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RESUMEN DEL DIRECTOR 

El capítulo 14 del Código Sísmico de Costa Rica 2002 plantea una metodología para el 

cálculo de la fuerza sísmica de diseño para los sistemas y componentes no estructurales. 

Esta es una metodología simplificada y, como tal, debe proveer valores conservadores para 

cubrir diversas condiciones de la estructura, del tipo de sito, de las propiedades del sistema 

o componente no estructural, del anclaje y de la ubicación dentro de la estructura. 

Este proyecto de investigación hace un análisis cualitativo y cuantitativo entre la metodología 

simplificada propuesta en el capítulo 14 del CSCR 2002, las metodologías simplificadas 

propuestas en los códigos CSCR 1974, CSCR 1986, UBC 1997, BLUE BOOK 1999, IBC 

2000, ASCE 7 2002, ASCE 7 2005, IBC 2006 y EURO CODE 1998, y la metodología del 

análisis estático propuesto en el CSCR 2002. 

Mediante esta comparación se pretenden identificar los posibles aspectos a modificar de la 

metodología planteada en el capítulo 14 del CSCR 2002 para tomarlos en consideración en 

la próxima actualización de este código. 

Se analizan los parámetros que afectan el cálculo de las fuerzas de diseño de los sistemas y 

componentes no estructurales: aceleración del terreno, factor de amplificación dinámica, 

factor de modificación de la respuesta, factor de importancia y variación en función de la 

altura 

 

Roy Acuña Prado 

 

 

  



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  4/163 

DEDICATORIA 
 

A mi mamá, que con su amor, esfuerzo, apoyo y ejemplo de superación me ha impulsado a realizar las 

metas que me he propuesto en la vida. 

 

  



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  5/163 

AGRADECIMIENTO 
 

Agradezco al Ing. Roy Acuña Prado, por su enseñanza y guía en la elaboración de esta investigación, y 

por  la  formación académica  y profesional que me ha brindado. Extiendo  el agradecimiento al  Ing. 

Carlos Fernández y al Ing. Guillermo Santana cuyas explicaciones, comentarios y motivaciones fueron 

un gran aporte para este trabajo. 

 

A mi mamá y hermanos por la confianza, amor y apoyo incondicional  que me han dado a lo largo de 

mi  vida. A mi abuelita, a mis  sobrinos  y demás miembros de mi  familia por  toda  su  comprensión, 

apoyo y cariño a lo largo de mi carrera. 

 

A mis  amigos  y  compañeros  por  su  confianza  y motivación.  Por  todos  los  gratos momentos  que 

pasamos en la universidad y demás etapas de la vida. 

 

A Walter por su comprensión, cariño y colaboración. 

 

Gracias a Dios por la vida y las bendiciones que en ella me ha dado. 

 

  



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  6/163 

TABLA DE CONTENIDOS 

ÍNDICE DE TABLAS  10 

ÍNDICE DE FIGURAS  11 

1.  INTRODUCCIÓN  12 

1.1.  PROBLEMA ESPECÍFICO  13 

1.2.  IMPORTANCIA  13 

1.3.  ANTECEDENTES  14 

1.4.  OBJETIVOS  15 

1.4.1.  OBJETIVO GENERAL  15 

1.4.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  15 

1.5.  ALCANCES Y LIMITACIONES  16 

1.5.1.  ALCANCES  16 

1.5.2.  LIMITACIONES  16 

2.  MARCO TEÓRICO  17 

2.1.  SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES  18 

2.1.1.  SISTEMAS Y COMPONENTES ARQUITECTÓNICOS  24 

2.1.2.  SISTEMAS Y COMPONENTES DE EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO  24 

2.1.3.  SISTEMAS Y COMPONENTES DE INSTALACIONES BÁSICAS  26 

2.2.  PROBLEMÁTICA DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES  26 

2.2.1.  ASPECTOS A EVALUAR SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA O COMPONENTE  27 

2.2.2.  TIPOS DE RIESGO  27 

3.  ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA EN EL CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 2002  30 

3.1.  CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 2002 (SECCIÓN 14)  31 

3.2.  DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE AMPLIFICACIÓN DEL SISTEMA O COMPONENTE XP  35 

3.3.  DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE MODIFICACIÓN DE LA RESPUESTA DEL SISTEMA O 

COMPONENTE RP  37 

3.4.  DETERMINACIÓN DE LA ACELERACIÓN PICO EFECTIVA AEF  39 

3.4.1.  ZONIFICACIÓN SÍSMICA  42 

3.4.2.  TIPO DE SITIO  45 



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  7/163 

3.5.  DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE IMPORTANCIA DEL SISTEMA O COMPONENTE  45 

3.6.  OMISIONES DE LA METODOLOGÍA DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002  47 

4.  ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA EN OTROS CÓDIGOS  48 

4.1.  CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 1974 (SECCIÓN 11.4)  49 

4.1.1.  INTRODUCCIÓN  49 

4.1.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE FP  49 

4.1.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  50 

4.2.  CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 1986 (SECCIÓN 2.10)  52 

4.2.1.  INTRODUCCIÓN  52 

4.2.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  52 

4.2.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  55 

4.3.  UNIFORM BUILDING CODE ‐ UBC 1997 (SECCIÓN 1632.2)  58 

4.3.1.  INTRODUCCIÓN  58 

4.3.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  58 

4.3.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  59 

4.4.  INTERNATIONAL BUILDING CODE ‐ IBC 2000 (SECCIÓN 1621.1.4)  64 

4.4.1.  INTRODUCCIÓN  64 

4.4.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  64 

4.4.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  70 

4.5.  AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS ‐ SEI/ASCE 7 2002 (SECCIÓN 9.6.1.3)  75 

4.5.1.  INTRODUCCIÓN  75 

4.5.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  75 

4.5.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  83 

4.6.  INTERNATIONAL BUILDING CODE ‐ IBC 2006 (SECCIÓN 1613)  87 

4.7.  AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS ‐ SEI/ASCE 7 2005 (SECCIÓN 13.3)  88 

4.7.1.  INTRODUCCIÓN  88 

4.7.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  88 

4.7.3.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO  96 

4.8.  EURO CÓDIGO 1998 (SECCIÓN 4.3.5)  100 

4.8.1.  INTRODUCCIÓN  100 

4.8.2.  RESUMEN DE LA METODOLOGÍA  100 



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  8/163 

5.  COMPARACIÓN CUALITATIVA DE METODOLOGÍAS  103 

5.1.  CUADROS COMPARATIVOS DE CÓDIGOS  104 

5.2.  COMPARACIÓN CUALITATIVA CSCR 2002 Y ASCE 7 2005  109 

5.2.1.  HX  VRS  ACELERACIÓN  109 

5.2.2.  FP  VRS  ACELERACIÓN  112 

5.2.3.  FACTORES XP Y RP  114 

6.  COMPARACIÓN CUANTITATIVA DE METODOLOGÍAS  116 

6.1.  DESCRIPCIÓN DEL MODELO  118 

6.1.1.  DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO  118 

6.1.2.  DATOS DE ANÁLISIS POR EL MÉTODO ESTÁTICO  119 

6.1.3.  DATOS DE ANÁLISIS POR EL MÉTODO DINÁMICO  126 

6.2.  CÁLCULO DE LA FUERZA SÍSMICA LATERAL SOBRE SISTEMAS O COMPONENTES NO 

ESTRUCTURALES CONFORME UN MODELO Y CÓDIGOS INTERNACIONALES  129 

6.2.1.  CASO 1: EQUIPO DE ASCENSOR  130 

6.2.2.  CASO 2: DUCTOS DE TUBERÍA  132 

6.2.3.  CASO 3: ESTANTERÍA DE 2,5 METROS DE ALTURA  134 

6.2.4.  CASO 4: ELEMENTO DE FACHADA UNIDO A UN ENTREPISO  136 

6.2.5.  CASO 5: ELEMENTO DE FACHADA UNIDO A DOS ENTREPISOS  138 

6.2.6.  CASO 6: TAPIA  140 

6.3.  COMPARACIÓN DE COEFICIENTES SÍSMICOS  144 

7.  CONCLUSIONES  147 

8.  PROPUESTA DE MODIFICACIONES AL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002  152 

9.  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS Y ELECTRÓNICAS  154 

9.1.  REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  155 

9.2.  REFERENCIAS ELECTRÓNICAS  157 

9.2.1.  CAPÍTULO 2  157 

9.2.2.  CAPÍTULO 3  157 

9.2.3.  CAPÍTULO 5  157 

 



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  9/163 

10.  APÉNDICES  158 

10.1.  APÉNDICE 1 – SIMBOLOGÍA –  159 

10.2.  APÉNDICE 2 – GLOSARIO SEGÚN CSCR 2002 –  161 

   



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  10/163 

ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 2.1                      19 

Tabla 3.1                      33 

Tabla 3.2                      36 

Tabla 3.3                      38 

Tabla 3.4                      41 

Tabla 3.5                      46 

Tabla 5.1                      104 

Tabla 5.2                      107 

Tabla 6.1 a 6.2                      119 

Tabla 6.3                      120 

Tabla 6.4 a 6.5                      121 

Tabla 6.6 a 6.7                      122 

Tabla 6.8 a 6.9                      123 

Tabla 6.10 a 6.11                    124 

Tabla 6.12                      126 

Tabla 6.13                      127 

Tabla 6.14                      128 

Tabla 6.15                      131 

Tabla 6.16                      133 

Tabla 6.17                      135 

Tabla 6.18                      137 

Tabla 6.19                      139 

Tabla 6.20                      141 

Tabla 6.21                      142 

Tabla 6.23 a 6.24                    143 

 

 

  



EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  11/163 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 2.1                      18 

Figura 2.2                      19 

Figura 2.3 a 2.8                     21 

Figura 2.9 a 2.14                    22 

Figura 2.15 a 2.20                    23 

Figura 2.21                      24 

Figura 2.22                      24 

Figura 2.23 a 2.26                    28 

Figura 2.27 a 2.32                    29 

Figura 3.1                      39 

Figura 3.2                      42 

Figura 3.3                      42 

Figura 3.4 a 3.4                     44 

Figura 5.1                      110 

Figura 5.2                      111 

Figura 5.3                      113 

Figura 6.1                      118 

 

 



 

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002          Página  12/163 

CAPÍTULO -1- 
1. INTRODUCCIÓN 
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1.1. PROBLEMA ESPECÍFICO 
 

El actual Código Sísmico de Costa Rica es el recurso de primera mano empleado por los 

profesionales que realizan los diversos diseños de estructuras y sistemas no estructurales en 

nuestro país.  

La creación de este código es relativamente joven en comparación a otros códigos similares 

a nivel internacional y se ha requerido mucho esfuerzo y dedicación para crear y adaptar a la 

realidad costarricense los parámetros de diseño que brinda. 

El capítulo 14 del actual código presenta una metodología para la obtención de la fuerza 

correspondiente a las aceleraciones causadas por el sismo en el sistema o componente no 

estructural. La magnitud de estas fuerzas sísmicas laterales obtenida a partir de las 

ecuaciones  14.1 y 14.2 según diseñadores, difiere sustancialmente de la magnitud obtenida 

según el método estático y el método dinámico y en general de las fuerzas reales a las que 

se ve sometido el sistema o componente. 

 

1.2. IMPORTANCIA 
 

Costa Rica se ubica geográficamente en una zona de riesgo sísmico, esta condición obliga a 

los profesionales en ingeniería civil a incorporar medidas en sus cálculos y diseños que 

garanticen la estabilidad de las estructuras, así como de los sistemas y componentes no 

estructurales de manera que se pueda resguardar la seguridad de las personas y la 

protección de los bienes ante un evento sísmico. 

El Código Sísmico de Costa Rica es el resultado de la recolección, síntesis y ordenamiento 

de parámetros, conceptos y metodologías para mitigar los efectos ocasionados por el sismo 

en las obras civiles. 

Con el incremento de la investigación analítica y experimental en nuestro país se ha llegado 

a comprender cada vez más el fenómeno sísmico, lo cual motiva a proponer cambios en el 

actual código del 2002. Este proyecto de graduación pretende sugerir mejoras para el 

capítulo 14 del actual Código Sísmico 2002. 
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El crecimiento acelerado en el área de la construcción que se ha presentado en nuestro 

país, revela además la necesidad de garantizar que el Código Sísmico de Costa Rica 

suministre metodologías para cálculos de diseño que generen valores más precisos, con 

reducción de la incertidumbre asociada, de manera que se provea la seguridad adecuada 

para los sistemas y componentes no estructurales. 

 

1.3. ANTECEDENTES 
 

Existe abundancia de investigaciones y análisis de sistemas y componentes estructurales, 

más no es así en cuanto a los no estructurales. 

Se ha determinado el factor de seguridad que se alcanza al aplicar las ecuaciones 14.1 y 

14.2 del actual CSCR 2002, comparándolas con un análisis lineal dinámico en el proyecto de 

graduación de William Quesada (2006), “Evaluación analítica de los requerimientos del 

Código Sísmico de Costa Rica del 2002 para sistemas y componentes no estructurales”. 

También se ha identificado el daño por elementos no estructurales en edificios de ocupación 

normal. En el proyecto de graduación de Priscilla Paniagua (2006), “Riesgo sísmico no 

estructural en edificios de ocupación normal”. 

Sin embargo aún no se ha determinado la fuente de la incertidumbre asociada a dichas 

ecuaciones.  

Fuera de nuestras fronteras se presentó en el “Seminario de diseño sísmico, desempeño y 

readecuación de componentes no estructurales”, California (2003), un modelo simplificado 

de un edificio de tres pisos, considerando edificios que se mantienen en el rango elástico al 

presentarse un evento sísmico, con el fin de estimar las aceleraciones a las que se ven 

sometidos los componentes no estructurares. 

Diversos códigos internacionales proponen metodologías  y parámetros para el cálculo de 

las fuerzas sísmicas que soportan los sistemas y componentes no estructurales, 

considerando condiciones geológicas, geotécnicas y geográficas distintas a las presentes en 

nuestro país. 
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1.4. OBJETIVOS 
 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

Revisar y evaluar la metodología propuesta en el capítulo 14 del CSCR 2002 para el cálculo 

de la fuerza sísmica en sistemas y componentes no estructurales. 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar el origen de los parámetros de diseño planteados en el capítulo 14 del 

CSCR 2002. 

• Analizar la metodología propuesta para el cálculo de sistemas y componentes no 

estructurales en los códigos nacionales: CSCR 1974 y CSCR 1986 y en los códigos 

internacionales: UBC 1997, BLUE BOOK 1999, IBC 2000, ASCE 7 2002, ASEC 7 

2005, IBC 2006 y EURO CODE 1999. 

• Comparar las metodologías y parámetros para el cálculo de la fuerza sísmica en 

sistemas y componentes no estructurales de los códigos internacionales analizados, 

con énfasis en una comparación del CSCR 2002 y el ASCE 7 2005. 

• Analizar cuantitativamente el cálculo de la fuerza sísmica sobre sistemas y 

componentes no estructurales a partir de los códigos internacionales: UBC 1997, 

IBC 2000, ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005 y además mediante modelos simples de 

estructuras analizadas por el método estático. 

• Proponer cambios para la próxima actualización de la metodología para el cálculo 

de la fuerza sísmica de diseño en sistemas y componentes no estructurales del 

Código Sísmico de Costa Rica. 
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 

1.5.1. ALCANCES 

• Verificar que la fuerza sísmica prescrita por el Código Sísmico de Costa Rica 2002 

son aceptables de acuerdo con las fuerzas obtenidas de modelos estructurales. 

• Analizar varios tipos de sistemas y componentes no estructurales como lo son: 

equipo de ascensor, ducto de tuberías, estanterías, elementos de fachada y tapias. 

• Analizar el efecto de la altura sobre la fuerza sísmica del sistema o componente no 

estructural. 

• Los cálculos realizados se enfocan en una estructura tipo marco y tipo muro, de 

ocupación normal, sobre un suelo tipo S3 y una sismicidad ZIII según los 

parámetros del Código Sísmica de Costa Rica 2002. Los análisis realizados con 

códigos internacionales se apegan en la medida de lo posible estas propiedades de 

la estructura. 

• Verificar si las diferencias en el valor de la fuerza sísmica Fp  se presentan no solo 

en las metodologías simplificadas, sino también en las fuerzas de diseño de las 

estructuras. 

 

1.5.2. LIMITACIONES 

• Este proyecto de graduación contempla únicamente la evaluación de los 

parámetros de cálculo empleados para la formulación de la fuerza sísmica lateral de 

diseño de sistemas y componentes no estructurales del capítulo 14 del Código 

Sísmico de Costa Rica 2002. 

• No se pretende evaluar lo métodos a través de ensayos o de la verificación del 

comportamiento real de los elementos que hayan estado expuestos a movimientos 

sísmicos. 

• No se estudia el comportamiento particular de los diferentes materiales de anclajes 

así como del sistema o componente no estructural. 
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CAPÍTULO -2- 
2. MARCO TEÓRICO 
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2.1. SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES 
 

Los sistemas y componentes no estructurales son todos aquellos elementos que pertenecen 

al edificio y que están unidos a las partes estructurales quienes transmiten las cargas a las 

cimentaciones. 

Según el CSCR 1974: “Los elementos no estructurales son aquellos que no contribuyen a la 

resistencia y rigidez de la estructura”. 

A continuación se ilustra una comparación entre los sistemas y componentes no 

estructurales y los sistemas estructurales. 

 

Figura 2.1: Sistemas estructurales y sistemas y componentes no estructurales 

Fuente: FEMA 454 
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Figura 2.2: Sistemas y componentes no estructurales. 

Fuente: Mitigación de desastres en instalaciones de salud: aspectos no estructurales.  

Organización Panamericana de la Salud OPS/OMS. 

 

Los sistemas y componentes no estructurales se agrupan en tres tipos: Arquitectónicos, de 

Equipos y Mobiliario y las Instalaciones Básicas. En la tabla que se muestra a continuación 

se enlistan los sistemas y componentes no estructurales más característicos: 

TABLA # 2.1: CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES 

ARQUITECTONICOS  EQUIPOS Y MOBILIARIO  INSTALACIONES BASICAS 

Techos y cubiertas  Equipo de comunicación  Gases médicos 

Cielos rasos  Equipo médico  Gases industriales 

Divisiones livianas  Equipo de laboratorio  Vacío 

Tapias y muros exteriores  Equipo industrial  Vapor 
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Fachadas  Equipo de informática  Aire comprimido 

Recubrimientos y enchapes  Equipo de oficina  Aire Acondicionado 

Marquesinas, cornisas y voladizos 
Equipo y mobiliario de áreas de servicio 

(cocinas, lavandería, almacenes, etc.) 
Calefacción 

Barandas, parapetos y pasamanos  Sustancias y material peligroso  Ventilación 

Vidrios y ventanas  Suministros  Red de incendio 

Puertas  Mobiliario en general  Agua potable 

Postes y astas    Agua industrial 

Chimeneas    Alcantarillado 

Apéndices (letreros y señales y antenas)   
Electricidad básica y sistemas de 

distribución de energía eléctrica 

Luminarias   
Electricidad de emergencia (planta 

eléctrica) 

Junta de dilatación y juntas constructivas   
Sistemas de telecomunicaciones (radio, 

teléfono) 

Ornamentos   
Otras tuberías circulación (elevadores, 

escaleras) 

Fuente: Mitigación de desastres en instalaciones de salud: aspectos no estructurales. Organización 

Panamericana de la Salud OPS/OMS. 
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A continuación se ilustran sistemas y componentes no estructurales: 

 

 
Figura 2.3: Estantería 

Fuente: Heriel S.A. 

 

 
Figura 2.5: Estantería 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.4: Estantería 

Fuente: Heriel S.A. 

 

 
Figura 2.6: Estantería 

Fuente: Heriel S.A. 

 

 
Figura 2.7: Luminaria de supermercado 

Fuente: El autor 

 
Figura 2.8: Luminaria de sala de quirófanos 

Fuente: Heriel S.A. 
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Figura 2.9: Sistemas de tuberías 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.10: Sistemas de tuberías 

Fuente: El autor 
 

 
Figura 2.11: Rótulo en azotea de edificio 

Fuente: El autor 

 
Figura 2.12: Rótulo en azotea de edificio 

Fuente: El autor 

 

 
Figura 2.13: Rótulo en fachada de edificio 

Fuente: El autor 

 
Figura 2.14: Rótulo en azotea de edificio 

Fuente: El autor 
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Figura 2.15: Paneles eléctricos 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.16: Equipo de ascensor 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.17: Equipos de lavandería y paneles de 

control de hospital 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.18: Equipos de lavandería y tuberías de 

hospital 

Fuente: Heriel S.A. 

 

 
Figura 2.19: Equipos de hospital 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.20: Equipos de lavandería de hospital 

Fuente: Heriel S.A. 
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Figura 2.21: Antenas en azoteas 

Fuente: El autor 

 
Figura 2.22: Elementos de fachada 

Fuente: El autor 
 

2.1.1. SISTEMAS Y COMPONENTES ARQUITECTÓNICOS 

Este grupo está conformado por todos aquellos elementos arquitectónicos que forman parte 

del edificio. 

Los sistemas y componentes arquitectónicos se deben evaluar en términos de las 

consecuencias funcionales y físicas de su falla. Las causas típicas de falla están asociadas a 

las conexiones, las dimensiones de las separaciones con otros elementos, la fragilidad 

propia del elemento y por supuesto la demanda a la que están sometidos de acuerdo con su 

ubicación en la estructura. Las fallas de estos sistemas y componentes se pueden clasificar 

en tres grupos: daño, desprendimiento y modificación de la respuesta de elementos 

estructurales y no estructurales. 

 

2.1.2. SISTEMAS Y COMPONENTES DE EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO 

Este grupo incluye todos aquellos componentes que no son parte de la edificación, pero q se 

encuentran distribuidos en su interior complementando las funciones q se realizan en cada 

ambiente. 
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El equipamiento es esencial en un edificio. Sin embargo, bajo los efectos de la acción 

sísmica puede representar peligro para las personas y para el funcionamiento del sistema, 

como los siguientes: 

1. Impacto de objetos afilados.  

2. Impacto de objetos sueltos que caen de una altura apreciable.  

3. Impacto de objetos que se deslizan o ruedan por el piso.  

4. Contacto directo con contaminantes o sustancias tóxicas.  

5. Desconexión o averías de sistemas esenciales para mantener la vida.  

6. Contacto con cables eléctricos expuestos, vapor o gases.  

7. Imposibilidad de reponer aparatos o suministros esenciales.  

8. Quedar atrapados.  

9. Pérdida de función del equipo o sus dependientes.  

10. Daño o pérdida económica. 

Generalmente los equipos y el mobiliario son fabricados e instalados considerando sólo los 

requerimientos de su operación, detectándose en algunos la falta de apoyos o condiciones 

que impidan el volcamiento y el deslizamiento que produce la acción sísmica. 

Para reducir los daños del equipamiento se deben usar elementos que controlen el 

deslizamiento y el volcamiento y que garanticen la estabilidad. Los elementos que se usen 

deben ser compatibles con las condiciones de operación de los equipos. Entre los elementos 

se pueden destacar: pernos de anclaje, stoppers o retenes, ganchos o placas que impidan el 

volcamiento, llaves de corte, conexiones flexibles, arriostramientos laterales, etc. 

Para reducir las pérdidas y peligros asociados a suministros o contenidos se debe disponer 

de dispositivos que limiten el desplazamiento y vuelco como rejillas, barras, bases 

perforadas, etc. Estos elementos de amarre y fijación deben ser compatibles con el uso del 

equipo o contenido. Las estanterías deben estar apoyadas a las paredes, en su base y entre 

ellas, los suministros peligrosos se deben guardar en sitios donde no se puedan caer ni 

estén expuestos al impacto de otros objetos. Se deben tomar precauciones para que los 

materiales, fármacos, reactivos y productos químicos no se caigan de los estantes o repisas. 
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2.1.3. SISTEMAS Y COMPONENTES DE INSTALACIONES BÁSICAS 

Incluye todas las instalaciones fijas, las cuales en caso de mal funcionamiento impiden la 

adecuada operación de la edificación. 

Por ejemplo, en el caso de los hospitales se encuentra un número importante de tuberías, 

ductos y cables que forman parte de los sistemas de aire acondicionado, de abastecimiento 

de agua fría y caliente, vapor, gas industrial y gases médicos, tendido eléctrico y red de 

evacuación de desechos líquidos y sólidos. Todos estos elementos se distribuyen 

espacialmente de diferente forma, por ejemplo embebidos o adosados a los elementos de la 

estructura resistente o de algunos elementos arquitectónicos. El daño típico de estos 

elementos está asociado a los puntos de apoyo y conexión y daño a elementos estructurales 

y no estructurales que los sostienen. 

Para evitar el daño de estos elementos se debe prestar atención a los apoyos, arriostres y 

refuerzos en las zonas de empalmes y de unión y a los detalles en las juntas de dilatación. 

Los apoyos y arriostramientos deben estar debidamente detallados y espaciados para evitar 

su movimiento excesivo durante el evento sísmico y las tuberías y ductos deben ubicarse en 

elementos estructurales y no estructurales seguros. 

 

2.2. PROBLEMÁTICA DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES NO 

ESTRUCTURALES 
 

En el diseño de todo edificio sometido a movimientos sísmicos debe considerarse que los 

sistemas y componente no estructurales soporten los movimientos de la estructura, 

considerando que la excitación de estos elementos es mayor en los pisos superiores que 

inferiores y su seguridad se encuentra más comprometida que la de la estructura misma. 

Según las experiencias de sismos recientes es común encontrar buen comportamiento 

sísmico en las estructuras; esto se debe principalmente a la calidad de los materiales como 

es el caso del concreto y el acero y al avance en el conocimiento en relación al diseño 

sismorresistente. Este avance se evidencia en códigos de diseño estructural, lo que no 

sucede con los sistemas y componentes no estructurales. 
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Es importante tomar en cuenta que en algunos casos el costo de los elementos no 

estructurales en los edificios es considerablemente mayor al costo de los elementos 

estructurales. Por ejemplo en el caso de los hospitales se estima que entre el 85% y el 90% 

del valor total de la obra corresponde a ellos. 

Si se tiene en cuenta que debe mantenerse el servicio de la edificación durante y después 

de ocurrido un evento adverso como es el caso de los sismos; además de considerar la 

seguridad de sus ocupantes, el costo de reposición y de las pérdidas involucradas por la 

suspensión de sus funciones, es necesario considerar el diseño sísmico de los elementos no 

estructurales. 

 

2.2.1. ASPECTOS A EVALUAR SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA O COMPONENTE 
1. Elementos de soporte y anclaje 

2. Ubicación del sistema o componente no estructural 

3. Correcta instalación de los equipos 

4. Materiales de los sistemas y componentes no estructurales, como de sus anclajes 

5. Identificación de elementos de protección 

 

2.2.2. TIPOS DE RIESGO 

Los sistemas y componentes no estructurales evaluados serán clasificados como 

vulnerables según los siguientes tres tipos de riesgo:  

• Riesgo para la vida 
Se clasificarán dentro de esta categoría los sistemas y componentes no 

estructurales que por su falla, pérdida, caída o desplazamiento presentarán riesgo 

para la vida o el deterioro de la salud de cualquiera de los ocupantes de la 

edificación. 

• Riesgo de pérdida del bien 
Serán considerados dentro de esta clasificación aquellos elementos que en el caso 

de fallar o presentar daños causarían una pérdida importante para el patrimonio de 

la edificación, pero no afectarán de manera importante a los ocupantes ni al 

funcionamiento del establecimiento. 

• Riesgo de pérdida funcional 
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Este tipo de riesgo lo sufrirán aquellos equipos, sistemas o componentes que dada 

la interrupción, escasez y/o pérdida de ellos pondrá en peligro el funcionamiento de 

la edificación y como consecuencia correrá peligro la vida de sus ocupantes y la 

población demandante en situación de emergencia o desastre. 

Se puede dar que para un determinado sistema o componente pueden corresponder uno, 

dos o tres de estos tipos de riesgo. Cada tipo de riesgo en cada caso será evaluado por el 

impacto según sea, alto, mediano y bajo. 

A continuación se ilustran ejemplos de daños en sistemas y componentes no estructurales: 

 

 
Figura 2.23: Daños de estantería 

Fuente: Heriel S.A. 

 
Figura 2.24: Daños de estantería 

Fuente: Guillermo Santana 

 

 
Figura 2.25: Daños en estanterías 

Fuente: Guillermo Santana 

 
Figura 2.26: Daños en estanterías 

Fuente: Guillermo Santana 
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Figura 2.27: Daños en estanterías 

Fuente: Guillermo Santana 

 
Figura 2.28: Daños en luminarias 

Fuente: Guillermo Santana 

 

 
Figura 2.29: Daños en sistemas de cielo raso. 

Fuente: el autor 

 
Figura 2.30: Daños en cielos falsos. 

Fuente: Guillermo Santana 

 

 

 

 
Figura 2.31: Daños en elementos de fachada 

Fuente: Guillermo Santana 

 
Figura 2.32: Daños en elementos de fachada 

Fuente: http://www.disaster-

info.net/viento/spanish/noestructurales.htm#Protecci

on_aberturas 
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CAPÍTULO 3 
3. ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA EN EL 

 CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 2002
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3.1. CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 2002 (SECCIÓN 14) 
 

El capítulo 14 del Código Sísmico de Costa Rica 2002 (CSCR 2002) plantea la 

metodología para el cálculo de la fuerza sísmica lateral de diseño de todos los sistemas y 

componentes no estructurales instalados en pisos intermedios o techos con un peso mayor 

que 200 kg. 

Esta fuerza debe ser utilizada para diseñar: 

• Los sistemas y componentes, cuando su falla pueda causar una amenaza a la 

vida 

• Los sistemas soportantes de los sistemas y componentes 

• Los anclajes y conexiones que transfieren dicha fuerza al sistema 

sismorresistente. 

Esta fuerza sísmica debe ser distribuida en el componente según la proporción de sus 

masas y aplicada en la dirección horizontal que resulte más crítica para el diseño; además 

se deben usar las combinaciones de carga especificadas en la sección 6.2 del CSCR 

2002. 

También se deben considerar los efectos del movimiento relativo de los puntos de anclaje 

a la estructura descritos en la tabla 7.2 de este código, en el diseño de los equipos 

soportados por edificaciones e instalaciones esenciales y riesgosas descritas en la tabla 

4.1. 

Además se permite el uso de datos experimentales u otra metodología de diseño para 

algún tipo particular de equipo o componente no estructural, siempre y cuando se tomen 

como valores mínimos los resultantes de la metodología presente en este código para el 

diseño del anclaje y conectores. Además, el momento de volcamiento utilizado en el diseño 

del componente no estructural no puede ser menor que el 80% de los valores que serían 

obtenidos con el uso de esta normativa. 

El cálculo de la fuerza sísmica para sistemas y componentes no estructurales, planteado 

en el capítulo 14 del CSCR 2002, se realiza mediante diseño por resistencia, a diferencia 

de su código predecesor, el CSCR 1986 que presenta ciertas ambigüedades en la 
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metodología de diseño. Además el CSCR 2002 presenta una metodología más sencilla 

que la del CSCR 1986, debido a que no requiere el cálculo del cortante basal para el 

cálculo de la fuerza sísmica en el sistema o componente no estructural. 

En términos generales, el cálculo de una fuerza sísmica se realiza partiendo de los 

principios de fuerzas inerciales planteados por Newton, en el que la fuerza es igual a la 

masa por la aceleración. 

Según lo anterior, la fuerza sísmica planteada para el cálculo de sistemas y componentes 

no estructurales consiste en la multiplicación de tres factores, que son: el peso del sistema 

o componente no estructural, el factor de importancia y la aceleración a la que se ve 

sometido en un evento sísmico. Esta aceleración del componente es la aceleración pico 

efectiva del terreno donde se ubica la estructura sismorresistente soportante, multiplicada 

por un factor que la convierte en una aceleración del sistema o componente; este factor 

contempla la relación de alturas, la amplificación del sistema o componente y la 

modificación de la respuesta del sistema o componente. 

A continuación se presenta la metodología desarrollada en este código: 

Para los sistemas y componentes no estructurales, la fuerza sísmica lateral total de diseño, 

Fp, es determinada mediante la siguiente fórmula: 

௉ܨ ൌ 4.0 כ ܽ௘௙ כ ܫ כ ௉ܹ  [14-1] 

Alternativamente, Fp podría ser calculada mediante la siguiente fórmula: 

௉ܨ ൌ
௑ುכ௔೐೑כூ

ோು
ቀ1 ൅ 3 ௛ೣ

௛ೝ
ቁ ௉ܹ   [14-2] 

En todo caso, Fp debe satisfacer la siguiente condición: 

0.7 כ ܽ௘௙ כ ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 4.0 כ ܽ௘௙ כ ܫ כ ௉ܹ  [14-3] 

Donde: 

 Fp = fuerza sísmica lateral total de diseño. 

 aef = aceleración pico efectiva correspondiente a la edificación, según capítulo 2. 

 I = factor de importancia de la edificación, según tabla 4.1. 
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 Wp = peso total del sistema o componente en consideración. 

 hx = elevación del centro de masa del componente o elemento con respecto a la 

base del edificio, tal que hx ≥ 0. 

 hr = elevación del techo de la estructura con respecto a la base. 

 Xp = factor de amplificación del sistema o componente, el cual varía entre 1.0 y 

2.5. Se debe escoger un valor de Xp según la tabla 14.1. En forma alternativa, este 

factor puede ser determinado con base en las propiedades dinámicas o en datos 

empíricos del componente y de la estructura que lo sustenta. El valor no debe ser 

menor que 1.0. 

 Rp = factor de modificación de la respuesta del componente según la tabla 14.1, 

excepto que Rp para anclajes debe ser igual a 1.5 para pernos de anclaje someros 

expansivos, anclajes químicos someros o anclajes someros colados en sitio. 

Anclajes someros son aquellos con una razón de empotramiento/diámetro menor 

que 8. Cuando los anclajes sean fabricados a partir de materiales no dúctiles o 

mediante el uso de adhesivos, Xp, debe ser igual a 1.0. 

Los valores de Xp y Rp para los diversos sistemas y componentes se muestran en la 

siguiente tabla: 

 

TABLA 3.1: FACTORES PARA FUERZAS HORIZONTALES XP Y RP SEGÚN CSCR 2002 

ELEMENTOS DE ESTRUCTURAS, COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO Xp  Rp

1. Elementos de estructuras     

a. Paredes incluyendo lo siguiente:

(1) Parapetos no arriostrados (en voladizo) 
2.5  3.0 

(2) Paredes exteriores a nivel del suelo o por encima de éste y 

parapetos arriostrados por encima de sus centros de 

gravedad 

1.0  3.0 

(3) Todas las paredes interiores sean o no de carga 1.0  3.0

b. Áticos y estructuras secundarias (excepto cuando sean una 

extensión de los sistemas sismorresistentes) 
2.5  4.0 

c. Conexiones para otros elementos estructurales prefabricados 

además de paredes 
1.0  3.0 

2. Componentes no estructurales     
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a. Apéndices y ornamentos exteriores e interiores 2.5  3.0

b. Chimeneas, torres arriostradas apoyadas sobre o proyectándose 

por encima de techos  

(1) Arriostrados lateralmente o anclados al sistema estructural 

en un punto por debajo de sus centros de masa 

2.5  3.0 

(2) Arriostrados lateralmente o anclados al sistema estructural 

en un punto por encima de o en sus centros de masa 
1.0  3.0 

c. Rótulos y vallas comerciales 2.5  3.0

d. Estanterías (incluyendo sus contenidos) de más de 2m de alto  2.5  4.0

e. Gabinetes permanentes emplazados en el piso y libreras de más 

de 2 m de alto (incluyendo sus contenidos) 
1.0  3.0 

f. Anclajes y arriostres laterales para cielos suspendidos y 

luminarias 
1.0  3.0 

g. Sistemas de acceso a pisos 1.0  3.0

h. Tapias de mampostería o concreto de más de 2 m de alto 1.0  3.0

i. Particiones  1.0  3.0

3.Equipos     

a. Tanques y recipientes (y su contenido), incluyendo sistemas de 

apoyo 
1.0  3.0 

b. Equipo eléctrico, mecánico y de fontanería, incluyendo también 

la tubería y sistemas de conducción asociados 
1.0  3.0 

c. Cualquier equipo flexible arriostrado o anclado al sistema 

estructural desde un punto por debajo de su centro de masa 
2.5  3.0 

d. Anclaje de sistemas de energía de emergencia y de equipo vital 

de comunicaciones. Anclaje y sistemas de apoyo para estantería 

de baterías y tanques de combustible necesarios para la 

operación de equipo de emergencia 

1.0  3.0 

e. Recipientes provisionales con materiales peligrosos o inflamables 1.0  3.0

4.Otros equipos     

a. Compontes rígidos con material y anclajes dúctiles 1.0  3.0

b. Componentes rígidos con material y anclaje no‐dúctiles 1.0  1.5

c. Componentes flexibles con material y anclajes dúctiles 1.0  3.0

d. Componentes flexibles con material y anclajes no‐dúctiles 1.0  1.5
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3.2. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE AMPLIFICACIÓN DEL SISTEMA O 

COMPONENTE XP 
 

Según se explica en los comentarios del CSCR 2002: “El factor de amplificación dinámica 

del sistema o componente no estructural Xp representa la amplificación dinámica del 

componente con respecto al periodo fundamental T de la estructura”. 

El factor de amplificación del sistema o componente se puede determinar con base en las 

propiedades dinámicas o en datos empíricos del componente y de estructura que lo 

sustenta. Alternativamente, el CSCR 2002 suministra la tabla 14.1, en la cual se debe 

escoger un valor de Xp, el cual varía entre 1.0 y 2.5. Este valor varía según la rigidez o 

flexibilidad del componente. 

El CSCR 2002 define como elemento rígido al que, incluyendo sus elementos de sujeción 

(anclajes, arriostres y montaduras de apoyo), tiene un periodo menor o igual que 0,06 

segundos, y como elemento flexible al que tiene un periodo mayor que 0,06 segundos.  

Según esta metodología, Xp tiene un valor de 1.0 cuando se trata de componentes rígidos, 

y un valor de 2.5 cuando se trata de elementos flexibles, independientemente de si el 

anclaje es dúctil o rígido. El valor no puede ser menor que 1.0. 

Si el factor de amplificación tiende a cero, quiere decir que la excitación es demasiado 

rápida. Usando la analogía del resorte, significa que el resorte no tiene tiempo para 

deformarse, o sea que la masa no llega a moverse. En general, si el periodo fundamental 

del componente es menor que 0.06 segundos, no se anticipa ninguna amplificación 

dinámica. 

A continuación se presenta la clasificación presentada en el CSCR 2002: 
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TABLA 3.2: CLASIFICACIÓN DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO SEGÚN XP 

Xp  ELEMENTOS DE ESTRUCTURAS, COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO 

1.0 

1.  Elementos de estructuras 

- Paredes exteriores a nivel del suelo o por encima de éste y parapetos arriostrados por encima de sus centros de 

gravedad 

- Todas las paredes interiores sean o no de carga 

- Conexiones para otros elementos estructurales prefabricados además de paredes 

2. Componentes no estructurales 

- Chimeneas, torres arriostradas apoyadas sobre o proyectándose por encima de techos. Arriostrados lateralmente 

o anclados al sistema estructural en un punto por encima de o en sus centros de masa 

- Gabinetes permanentes emplazados en el piso y libreras de más de 2 m de alto (incluyendo sus contenidos) 

- Anclajes y arriostres laterales para cielos suspendidos y luminarias 

- Sistemas de acceso a pisos 

- Tapias de mampostería o concreto de más de 2 m de alto 

- Particiones 

3. Equipos  

- Tanques y recipientes (y su contenido), incluyendo sistemas de apoyo 

- Equipo eléctrico, mecánico y de fontanería, incluyendo también la tubería y sistemas de conducción asociados 

- Anclaje de sistemas de energía de emergencia y de equipo vital de comunicaciones. Anclaje y sistemas de apoyo 

para estantería de baterías y tanques de combustible necesarios para la operación de equipo de emergencia 

- Recipientes provisionales con materiales peligrosos o inflamables 

4. Otros equipos  

- Compontes rígidos con material y anclajes dúctiles 

- Componentes rígidos con material y anclaje no‐dúctiles 

- Componentes flexibles con material y anclajes dúctiles  

- Componentes flexibles con material y anclajes no‐dúctiles 

2.5 

1.  Elementos de estructuras 

- Parapetos no arriostrados (en voladizo) 

- Áticos y estructuras secundarias (excepto cuando sean una extensión de los sistemas sismorresistentes) 

2. Componentes no estructurales 

- Apéndices y ornamentos exteriores e interiores  

- Chimeneas, torres arriostradas apoyadas sobre o proyectándose por encima de techos. Arriostrados lateralmente 

o anclados al sistema estructural en un punto por debajo de sus centros de masa 

- Rótulos y vallas comerciales 

- Estanterías (incluyendo sus contenidos) de más de 2m de alto 

3. Equipos  

- Cualquier equipo flexible arriostrado o anclado al sistema estructural desde un punto por debajo de su centro de 

masa 
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3.3. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE MODIFICACIÓN DE LA RESPUESTA 

DEL SISTEMA O COMPONENTE RP 
 

Según se explica en los comentarios del CSCR 2002: “El factor de modificación de la 

respuesta del componente Rp representa la capacidad de absorción de energía de la 

estructura interna del componente y de sus fijadores. De manera conceptual, el valor Rp 

considera tanto la sobrerresistencia como la ductilidad de la estructura interna del 

componente y la de sus fijadores”. 

El factor de modificación de la respuesta del componente varía según la rigidez o ductilidad 

del anclaje. Es importante resaltar que la fuerza de diseño del anclaje es una función 1/Rp, 

por lo tanto, si el cuerpo del anclaje es dúctil, las fuerzas inducidas pueden ser reducidas 

por Rp=3.0, si el anclaje provisto se fabrica con materiales no-dúctiles o mediante el uso de 

adhesivos, se debe usar Rp=1.0, y si el anclaje es de pernos de anclaje someros 

expansivos, anclajes químicos someros y anclajes someros colados en sitio, entonces 

Rp=1.5. Se entiende como anclajes someros aquellos con una razón de 

empotramiento/diámetro menor que 8 

De los comentarios al CSCR 2002 se tiene que Rp = 1.5 si se anticipa modo de falla frágil 

o de pandeo, Rp = 3.0 para detallado y materiales de ductilidad moderada y Rp = 4.0 para 

detallado y materiales de ductilidad alta. 

El código sísmico de Costa Rica, suministra la tabla 14.1, en la cual se debe escoger un 

valor de Rp, el cual varía entre 1.5 y 4.0. A continuación se describe la clasificación 

presentada en este código: 

  



 

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002       Página  38/163 

TABLA 3.3: CLASIFICACIÓN DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO SEGÚN RP 

Rp  ELEMENTOS DE ESTRUCTURAS, COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO  

1.5 

4. Otros equipos  

- Componentes rígidos con material y anclaje no‐dúctiles 

- Componentes flexibles con material y anclajes no‐dúctiles 

3.0 

1 Elementos de estructuras 

- Parapetos no arriostrados (en voladizo) 

- Paredes exteriores a nivel del suelo o por encima de éste y parapetos arriostrados por encima de sus centros de 

gravedad 

- Todas las paredes interiores sean o no de carga 

- Conexiones para otros elementos estructurales prefabricados además de paredes 

2. Componentes no estructurales 

- Apéndices y ornamentos exteriores e interiores  

- Chimeneas, torres arriostradas apoyadas sobre o proyectándose por encima de techos. Arriostrados lateralmente 

o anclados al sistema estructural en un punto por encima de o en sus centros de masa 

- Chimeneas, torres arriostradas apoyadas sobre o proyectándose por encima de techos. Arriostrados lateralmente 

o anclados al sistema estructural en un punto por debajo de sus centros de masa 

- Rótulos y vallas comerciales 

- Gabinetes permanentes emplazados en el piso y libreras de más de 2 m de alto (incluyendo sus contenidos) 

- Anclajes y arriostres laterales para cielos suspendidos y luminarias 

- Sistemas de acceso a pisos 

- Tapias de mampostería o concreto de más de 2 m de alto 

- Particiones 

3. Equipos  

- Tanques y recipientes (y su contenido), incluyendo sistemas de apoyo 

- Equipo eléctrico, mecánico y de fontanería, incluyendo también la tubería y sistemas de conducción asociados 

- Cualquier equipo flexible arriostrado o anclado al sistema estructural desde un punto por debajo de su centro de 

masa  

- Anclaje de sistemas de energía de emergencia y de equipo vital de comunicaciones. Anclaje y sistemas de apoyo 

para estantería de baterías y tanques de combustible necesarios para la operación de equipo de emergencia 

- Recipientes provisionales con materiales peligrosos o inflamables 

4. Otros equipos  

- Compontes rígidos con material y anclajes dúctiles 

- Componentes flexibles con material y anclajes dúctiles  

4.0 

1 Elementos de estructuras 

- Áticos y estructuras secundarias (excepto cuando sean una extensión de los sistemas sismorresistentes) 

2. Componentes no estructurales 

- Estanterías (incluyendo sus contenidos) de más de 2m de alto 
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3.4. DETERMINACIÓN DE LA ACELERACIÓN PICO EFECTIVA AEF 
 

La aceleración efectiva aef es el parámetro que ha sido designado para definir la demanda 

sísmica en el CSCR 2002, y evalúa el movimiento del terreno donde se dan los mayores 

valores espectrales de aceleración. El valor de aef presente en la ecuación 14-2 para 

sistemas y componentes no estructurales del CSCR 2002, es el mismo usado en el diseño 

de la estructura. En el caso de la ecuación 14-2 varía linealmente desde la aceleración aef 

del terreno hasta la aceleración 4.0aef del techo de la estructura. 

En el CSCR 2002, el valor de la aceleración pico efectiva se maneja basándose en los 

resultados del análisis de los datos de aceleración en las estructuras, debidos a 

movimientos sísmicos severos ocurridos en California (Drake y Bachman, 1994, 1995 y 

1996). El promedio de los datos registrados como una regresión lineal se muestra en la 

figura a continuación. 

 

Figura 3.1: Variación de la aceleración en los niveles superiores de edificaciones instrumentadas para registrar 
los movimientos violentos del terreno. El CSCR 2002 utiliza la propuesta del UBC 1997 

Fuente: Comentarios al capítulo 12 del CSCR 2002. 
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El análisis consistió en instrumentar distintas edificaciones. Cada punto del gráfico 

corresponde a un sistema o componente no estructural con propiedades características, 

ubicados en diferentes niveles de edificaciones, que a su vez poseen diversa cantidad de 

niveles y diversos arreglos estructurales. 

Es de esta forma que este análisis considera tanto las propiedades de la estructura como 

las del sistema o componente no estructural, instrumentando edificaciones con ductilidades 

diferentes (tipo marco, tipo muro, tipo dual), con periodos diferentes (varía el número de 

niveles) y estudiando distintos sistemas y componentes no estructurales conectados a 

ellas, en diversos niveles de las edificaciones. 

En el eje “y” del gráfico anterior se tiene la altura a la cual se ubica en sistema o 

componente no estructural en términos de porcentaje de altura del edificio, y en el eje “x” el 

factor adimensional que relaciona la aceleración del componente con la aceleración del 

terreno. Se puede notar que, a pesar de la dispersión de los valores, que los componentes 

ubicados en los niveles superiores de las edificaciones experimentan aceleraciones 

mayores que los que estén en los niveles inferiores. 

La curva que se observa más hacia la derecha, corresponde a la ecuación que conforma el 

factor por el cual se multiplica la aceleración pico efectiva del terreno donde se ubica la 

estructura soportante y considera: la altura de la edificación, la altura en la cual se ubica el 

sistema o componente, la amplificación dinámica del sistema o componente no estructural 

y la modificación de la respuesta del sistema o componente no estructural. A continuación 

se presenta la ecuación de dicha curva, a la cual le llamaré C.  

p

p

r

x

R
X

h
hC ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 31  

A raíz de esto, se puede replantear la ecuación 14.2 del CSCR 2002 de la siguiente 

manera: 
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Del análisis que se resume en el gráfico anterior se concluyó que el valor máximo 

razonable para la aceleración en el techo de la estructura es de cuatro veces el de la 
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aceleración del terreno. La ecuación 14-2 aproxima el promedio de los datos registrados 

más una desviación estándar que aproxima la aceleración en el techo a cuatro veces la 

aceleración del terreno, proporcionando así una cota superior para aproximadamente un 

84% de los datos registrados. 

La aceleración efectiva se define también como el valor de seudoaceleración que se 

vincula con la respuesta estructural y el potencial de daños de un sismo; en otras palabras, 

es la que actúa directamente en la estructura. Para fines estructurales este es un 

parámetro estable y adecuado, a diferencia de la aceleración pico registrada en los 

instrumentos, que no es un parámetro ingenieril representativo, debido a que aún en 

sismos muy pequeños han generado picos altos de aceleración cuyo contenido de energía 

no es relevante para las estructuras civiles (Laporte, 2006). 

Como se explica en los comentarios del CSCR 2002, el concepto de aceleración efectiva 

originalmente propuesto por Newmark definía una magnitud de aceleración en función del 

movimiento del terreno en el rango de períodos de interés ingenieril. Newmark propuso un 

procedimiento para la construcción de espectros, que se basa en los valores pico del 

movimiento. Si no se cuenta con estos valores, él sugiere utilizar la aceleración pico y la 

correlación empírica: ௩
௔
ൌ ଵଶଶ௖௠ ௦⁄

௚
 y ܽ · ௗ

௩మ
ൌ 6. El método convencional de construir 

espectros de respuesta requiere multiplicar la aceleración pico horizontal por una forma 

espectral normalizada (Laporte, 2006). 

La aceleración pico efectiva planteada en el CSCR 2002 está dada para los diferentes 

sitios de cimentación, y se muestra en la tabla 2.2 de dicho código, la cual se muestra a 

continuación. 

TABLA 3.4: ACELERACIÓN PICO EFECTIVA DE DISEÑO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 500 
AÑOS Y PARA DIFERENTES ZONAS SÍSMICAS Y TIPOS DE SITIO 

Tipo de sitio Zona II Zona III Zona IV 
S1 0.20 0.30 0.40 

S2 0.24 0.33 0.40 

S3 0.28 0.36 0.44 

S4 0.34 0.36 0.36 
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Esta tabla es una simplificación de la planteada en el Blue Book 99 y en el UBC 1997. 

Dicha simplificación responde a la zonificación y tipos de suelo presente en nuestro país. 

A continuación se presenta la tabla 16 Q del UBC 1997, y en un recuadro rojo, los valores 

de interés para las condiciones sísmicas de Costa Rica. 

 

Figura 3.2: Tabla de aceleraciones pico efectivas del UBC 1997 

Fuente: UBC 1997 

 

3.4.1. ZONIFICACIÓN SÍSMICA 

En el año de 1977 se realizó el primer estudio de amenaza sísmica en el país, a raíz de los 

fuertes sismos de 1972 en Managua, el estudio fue realizado por el John Blume 

Earthquake Engineering Research Center de la Universidad de Stanford, California, a 

cargo del Prof. Haresh C. Shah. El resultado de este estudio fueron los mapas de 

isoaceleración con periodos de 50, 100, 500 y 1000 años que se muestran a continuación: 
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Figura 3.3: Mapas de isoaceleración del CSCR 1986. 

Fuente: CSCR 1986 

Posteriormente, estos mapas de isoaceleración fueron sometidos a revisión debido a los 

sismos ocurridos en el periodo de 1990-1991, entre estos destacaron los sismos de Golfo 

Dulce, Puriscal y Limón. El sismo de Limón presentó un nivel de amenaza sísmica en el 

litoral del Caribe costarricense que no estaba reflejado en las curvas de isoaceleración 

incorporadas en el CSCR 1986 (Santana, 1992). 

A raíz de estos sismos, en 1994 el Centro Noruego de Investigación Sismológica 

NORSAR, dentro del estudio Reduction Disasters in Central America RONDICA, realizó un 

nuevo estudio de amenaza sísmica regional para Costa Rica, Los resultados se 

presentaron como mapas de isoaceleración para sitios de suelo rígido para probabilidades 

anuales de excedencia de 2.0×10-2, 1.0×10-2, 2.0×10-3 y 1.0×10-3 que corresponden 

respectivamente a períodos de retorno de 50, 100, 500 y 1000 años. Estos resultados 

fueron analizados por la Comisión Permanente de Estudio y Revisión del CSCR, y el 

análisis evidenció aceleraciones pico mayores a las del CSCR 1986. 

En 1999 la Subcomisión de Demanda Sísmica de la Comisión Permanente de Estudio y 

Revisión del CSCR (Franz Sauter, Guillermo Santana y María Laporte) inicia la revisión y 

actualización de la sección 1.2 del CSCR 1986, lo cual da como resultado los mapas de 

zonificación sísmica que se muestran a continuación, desplazando los mapas de 

isoaceleración del CSCR 1986.  
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Figura3.4: Curvas de isoaceleración en roca, y zonificación sísmica CSCR 2002. 

Fuente: Comentarios CSCR 2002 

Este cambio se realizó considerando las tendencias de la época en países como Estados 

Unidos, Japón, Nueva Zelanda, Colombia, Venezuela, Perú, etc… 

Otras consideraciones que se tuvieron fueron el tamaño del territorio nacional, las 

tendencias de las curvas de iso-amenaza (Laporte et al., 1994b) y la división administrativa 

del país. 

A continuación se muestra el mapa actual de zonificación sísmica, producto del proceso 

descrito anteriormente: 

 

Figura 3.5: Zonificación sísmica. 

Fuente: Comentarios CSCR 2002 
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3.4.2. TIPO DE SITIO 

La clasificación de los tipos de cimentación de las estructuras sismorresistentes, se realiza 

con el fin de considerar los tipos de propagación de ondas sísmicas en el suelo para el 

cálculo de la demanda sísmica. 

Según se aclara en los comentarios del CSCR 2002: “las cuatro categorías se escogieron 

con base en los perfiles de suelo propuestos por la Asociación de Ingenieros Estructurales 

de California (tabla 104-2, SEAOC por sus siglas en inglés, 1999). Los tipos de sitio S1, 

S2, S3 y S4 corresponden respectivamente a los perfiles de suelo SB, SC, SD y SE. Sin 

embargo se consideró que el rango del valor N (de la prueba SPT) 15 – 50 Asociado al 

perfil SD es muy amplio por lo que los tipos de sitio S2 y S3 se caracterizaron en este 

rango, como se muestra en la tabla C2.1. También se excluyó la categoría SA (roca muy 

dura), definida por el SEAOC, por considerarse que no es un tipo de sitio común en Costa 

Rica.” (Comentarios CSCR 2002, 2007) 

 

3.5. DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE IMPORTANCIA DEL SISTEMA O 

COMPONENTE 
 

En vista de la necesidad de clasificar todas las estructuras según la importancia, riesgo de 

su ocupación y objetivos de desempeño, se les asigna un factor de importancia que defina 

la severidad sísmica para la cual se deben diseñar. 

Los objetivos de desempeño de cada clasificación se presentan en la tabla 4.1 del CSCR 

2002, los cuales se garantizan con los requisitos señalados en la tabla 4.2 del CSCR 2002 

para cada categoría de edificación. 

En el CSCR 2002, los factores de importancia que se presentan son los mismos tanto para 

los sistemas sismorresistentes como para los sistemas y componentes no estructurales. 

Por otro lado, en las modificaciones realizadas para dicho código se plantea una división 

entre los factores de importancia para los sistemas sismorresistentes I, y el factor de 

importancia de los sistemas y componentes no estructurales según la estructura en la que 

se encuentren Ip. 
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La propuesta para una nueva clasificación de los factores de importancia se presenta en la 

tabla a continuación: 

TABLA 3.5: CLASIFICACIÓN DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES Y EQUIPO SEGÚN I 

Grupo Descripción Ocupación o función de la edificación Factor I Factor Ip 

A 
Edificaciones e 
instalaciones 
esenciales 

Hospitales e instalaciones que poseen áreas de cirugía o 
atención de emergencias. Estaciones de policía y bomberos. 
Garajes y refugios para vehículos o aviones utilizados para 
emergencias. Instalaciones y refugios en centros de 
preparación para emergencias. Terminales aeroportuarias y 
torres de control aéreo. Edificaciones y equipo en centros de 
telecomunicaciones y otras instalaciones requeridas para 
responder a una emergencia. Generadores de emergencia 
para instalaciones pertenecientes al Grupo A. Tanques de 
almacenamiento de agua y productos esenciales. Estructuras 
que contienen bombas u otros materiales o equipo para 
suprimir el fuego. 

1.25 1.50 

B 
Edificaciones e 
instalaciones  

riesgosas 

Obras e instalaciones utilizadas para la producción, 
almacenamiento y trasiego de sustancias o químicos tóxicos 
o explosivos.  Obras que contienen o soportan sustancias 
tóxicas o explosivas. Obras cuya falla pueda poner en peligro 
otras edificaciones de los Grupos A y B. 

1.25 1.50 

C 
Edificaciones 
de Ocupación 

especial 

Edificaciones para actividades educativas con una capacidad 
mayor a 300 estudiantes. Edificios usados para colegios o 
educación para adultos con una capacidad mayor a 500 
estudiantes. Edificios para centros de salud con 50 o más 
pacientes residentes incapacitados, pero no incluidas en el 
Grupo A. Todas las edificaciones con una ocupación mayor a 
5000 personas no incluidas en los Grupos A o B. 

Edificaciones  y  equipo en  estaciones  de generación de 
energía, y otras instalaciones públicas no incluidas en el 
Grupo A y requeridas para mantener operación continua. 

1.00 1.25 

D 
Edificaciones 
de ocupación 

normal 

Todas las obras de habitación, oficinas, comercio o industria 
y cualquier otra edificación no especificada en los Grupos A, 
B, C  o E. 

1.00 1.25 

E 
Edificaciones 
misceláneas 

Construcción agrícola y edificios de baja ocupación. 
Galpones y naves de almacenamiento de materiales no 
tóxicos y de baja ocupación. Tapias y muros de colindancia  
(ver nota). Obras e instalaciones provisionales para la 
construcción. 

0.75 1.00 

 



 

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002       Página  47/163 

3.6. OMISIONES DE LA METODOLOGÍA DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002 
 

En la sección 14.1.a del CSCR 2002 se establece el peso mínimo del equipo y mobiliario 

para el cual se requiere el cálculo de la fuerza símica sobre el sistema o componente no 

estructural; pero no se establece un peso máximo del sistema o componente no estructural 

para el cual el diseño de la estructura deberá ser realizado considerando los efectos de la 

interacción entre la estructura y los elementos soportados. 

Además, la metodología propuesta en el capítulo 14 de CSCR 2002 no considera la 

ductilidad y el periodo de la estructura. Claramente las fuerzas de diseño de una estructura 

y, por lo tanto, de un sistema o componente no estructural anclado a ella, varían según la 

ductilidad y el periodo relacionado, porque estos parámetros definen el valor del FED, que 

sí se utiliza en el cálculo de las fuerzas de diseño de la estructura. Esta metodología no 

incluye el FED, incluido en el cálculo del coeficiente sísmico para el cálculo de la fuerza 

sobre el elemento. 

Esta condición produce que se calcule la misma fuerza sísmica sobre el elemento en caso 

de que esté ubicado en una estructura de marcos, regular y bien detallada, o en una 

estructura de muros, irregular y poco dúctil, a pesar de que las fuerzas de diseño de las 

estructuras son muy diferentes. 

El capítulo 14 del CSCR 2002 carece de una clasificación detallada de los sistemas y 

componentes no estructurales, en relación con los códigos más recientes, lo cual 

promueve a que se utilicen valores de Xp y Rp poco representativos para el sistema o 

componente que se diseñe. 
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CAPÍTULO 4 
4. ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA EN 

 OTROS CÓDIGOS
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4.1. CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 1974 (SECCIÓN 11.4) 
 

4.1.1. INTRODUCCIÓN 

La metodología planteada en este código presenta el concepto básico que se plantea en los 

códigos que se analizaran posteriormente. La fuerza sísmica del sistema o componente no 

estructural se calcula multiplicando el peso del sistema o componente por un coeficiente 

sísmico, que en este caso se le denomina ܥ௣ ൌ  El .ݏ݋݂݅ܿ݅݅݀݁ ݁݀ ݏ݁ݐݎܽ݌ ܽݎܽ݌ ݎ݋ݐ݂ܿܽ

inconveniente es que este coeficiente sísmico es muy rígido en cuanto a la altura del sistema 

o componente dentro de la estructura. Además no permite la posibilidad de variación con 

respecto al factor de importancia, ductilidad y periodo de la estructura, tampoco varía con 

respecto a la aceleración del terreno. 

Adicionalmente en el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura soportante del sistema o 

componente no estructural se determina a partir de un coeficiente sísmico del suelo y un 

coeficiente de uso del edificio. 

 

4.1.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE FP 

Esta sección establece que el diseño de las fuerzas sísmicas de partes de edificios o 

estructuras y sus anclajes, así como los elementos flexibles de oscilación vertical (periodos 

de oscilación mayor a 0.1 seg), como voladizos, marquesinas, tuberías, maquinaria, etc, 

deberán diseñarse para fuerzas sísmicas de acuerdo a la siguiente fórmula: 

௉ܨ ൌ ௉ܥ · ௉ܹ 
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DondeCכ୮୧ ൌ αCη୧  para el método 1 de análisis yCכ୮୧ ൌ αCଵη୧ଵ  C pi=αC1ŋi1 para el método 

2 de análisis, que corresponden al método de análisis estático y dinámico respectivamente. 

 

4.1.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

Los valores de Cp están dados en la tabla 11.1. La distribución de estas fuerzas se hará de 

acuerdo a la distribución de la masa. 

En el capítulo 7 se tiene el método 1 de análisis, donde se calcula el cortante total a nivel de 

la base definido por: 

௧ܸ ൌ ܥܽ ௧ܹ 

Donde: 

 Wt= peso total de acuerdo al artículo 6.1. 

 a= coeficiente de uso del edificio según la tabla 3.1. 
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 C= coeficiente sísmico, definido en el capítulo 5 y según  la figura 5.1 
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4.2. CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 1986 (SECCIÓN 2.10) 
 

4.2.1. INTRODUCCIÓN 

El cálculo de la fuerza sísmica para sistemas y componentes no estructurales planteado en 

este código, es mucho más detallado que el expuesto en el código predecesor. Incluye el 

cálculo del cortante basal de la estructura, lo cual genera un detallado trabajo numérico, pero 

a la vez permite considerar la ductilidad y periodo de la estructura. Considera además la 

variación de la altura del componente en la estructura, una constante para componentes 

arquitectónicos y mecánicos y un factor de amplificación relacionado a la respuesta del 

sistema o componente eléctrico o mecánico. 

Adicionalmente en el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura soportante del sistema o 

componente no estructural se determina a partir de la aceleración máxima esperada en el 

sitio amáx, un factor de reducción que multiplica la aceleración máxima del terreno R y el 

factor de amplificación dinámica correspondiente al periodo natural de vibración T de la 

estructura. 

 

4.2.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

Este capítulo establece que los sistemas y componentes arquitectónicos deberán diseñarse 

para resistir las fuerzas sísmicas aplicadas en el centro de masa del componente por la 

siguiente fórmula: 

௣ܨ ൌ ൤
2݄௜

ܪ ൅ ݄ଵ
௧ܸ

௧ܹ
൅ ܽ௠á௫൨ ܺ௣ ௣ܹ 

Donde: 

 Fp = fuerza sísmica aplicada en centro de masa de un sistema o componente 

arquitectónico  

 Xp = constante componentes arquitectónicos (T. 2.10.1) 

 amáx = aceleración máxima definida para el sitio y uso del edificio (2.4.1) 

 hi = altura del nivel i en el cual se encuentra el sistema o componente del edificio, para 

sistemas o componentes colocados en el terreno bajo el nivel de base, se tomará hi=0. 
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 h1 = elevación del primer nivel 

 H = atura total del edificio 

 Vt = cortante total en la base del edificio, producido por fuerzas sísmicas 

 Wt = peso total del edificio en la base, utilizado en el cálculo de las fuerzas sísmicas 

 Wp = peso del componente arquitectónico en consideración 

 

Además los sistemas y componentes mecánicos y eléctricos así como sus soportes y 

anclajes deberán diseñarse para resistir las fuerzas sísmicas aplicadas en el centro de masa 

del componente por la siguiente fórmula: 

௣ܨ ൌ ൤
2݄௜

ܪ ൅ ݄ଵ
௧ܸ

௧ܹ
൅ ܽ௠á௫൨ ௖ܺߚ ௖ܹ 

Donde: 

 Fc = fuerza sísmica aplicada en centro de masa de un sistema o componente eléctrico 

o mecánico  

 Xc = constante componentes mecánicos (T. 2.10.2) 

 β = factor de amplificación relacionado a la respuesta de un sistema o componente 

eléctrico o mecánico (2.10.9) 

 amáx = aceleración máxima definida para el sitio y uso del edificio (2.4.1) 

 hi = altura del nivel i en el cual se encuentra el sistema o componente del edificio, para 

sistemas o componentes colocados en el terreno bajo el nivel de base, se tomará hi=0. 

 h1 = elevación del primer nivel 

 H = atura total del edificio 

 Vt = cortante total en la base del edificio, producido por fuerzas sísmicas 

 Wt = peso total del edificio en la base, utilizado en el cálculo de las fuerzas sísmicas 

 Wc = peso del componente mecánico en consideración 

Además, el factor de de amplificación de soporte se determina de la siguiente manera: 

1. Para anclajes fijos al edificio, excepto en su nivel de base o bajo este: ߚ ൌ 1 

2. Para sistemas montados sobre apoyos flexibles: 

ܵ݅:  ௖ܶ
ଵܶ

ൗ ൏   ݋ 0.6 ௖ܶ
ଵܶ

ൗ ൐ 1.4, ߚ ൌ 1 
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ܵ݅: 0.6 ൏    ௖ܶ
ଵܶ

ൗ ൏ 1.4, ߚ ൌ 2 

Si el sistema está apoyado en el terreno o sobre una base en contacto directo con 

este: β ൌ 2 

Donde: 

 Vt = periodo fundamental del edificio, calculado según los principios de la dinámica 

estructural ó según la sección 2.6.9 y 2.6.11 de este código. 

 Tc = periodo fundamental del componente, calculado de acuerdo con principios 

establecidos de la dinámica estructural. En ausencia de estos podrá usarse la 

ecuación Tୡ ൌ 2πටWୡ
gKൗ  

 g = aceleración de la gravedad. 

 K = rigidez de los soportes del sistema. 

A continuación se presentan las tablas de Xp: 
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4.2.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

En la sección 3.5.2.3 de este código se establece que el cortante total en la base de la 

estructura está dado por: 

ܸ ൌ ܥ · ܹ 

Donde:  

 V = cortante total a nivel base 

 W = peso total considerando el 100% de la carga permanente y el 15 % de la carga 

temporal, excepto en techos donde se usará el 0% de la carga permanente. 

 C = coeficiente sísmico calculado según la sección 2.4.1, por medio de la ecuación: 

ܥ ൌ ܴܽ௠á௫ܦܣܨ 

Donde: 
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 R = factor de reducción, que multiplica la aceleración máxima del terreno (amáx), para 

estimar el promedio espacial de la aceleración efectiva que ocurre en la base de la 

estructura. Para todos los casos: R = 0,80. 

 amáx = aceleración máxima esperada en el sitio, expresada como fracción de la 

gravedad, obtenida de los mapas de isoaceleración, directamente o por medio de 

interpolación lineal, considerando el periodo de retorno para el cual debe ser diseñada 

la estructura, según las propiedades de ductilidad y amortiguamiento de la tabla 2.4.1 y 

según la importancia de la estructura y aceleración asociada al periodo de retorno del 

capítulo 1.2. 

 

 

 FAD = factor de amplificación dinámica, correspondiente al periodo natural de vibración 

T de la estructura, al sitio de cimentación y al tipo estructural, según las figuras 2.4.1, 

2.4.2, 2.4.3. El tipo estructural incluye las propiedades de ductilidad y amortiguamiento 

señalados en la tabla 2.4.1, no permitiéndose reducciones adicionales por estos 

conceptos. 
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4.3. UNIFORM BUILDING CODE - UBC 1997 (SECCIÓN 1632.2) 

SEAOC - BLUE BOOK 1999 (SECCIÓN 107.2) 
 

4.3.1. INTRODUCCIÓN 

La metodología del capítulo 14 del CSCR 2002, al igual que la metodología del UBC 1997, 

se basan en la el cálculo de la fuerza sísmica para sistemas y componentes no estructurales 

planteado en la sección 107.2 del BLUE BOOK 1999. La metodología y los parámetros del 

UBC 1997 son una copia exacta de los planteados en el BLUE BOOK 1999. En el caso del 

CSCR 2002, se presentan algunas diferencias que se explican a continuación. 

 

4.3.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

Estas secciones presentan la misma metodología empleada en el CSCR 2002 analizada en 

el capítulo anterior de este documento, con las siguientes variaciones: 

 En estos códigos internacionales, Ip = factor de importancia del componente, este 

puede ser igual a 1.00 o a 1.50, según la tabla 16 K, en la que es establece que: 

- Ip = 1.5 Instalaciones esenciales y peligrosas 

- Ip = 1.0 Estructuras misceláneas y para destinos especiales y estándar 
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 En estos códigos internacionales, hx = elevación de la unión componente – estructura 

respecto al nivel del suelo y no se debe considerar hx menor de 0.0. A diferencia del 

CSCR 2002 donde hx = elevación del centro de masa del componente. 

 El CSCR 2002 utiliza la aceleración pico efectiva correspondiente a la edificación para 

tres zonas sísmica y cuatro tipos de suelo y estos códigos internacionales consideran 

para su coeficiente de sismicidad Ca, para seis tipos de suelo y cinco zonas sísmicas. 

Adicionalmente consideran un coeficiente de sismicidad Cv referente a la velocidad. 

 El CSCR 2002 incluye el apartado 14.2.d, que no se incluye en estos códigos 

internacionales. Este apartado presenta ambigüedades debido a dice que: “Las fuerzas 

y factores de modificación de respuesta de componentes en conectores para paneles y 

diafragmas exteriores, deben ser calculadas conforme el capítulo 4”. Las 

ambigüedades se presentan porque la metodología del capítulo 14 incluye los factores 

para el cálculo de la fuerza sísmica de diafragmas exteriores (tapias) y por otro lado el 

capítulo 4 del CSCR 2002, no plantea ninguna metodología de cálculo para fuerzas 

sísmicas, lo que plantea es la clasificación de las estructuras y sus componentes. 

 

4.3.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

En la sección 1630.2 se describe el Procedimiento de fuerza lateral. Donde el esfuerzo de 

corte basal total de diseño en una dirección se determina a partir de la siguiente ecuación: 

V ൌ CVI
RT

W    Ecuación 30-4 

Este no debe exceder lo siguiente: 

V ൌ ଶ.ହC౗I
R

W    Ecuación 30-5 

Pero tampoco debe ser menor que: 

V ൌ 0.11CୟIW   Ecuación 30-6 

Por otro lado, para la zona sísmica 4, el esfuerzo cortante basal no debe ser menor que: 
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V ൌ ଴.଼ZN౬I
R

W    Ecuación 30.7 

Donde: 

 W = la carga muerta sísmica total definida en la sección 1630.1.1, donde se establece 

que W es todo el peso muerto más: 

- Al menos el 25% de la carga viva por piso en áreas utilizadas para 

almacenamiento. 

- En los edificios de oficinas o otros donde se vayan a utilizar particiones, se 

deberá utilizar una carga no menor de 0.48 kN/m2. 

- El peso total del equipo permanente. 

 Ca y Cv = coeficientes de sismicidad que se obtienen de las tablas 16-Q y 16-R 

respectivamente. 

 

 

Donde: 

 Z = factor de zona sísmica de la tabla 16-I. 

 SA SB SC SD SE SF = tipos de perfil de suelo que se establecen en la tabla 16-J. 
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 T = periodo de vibración elástico fundamental, en segundos, de la estructura en la 

dirección considerada. 

 I = factor de importancia que se obtiene de la tabla 16-K 
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 Nv = factor de cercanía a la fuente, según tablas 16-T y 16-U. 
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 R = coeficiente de la sobreresistencia  inherente y capacidad de ductilidad global de los 

sistemas resistentes a fuerzas laterales, según las tablas 16-N o 16-P. 
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4.4. INTERNATIONAL BUILDING CODE - IBC 2000 (SECCIÓN 1621.1.4) 
 

4.4.1. INTRODUCCIÓN 

La ecuación principal, así como los rangos máximos y mínimos para la fuerza sísmica sobre 

sistemas y componentes no estructurales, planteados en este código difieren de lo planteado 

en el CSCR 2002. Por otro lado los parámetros que considera se mantienen invariables, 

estos parámetros son: la variación de la altura del sistema o componente en el edificio, el 

factor de importancia del edificio, el factor de modificación de la respuesta del sistema o 

componente y el factor de amplificación del sistema o componente. Además de que se varió 

ligeramente la ecuación para el cálculo de Fp, existen dos diferencias adicionales 

importantes: el CSCR 2002 considera la aceleración pico efectiva de la estructura y el IBC 

2000 considera la aceleración espectral de diseño en periodo corto; además el IBC 2000 

presenta una clasificación más detallada de los sistemas y componentes no estructurales, 

ofreciendo así más valores para los factores de modificación de la respuesta de 

amplificación del sistema o componente. 

Adicionalmente en el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura soportante del sistema o 

componente no estructural se determina a partir de la aceleración de diseño en periodo corto 

SDS, el factor de modificación de respuesta de la estructura R, factor de importancia de 

ocupación IE y el periodo fundamental de la estructura T. 

 

4.4.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

Según la sección 1621.1.4 del IBC 2000, las fuerzas sísmicas, Fp, se determinan por medio 

de: 

௣ܨ ൌ
଴.ସ௔೛ௌವೄௐು

ೃು
಺ು

ቀ1 ൅ 2 ௭
௛
ቁ  Ecuación 16.67 

Y los valores de Fp deben ser mayores que los obtenidos por: 

௣ܨ ൌ 0.3ܵ஽ௌܫ௉ ௉ܹ  Ecuación 16.68 

Y menores que los obtenidos por: 
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௣ܨ ൌ 1.6ܵ஽ௌܫ௉ ௉ܹ   Ecuación 16.69 

Donde: 

 Fp = fuerza sísmica de diseño, aplicada en el centro de gravedad del componente y 

distribuida según la distribución de su masa. 

 Wp = peso de operación del componente. 

 z = elevación del punto de anclaje del componente en la estructura. Para elementos a 

nivel de la base o debajo de esta, la altura se debe tomar como 0. Para objetos que se 

encuentren sobre el techo, z no se debe tomar mayor que la altura de este, h.  

 H = altura promedio del techo de la estructura, relativo a la base de la misma. 

 Ip = factor de importancia del componente, este puede ser igual a 1.00 o a 1.50, según 

la sección 1621.1.6, en la que es establece que: 

- Ip = 1.5 Componente de seguridad cuya función es requerida luego de un sismo. 

- Ip = 1.5 Componente que contiene material peligroso o inflamable en cantidades 

que exceden lo dictado para sistemas abiertos en el capítulo 4. 

- Ip = 1.5 Estantes de almacenaje en lugares abiertos al público en general. 

- Ip = 1.5 componentes necesarios para que la edificación continúe funcionando. 

- Ip = 1.0 el resto de los componentes. 

 ap = factor de amplificación del componente, que varía de 1.00 a 2.50 y se toma de las 

tablas 1621.2 y 1621.3. 

 Rp = factor de modificación de respuesta del componente, este puede ser igual a 1.00 

o a 1.50, según las tablas 1621.2 y 1621.3. 
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 SDS = aceleración de respuesta espectral de diseño en periodo corto, según se 

determina en la sección 1615.1.3, en la que es establece que: 

ܵ஽ௌ ൌ
ଶ
ଷ
ܵெௌ  Ecuación 16-18 

Donde: 

ܵெௌ ൌ  ௔ܵ௦  Ecuación  16-16ܨ

Donde: 

 SMS = es la aceleración de respuesta espectral para periodo corto del mayor sismo 

considerado. Y se calcula de la siguiente manera  

 Ss = aceleración espectral por zona, para periodos cortos. Según se define en los 

mapas de la sección 1615.1. 
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 Fa = coeficiente de sitio definido en la tabla 1615.1.2 (1). 

 

 

Además en la sección 1621.1.1 se establece que a los elementos no estructurales se les 

debe asignar la misma categoría de diseño sísmico que la asignada a la estructura en la que 

se encuentran. Estas categorías de diseño se definen en la sección 1616, en la que se 

muestran las siguientes tablas donde la categoría de diseño sísmico para cada grupo de uso 

sísmico está basada en la aceleración de respuesta espectral en periodo corto, SDS, y en la 

aceleración de respuesta espectral en periodo de un segundo SD1. 
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Por otro lado los grupos de uso sísmico están definidos en la tabla 1604.5 y se mencionan 

también en la sección 1616.2. 

 

Los siguientes componentes no estructurales están exentos de los requerimientos de este 

capítulo: 

 Todos los componentes de la categoría de diseño A 
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 Componentes arquitectónicos de la categoría de diseño sísmico B, más no los 

parapetos soportados por muros de carga o de corte. Y siempre y cuando el factor de 

importancia del componente sea igual a 1.0. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico B. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico C para los 

que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de cualquiera de las categorías de diseño de 

sísmico, para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0, con 

conexiones flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías y conductos 

asociados, y que estén montados a 1.22 m o menos del nivel de piso y no pesen más 

de 1780 N. Además que no sean esenciales para que la estructura continúe 

funcionando. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de las categorías de diseño de sísmico D, E y F 

para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0, con conexiones 

flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías y conductos asociados. Además 

que pesen 89 N o menos. 

En el caso de las estructuras en las categorías de diseño D, E y F, si el peso combinado de 

los componentes soportados y las estructuras misceláneas con componentes flexibles de 

características dinámicas, excede el 25% del peso de la estructura, el diseño de la estructura 

deberá ser realizado considerando los efectos de la interacción entre la estructura y los 

elementos soportados. 

 

4.4.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

La sección 1617.4 muestra el procedimiento para obtener la fuerza lateral equivalente para 

el diseño sísmico de edificios, donde el cortante sísmico en la base se obtiene a partir de: 

V ൌ CୱW   Ecuación 16-34 

Donde: 

 Cs = coeficiente de respuesta sísmica. 

 W = peso sísmico efectivo de la estructura. 
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El coeficiente de respuesta sísmica se obtiene a partir de: 

Cୱ ൌ
SDS
൬RIE

൰
   Ecuación 16-35 

Donde: 

 IE = factor de importancia de ocupación, según se determina en la sección 1616.2. 

 SDS = aceleración de respuesta espectral, según se determina en la sección 1615.1.3. 

El valor del coeficiente de respuesta sísmica no debe ser mayor a: 

CS ൌ
SDభ
൬RIE

൰T
   Ecuación 16-36 

Pero tampoco debe ser menor que: 

CS ൌ 0.044SDSIE   Ecuación 16-37 

Para estructuras de las categorías de diseño sísmico E o F y para las estructuras cuya 

respuesta espectral de 1-segundo, S1, es igual o mayor  que 0.6g, el valor del coeficiente de 

respuesta sísmica no debe ser menor que: 

CS ൌ
଴.ହSభ
൬RIE

൰
   Ecuación 16-38 

Donde: 

 SD1 = aceleración de respuesta espectral de diseño para periodo de 1-segundo, según 

se determina en la sección 1615.1.3. Y se calcula de forma similar al SDS. 

 S1 = aceleración de respuesta espectral para periodo de 1-segundo ante el máximo 

sismo considerado, según se determina en la sección 1615.1. 

 R = factor de modificación de respuesta, según la tabla 1617.6. 
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 T = el periodo fundamental del edificio, en segundos, según se determina en la sección 

1617.4.2, donde se muestra que una aproximación del periodo fundamental del 

edificio, se puede obtener de la siguiente ecuación, siempre y cuando las estructuras 

no excedan doce pisos de altura y que las mismas estén compuestas por sistemas 

sismorresistentes conformados completamente por marcos de concreto o acero y que 

la altura de cada piso sea de al menos 3 m. 

௔ܶ ൌ 0.1ܰ  Ecuación 16-40 

Donde: 

 N = es el número de pisos. 

 Ta = es una aproximación del periodo fundamental de la estructura. 
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4.5. AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS - SEI/ASCE 7 2002 (SECCIÓN 9.6.1.3) 
 

4.5.1. INTRODUCCIÓN 

Este código presenta las mismas ecuaciones que el IBC 2000, mantienen invariables, los 

parámetros de: la variación de la altura del sistema o componente en el edificio, el factor de 

importancia del edificio, el factor de modificación de la respuesta del sistema o componente y 

el factor de amplificación del sistema o componente. La única diferencia de este código con 

el IBC 2000 es que el ASCE 7 2002 posee mayor detalle en la clasificación de los sistemas y 

componentes no estructurales, brindando más valores de ap y Rp. En este código el rango de 

valores de Rp es de 1 a 5, mientras que en el CSCR 2002 el rango de Rp es de 1 a 4. 

Adicionalmente en el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura soportante del sistema o 

componente no estructural se determina a partir de la aceleración de diseño en periodo corto 

SDS, el factor de modificación de respuesta de la estructura R y el periodo fundamental de la 

estructura T. 

 

4.5.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

Según esta sección, la fuerza sísmica Fp se determina según la siguiente ecuación: 

௣ܨ ൌ
଴.ସ௔೛ௌವೄௐು

ೃು
಺ು

ቀ1 ൅ 2 ௭
௛
ቁ  Ecuación 9.6.1.3-1 

Fp no se deberá tomar mayor que: 

௉ܫ௣ୀ1.6ܵ஽ௌܨ ௉ܹ   Ecuación 9.6.1.3-2 

Fp no se deberá tomar menor que: 

௣ܨ ൌ 0.3ܵ஽ௌܫ௉ ௉ܹ  Ecuación 9.6.1.3-3 

 Fp = fuerza sísmica de diseño aplicada al centro de gravedad del componente y 

distribuida según la distribución de su masa. 

 Wp = peso de operación del componente. 
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 z = elevación del punto de anclaje del componente en la estructura con respecto a la 

base. Para elementos a nivel de la base o debajo de esta, la altura se debe tomar 

como 0. El valor de z/h no debe exceder 1.0.  

 h = altura promedio del techo de la estructura, con respecto a la base de la misma. 

 Ip= factor de importancia del componente, este varia de 1.00 a 1.50, según la sección 

9.6.1.5, en la que se establece que Ip, tendrá un valor asignado de 1.5 en los 

siguientes casos: 

- Componente cuyo funcionamiento es requerido, con propósitos de seguridad, 

luego de un evento sísmico. Esto incluye elementos del sistema de rociadores 

anti-incendio. 

- El componente que contiene material peligroso. 

- Estantes en estructuras abiertas al público. 

- El componente que se encuentra dentro de una estructura del grupo de uso 

sísmico III, según este código, y que sea requerido para que las instalaciones 

continúen operando de forma adecuada. 

Todos los otros componentes tendrán un factor Ip, asignado igual a 1.0. 

 ap = factor de amplificación del componente, que varía de 1.00 a 2.50 y se toma de las 

tablas 9.6.2.2 o 9.6.3.2. 

 Rp = factor de modificación de respuesta del componente, que varía de 1.50 a 5.00, 

según las tablas 9.6.2.2 o 9.6.3.2. 
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 SDS = aceleración espectral, en periodo corto, según se determina en la sección 

9.4.1.2.5, en la que es establece que: 

ܵ஽ௌ ൌ
ଶ
ଷ
ܵெௌ  Ecuación 9.4.1.2.5-1 

Donde: 

 SMS = es la aceleración de respuesta espectral para periodo corto del mayor sismo 

considerado. Y se calcula de la siguiente manera: 

ܵெௌ ൌ  ௔ܵ௦  Ecuación  9.4.1.2.4-1ܨ

Donde: 
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 Ss = aceleración de respuesta espectral en periodo corto por zona para el máximo 

sismo considerado. Según se define en los mapas 9.4.1.1a hasta el 9.4.1.1j. 
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 Fa = coeficiente de sitio definido en la tabla 9.4.1.2.4a. 

 

 

Además, en la sección 9.6 se establece el criterio de diseño mínimo para componentes no 

estructurales en general, que están permanentemente unidos a estructuras. 

Los criterios de diseño expuestos en esta sección establecen niveles mínimos de fuerza 

estática equivalente y demandas de desplazamientos relativos para el diseño de 

componentes y sus anclajes   
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En esta sección se establece que a los elementos no estructurales se les debe asignar la 

misma categoría de diseño sísmico que la asignada a la estructura en la que se encuentran. 

Estas categorías de diseño se definen en la sección 9.4.2, en la que se muestran las 

siguientes tablas donde la categoría de diseño sísmico para cada grupo de uso sísmico está 

basada en la aceleración de respuesta espectral en periodo corto, SDS, y en la aceleración de 

respuesta espectral en periodo de un segundo SD1. 

  

Estos grupos de uso sísmico están definidos según su categoría de ocupación en la tabla 

9.1.3 que se muestra a continuación:  

 

Finalmente estas categorías de ocupación se definen en la tabla 1-1, la cual se muestra a 

continuación: 
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La sección 9.6 también establece requerimientos para aquellas estructuras misceláneas 

soportadas por otras estructuras cuyo peso sea igual o menor al 25% del peso combinado 

de la estructura miscelánea y la estructura soportante. 

Los siguientes componentes no estructurales están exentos de los requerimientos de este 

capítulo: 
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 Todos los componentes de la categoría de diseño A 

 Componentes arquitectónicos de la categoría de diseño sísmico B, más no los 

parapetos soportados por muros de carga o de corte. Y siempre y cuando el factor de 

importancia del componente sea igual a 1.0. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico B. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico C para los 

que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de las categorías de diseño de sísmico D, E y F 

para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0, con conexiones 

flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías y conductos asociados, y que 

estén montados a 1.22 m o menos del nivel de piso y no pesen más de 1780 N. 

 Componentes eléctricos y mecánicos de las categorías de diseño de sísmico D, E y F 

para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0, con conexiones 

flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías y conductos asociados. Además 

que pesen 89 N o menos, y para el caso de sistemas de distribución, que estos pesen 

73 N/m o menos. 

 

4.5.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

La sección 9.5.5 muestra el procedimiento para obtener la fuerza lateral equivalente para el 

diseño sísmico. 

El cortante sísmico en la base se obtiene a partir de: 

V ൌ CୱW   Ecuación 9.5.5.2-1 

Donde: 

 Cs = coeficiente de respuesta sísmica. 

 W = toda la carga permanente más las cargas descritas en la sección 9.5.3. 

El coeficiente de respuesta sísmica se obtiene a partir de: 

Cୱ ൌ
SDS
ቀRI ቁ

   Ecuación 9.5.5.2.1-1 

Donde: 
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 SDS = aceleración de respuesta espectral de periodo corto, según se determina en la 

sección 9.4.1.2.5. 

 R = factor de modificación de respuesta, según la tabla 9.5.2.2. 
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 I = factor de importancia de ocupación, según se determina en la sección 9.1.4. 
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El valor del coeficiente de respuesta sísmica no debe ser mayor a: 

CS ൌ
SDభ
ቀRI ቁT

   Ecuación 9.5.5.2.1-2 

Pero tampoco debe ser menor que: 

CS ൌ 0.044SDSI   Ecuación 9.5.5.2.1-3 

Para estructuras de las categorías de diseño sísmico E o F, el valor del coeficiente de 

respuesta sísmica no debe ser menor que: 

CS ൌ
଴.ହSభ
ቀRI ቁ

    Ecuación 9.5.5.2.1-4 

Donde: 

 SD1 = aceleración de respuesta espectral de diseño para periodo de 1-segundo, en 

unidades de g-segundo,  según se determina en la sección 9.4.1.2.5. Y se calcula de 

forma similar al SDS. 

 S1 = aceleración de respuesta espectral para periodo de 1-segundo ante el máximo 

sismo considerado, según se determina en la sección 9.4.1. 

 T = el periodo fundamental del edificio, en segundos, según se determina en la sección 

9.5.5.3, donde se muestra que una aproximación del periodo fundamental del edificio, 

se puede obtener de la siguiente ecuación, siempre y cuando las estructuras no 

excedan doce pisos de altura y que las mismas estén compuestas por sistemas 

sismorresistentes conformados completamente por marcos de concreto o acero y que 

la altura de cada piso sea de al menos 3 m. 

௔ܶ ൌ 0.1ܰ  Ecuación 9.5.5.3.2-1a 

Donde: 

 N = es el número de pisos. 

 Ta = es una aproximación del periodo fundamental de la estructura. 

 

 

  



 

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002       Página  87/163 

4.6. INTERNATIONAL BUILDING CODE - IBC 2006 (SECCIÓN 1613) 
 

El código refiere al ASCE 7, e indica que tanto los elementos estructurales como los no 

estructurales que están anclados o adheridos a los estructurales deben diseñarse tomando 

en cuenta lo dictado en el ASCE 7. 

Luego de esto, el código muestra ciertas definiciones, seguidas por una sección dedicada a 

los valores del movimiento sísmico del suelo, así como tablas y mapas para determinarlos. 
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4.7. AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS - SEI/ASCE 7 2005 (SECCIÓN 13.3) 
 

4.7.1. INTRODUCCIÓN 

Este código presenta las mismas ecuaciones que el ASCE 7 2005, mantienen invariables, 

los parámetros de: la variación de la altura del sistema o componente en el edificio, el factor 

de importancia del edificio, el factor de modificación de la respuesta del sistema o 

componente y el factor de amplificación del sistema o componente. La única diferencia de 

este código con el ASCE 7 2002 es que el ASCE 7 2005 posee aún más detalle en la 

clasificación de los sistemas y componentes no estructurales, brindando más valores de ap y 

Rp. En este código el rango de valores de Rp es de 1 a 12, mientras que en el ASCE 7 2002 

el rango de Rp es de 1 a 5 y en el CSCR 2002 el rango de Rp es de 1 a 4. 

Adicionalmente en el cálculo del coeficiente sísmico de la estructura soportante del sistema o 

componente no estructural se determina a partir de la aceleración de diseño en periodo corto 

SDS, el factor de modificación de respuesta de la estructura R y el periodo fundamental de la 

estructura T. 

 

4.7.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

En esta sección se presenta la metodología para el cálculo de la fuerza sísmica de diseño: la 

fuerza sísmica de diseño Fp, deberá ser aplicada al centro de gravedad del componente y 

distribuida según la distribución de su masa. Esta fuerza se determina según la siguiente 

ecuación: 

௣ܨ ൌ
଴.ସ௔೛ௌವೄௐು

ೃು
಺ು

ቀ1 ൅ 2 ௭
௛
ቁ  Ecuación 13.3-1 

Fp no se deberá tomar mayor que: 

௉ܫ௣ୀ1.6ܵ஽ௌܨ ௉ܹ    Ecuación 13.3-2 

Y Fp no se deberá tomar menor que: 

௣ܨ ൌ 0.3ܵ஽ௌܫ௉ ௉ܹ   Ecuación 13.3-3 
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Donde: 

 Fp = fuerza de diseño sísmico. 

 Wp = peso de operación del componente. 

 Z = elevación del punto de anclaje del componente en la estructura con respecto a la 

base. Para elementos a nivel de la base o debajo de esta, la altura se debe tomar 

como 0. El valor de z/h no debe exceder 1.0.  

 H = altura promedio del techo de la estructura, con respecto a la base de la misma. 

 Ip = factor de importancia del componente, este puede ser igual a 1.00 o a 1.50. Este 

factor, Ip,, tendrá un valor asignado de 1.5 en los siguientes casos: 

- Componente cuyo funcionamiento es requerido, con propósitos de seguridad, 

luego de un evento sísmico. Esto incluye elementos del sistema de rociadores 

anti-incendio. 

- El componente que contiene material peligroso. 

- El componente se encuentra dentro de o anclado a, una estructura que tiene 

categoría de ocupación 4, según este código, y este es requerido para que las 

instalaciones continúen operando de forma adecuada. 

Todos los otros componentes tendrán un factor Ip, asignado igual a 1.0. 

 Rp = factor de modificación de respuesta del componente, que varía de 1.00 a 12 

según las tablas 13.5-1 y 13.6-1. 

 ap = factor de amplificación del componente, que varía de 1.00 a 2.50 y se toma de las 

tablas 13.5-1 y 13.6-1. 
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 SDS = aceleración espectral, en periodo corto, según se determina en la sección 11.4.4, 

en la que es establece que: 

ܵ஽ௌ ൌ
ଶ
ଷ
ܵெௌ   Ecuación 11.4-3 

Donde: 

 SMS = es la aceleración de respuesta espectral para periodo corto del mayor sismo 

considerado. Y se calcula de la siguiente manera: 

ܵெௌ ൌ  ௔ܵ௦   Ecuación  11.4-1ܨ
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Donde: 

 Ss = aceleración de respuesta espectral por zona para el máximo sismo considerado, 

para periodos cortos. Según se define en los mapas 22.1 a 22.14. 
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 Fa = coeficiente de sitio definido en la tabla 11.4-1. 

 

 

Además, en el capítulo 13 de Requerimientos de diseño sísmico para componentes no 

estructurales, se establece el criterio de diseño mínimo para componentes no estructurales 

que están permanentemente unidos a estructuras y para sus soportes y anclajes. 

Se indica que los a los elementos no estructurales se les debe asignar la misma categoría de 

diseño sísmico que la asignada a la estructura en la que se encuentran. Estas categorías se 

definen para cada categoría de ocupación con respecto a la aceleración de respuesta 

espectral de periodo corto, SDS, en la tabla 11.6-1 También se definen para cada categoría 

de ocupación con respecto a la aceleración de respuesta espectral de periodo de un 

segundo, SD1, en la tabla 11.6-2 
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Además, a las estructuras con categoría de ocupación IV, localizadas en sitios donde la 

aceleración de respuesta espectral para periodo de 1 segundo, S1, sea mayor o igual a 0.75, 

se les deberá asignar una categoría de diseño sísmico F. 

Estas categorías de ocupación se definen en la tabla 1-1, la cual se muestra a continuación: 
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Los siguientes componentes no estructurales están exentos de los requerimientos de este 

capítulo: 

1. Componentes arquitectónicos de la categoría de diseño sísmico B, más no los 

parapetos soportados por muros de carga o de corte. Y siempre y cuando el factor de 

importancia del componente sea igual a 1.0. 

2. Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico B. 

3. Componentes eléctricos y mecánicos de la categoría de diseño de sísmico C para los 

que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0. 

4. Componentes eléctricos y mecánicos de las categorías de diseño de sísmico D, E y F 

para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0 y que cumplan 

con alguna de las siguientes condiciones: 

a. Se tengan conexiones flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías 

y conductos asociados. 

b. El componente está montado a 1.22 m o menos del nivel de piso y no pesa 

más de 1780 N. 

5. Componentes eléctricos y mecánicos de las categorías de diseño de sísmico D, E y F 

para los que el factor de importancia del componente sea igual a 1.0 y que cumplan 

con alguna de las siguientes condiciones: 

a. Se tengan conexiones flexibles entre los componentes y sus ductos, tuberías 

y conductos asociados. 

b. Que el componente pese 89 N o menos, y para el caso de sistemas de 

distribución, que estos pesen 73 N/m o menos. 

Cuando el peso del componente no estructural sea mayor o igual al 25 % del peso sísmico 

efectivo, W, definido en la sección 12.7.2, el componente deberá ser clasificado como una 

estructura miscelánea, y por lo tanto deberá diseñarse según la sección 15.3.2 de este 

código. 

En la sección 12.7.2 se establece que el peso sísmico efectivo, W, de una estructura debe 

incluir todo el peso muerto más las siguientes cargas: 

1. Al menos el 25% de la carga viva por piso en áreas utilizadas para almacenamiento 

(esto no incluye garajes públicos o estructuras de parqueos). 
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2. En los edificios de oficinas o otros donde se vayan a utilizar particiones, se deberá 

utilizar el peso total dentro de la partición o un mínimo de 0.48 kN/m2, el que sea 

mayor. 

3. El peso total de operación de equipo permanente. 

 

4.7.3. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE SÍSMICO 

La sección 12.8 muestra el procedimiento para obtener la fuerza lateral equivalente para el 

diseño sísmico. 

El cortante sísmico en la base se obtiene a partir de: 

V ൌ CୱW   Ecuación 12.8-1 

Donde: 

 Cs = coeficiente de respuesta sísmica. 

 W = peso sísmico efectivo según la sección 12.8.1.1. 

El coeficiente de respuesta sísmica se obtiene a partir de: 

Cୱ ൌ
SDS
ቀRI ቁ

    Ecuación 12.8-2 

Donde: 

 SDS = aceleración de respuesta espectral de periodo corto, según se determina en la 

sección 11.4.4. 

 R = factor de modificación de respuesta, según la tabla 12.2-1. 
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 I = factor de importancia de ocupación, según se determina en la sección 11.5.1. 
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El valor del coeficiente de respuesta sísmica no debe ser mayor a: 

CS ൌ
SDభ
ቀRI ቁT

 para T ൑ TL   Ecuación 12.8-3 

CS ൌ
SDభTL
ቀRI ቁT

మ
 para T ൐ TL  Ecuación 12.8-4 

Pero tampoco debe ser menor que: 

CS ൌ 0.01   Ecuación 12.8-5 

Para estructuras que se ubiquen donde S1 sea igual o mayor a 0.6g, Cs no deberá ser 

menos que: 

CS ൌ
଴.ହSభ
ቀRI ቁ

   Ecuación 12.8-6 

Donde: 

 SD1 = aceleración de respuesta espectral de diseño para periodo de 1-segundo, según 

se determina en la sección 11.4.4. Y se calcula de forma similar al SDS. 

 S1 = aceleración de respuesta espectral para periodo de 1-segundo ante el máximo 

sismo considerado, según se determina en los mapas de la sección 11.4.1. 

 TL = el periodo de periodo de transición larga, en segundos, según se determina en la 

sección 11.4.5. 

 T = el periodo fundamental del edificio, en segundos, según se determina en la sección 

12.8.2, donde se muestra que una aproximación del periodo fundamental del edificio, 

se puede obtener de la siguiente ecuación, siempre y cuando las estructuras no 

excedan doce pisos de altura y que las mismas estén compuestas por sistemas 

sismorresistentes conformados completamente por marcos de concreto o acero y que 

la altura de cada piso sea de al menos 3 m. 

௔ܶ ൌ 0.1ܰ  Ecuación 12.8-8 

Donde: 

 N = es el número de pisos. 

 Ta = es una aproximación del periodo fundamental de la estructura.  
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4.8. EURO CÓDIGO 1998 (SECCIÓN 4.3.5) 
 

4.8.1. INTRODUCCIÓN 

La metodología planteada en este código, considera la aceleración de diseño, el tipo de 

suelo, el factor de importancia del elemento, el factor de comportamiento del elemento, y la 

variación de la altura de elemento dentro de la estructura. Además considera el periodo de 

vibración fundamental del elemento Ta y el periodo de vibración fundamental de la 

edificación T1.Esto es importante de destacar, debido a que estos términos no aparecen en 

los códigos analizados anteriores, pero como se puede ver en la ecuación 4.25 que aparece 

más adelante, si se presenta el fenómeno de resonancia, donde ambos periodos son 

iguales, el denominador se convierte en 1, de lo cual se puede inferir que los códigos 

internacionales descritos anteriormente calculan la fuerza sobre el sistema o componente no 

estructural considerando el fenómeno de resonancia. 

 

4.8.2. RESUMEN DE LA METODOLOGÍA 

Esta sección establece que aquellos elementos no estructurales cuya falla ante un evento 

sísmico pueda poner en riesgo la vida de personas, o pueda afectar el uso de instalaciones 

de importancia, deberán ser verificados para constatar que soporten las fuerzas sísmicas de 

diseño. 

Los efectos del sismo sobre el elemento no estructural se pueden determinar aplicando una 

fuerza horizontal Fa, que se determina según la siguiente ecuación: 

௔ܨ ൌ ሺܵ௔ · ௔ܹ ·  ௔   Ecuación 4.24ݍ/௔ሻߛ

Donde 

 Fa = es la fuerza horizontal sísmica que actúa en el centro de masa del elemento no 

estructural en la dirección menos favorable. 

 Wa = es el peso del elemento. 

 Sa = es el coeficiente sísmico aplicable a elementos no estructurales. Este se calcula 

mediante la siguiente expresión: 
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ܵ௔ ൌ ܽ · ܵ · ൥
ଷቀଵା೥

ಹቁ

൬ଵାቀଵି೅ೌ೅భ
ቁ
మ
൰
െ 0.5൩   Ecuación 4.25 

Donde: 

 a = es la razón de la aceleración de diseño del suelo en suelo tipo A (ag), con respecto 

la aceleración de la gravedad. 

 S = es el factor del suelo. 

 Ta = es el periodo de vibración fundamental del elemento no estructural. 

 T1 = es el periodo de vibración fundamental de la edificación en la dirección de 

importancia. 

 γa = es el factor de importancia del elemento según la sección 4.3.5.3, en la que se 

indica es este factor no deberá tomarse menor que 1.5 para: 

- anclajes de maquinaria y equipos de seguridad humana. 

- elementos que contengan materiales peligrosos. 

Para el cualquier otro componente el factor de importancia se tomará igual a 1.0. 

 qa = es el factor de comportamiento del elemento, este se determina según la tabla 4.4: 

 

 z = es la altura del elemento no estructural sobre el nivel de aplicación de la fuerza 

sísmica. (Nivel de fundación o de la parte superior de un sótano rígido). 

 H = es la altura del edificio medida desde el nivel de fundación o de la parte superior 

de un sótano rígido. 

El factor del suelo para cada tipo de suelo, y según el tipo de espectro de respuesta elástica 

esta dato dado por las tablas 3.2 y 3.3. Los tipos de espectros de respuesta elástica son dos. 



 

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO PARA SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES DEL CAPÍTULO 14 DEL CSCR 2002       Página  102/163 

El tipo 2 se debe usar cuando los sismos que contribuyen más al riesgo sísmico del sitio en 

cuestión  tienen una magnitud de onda superficial, Ms, no mayor a 5.5.  

 

 

Los tipos de suelo están dados por la tabla 3.1, que se muestra a continuación:  
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CAPÍTULO -5- 
5. COMPARACIÓN CUALITATIVA DE METODOLOGÍAS 
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5.1. CUADROS COMPARATIVOS DE CÓDIGOS 
 

En la tabla 5.1 se plantea un resumen y comparación de las metodologías para el cálculo de 

la fuerza sísmica en sistemas y componentes no estructurales planteadas en el capítulo 

anterior. 

En esta tabla se presenta la descripción de cada parámetro de diseño utilizado en cada 

ecuación y los rangos de valores que plantea cada código para el factor de modificación de 

la respuesta del sistema o componente, el factor de amplificación dinámica del sistema o 

componente y el factor de importancia del componente o la estructura en el caso del CSCR 

2002. 

TABLA 5.1: CUADRO COMPARATIVO DE METODOLOGÍAS PARA EL CÁLCULO DE LA FUERZA SÍSMICA  

EN SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES 

CÓDIGO  ECUACIÓN  PARÁMETROS DE DISEÑO 

CSCR 1974 

(11.4) 

௉ܨ ൌ ௣ܥ כ ௉ܹ 

0.15 ൑ ௣ܥ ൑ 2.0 

 Fp : fuerza sísmica sobre partes de edificios o estructuras y sus 
anclajes 

 Cp : factor para partes de edificios (T. 11.1) 

CSCR 1986 

(2.10) 

௉ܨ ൌ ܺ௉ כ ൬ܽ௠á௫ ൅
2݄௜

ܪ ൅ ݄ଵ
כ ௧ܸ

௧ܹ
൰ כ ௉ܹ 

௖ܨ ൌ ߚ כ ܺ௖ כ ൬ܽ௠á௫ ൅
2݄௜

ܪ ൅ ݄ଵ
כ ௧ܸ

௧ܹ
൰ כ ௖ܹ 

1.0 ൑ ߚ ൑ 2.0 

1.0 ൑ ܺ௣ ൑ 2.0 

1.2 ൑ ܺ௖ ൑ 2.0 

݄௜ ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica aplicada en centro de masa de un sistema o 
componente arquitectónico  

 Fc : fuerza sísmica aplicada en centro de masa de un sistema o 
componente eléctrico o mecánico  

 Xp : constante componentes arquitectónicos (T. 2.10.1) 
 Xc : constante componentes mecánicos (T. 2.10.2) 
 β : factor de amplificación relacionado a la respuesta de un sistema 
o componente eléctrico o mecánico (2.10.9) 

 amáx : aceleración máxima definida para el sitio y uso del edificio 
(2.4.1) 

 hi : altura del nivel i en el cual se encuentra el elemento, para 
sistemas o componentes colocados en el terreno bajo el nivel de 
base, se tomará hi=0 

 h1 : elevación del primer nivel 
 H : atura total del edificio 
 Vt : cortante total en la base del edificio, producido por fuerzas 
sísmicas 

 Wt : peso total del edificio en la base, utilizado en el cálculo de las 
fuerzas sísmicas 

 Wp : peso del componente arquitectónico en consideración 
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 Wc : peso del componente mecánico en consideración 

CSCR 2002 

(14.2) 

௉ܨ ൌ
ܺ௉ כ ܽ௘௙ כ ܫ

ܴ௉
൬1 ൅ 3

݄௫
݄௥
൰ ௉ܹ 

0.7 כ ܽ௘௙ כ ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 4.0 כ ܽ௘௙ כ ܫ כ ௉ܹ  

1.0 ൑ ܺ௣ ൑ 2.5 

1.0 ൑ ܴ௣ ൑ 4.0 

ܫ ൌ ܫ   ݋   1.0 ൌ 1.5 

݄௫ ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica lateral total de diseño 
 aef : aceleración pico efectiva correspondiente a la edificación (2) 
 I : factor de importancia de la edificación (T. 4.1) 
 Wp : peso total del sistema o componente 
 Xp : factor de amplificación del sistema o componente (T. 14.1) 
 Rp : factor de modificación de la respuesta del componente (T. 14.1) 
 hx : elevación centro masa componente o elemento  respecto a la 
base del edificio tal que hx ≥ 0 

 hr : elevación del techo de la estructura respecto a la base 

UBC 1997 

(1632.2) 

 

Blue Book 
1999 

(107.2) 

௉ܨ ൌ
ܽ௉ כ ௔ܥ כ ௉ܫ

ܴ௉
൬1 ൅ 3

݄௫
݄௥
൰ ௉ܹ  

0.7 כ ௔ܥ כ ௣ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 4.0 כ ௔ܥ כ ௣ܫ כ ௉ܹ 

1.0 ൑  ܽ௣ ൑ 2.5 

1.0 ൑ ܴ௣ ൑ 4.0 

௣ܫ ൌ ௣ܫ   ݋   1.0 ൌ 1.5 

݄௫ ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica lateral total de diseño 
 Ca : coeficiente sísmico (T 16‐Q) 
 Ip : factor de importancia del componente. 
 Wp : peso total del componente 
 ap : factor de amplificación del componente dentro de la estructura 
(T. 16‐O) 

 Rp : factor de modificación de la respuesta del componente (T. 16‐
O) 

 hx : elevación de la unión componente – estructura respecto al nivel 
del suelo. No se debe considerar hx menor de 0.0 

 hr : elevación del techo de la estructura respecto al nivel del suelo 

IBC 2000 

(1621.1.4) 

௉ܨ ൌ
0.4 כ ܽ௉ כ ܵ஽ௌ כ ௉ܹ

ቀܴ௉ܫ௉
ቁ

ቀ1 ൅ 2
ݖ
݄ቁ 

0.3 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 1.6 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ 

1.0 ൑  ܽ௣ ൑ 2.5 

1.0 ൑ ܴ௣ ൑ 5.0 

௣ܫ ൌ ௣ܫ   ݋   1.0 ൌ 1.5 

௭
௛
൑ ݖ          1.0 ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica de diseño aplicada en el centro de gravedad del 
componente y distribuida según su masa 

 SDS : aceleración de respuesta espectral de corto periodo (1615.1.3) 
 Ip : factor de importancia del componente (1621.1.6) 
 Wp : peso de operación del componente 
 ap : factor de amplificación del componente (T. 1621.2, T. 1621.3) 
 Rp : factor de modificación de la respuesta del componente (T. 
1621.2, T. 1621.3) 

 z : elevación de la unión componente – estructura respecto a la 
base 

 h : elevación promedio del techo de la estructura respecto a la base 
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ASCE 7 2002 

(9.6.1.3) 

௉ܨ ൌ
0.4 כ ܽ௉ כ ܵ஽ௌ כ ௉ܹ

ቀܴ௉ܫ௉
ቁ

ቀ1 ൅ 2
ݖ
݄ቁ 

0.3 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 1.6 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ 

1.0 ൑  ܽ௣ ൑ 2.5 

1.0 ൑ ܴ௣ ൑ 5.0 

1.0 ൑   ௣ܫ ൑ 1.5 

௭
௛
൑ ݖ          1.0 ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica de diseño aplicada en el centro de gravedad del 
componente y distribuida según su masa 

 SDS : aceleración de respuesta espectral de corto periodo (9.4.1.2.5) 
 Ip : factor de importancia del componente (9.6.1.5) 
 Wp : peso de operación del componente 
 ap : factor de amplificación del componente (T. 9.6.2.2, T. 9.6.3.2) 
 Rp : factor de modificación de la respuesta del componente(T. 
9.6.2.2, T. 9.6.3.2) 

 z : elevación de la unión componente – estructura respecto a la 
base 

 h : elevación promedio del techo de la estructura respecto a la base 

ASCE 7 2005 

(13.3) 

 

IBC 2006 

(1613) 

௉ܨ ൌ
0.4 כ ܽ௉ כ ܵ஽ௌ כ ௉ܹ

ቀܴ௉ܫ௉
ቁ

ቀ1 ൅ 2
ݖ
݄ቁ 

0.3 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ ൑ ௉ܨ ൑ 1.6 כ ܵ஽ௌ כ ௣ܫ כ ௉ܹ 

1.0 ൑ ܽ௣ ൑ 2.5 

1.0 ൑ ܴ௣ ൑ 12 

1.0 ൑   ௣ܫ ൑ 1.5 

௭
௛
൑ ݖ          1.0 ൑ 0 

 Fp : fuerza sísmica de diseño 
 SDS : aceleración de respuesta espectral de corto periodo del mayor 
sismo considerado (11.4.4) 

 Ip : factor de importancia del componente (13.1.3) 
 Wp : peso de operación del componente 
 ap : factor de amplificación del componente (T. 13.5‐1, T. 13.6‐1) 
 Rp : factor de modificación de la respuesta del componente T. 13.5‐
1, T. 13.6‐1) 

 z : elevación de la unión componente – estructura respecto a la 
base 

 h : elevación promedio del techo de la estructura respecto a la base 

Euro Code 
1998 

(4.3.5) 

௔ܨ ൌ
ܵ௔ כ ௔ܹ כ ௔ߛ

௔ݍ
 

ܵ௔ ൌ ߙ כ ܵ כ ൦
3 כ ൫1 ൅ ௭

ு൯

൬1 ൅ ቀ1 െ ்ೌ
భ்
ቁ
ଶ
൰
൪ 

ܵ௔ ൒ ߙ כ ܵ 

௔ߛ ൌ ௔ߛ  ݋   1.0 ൒ 1.5 

௔ݍ ൌ ௔ݍ   ݋   1.0 ൌ 2.0 

 Fa : fuerza sísmica horizontal en el centro de masa del componente 
 Wa : Peso del componente 
 Sa : coeficiente sísmico aplicable a componentes no estructurales 
 γa : factor de importancia del componente (4.3.5.3) 
 qa : factor de comportamiento del componente (T. 4.4) 
 α : razón entre aceleración de diseño suelo tipo A y la aceleración 
de la gravedad 

 S : factor del suelo 
 Ta: periodo de vibración fundamental del componente no 
estructural 

 T1: periodo de vibración del edificio en la dirección de importancia 
 z : altura del elemento no estructural sobre el nivel de aplicación de 
la fuerza sísmica (nivel de fundación o parte superior de sótano 
rígido) 

 H : elevación desde fundación o losa rígida sobre el sótano hasta 
techo estructura 
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En la tabla anterior se aprecia que la ecuación que plantea el CSCR 2002 es la misma 

planteada en el UBC 1997 y en el BLUE BOOK 1999. Lo mismo se presenta con los códigos 

IBC 2000, ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005, con la diferencia que estos últimos códigos varían 

el rango de valores del factor de modificación de respuesta del componente Rp, esta 

variación responde a una clasificación más exhaustiva de los sistemas y componentes no 

estructurales según la rigidez o flexibilidad de su anclaje. Esta variación se aprecia en las 

tablas del factor Rp presentadas en el capítulo anterior. 

Considerando que la ecuación planteada en los códigos CSCR 2002, UBC 1997, BLUE 

BOOK 1999, IBC 2000, ASCE 7 2002 Y ASCE 7 2005 varía levemente, en la tabla 5.2 se 

simplifican dichas ecuaciones con el fin de identificar el factor común en las ecuaciones. 

Estos factores que se mantienen constantes corresponden al peso del componente Wp, el 

factor de importancia I, y la aceleración que sufre el sistema o componente, que en el caso 

del CSCR 2002 es un múltiplo de la aceleración pico efectiva del terreno aef y en el caso de 

los otros códigos es un múltiplo de la aceleración espectral para periodo corto SDS. A este 

factor común le llamaré C. 
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CÓDIGO ECUACIÓN SIMPLIFICACIÓN

CSCR 1974

(11.4)

CSCR 1986

(2.10)

CSCR 2002

(14.2)

UBC 1997

(1632.2)

Blue Book 1999

(107.2)

IBC 2000

(1621.1.4)

ASCE 7 2002

(9.6.1.3)

ASCE 7 2005

(13.3)

EURO CODE 1998

(4.3.5)

si: z=1 y h=1

si: z=0 y h=1

TABLA 5.2 :CUADRO COMPARATIVO DE ECUACIONES PARA EL CÁLCULO DE LA FUERZA 
SÍSMICA EN SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

s i : hx=0  y hr=1

si: hx=1  y hr=1

ppp WCF ⋅=

p
t

ti
máxpp W

W
V
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⎠

⎞
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⋅

+
+⋅=
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t
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h
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⎠

⎞
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Los valores variables en las ecuaciones de los seis códigos mencionados anteriormente se 

presentan en paréntesis cuadrados y con el fin de simplificar aún más estas ecuaciones se 

determina un límite inferior y un límite superior para el valor de la fuerza Fp. 

Para obtener el límite inferior de Fp, se considera el sistema o componente no estructural a 

una altura de la base de la estructura, o sea hx igual a cero, lo cual anula la razón de alturas 

en la ecuación. Para obtener el límite superior, se considera el sistema o componente a la 

altura de techo o de azotea, igualando la razón de alturas a uno. 

Es importante destacar que el valor entre paréntesis cuadrados es un factor de la 

aceleración del terreno (aceleración pico efectiva en el caso del CSCR 2002 y aceleración de 

respuesta espectral de periodo corto en el caso del ASCE 7 2005). Este factor modifica el 

valor de la aceleración del terreno para obtener la aceleración a la que se ve sometido el 

sistema o componente no estructural a una determinada altura. 
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En este análisis se excluye al CSCR 1974, CSCR 1986 y EURO CODE 1998, debido a que 

estas metodologías incluyen parámetros diferentes que no podrían sacarse a factor común 

en esta simplificación. 

De esta comparación se puede obtener un rango de valores para la fuerza Fp. En los 

códigos: CSCR 2002, UBC 1997 y BLUE BOOK, el rango de valores para la fuerza Fp en 

términos de la aceleración pico efectiva, el factor de importancia y el peso del componente 

varía de 1 a 4. Por otro lado, en los códigos: IBC 2000, ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005, el 

rango de valores para la fuerza Fp en términos de la aceleración espectral de diseño de 

periodo corto, el factor de importancia y el peso del componente varía de 0,4 a 1,2. 

A raíz de esto, y en vista que tanto el factor de importancia y el peso del sistema o 

componente no estructural se mantienen invariables, se puede inferir que el término de la 

aceleración juega un papel fundamental en el cálculo de la fuerza Fp, donde si bien es cierto 

que la aceleración pico efectiva es una aceleración de periodo T=0, y como tal está dentro 

del rango de aceleración de periodo corto, no se puede utilizar como tal. 

 

5.2. COMPARACIÓN CUALITATIVA CSCR 2002 Y ASCE 7 2005 
 

A continuación se presenta un análisis cualitativo en el que se comparan los parámetros del 

CSCR 2002 y el ASCE 7 2005. La comparación se realiza entre estos dos códigos debido a 

que el CSCR 2002 es el código vigente en Costa Rica y el ASCE 7 2005 es el código más 

reciente de los códigos internacionales que se están analizando. 

 

5.2.1. hX  VRS  ACELERACIÓN 

Como se explicó en la sección anterior, la razón de alturas presente en estas ecuaciones 

modifica directamente el término de la aceleración (aceleración pico efectiva en el caso del 

CSCR 2002, aceleración de respuesta espectral de periodo corto en el caso del ASCE 7 

2005), para determinar la aceleración del sistema o componente en los niveles superiores. 

A partir de esto, al asignar los valores máximo y mínimo de hx y obtener el límite superior e 

inferior de esta razón de alturas, obtenemos además el rango en el que puede variar la 
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Para ampliar este concepto, se presentan a continuación los gráficos C6.1.3-1 y C6.1.3-2 de 

los comentarios al FEMA 1997, en este código se introdujeron los mapas de aceleración 

espectral, junto con las modificaciones en la ecuación para el cálculo de la fuerza Fp del UBC 

1997. Estos mapas y las modificaciones en las metodologías de diseño que conllevan, son 

incluidos por primera vez en el IBC 2000 y posteriormente en el ASCE 7 2002 y ASCE 7 

2005. 

 

  

Figura 5.2: Curvas % altura vrs A/Ag para la ecuación de Fp FEMA 1994 y FEMA 1997 

Fuente: FEMA 1997 

En estos gráficos se aprecia la diferencia de pendiente que plantean ambas metodologías, y 

como se disminuyen los valores de la fuerzas sísmica de diseño Fp a raíz de esto. 

Adicionalmente, en la sección 6.1.3 de los comentarios del FEMA 1997, proponen que para 

hacer una equivalencia entre la aceleración pico efectiva planteada por última vez en el 

FEMA 1994 y la aceleración espectral de diseño que se inició a utilizar en el FEMA 1997, se 

utilice lo siguiente: 

௔ܥ ൌ 0,4ܵ஽ௌ 

Donde: 

 Ca = es la aceleración pico efectiva utilizada en el BLUE BOOK 1999 y por lo tanto en 

el UBC 1997 y CSCR 2002. 

 SDS = es la aceleración espectral de diseño de periodo corto utilizada en el IBC 2000, 

ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005. 
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Además en el gráfico 5.1, la diferencia de rangos se atribuye a que la aceleración espectral 

de diseño es mayor que la aceleración pico efectiva. En el gráfico 5,1, se introduce el valor 

de 0,4 propuesto en el FEMA 1997 para hacer la equivalencia de las aceleraciones, de 

manera que se aprecie claramente que el rango posible de valores de la fuerza Fp mediante 

el ASCE 7 2005 es de 0,4SDS a 1,2 SDS a diferencia de si se utiliza el CSCR 2002 donde el 

rango es de 1 aef a 4 aef. Esto es importante para recalcar que la los valores de aceleración 

espectral de periodo corto son mayores a los de aceleración pico efectiva. 

Cabe destacar que en los gráficos planteados en el FEMA 1997, no se introduce el factor de 

0,4, para mostrar únicamente la variación de las pendientes y no la diferencia de los valores 

de la aceleración. A diferencia del gráfico 5,1 que muestra ambas variaciones. 

 

5.2.2. FP  VRS  ACELERACIÓN 

Para comparar la fuerza Fp con la aceleración del terreno (aceleración pico efectiva en el 

caso del CSCR 2002 y de la aceleración de respuesta espectral de periodo corto en el caso 

del ASCE 7 2005), se toman las cotas máximas y mínimas para Fp, obtenidas en la tabla 5.2, 

y se sustituyen los valores de aceleración correspondiente a cada metodología. Los demás 

parámetros de las ecuaciones se mantienen constantes. 

La simplificación de la tabla 5.2 plantea lo siguiente: 

CSCR 2002:    Cota mínima ܨ௣ ൌ ൤௑೛
ோ೛
൨ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

௣ܨ ൌ ቈ൬1 ൅ 3
݄௫
݄௥
൰ ·
ܺ௣
ܴ௣
቉ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

     Cota máxima ܨ௣ ൌ ൤4 · ௑೛
ோ೛
൨ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

 
ASCE 7 2005:    Cota mínima ܨ௣ ൌ ൤0.4 · ௔೛

ோ೛
൨ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

௣ܨ ൌ ቈ൬0.4 ൅ 0.8
ݖ
݄௥
൰ ·
ܽ௣
ܴ௣
቉ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

     Cota máxima ܨ௣ ൌ ൤ሺ1.2ሻ · ௔೛
ோ೛
൨ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

Al hacer constantes los valores del peso del componente, el factor de importancia, el factor 

de modificación de la respuesta del sistema o componente, factor de amplificación del 

sistema o componente, y sustituir en las ecuaciones los valores de aceleración para cada 
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Comparando las aceleraciones pico efectivas del CSCR 2002 y las aceleraciones 

espectrales de diseño para periodo corto del ASCE 7 2005, para zonas sísmicas 

equivalentes, se obtiene fuerzas Fp mayores a partir de la aceleración pico efectiva, debido a 

que alcanza valores mayores. 

En las ecuaciones para el cálculo de Fp del CSCR 2002 y del ASCE 7 2005 la fuerza Fp es 

directamente proporcional a la aceleración del terreno, esto se aprecia claramente en el 

gráfico anterior. 

Además se observa en el gráfico, como el rango de valores de la fuerza Fp es mayor para el 

CSCR 2002, producto del razón de alturas comenta en la sección 5.2.1 de este documento. 

 

5.2.3. FACTORES XP Y RP 

Para analizar la variación de los factores de amplificación dinámica del sistema o 

componente Xp, y de modificación de la respuesta del sistema o componente Rp, se toman 

las cotas máximas y mínimas para Fp, obtenidas en la tabla 5.2, y se sustituyen los valores 

de Xp planteados en el CSCR 2002 y en el ASCE 7 2005. Los demás parámetros de las 

ecuaciones se mantienen constantes. 

La simplificación de la tabla 5.2 plantea lo siguiente: 

CSCR 2002:    Cota mínima ܨ௣ ൌ ൤௑೛
ோ೛
൨ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

௣ܨ ൌ ቈ൬1 ൅ 3
݄௫
݄௥
൰ ·
ܺ௣
ܴ௣
቉ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

     Cota máxima ܨ௣ ൌ ൤4 · ௑೛
ோ೛
൨ · ܽ௘௙ · ܫ · ௣ܹ 

 
ASCE 7 2005:    Cota mínima ܨ௣ ൌ ൤0.4 · ௔೛

ோ೛
൨ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

௣ܨ ൌ ቈ൬0.4 ൅ 0.8
ݖ
݄௥
൰ ·
ܽ௣
ܴ௣
቉ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

     Cota máxima ܨ௣ ൌ ൤ሺ1.2ሻ · ௔೛
ோ೛
൨ · ௌܵ஽ · ௣ܫ · ௣ܹ 

Al hacer constantes los valores del peso del componente, el factor de importancia, la 

aceleración en el componente y el factor de modificación de la respuesta del sistema o 

componente, y sustituir en las ecuaciones los valores del factor de amplificación del sistema 
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o componente para cada código, se obtienen los valores máximo y mínimo de la fuerza Fp en 

función del factor Xp de amplificación del sistema o componente. 

En las tablas a continuación, se muestran las cotas mínima y mínima de Fp según cada uno 

de estos dos códigos. 

 

Fp mín 1 2,5

Fp máx 4 10

Xp 1 2,5

CSCR 2002

 

Fp mín 1 1,25 2,5

Fp máx 3 3,75 7,5

ap 1 1,25 2,5

ASCE 7 2005

 

Como se puede apreciar, aunque el rango de valores de Xp se mantiene de 1 a 2,5 en 

ambos códigos, en el ASCE 7 2005 introducen un valor intermedio de 1,25. 

Fp mín 0,67 0,33 0,25

Fp máx 2,67 1,33 1,00

Rp 1,5 3 4

CSCR 2002

 

Fp mín 1,00 0,67 0,50 0,40 0,33 0,29 0,22 0,17 0,11 0,08

Fp máx 3,00 2,00 1,50 1,20 1,00 0,86 0,67 0,50 0,33 0,25

Rp 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4,5 6 9 12

ASCE 7 2005

 

En la tabla anterior se observa que en el ASCE 7 2005 se pueden presentar fuerzas 

sísmicas Fp menores debido a la introducción de valores mayores de Rp en la clasificación 

de los sistemas y componentes no estructurales. Estos valores responden a propiedades de 

los anclajes de sistemas o componentes flexibles, como es el caso de sistemas de 

distribución y tuberías. 
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CAPÍTULO -6- 
6. COMPARACIÓN CUANTITATIVA DE METODOLOGÍAS 
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Las metodologías de diseño de sistemas y componentes no estructurales generalmente son 

metodologías simplificadas, las cuales pueden ser poco o muy conservadoras. Para analizar 

esto, se comparan en este capítulo los resultados obtenidos por las metodologías para el 

cálculo de la fuerza sísmica en sistemas y componentes no estructurales de los códigos 

CSCR 2002, UBC 1997, IBC 2000, ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005 y las fuerzas sobre 

sistemas y componentes no estructurales basándose en el método estático planteado en el 

CSCR 2002 y en el ASCE 7 2005. 

Adicionalmente, para garantizar que el método estático del CSCR 2002 provee una buena 

aproximación de las fuerzas sobre sistemas y componentes no estructurales, se realiza un 

análisis dinámico de la misma estructura en análisis. 

Esta comparación se realiza planteando seis casos. En cada caso se analiza un sistema o 

componente no estructural con diferentes propiedades, variando la altura de este dentro de 

la estructura. 

Además, para complementar la comparación de las fuerzas, se realiza una comparación de 

los coeficientes sísmicos según el CSCR 2002 y el ASCE 7 2005. 

Esta comparación adicional responde a la necesidad de saber si las reducciones en las 

fuerzas sísmicas de diseño sobre sistemas y componentes no estructurales se presentan 

también al hacer un cálculo más formal, ya sea por el método dinámico, o por el método 

estático. 
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6.1. DESCRIPCIÓN DEL MODELO 
 

6.1.1. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

Edificio de oficinas, de 5 niveles, conformado por marcos de concreto reforzado. Las 

columnas poseen una sección cuadrada y uniforme a toda su altura de 50x50 cm y una 

altura por piso de 3.5 m. La profundidad de desplante de las cimentaciones es de 1m bajo el 

nivel de piso terminado. 

 

Figura 6.1: Detalles de la estructura analizada 

Fuente: el autor 

Los entrepisos son de viguetas pretensadas de 20 cm con una sobrelosa de 6 cm. Las vigas 

de entrepiso son de sección rectangular de 30x60 cm y luz libre 6 m. El último nivel es una 

azotea con una pendiente superior al 5% rodeada por un pretil de 1 m de altura. Todas las 

paredes del edificio son livianas. 
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6.1.2. DATOS DE ANÁLISIS POR EL MÉTODO ESTÁTICO 
 

Tomando en consideración los parámetros descritos en el CSCR 2002, y basado en las 

características de la estructura analizada, a continuación se presentan los cálculos 

realizados para obtener la fuerza sísmica sobre sistemas y componentes no estructurales de 

1 ton, en los diferentes niveles del edificio. 

 

TABLA 6.1: COMPONENTES DE LA CARGA PERMANENTE (kg/m2) 

Entrepiso 

 

2400 kg/m3 * 0.06 m + 58 kg/m2 + 175 kg/m2 

377 kg/m2 

Acabado de piso  120 kg/m2 

Divisiones livianas  50 kg/m2 

Instalaciones electromecánicas y cielos  40 kg/m2 

TOTAL ENTREPISOS  587 kg/m2 

TOTAL AZOTEA  417 kg/m2 

 

TABLA 6.2: CARGA TEMPORAL Y PERMANENTE EN CADA NIVEL 

NIVEL 
CARGA PERMANENTE 

(kg/m2) 

CARGA TEMPORAL 

(kg/m2) 

Quinto nivel  417  100 

Cuarto nivel  587  250 

Tercer nivel  587  250 

Segundo nivel  587  250 

Primer nivel  587  250 

 

ViguetasSobrelosa Bloques y complementos
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TABLA 6.3: PESO DE CADA NIVEL 

Quinto nivel  417 kg/m2 * 12 m * 12 m = 60 048 kg                                     carga permanente 

2400 kg/m3 * 0.5 m * 0.5 m * 1.75 m * 9 = 9 450 kg                           columnas 

2400 kg/m3 * 0.3 m * 0.6 m * 12 m * 6 = 31 104 kg                                    vigas 

0 * 100 kg/m2 * 12 m * 12 m = 0 kg                                             carga temporal 

                         100 602 kg                                                                              TOTAL 

Cuarto nivel  587 kg/m2 * 12 m * 12 m = 84 528 kg                                     carga permanente 

2400 kg/m3 * 0.5 m * 0.5 m * 3.5 m * 9 = 18 900 kg                           columnas 

2400 kg/m3 * 0.3 m * 0.6 m * 12 m * 6 = 31 104 kg                                    vigas 

0.15 * 250 kg/m2 * 12 m * 12 m = 5 400 kg                                carga temporal 

                            139 932 kg                                                                            TOTAL 

Tercer nivel  587 kg/m2 * 12 m * 12 m = 84 528 kg                                     carga permanente 

2400 kg/m3 * 0.5 m * 0.5 m * 3.5 m * 9 = 18 900 kg                           columnas 

2400 kg/m3 * 0.3 m * 0.6 m * 12 m * 6 = 31 104 kg                                    vigas 

0.15 * 250 kg/m2 * 12 m * 12 m = 5 400 kg                                carga temporal 

                            139 932 kg                                                                            TOTAL 

Segundo nivel  587 kg/m2 * 12 m * 12 m = 84 528 kg                                     carga permanente 

2400 kg/m3 * 0.5 m * 0.5 m * 3.5 m * 9 = 18 900 kg                           columnas 

2400 kg/m3 * 0.3 m * 0.6 m * 12 m * 6 = 31 104 kg                                    vigas 

0.15 * 250 kg/m2 * 12 m * 12 m = 5 400 kg                                carga temporal 

                            139 932 kg                                                                            TOTAL 

Primer nivel  587 kg/m2 * 12 m * 12 m = 84 528 kg                                     carga permanente 

2400 kg/m3 * 0.5 m * 0.5 m * 4 m * 9 = 21 600 kg                              columnas 

2400 kg/m3 * 0.3 m * 0.6 m * 12 m * 6 = 31 104 kg                                    vigas 

0.15 * 250 kg/m2 * 12 m * 12 m = 5 400 kg                                carga temporal 

                            142 632 kg                                                                            TOTAL 

 

Según las cargas y pesos obtenidos, a continuación se presentan las tablas de los 5 análisis 

estáticos realizados: 
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Clasificación del sistema estructural Tipo marco

Factor de sobre‐resistencia, SR 2,0

Clasificación de la edificación Ocupación normal

Factor de importancia, I 1,0

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 6,0

Período, T (s) 0,5

Factor espectral dinámico, FED 0,6

Coeficiente sísmico, C 0,108

tipo marco ocupación normal
TABLA 6.4: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO

NT ⋅= 10.0

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=  

NIVEL W (kg) h (m) Wh (kg m) FS nivel (kgf) Fp

Quinto nivel 100.602,00 18,50 1.861.137,00 18.179,99 0,181

Cuarto nivel 139.932,00 15,00 2.098.980,00 20.503,29 0,147

Tercer nivel 139.932,00 11,50 1.609.218,00 15.719,19 0,112

Segundo nivel 139.932,00 8,00 1.119.456,00 10.935,09 0,078

Primer nivel 142.632,00 4,50 641.844,00 6.269,67 0,044

Σ 663.030,00 7.330.635,00 71.607,24 0,108

TABLA 6.5: FUERZA SÍSMICA
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Clasificación del sistema estructural Tipo marco

Factor de sobre‐resistencia, SR 2,0

Clasificación de la edificación Ins ta lacionón esencia l

Factor de importancia, I 1,5

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 6,0

Período, T (s) 0,5

Factor espectral dinámico, FED 0,6

Coeficiente sísmico, C 0,162

tipo marco oinstalación escencial
TABLA 6.6: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=

NT ⋅= 10.0

 

NIVEL W (kg) h (m) Wh (kg m) FS nivel (kg) Fp

Quinto nivel 100.602,00 18,50 1.861.137,00 27.269,99 0,271

Cuarto nivel 139.932,00 15,00 2.098.980,00 30.754,941 0,220

Tercer nivel 139.932,00 11,50 1.609.218,00 23.578,79 0,169

Segundo nivel 139.932,00 8,00 1.119.456,00 16.402,635 0,117

Primer nivel 142.632,00 4,50 641.844,00 9.404,51 0,066

Σ 663.030,00 7.330.635,00 107.410,86 0,162

TABLA 6.7: FUERZA SÍSMICA
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Clasificación del sistema estructural Tipo muro

Factor de sobre‐resistencia, SR 2,0

Clasificación de la edificación Ocupación normal

Factor de importancia, I 1,0

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 3,0

Período, T (s) 0,25

Factor espectral dinámico, FED 1,12

Coeficiente sísmico, C 0,202

tipo muro ocupación normal
TABLA 6.8: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO

NT ⋅= 10.0

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=  

NIVEL W (kg) h (m) Wh (kg m) FS nivel (kg) Fp

Quinto nivel 100.602,00 18,50 1.861.137,00 33.935,98 0,337

Cuarto nivel 139.932,00 15,00 2.098.980,00 38.272,82 0,274

Tercer nivel 139.932,00 11,50 1.609.218,00 29.342,49 0,210

Segundo nivel 139.932,00 8,00 1.119.456,00 20.412,17 0,146

Primer nivel 142.632,00 4,50 641.844,00 11.703,39 0,082

Σ 663.030,00 7.330.635,00 133.666,85 0,202

TABLA 6.9: FUERZA SÍSMICA
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Clasificación del sistema estructural Tipo muro

Factor de sobre‐resistencia, SR 2,0

Clasificación de la edificación Insta lacionón esencia l

Factor de importancia, I 1,5

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 3,0

Período, T (s) 0,25

Factor espectral dinámico, FED 1,12

Coeficiente sísmico, C 0,302

TABLA 6.10: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO
tipo muro instaciones esenciales

NT ⋅= 10.0

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=  

NIVEL W (kg) h (m) Wh (kg m) FS nivel (kg) Fp

Quinto nivel 100.602,00 18,50 1.861.137,00 50.903,98 0,506

Cuarto nivel 139.932,00 15,00 2.098.980,00 57.409,22 0,410

Tercer nivel 139.932,00 11,50 1.609.218,00 44.013,74 0,315

Segundo nivel 139.932,00 8,00 1.119.456,00 30.618,25 0,219

Primer nivel 142.632,00 4,50 641.844,00 17.555,08 0,123

Σ 663.030,00 7.330.635,00 200.500,27 0,302

TABLA 6.11: FUERZA SÍSMICA
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6.1.3. DATOS DE ANÁLISIS POR EL MÉTODO DINÁMICO 
 

El objetivo de realizar un análisis dinámico de la estructura planteada es para validar los 

valores obtenidos por el método estático para varias ductilidades y ocupaciones de la 

estructura. 

Para el esta validación se analizó un único análisis dinámico para la misma estructura tipo 

marco y con ocupación normal.  

El cálculo de las fuerzas sísmicas a partir de un análisis dinámico se realizó utilizando el 

programa de análisis y diseño estructural SAP v11.0.0. 

Basándose en las características del edificio descritas en la sección 6.1 y 6.2 del CSCR 

2002, se introdujeron los datos del factor espectral dinámico de la tabla D.7. del CSCR 2002 

para una ductilidad global asignada μ=6.0, correspondiente a una estructura tipo marco. A 

continuación se presentan las características del modelo analizado. 

Clasificación del sistema estructural Tipo marco

Factor de sobre‐resistencia, SR 2,0

Clasificación de la edificación Ocupación normal

Factor de importancia, I 1,0

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 6,0

Facto a 1,7658

TABLA 6.12: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO

 

Se plantea un único caso de análisis de respuesta espectral llamado Sismo X, debido a que 

se analiza el plano ZY. 
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Figura 6.3: Datos del análisis dinámico 

Fuente: el autor 

Donde: 

ܽ ൌ  ݋݀ܽݎ݁݀݅ݏ݊݋ܿ ݋ݎݐܿ݁݌ݏ݁ ݈݁ ܽݎܽ݌ ݈ܽܽܿݏ݁ ݁݀ ݎ݋ݐ݂ܿܽ

ܽ ൌ
ܽ௘௙ܫݔ
ܴܵ

ൌ
1.0ݔ0.36
2.0

௠ 9.81ݔ
௦మ
ൌ 1.7658 ௠

௦మ
 

Adicionalmente para comprobar una adecuada distribución de masas en el marco de la 

estructura analizado por el método dinámico, se plantea a continuación una comparación del 

peso por nivel del marco del edificio obtenido por el método estático y por el método 

dinámico. 
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W (kgf) W (kgf)

Método dinámico Método estático

5° Nivel 31.115 33.534

4° Nivel 44.979 46.644

3° Nivel 44.979 46.644

2° Nivel 44.979 46.644

1° Nivel 44.979 47.544

TABLA 6.13: PESO DE CADA NIVEL (kgf)

Nivel

 

La diferencia en las masas de la tabla anterior se considera aceptable dado que el objetivo 

es validar los resultados del análisis por el método estático, para comparar estos valores con 

los de las metodologías simplificadas para sistemas y componentes no estructurales. La 

finalidad no es hacer un análisis riguroso y detallado de las fuerzas internas de la estructura, 

por lo cual no se introducen masas adicionales en los nudos para el análisis dinámico del 

marco. 

Los valores de la fuerza Fp para cada nivel obtenidos a partir de este análisis se comparan a 

continuación con los obtenidos por el método estático para la misma ductilidad e importancia 

de la estructura. 

W (kgf) W (kgf)

Método dinámico Método estático

5° Nivel 0,1897 0,1807

4° Nivel 0,1632 0,1465

3° Nivel 0,1388 0,1123

2° Nivel 0,1105 0,0781

1° Nivel 0,0759 0,0440

Nivel

TABLA 6.14: COEFICIENTE DE ACELERACIÓN EN CADA NIVEL 

 

La diferencia en los valores de de fuerza Fp para un sistema o componente no estructural de 

1 tonelada de peso, es aceptable y por lo tanto, se puede afirmar que los resultados 

obtenidos con el método estático son válidos para este análisis.  
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6.2. CÁLCULO DE LA FUERZA SÍSMICA LATERAL SOBRE SISTEMAS O 

COMPONENTES NO ESTRUCTURALES CONFORME UN MODELO Y CÓDIGOS 

INTERNACIONALES 
 

Para evaluar la metodología implementada en el CSCR 2002 para el cálculo de la fuerza 

sísmica sobre sistemas y componentes no estructurales, se plantearon seis casos de 

análisis; para cada uno de estos casos se calculó la fuerza sísmica según el CSCR 2002, el 

UBC 1997, IBC 2000, ASCE 7 2002, ASCE 7 2005 y adicionalmente se compararon estos 

valores con los obtenidos por el método estático en la sección anterior. 

Los casos analizados son: 

1. Equipo de ascensor 

2. Ducto de tubería 

3. Estantería de 2,5 metros de altura 

4. Elemento de fachada unido a un entrepiso 

5. Elemento de fachada unido a dos entrepisos 

6. Tapia 

Para este análisis, se considera que todos los sistemas y componentes no estructurales 

tienen un peso de 1 ton, que la estructura a las que están anclados se ubica en una zona 

sísmica ZIII y un suelo S3 (según el CSCR 2002) y la estructura es de ocupación normal. 

En general las características de la estructura soportante son las descritas en la sección 

6.1.1 de este documento. 

El cálculo de la fuerza sísmica en sistemas y componentes no estructurales según los 

códigos IBC 2000, ASCE 7 2002 y ASCE 7 2005, se calcula según se describe en el capítulo 

4 de este documento. La aceleración espectral de diseño para periodo corto, los factores de 

amplificación y de modificación de la respuesta del sistema o componente se toman de las 

tablas presentes en el capítulo 4 de este documento. 

En el caso de la tapia, se considera de mampostería, con bloques de concreto de 15X20X40 

cm y acero a cada 60 cm. 

Además, cada caso se analiza para tres diferentes alturas.  
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  1 WP  1 WP  1

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 1 I 1 I 1

Xp 1 Xp 1 Xp 1

(14.2) Rp 3 Rp 3 Rp 3

hx 19 hx 15,5 hx 12

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

             WP  1 WP  1 WP  1

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 1 ap 1 ap 1

 Blue Book 1999 Rp 3 Rp 3 Rp 3

(107.2) hx 18,5 hx 15 hx 11,5

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,73 Sds 0,73 Sds 0,73

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

(1621.1.4) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 18,5 z 15 z 11,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,73 Sds 0,73 Sds 0,73

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

  (9.6.1.3) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 18,5 z 15 z 11,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

ASCE 7 2005 Sds 0,73 Sds 0,73 Sds 0,73

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

IBC 2006 Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

(1613) z 18,5 z 15 z 11,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

ANÁLISIS DINÁMICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

instalación esencial

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

instalación esencial

2,57 39%

CSCR 2002

IBC 2000

ASCE 7 2002
1,1680,219

0,3061,1680,219

0,252

0,2621,1680,2190,3500,219 1,168 1,38 73%72%1,40

1,02 98%

CASO 1.2

Comparación CSCR ‐ 
02

1,02 98%

1,38 73%

Parámetros

4° nivel

1,1680,219

0,4121,4400,252

0,306

0,4221,4400,252

TABLA 6.15: EQUIPO DE ASCENSOR

Parámetros

1,440

1,168

METODOLOGÍA

0,490

0,480

0,350

CASO 1.1

azotea

0,252

0,219

1,4400,252

Comparación CSCR ‐ 
02

98%

72%

1,02

1,40

0,181 0,147 0,1122,71 37%

0,2621,1680,2191,400,3500,219 1,168 1,38 73%

2,88 35%

72%

0,190 2,58 39% 0,163 2,58 39% 0,139

0,506 0,410 0,315

0,337 0,274 0,210

0,271 0,220 0,169

1,45 69%

1,81 55% 1,92 52%

0,97 103%

1,54 65%

1,03 97%

59%

0,306

0,2621,1680,219

Parámetros

0,3441,440

Comparación CSCR ‐ 
02

1,03 97%

1,35 74%

1,35 74%

1,35 74%

0,252

0,3541,440

2,55 39%

1,37 73%

Promedio 
Comparación CSCR ‐ 

02

2,10 48%

1,12 89%

1,56 64%

1,94 52%

1,04 97%

1,37 73%

1,37 73%

2,91 34%

CASO 1.3

3° nivel

3,15 32%

1,69
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  1 WP  1 WP  1

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 1 I 1 I 1

Xp 1 Xp 1 Xp 1

(14.2) Rp 3 Rp 3 Rp 3

hx 18,5 hx 11,5 hx 4,5

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

             WP  1 WP  1 WP  1

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 1 ap 1 ap 1

 Blue Book 1999 Rp 3 Rp 3 Rp 3

(107.2) hx 18,5 hx 11,5 hx 4,5

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

(1621.1.4) Rp 3,5 Rp 3,5 Rp 3,5

z 18,5 z 11,5 z 4,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

  (9.6.1.3) Rp 3,5 Rp 3,5 Rp 3,5

z 18,5 z 11,5 z 4,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

ASCE 7 2005 Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

IBC 2006 Rp 9 Rp 9 Rp 9

(1613) z 18,5 z 11,5 z 4,5

h 18,5 h 18,5 h 18,5

ANÁLISIS DINÁMICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

instalación esencial

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

instalación esencial

35%

CSCR 2002

IBC 2000

ASCE 7 2002

0,190 2,53 40% 0,139 3,46 29% 0,076 2,74

0,208

0,252 1,440 0,480 1,00 100% 0,252

0,252 1,440 0,344

TABLA 6.16: DUCTO DE TUBERÍA

METODOLOGÍA

CASO 2.1 CASO 2.2 CASO 2.3
Promedio 

Comparación CSCR ‐ 
02

azotea 3° nivel 1° nivel

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
Parámetros

Comparación CSCR ‐ 
02

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02

0,252 1,440

0,208 1,00 100%

54% 0,228 1,216 0,195

0,252 1,440 0,480

1,84 54% 0,228 1,216 0,195

1,00 100%

0,228 1,216 0,261 1,84

1,440 0,344 1,00 100% 0,252 1,440

70%0,228 1,216 0,129 1,11 90%1,51 66%

70%

0,228 1,216 0,253 1,89 53% 0,228

1,51 66% 0,228 1,216 0,129 1,11

0,126 1,11 90% 1,50 70%0,228

0,228 1,216 0,261

1,51 66%

27%

0,337 1,42 70% 0,210 2,29 44% 0,082 2,53

4,27 23% 0,044 4,72 21% 3,880,181 2,66 38% 0,112

3,15 32% 41%

90% 1,49

1,49

37% 2,91

1,216

2,59

1,216 0,189

0,506 0,95 105% 0,315

40% 2,08 51%

0,271 1,77 56% 0,169 2,85 35%

77%1,53 66% 0,123 1,69 59% 1,39

0,066
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  1 WP  1 WP  1

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 1 I 1 I 1

Xp 2,5 Xp 2,5 Xp 2,5

(14.2) Rp 4 Rp 4 Rp 4

hx 16,25 hx 12,75 hx 9,25

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

             WP  1 WP  1 WP  1

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

 Blue Book 1999 Rp 4 Rp 4 Rp 4

(107.2) hx 15 hx 11,5 hx 8

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

(1621.1.4) Rp 3,5 Rp 3,5 Rp 3,5

z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

  (9.6.1.3) Rp 3,5 Rp 3,5 Rp 3,5

z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

ASCE 7 2005 Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

IBC 2006 Rp 3,5 Rp 3,5 Rp 3,5

(1613) z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

ANÁLISIS DINÁMICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

instalación esencial

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

instalación esencial

TABLA 6.17: ESTANTERÍA DE 2,5 METROS DE ALTURA

20%

CSCR 2002

IBC 2000

ASCE 7 2002

0,163 5,01 20% 0,139 4,97 20% 0,111 5,09

0,563

0,252 1,440 0,772 1,06 94% 0,252

0,252 1,440

METODOLOGÍA

CASO 3.1 CASO 3.2 CASO 3.3
Promedio 

Comparación CSCR ‐ 
02

4° nivel 3° nivel 2° nivel

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
Parámetros

Comparación CSCR ‐ 
02

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02

0,252 1,440

0,517 1,09 92%

28% 0,228 1,216 0,195

0,6900,252 1,440 0,818

1,44 70% 0,228 1,216 0,487

1,07 93%

0,228 1,216 0,228 3,59

1,440 0,645 1,07 93% 0,252 1,440

28%0,228 1,216 0,162 3,47 29%3,54 28%

71%

0,228 1,216 0,569 1,44 70% 0,228

1,42 71% 0,228 1,216 0,405 1,39

0,405 1,39 72% 1,41 71%0,228

0,228 1,216 0,569

1,42 71%

16%

0,274 2,99 33% 0,210 3,29 30% 0,146 3,86

6,14 16% 0,078 7,20 14% 6,310,147 5,58 18% 0,112

4,80 21% 24%

72% 1,41

3,54

20% 5,03

1,216

4,21

1,216 0,487

0,410 1,99 50% 0,315

26% 3,38 30%

0,220 3,72 27% 0,169 4,10 24%

45%2,19 46% 0,219 2,57 39% 2,25

0,117
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  1 WP  1 WP  1

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 1 I 1 I 1

Xp 2,5 Xp 2,5 Xp 2,5

(14.2) Rp 3 Rp 3 Rp 3

hx 16,75 hx 13,25 hx 9,75

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

             WP  1 WP  1 WP  1

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

 Blue Book 1999 Rp 3 Rp 3 Rp 3

(107.2) hx 15 hx 11,5 hx 8

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

(1621.1.4) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

  (9.6.1.3) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

ASCE 7 2005 Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

IBC 2006 Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

(1613) z 15 z 11,5 z 8

h 18,5 h 18,5 h 18,5

ANÁLISIS DINÁMICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

instalación esencial

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

instalación esencial

IBC 2000

ASCE 7 2002

0,163 6,83 15% 0,139 6,81 15%

71% 0,228 1,216 0,682

1,40 71% 0,228 1,216 0,682

1,216 0,682

1,39 72%

0,228 1,216 0,797

METODOLOGÍA

CASO 4.1 CASO 4.2 CASO 4.3

0,252

Promedio 
Comparación CSCR ‐ 

02

4° nivel 3° nivel 2° nivel

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
Parámetros

Comparación CSCR ‐ 
02

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02

CSCR 2002
1,440 1,115

1,10

0,774

0,252 1,440 1,030 1,08 92% 0,252

0,252 1,440 0,945 0,252 1,440

0,689 1,12 89%

72%0,228

0,228 1,216 0,797

1,39 72%

91%

0,228 1,216 0,797 1,40

1,440 0,859 1,10 91% 0,252 1,440

72%0,228 1,216 0,567 1,37 73%

1,39 72% 0,228

0,274 4,08 25% 0,210 4,50 22% 0,146

12% 0,078 9,910,147 7,61

5,61 18%

1,40 71% 0,228

33%3,00 33% 0,219

73% 1,38

1,38

7,01 14% 6,88

1,216

12%10% 8,64

72%1,216 0,567 1,37

0,567 1,37 73% 1,38

5,31

8,41

TABLA 6.18: ELEMENTO DE FACHADA UNIDO A UN ENTREPISO

15%0,111

3,54 28% 3,09

0,117 6,61

13%

15% 5,76

0,112

18%

0,410 2,72 37% 0,315

19% 4,63 22%

0,220 5,07 20% 0,169
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  1 WP  1 WP  1

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 1 I 1 I 1

Xp 2,5 Xp 2,5 Xp 2,5

(14.2) Rp 3 Rp 3 Rp 3

hx 16,75 hx 13,25 hx 9,75

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

             WP  1 WP  1 WP  1

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

 Blue Book 1999 Rp 3 Rp 3 Rp 3

(107.2) hx 16,75 hx 13,25 hx 9,75

hr 18,5 hr 18,5 hr 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

(1621.1.4) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 16,75 z 13,25 z 9,75

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

  (9.6.1.3) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 16,75 z 13,25 z 9,75

h 18,5 h 18,5 h 18,5

WP  1 WP  1 WP  1

ASCE 7 2005 Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 2,5 ap 2,5 ap 2,5

IBC 2006 Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

(1613) z 16,75 z 13,25 z 9,75

h 18,5 h 18,5 h 18,5

ANÁLISIS DINÁMICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo marco

instalación esencial

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

ocupación normal

ANÁLISIS ESTÁTICO

tipo muro

instalación esencial

15%

CSCR 2002

IBC 2000

ASCE 7 2002

0,163 6,83 15% 0,139 6,81 15% 0,111 7,01

78%

1,28 78%

81% 1,27

1,27

14% 6,88

79%

0,228 1,216 0,854

15% 5,76 18%

0,410 2,72 37% 0,315

19% 4,63 22%

0,220 5,07 20% 0,169 5,61 18%

33%3,00 33% 0,219 3,54 28% 3,09

0,117 6,61

1,216

12%

0,274 4,08 25% 0,210 4,50 22% 0,146 5,31

8,41 12% 0,078 9,91 10% 8,640,147 7,61 13% 0,112

1,216 0,739 1,28 81% 1,27 79%0,228

0,228 1,216 0,854 1,30 77% 0,228 1,216 0,739

1,30 77% 0,228

1,28 78% 0,228 1,216 0,624 1,24

0,624 1,24

100%

0,228 1,216 0,854 1,30

1,440 0,945 1,00 100% 0,252 1,440

79%0,228 1,216 0,624 1,24 81%77% 0,228 1,216 0,739

TABLA 6.19: ELEMENTO DE FACHADA UNIDO A DOS ENTREPISO

0,252 1,440 1,115 0,774

0,252 1,440 1,115 1,00 100% 0,252

0,252 1,440 0,945 0,252 1,440

0,774 1,00 100% 1,00

METODOLOGÍA

CASO 5.1 CASO 5.2 CASO 5.3
Promedio 

Comparación CSCR ‐ 
02

4° nivel 3° nivel 2° nivel

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
Parámetros

Comparación CSCR ‐ 
02

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
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Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp Fp mín Fp máx Fp

  WP  833 WP  694 WP  555

aef 0,36 aef 0,36 aef 0,36

I 0,75 I 0,75 I 0,75

Xp 1 Xp 1 Xp 1

(14.2) Rp 3 Rp 3 Rp 3

hx 1,5 hx 1,25 hx 1

hr 3 hr 2,5 hr 2

             WP  833 WP  694 WP  555

UBC 1997 Ca 0,36 Ca 0,36 Ca 0,36

(1632.2) I 1 I 1 I 1

ap 1 ap 1 ap 1

 Blue Book 1999 Rp 3 Rp 3 Rp 3

(107.2) hx 0 hx 0 hx 0

hr 3 hr 2,5 hr 2

WP  833 WP  694 WP  555

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

(1621.1.4) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 0 z 0 z 0

h 3 h 2,5 h 2

WP  833 WP  694 WP  555

Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

  (9.6.1.3) Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

z 0 z 0 z 0

h 3 h 2,5 h 2

WP  833 WP  694 WP  555

ASCE 7 2005 Sds 0,76 Sds 0,76 Sds 0,76

(13.3) Ip 1 Ip 1 Ip 1

ap 1 ap 1 ap 1

IBC 2006 Rp 2,5 Rp 2,5 Rp 2,5

(1613) z 0 z 0 z 0

h 3 h 2,5 h 2

ANÁLISIS ESTÁTICO

ductilidad local

óptima

ANÁLISIS ESTÁTICO

ductilidad local

moderada

190 1.013 101 844 84 0,99

177%

CSCR 2002

IBC 2000

ASCE 7 2002

332 56% 177% 276 56% 177% 221 57%

101%

0,99 101%

101% 0,99

0,99

177% 56%

101%

250%40% 250% 312 40% 250% 40%

0,99

67 0,99675

468 40% 250% 390

101% 0,99 101%127

190 1.013 101 0,99 101% 158 844 84

0,99 101% 158

0,99 101% 127 675 67

799

101%127 675 67 0,99 101%101% 158 844 84190 1.013 101 0,99

999 83 0,89 112% 140

157 900 187 125

210 1.200 100 0,89 112% 175

131 749 156 105 599

67 0,89 112% 0,89 112%

TABLA 6.20: TAPIA

METODOLOGÍA

CASO 6.1 CASO 6.2 CASO 6.3
Promedio 

Comparación CSCR ‐ 
02

3 mts 2,5 mts 2 mts

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
Parámetros

Comparación CSCR ‐ 
02

Parámetros
Comparación CSCR ‐ 

02
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Las consideraciones para el análisis por el método estático de las tapias de mampostería se 

muestran a continuación: 

Clasificación del sistema estructural Tipo voladizo

Factor de sobre‐resistencia, SR 1,2

Clasificación de la edificación Ocupación miscelánea

Factor de importancia, I 0,75

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Óptima

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 1,5

Factor espectral dinámico, FED 1,77

Coeficiente sísmico, C 0,398

TABLA 6.21: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO
tipo voladizo ductilidad local óptima

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=  

ALTURA (m) W (kg) FS (kgf)

3,0 833 332

2,5 694 276

2,0 555 221

Σ 2.081

TABLA 6.22: FUERZA SÍSMICA
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Clasificación del sistema estructural Tipo voladizo

Factor de sobre‐resistencia, SR 1,2

Clasificación de la edificación Ocupación miscelánea

Factor de importancia, I 0,75

Zonificación sísmica Zona  I I I  – San José

Sitio de cimentación S3

Aceleración pico efectiva, aef 0,36

Ductilidad local Moderada

Regularidad Regular

Ductilidad global asignada, µ 1,0

Factor espectral dinámico, FED 2,50

Coeficiente sísmico, C 0,563

TABLA 6.23: DATOS COEFICIENTE SÍSMICO
tipo voladizo ductilidad local moderada

SR
FEDIa

C ef ⋅⋅
=  

ALTURA (m) W (kg) FS (kgf)

3,0 833 468

2,5 694 390

2,0 555 312

Σ 2.081

TABLA 24: FUERZA SÍSMICA
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6.3. COMPARACIÓN DE COEFICIENTES SÍSMICOS 
 

Para evaluar si la disminución de las fuerzas sobre sistemas y componentes no estructurales 

calculadas por las metodologías simplificadas del CSCR 2002 y ASCE 7 2005 se presenta 

también al calcular estas fuerzas por las metodologías formales para el cálculo de las 

fuerzas sísmicas en la estructura, como lo es el método estático; se calcula el coeficiente 

sísmico planteado en el ASCE 7 2005 y en el CSCR 2002. 

A continuación se presentan los cálculos realizados para obtener los coeficientes sísmicos: 

DESCRICIÓN

CÓDIGO ECUACIÓN RESULTADO

aef =  0,36

I =  1

FED =  0,6

SR =  2

SDS =  0,73

IE =  1

R =  8

SD1 =  0,427

T ASCE =  0,9

T CSCR =  0,5
no aplica

0,010

ASCE 7 2005 0,091

IBC 2006 0,107

CSCR 2002 0,108

TABLA 6.25: COEFICIENTES SÍSMICOS

Estructura  tipo marco, regular, ducti l idad loca l  óptima, 
ocupación normal , 5 niveles , ZIII , S3, T=0,5

PARÁMETROS

01.0=mínsC

R
ISC DS

s =

L
D

máxs TT
RT

IS
C ≤= 1

L
LD

máxs TT
RT

ITS
C >

2
1=

SR
IFEDa

C ef=

 

Para calcular la aceleración espectral equivalente a la aceleración pico efectiva del sitio 

analizado, se tomó como base la tabla 16 Q del UBC 1997, en la cual en el recuadro rojo se 

muestran los tipos de suelo y las tres severidades sísmicas mayores correspondientes a las 

de nuestro territorio nacional. 
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Haciendo una equivalencia de estas tres zonas de mayor severidad sísmica y para los 

mismos tipos de suelo en la tabla 11.4-1 del ASCE 7 2005, se obtienen los posibles valores 

de aceleración espectral equivalentes a la aceleración pico efectiva utilizada en el CSCR 

2002. 

 

Tipo de sitio Ss≤0.25 Ss=0.5 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss≥1.25
A 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

B 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

C 0,30 0,60 0,83 1,00 1,25

D 0,40 0,70 0,90 1,10 1,25

E 0,63 0,85 0,90 0,90 1,13

F

Sms
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Tipo de sitio Ss≤0.25 Ss=0.5 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss≥1.25
A 0,13 0,27 0,40 0,53 0,67

B 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83

C 0,20 0,40 0,55 0,67 0,83

D 0,27 0,47 0,60 0,73 0,83

E 0,42 0,57 0,60 0,60 0,75

F

Sds

 

De los valores obtenidos en la tabla anterior, se toma el valor de SDS = 0,73 equivalente a 

una aceleración tipo efectiva de aef = 0,36, siguiendo parámetros de severidad sísmica. 

De los resultados del coeficiente sísmico obtenidos en la tabla 6.25, se puede inferir que el 

cálculo de la fuerza sísmica Fp mediante el método estático, difiere apenas un 1% si se 

calcula según el ASCE 7 2005 o el CSCR 2002. 

A raíz de esto se atribuyen las disminuciones de la fuerza sísmica sobre sistemas y 

componentes no estructurales Fp, a la variación de la pendiente de la curva mencionada en 

la sección 5.2 de este documento, a la variación en los valores de los factores Xp y Rp debida 

a una mejor clasificación de estos y a que el factor de 0,4 que relaciona la aceleración pico 

efectiva aef y la aceleración SDS es un valor conservador, que en algunos casos supera este 

valor como se muestra a continuación: 

Tipo de sitio Ss≤0.25 Ss=0.5 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss≥1.25
A 0,45 0,45 0,40 0,45 0,48

B 0,48 0,45 0,40 0,45 0,48

C 0,45 0,45 0,44 0,50 0,48

D 0,45 0,47 0,47 0,49 0,53

E 0,46 0,53 0,57 0,60 0,48

F

factor

 

Los datos obtenidos en la tabla anterior resultan de dividir la aceleración pico efectiva entre 

la aceleración espectral de diseño para periodo corto, respetando la clasificación de los tipos 

de suelo y de la severidad sísmica mostrada en el recuadro rojo. 
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CAPÍTULO -7- 
7. CONCLUSIONES 
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 Los sistemas y componentes no estructurales deben someterse a un diseño de sus 

anclajes y demás partes que puedan dañar su integridad o la de sus usuarios. Para 

esto es necesario calcular la fuerza sísmica de diseño, y constatar que sea la acción 

que rige en el diseño. 

 El capítulo 14 del CSCR 2002 plantea la metodología para el cálculo de la fuerza 

sísmica de sistemas y componentes no estructurales, que incluye la fuerza en los 

conectores para paneles y diafragmas exteriores; por lo tanto el punto d. de dicho 

capítulo es redundante debido a que hace la indicación de diseñar dichos conectores 

según el capítulo 4 del CSCR 2002, pero a la vez en la tabla 14.1 presentan los 

factores Xp y Rp para paneles y diafragmas exteriores (tapias de mampostería y 

particiones). Cabe destacar además que el capítulo 4 del CSCR 2002 no plantea 

ninguna metodología para el cálculo de la fuerza sísmica, sino la clasificación de las 

estructuras y sus componentes. 

 La metodología planteada en el CSCR 2002 no establece una cota máxima para el 

peso del sistema o componente no estructural, lo cual deja a criterio del diseñador 

decidir cuándo diseñar un sistema o componente como no estructural y cuando 

diseñarlo como parte del sistema estructural. 

 Para el cálculo de la fuerza sísmica sobre sistemas y componentes no estructurales, 

los códigos extranjeros analizados presentan factores de importancia propios para 

estos componentes, que toman en cuenta sus características propias, como por 

ejemplo, si el funcionamiento del componente es requerido con propósitos de 

seguridad o si este contiene o da soporte a material peligroso. Por otro lado el CSCR 

2002 utiliza los factores de importancia de edificaciones para el cálculo de la fuerza de 

sismo sobre los sistemas y componentes no estructurales. Esta diferencia es 

importante, ya que se pueden presentar situaciones ambiguas, en las que, por 

ejemplo, se encuentre un componente importante o peligroso dentro de una edificación 

que según nuestro actual código es de ocupación normal. De ahí que lo ideal sería que 

se implementara una clasificación, que como en el caso de los códigos extranjeros, 

tome en cuenta el tipo y uso específico del componente no estructural. 
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Por otro lado, comparando los valores del factor de importancia de los códigos 

extranjeros con los que actualmente se utilizan en el país, se puede notar que estos 

últimos son más bajos en casi todos los casos. Con la implementación de la propuesta 

de los factores de importancia, esta diferencia desaparece excepto en el caso de 

ocupación especial, donde aún con los cambios propuestos para el nuevo CSCR, 

usaríamos un valor inferior al indicado en otros códigos internacionales. A continuación 

se presenta una tabla que muestra los valores los factores de importancia de los 

códigos analizados para los distintos tipos de edificaciones según el CSCR 2002. Cabe 

destacar que para esto se supuso una equivalencia entre los tipos y usos de 

componentes no estructurales que se presentan en otros códigos y los tipos de 

edificaciones del CSCR 2002. 

CLASIFICACIÓN CSCR 2002 
ACTUAL 

CSCR 2002 
PROPUESTO IBC 2000 ASCE 7 2002 ASCE 7 2005 

EURO 
CÓDIGO 

2005 

Edificaciones e 
instalaciones 

esenciales 
1.25 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Edificaciones e 
instalaciones  

riesgosas 
1.25 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Edificaciones 
de Ocupación 

especial 
1.00 1.25 1.50 1.50 1.50 1.50 

Edificaciones 
de ocupación 

normal 
1.00 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 

Edificaciones 
misceláneas 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

• El Código Sísmico de Costa Rica 2002 no desarrolla una amplia clasificación de los 

sistemas y componentes no estructurales, comparativamente con los códigos 

internacionales IBC 2000, ASCE 7 2002 y posteriores. 

 Las modificaciones en la metodología del cálculo de la fuerza sísmica sobre sistemas y 

componentes no estructurales de los códigos internacionales IBC 2000, ASCE 7 2002, 

ASCE 7 2005, y IBC 2006 son las siguientes: 
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1. Una mejor clasificación de los sistemas y componentes no estructurales y a 

los factores Xp y Rp asociados. 

2. Utilización de la aceleración espectral de diseño a lugar de la aceleración pico 

efectiva. Y el factor de 0,4 de la equivalencia asociada. 

3. Disminución de la pendiente de la curva del porcentaje de altura vrs A/Ag, lo 

que conlleva a valores de la fuerza sísmica Fp menores conforme aumenta la 

altura del sistema o componente dentro de la estructura. 

4. Nomenclatura. 

 La fuerza sobre el sistema o componente no estructural para los casos analizados, 

varía con la ductilidad de la estructura. Al analizar la fuerza sísmica sobre sistemas y 

componentes no estructurales mediante el método estático, y el modelo planteado en 

la sección 6.1 de este documento se obtuvieron fuerzas sísmicas Fp mayores en 

estructuras soportantes tipo muro que en estructuras tipo marco, para las mismas 

condiciones del sitio y peso de la estructura, según se muestra en el gráfico 6.1. Las 

metodologías analizadas proveen valores de fuerza sísmica sobre el componente 

mayores a los que resultan haciendo el análisis formal para una estructura tipo marco, 

exceptuando el caso del ducto de tubería según el ASCE 7 2005 y el caso de las 

tapias. De manera que en la mayoría de los casos analizados y diseñados con el 

capítulo 14 del  CSCR 2002, se está siendo sumamente conservador principalmente 

en estructuras dúctiles como tipo marco. 

 Las fuerzas Fp resultantes a partir de la metodología propuesta en el CSCR 2002 son 

aproximadamente un 27% mayores que las obtenidas a partir del ASCE 7 2005. Esta 

disminución no se atribuye a una disminución de las fuerzas calculadas según el 

método estático de ambos códigos como se realizó en la sección 6.3 de este 

documento, sino que se atribuyen a la variación de la pendiente de la curva 

mencionada en la sección 5.2 de este documento, a la variación en los valores de los 

factores Xp y Rp debida a una mejor clasificación de estos y a que el factor de 0,4 que 

relaciona la aceleración pico efectiva aef y la aceleración SDS es un valor conservador. 

 En las tapias de mampostería la fuerza sísmica de diseño obtenida con el capítulo 14 

del CSCR 2002 para el caso de ductilidad local óptima es 56% de la fuerza que se 
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obtiene de un análisis estático. Y en el caso de ductilidad local moderada, la fuerza 

obtenida del capítulo 14 es 40% de la que se obtiene de un análisis estático. 

 El BLUE BOOK define la altura hx como a altura del anclaje del sistema o componente 

no estructural, el CSCR 2002 pese a que se basa en la metodología planteada en este 

código, la define como la altura del centro de masa del sistema o componente no 

estructural. Esta variación hecha en el CSCR 2002, genera aproximadamente un 10% 

más en el valor de la fuerza Fp en los casos del equipo de ascensor, estantería de 2,5 

m, elementos de fachada y tapias. 
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CAPÍTULO -8- 
8. PROPUESTA DE MODIFICACIONES AL CAPÍTULO 14 

 DEL CÓDIGO SÍSMICO DE COSTA RICA 2002 
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 La metodología establecida en el capítulo 14 del CSCR 2002 corresponde a la 

establecida en el FEMA 1994. En estos 14 años, a raíz de investigaciones se han 

modificado los parámetros para el cálculo de la fuerza sísmica sobre sistemas y 

componentes no estructurales. Para actualizar nuestro código sísmico siguiendo los 

parámetros del FEMA 1997, se recomienda: 

1. Realizar mapas de aceleración espectral para el territorio nacional, o en su 

defecto, eliminar el factor de 0,4 propuesto por el FEMA 1997 para hacer uso 

de los mapas de isoaceleración asociados a la aceleración pico efectiva. 

2. Incluir en la metodología un límite máximo y mínimo del peso del sistema o 

componente no estructural. Este peso debe ser asociado e indicarse como un 

porcentaje del peso total de la estructura. 

3. Eliminar el punto d. del capítulo 14 del CSCR 2002 porque genera 

ambigüedades. 

4. Implementar una mejor clasificación de los sistemas y componentes no 

estructurales para disminuir las ambigüedades asociadas. Tomando como 

base las clasificaciones presentes en los códigos internacionales analizados. 

5. Incluir una clasificación de la importancia del sistema o componente no 

estructural independiente a la clasificación del grupo de uso sísmico de la 

estructura. Para evitar ambigüedades asociadas. 

6. Analizar el factor de importancia Ip propuesto para la nueva versión del CSCR 

2002 para edificaciones de ocupación especial. Porque es inferior al utilizado 

actualmente por otros códigos internacionales. 

 Para las tapias, se recomienda utilizar los factores Xp = 2,5 y Rp = 3 para el cálculo de 

la fuerza sísmica de diseño según el capítulo 14 del CSCR 2002, para que los 

resultados superen el valor de fuerza obtenido mediante un análisis estático. 

 Se recomienda incluir un factor para la ductilidad de la estructura en la metodología de 

diseño de los sistemas y componentes no estructurales. 
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9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS Y ELECTRÓNICAS 
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9.2. REFERENCIAS ELECTRÓNICAS 
 

9.2.1. CAPÍTULO 2 
 

Definición de elementos no estructurales: 

 http://www.asefa.es/index.php?option=com_content&task=view&id=100&Itemid=4

5 
 http://www.disaster-info.net/viento/spanish/noestructurales.htm#Proteccion_aberturas 

 http://www.paho.org/Spanish/DD/PED/03VulnerabilidadnoEstructural.pdf 
 http://202.54.104.236/intranet/eha/Mitigacion/Contenidos/spanish/noestructurales.htm#06 
 

9.2.2. CAPÍTULO 3 
 

Factor de amplificación del sistema o componente no estructural: 

 http://filemon.mecanica.upm.es/~goico/ap/cap3.pdf 

 http://www.fing.ucr.ac.cr/~lis/espa/tesis/rsalas.html 

 

Aceleración pico efectiva: 

 http://www.civiles.org/acg/docs/resumenes06/4-5MariaLaporte.pdf 

 http://desastres.unanleon.edu.ni/pdf2/2005/diciembre/pdf/spa/doc10450/doc10450-

contenido.pdf 

 http://www.atcouncil.org/pdfs/atc306.pdf 

 

9.2.3. CAPÍTULO 5 
 

Equipo de ascensores: 

 http://www.revdelascensor.com/partes.html 
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10. APÉNDICES 
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10.1. APÉNDICE 1 – SIMBOLOGÍA – 
 

aef = aceleración pico efectiva correspondiente a la edificación. 

ap = factor de amplificación del componente, que varía de 1.00 a 2.50. 

Ca y Cv = coeficientes de sismicidad. 

Cs = coeficiente de respuesta sísmica. 

Fa = coeficiente de sitio definido. 

Fp = fuerza sísmica lateral total de diseño. 

H = altura promedio del techo de la estructura, relativo a la base de la misma. 

hr = elevación del techo de la estructura con respecto a la base. 

hx = elevación del centro de masa del componente o elemento con respecto a la base del 

edificio, tal que hx ≥ 0. 

I = factor de importancia de la edificación. 

IE = factor de importancia de ocupación. 

Ip = factor de importancia del componente, este puede ser igual a 1.00 o a 1.50. 

N = es el número de pisos. 

Nv = factor de cercanía a la fuente. 

R = coeficiente de la sobreresistencia  inherente y capacidad de ductilidad global de los 

sistemas resistentes a fuerzas laterales. 

Rp = factor de modificación de la respuesta del componente, excepto que Rp para anclajes 

debe ser igual a 1.5 para pernos de anclaje someros expansivos, anclajes químicos someros 

o anclajes someros colados en sitio. Anclajes someros son aquellos con una razón de 
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empotramiento/diámetro menor que 8. Cuando los anclajes sean fabricados a partir de 

materiales no dúctiles o mediante el uso de adhesivos, Xp, debe ser igual a 1.0. 

S1 = aceleración de respuesta espectral para periodo de 1-segundo ante el máximo sismo 

considerado, según se determina en la sección 1615.1. 

SA SB SC SD SE SF = tipos de perfil de suelo. 

SD1 = aceleración de respuesta espectral de diseño para periodo de 1-segundo. Y se calcula 

de forma similar al SDS. 

SDS = aceleración de respuesta espectral de diseño en periodo corto. 

considerado. 

Ss = aceleración espectral por zona, para periodos cortos. Se define en mapas. 

SMS = es la aceleración de respuesta espectral para periodo corto del mayor sismo  

T = el periodo fundamental del edificio, en segundos. 

T = periodo de vibración elástico fundamental, en segundos, de la estructura en la dirección 

considerada. 

Ta = es una aproximación del periodo fundamental de la estructura. 

Wp = peso total del sistema o componente en consideración. 

Xp = factor de amplificación del sistema o componente, el cual varía entre 1.0 y 2.5. Se debe 

escoger un valor de Xp. En forma alternativa, este factor puede ser determinado con base en 

las propiedades dinámicas o en datos empíricos del componente y de la estructura que lo 

sustenta. El valor no debe ser menor que 1.0. 

z = elevación del punto de anclaje del componente en la estructura. Para elementos a nivel 

de la base o debajo de esta, la altura se debe tomar como 0. Para objetos que se encuentren 

sobre el techo, z no se debe tomar mayor que la altura de este, h. 

Z = factor de zona sísmica.  
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10.2. APÉNDICE 2 – GLOSARIO SEGÚN CSCR 2002 – 
 

Coeficiente sísmico, C: Es un coeficiente utilizado para la determinación de las fuerzas 

sísmicas. Es función de la aceleración efectiva, del factor de importancia, I, de la obra, del 

factor espectral dinámico, FED y de la sobre-resistencia, SR. 

Componentes: Es cualquier parte de los sistemas arquitectónico, eléctrico, mecánico o 

estructural. 

Componentes flexibles: Son componente cuyas características dinámicas hacen que su 

respuesta sea esencialmente diferente al movimiento de sus soportes. En general tienen un 

período fundamental mayor a 0.06 segundos. 

Componentes rígidos: Son componente cuyas características dinámicas hacen que su 

respuesta sea esencialmente igual al movimiento de sus soportes. Incluyen, pero no se 

limitan, a componentes con un período fundamental menor o igual a 0.06 segundos. 

Cortante en la base: Para efectos de diseño sismo-resistente, es la fuerza lateral 

acumulada en la base de la estructura. 

Ductilidad: Capacidad de los materiales, de los componentes y de los sistemas sismo-

resistentes para deformarse más allá del límite elástico sin pérdida sustancial de la 

resistencia. Se cuantifica como el cociente del desplazamiento o deformación última y el 

desplazamiento o deformación en el límite de cedencia. 

Ductilidad global: Es la ductilidad del sistema estructural ante cargas laterales, determinada 

de la relación del cortante en la base y algún desplazamiento representativo, usualmente el 

del último piso. 

Ductilidad global asignad: Es la ductilidad global que se asigna a la estructura conforme a 

la Tabla 4.3 para efectos de determinar su factor espectral dinámico, FED. 

Ductilidad local: Es la ductilidad de los elementos, componentes o uniones, determinada 

según su capacidad de rotación inelástica o de algún otro parámetro indicador de 

deformaciones internas. 
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Elementos, componentes o uniones dúctiles: Son aquellos elementos, componentes o 

uniones de una estructura capaces de resistir deformaciones cíclicas y reversibles 

manteniendo al menos el 80% de su capacidad máxima cuando sus deformaciones excedan 

el doble de las correspondientes a dicha capacidad. 

Elementos, componentes o uniones frágiles: Son aquellos elementos, componentes o 

uniones de una estructura incapaces de mantener al menos un 80% de su capacidad 

máxima cuando sus deformaciones cíclicas y reversibles exceden el doble de las 

deformaciones correspondientes a dicha capacidad. 

Factor de importancia, I: Es el coeficiente que se asigna a las edificaciones en función de 

su importancia y riesgo. Modifica directamente el coeficiente sísmico. 

Factor espectral dinámico, FED: Es la modificación máxima en aceleración que sufre un 

sistema de un grado de libertad con respecto a la aceleración del suelo y es función de la 

zona, del tipo de suelo, de la ductilidad global asignada y del período. 

Fuerzas sísmicas: Son fuerzas estáticas externas para propósitos de diseño, capaces de 

reproducir los valores extremos de las acciones internas causadas por la solicitación sísmica 

que actúa en la base del edificio. 

Nivel de base: Es el nivel en el que se supone que actúa la sacudida sísmica del terreno. 

Periodo de retorno: Es el inverso de la probabilidad de excedencia de un evento 

determinado en un año cualquiera. 

Peso (para determinación de carga sísmica): Es el peso de la carga permanente más una 

fracción de la carga temporal. 

Probabilidad de excedencia: Probabilidad de que el evento de diseño sea excedido 

durante la vida útil de la estructura. 

Puntos de unión: En acero estructural, uniones puntuales a base de soldadura o pernos. 

Sismo de diseño: Sismo representado por el espectro de diseño. 
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Sismo extremo: aquel cuya sacudida sísmica, expresada en términos de la aceleración pico 

efectiva de diseño es 50% mayor a la de un sismo severo para el mismo sitio. 

Sismo moderado: aquel cuya sacudida sísmica, expresada en términos de la aceleración 

pico efectiva de diseño es 25% menor a la de un sismo severo para el mismo sitio. 

Sismo severo: aquel cuya sacudida sísmica tiene una probabilidad de excedencia del 10% 

durante la vida útil de la estructura. Para una vida útil de 50 años esto corresponde 

aproximadamente a sismos con un período de retorno de 500 años. 

Sistema estructural: En una edificación, es el sistema conformado por todos aquellos 

elementos y componentes responsables de asegurar su estabilidad y firmeza ante las 

diversas acciones producidas por el entorno. 

Sistemas sismo-resistentes: Son los diversos subsistemas del sistema estructural de una 

edificación cuya función principal es asegurar su capacidad para resistir sismos. En conjunto 

deben ser capaces de transmitir las fuerzas sísmicas que se originen en cada nivel hasta el 

medio soportante, asegurando la integridad de los elementos y componentes y la estabilidad 

del conjunto. 

Sobre-resistencia, SR: Es la razón entre la capacidad real sismo-resistente y la capacidad 

nominal sismo-resistente de una edificación. Es función del tipo de sistema estructural y del 

método de análisis. 

Zona Sísmica: Para efectos del Código, son las regiones con condiciones de sismicidad 

similares en que se divide el país. 

 

 

 


