ordenamiento'correspondiente a la estructuracion
ly los criterios de andlisis estdtico especificados en el articulo 240
de este Reglamento. '

Arnticulo 246. MUROS DE RETENCION

Los empujes que ejercen los rellenos sobre los muros de retencidn, debi-
dos a la accion de los sismos, se valuardn suponiendo que el muro y la
zona de relleno por encima de la superfiéie critica de deslizamiento se
encuentran en equilibrio 1imite bajo la accién de las fuerzas debidas a
carga vertical, y a una aceleracion horizontal igual a ¢/3 veces la gra-
vedad. Podran asimismo emp]earse.procedimientos diferentes siempre y
cuando sean breviamente aprobados por el Departamento.

Anticulo 247. OTRAS ESTRUCTURAS

E1 andlisis y disefio de las estructuras que no puedan clasificarse en al
guno de los tipos descritos, se hard de manera congruente con 1o que mar
ca el presente Reglamento para los fipos aqui tratados, previa aproba-
ci6n del Departamento.

Anticulo 248. ESTRUCTURAS DANADAS

Cuando a raiz de un sismo una construccifén sufra dafos en sus elementos,
sean 0 no eétructura]es, deberd presentarse un proyecto de reparacién o
de refuerzo al Departamento, quién podrd dictaminar sobre las dispoéicig
nes y criterios que deban ap]icaﬁse. .





