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1. Introduccion

Los elementos estructurales de un sistema constructivo representan el soporte sobre el cual un edificio
se asienta. Estos pueden variar en funcién y forma dependiendo del sistema utilizado: pero bdsicamente
obedecen a los mismos principios fisicos que les permiten transmitir las cargas vivas y muertas del edificio
al terreno. En este sentido, de la adecuada seleccién y disposicidén de los elementos estructurales dependera
la seguridad, la estabilidad y la firmeza de la edificacidn.

Para comprender qué es un sistema estructural, antes debemos asimilar los conceptos de sistema y proceso
constructivo ya que éstos estan estrechamente ligados, aunque tienden a confundirse. Mientras el sistema
constructivo se refiere a la ordenacién de los diferentes elementos de una construcciéon (incluyendo la
estructura), el proceso constructivo hace alusién mas bien al procedimiento parallevara cabo la construccion.

Si bien existen multiples elementos estructurales (vigas, columnas, zapatas, losas etc.) cada uno cumple una
funcién diferente conformando un sistema en el cual todos son necesarios y codependientes; por lo cual es
importante conocer cudles son las funciones que cumple cada uno de ellos. Se resalta que en el medio se
utilizan diferentes tipos de sistemas estructurales tales como el a porticado, la mamposteria estructural y el
sistema dual (combinado) los cuales estan regidos por la Norma NSR - 10.

Ninguno de ellos es mejor que los otros: simplemente cada uno se adecua de diferentes formas a las
condiciones de cada proyecto. En este documento, aprenderas a conceptualizar cada uno de los sistemas
estructurales y sus elementos constitutivos con el fin de aplicarlos adecuadamente dentro de la obra.
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2. Mapa conceptual elementos estructurales

A continuacion, se presentara un mapa conceptual que permite identificar los elementos fundamentales y
sus relaciones.

e R
Las cargas verticales y horizontales son
Las cargas verticales son resentidas por resistidas por un pértico resistente a mo-
los muros de carga y las fuerzas horizon- mentos, esencialmente completo, combi-
tales son resistidas por muros estructura- nado con muros estructurales o pdrticos
les o porticos con diagonales. con diagonales, y que no cumple los
requisitos de un sistema dual.
N J

SISTEMA
DE MUROS
DE CARGA

SISTEMA
COMBINADO

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

SISTEMA

DE PORTICO

Es un sistema estructural compuesto por
un pértico espacial, resistente a momen-
tos, esencialmente completo, sin diago-
nales, que resiste todas las cargas vertica-
les y fuerzas horizontales.

Es un sistema estructural que tiene un
portico espacial resistente a momentos
sin diagonales, combinado con muros
estructurales o pérticos con diagonales.

Figura 1. Mapa Conceptual Elementos estructurales
Fuente. Elaboracion propia
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3. Sistemas Constructivos

Un sistema constructivo es el conjunto de elementos y unidades de un edificio que forman una organizacion
funcional con una misidn constructiva comun, sea ésta de sostén (estructura), de definicién y proteccién de
espacios habitables (cerramientos), de obtencidn de acondicionamiento (confort), o de expresidon de imagen
y aspecto (decoracion). Es decir, el sistema como conjunto articulado, mas que el sistema como método. Cabe
mencionar que éstos suelen estar constituidos por unidades, éstas por elemento, y, éstos a su vez se construyen
a partir de determinados materiales. Un sistema requiere de un disefio, para lo cual se debe atender en primer
lugar a las exigencias funcionales de cada uno (funcién) y a las acciones exteriores de la construccién en la
que se aplicard (forma y espacios), ademas de tener en cuenta las posibilidades de los materiales que se van a
utilizar, en funcidn de su calidad y esfuerzos que los mismos soportan estructuras (Avila, 2016).

4. Procesos Constructivos

Se define proceso Constructivo al conjunto de fases, sucesivas o solapadas en el tiempo, necesarias para la
materializaciéon de un edificio o de una infraestructura. Si bien el proceso constructivo es singular para cada
una de las obras que se pueda concebir, si existen algunos pasos comunes que siempre se deben realizar.

El paso previo al proceso constructivo consiste en asignar la obra a un constructor o a un grupo de personas,
una comunidad, por ejemplo, estableciendo todos los documentos necesarios para que durante el proceso
constructivo no surjan dudas respecto a las calidades, los plazos o las condiciones administrativas. Es preciso
destacar que la actividad de la construccidn es, con frecuencia, una fuente de conflictos entre los diferentes
agentes que intervienen y que, por tanto, es necesario plasmar por escrito cualquier relacion contractual que
tenga lugar durante este proceso (Cladera et al., 2021).

4.1 Estructura

En construccién, es el nombre que recibe el conjunto de elementos, unidos, ensamblados o conectados entre
si, que tienen la funcidn de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas al suelo, garantizando asi
la funcion estatico - resistente de la construccion (ECURED, 2021).
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5. Sistemas Estructurales

Se reconocen cuatro tipos generales de sistemas
estructurales de resistencia sismica, los cuales
se definen en esta seccidon. Cada uno de ellos se
subdivide segln los tipos de elementos verticales
utilizados para resistir las fuerzas sismicas y el grado
de capacidad de disipacion de energia del material
estructural empleado. Los sistemas estructurales de
resistencia sismica que reconoce este Reglamento
son los siguientes:

5.1 Sistema de muros de carga

Es un sistema estructural que no dispone de un
portico esencialmente completo y en el cual las
cargas verticales son resistidas por los muros de
carga y las fuerzas horizontales son resistidas por
muros estructurales o pérticos con diagonales.

Figura 2. Sistemas de muros de carga
Fuente. Elaboracion propia
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5.2 Sistema combinado

Es un sistema estructural, en el cual las cargas
verticales son resistidas por un pértico no resistente
a momentos, esencialmente completo, y las fuerzas
horizontales son resistidas por muros estructurales
0 porticos con diagonales, o las cargas verticales y
horizontales son resistidas por un podrtico resistente
a momentos, esencialmente completo, combinado
con muros estructurales o pdrticos con diagonales,
y que no cumple los requisitos de un sistema dual.

5.3 Sistema de portico

Es un sistema estructural compuesto por un portico
espacial, resistente a momentos, esencialmente
completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y fuerzas horizontales.

5.4 Sistema dual

Es un sistema estructural que tiene un podrtico
espacial resistente a momentos y sin diagonales,
combinado con muros estructurales o pdrticos con
diagonales. Para que el sistema estructural se pueda
clasificar como sistema dual se deben cumplir los
siguientes requisitos:

e El pdrtico espacial resistente a momentos, sin
diagonales, esencialmente completo, debe ser
capaz de soportar las cargas verticales.

e Las fuerzas horizontales son resistidas por Ia
combinaciéon de muros estructurales o pérticos
con diagonales, con el podrtico resistente a
momentos, el cual puede ser un podrtico de
capacidad especial de disipacion de energia
(DES), cuando se trata de concreto reforzado
o acero estructural, un pértico con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO) de
concreto reforzado, o un pértico con capacidad
minima de disipacion de energia (DMI) de acero
estructural.

i
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El portico resistente a momentos, actuando independientemente, debe disefiarse para que sea capaz de
resistir como minimo el 25 por ciento del cortante sismico en la base.

Los dos sistemas deben disefiarse de tal manera que en conjunto sean capaces de resistir la totalidad del
cortante sismico en la base, en proporcidn a sus rigideces relativas, considerando la interaccién del sistema
dual en todos los niveles de la edificacidon, pero en ningln caso la responsabilidad de los muros estructurales,
o de los pdrticos con diagonales, puede ser menor del 75 por ciento del cortante sismico en la base.

Toda edificacion o cualquier parte de ella, debe quedar clasificada dentro de uno de los cuatro sistemas
estructurales de resistencia sismica descritos en las tablas A.3-1 a A.3-4.

A. Sistema de muros de carga ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor Valor
Sistema resistencia | Sistema resistencia RO Qo0 “
(Nota 2) | (Nota 4)

sismica (fuerzas para cargas 7 AIt T N T Al
; q so ura so ura so ura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

1. Paneles de Muros ligeros de 3.0 2.5 i 6m si 9m i 12m
cortante de madera madera laminada ’ ’

2. Muros estructurales

a. Muros de

coné_r%to con | - 55 . <0 . sin . sin
capacidad especia Lo mismo . . si m si o Si S

de disipacion de limite limite
energia (DES)

b. Muros de concreto
con capacidad . .
moderada de Lo mismo 4.0 2.5 si 50m si |'S“:1( si |'SIQC

disipacién de energia imite imite

(DMO

¢. Muros de concreto
con capacidad ) ) ) .
minima de disipacién Lo mismo 4.0 2.5 No se permite | No se permite i I'Smt
de energia (DMI) Imrte

d. Muros de
mamposteria
reforzada de bloque
de perforacion
vertical (DES) con
todas las celdas
rellenas

sSin si sSin

Lo mismo 3.5 2.5 si 50m Si limite limite

Tabla 1. A.3-1 Sistema estructural de muros de carga (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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A. Sistema de muros de carga ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor Valor
Sistema resistencia | Sistema resistencia {0) Q0 “
(Nota 2) | (Nota 4)

sismica (fuerzas para cargas U R U T U o
. . so ura S0 ura so ura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

e. Muros de
mamposteria ) ) '
reforzada de bloque Lo mismo 2.5 2.5 Si 30m Si 50m Si
de perforacion
vertical (DMO)

sin
limite

f. Muros de
mamposteria
parcialmente . 20 25 G )

reforzada de bloque Lo mismo “fpo pisos
de perforacion
vertical

si 12m si 18m

g. Muros de 2
mamposteria Lo mismo 2.0 2.5 GerO pisos

Grupo | 12m | Grupo | 18m
confinada I I

h. Muros de 2
mamposteria de Lo mismo 4.0 2.5 Si pisos

i 12m si sin
cavidad reforzada

limite

i. Muros de
mamposteria no
ﬁ:ae:grcz:g;\c(iggd Lo mismo 1.0 25 No se permite | No se permite | Grupo!I| 18m
de disipacion de nota 3

energia)

3. Pérticos con diagonales (las diagonales llevan fuerza vertical)

a. Porticos de acero
estructural ) ) .

con diagonales Lo mismo 5.0 2.5 si 24m si 30m si
concéntricas (DES)

sin
limite

b. Pdrticos con
diagonales de

concreto con . No se permite i i

capacidad moderada Lo mismo 3.5 2.5 P sl 30m si 30m
de disipacién de
energia (DMO)

c. Pérticos de

madera con Lo mismo 2.0 2.5 si 12m si 15m si 18m
diagonales

Tabla 1. A.3-1 Sistema estructural de muros de carga (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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Nota.

El sistema de muros de carga es un sistema estructural que no dispone de un pértico esencialmente completo,
en el cual las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las fuerzas horizontales son resistidas por
muros estructurales o poérticos con diagonales.

e Para edificaciones clasificadas como irregulares el valor de RO debe multiplicarse pord a, b py ¢ r para
obtener R =2. (A.3.3)

e La mamposteria no reforzada sélo se permite en las regiones de las zonas de amenaza sismica baja donde
Aa sea menor o igual a 0.05 cuando se trata de edificaciones del grupo de uso |, de uno y dos pisos.

e El valor de QO puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con diafragma flexible, pero no debe ser

menos de 2.0 para cualquier estructura.

B. Sistema Combinado

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Sistema resistencia

para cargas
verticales

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

e

Uso

Altura

Uso

Altura

Uso

Altura

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
1. Pérticos de acero con diagonales excéntricas
a. Porticos de acero e
con diagonales Porticos de acero
Atr : resistentes a . . . ;
excéntricas si las MoMmentos con 7.0 2.0 si 45m si 60m si s
conexiones con las idad mini limite
columnas por fuera cgpadql 1a mlnl(;na
del vinculo son € |S|pac(||§)'(1/”)e
resistentes a energia
momento
b. Pérticos de acero _—
con diagonales Pérticos de acero
Antri ; resistentes a . . . i
excéntricas si las momentos con 6.0 2.0 si 45m si 60m si S
conexiones con las idad mini limite
columnas por fuera cgpadc_l 1a mlnléna
del vinculo no son € |5|pac(|5)'{1m)e
resistentes a energla
momento
c. Pérticos de acero _—
con diagonales Porticos de acero
Ao : no resistentes a . . . ;
excentricas si momentos 6.0 2.0 si 30m si 45m si sin
el vinculo no se limite
conectaala
columna
d. Porticos de acero Pérticos de acero
Cg)?cg?[%ﬁ;gglgs resistentes a ) , ) sin
[vinculo tiene momentos con 5.0 2.0 Sl 30m SI 45m Sl limite
elvinculo t capacidad minima
conexion resistente de disipacién de
a momento con la energia (DMI)
columna

N

Tabla 2. A.3-2 Sistema estructural combinado (Nota 1)

Fuente. Elaboracién propia
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Pag 10 % Elementos Estructurales

B. Sistema Combinado

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
Valor

Valor
(Nota 2) | (Nota 4)

para cargas
verticales Uso  Altura Uso Altura Uso Altura

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
2. Muros estructurales
a. Muros de Porticos de
concreto con concreto con ) . sin . sin
capacidad especial | capacidad especial 7.0 25 si 72m Si limite Si limite
de disipacién de de disipacién de
energia (DES) energia (DES)
b. Muros de i
concreto con | POTEE0e I8 EONEetO
m?dp:rggaa?:le moderada de 5.0 2.5 No se permite si 72m si I,S'T]c
disipacion de disipacion de mite
energia (DMO) energia (DMO)
¢. Muros de Pérticos losa-
concret% an columna (Nota 3)
m?dp:rgdaa de nggggaggdgg 3.5 2.5 No se permite si 18m si 27m
disipacion de disipacion de
energia (DMO) energia (DMO)
d. Muros de Porticos de
concreto con concreto con ) ) )
capacidad minima capacidad minima 2.5 2.5 No se permite | No se permite si 72m
de disipacién de de disipacién de
energia (DMI) energia (DMI)
Porticos losa-
e. Muros de columna (Nota
concreto con 3) con capacidad ; ; i
capacidad minima n cap d 2.0 2.5 No se permite | No se permite Si 18m
de disipacién de dmlnln’)g €
y isipacion de
energia (DMI) energia (DMI)
f. Muros de
mamposteria Pdrticos de
reforzada de bloque concreto con ; : ;
de perforacién capacidad especial 45 2.5 >t 30m o 45m 3! 4sm
vertical (DES) con de disipacién de
todas las celdas energia (DES)
rellenas
g. Muros de Pdrticos de
mamposteria concreto con . . )
reforzada de bloque | capacidad especial 3.5 2.5 sl 30m Si 45m Si 45m
de perforacion de disipacién de
vertical (DMO) energia (DES)

244 022

Tabla 2. A.3-2 Sistema estructural combinado (Nota 1)

Fuente. Elaboracion propia
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B. Sistema Combinado

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Sistema resistencia
para cargas
verticales

Valor
RO
(Nota 2)

Valor
Qo0
(Nota 4)

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

e

Uso Altura

Uso Altura

Uso

Pag11 % Elementos Estructurales

Altura

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
h. Muros de Pdrticos de concreto
mamposteria con capacidad
reforzada de bloque moderada de 2.5 25 No se permite si 30m si 45m
de perforacion disipacién de
vertical (DMO) energia (DMO)
i. Muros de
mamposteria Pdrticos de concreto
i - apacidad .
°°”EQS§3£3"O Cnﬂgjefaadcg ;e 2.0 25 No se permite | Grupo | 18m Grupo | 21m
moderada de disipacion de ' |
disipacion de energia (DMO)
energia)
j. Muros de
mamposteria Pérticos de
confinada (DMO - concreto con . .
capacidad m(oderada capacidad minima 2.0 25 No se permite | No se permite | Grupo | 18m
de disipacion de de disipacion de !
energia) energia (DMI)
k. Muros de
mamposteria de Pdrticos de concreto
cavidad reforzada con capacidad ) . .
(Dvés R capacizdad moderpada de 4.0 25 No se permite si 30m Si 45m
especial de disipacion de
disipacién de energia (DMO)
energia)
i. Muros de
mamposteria de Pérticos de
cavidad reforzada concreto con . . .
(DES — capacidad capacidad minima 2.0 25 No se permite | No se permite Si 45m
especial de de disipacién de
disipacién de energia (DMI)
energia)
m. Muros de Pérticos de acero ) ; sin . sin
cortante con placa resistente o no a 7.0 25 Sl 50m S| limite S| limite

de acero (DES)

momentos

Tabla 2. A.3-2 Sistema estructural combinado (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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Pag 12 % Elementos Estructurales

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor Valor
(Nota 2) | (Nota 4)

para cargas
verticales Uso  Altura Uso Altura Uso Altura

B. Sistema Combinado

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
n. Muros de
cortante Pdrticos de acero ] ) sin ) sin
compuestos con resistente o no a 6.5 25 si 50m si limite si limite
placa de aceroy momentos
concreto
0. Muros de
concreto reforzado Pdrticos de acero . .
(DES) mixtos con resistente o no a 6.0 2.5 si 50m si l,s'f‘ si s
elementos de acero momentos imite limite
p. Muros de .
concreto reforzado Pdrticos de acero ) ) .
(DMO) mixtos con resistente o no a 5.5 2.5 No se permite | No se permite si sin
elementos de acero momentos limite
g. Muros de
concreto reforzado Pérticos de acero
(DMI') mixtos con resistente o no a 5.0 2.5 No se permite | No se permite si 45m
elementos de acero momentos
3. Pdrticos con diagonales concéntricas
a. Porticos de acero Pérticos de acero ) ) .
con diagonales no resistentes a 5.0 25 si 30m si 45m si 60m
concéntricas (DES) momentos
b. Pérticos de acero Porticos de acero . . .
con diagonales no resistentes a 4.0 25 No se permite si 10m si 60m
concéntricas (DMI) momentos
c. Pérticos mixtos Porticos de acero ] . .
con diagonales no resistentes a 5.0 2.0 si 50m si I,S'!‘ si Sin
concéntricas (DES) momentos imite limite
d. Pérticos mixtos Porticos de acero . . .
con diagonales no resistentes a 3.0 2.0 No se permite | No se permite si sin
concéntricas (DMI) momentos (nota 5) (nota 5) limite
f. Pérticos de acero
con diagonales -
concéntricas Pdrticos de acero ) . . sin
restringidas a pandeo, |  fesistente onoa 6.0 25 sl 30m 3! A4sm > limite
con conexiones viga- momentos
columna no
resistentes a
momento

Tabla 2. A.3-2 Sistema estructural combinado (Nota 1)
Fuente. Elaboracién propia
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B. Sistema Combinado ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor Valor
Sistema resistencia Sistema resistencia RO Q0 “
(Nota 2) | (Nota 4)

sismica (fuerzas para cargas T m T - U o
: : so ura so ura o) ura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

g. Porticos de
concreto con

Pérticos de concreto

diagonales con capacidad ) ) )
concentricas moderada de 3.5 2.5 No se permite Si 24m Si 30m
con capacidad disipacion de
moderada de energia (DMO)

disipacién de
energia (DMO)

Tabla 2. A.3-2 Sistema estructural combinado (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia

Nota.

El sistema combinado es un sistema estructural en el cual: (a) las cargas verticales son resistidas por un
portico no resistente a momentos, esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por
muros estructurales o pérticos con diagonales, o (b) las cargas verticales y horizontales son resistidas por un
portico resistente a momentos, esencialmente completo, combinado con muros estructurales o pérticos con
diagonales, y que no cumple los requisitos de un sistema dual.

e Para edificaciones clasificadas como irregulares el valor de RO

e (Véase A.3.3.3).

e Los porticos losa-columna incluyen el reticular celulado.debe multiplicarse por ¢a, dp y ¢r, para
obtener R = ¢padp ¢r RO

e El valor de Q0 puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con diafragma flexible, pero no debe
ser menos de 2.0 para cualquier estructura.

e Se permite una altura de 20 m en edificios de un piso (naves industriales o similares) que no sean
del grupo de uso IV.

e Sistema estructural de pértico resistente a momentos (Nota 1)

YT ERY Y
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C. Sistema de pdrtico resistente ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
a momentos

Valor Valor
Sistema resistencia Sistema resistencia RO Q0 “
(Nota 2) | (Nota 4)

sismica (fuerzas para cargas T R T B U o
: : S0 ura so ura o) ura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

1. Pdrticos resistentes a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
a. De concreto (DES) El mismo 7.0 3.0 si sin si sin si sin
limite limite limite
b. De acero (DES) El mismo 7.0 3.0 si sin si sin si sin
(Nota- 3) limite limite limite
c. Mixtos Pdrticos de acero o . . .
mixtos resistentes o 7.0 3.0 si 30m si 45m si 60m
no a momentos
d. De acero con Pdrticos de acero . . . sin
cerchas ductiles resistentes o no a 6.0 3.0 Si 30m si 45m si -~
limite
(DES) momentos
2. Pérticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
a. De concreto (DES) El mismo 5.0 3.0 No se permite si sin si sin
limite limite
b. De acero (DES) El mismo >0 3.0 No se permite si sin si sin
(Nota- 3) limite limite
c. Mixtos con Porticos de acero o 5.0 . . sin . sin
conexiones rigidas | mixtos resistentes o | (Nota- 3) 3.0 No se permite Si limite i limite
(DMO) no a momentos
3. Pdrticos resistentes a momentos con capacidad minima de disipacién de energia (DMI)
a. De concreto (DES) El mismo 2.5 3.0 No se permite | No se permite si Il’rsriinte
b. De acero (DES) El mismo 3.0 2.5 No se permite | No se permite si Iirsrilpte
¢. Mixtos con
conexiones Pdrticos de acero o ) ) . sin
totalmente mixtos resistentes o 3.0 3.0 No se permite No se permite Si limite
restringidas a no a momentos
momento (DMI)

Tabla 3. Sistema estructural de pértico resistente a momentos
Fuente. Elaboracién propia
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C. Sistema de portico resistente
a momentos

Sistema resistencia
sismica (fuerzas

Sistema resistencia
para cargas

Valor
RO
(Nota 2)

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor

Q0

(Nota 4)

Pag 15 % Elementos Estructurales

: g Uso Altura Uso Altura Uso  Altura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.
d. Mixtos con
conexiones Pérticos de acero o . . .
parcialmente mixtos resistentes o 6.0 3.0 No se permite sl 30m sl 50m
restringidas a no a momentos
momento
e. De acero con . 1.5 1.5 No se permite No se permite i
cerchas no ductiles Lo mismo : : (Nota 5) (Nota 5) 3! 12m
f. De acero con
perfiles de lamina
doblada en frioy
perfiles tubulares 1.5 1.5 No se permite | No se permite i sin
i . . Si
eqsttjguggugﬂlr;a’sp:an Lo mismo (Nota 5) (Nota 5) limite
los requisitos de
F.2.2.4 para perfiles
no esbeltos (nota 6)
. Otras estructuras . . o
& de celosia talgs No se pueden usar como parte del sistema de resistencia sismica, a
como vigas y no ser que tengan conexiones rigidas a columnas, en cuyo caso seran
cerchas tratadas como porticos de celosia

4. Porticos losa-columna (incluye reticular celulado)

a. De concreto con
capacidad moderada
de disipacién de
energia (DMO)

Lo mismo

2.5

3.0

No se permite

si 15m

si

21m

b. De concreto con
capacidad minima de
disipacion de energia
(DMI)

Lo mismo

1.5

3.0

No se permite

No se permite

si

15m

Tabla 3. Sistema estructural de pértico resistente a momentos
Fuente. Elaboracion propia
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Pag 16 % Elementos Estructurales

C. Sistema de pdrtico resistente ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
a momentos

Valor Valor
Sistema resistencia Sistema resistencia RO Q0 “
(Nota 2) | (Nota 4)

sismica (fuerzas para cargas T R T B U o
: : S0 ura so ura o) ura
horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

5. Estructuras de péndulo invertido

a. Porticos de
acero resistentes
a momento con . 25

capacidad especial El mismo (Nota- 3)
de disipacién de
energia (DES)

2.0 si sin si sin si sin
limite limite limite

b. Pérticos de
concreto con
capacidad especial

1dad es . 2.0 ; sin i sin i sin
dgr?elsrlgﬁ’gc(llggs?e El mismo 2.5 3! limite ! limite ! limite
c. Pérticos de
acero resistentes
a momento ) 15 . sin ; sin ; sin
con capacidad El mismo (Nota- 3) No se permite limite ! limite 3! limite

moderada de
disipacion de
energia (DMO)

Tabla 3. Sistema estructural de pértico resistente a momentos
Fuente. Elaboracion propia

Nota.

e Elsistema de pdrtico es un sistema estructural compuesto por un portico espacial, resistente a momentos,
esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas horizontales.

e Para edificaciones clasificadas como irregulares el valor de RO debe multiplicarse por ¢a, dp y ¢r, para
obtener R = dadpdr RO

e (Véase A.3.3.3).

e Cuando se trate de estructuras de acero donde las uniones del sistema de resistencia sismica son soldadas
en obra, el valor de RO debe multiplicarse por 0.90.

e El valor de QO puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con diafragma flexible, pero no debe ser
menos de 2.0 para cualquier estructura.

e Se permite hasta una altura de 12m en edificios de un piso (naves industriales o similares) que no sean del
grupo de Uso IV.

e Los perfiles de l[dmina doblada y los perfiles tubulares estructurales que cumplen con los requisitos de
F.2.2.4 para miembros no esbeltos que se disefien con conexiones ductiles calificadas de acuerdo con
F.3.1.8 se podran disefiar como pérticos resistentes a momentos convencionales.

|

i |
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D. Sistema Dual

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Sistema resistencia
para cargas
verticales

Valor
RO
(Nota 2)

Valor
Qo0
(Nota 4)

Uso

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

e

Altura

Uso

Altura

Uso

Pag17 % Elementos Estructurales

Altura

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
1. Muros estructurales
a. Muros de concreto | Pérticos de concreto
con capacidad con capacidad 3.0 25 < sin i sin i sin
especial de disipacion | especial de disipacion : : limite limite limite
de energia (DES) de energia (DES)
b M g Pérticos de acero
. Muros de concreto resistentes a : . : : ’ .
con capacidad momentos con 8.0 2.5 3! I.S'!‘ st I.S'U sl l.s'f‘
especial de disipacion | capacidad especial de imite imite imite
de energia (DES) disipacion de
energia (DES)
c. Muros de c%ncdreto Pérticos de concreto
con capacida con capacidad ; ; sin ; sin
moderada de moderada de 6.0 2.5 No se permite o limite 3! limite
disipacion de energia | disipacién de energia
(DMO)
Pérticos de acero
d. I\/Icg:]ogadzg%r;%reto resistentes a
modefada de moment_c&s gon sin sin
ey . capacida i i i
disipacién de energia modperada de 8.0 2.5 No se permite 3! limite > limite
(DMO) disipacion de energia
e. Muros de
reforpzzrgg césg%rllchue Porticos de concreto
de perforacién con capacidad | 55 3.0 si 45m si 45m si 45m
vertical (DES) con especial de disipacion
todas las celdas de energia (DES)
rellenas
r:.a%%?sigﬁa Pérticos de acero
reforzada de bloque resistentes a
de perforacion momentos con 55 3.0 si 45m si 45m si 45m

vertical (DES) con
todas las celdas
rellenas

capacidad especial de
disipacion de
energia (DES)

Tabla 4. A.3-4 Sistema estructural dual (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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Pag 18 % Elementos Estructurales

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

e

Uso Altura Uso Altura Uso Altura

D. Sistema Dual

Valor Valor
Sistema resistencia {0) Qo0
para cargas (Nota 2) | (Nota 4)
verticales

Sistema resistencia
sismica (fuerzas
horizontales)

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
rﬁél\nﬂ;gziec:?a Pérticos de concreto
reforzada de bloque con capacidad 45 2.5 si 35m si 35m si 35m
de perforacion especial de disipacion
vertical (DMO) de energia (DES)
h. Muros de Pérticos de acero
mémposterl’a resistentes a
reforzada de bloque momentos con 45 2.5 si 35m si 35m si 35m
de perforacion capaé:]c:{ad e:slpeézlal de
. isipacién de
vertical (DMO) energia (DES)
i Muros de Pérticos de acero
m'amposterl’a resistentes a
reforzada de bloque momentos con 3.5 2.5 No se permite si 30m si 30m
de perforacion capacidad moderada
: de disipacion de
vertical (DMO) energia (DMO)
j- Muros de Pérticos de concreto
mamposteria con capacidad ) . .
reforzada de bloque moderada de 3.5 2.5 No se permite si 30m si 30m
de perforacion disipacién de energia
vertical (DMO)
Pdrticos de acero
amesssgorane | conamalenacon | o | oo | g | sn | g [ sn | g | sn
(DES) coneX|<()SESs)r|g| as : : limite limite limite
m. Muros de cortante ngr;(.:q?; ﬁgnaacecrgn . . .
mixtos con placa de : o 6.5 2.5 si s si S si S
acero COHEXI(OSES)NgldaS limite limite limite
n. Muros de concreto| Pdrticos de acero
reforzado (DES) con alma llena, con 6.0 )5 si sin i sin i sin
| mi)f(tosdcon conexi?gée;)rigidas : : limite s limite > limite
elementos de acero
0. Muros de Pérticos de acero
concreto reforzado con alma llena, con . . . sin
(DMI) mixtos con conexiones rigidas 5.0 2.5 No se permite | No se permite 3! limite
elementos de acero

Tabla 4. A.3-4 Sistema estructural dual (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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Pag 19 Elementos Estructurales

D. Sistema Dual ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
Valor

Valor

Sistema resistencia | Sistema resistencia RO Q0 “
sismica (fuerzas para cargas (Nota 2) | (Nota 4) U e 0 e U e

: : o) ura (o) ura so ura

horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

p. Muros de concreto | P4rticos de acero

reforzado (DMI) con alma llena, con N i i i sin
; | . ose permite | No se permite Si 20
mixtos con conexiones rigidas 4.0 30 P P limite
elementos de acero (DMO)

2. Porticos de acero con diagonales excéntricas

a. Porticos de acero

con diagonales Pdrticos de acero
excéntricas si las resistentes a
conexiones con las momentos con 8.0 25 si _sin si .sin si _sin
columnas por fuera |capacidad especial de limite limite limite
del vinculo son disipacion de energia
resistentes a (DES)
momento
b. Pérticos de acero
con diagonales Pdrticos de acero
excéntricas si las resistentes a
conexiones con las momentos con 7.0 2.5 si sin Si sin si sin
columnas por fuera |capacidad especial de limite limite limite
del vinculo no son | disipacidn de energia
resistentes a
momento

Tabla 4. A.3-4 Sistema estructural dual (Nota 1)
Fuente. Elaboracion propia
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D. Sistema Dual ZONAS DE AMENAZA SISMICA
Valor Valor
Sistema resistencia Sistema resistencia RO Q0 “
sismica (fuerzas para cargas (Nota 2) | (Nota 4)
Uso Altura Uso Altura Uso Altura

horizontales) verticales Permit Max. Permit Max. Permit Max.

a. Porticos de acero o
con diagona|es Port'lc_os de acero
excéntricas si las re5|ste?tes a
conexiones con las momentos con ; sin ; sin ; sin
columnas por fuera | capacidad moderada | 60 2.5 U Limite | S0 |dimite | S' | limite
del vinculo son de disipacion de
resistentes a energia (DMO)
momento
b. Pérticos de acero o
con diagona|es POf‘th.OS de acero
excéntricas si las resistentes a
conexiones con las momentos con 50 2.5 si sin si sin si sin
columnas capacidad moderada : ‘ limite limite limite
por fuera del vinculo de disipacion de
no son resistentes a energia (DMO)
momento
3. Pdrticos con diagonales concéntricas
Pdrticos de acero
a. De acero con resistentes a
capacidad especial momentos con : sin : sin . sin
de disipacién de | capacidad especial de| ~ ©-0 2:5 S5 L imite | S [ dimite | ST | limite
energia (DES) dlSlpa,CI?Béise)
energia
Pérticos de acero
b D resistentes a
cabac?daacdeacw)i;?rga momentos con sin
A capacidad i i i S
de disipacion de modperada e 3.0 2.5 No se permite si 60m si limite
i 1) e ,
energia (DM disipacion de energia
(bmo
c. De concreto Pérticos de concreto
con capacidad con capacidad
moderada de moderada de 4.0 2.5 No se permite si 24m si 30m
disipacion de disipacion de energia
energia (DMO) (bmMo
d. Pérticos mixtos Porticos de acero
con diagonales con alma llena con 6.0 2.5 si sin si ,sin si s
concéntricas (DES) conem(ogée;)rlgldas limite limite limite

Tabla 5. (Continuacion) Sistema estructural dual
Fuente. Elaboracion propia
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Pag21 Elementos Estructurales

D. Sistema Dual

ZONAS DE AMENAZA SiSMICA

Valor
Q0

Valor

Sistema resistencia Sistema resistencia RO

“

sismica (fuerzas
horizontales)

para cargas
verticales

(Nota 2)

(Nota 4)

Uso Altura

Uso

Altura

Uso

Altura

Permit Max. Permit Max. Permit Max.
& Egrr]tlcﬁgs grt]eaalgtsero Pdrticos de acero . . .
concérg1tricas con alma llena con 7.0 25 si I'Smt si I'Smt si I'smt
restringidas al conexiones rigidas imie imite imite
pandeo (DES)
Fporticos de acero | FOrSEDsde acerc N NP
cocrg)cr:én'lc?%;g?l)eés) conexiones rigidas 6.0 : No se permite limite
(DMO)
g. Pérticos mixtos Porticos de acero .
con diagonales con alma IIenla.<cjon 55 25 Si 50m i 30m si Iiriql?te
Aptri conexiones rigidas
concéntricas (DES) (DMO)
h. Porticos con
diagonales )
concéntricasI que El mismo 3.0 25 No se permite (nota 4)
resistan solo a
tension

Tabla 5. (Continuacion) Sistema estructural dual
Fuente. Elaboracion propia

Nota.

El sistema dual es un sistema estructural que tiene un
poértico espacial resistente a momentos vy sin diagonales,
combinado con muros estructurales o podrticos con
diagonales. Para que el sistema estructural se pueda
clasificar como sistema dual se deben cumplir los
siguientes requisitos: (a) El pdrtico espacial resistente
a momentos, sin diagonales, esencialmente completo,
debe ser capaz de soportar las cargas verticales. (b) Las
fuerzas horizontales son resistidas por la combinacion
de muros estructurales o poérticos con diagonales, con e
el pdrtico resistente a momentos, el cual puede ser un
poértico de capacidad especial de disipacion de energia o
(DES), cuando se trata de concreto reforzado o acero
estructural, un pértico con capacidad moderada de
disipacion de energia de concreto reforzado, o un portico

con capacidad minima de disipacidn de energia de acero
estructural. El pdrtico resistente a momentos, actuando e
independientemente, debe disefarse para que sea capaz

de resistir como minimo el 25 por ciento del cortante

sismico en la base. (c) Los dos sistemas deben disefiarse
de tal manera que en conjunto sean capaces de resistir la
totalidad del cortante sismico en la base, en proporciéon
a sus rigideces relativas, considerando la interaccién del
sistema dual en todos los niveles de la edificacion, pero en
ningun caso la responsabilidad de los muros estructurales
o los pdrticos con diagonales puede ser menor del 75 por
ciento del cortante sismico en la base.

Para edificaciones clasificadas como irregulares el
valor de RO

A.3.3.3).debe multiplicarse por ¢a , o¢py o¢r ,
para obtenerR = dadpdr RO(Véase El valor de QO
puede reducirse restandole 0.5 en estructuras con
diafragma flexible, pero no debe ser menos de 2.0
para cualquier estructura.

Se permite hasta una altura de 12m en edificios de un
piso (naves industriales o similares) que no sean del
grupo de uso IV.
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Pag 22 % Elementos Estructurales

Cerramiento: superficies envolventes que delimitan y acondicionan los espacios tapando o cerrando una
abertura para impedir el paso del aire o la luz.

Diagonales: linea recta que une dos dangulos no adyacentes; empleado para la subdivisién de un segmento en
partes proporcionales.

Disipaciodn: en fisica, la disipacién incluye el concepto de un sistema dindmico en el que importantes modos
mecanicos, como las ondas o las oscilaciones, pierden energia con el paso del tiempo, normalmente debido a
la accidn de la friccion o la turbulencia.

Elementos: cada uno de los componentes materiales que integran una obra de construccién. Se suelen clasificar
en estructurales y compartimentados.

Estdtico: que permanece en un mismo estado, sin mudanza en él.

Infraestructura: es la parte de una construcciéon que esta bajo el nivel del suelo.

Materializado: hacer realidad una idea o deseo.

Portico: es un espacio arquitecténico cubierto, conformado por una galeria de columnas adosada a un edificio
Estatico.

Solapar: cubrir total o parcialmente algo con otra cosa.
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