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TEMAS ESPECIFICOS:

NOTA: Los numeros entre corchetes se refieren a capitulos o articulos
especificos del Codigo: [4.1.b]

Los numeros entre paréntesis se refieren a temas de este documento:
(ver 2.2)

1. ALCANCE

1.1 Conceptos Explicitos. [1.2.1]

La norma aplica a todas las estructuras, edificaciones y estructuras que no
son edificacion, y sus partes. El disefio involucra la definicion de una
sismorresistencia base unica a ser distribuida a través de la altura de la
estructura. La sismorresistencia base es la demanda sismica minima
especificada para la facilidad, que también deberia cumplir con un desvio
maximo permitido basado en respuesta inelastica. No se establecen
restricciones explicitas para materiales de edificaciones estructurales a pesar
de que documentos asociados en las Regulaciones para la Seguridad
Estructural de Construcciones en ElI Salvador proveen lineamientos
generales para el concreto y el acero estructurales.

1.2 Objetivos del Desempeiio.
No se dan objetivos del desempeno especificos



2. ZONIFICACION SiSMICA Y CARACTERIZACION DE SITIO

2.1 Zonificaciéon sismica (Calidad de Datos). [3.2]

El pais esta dividido en dos zonas sismicas a lo largo de una linea noroeste a
sudeste paralela al litoral del Pacifico y aproximadamente 70 Km alejada de
éste, que va de San Antonio Pajonal en la frontera con Guatemala al rio
Goascoran en la frontera con Honduras. Se asigna un factor de 0.40 a la
Zona | y corre entre el litoral costero y la division interna. Se asigna un factor
de 0.30 a la Zona Il.
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2.2 Niveles de Intensidad Sismica. [3.4]

Se consideran tres niveles de intensidad sismica. A pesar de que no esta
explicitamente establecido, a una ocupacién normal se le asigna un nivel de
intensidad sismica, a una ocupacién especial se le asigna un 20% de
incremento sobre la dicha intensidad y a las facilidades esenciales y
peligrosas se les asigna un 50% de incremento sobre la mencionada
intensidad sismica. Una fuente documental aparentemente importante, el
Libro Azul SEAOC 1990, afirma que un factor 0.40 como el que se asigna a
la Zona | es representativo de la aceleracién pico efectiva esperada (APE)
que tiene una probabilidad de 10 por ciento de exceder en 50 afos. Esto
representa un periodo de recurrencia de 475 anos para la APE. A pesar de
que el documento afirma en sus comentarios que en vez de incrementar la
intensidad a tan altos niveles, los detalles del disefio y construccion a
menudo dominan el desempefio sismico, éste no permite explicitamente el
uso de niveles mas bajos cuando se provee una capacidad de disipacion de
energia adicional, redundancia en los sistemas de resistencia a fuerza lateral,
detalles especiales para control de danos y seguridad de calidad en la
construccion.



2.3 Consideraciones de Falla Cercana.
No se provee ninguna consideracion sobre falla cercana en este documento.

2.4 Requerimientos de Sitio. [3.3]

Se establecen cuatro tipos de suelo a partir de datos geotécnicos
apropiadamente sustentados. En lugares donde las propiedades del suelo no
son conocidas con suficiente detalle para determinar el tipo de perfil de suelo,
se utilizara el perfil de suelo S;. A mayores profundidades de los limites
establecidos en cada una de las categorias, se utilizara el tipo de perfil de
suelo Si(a). Los cuatro tipos de suelo ayudan a definir el valor maximo vy el
contenido de frecuencia del paquete del espectro de respuesta de
aceleracion efectiva.

2.5 Clasificacion de Sitio. [3.3]
Las definiciones de sitio y coeficientes asociados se dan en el siguiente
Cuadro:

Cuadro 1. Coeficientes de Sitio

Tipo | Descripcion Co To

Un perfil de suelo con: 25 0.3
(a) Un material similar a la roca caracterizado por una velocidad de onda de
sismorresistencia mayor de 500 m/s,

o}

(b) Condicidon de suelo rigido o denso donde la profundidad del suelo es menor
de 30 m.

Un perfil de suelo con: 2.75 0.5
(a) Condiciones de suelo rigido o denso, donde la profundidad del suelo excede
30 m,

o}

(b) Condiciones de suelo rigido, muy rigido o medianamente denso, donde la
profundidad del suelo es menor de 30 m.

Un perfil de suelo que contiene de 4 a 12 m de espesor o arcillas suaves a 3.0 0.6
medianamente rigidas con o sin capas intermedias de suelos no cohesivos

Un perfil de suelo, caracterizado por una velocidad de onda de sismorresistencia 3.0 0.9
menor de 150 m/s, que contiene mas de 12 m de arcilla suave o suelo no

cohesivo.

2.6 Aceleraciones Pico en Tierra (Horizontales y Verticales).

Segun se afirma en (2.2) [3.2] la APE se usa en vez de aceleraciones pico en
tierra. El componente vertical del movimiento de tierra se define mediante la
medicion a escala de las aceleraciones horizontales ajustadas
correspondientes, por un factor de dos tercios. [5.2] El siguiente cuadro se
presenta como una comparacioén de la variacién del Coeficiente de Diseno
CsR para todos los tipos de suelo incluidos en este documento. Es muy
parecido al propuesto en la Edicion de 1991 de la NEHRP de las Provisiones
Recomendadas para el Desarrollo de Regulaciones Sismicas para
Edificaciones Nuevas que esta listado como una de las fuentes.




Cuadro 2. Coeficiente de Diseiio Maximo CsR

Tipo de Suelo Zonall Zonalll
S 1 75
S: 1.1 825
Ss 1.2 9
Sa 2 9

3. PARAMETROS PARA LA CLASIFICACION ESTRUCTURAL

3.1 Ocupacién e Importancia. [3.4]

Se definen tres categorias:

| Facilidades Esenciales y de Alto Riesgo (/ = 1.5);
Il Estructuras de Ocupacion Especial (/ = 1.2);
[l Estructuras de Ocupacion Normal (/ = 1.0) que incluyen lo siguiente:

Categorias de Ocupacion

Tipo o Funcién de Estructura de Ocupacion

Hospitales y otras facilidades médicas que tienen areas de
cirugia y tratamientos de emergencia; estaciones de bomberos
y policia; tanques u otras estructuras que contienen, alojan o
sostienen agua u otros materiales para combatir fuegos o
equipo requerido para la proteccion de facilidades esenciales o
de alto riesgo, o estructuras de ocupacién especial; garajes o
albergues para vehiculos de emergencia y equipo; estructuras
y equipo en centros de preparacion para emergencias; equipo
generador de energia en espera para facilidades esenciales;
estructuras y equipo en centros de comunicacion y otras
facilidades requeridas para respuesta a emergencias;
alojamiento de estructuras, que sostienen o contienen
cantidades suficientes de substancias téxicas o explosivas que
son peligrosas para la seguridad del publico general si se
liberan.

Cuadro 3.
Categorias de Ocupacién
| Facilidades Esenciales y de
Alto Riesgo
I Estructuras de Ocupacién
Especial

Estructuras cubiertas cuya ocupacién primaria es asamblea
publica — capacidad para mas de 200 personas o méas de 3000
m?; los edificios para escuelas (hasta secundaria) o centros de
cuidado durante el dia — capacidad para mas de 200
estudiantes; edificios para colegios o escuelas de educacion
para adultos — capacidad para mas de 200 estudiantes;
facilidades médicas no incluidas anteriormente; edificaciones
de mas de 4 pisos 0 mas de 1000 m? por piso; museos;
monumentos; terminales de transporte; todas las estructuras
con ocupacion de mas de 2000 personas; estructuras que
albergan equipo muy costos; bodegas de mas de 10 m en
altura o 500 m? por piso.

1] Estructuras de Ocupacién
Normal

Todas las estructuras que tienen ocupaciones o funciones no
listadas anteriormente.

3.2 Sistemas Estructurales. [3.6]

Se definen cinco sistemas estructurales y un valor R se asigna a cada uno.
Este valor R es un factor de calidad de sistema que identifica el nivel
aceptable de demanda de deformacion inelastica. También se asignan a




cada sistema, limitaciones de altura H y factores de desvio Cq4. La diferencia
en los valores de R y C4 refleja la presencia de sobre resistencia en los
diferentes sistemas.

Cuadro 4. Sistemas Estructurales

Sistema Estructural Basico | Sistema de Resistencia de Fuerza Lateral-Descripcion Cs | R H
A (Marco de Resistencia de | Marcos de Resistencia de Momento Especiales de Acero 8 12 | N.L.
Momento) (SMRF)
Marcos de Resistencia de Momento Intermedios de 5 5 15
Concreto (IMRF)
Marcos de Resistencia de Momento Ordinarios de Acero 6 7 30
(OMRF)
B (Marco de Construcciéon) | Muros Sismorresistentes
a. Concreto 7 8 50
b. Mamposteria 6 7 35
Marcos Reforzados (acero)
a. Reforzados Excéntricamente (EBF) 6 10 | 50
b. Reforzados Concéntricamente (CBF) 7 8 50
C (Doble) Los Marcos de Muros Sismorresistentes (concreto)
Resistencia de Momento a. Con SMREF (acero o concreto) 9 12 | N.L.
seran disefiados para b. Con IMRF (concreto) o con OMRF (acero) 7 |8 [N.L
resistir Muros Sismorresistentes (mamposteria)
independientemente un a. Con SMRF (acero o concreto)) 6 |7 |50
minimo de 25% de la b. Con IMRF (concreto) o con OMRF (acero) 5 |6 30
Sismorresistencia Base Marcos Reforzados
a. EBF con SMRF (acero o concreto) 6 12 | N.L.
b. CBF con SMRF (acero o concreto) 7 10 | N.L.
D (Muro de Carga) Muros Sismorresistentes
a. Concreto 6 7 35
b. Mamposteria 5 6 25
Marcos reforzados de acero 5 6 50
E (Indefinido) Péndulo Invertido 3 3
Masa Distribuida 4 4

3.3 Regularidad Estructural: [3.5]
Plana y Vertical. Define estructuras regulares como las que no tienen
discontinuidades fisicas significativas en la configuracion plana o vertical o en
sus sistemas de resistencia de fuerza lateral. Los criterios para determinar
irregularidades Verticales o Planas se resume en los 2 cuadros siguientes:

Cuadro 5. Irregularidades Estructurales Verticales

Tipo y Definicién de Irregularidad

A | Irregularidad de Rigidez — Piso Suave

Un piso suave es aquel en el cual la rigidez lateral es menor al 70% de la del piso inmediato superior o
menos del 80% de la rigidez promedio de los tres pisos superiores.

B | Irregularidad de Peso (masa)

Se considerara que existe irregularidad de masa donde la masa efectiva de cualquier piso es mas de
150% de la masa efectiva de un piso adyacente. Un techo que es menos pesado que el piso de abajo
no necesita ser considerado una irregularidad de masa.

C | Irregularidad Geométrica Vertical

Se considerara que existe irregularidad geométrica vertical donde la dimension horizontal del sistema
de resistencia de fuerza lateral en cualquier piso es mas del 130% que la del piso adyacente. Los
penthouses de un nivel no necesitan ser considerados.

D | Discontinuidad dentro de Plano en Elemento de Resistencia de Fuerza Lateral Vertical

Una compensacion dentro de Plano de los elementos de resistencia de carga lateral mayor que la
longitud de dichos elementos.




Discontinuidad en Capacidad — Piso Débil

Un piso débil es aquel en el cual la resistencia del piso es menos del 80% de la del piso superior. La
resistencia del piso es la resistencia total de todos los elementos de resistencia sismica que comparten
las sismorresistencia del piso para la direccion bajo consideracion.

Cuadro 6. Irregularidades Estructurales Planas

Tipo y Definicién de Irregularidad

Se considerara Irregularidad Torsional, cuando los diafragmas no son flexibles.

Se considerara que existe Irregularidad Torsional cuando el desvio de piso maximo, calculado con la
inclusion de torsion accidental, en un extremo del transverso de la estructura a un eje es mas de 1.2
veces el promedio de los desvios del piso de los dos extremos de la estructura.

Esquinas Reentrantes

Las configuraciones planas de una estructura y su sistema de resistencia de fuerza lateral contienen
esquinas reentrantes, donde ambas proyecciones de la estructura mas alla de una esquina reentrante
son mayores que el 15% de la dimensién plana de la estructura en la direccion dada.

Discontinuidad de Diafragma

Los Diafragmas con discontinuidades abruptas o variaciones de rigidez, incluyendo las que tienen
areas cortables o abiertas mayores que el 50% del area cerrada bruta del diafragma.

Compensaciones fuera de Plano

Discontinuidades en una trayectoria de fuerza lateral, tales como compensaciones fuera de plano de
los elementos verticales.

Sistemas no Paralelos

Los elementos de resistencia de carga lateral verticales no son ni paralelos ni simétricos a los ejes
ortogonales principales del sistema de resistencia de fuerza lateral.

3.4 Redundancia Estructural.
No esta explicitamente considerada.

3.5 Ductilidad de Elementos y Componentes. [3.6]

Se prescriben los Marcos de Resistencia de Momento Especiales (SMRF),
Intermedios (IMRF) y Ordinarios (OMRF). Los Especiales e Intermedios
tienen requisitos de ductilidad que aparecen en los capitulos especificos
para cada material de construccién. Los Marcos de Resistencia de Momento
Especiales son aquellos que proveen la mas alta ductilidad debido a los
estrictos detalles durante la construccion.

ACCIONES SiSMICAS

4.1 Espectros de Respuesta Elasticos (Horizontales y Verticales). [4.2]
Las acciones sismicas estan definidas en términos de la masa y rigidez de la
estructura. Se dan dos métodos para los calculos numéricos. En el primer
método se define un espectro de respuesta elastico y se prescribe un
procedimiento de Fuerza Lateral Estatica. En el segundo método, se da un
procedimiento para un analisis dinamico. El espectro de respuesta definido
en el primer procedimiento esta supuesto a representar un requerimiento
minimo para estructuras que satisfacen las condiciones siguientes:

1) Estructuras regulares por debajo de 70 m de altura con resistencia de
fuerza lateral provista por sistemas listados en el cuadro de la seccién
(3.2) excepto para estructuras ubicadas en sitios de suelo S; los
cuales tienen un periodo mayor a 0.7 segundos.

2) Estructuras irregulares de no mas de 5 pisos ni 20 m en altura.




3) Estructuras que tienen una rigidez, peso o irregularidad vertical
geométrica de Tipo A, B, o C segun se define en el cuadro 5, seccién
(3.3) o estructuras que tienen caracteristicas irregulares no descritas
en el cuadro 5 0 6 que cumplen con la seccion [3.8.1].

La fuerza Lateral Estatica consiste en la definicibn de una
Sismorresistencia Base de Disefio que es posteriormente distribuida a
través de la altura de la estructura. La Sismorresistencia Base de Disefio
esta definida comoV =C W, donde W es la carga muerta sismica total

mas la carga viva instantanea, y Cs es el coeficiente sismico que debe
ser determinado por la siguiente ecuacion

2
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Donde Ty < T< 6Ty, Cp esta definido en la seccion (2.5) y A corresponde
a 0.4 para la Zona | y 0.3 para la Zona I, e | es el factor de importancia
asociado con las categorias de ocupacion. El factor R fue mencionado
anteriormente, ver seccion (3.2), y el mismo identifica el nivel aceptable
de demanda de deformacion inelastica. Para el espectro de respuesta
elastico, R =1 y entonces el valor maximo es igual a Cy segun lo que se
muestra en el cuadro presentado en la seccion (2.5) anteriormente. Por
lo tanto obsérvese que el coeficiente sismico maximo permitido depende
de las caracteristicas del sitio. El coeficiente sismico minimo permitido
es 0.303 del maximo.

El espectro de respuesta elastico vertical esta definido por la medicion a
escala del correspondiente espectro de respuesta horizontal ajustado por
un factor de dos tercios. Se pueden utilizar factores alternativos si estan
sustentados por datos especificos de sitio.

4.2 Espectros de Diseno. [4.2]

Los Espectros de Disefio son definidos en términos de los coeficientes R
asignados para cada sistema estructural segun se presenta en el cuadro 4,
seccion (3.2).

4.3 Representacion de historias de tiempo de aceleracion. [5.2]

Las historias de tiempo de movimiento en tierra desarrolladas para el sitio
especifico son aceptadas como una representacidon de movimiento en tierra
para el analisis dinamico (segundo método, seccién (4.1) anterior), si éste
tiene un 10% de probabilidad de ser excedido en 50 afos y esta basado en
las caracteristicas geoldgicas, tectonicas, sismoldgicas, y de suelo asociadas
con el sitio.

4.4 Desplazamiento en Tierra del Diseno.
El desplazamiento en tierra del disefio no esta explicitamente considerado.



5. FUERZAS DE DISENO, METODOS DE ANALISIS Y LIMITACIONES DE
DESVIO

5.1 Combinaciones de carga incluyendo Efectos de Carga Sismica
Ortogonal.

Ni las previsiones de 1994 ni las de 1989 dan explicitamente las
combinaciones de carga que deben utilizarse para el disefio sismico
resistente de estructuras para El Salvador. Las previsiones se refieren
solamente a la determinacion de las acciones sismicas por medio de la
determinacién de fuerzas laterales en el diseno simplificado y de fuerzas
horizontales y verticales para el andlisis dinamico. Las combinaciones de
carga se dejan para las previsiones particulares de los diferentes materiales
de construccién a ser utilizados. No se establecen modificaciones a ninguna
de las previsiones referidas (ACI 318, etc.). Los efectos ortogonales son
tratados en la seccién [6.1.4]. En esa seccidn, se hacen previsiones para la
consideracion de los efectos de movimientos de terremoto actuando en
direcciones que no son paralelas a la direccion de resistencia bajo
consideracion cuando a) la estructura tiene irregularidad plana Tipo E como
la presentada en el cuadro 6, b) la estructura tiene irregularidad plana Tipo A
segun se presenta en el cuadro 6 para ambos ejes principales o c) una
columna de una estructura forma parte de dos o mas sistemas de resistencia
de fuerza lateral que se interceptan. EIl requisito de que los efectos
ortogonales sean considerados es satisfecho si los elementos estructurales
estan disefiados para el 100% de las fuerzas sismicas prescritas en una
direccidon mas 30% de las fuerzas prescritas en la direccidn perpendicular.
La combinacidn que requiere la mayor resistencia de componente es en este
caso, utilizado para el disefo. Alternativamente, las dos direcciones
ortogonales pueden ser combinadas basandose en la Raiz Cuadrada de la
Suma de los Cuadrados, SRSS o en la Combinacion Cuadratica Completa,
CQC.

5.2 Procedimientos de Analisis Simplificado y Disefo.

El analisis simplificado y los procedimientos de disefio no estan establecidos
explicitamente. Se dan procedimientos de disefio algo simplificados para
estructuras no utilizadas en construccion y para elementos de estructuras y
componentes no estructurales sostenidos por estructuras.

5.3 Procedimientos de Método Estatico.

Un procedimiento de Fuerza Lateral Estatica se explica en la seccion (4.1)
[4.2] anterior. La fuerza total es distribuida sobre la altura de la estructura de
conformidad con las relaciones siguientes
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Donde F; es una fuerza concentrada en la parte superior, la cual es
adicional a F,. EIl valor de T utilizado aqui puede aproximarse por

F =

X

T=C,(h, )% , donde C; estd definido por diferentes materiales de
construccion y h, es la altura por encima de la base en el nivel n.

5.4 Métodos de Superposicién Modal. [5.4]

Se requiere siempre que el procedimiento de la Fuerza Lateral Estatica no es
permitido. El numero de modos deberia incluir como minimo 90% de la masa
participante de la estructura. La combinaciéon Modal debe ser hecha
utilizando procedimientos establecidos para estimar los valores maximos
resultantes. No se menciona ninguna regulacion de combinacién especifica.
Para el analisis 3D, los efectos de interaccion modal seran considerados
cuando se combine los maximos modales De nuevo, no se mencionan
regulaciones especificas.

5.5 Métodos No lineales. [5.4.2]

Paso por paso el analisis dinamico de historia del tiempo inelastico esta
permitido. Cuando la sismorresistencia base resultante de la aplicacion de
este método es menor que la obtenida de la seccion [4.2] (ver seccion (4.1)
anterior) debera ser incrementada a 100% de este valor para estructuras
irregulares y a 90% para estructuras regulares.

5.6 Consideraciones Torsionales. [4.4.4] y [5.4.1]

Requiere la consideracion de torsidbn accidental proveniente de
incertidumbres en la ubicacidén de cargas (5% de la dimension de la
edificacion). Se recomienda la consideracion de sismorresistencias
incrementadas resultantes de torsion horizontal donde los diafragmas no son
flexibles. Donde existe irregularidad torsional (irregularidad plana tipo A
segun lo definido en el cuadro 6 anterior) los efectos son tomados en cuenta
mediante el incremento de la torsién accidental en cada nivel por un factor de
amplificacion, Ay, que depende del desplazamiento maximo en el nivel x
relativo al promedio de los desplazamientos en posiciones extremas del
edificio en ese nivel pero no se toma como mas de un factor de tres.

5.7 Limitaciones de Desvio. [4.6]
El desvio de piso es calculado como ¢, =C 0, utilizando el coeficiente Cy

asignado para cada sistema estructural en el cuadro 4 y donde 0Oy es el
desplazamiento horizontal del centro de masa obtenido por analisis elastico.



El desvio de piso calculado no debe exceder los valores dados en el cuadro
7. El desvio es incrementado por el efecto P-A cuando sea necesario.

Cuadro 7. Desvio de Piso A, * Permisible

Tipo de Edificacion Categorias de Ocupacion

I [l 11}
Edificacion de acero Estructural sin ningun equipo acoplado a éste | 0.015hg 0.020hsx N.L.**
ni de acabados fragiles
Edificaciones de cuatro pisos o0 menos y sin acabados fragiles 0.010hsx 0.015h 0,020hsx
Todas las demas edificaciones 0.010hsx 0.015h 0.015hs

*hsx altura de piso por debajo del nivel x
**N.L. =ningun limite

5.8 Consideraciones de Interaccion Suelo-Estructura.
Ninguna consideracion se hace de la interaccion suelo-estructura.

VERIFICACIONES DE SEGURIDAD

6.1 Separacioén de Edificaciones.

Todas las estructuras deberan estar separadas de estructuras adjuntas por
una distancia suficiente para evitar contacto bajo la desviacién proveniente
de movimiento sismico. La separacion debera permitir Cy veces el
desplazamiento debido a las fuerzas sismicas de disefio segun Ilo
especificado en [6.2.6].

6.2 Requerimientos para Diafragmas Horizontales.
Se requiere el disefio de diafragmas de piso y techo para resistir las fuerzas
determinadas por

F+YF

n
Z W
i=x

Donde la fuerza F,x no necesita exceder 0.75 Alw,x ni ser menor de 0.35
Alw,. Cuando se requiere que el diafragma transfiera fuerzas laterales
de los elementos de resistencia verticales que estan por encima del
diafragma a otros elementos de resistencia verticales por debajo del
diafragma debido a la compensacion en la colocacion de los elementos o
a cambios en la rigidez en los elementos verticales, estas fuerzas
deberan ser afiadidas a las determinadas anteriormente para Fpx . [6.2.4].

F =

px w

px

6.3 Requerimientos para Cimientos.

Esta recomendado en [6.2.5] que la resistencia y la rigidez del conjunto de
marcos entre la base y los cimientos no sea menor que la de la
superestructura. Los requisitos especiales que se detallan en el documento
acompanante Normas Técnicas de Disefio y Construccion (que rige las
especificaciones de los materiales para concreto y acero estructural) se
aplican a las columnas que sostienen los elementos de resistencia de fuerza
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lateral discontinua y a los elementos del sistema de marcos por debajo de la
base. La cimentacion debera ser capaz de transmitir la sismorresistencia
base del disefio y las fuerzas de volcamiento definidas como Fuerzas
Laterales Estaticas Minimas en la seccién (4.1) de la estructura al suelo de
soporte, pero la naturaleza dinamica de corto plazo de las cargas pueden ser
tomadas en cuenta para establecer las propiedades del suelo.

6.4 Consideraciones P-A.
Los efectos P-A [4.7] sobre las sismorresistencias y momentos de piso, los
miembros y momentos resultantes, y los desvios de piso causados por estos
efectos no requieren ser considerados cuando el coeficiente de estabilidad
(6) como se determina mediante la siguiente ecuacion es igual o menor que
0.10:
__PA
Vh.Cq
Donde Py es la carga de disefno vertical total en el nivel x y por encima
de este, A es el desvio de piso del disefio ocurriendo simultaneamente
con V,, V,es la fuerza de corte sismico actuando entre el nivel xy x-1,y
hsx , es la altura de piso por debajo del nivel x, y Cy es el factor de
amplificacion de la desviacion definida en el cuadro 4. Un limite superior
para el criterio de estabilidad estd dado como 6 =0.5/8C,<0.25 por

max
encima del cual la estructura es potencialmente inestable y debera ser
redisefiada.

6.5 Componentes no Estructurales.

Se dan requerimientos [Capitulo 7] en la forma de una fuerza sismica de
disefio simplificado para partes y porciones de estructuras y sus accesorios,
componentes no estructurales permanentes y sus accesorios y los
accesorios para el equipo permanente sostenidos por una estructura. La
fuerza sismica de disefo lateral total, F, = AIC ¥, donde C, esta definida en

el cuadro 8, A e I estan definidos de acuerdo a la seccion (4.1).

Cuadro 8 Factor C, de Fuerza Horizontal

Elementos de Estructuras y Componentes no Estructurales Co Nota

Parte o Porcioén de la Estructura

1. Muros, incluyendo lo siguiente:

a. Parapetos no reforzados (con vigas voladizas) 2.00

b. Otros muros exteriores por encima de la planta baja 0.75

2. Penthouses (excepto cuando estan enmarcados por una extension del marco de la 0.75
edificacion)

Il | Componentes No Estructurales 0.75
1. Tapiales
2. Adornos y afiadiduras exteriores e interiores 2.00
3. Chimeneas, cafiones de chimenea, torres apuntaladas y tanques sobre patas:
a. Sostenidos sobre o proyectados como una viga voladiza no reforzada por encima 2.00
del techo a mas de la mitad de su altura total
b. Todos los otros incluyendo los que estan sostenidos por debajo del techo con 0.75

proyeccion no reforzada arriba del techo a menos de la mitad de su altura, o reforzados
0 amarrados al marco estructural en o por encima de sus centros de masa

4. Sefales y vallas 2.00

11




5. Estantes de almacenamiento (incluye el contenido) 0.75
6. Anclaje para gabinetes apoyados en piso permanente y estanterias de libros con 0.75
mas de 1.5 m de altura (incluye el contenido)
7. Anclaje para techos suspendidos y accesorios de luz 0.75 *
8. Sistemas de piso para acceso 0.75
lll | Equipo
1. Tanques y recipientes (incluye el contenido), incluyendo sistemas de sostenimiento 0.75
y anclaje
2. Equipo eléctrico, mecanico y de plomeria, y conductos asociados, trabajo de ductos | 0.75
y tuberias, y maquinaria

*Para determinar la fuerza sismica el peso deberia tomarse como no menos de 20 kg/m>.
6.6 Previsiones para el Aislamiento de la Base.
No se han hecho previsiones para el Aislamiento de la Base.

7. EDIFICIOS RESIDENCIALES PEQUENOS

A pesar de que el Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico de 1989 de la
Republica de El Salvador tenia un capitulo para disefio prescriptivo simplificado
de edificios residenciales pequefios, éste fue omitido en las Previsiones de 1994
que se evaluan.

8. PREVISIONES PARA EDIFICACIONES EXISTENTES

No se dan previsiones para edificaciones existentes.

RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL CODIGO

La presente evaluacion ha revelado la increible cantidad de esfuerzo por
parte del comité de redacciéon del Cédigo salvadoreiio para actualizar sus
normas a lo mas moderno y sofisticado en 1994. Se consultaron fuentes
importantes de México y de los Estados Unidos y se ajustaron al ambiente
centroamericano. Aunque mas fuentes podrian haber sido incluidas en la
version final, es comprensible que el area natural de influencia tanto de
México como de los Estados Unidos jugé un papel en la redaccién final de
la norma. Algunas de las limitaciones del Libro Azul de 1990 de SEAOC se
reproducen en este documento. Ninguna ecuacion de combinacién de
carga fue establecida en el documento lo cual es una posible causa de
problemas mayores en la aplicacion de la norma.

Se recomienda que la norma sea actualizada a lo mas moderno. También se
recomienda que dos adiciones importantes se hagan al documento actual:
a) regulaciones de diseio simplificadas para viviendas de una o dos
familias y b) previsiones para edificaciones existentes. Finalmente, a pesar
de que esta fuera del alcance del presente analisis, se recomienda que se
encuentre o funde una agencia que haga cumplir las regulaciones para que
no se repita la pérdida de vidas e infraestructura como sucedié en Enero y
13 de Febrero de 2001.
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