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ARTICULO 27. — Enviese al Ministerio de Interior y Policia, y a la Liga Municipal
Dominicana, para los fines correspondientes.

DADO en Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional, Capital de la Republica
Dominicana, a los veinticuatro (24) dias del mes de marzo del afio dos mil diez, afios 168
de la Independencia y 147 de la Restauracion.

LEONEL FERNANDEZ

Dec. No. 201-11 que establece el Reglamento para el Analisis y Disefio Sismico de
Estructuras. G. O. No. 10613 del 15 de abril de 2011.

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de la Repiblica Dominicana

NUMERO: 201-11

CONSIDERANDO: Que es deber del Estado dominicano garantizar la seguridad
ciudadana, mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio y la
construccion de obras, acordes con nuestra realidad y con los avances tecnologicos.

CONSIDERANDO: La importancia de establecer medidas que garanticen el analisis y el
disefio de las estructuras, de acuerdo a lineamientos que respondan a criterios propios de
nuestras condiciones geoldgicas y sismicas.

CONSIDERANDO: Que es deber ciudadano acatar las disposiciones emanadas de los
poderes publicos de la Nacion.

CONSIDERANDO: Que de acuerdo a la Ley No.687, del 27 de julio del 1982, la
Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas
Afines es la Unica autoridad estatal encargada de definir la politica de reglamentacion
técnica de la ingenieria, la arquitectura y ramas afines, mediante el sistema establecido en
dicha ley.

VISTA: La Ley No. 687, del 27 de julio del 1982, que crea un sistema de reglamentacion
para la preparacion y la ejecucion de proyectos y obras relativas a la ingenieria, la
arquitectura y ramas afines.

En ejercicio de las atribuciones que me confiere el Articulo 128 de la Constitucion de la
Republica, dicto el siguiente
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REGLAMENTO PARA EL ANALISIS Y DISENO SiSMICO DE ESTRUCTURAS

TITULO 1
CONSIDERACIONES GENERALES

CAPITULO1 ]
OBJETIVO, CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES

Articulo 1. OBJETIVO. El presente Reglamento establece los requerimientos minimos
que se deberan cumplir en el andlisis y disefio sismico de todas las estructuras que se erijan
en el territorio nacional, para resistir los efectos de movimientos sismicos, de tal forma que
su estructura se mantenga estable, garantizando principalmente la seguridad humana.

Articulo 2. CAMPO DE APLICACION. La aplicacion de este Reglamento es para todas
las estructuras, con énfasis en los tipos estructurales incluidos en el Titulo 5.

Articulo 3. Para estructuras diferentes a las especificadas en el Capitulo II, del Titulo III,
de este Reglamento, se establecen los criterios minimos para determinar las fuerzas
sismicas, a partir de los mapas de isoaceleraciones nimeros 8, 9 y 10, del Apéndice A,
segun el nivel de amenaza correspondiente para cada caso. Los coeficientes de disefio y
demas factores deberan ser determinados en base a las caracteristicas dinamicas del
sistema.

PARRAFO: Las estructuras a que se refiere este articulo incluyen, sin ser limitativo:
presas y obras afines, plantas nucleares, oleoductos, puentes, tanques de almacenamiento de
agua, muros de contencion, silos, estructuras de sistemas de tuberias, estructuras en base a
elementos de paredes delgadas, estructuras tridimensionales techadas para acoger
multitudes, torres de comunicacion y de transmision eléctrica, estructuras para generacion
de energia renovable, estructuras maritimas fuera de la costa, tineles y estructuras afines,
estructuras para muelles y puertos y cualesquiera otras similares.

Articulo 4. CAMBIO DE USO DE LA EDIFICACION Y EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD. El presente Reglamento sera aplicado para aquellas edificaciones
existentes, cuyo sistema estructural requiera ser modificado, ampliado, intervenido o
rehabilitado para un nuevo uso; asi como, para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica,
en atencion a la clasificacion establecida en el Capitulo I, del Titulo IIL

Articulo 5. UNIDADES Y TITULOS DEL REGLAMENTO GENERAL DE
EDIFICACIONES. El Reglamento General de Edificaciones lo conforman las siguientes
unidades y titulos, incluido este Titulo 1-B, correspondiente a la Unidad 5, las cuales seran
de aplicacion obligatoria para la debida concepcion de los proyectos; asi como, para la
ejecucion, inspeccion y supervision de las obras en cuestion; de igual modo, le seran
aplicables los demas reglamentos vigentes necesarios para estos fines:
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UNIDAD 1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE APLICACION Y
TRAMITACION DE PLANOS

UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS

UNIDAD 3. SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

UNIDAD 4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

UNIDAD 5. ESTRUCTURAS
TITULO 1:CARGAS MINIMAS
-TITULO 1-A: CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS
-TITULO I1-B: ANALISIS Y DISENO SISMICO DE ESTRUCTURAS
-TITULO 1-C: ANALISIS Y DISENO POR VIENTO DE ESTRUCTURAS
TITULO 2: HORMIGON ARMADO
TITULO 3: MAMPOSTERIA
TITULO 4: MADERA
TITULO 5: ACERO
TITULO 6: ANALISIS Y DISENO BASICO DE  ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS.
TITULO 7:METODOLOGIA PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y
REDISENO DE REFUERZO EN EDIFICACIONES

UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES
TITULO 1: INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES

UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS
TITULO 1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES Y PROYECTOS
DE URBANIZACION

UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

TITULO 1: VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

TITULO 2: SISTEMAS DE REFRIGERACION

TITULO 3: SISTEMAS DE SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE GAS.

UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

Articulo 6. DEFINICIONES. Para los fines del presente Reglamento, seran definidos los
siguientes términos:

1) CAMPO CERCANO. Efectos sismicos causados a estructuras localizadas a una

2)

distancia menor o igual a 5 kilometros a ambos lados de la falla. (ver Mapa # 11, en
el apéndice A)

CENTRO DE MASAS DE UN PISO. Es el punto donde se considera aplicada la
fuerza horizontal “Fi”, que incide sobre ese piso. El centro de masas coincide con
el centro de gravedad de las cargas verticales del piso (cargas muertas + proporcion
de cargas vivas).
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Si las cargas verticales estan distribuidas uniformemente, el centro de masas
coincide con el centroide geométrico de la planta del piso.

3) CENTRO DE CORTANTES DE UN PISO. Es el punto donde se considera
aplicada la fuerza cortante “Vi”, de ese piso. Si la distribucion de cargas y la
geometria del piso considerado se repite en todos los pisos superiores a él, el centro
de cortantes coincide con el centro de masas.

4) CENTRO DE RIGIDEZ DE UN PISO. Es el punto por el que debe pasar la linea de
accion de la fuerza cortante “Vi”, para que el desplazamiento sea s6lo de traslacion.

5) COEFICIENTE DE CORTE BASAL. Cociente que resulta de dividir la fuerza
lateral sismica a nivel de base entre el peso total del edificio considerado en el
analisis.

6) CUANTIA MURO-AREA. Area total de los muros de carga en la direccion
analizada, dividida entre el 4rea total de cada piso.

7) DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL RELATIVO. Diferencia entre los
desplazamientos laterales entre dos pisos consecutivos.

8) DIAFRAGMA FLEXIBLE. Todo sistema de losas que no cumpla con la definicion
de Diafragma Rigido.

9) DIAFRAGMA RIGIDO. Todo sistema de losa plana de hormigén armado con
espesor mayor o igual que 5 cms, y una relacion largo-ancho menor o igual que 4.

10) PISOS SIN VIGAS. Estructuras compuestas por losas planas o nervadas apoyadas
directamente sobre columnas.

11)EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL. Parte de la excentricidad reglamentaria que
cubre entre otras cosas, las incertidumbres de la distribucion de las sobrecargas en
las plantas en el instante del sismo.

12) EXCENTRICIDAD GEOMETRICA. Es la distancia entre el centro de masas y el
centro de rigidez del piso, considerado perpendicular a la direccion del analisis.

13) EXCENTRICIDAD REGLAMENTARIA. Es la excentricidad geométrica
amplificada por el factor dinamico incluido en este Reglamento, mas los efectos
producidos por la excentricidad accidental.

14) FUNDACIONES. Son los elementos estructurales que transmiten las cargas de las
edificaciones al suelo subyacente. Incluiran las cargas gravitacionales aplicadas al
sistema estructural y a las fuerzas sismicas de disefio.
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15) LOSAS NERVADAS. Losas apoyadas sobre vigas y/o muros monoliticamente
vaciados con nervaduras espaciadas en formas regulares y colocadas en una o dos
direcciones perpendiculares.

16) MUROS DE BLOQUES ARMADOS EN DOS DIRECCIONES. Muros de bloques
huecos de concreto o arcilla unidos con mortero, reforzados con acero vertical y
horizontal espaciados en forma regular.

17)MUROS DE BLOQUES VERTICALMENTE ARMADOS. Muros de bloques
huecos de concreto o arcilla unidos con mortero, reforzados con acero vertical
espaciado en forma regular.

18) MUROS DE BLOQUES CONFINADOS. Muros de bloques huecos de concreto o
arcilla, unidos con mortero, verticalmente armados, enmarcados por vigas y
columnas.

19)RIGIDEZ DE PISO. Es el valor dado por la expresion:

Donde: Kpi es larigidez del piso i

Ne: es el nimero de elementos

E: es el elemento estructural (muro o columna)

Ee: es el modulo de elasticidad del elemento

Ige: es el momento de inercia de la seccion transversal del elemento
He: es la altura del piso

A, es el area de la seccion transversal

G,. Mébdulo de Cortante

20)PISO SUAVE. Es aquel que se produce cuando la rigidez del sistema sismo-
resistente a las fuerzas laterales en cualquier piso es menor que el 70% de la rigidez
del piso adyacente superior, o menor que el 80% de la rigidez promedio de los tres
pisos adyacentes superiores. Para el calculo de la rigidez del piso se deberan tomar
en cuenta los elementos no estructurales construidos con materiales rigidos, como:
mamposteria, ladrillos, concreto con poliestireno expandido y otros similares,
adosados a los elementos verticales del sistema sismo-resistente.

21)PISO DEBIL. Es aquél que se produce cuando la resistencia de los elementos
verticales (muros y columnas) a la fuerzas laterales en cualquier piso es menor que
el 80% de la resistencia del piso adyacente superior.
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22) PORTICOS ESPECIALES. Porticos que en su disefio se garantice que la falla se

produzca por momento de flexion en las vigas, fuera de las uniones viga-columna.
Estos deberan cumplir con los requerimientos Normativos sismicos especiales del
ACI 318, Capitulo 21 y del Seismic Design Manual AISC.

23)PORTICOS INTERMEDIOS DE HORMIGON ARMADO. Pérticos que en su

disefio se garantice el confinamiento de los elementos estructurales en los puntos
criticos de unidn viga-columna.

24)PORTICOS INTERMEDIOS DE ACERO. Aquéllos que no cumplen con la

definicion de pérticos especiales.

25)RETRANQUEOS. Reduccion brusca que ocurre en un determinado nivel en la

planta de una edificacion, consistente en una torre que se levanta sobre una
plataforma de un area considerablemente mayor.

26) SISMO EXTREMO. Un sismo con probabilidad de excedencia de un 2%, en 50

afios, lo que equivale a un sismo con un Periodo de Retorno de 2,475 afios.

27)SISMO SEVERO. Un sismo con probabilidad de excedencia de un 10%, en 50

afios, lo que equivale a un sismo con un Periodo de Retorno de 475 afios.

Articulo 7. NOTACION GENERAL.

Ae
Al
C
Cb
Cd
di
ds

Dcm

Drp

Area en metros cuadrados de un pafio de losa.
Area del piso “i” del edificio.

Coeficiente sismico espectral.

Coeficiente de corte basal.

Factor de ampliacion del desplazamiento lateral.
Espesor del estrato i de suelo.

Espesor de suelo granular en los primeros 30 m.

Desplazamiento horizontal del centro de masa, causado por la fuerza sismica en la
direccion del analisis.

Desplazamiento horizontal adicional, causado por los efectos P-Delta, en la
direccion considerada.
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Dr

Dror

Ds

Desplazamiento horizontal adicional, causado por el efecto de la torsion en la
direccion considerada.

Desplazamiento total en un punto del piso considerado.

Dimension en planta del edificio en la direccion de la solicitacion analizada.

DGRSDireccion General de Reglamentos y Sistemas del Ministerio de Obras Publicas y

Ca

hi

hij

Ko

Comunicaciones.
Excentricidad accidental.

Excentricidad geométrica.

73113

Excentricidad reglamentaria en el piso “i

73113

Fuerza lateral en el piso “i
Fuerza lateral en el tope del edificio.
Aceleracion de la gravedad.

Altura total del edificio.

eion
1

Altura del piso considerado (i), medida desde el nivel de base.

73113

Altura del piso “i” al piso “j”.

Rigidez de los elementos estructurales.

Coeficiente que depende del tipo estructural elegido para la determinacion del
periodo fundamental de la estructura.

[7331]

Longitud en planta del muro “i

Masa superior del sistema tipo pendular. En el caso de tanques elevados debera
incluir el material almacenado.

MOPC Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

Mti

Mvi

N

cran

Momento torsor en el piso “i
Momento de vuelco en el piso i.

Numero de pisos del edificio.
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N

Rd

RM
Sa
Ss
S1

Su

Wmi
Wi

W’vi

Numero de golpes efectivos en el Ensayo de Penetracion Estandar para suelos
estratificados, definido segin ASTM D1586.

Numero de golpes en el Ensayo de Penetracion Estandar para el estrato i, definido
segiin ASTM D1586.

Numero de golpes efectivos en el Ensayo de Penetracion Estandar para suelos con
estratos granulares.

Cuantia muro-area en el piso “i

Coeficiente de reduccion por capacidad de disipacion de energia. No necesita ser
menor de 1.00.

Respuestas modales en el analisis dinamico.

Aceleracion espectral de disefio.

Aceleracion espectral de referencia para periodos cortos (T=0.20 seg).
Aceleracion espectral de referencia para periodos largos (T=1.00 seg).
Resistencia Promedio al Cortante del Suelo sin drenar.

Periodo de vibracion de la estructura en segundos.

Espesor nominal del muro.

Coeficiente que depende de la funcién o uso de la estructura.

Cortante basal.

Fuerza cortante directa en el piso “i”.

Velocidad de onda de corte del suelo.

Velocidad de onda de corte del suelo en el estrato i.
Peso del edificio considerado en el analisis.

73113

Peso del edificio correspondiente al piso “i

73113

Peso muerto total mas un porcentaje de la carga viva en el piso considerado “i

73113

Sobrecarga del edificio en el piso “i



41-

Wvi  Porcidon de la sobrecarga del edificio para el analisis sismico correspondiente al piso
i

1

oi Coeficiente de reduccion de la sobrecarga en el piso “i”, en funcion del uso.

Ori Coeficiente de reduccion de la sobrecarga en el piso “i”, en funcion de las
dimensiones del area cargada.
TITULO IT
ZONIFICACION SISMICA

CAPITULO1
ZONAS SISMICAS

Articulo 8. A los efectos de este Reglamento, la Repiiblica Dominicana se considera
dividida en dos zonas, de acuerdo a sus niveles de aceleracion sismica espectral de

referencia Ss, para un periodo de retorno de 2,475 aflos, con una probabilidad de
excedencia de un 2%, en 50 afios. (Véase Mapa No.1).

a) Zona I = Zona de alta sismicidad. Esta zona comprende las provincias y/o municipios
donde Ss sea mayor que 0.95 g.

b) Zona II = Zona de mediana sismicidad. Esta zona comprende las provincias y/o
municipios donde Ss sea menor o igual que 0.95 g.
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MAPA N°1. - ZONIFICACION SISMICA

U™
%

20°

SN

-72° -71° -70° -69° -68°

Articulo 9. De acuerdo a la zonificacion sismica establecida en el Articulo 8, los valores de
la aceleracion espectral de referencia para periodos cortos (Sg) y para periodos largos (S1)
seran los indicados en la tabla siguiente:

TABLA 1
ZONIFICACTON SISMICA. VALORES DE Sgy
ZONA Ss S
I 1.55¢ 075¢
il 095 ¢ 035¢

Articulo 10. ZONIFICACION POR PROVINCIAS Y MUNICIPIOS. En la Tabla 2, se
presenta la lista de las provincias y los municipios que componen las distintas zonas
referidas en el Articulo 8.

TABLA 2 ]
LISTA DE POBLACIONES DE ACUERDO A LA ZONA SISMICA
CORRESPONDIENTE
.. Municipios, Pueblos y Localidades
Provincias
Zona Zona 11

Azua - Todas las localidades.
Bahoruco - Todas las localidades.
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Municipios, Pueblos y Localidades

Provincias
Zona Zona 11
Barahona - Todas las localidades.
Dajabon Todas las localidades. -
Distrito
Nacional .
- Todas las localidades.
y Santo
Domingo
Duarte Todas las localidades. -
. Batey Block de Haiti,
El Seybo Otras localidades. Piedra Grande, Casabe.
Billiguin, La Sierrecita, Francisco José,
Elias Pifia Los Algodones, Rio Limpio, Pedro Otras localidades.
Sanchez, Burunde, Must, El Maniel.
Espaillat Todas las localidades. -
Arroyo de Agua, Palo de Cafia, Sabana
de la Mar, Tio Pepe, Loma Clara,
Trepada Alta, E1 Centro, Rio Chiquito,
Arroyon, Pedro Pablo, El Brinco,
Guachiman, El Carrito, El Escobar, La
Cruz, El Valle, Alto de Piedra, El Caiio,
Hato Mayor Rio Arriba, Manaclita, Rincoén Fogén, Otras localidades.
Los Callejones, El Cabao, Capitan,
Cafio Hondo, Arenitas, Las Cailitas,
Magua, El Bohio, San Rafael, Mango
Limpio, Km. 20, Las Palmeras, Km. 15,
Sabana Grande, Moifia Gorra, Guamira,
Las Sorias, El Cercado, Manchado.
ﬁigﬁﬁag Todas las localidades. -
Independencia - Todas las localidades.
La Altagracia Todas las localidades. -

LL.a Romana

Todas las localidades.
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Municipios, Pueblos y Localidades

Provincias
Zona Zona 11

La Ciénaga, Mata de Café,
Angostura, La Cotorra, Los
Sanchez, Maldonado, Tireo
Arriba, Tireo Abajo, El
Naranjal, Los Coralillos, E1

La Vega Otras localidades. Cercac.lo, Constanz:a,
Colonia Japonesa, Colonia
Hungara, Sabina, Los
Botados, Vallecito
Lechuga, Sabana Quéliz,
Nizao, La Nevera, Piedra
Gorda.

Maria

Trinidad Todas las localidades. -

Sanchez

Jima, Palero, Fula, Los Platanitos,
Monsefior Sa.bana del  Puerto, . La Manacl.ita, .
Noiiel Miranda, Jayaco Arriba, La Ceiba, Otras localidades.

Cabina Clara, Masipedro, Caribe, FEl
Verde, Hato Viejo, Los Arroces, Bonao.

Monte Cristi

Todas las localidades.

Monte Plata

El Manguito, Bafiadero, Higuerito,
Rincon Claro, Batey Nuevo, Batey San
Antonio, Zapote, Batey Los Guineos,
Batey Hato San Pedro, Batey Altagracia,
Batey Piraco, Los Mapalos, La Charca,
Los Limones, Lambedera, Osua,
Carmona, Juan Sanchez, Batey Cojobal,
Batey Enriquillo, Sabana Grande de
Boya, Gonzalo Rodeo, Batey Mejia.

Otras localidades.
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Municipios, Pueblos y Localidades
Zona I Zona I1

Puerto Grande, Rancho de Agua Piedra
Chiquita, La Lomita, Batey Triple, San
Pedro Cabeza de Toro, Batey Vara de
Vaca, Hidalgo, Sabana de los Javieles,
Cruce de la Elmurst, Mata Seco, Anton
Monte Plata Sanchez, Sabana del Medio, Planton, La Otras localidades.
Jaquita, La Guazuma, Payabo, Hoyo de
Pun Cruce Las Mellizas, Frias, El
Bosque Arriba, El Mamey, Cruce de
Boiié, Sabana del Estado, El Cerrito, El
Guanito.

Provincias

Pedernales - Todas las localidades

Peravia - Todas las localidades.

Puerto Plata Todas las localidades. -

Samana Todas las localidades. -

San Cristobal - Todas las localidades.

San Juan - Todas las localidades.

Santiago Todas las localidades. -

Santiago
Rodriguez
San José de
Ocoa

Sanchez
Ramirez

Todas las localidades. -

- Todas las localidades.

Todas las localidades. -

San Pedro de | Batey Piflones, Batey Regajo, Boca de

Macoris Cumayasa. Otras localidades.

Valverde Mao Todas las localidades. -

Articulo 11. MAPAS DE ISOACELERACIONES. Para los fines de este Reglamento,
ademas de la zonificacion sismica, se incluyen los mapas de isoaceleraciones espectrales de
referencia Sg y S; para periodos de retorno de 50, 475 y 2,475 afios (véase mapas Nos. 2, 3,
4, 5,6 v 7, en el Apéndice A), asi como para los mismos periodos, los mapas de
isoaceleraciones en la roca (véase mapas no. 8, 9 y 10, en el Apéndice A). Los mapas Nos.
6y 7, para un periodo de retorno de 2,475 afios (2% de probabilidad de excedencia en 50
afios) se usaran para los métodos de andlisis descritos en el Titulo IV, Capitulo V,
(Secciones 1, 2y 3).
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Articulo 12. EFECTOS DE SITIO. Para fines del presente Reglamento, los suelos seran
clasificados segun se indica en la Tabla 3, en funcion de las velocidades de ondas de corte,

Vsy/o el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar N o usando la resistencia al
corte sin drenar, Sy,
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TABLA 3

CLASIFICACION DEL SITIO

Propiedades promedio en los Primeros 30m.

. . . Resistencia Resistencia al
Clzsﬁ'ic‘a‘clon Designacion Velocidad Penetracion | corte del Suelo
el Sitio Ondade Corte | ~ L. .0 ind
Vs (m/s) stindar sin drenar
N Su (Kg/cm”)
Roca Fuerte Vs > 1,500 N/A N/A
760 < Vs <
B Roca 1,500 N/A N/A
Suelo muy
C Denso y Roca | 360< Vs <760 N>50 Su>1.0
Blanda
D Suelo Rigido | 180 < Vs <360 | 15< N <350 0.5<8u<1.0
E Suelo Blando Vs <180 N<15 Su<0.5
Ademas, se considerara un suelo tipo E, cualquier
capa de suelo con mas de 3 m que tenga las
siguientes caracteristicas:
E ; 1. fndice de Plasticidad ®
. Indice de Plasticidad ** P1 > 20.
2. Contenido de Humedad (b), w = 40%.
3. Resistencia al Cortante sin drenar (c), Sy < 0.2
Kg/cm2
Cualquier suelo que tenga una o mas de las
siguientes caracteristicas:
1. Suelos que podrian sufrir licuefaccion durante
sismo fuerte.
F - 2. “Turbas” y/o arcillas con una gran cantidad de

material organico, con mas de 3 m de Espesor.
3. Arcillas con un indice de plasticidad > 75 y un
espesor mayor o igual a 7.5 m.
4. Arcillas blandas con un espesor mayor o igual a
35.0my S, <0.50 Kg/em®

N/A: No aplica

@ El ndice de Plasticidad PI esta definido segun ASTM D4318.

® El contenido de humedad se determinard segun ASTM D2216.

©  La resistencia al cortante no drenado de cada estrato se determinard
segin ASTM D2166 o ASTM D2850.
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Articulo 13. En caso de que el terreno no sea uniforme y presente en los primeros 30 m
una estratigrafia con valores distintos en estos parametros en cada uno de ellos, se
procedera a calcular valores equivalentes a un estrato de un solo material, utilizando un
procedimiento que tome en cuenta un espesor de suelo de hasta 30 m, constituido por n
estratos, donde i es el numero de orden del estrato, iniciando con i=1 el superficial, de
acuerdo a lo siguiente:

La velocidad de onda de corte equivalente viene dada por:

S

@ Vs =T
1

= Vsi

Donde:

n

> di=30m

=1

Vi = velocidad de la onda de corte en el estrato i (m/seg)
d; = espesor del estrato i (m)

Articulo 14. Cuando el suelo es cohesivo y la clasificacion se realice en base a la
resistencia, a la penetracion estandar, se usara la expresion:

di
® N = iz
o di

i Vi

Donde N i no debe tomarse mayor de 3 golpes por centimetro (90 golpes/pie).

Articulo 15. En caso de que el suelo contenga estratos granulares, se calculard el valor:

© — d, d

N =—
)2

It
M=
S

=l s
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Donde:

ds= espesor de suelo granular en los primeros 30 m
N j=Valorde N en el estrato i considerado

PARRAFO: Sélo se tomaran en cuenta la cantidad de estratos granulares que aparecen en
los primeros 30 m Se tomara en cada caso el menor valor del obtenido de las ecuaciones B
6C.

Articulo 16. Cuando la clasificacion se realice sobre la base de la resistencia al corte
promedio sin drenar S, se podra tomar como:

di
D) — i
5= z d
= Su i

Sui <2.5 Kg/em®.

Donde k es el nimero de estratos de suelo cohesivo en los primeros 30 metros,
considerando s6lo aquéllos que tienen un indice de plasticidad mayor que 20.

Articulo 17. En caso de que alguno de los sondeos no lleguen a la profundidad de 30 m
sera responsabilidad del Ingeniero Geotécnico determinar el tipo de suelo.

Articulo 18. No se asignara la categoria de sitio A o B si existe un estrato de suelo de otro
tipo, mayor de 3 metros, entre la superficie del estrato rocoso y el fondo de cimentacion.

Articulo 19. Si la velocidad promedio de la onda de corte (Vs), el numero de golpes (N)
y/o la resistencia tltima promedio al corte del suelo no drenado (S,) resultaran en valores
tales que exista discrepancia en la clasificacion del sitio, el sitio sera clasificado de tal
forma que corresponda al suelo que resulte en una mayor demanda sismica.

Articulo 20. Se permitira la realizacion de un analisis de respuesta especifica de sitio para
cualquier clasificacion de sitio; pero el factor de amplificacion de base a superficie
(calculado en cada periodo dentro del rango de interés) en ningun caso serd menor al
especificado en las tablas 4 y 5.

Articulo 21. INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE SUELOS EN LA RESPUESTA
SISMICA. La influencia de los tipos de suelos en la respuesta sismica estard determinada
por los factores de sitio Fa y Fv que dependen de la clasificacion del sitio, el tipo de suelo y
de los valores espectrales de referencias del sitio Ss y S;. Los valores de Fa y Fv se dan en
las tablas 4 y 5.
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TABLA 4
VALORES DEL FACTOR DE SITIO (Fa)

Clase Aceleracion Espectral de referencia para periodos cortos (Ss)*
de sitio Ss = Ss = Ss = Ss = Ss = Ss = Ss >
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2

E 2.3 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0
F nota b nota b nota b nota b nota b nota b nota b

a. Use interpolacion lineal para valores del Mapa No. 6 no incluidos.
b. Paraelsitio F se debe hacer un analisis dinamico del suelo para determinar el factor
Fa adecuado.

TABLA 5
VALORES DEL FACTOR DE SITIO (Fv)

Aceleracion Espectral de referencia para periodos
. largos(S1)"
Clasedesitio g " 520 S =030 S =0.40 S >0.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 1.8 1.6 1.5
E 32 2.8 2.4 24
F nota b nota b nota b nota b

a. Use interpolacion lineal para valores del Mapa No. 7 no incluidos.
b. Para el sitio F se debe hacer un analisis dindamico del suelo para determinar el
factor Fv adecuado.

TABLA 6
Clase de sitio Zonal, 11

Fa Fv
A 0.8 0.8
B 1.0 1.0
C 1.0 1.3
D 1.2 1.5
E 1.0 2.4
F nota a nota b

a. Use interpolacion lineal para valores del Mapa No. 7 no incluidos.
b. Paraelsitio F se debe hacer un analisis dinamico del suelo para determinar
el factor Fv adecuado.
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TITULO III
CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES

CAPiTUL,O I
POR SU FUNCION O USO

Articulo 22. Para los fines del presente Reglamento, las edificaciones seran clasificadas
atendiendo a su funcidn o su uso, de acuerdo a lo siguiente:

a) GRUPO 1. EDIFICACIONES E INSTALACIONES ESENCIALES. Construcciones
cuyas funciones sean esenciales para la sociedad y que, por lo tanto, no deban sufrir dafios
estructurales o de otro tipo que las hagan inoperables, con la ocurrencia de un sismo
extremo. Entre ellas se cuentan: los hospitales con cirugias y atencion de emergencias;
edificaciones y equipos de estaciones telefonicas, de comunicaciones, bomberos, y otras
instalaciones necesarias para responder a una emergencia. Ademas, las edificaciones que
sirvan para preservar el orden publico y la seguridad nacional, como son: Fuerzas Armadas,
Policia Nacional y Oficinas Gubernamentales con el asiento del Presidente, Gobernadores,
Sindicos y Camaras Legislativas, asi como también tanques de almacenamiento de agua y
edificaciones que almacenen productos esenciales.

b) GRUPO II. EDIFICACIONES E INSTALACIONES RIESGOSAS. Construcciones
o Instalaciones riesgosas, como son las que producen, almacenan o manipulan sustancias y
materiales quimicos, gases toxicos y explosivos, cuya falla pueda poner en peligro otras
edificaciones. Estas edificaciones no deben sufrir dafios en elementos estructurales y no
estructurales, durante la ocurrencia de un sismo extremo, de manera que se garantice la
integridad de la instalacion o edificacion, y la proteccion de la poblacion y el medio
ambiente.

©) GRUPO IIL EDIFICACIONES DE OCUPACION ESPECIAL. Construcciones que
se deben mantener en operacion inmediatamente después de la ocurrencia de un sismo
severo, como los son: hospitales con 50 6 mas camas; edificaciones publicas no incluidas
en el Grupo I: escuelas, colegios o centros educativos; edificaciones y equipos en
instalaciones de generacion de energia y cualquier otra edificacion que albergue mas de
3,000 personas al mismo tiempo: estadios deportivos, centros de convencion, entre otras.

d) GRUPO IV. EDIFICACIONES DE OCUPACION NORMAL. Construcciones de
ocupacion normal que puedan tolerar dafios estructurales que las hagan inoperables como
consecuencia de un sismo severo, sin llegar al colapso parcial o desplome, tales como son:
bancos, hoteles, edificios de oficinas, apartamentos familiares, edificios publicos y
restaurantes, no incluidas en los Grupos I, II'y IIL
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e) GRUPO V. EDIFICACIONES NO INCLUIDAS EN LOS GRUPOS
ANTERIORES. Construcciones cuyo colapso no induce dafios a otras estructuras ni
produce pérdidas de vidas humanas, como son: almacenes de productos no toxicos,
edificaciones provisionales para la construccion, entre otras.

] CAPITULO I )
CLASIFICACION DE EDIFICACIONES SEGUN SISTEMA ESTRUCTURAL

Articulo 23. Los sistemas Sismo-Resistentes seran clasificados en cinco grupos generales,
de acuerdo al sistema estructural utilizado para resistir las fuerzas sismicas. Estos a su vez
estan subdivididos en funcion de los materiales estructurales utilizados, y de su capacidad
de absorcion y disipacion de energia.

A) Sistema 1. Aporticado. Sistemas estructurales formados por vigas y columnas con
capacidad para soportar y trasmitir, a las cimentaciones, tanto las cargas gravitacionales
como las fuerzas laterales generadas por los sismos (Véase Fig. 1), los cuales estan
subdivididos en:

Tipo A-I. Porticos especiales de acero.

Tipo A-II. Pérticos intermedios de acero.

Tipo A-III. Pérticos ordinarios de acero.

Tipo A-IV. Porticos especiales de hormigon armado.
Tipo A-V. Pérticos intermedios de hormigén armado.
Tipo A-VI. Porticos ordinarios de hormigéon armado.

FIGURA 1
SISTEMA DE PORTICOS ORTOGONALES (X,Y)
(ESTRUCTURA: SISTEMA 1)

@ €2 € & &
WIGA ViY
VIGA VIX

COLUMNA i
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B) Sistema 2. Muros. Sistemas esimcturales formados por muros con caparidad para
soportar  frasmilfir a las cimentaciones las cargas gravitaciones y las fuerzas laterales
generadas por los sismos (Véase Fig. 2), los cuales estén subdivididos en

Tipo ML Muros especiales de hormigén armado.
Tipo MLIL Muros ordinarios de hormigon armado.

Tipo MLIIL Mauros prefabricados intermedios de hormigon armado.
Tipo MLIV. Muros prefabricados ordinarios de hormigon armado.
Tipo M-V. Maros especiales de mamposteria armada.

Tipo M-VI. Muros intermedios de mamposteria armada.

Tipo MVIL Mauros ordinarios de mamposteria armada.

2
SISTEMA DE MUROS ORTOGONALES (X,Y)
(ESTRUCTURA: SISTEMA 2)

Bebuin

o = Atabbl

L Dxi Dyi

©) Sistema 3. Duales Sistemas estruchural es formados por péiicos y muros estructurales,
con una cuantia muro-drea 2 0.5% en cada direccién ortogonal o péicos amiostrados en
forma de X o K, los cuales se combinan para resistir tanto las cargas gravitacionales como
las fuerzas laterales generadas por los sismos (Véase Fig. 3), cuya fuerza sismica achante
seré distribuida segiin los criterios siguientes

- Los pérticos y muros o pérticos arriosirados se repartirén la fuerza total, en
proporcién a sus rigideces relafivas.
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- Los pérticos se disefiaran para una fuerza no menor del 25% de la fuerza sismica
actuante.

Los Sistemas Duales estaran divididos en los Subtipos siguientes:
C-1) Sistemas duales con porticos especiales:

Tipo De-I. Porticos de acero con arriostramiento excéntrico.
Tipo De-II. Porticos de acero con arriostramiento concéntrico.
Tipo De-II1. Muros especiales de hormigon armado.

Tipo De-IV. Muros ordinarios de hormigén armado.

Tipo De-V. Muros especiales de mamposteria armada.

Tipo De-VI. Muros intermedios de mamposteria armada.

C-2) Sistemas duales con pérticos intermedios:

Tipo Di-I. Porticos de acero con arriostramiento excéntrico.
Tipo Di-II. Pérticos de acero con arriostramiento concéntrico.
Tipo Di-II1. Muros especiales de hormigon armado.

Tipo Di-IV. Muros especiales de mamposteria armada.

Tipo Di-V. Muros intermedios de mamposteria armada.

Tipo Di-VI Muros ordinarios de hormigon armado.
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FIGURA 3
SISTEMA MIXTO (MUROS Y PORTICOS)
SISTEMA DE MUROS ORTOGONALES (X,Y)
(ESTRUCTURA SISTEMA 3)

| MURQ
l
I

VIGA Viv

LOLUMNA

D) Sistema 4. Péndulos invertidos o Sistema Estructural con una sola linea resistente.
Sistemas estructurales en los cuales las cargas gravitacionales y las fuerzas laterales
generadas por los sismos son resistidos por una o varias columnas en voladizo, empotradas
en su base, y mas de un 70% de su masa se encuentra concentrada en un solo nivel.

Pi-I Porticos especiales de acero

Pi-II Porticos intermedios de acero
Pi-III Pérticos ordinarios de acero
Pi-IV Pérticos especiales de hormigén
Pi-V Pérticos intermedios de hormigon
Pi-VI Pérticos ordinarios de hormigén
Pi-VII Porticos de madera

E) Sistema 5. Combinados. Se refiere a las estructuras que no sean clasificadas como
Duales y que contienen diferentes tipos de sistemas estructurales dentro de una misma
edificacion, tanto en planta como en elevacion. Para tales fines, se limitara el valor de Rqal
menor de los Tipos combinados.
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TITULO IV
ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS

CAPITULO1
CRITERIOS GENERALES.

Articulo 24. Para los fines de este Reglamento, todas las edificaciones deberan tener un
sistema de elementos estructurales colocados en dos direcciones ortogonales para resistir
las cargas gravitacionales y las fuerzas sismicas predeterminadas. En caso de que los
elementos estructurales no sean ortogonales en planta, las estructuras serd penalizada por
esta irregularidad, segin el Articulo 38(d). Las fuerzas sismicas seran aplicadas en dos
direcciones ortogonales entre si y seleccionadas de tal forma que produzean los efectos mas
desfavorables en los elementos estructurales.

Articulo 25. Las estructuras seran analizadas separadamente para dos direcciones
ortogonales, con el 100% de las fuerzas sismicas en una direccion y el 30% en la direccion
perpendicular, de manera simultanea, para que produzcan los efectos mas desfavorables en
los elementos estructurales.

Articulo 26. Se estableceran cinco métodos de andlisis sismico: simplificado, cuasi-
estatico, modal, dindmico paso a paso no lineal y el método estatico no lineal de empuje
progresivo (push over).

Articulo 27. El anélisis modal y el de paso a paso se aceptaran como métodos dinamicos.

Articulo 28. Para la determinacion de los efectos criticos en la estructura, seran sumadas
vectorialmente los efectos de las cargas gravitacionales (carga muerta y sobrecargas) y las
fuerzas sismicas, de acuerdo al Articulo 25, amplificadas por los coeficientes
correspondientes, segiin el Apéndice C, las cuales no estaran en contradiccion con el
Reglamento de Cargas Minimas.

Articulo 29. En los métodos de andlisis cuasi-estatico y dinamico se deberan tomar en
cuenta las torsiones y los momentos de vuelco que se producen en cada piso.

Articulo 30. Para el analisis de un edificio en hormigén armado serd tomado en cuenta el
efecto del agrietamiento de los elementos estructurales. Si no se hace un analisis mas
exhaustivo, los valores para las inercias y las areas a considerar son los siguientes:

a) Momento de Inercia

Columnas 0.8 Ig

Muros de Hormigén Armado 0.8 Ig

Muros de mamposteria 0.6 Ig

Vigas 0.6 Ig (sin incluir el efecto de vigas T)
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b) Areas 1.0 Ag

Donde:
Ig = Momento de Inercia de la seccion bruta, sin considerar el acero de refuerzo.

Ag = Area bruta, sin considerar el acero de refuerzo.

CAPITULO I
SELECCION DEL TIPO DE ANALISIS

Articulo 31. Método Simplificado: Este procedimiento se podra aplicar a los edificios que
cumplan las condiciones siguientes:

a) Las estructuras dentro de los Grupos IV y V (segun el articulo 22), de los tipos M
M-I, M-II, M-IIL, M-IV, M-V, M-VI y M-VII), con un niimero de pisos menor o
igual que cuatro (4).

b) En cada nivel, la longitud total de apoyo de las losas sobre los muros de cargas,
en cada direccion del analisis, debe ser mayor que el 50% de la longitud total
maxima posible de la losa en la direccion considerada.

¢) Lacuantia de muro Qi, en cada piso, debera ser mayor que el 5%.

d) La relacion entre la altura del edificio y su dimensiéon minima en planta no debe
exceder de 1.5 y su planta debera ser regular.

e) En el caso de estructuras del tipo M-III, el cociente entre la altura de entrepiso y
el espesor del muro de carga no debe exceder de 20.

f) Todos los muros estructurales en cualquier nivel deberan llegar y anclarse en las
cimentaciones.

Articulo 32. METODO CUASI-ESTATICO. Este método se aplicara a los edificios de
menos de 10 pisos o de 30 metros de altura.

Articulo 33. METODO DINAMICO. Este método se aplicar a cualquier edificio o a los
edificios en los que no se usen los Métodos Simplificado o Cuasi-Estatico, edificios con
diferencias importantes de rigideces y/o resistencia entre pisos adyacentes y estructuras con
diseflos considerados como convencionales y no convencionales.

CAPITULO T
SOLICITACIONES SISMICAS

Articulo 34. ESPECTRO SISMICO LINEAL ELASTICO. Para el método de analisis
sismico que sea aplicable, este Reglamento incluye un espectro sismico elastico que
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contiene las aceleraciones espectrales de disefio (Sa) correspondientes a un oscilador de un
grado de libertad, con un factor de amortiguamiento critico de un cinco por ciento (5%). El
espectro tiene tres regiones de frontera, como se muestra en la grafica No.l, y sus
expresiones son las siguientes:

Sa=0.6%*(T)+O.4SDS para T < Ty
0

Sa=S,; para Tp< T <Ts
Sa=% para 7> Ts

Donde:

SDS =2/3 Fa«Ss
SDI =2/3Fv *Sl

T,=02%52

Ds

TS: 5T1]

Ss = Ordenada espectral de referencia para T=0.20 seg.
(Tabla 1 6 Mapa No.6, del apéndice A).

S1=Ordenada espectral de referencia para T=1.00 seg.
(Tabla 1 6 Mapa No.7, del apéndice A).

Fa = Factor de suelo asociado a periodos cortos (tabla 6 6 4).

Fv = Factor de suelo asociado a periodos largos (tabla 6 6 5).

GRAFICA 1.
ESPECTRO SISMICO LINEAL ELASTICO
S.@
Sos
Sou
0,45 T
To Ts T

PARRAFO: Para estructuras localizadas en el campo cercano, S ag=FaSs,paraT<Tsy
Sa(g) =Fv S; /T para T > T;. (Véase Mapa No. 11, en el Apéndice A).
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CAPITULO IV
COEFICIENTE DE CORTE BASAL

Articulo 35. El coeficiente de corte basal “Cb” tiene la expresion general siguiente:

_U*Sa

Cb >0.03

Articulo 36. FEl coeficiente “U” se tomara atendiendo a la clasificacion establecida en el
Capitulo I, del Titulo III, de este Reglamento, cuyos valores se obtienen en la siguiente
tabla:

TABLA 7
COEFICIENTE QUE DEPENDE DE LA FUNCION O USO DE LA ESTRUCTURA
EDIFICIO U
GRUPO

I 1.50

1I 1.40
11 1.20
v 1.00

v 0.90

Articulo 37. El coeficiente de reduccion por capacidad de disipacion de energia “Rd”
dependera del tipo de estructura, atendiendo a la clasificacion contenida en el Capitulo II,
del Titulo III, de este Reglamento, y sus valores se tomaran de acuerdo a la Tabla 8.

TABLA 8
COEFICIENTE DE DISENO Y FACTORES PARA SISTEMAS ESTRUCTURALES
SISMO-RESISTENTES

Limitaciones en
TIPO ESTRUCTURAL Qi Rd | Cd | Ko altura (mt)

Zonal | Zona2

Sistema 1. Aporticados

A-L Porticos especiales de acero NA 55 |475| 015 50 SL
A-IL Pérticos intermedios de acero NA 45 |4.00| 0.15 NP 12
A-III Pérticos ordinarios de acero NA 2.5 12.00| 0.15 NP NP
A-IV Porticos especiales de hormigén armado | NA 55 |475| 013 SL SL
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Limitaciones en
TIPO ESTRUCTURAL Qi | Rd | Cd | Ko altura (mt)
Zonal | Zona2
AV Porticos  intermedios de  hormigén NA 45 [4.00] 013 36 SL,
armado
A-VI Poérticos ordinarios de hormigén armado | NA 2.5 12.00] 0.13 NP NP
Sistema 2. Muros
M-Ia. . . <0.10 | 45 |4.00| 0.09 50 SL
Muros especiales de hormigén armado
M-Ib. >0.10 | 4.0 |3.50| 0.07 50 SL
M-Ila. Muros ordinarios de hormigén armado <0101 3.0 12507 0.09 NP 30
M-IIb. 8 >0.10 | 3.0 |2.00] 0.07 NP 30
- <
M-Illa. Muros prefabricados intermedios de HA 0.101 3.5 1350 0.09 12 30
M-IIIb. >0.10 | 3.0 |3.00| 0.07 12 18
M-IVa. . N <0.10 | 2.5 |2.50 | 0.09 NP NP
MIVb. Muros prefabricados ordinarios de HA ~010 | 20 200 007 NP 12
M-Va. Muros especiales de mamposteria | <0.10 | 3.0 |2.50 | 0.09 12 18
M-Vb. armada >0.10 | 2.5 |2.00| 0.07 12 18
M-VIa. Muros intermedios de mamposteria | <0.10 | 2.5 |2.00 | 0.09 NP 12
M-VIb.  armada >0.10 | 2.0 | 1.80| 0.07 NP 12
M-VIIa.  Muros ordinarios de mamposteria | <0.10 | 2.0 | 1.80 | 0.09 NP NP
M-VIIb, armada >0.10 | 1.5 |1.30] 0.07 NP NP
Sistema 3°. Duales con porticos especiales
De-1 Portrlcog de acero con arriostramiento NA 500 | 400! 013 SL SL
excentrico
De-II Porticos  especiales de acero con
arriostramiento concéntrico NA 450 | 4.00| 0.13 SL SL
De-111 Muros especiales de hormigon armado NA 4.50 | 4.00 | 0.09 SL SL
De-IV Muros ordinarios de hormigén armado NA 4.00 |3.50 | 0.09 18 30
Muros especiales de mamposteria
De-V armada NA | 3.50 |3.00 | 0.09 12 18
De-VI Muros intermedios de mamposteria
armada NA | 3.00 |2.50 | 0.09 NP 12
Sistema 3". Duales con porticos intermedios
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Limitaciones en

TIPO ESTRUCTURAL Qi Rd | Cd | Ko altura (mt)
Zonal | Zona2
Di-1 Porticos de acero con arriostramiento | NA | 4.50 |4.00 | 0.13 12 15
excéntrico
Di-II Porticos de acero con arriostramiento | NA 4.00 |3.50| 0.13 NP 12
concéntrico
Di-III Muros especiales de hormigén armado NA | 3.50 |3.00| 0.09 30 50
Di-IV Muros especiales de mamposteria NA | 250 |2.00| 009 NP 12
armada
Di-V Muros  intermedios de mamposteria | o | 200 | 1.80 | 0.09 NP 9
armada
Di-VI Muros ordinarios de hormigdn armado NA 3.00 |2.50 | 0.09 NP NP
Sistema 4. Péndulos invertidos
Pi-1 Porticos especiales de acero NA 1.50 | 1.50 | NA 10 12
Pi-1I Porticos intermedios de acero NA 1.50 | 1.50 | NA NP 10
Pi-1II Porticos ordinarios de acero NA 1.30 | 1.30 | NA NP NP
Pi-1V Porticos especiales de hormigon NA 1.50 | 1.50 | NA 10 12
Pi-V Porticos intermedios de hormigon NA 1.50 | 1.50 | NA NP NP
Pi-VI Porticos ordinarios de hormigén NA 1.00 | 1.00 | NA NP NP
Pi-VII Porticos de madera NA 1.50 | .50 | NA NP NP

SL = Sin limite, NP = No permitido, NA = No se aplica
Nota: Las alturas se miden desde el tope de la fundacion.

Articulo 38. Los factores de reduccion “Rd”, de la Tabla 8, deberan ser modificados segiin
las condiciones siguientes:

a)

b)

©

Cuando el maximo desplazamiento de un piso en un extremo de la estructura,
calculado incluyendo la excentricidad accidental, es mayor que 1.2 veces el
promedio de los desplazamientos del piso, en los dos extremos de la estructura, el
valor de Rd debera ser reducido a un 65%. Cuando esta relacion sobrepase 1.4, el
disefio debera ser modificado para eliminar el efecto torsional y llevarlo a un valor

menor que 1.2.

Cuando la estructura posea un Piso Suave, el valor de “Rd” no sera mayor que 1.5.

Cuando haya en la estructura un Piso Débil, el “Rd” no sera mayor de 1.5.
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d) Cuando los elementos sismo-resistentes no sean ortogonales entre si, el factor Rd
correspondiente debera ser reducido a un 70%.

e) En caso de que una estructura tenga reentrantes de mas de un 15% de la dimension
en planta, en la direccion del analisis, el valor de Rd debera ser reducido al 80%.
CAPITULO V

DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ANALISIS

) SECCION 1
METODO SIMPLIFICADO

Articulo 39. El cortante en la base “V” sera determinado utilizando la expresion siguiente:

V=Cb*W
N
W=>"Wi

I=1

Articulo 40. El periodo fundamental de la estructura “T” para obtener el coeficiente de
corte basal sera el menor valor calculado por las dos expresiones siguientes:

KoH
T=—— (Segundos
Jps (eemdes)

Donde los valores de Ko, para H y Ds, expresados en metros, se tomaran de la Tabla 8.

T=C,H” (Segundos)
Donde Cry X estan dados en la Tabla 9.

TABLA 9
VALORES DE LOS COEFICIENTES CrY X
Sistema estructural sismo-resistente Cr X
Porticos de acero 0.072 | 0.80
Porticos de acero arriostrados 0.073 | 0.75
Poérticos de hormigdén armado 0.046 | 0.90
Muros de hormigdén armado y de mamposteria | 0.048 | 0.75
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Articulo 41. El peso total correspondiente al nivel “i” se determinara de acuerdo a las

expresiones siguientes:

Wi = Wmi + Wvi
W’vi = (oi * ori) Wvi

Donde el producto i * eri = 0.25, a menos que se desee realizar un analisis en general mas
detallado, en cuyo caso se calcularan los coeficientes oi y ori utilizando la Tabla A-2 (véase
Apéndice A) y los Articulos 42 y 43, respectivamente.

Articulo 42. Fl coeficiente de reduccion de la sobrecarga “ori” se determinard segin las
expresiones siguientes:

ori =1.00 cuando Ae <20 m?

. 3.13
Dri=030+—"-= cuando Ae > 20 m’

JAe

Articulo 43. En edificios cuyas plantas estan formadas por paflos de losas de diferentes
dimensiones, el coeficiente de reduccion “eri” se tomard, en cada piso, como el promedio
de los “ori” o la unidad.

Articulo 44. Las fuerzas horizontales “Fi” que actilan a nivel de cada piso o techo de la
estructura seran calculadas de la manera siguiente:

. Wi*hi
— *
Fi=V N
> Wi *hi

i=1

Articulo 45. En el Método Simplificado no se considerard el efecto de la torsion,
momentos de vuelco ni desplazamientos horizontales.

Articulo 46. La resistencia al corte de los muros en cada piso, en la direccion del analisis,
debera ser igual o mayor que la fuerza cortante total actuante, amplificada segun los
factores de amplificacion del Reglamento de Cargas Minimas.

) SECCION 2 ,
METODO CUASI-ESTATICO

Articulo 47. En el método cuasi-estatico son aplicables los articulos desde el Articulo 39
hasta el Articulo 43.

Articulo 48. El periodo de vibracion “T” sera calculado de acuerdo con el Articulo 40,
excepto para estructuras del sistema estructural 4. En estos casos, el periodo sera calculado
por la expresion siguiente:
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T=2n M
K

Articulo 49. Las fuerzas “Fi” que actian a nivel de cada piso o techo de la estructura seran
calculadas de la manera siguiente:
. Wi*hi
Fi=(V-Ft)* -~
S Withi
i=1

Articulo 50. La fuerza concentrada en el tope “Ft” sera calculada por la expresion
siguiente:

Ft=007TV

Articulo 51. La fuerza concentrada en el tope “Ft” no serd mayor que el 25% del cortante
basal (0.25 V) y serd nula cuando el periodo de vibracion “T” sea igual o menor que 0.7
segundos.

Articulo 52. El cortante basal, de acuerdo a lo indicado en los Articulos 49 y 50, tendra la
expresion siguiente:

N
V=Ft+ Y Fi
i=1

Articulo 53. En edificios cuyos techos y entrepisos estén formados por losas de hormigén,
macizas o aligeradas, la fuerza cortante por piso “Vi”, que actua en el nivel “i”, debe ser
distribuida entre los elementos verticales en proporcion a su rigidez.
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] FIGURA 4
DISTRIBUCION VERTICAL DEL CORTE BASAL V
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Articulo 54. En los edificios cuyos techos y pisos estén formados por elementos
prefabricados (hormigén armado, pretensado, postensado, entre otros) o de viguetas de
acero con losa de hormigén, estos elementos podran ser considerados como transmisores de
la fuerza lateral, siempre que la conexion a los apoyos sea capaz de transmitir estas
solicitaciones.

Articulo 55. En las estructuras cuyos pisos y techos estén formados por elementos sin
rigidez horizontal (diafragmas flexibles), la fuerza por piso debera ser distribuida entre los
elementos verticales, en proporcion a la carga vertical que soporten. Ademas, se debera
garantizar la transmision de estas fuerzas horizontales a los elementos sismo-resistentes,
mediante elementos colectores.

Articulo 56. El momento torsor en el piso “i” se calculard por medio de la expresion
siguiente:

Mti =Vi* ey

Articulo 57. La excentricidad reglamentaria “e;,” se calculara de acuerdo con la expresion
siguiente (Véase Fig.5):

ein = 1.5¢i+ e,

Articulo 58. La excentricidad accidental “e,” sera igual al 5% de la maxima dimensién en
planta del piso considerado, en la direccion normal a la fuerza cortante “Vi”.
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320
1

Articulo 59. La fuerza cortante en un elemento “j” del piso “i” considerado, serd igual a la
suma de la fuerza cortante directa y la fuerza cortante producida por el momento torsor. No
deberan ser utilizados en el célculo los cortantes debidos a la torsion que reduzcan el
cortante directo.

Articulo 60. Es obligatorio mantener los valores ej, dentro de limites que impidan que el
cortante producido por Mti en un elemento sea mayor y de signo opuesto al producido por
la fuerza cortante directa. En caso contrario, la estructura debera ser redisefiada.

Articulo 61. La distribucion de las fuerzas laterales entre los elementos resistentes, cuando
el diafragma es rigido, se hard considerando tres grados de libertad por piso (dos
traslaciones perpendiculares entre si y una rotacion).

Articulo 62. Los edificios seran diseflados para resistir los efectos producidos por los
momentos de vuelco debidos a las fuerzas sismicas. En cualquier piso “i”, el incremento
del momento de vuelco debera ser distribuido en los muros y porticos, en la misma forma
que la fuerza cortante.

(525}
1

Articulo 63. El momento de vuelco en el piso debera ser calculado mediante la

expresion siguiente:

N
Mvi=0.80* > Fs(hs-hi)

s=i+1

Donde:

ccian

Fs = fuerzas horizontales que actian en los niveles superiores al piso®“i”, incluyendo
la fuerza horizontal en el tope “Ft”. (Cuando los niveles se ordenan en forma
numérica ascendente, el subindice “s” es mayor que el subindice “i”).

)
S

)
ST

hs = Altura medida desde el nivel de base hasta el nivel

(525}
1.

hi = Altura medida desde el nivel de base hasta el piso

N = Numero de pisos del edificio.

PARRAFO: Para la obtencién del momento de vuelco en la base, hi=0 e i=0

Articulo 64. Para obtener los desplazamientos totales horizontales inelasticos referidos en
el Articulo 71, los desplazamientos elasticos causados por las fuerzas sismicas reducidas
seran amplificados por el factor “Cd”, cuyos valores aparecen en la Tabla 8,

Articulo 65. La fuerza sismica vertical Fv, estara dada por la expresion siguiente:

Fy=03S,.D
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Donde D es la accion de la carga muerta.

PARRAFO: En ¢l caso especial de los voladizos, éstos serén calculados para una fuerza
minima vertical adicional del 30% de su carga muerta.

) SECCI(')N,3
METODOS DINAMICOS

Articulo 66. Para los métodos de analisis dinamico seran aplicables los Articulos 39, 41,
42, 43 y los Articulos 55y 65.

Articulo 67. Silafuerza cortante basal obtenida utilizando un método dinamico de analisis
resultase menor que el 65% del valor asociado al método cuasi-estatico de andlisis, todas
las fuerzas seran amplificadas proporcionalmente, de manera que la fuerza cortante basal
ajustada al 65 %.

Articulo 68. ANALISIS MODAL. Para el analisis modal deberan ser tomadas en cuenta
las consideraciones siguientes:

a)

b)

)

d)

D)

Se incluird el efecto de todos los modos de vibracion con periodo igual o mayor
que 0.2 segundos y que garanticen que participe al menos el 90% de la masa del
edificio en cada direccion del analisis. En ningun caso se podran considerar menos
de tres modos.

La aceleracion espectral expresada en funcion de “g” sera calculada de acuerdo al
Capitulo III, del Titulo IV, de este Reglamento, para cada periodo de vibracion de
los modos considerados.

Se permitira usar un valor de aceleracion espectral diferente a la especificada en la
letra b, de este Articulo 68, siempre que se demuestre por un analisis exhaustivo
del sitio que tome en cuenta la amenaza sismica y las condiciones locales del
suelo.

Los valores de disefio (fuerzas laterales, fuerzas cortantes, momentos de vuelco, y
otros) seran determinados mediante la combinacion de los valores modales segin
la expresion siguiente:

RM=_| Y (RMi)

i=1

Se exceptua el caso de modos de vibracion casi idénticos, como ocurre cuando se
toman en consideracion grados de libertad correspondientes a torsion o a
deformaciones de apéndices. En este caso se usara la expresion:
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NM
RM = 3, |RMi|
i=1

Articulo 69. ANALISIS PASO A PASO. Para el anélisis paso a paso se deberan tomar en
cuenta las consideraciones siguientes:

a)

b)

©

Se deberan usar no menos de cuatro (4) acelerogramas de eventos sismicos
especificos reales, independientes entre si, con magnitud, mecanismo focal y
distancia a la falla, consistentes con las fallas que controlan el sismo de disefio de la
localidad donde estara ubicada la estructura. También se podran usar registros
artificiales siempre y cuando se cumpla con los requerimientos establecidos en este
articulo. Los niveles de aceleracion pico deberan ser iguales o mayores a los
establecidos en los mapas de Isoaceleraciones Nos. 9 o 10, dependiendo del uso de
la estructura.

Las ordenadas del Espectro promedio, resultante de los registros utilizados con un
5% de amortiguamiento en el intervalo 0.2T y 1.5T, no seran menores que las del
espectro dado en el Articulo 34, después de haber considerado los efectos de sitio,
establecidos en los Articulos 12 al 21.

Se debera tener en cuenta el comportamiento no lineal de la estructura.

Articulo 70. METODO ESTATICO DE EMPUJE PROGRESIVO (“Pushover”). Para
este método se deberan tomar en cuenta las consideraciones siguientes:

a)

b)

©

Este método se podra aplicar cuando se requiera evaluar la capacidad y estabilidad
de una estructura a las fuerzas maximas horizontales generadas por el sismo de
diseflo, a través de la aplicacion creciente de fuerzas laterales.

La fuerza maxima total aplicada debera ser al menos igual al Cortante Basal,
especificada en el Articulo 39.

Se debera tomar en cuenta el efecto no lineal de los materiales.
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FIGURA 6
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CAPITULO VI

DESPLAZAMIENTO TOTAL
Articulo 71. Los desplazamientos horizontales totales en ambas direcciones principales
ortogonales en planta, seran calculados a partir de los valores obtenidos en el Articulo 64,
como la suma de los valores absolutos, segun la expresion siguiente:

Dror=|Dem| + | Dr| + | Dep |

Donde:

Dey: Desplazamiento horizontal del centro de masa en la direccion considerada, causada
por la fuerza sismica.
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Dr: Desplazamiento horizontal, adicional, causado por los efectos de torsion en la direccion
considerada.

Depp: Desplazamiento horizontal adicional, causado por los efectos P-delta en la direccion
considerada.

CAPiTUL,O VII
DESPLAZAMIENTO MAXIMO PERMITIDO

Articulo 72. El desplazamiento relativo entre dos puntos, situados en una misma vertical,
separados por una distancia “h”, y calculado segun el Articulo 71, no sera mayor que 0.008
h para los edificios cuyos sistemas estructurales se correspondan con los descritos en el
Articulo 23 (A, BY C). Se debera verificar que el desplazamiento total del edifico, a partir
de la base, no sera mayor que 0.008 H.

Articulo 73. El desplazamiento relativo entre dos puntos, situados en una misma vertical
separados por una distancia “h”, y calculado segun el Articulo 71, no sera mayor que 0.005
h para los edificios cuyos sistemas estructurales se correspondan con los descritos en el
Articulo 23 (D).

Articulo 74. En aquellas edificaciones donde los elementos no estructurales no estan

conectados a la estructura y, por tanto, no sufren dafios por las deformaciones de ésta, se
podra ampliar este limite a 0.016 h.

] CAPITULO VIII
SEPARACION ENTRE EDIFICIOS ADYACENTES

Articulo 75. Cuando se efectiie una verificacion de desplazamientos, la distancia entre
edificios adyacentes no serd menor que:

Dror )2 +(D2TOT)2 >10cm

Donde:

Ditor ¥ Dator son los valores de desplazamiento totales del techo.

Articulo 76. Para edificios de alturas diferentes, la separacion se calculara de acuerdo al
Articulo 73, con referencia al de menor altura.
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TiTULO V
ESTRUCTURACION

CAPi,TULO I
CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Articulo 77. Para el andlisis de toda estructura, se debera definir su configuracion
estructural, mediante la colocacion, tanto en planta como en elevacion, de todos los
elementos estructurales que forman el sistema resistente a cargas gravitacionales y a fuerzas
horizontales de una edificacion, procurando que las estructuras tengan una distribucion
regular de masas y de rigideces, que garanticen a la vez el flujo uniforme ¢ ininterrumpido
de las cargas, desde el techo hasta las fundaciones.

Articulo 78. CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION. La
distribucion en planta de los elementos estructurales verticales que forman el sistema
resistente a fuerzas horizontales de una edificacion sismo-resistente, se realizara en toda el
area del edificio. En los edificios con nucleo central, se deberan adicionar elementos
resistentes de las mismas caracteristicas en el perimetro del edificio, véase ejemplo
ilustrativo en la Fig. 7.

~ FIGURA 7
EJEMPLO DE DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS RESISTENTES EN
PLANTA

SISTEMA ESTRUCTURAL
RECOMENDADO

Articulo 79. En ningun caso se permitira el uso de elementos de hormigén armado para
elevadores ubicados en esquinas y/o en los centros laterales de la edificacion, si éstos no
estan acompafiados de otros elementos estructurales sismo-resistentes, distribuidos
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convenientemente, de forma tal, que su presencia reduzca los efectos torsionales a los
niveles establecidos en el Articulo 60, proporcionando una distribucion de rigidez
uniforme.

Articulo 80. La continuidad en elevacion de los elementos sismo-resistentes distribuidos
en planta, se debera mantener en la totalidad de los pisos del edificio. En el caso de que
algunos de estos elementos no continuaran hacia arriba, a partir de uno de los pisos
superiores, se debera respetar el flujo de las cargas hacia las fundaciones y su eliminacién
se debera hacer gradualmente, garantizando que la rigidez de cualesquiera de los entrepisos
de la estructura donde se inicie la eliminacion y/o reduccion de los elementos, sea mayor o
igual que la correspondiente al entrepiso inmediato superior.

Articulo 81. En ningun caso, se permitird el uso de muros de hormigdén armado, de
mamposteria o porticos arriostrados como elementos estructurales, si no inician desde las
fundaciones.

CAPITULO I ]
CRITERIOS GENERALES DE APLICACION

Articulo 82. DISCONTINUIDAD EN LOS DIAFRAGMAS. En cualquier piso se
debera evitar los cambios o discontinuidades significativas en resistencia o rigidez de las
losas utilizadas como diafragmas. En el caso de aberturas o huecos, ¢l area de éstos no
debera exceder del 15 % del area total en planta, a menos que se utilicen métodos
técnicamente justificados, que tomen en cuenta las variaciones de distribucion de las
fuerzas sismicas y rigideces originadas por los huecos. (Véase Fig. 8)

FIGURA 8
EJEMPLO DISCONTINUIDAD EN LOSAS
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Articulo 83. Si la estructura presenta aberturas mayores que el 50% del 4rea total, el factor
Rd debera reducirse al 80%.

Articulo 84. DISTRIBUCION DE MASAS. Si la diferencia de masas en pisos
adyacentes excede de un 20 %, se debera realizar un analisis dinamico; no obstante, se
debera cumplir con el requerimiento del Articulo 67.

Articulo 85. Las piscinas, estanques de agua y equipos mecanicos seran ubicados
preferiblemente a nivel de terreno. Cuando su ubicacion sea prevista en los pisos
superiores, se debera tomar en cuenta, en el analisis, la influencia de la masa de éstos en el
piso considerado.

Articulo 86. PISOS SIN VIGAS. Para los fines de este Reglamento, las estructuras
compuestas por losas planas o nervadas apoyadas solamente sobre columnas, no se
consideraran aptas para resistir solicitaciones sismicas. Dichas solicitaciones deberan ser
soportadas mediante la introduccion de nuicleos, muros perimetrales u otros elementos
sismo-resistentes.

Articulo 87. REDUNDANCIA. Toda edificacion debera tener como minimo tres lineas
resistentes en cada una de las dos direcciones ortogonales o casi ortogonales entre si. Se
permitirdan dos lineas de resistencia siempre y cuando los elementos sismo-resistentes
verticales (columnas o muros) tengan las dimensiones transversales suficientes que
permitan que los elementos horizontales (vigas o cerchas) puedan desarrollar su capacidad
ultima. Para estos casos, ¢l valor de Rd no sera mayor que 1.50 y Cd no menor que 1.30.

CAPiTULQ 111
CASOS ESPECIFICOS

Articulo 88. EDIFICIOS CON RETRANQUEOS. En los edificios que presenten
retranqueos se procedera como sigue:

a) Se analizaran como un solo edificio, cuando las dimensiones en la planta de la torre
sean iguales o mayores que el 75% de las correspondientes a la parte inferior en todas
las direcciones. En este caso, cuando se aplique el método cuasi-estatico, el valor del
periodo se obtendra a partir de la anchura media ponderada.

b)Si se aplica el Método Cuasi-estatico, se desacoplard en dos estructuras
independientes, cuando el porcentaje sefialado en el Articulo 88 (a) sea inferior al
especificado anteriormente, o se analizard como un todo, utilizando uno de los
métodos dinamicos descritos en la Seccion 3, del Titulo IV, Capitulo V.
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FIGURA 9
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Articulo 89. EDIFICIOS DE PORTICOS RELLENOS DE MUROS DE
MAMPOSTERIA. En las estructuras de los sistemas 1, deberdn ser tomados en cuenta en
el modelo estructural los muros no estructurales construidos con materiales rigidos
(mamposteria, ladrillos, paneles de hormigén y poliestireno expandido u otros) que estén
adosados a los elementos verticales del sistema sismo-resistente, y que coincidan con las
lineas sismo-resistentes.

Articulo 90. El andlisis se debera realizar en dos etapas, debiendo usar la condicion mas
critica para el disefio de cada elemento estructural. Las etapas de andlisis seran las
siguientes:

a) Analisis de la estructura, considerando la participacion de los muros no estructurales.
b) Analisis de la estructura, sin considerar la participacion de los muros no estructurales,
usando el Rd de la estructura sin muros disminuidos en un 30%.

Articulo 91. ESTRUCTURAS PREFABRICADAS. Toda estructura prefabricada debera
tener elementos sismo-resistentes en cada direccion, que garanticen que su comportamiento
sea similar al de una estructura vaciada in situ.

Articulo 92. Las uniones deberan ser disefiadas para absorber y disipar la energia, de
acuerdo a los factores de reduccion de la Tabla V. En todo caso, ¢l disefio de las mismas,
debera cumplir con los requisitos del Capitulo 21, del ACI-318.
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Articulo 93. Las losas constituidas por elementos prefabricados deberan tener la rigidez y
resistencia suficientes para distribuir las fuerzas horizontales entre los elementos
estructurales sismo-resistentes. Se debera colocar una losa vaciada in situ sobre los
elementos prefabricados, de un espesor minimo de 5 cm Para los fines del disefio del
diafragma, se debera aplicar el ASCE 7.

Articulo 94. EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL. Para
edificios de muros de bloques, como elementos sismo-resistentes, se aplicara lo siguiente:

a. Para edificios construidos con muros de bloques con una altura no mayor de 6 pisos,
se permitira el uso del método simplificado o del método cuasi-estatico, segun sea el
caso.

b. No se permitiran edificios de altura mayor de 6 pisos.

c. En todo caso, para este tipo de edificaciones, se debera aplicar el Reglamento de
Mamposteria Estructural.

TITULO VI
FUNDACIONES

Articulo 95. CRITERIOS GENERALES. Todos los elementos estructurales que resisten
las fuerzas horizontales producidas por los sismos deberan ser anclados en las fundaciones.

Articulo 96. Las fuerzas sismicas que actian sobre las fundaciones y el suelo que las
sustenta, deberan cumplir el Titulo 1-A: Cargas y Combinaciones de Cargas (Unidad 5) y el
Reglamento de Estudios Geotécnicos (Unidad 4), del Reglamento General de
Edificaciones.

Articulo 97. En el analisis de las fundaciones, se deberan considerar los efectos de los
momentos de vuelco, en combinacion con los efectos de las otras solicitaciones.

Articulo 98. Para aquellas combinaciones de cargas, que incluyan las fuerzas sismicas, la
capacidad del suelo se podra incrementar hasta en un 30 %, considerando el efecto de corta
duracion de la carga.

Articulo 99. FUNDACIONES CON ZAPATAS AISLADAS. En caso de edificaciones
de mas de 4 pisos o 12 m de altura, cuyo sistema de fundaciones sea de zapatas aisladas,
éstas deberan ser arriostradas en la parte superior, segin dos direcciones perpendiculares o
casi perpendiculares entre si, excepto para el caso de suelos tipo Ay B.

Articulo 100. Las edificaciones separadas por una junta de construccion deberan estar
fundadas sobre una zapata comun.
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Articulo 101. Las vigas riostras se deberan diseflar para el asentamiento diferencial
indicado en el estudio geotécnico o, en su defecto, se debera considerar un asentamiento
minimo de 2.5 cm y una fuerza de traccion — compresion de 0.10P, donde P es la carga
axial maxima de la columna exterior.

Articulo 102. FUNDACIONES CON PLATEA. En caso de que por las condiciones de
las cargas y la capacidad del suelo se requiera el uso de este tipo de fundaciones, su disefio
se hara de acuerdo al “Reglamento para los estudios Geotécnicos en Edificaciones R-024”.

Articulo 103. FUNDACIONES MIXTAS. En un edificio, se permitird el uso de
diferentes sistemas de fundacion entre los elementos estructurales, tales como: plateas,
zapatas aisladas y combinadas.

Articulo 104. Cuando en un mismo edificio se utilice mas de un sistema de fundaciones,
sera obligatorio el uso de vigas riostras que las unan en su parte superior, en ambas
direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales, excepto para suelos tipo A y tipo
B.

Articulo 105. FUNDACIONES SOBRE PILOTES. Donde sea requerido el uso de
fundaciones sobre pilotes, de acuerdo a las condiciones del suelo, en caso de que se usen
cabezales aislados, éstos deberan estar unidos en su parte superior por una viga riostra
dispuesta en ambas direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales. El mismo
concepto sera aplicable a las zapatas combinadas sobre pilotes.

Articulo 106. Las vigas riostras deberan cumplir con lo estipulado en el Articulo 101.

Articulo 107. Las fundaciones sobre pilotes cumpliran con las disposiciones estipuladas en
el “Reglamento para los estudios Geotécnicos en Edificaciones R-024".

Articulo 108. FUNDACIONES A DIFERENTES NIVELES O ESCALONADAS.
Toda fundacion de una edificacion realizada a diferentes niveles de desplante debera tener
elementos de unidn que garanticen su continuidad en cada nivel de referencia; y su nivel de
desplante, en cada caso, debera quedar por debajo del bloque de deslizamiento, (Véase Fig.
10).
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FIGURA 10

Articulo 109. INTERACCION SUELO ESTRUCTURA. En los casos especiales donde
las condiciones del suelo y el proyecto lo requieran, se permitira el uso de un modelo que
tome en cuenta la interaccion entre el suelo, el sistema de fundaciones y la estructura del
edificio.

Articulo 110. EFECTOS DE LICUEFACCION DE SUELOS. Se evitari la
construccion de edificaciones sobre suelos con posibilidad de licuefaccion; en caso que sea
permitido, se debera realizar el mejoramiento del suelo o utilizar un sistema de fundacion
que sobrepase la profundidad de los estratos licuables, (Véase el Reglamento para Estudios
Geotécnicos R-024).

Articulo 111. SISTEMAS DE DISIPACION DE ENERGIA. Se permitira el uso de
sistemas de disipacion de energia o de aislamiento en la base de las edificaciones. En caso
de que se utilicen, el sistema estructural como tal, sin la presencia de disipadores de
energia, debera ser capaz de resistir al menos el 75% de la fuerza sismica, calculada a partir
del método cuasi-estatico de la Seccion 2, del titulo IV, Capitulo V.

Articulo 112. MUROS DE CONTENCION. Los muros de contencién deberdn ser
calculados por sismo, cuando:

a) La altura de la masa del suelo a retener sea mayor o igual que 4.00 metros.
b) La altura de la masa del suelo a retener excede 2.00 metros y la distancia medida en

angulo recto desde el muro de contencion hasta la edificacion es menor que la altura
del muro de contencion.
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Articulo 113. MUROS DE SOTANO. Estos seran en hormigén armado, y para su disefio
se deberan considerar las diferentes posibilidades de profundidad de un futuro sétano
adyacente. (Véase el Reglamento para Estudios Geotécnicos R-024).

TiTULO VII )
CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO SISMICO POR DESEMPENO

Articulo 14. CONSIDERACIONES GENERALES. Para los fines de este Reglamento,
se considerara como un disefio por desempeiio, el que predefine los niveles de dafios para
los cuales se desea analizar una estructura en zonas sismicas. Para aplicar este método se
dispone de los mapas de isoaceleraciones espectrales Ss y S; para los tres niveles de
amenaza sismica siguientes:

a) Nivel de Amenaza Alta: Para este nivel se dispone de los mapas de Ss y S; (mapas
No.2 y No.3 del Apéndice A), para un periodo de retorno de 50 afios (10% de
probabilidad de ser excedidos en 5 afios).

b) Nivel de Amenaza Moderada: Para este nivel se dispone de los mapas de Ss y S;
(mapas No.4 y No.5 del Apéndice A), para un periodo de retorno de 475 afios (10%
de probabilidad de ser excedidos en 50 afios).

¢) Nivel de Amenaza Baja: Para este nivel se dispone de los mapas de Ss y S; (mapas
No.6 y No.7 del Apéndice A), para un periodo de retorno de 2,475 afios (2% de
probabilidad de ser excedidos en 50 afios).

PARRAFO: Para cualquiera de estos niveles, se deberd comprobar que los valores
minimos de las solicitaciones seran los establecidos en los Titulos IIT y IV, de este
Reglamento.

Articulo 115. FILOSOFIA DEL DISENO POR DESEMPERO. La filosofia en que se
basa este método implica el disefio, evaluacion, construccion, supervision y el
mantenimiento del edificio y de las facilidades que forman las areas comunes, los equipos
mecanicos, los elementos no estructurales y su contenido, cuando éstos son sometidos a
solicitaciones sismicas comunes y/o extremas. Estd basado en la premisa de que este
comportamiento se puede predecir y evaluar de forma confiable, en funcion de nuestras
necesidades y decisiones.

Articulo 116. NIVELES DE DISENO POR RAZONES ECONOMICAS Y DE
SEGURIDAD. Este Reglamento establece los siguientes cuatro niveles de Disefio por
Desempeiio, que predefinen sus condiciones, atendiendo a razones econdmicas y de
seguridad:

a) Ocupacion Inmediata. La edificacion puede seguir operando luego de ocurrido un
sismo y los elementos estructurales se mantendran trabajando en el rango elastico.
Los elementos no estructurales y el equipamiento no sufriran ningin tipo de dafio.
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b)Continuidad de operacion con daiios menores. La edificacion puede seguir
operando después de la ocurrencia de un sismo. Los elementos estructurales y el
equipamiento no sufriran dafios, aunque los elementos no estructurales podran tener
dafios menores.

¢) Seguridad de Vida. Los elementos estructurales pueden suftrir dafios localizados en
puntos especificados que pueden ser reparables. En todos los casos, no se produciran
fallas que pongan en peligro la vida de los ocupantes.

d)Prevencion de Colapso. Se refiere al disefio de las edificaciones en las que se
permite que los elementos estructurales y no estructurales puedan sufrir dafios
importantes sin llegar al colapso. En este caso, los niveles de dafios en los elementos
estructurales son tan importantes que no son reparables.

Articulo 117. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. Los criterios minimos de disefio
para los elementos no estructurales, que forman parte de la edificacion como elementos
permanentes o anclados a la estructura, seran regidos por las disposiciones del Apéndice D
y el Reglamento “Seismic Design Requirements for Nonstructural Components “ de ASCE
“Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”).

Articulo 118. Para fines de este Reglamento, se consideraran elementos no estructurales:
muros no estructurales, exteriores ¢ interiores; ducterias de aires acondicionados, de
sistemas contra incendios; estantes, plafones, equipos eléctricos, mecanicos y cualquier otro
elemento sujeto a la estructura de tal forma que sean capaces de absorber el desplazamiento
relativo de los pisos adyacentes.

TITULO VIII
SANCIONES

CAPITULO1
DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

Articulo 119. El no cumplimiento a las disposiciones establecidas en este Reglamento
conllevara a la aplicacion de las sanciones instituidas en los capitulos V 'y VI, de la Ley No.
687, del 27 de julio del 1982, que crea un Sistema de Elaboracion de Reglamentos Técnicos
para Preparacion y Ejecucion, relativos a la ingenieria, la arquitectura y las ramas afines.

Articulo 120. Los Apéndices A, B, C y D, que se describen a continuacion, contienen:

Apéndice A: Pesos de materiales de construccion, Cargas vivas en estructuras y Mapas de
isoaceleraciones espectrales.

Apéndice B: Ejemplos de Edificios con pisos suaves, Esquemas de Estructuras con pisos
suaves. Apéndice C: Combinaciones de cargas.

Apéndice D: Elementos no estructurales.
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APENDICE A

TABLA A-1 ]
PESO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

MATERIALES PESO
Hormigoén armado 2.40 Ton/m3
Bloques huecos de concreto 1.80
Bloques huecos de arcilla 1.20 «
Mosaicos de granito 23 0«
Mosaicos de concreto 19 =
Mortero para colocacion mosaicos 1.8
Maderas duras 0.80
Acero 7.80
Asfalto .30
Aluminio 260 -
Zinc 7.04 <
Marmol L.50
Yeso 1.00  *
Parquet 0.80 -
Arcilla y arena en seco 1.63
Arcilla y piedra en seco 1.63
Arena seca suelta 1.68
Arena seca compactada 192 *
Grava suelta 1.68
Grava compactada 192«
Tierra suelta seca .20
Tierra seca compactada .52«
Asbesto Cemento 0.025 Ton/m’
Teja de barro 0.070 *«
Ladrillo de barro de 5 cm de espesor 0.060
Plafon colgado con malla metalica y enyesado 0.050 «
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MATERIALES

PESO

Plafon de metal troquelado

0.010 =

TABLA A-2
CARGAS VIVAS EN EDIFICACIONES
TIPO DE EDIFICACIONES CARGEA COEFIC.I ENTE
(Kg/m") i
1. EDIFICIOS RESIDENCIALES
1.1 Residencias y edificios de apartamentos
a) Balcones (), escaleras (I, ID.......ccceovinerenn. 400 0.15
D) Otras Areas.....cueeveereereeeeereeneee e e sesseseneeens 200 0.15
1.2 Hoteles
a) Pasillos, vestibulos, balcones y escaleras
(I, II) y otras areas de uso publico................ 500 0.20
b) Dormitorios y areas de uso privado. 200 0.20
2. EDIFICIOS PARA COMERCIOS
2.1 Tiendas (ver edificios para almacenaje)...........
2.2 Bares y restaurantes..........ocoocvvveieee e ineennieienne 500 0.20
3. EDIFICIOS INSTITUCIONALES
3.1 Escuelas
a) Pasillos, salas, escaleras y balcones (I, II).... 500 0.25
b) AUlas. ... 300 0.25
3.2 Hospitales
a) Pasillos, espacios para el publico, salas de
cirugia, escaleras y balcones 500 0.30
b) Cuartos de pacientes 200 0.30
3.3 Biblioteca
a) Salas de [eCtura......coocovvveevee v 300 0.25
b) Estanterias........ccocovvnricinnincecneeee 600 0.25
4. EDIFICIOS DE OFICINAS
4.1 Pasillos y escaleras (II).... 500 0.20
4.2 OfiCINGS. ..o 250 0.20
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TIPO DE EDIFICACIONES CARGEA COEFIC.I ENTE
(Kg/m") i
S. EDIFICIOS INDUSTRIALES
5.1 Industrias ligeras (IIT)........cccovevevrnriincninee 400 0.25
5.2 Industrias semi-pesadas (IID).........c.cccceevnenne 600 0.25
5.3 Industrias pesadas (IID).......ccccovvniovieininennne 800 0.25
6. EDIFICIOS PUBLICOS
6.1 Sitios de reunion
a) Sitios de reunidn con asientos fijos
individuales...........ccooe i 300 0.25
b) Sitios de reunidn con asientos fijos,
moviles o asientos fijos colectivos.................. 500 0.25
¢) Salones de baile........ccccoovviiiininieeee e 600 0.25
d) Pasillos, salas de descanso, vestibulos y
escaleras (TID).......covvereieis i 500 0.25
6.2 GIMNASIOS.....oecv it s 500 0.25
7. EDIFICIOS PARA ALMACENAJE
7.1. Almacenamiento general
a) Almacenamiento ligero (III)...........cccceovenne 400 0.25
b) Almacenamiento semi-pesado (III).............. 600 0.25
¢) Almacenamiento pesado (III)...........ccceeene 800 0.25
7.2 Garajes
a) Para automoviles (IV)......ccoovvviniciiinen 400 0.25
b) Para vehiculos en general (V) 900 0.25
8. ACERAS (VD). 1250 0.25
9. TECHOS (VID) Y (VIII)
9.1 Techos planos o con inclinacién de 10 %
(5% 437 100 0.10
9.2 Techos con inclinacion de 10 a 20.................. 70 0.10
9.3 Techos con inclinaciéon mayor de 20 %
(110 197 e 50 0.10
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CARGAS VIVAS EN EDIFICACIONES
NOTAS ACLARATORIAS A LA TABLA DE CARGAS VIVAS

)

{n

(11T

vy

Q)

(VD

(VID)

(VIIT)

Las barandas de los balcones deberan ser disefladas para resistir una carga
horizontal de 75 kg/m, aplicada en la parte superior de la baranda; en escaleras
se aplicara una carga horizontal de 30 kg/m

En escaleras con escalones aislados se deberan comparar los esfuerzos para una
carga concentrada en la posicion mas desfavorable de 150 Kg. en residencias, y
de 200, en los demas edificios en que se permitan estos tipos de escalones.
Valores indicativos solamente: se podran utilizar otros valores presentando un
analisis justificativo, siempre que dichos valores no sean menores de 400 kg/m”.
Esta carga se podra reducir a 250 kg/mz. si se comparan los esfuerzos con los
obtenidos para una carga de rueda concentrada de 1,000 Kg., en la posicion mas
desfavorable.

Esta carga se podra reducir a 500 kg/m2 si se comparan los esfuerzos con los
obtenidos para una carga de rueda concentrada de 3,000 Kg., en la posicion mas
desfavorable. Si el camion esta totalmente cargado se usara una carga de 6,000
Kg. Use 600 kg/m2 para las vigas que soportan el peso.

Si la acera es accesible a vehiculos se compararan los esfuerzos con los
obtenidos para una carga de rueda de acuerdo a (V) o (IV).

Las cargas vivas en estos techos pueden tan solo disminuirse si mediante
desagiies adecuados se asegura que el nivel minimo que puede alcanzar el agua
de lluvia, en caso de que se tapen los bajantes, no produce una carga viva
superior a la indicada; en ningun caso serd menor de 50 kg/m”.

En techos, se verificaran independientemente los elementos portantes que estén
en contacto inmediato con la cubierta (cordén superior de tijerillas, correas,
cabios, etc.), con carga viva minima por reparacién o limpieza de 100 kg/m.
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Mapa N°2. - Mapa de isoaceleraciones espectrales Ss para un 10%

de Probabilidad de ser excedida en 5 afios
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Mapa N°5. - Mapa de isoaceleraciones espectrales St para un 10%

de Probabilidad de ser excedida en 50 afios
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Mapa N°7. - Mapa de isoaceleraciones espectrales St para un 2%
de Probabilidad de ser excedida en 50 afios
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Mapa N°9. - Mapa de isoaceleraciones en la Roca para un 10%

de Probabilidad de ser excedida en 50 afios
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APENDICE B

ESTRUCTURAS APORTICADAS CON PISO SUAVE

[ VA

juu

O OoQ

EDIFICIOS CON PISO SUAVE EN EL PRIMER NIVEL
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APENDICE C

C. COMBINACIONES DE CARGAS.

Este apéndice establece los criterios para la combinacion de la accion sismica con otras
acciones, las cuales tienen probabilidad de ocurrir simultineamente. A menos que se
indique lo contrario explicitamente, todos los miembros estructurales, incluyendo aquéllos
que no son parte del sistema de resistencia lateral, deberan ser disefiados para resistir las
acciones sismicas combinadas que se definen en este apéndice. La accion sismica esta
definida como la resultante de esfuerzos en las secciones de disefio de los elementos
estructurales, producto de la aplicacion de las fuerzas sismicas determinadas segin el
Reglamento.

Los elementos estructurales, componentes y fundaciones deberan ser disefiados de tal forma
que su resistencia de disefio exceda los efectos de combinaciones establecidas, en las
normas de disefio usadas; por ejemplo, para el ACI-318, las combinaciones son las
siguientes:

1) 1.4 (D+F)
2) 1.2 (D+F+T)+1.6 (I+H) + 0.5 (Ir o R)
3) 12D +1.6(0goR)+ 1L

4) 1.2D + 1.0E+L

5)0.9D+1.0E + 1.6H

Donde:

D = Accion de la carga muerta

L = Accidn de la carga viva

Lz = Accidn de la carga viva de techo

E = Accion sismica

F = Accion producto de presion de fluidos

H = Accion del empuje lateral del terreno

R = Accidn producto de los efectos de la lluvia

La accién sismica, E, se determinara de acuerdo a los siguientes criterios:
Para la combinacion (4), la accion sismica, E, estara definida como:
E=Ey+ Evy

Para la combinacion (5), la accion sismica, E, estara definida como:

E= EH - Ev
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Donde Ey es la accion producida por las fuerzas sismicas horizontales y Ey es la accion
producida por las fuerzas sismicas verticales.

En la combinacion (5), el factor de carga en H se tomara igual a cero, si la accion de H
contrarresta la accion de E.

En la combinacion (2), la accion de H se tomara igual a cero, si la accion de H contrarresta
la acciéon combinada de D y L.

APENDICE D

D.1 Elementos No-Estructurales.

Todos los elementos no estructurales de una edificacion, tales como: paredes divisorias, de
fachada, tuberias, ductos, equipos fijados a la estructura como transformadores, aire
acondicionados, generadores; asi como otros afines, se deberan disefiar para resistir como
minimo las demandas establecidas en este apéndice. Las demandas sismicas se
determinaran aplicando por separado las demandas de fuerzas o desplazamientos

establecidas en este apéndice.
D.2 Fuerza Sismica de Disefio.

Todos los elementos no estructurales se deberan disefiar para resistir una fuerza horizontal
sismica de disefio (Fp), a ser aplicada en el centro de gravedad del elemento y distribuida en
funcion a la distribucion de masas del elemento. La fuerza F, debe ser aplicada en 2

direcciones ortogonales y combinada con las cargas de servicio propias del elemento.

Esta fuerza se determinara mediante la expresion:

0.4a, 8,7,
_ 049,55 F(l Z] 168 IV, 2 F, 2 038, .1 IV,

Fp +2— pstp
R
Donde: I,

h
Fp = fuerza sismica de disefio
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Sps = aceleracion espectral de periodo corto

ap = factor de amplificacion del elemento o componente no estructural segin Tabla D.1
I, = factor de importancia del elemento. Se tomara igual a 1.00

W, = peso operativo del elemento

R, = factor de modificacion de respuesta, seglin Tabla D.1

z = altura del punto de sujecion, relativo a la base de la estructura.

h = altura promedio del techo, relativa a la base de la estructura.

D.3 Desplazamiento Relativo de Diseiio

El efecto del desplazamiento sismico relativo (D) deberd ser considerado en combinacion
con los desplazamientos causados por otras cargas. El desplazamiento relativo sismico se
determinara segun se establece en esta seccion, dependiendo si el elemento o componente
no estructural esta en una misma estructura o si el mismo se extiende sobre dos estructuras

separadas entre si.

Desplazamiento dentro de una misma estructura

El desplazamiento D, entre 2 puntos localizados a alturas h; y h; sera:

D,=5,,-6,,

Desplazamiento entre estructuras diferentes

El desplazamiento entre 2 puntos conectados en diferentes estructuras (A y B) y a alturas h;

y h; sera determinado por:

D, =|s,|+5.,

Donde:

Dp = desplazamiento sismico relativo que el elemento debe tolerar.
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8a; = deformacion de la estructura A a la altura h;, determinado mediante un analisis

estructural elastico, segin el Articulo 71.

8aj = deformacién de la estructura A a la altura hj, determinado mediante un andlisis

estructural elastico, segin el Articulo 71.

dgj = deformaciéon de la estructura B a la altura hj, determinado mediante un andlisis

estructural elastico, segin el Articulo 71.
h; = altura a la cual la conexion superior estd sujeta.

h; = altura a la cual la conexién inferior esta sujeta.

TABLA D.1 COEFICIENTES PARA ELEMENTOS ARQUITECTOCNICOS

Articulo 121.- Enviese al Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, para los fines

correspondientes.

Elemento arquitecténico ap R,
Particiones y paredes no estructurales interiores:

paredes de mamposteria no reforzada 1.0 1.5
otras paredes y panderetas 1.0 25
Elementos en voladizo sin o con diagonales a la estructura por debajo de su centro de masas:

parapetos y paredes interiores en voladizo 25 25
chimeneas y estantes soportados por la estructura 2.5 2.5
Elementos en voladizo arriostrados a la estructura por encima de su centro de masas:

parapetos 1.0 25
chimeneas y estantes 1.0 25
paredes exteriores ho estructurales 1.0 25
Elementos de paredes exteriores no estructurales y conexiones:

elemento de pared 1.0 25
cuerpo de conexién de pared 1.0 25
sujetadores del sistema de conexién 1.25 1.0
revestimientos de madera:

elementos de deformabilidad limitada y sujetadores 1.0 25
elementos de baja deformabilidad y sujetadores 1.0 1.5
Penthouses 25 35
Plafones 1.0 25
Gabinetes:

gabinetes de almacenaje y equipos de laboratorios 1.0 2.5
Pisos de acceso:

especiales 1.0 25
otros 1.0 1.5
Apéndices y ornamentos 25 25
Sefales y pantallas 2.5 2.5
Otros elementos rigidos:

elementos de alta deformabilidad y sujetadores 1.0 3.5
elementos de deformabilidad limitada y sujetadores 1.0 25
materiales de baja deformabilidad y sujetadores 1.0 1.5
Otros elementos flexibles:

elementos de alta deformabilidad y sujetadores 25 3.5
elementos de deformabilidad limitada y sujetadores 25 25
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DADO en la ciudad de Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional, capital de la
Republica Dominicana, a los veinticuatro (24), dias del mes de marzo del afio dos mil once
(2011), afios 168 de la Independencia y 148 de la Restauracion.

LEONEL FERNANDEZ

Dec. No. 202-11 que nombra al sefior José Delio Mora, Ministro Consejero de la
Embajada de la Repiiblica Dominicana en Haiti, y varios funcionarios diplomaticos
adscritos al Ministerio de Relaciones Exteriores. G. O. No. 10613 del 15 de abril de
2011.

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de la Repiiblica Dominicana

NUMERO: 202-11

En ejercicio de las atribuciones que me confiere el Articulo 128 de la Constitucion de la
Republica, dicto el siguiente

DECRETO:

ARTICULO 1.- El sefior José Delio Mora, queda designado Ministro Consejero de la
Embajada de la Republica Dominicana en Haiti, Encargado de los Asuntos Consulares en
Belladere.

ARTICULO2.- La Licda. Mary Jennypher Cuevas Almonte, queda designada Consejera
adscrita al Ministerio de Relaciones Exteriores.

ARTICULO3.- La sefiora Patricia Lama de Bonilla, queda designada Embajadora adscrita
al Ministerio de Relaciones Exteriores, honorifica.

ARTICULO 4.- La sefiora Nancy Flete Pérez de Rosario, queda designada Embajadora
adscrita al Ministerio de Relaciones Exteriores, honorifica.

DADO en Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional, capital de la Republica

Dominicana, a los veintiséis (26) dias del mes de marzo de dos mil once (2011); afios 168
de la Independencia y 148 de la Restauracion.

LEONEL FERNANDEZ





