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Resumen 
 

El objetivo principal de este trabajo de título es realizar un estudio comparativo de 

parámetros generales de respuesta sísmica y del diseño de elementos estructurales principales, a 

través de un análisis modal espectral, de 18 edificios en altura de hormigón armado, identificando 

las diferencias que resultan de aplicar el nuevo código. 

 

Los principales requerimientos relevantes establecidos en los decretos supremos 60 y 61 

que fueron considerados en este trabajo son el espectro de diseño que depende de una nueva 

clasificación de suelos, las limitaciones al corte basal, carga axial en muros menor o igual a 

         , y el confinamiento en muro, sumado a los ya establecido en las normas Nch433 

of.1996 y Nch430 of.2008, como limitaciones al esfuerzo de corte en muros y a las 

deformaciones sísmicas. 

 

 Una vez recopilada la información de interés del diseño original de un edificio, este se 

modificó incorporando los nuevos requerimientos de los decretos 60 y 61 para generar un nuevo 

diseño. Estos dos fueron comparados para así obtener la variación de algunos parámetros de 

respuesta sísmica, de  los volúmenes de hormigón y el tonelaje de acero requerido. 

 

De acuerdo a los resultados, el requerimiento de confinamiento normativo es responsable 

de modificaciones en el 100% de los edificios estudiados tanto por el incremento de acero 

requerido como en el volumen de muros, generando incluso variaciones superiores al 10% en 

volúmenes de hormigón y/o toneladas de acero. Esto último debido a que en edificios 

habitacionales, la gran mayoría de los muros tienen espesores menores a los 30 cms, por lo que 

para realizar el confinamiento fue necesario modificar su sección. 

 

 Los resultados obtenidos muestran variaciones en cuanto a volúmenes de hormigón de 

hasta sobre 15%, mientras que la variación de toneladas de acero alcanza en algunos casos cerca 

del 10% llegando en un caso a superar el 38% de aumento, siendo los edificios ubicados en 

suelos tipo D, los que muestran mayores diferencias. Los edificios ubicados en suelo tipo A 

requieren una menor cantidad de acero en muros debido a las menores solicitaciones sísmicas, 

mientras que los edificio sobre suelo tipo B sufren menores al 5% en cuanto a volúmenes de 

hormigón en muros y menores al 10% en toneladas de acero. 

 

 Se observaron cambios en los desplazamientos relativos de los centros de masas y de los 

puntos de máximo desplazamiento proporcionales al factor S que acompaña al nuevo espectro de 

diseño. Sin embargo, como se ve en los casos de edificios en tipo de suelo B, la modificación de 

algunas secciones genera un cambio en la rigidez del edificio en una o ambas direcciones, por lo 

que los desplazamientos en estos edificios disminuyen. 

 

 Adicionalmente, se tomaron los edificios que presenta mayores cambios en volúmenes de 

hormigón y toneladas de acero debido al nuevo código, correspondiente a dos edificios diseñados 

sobre suelo tipo D, y se realizó el mismo análisis considerando un nuevo diseño sobre suelos tipo 

B y C, obteniendo como resultados variaciones que muestran importantes reducciones en los 

materiales necesarios, principalmente en el acero requerido en muros. De la misma manera, se 

escogió un edificio cuyo suelo de fundación se consideró de tipo B y se realizó el mismo análisis 

sobre suelos tipo C y D, con lo que se observó una variación de más del 6% en el caso del 

volumen de hormigón requerido y superior al 40% en el caso del acero necesario en muros. 



ii 

 

 

Agradecimientos 
 

A toda mi familia, incluyendo a los que ya no están, por haberme apoyado y ayudado 

durante toda mi vida, especialmente en estos años de estudio. Agradezco también a mi polola 

Daniela, que ha estado conmigo durante esta larga etapa ayudándome a seguir adelante.  

 

A mis amigos, de la universidad y de la vida, quienes siempre me han apoyado y sé que lo 

seguirán haciendo.  

 

A los integrantes de mi comisión, don René Lagos, don Tomás Guendelman y don 

Alfonso Larraín, por haber querido participar en esta memoria y guiarme en el camino, y a toda la 

gente en la oficina de don René Lagos que me ayudó durante este trabajo, en especial a don Luis 

de la Fuente y Carlos Castro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

Índice 

 

1. Introducción ......................................................................................................... 1 

1.1. Motivación ........................................................................................................................... 1 

1.2. Objetivos .............................................................................................................................. 2 

1.2.1. Objetivos generales.............................................................................................................. 2 

1.2.2. Objetivos específicos ........................................................................................................... 2 

1.3. Alcances............................................................................................................................... 2 

1.4. Metodología ......................................................................................................................... 4 

2. Antecedentes........................................................................................................ 7 

2.1. Norma Nch433 of.1996 vs. DS 61 ...................................................................................... 7 

2.2. Norma Nch430 of.2008 vs. DS 60 .................................................................................... 14 

3. Edificios estudiados ........................................................................................... 16 

3.1. Criterio de selección de edificios....................................................................................... 16 

4. Desarrollo y Resultados..................................................................................... 17 

4.1. Edificio H1 ........................................................................................................................ 18 

4.2. Edificio H2 ........................................................................................................................ 21 

4.3. Edificio H3 ........................................................................................................................ 24 

4.4. Edificio H4 ........................................................................................................................ 27 

4.5. Edificio H5 ........................................................................................................................ 30 

4.6. Edificio H6 ........................................................................................................................ 33 

4.7. Edificio H7 ........................................................................................................................ 36 

4.8. Edificio H8 ........................................................................................................................ 39 

4.9. Edificio H9 ........................................................................................................................ 42 

4.10. Edificio H10 ...................................................................................................................... 45 

4.11. Edificio H11 ...................................................................................................................... 48 

4.12. Edificio H12 ...................................................................................................................... 51 

4.13. Edificio H13 ...................................................................................................................... 54 

4.14. Edificio H14 ...................................................................................................................... 57 

4.15. Edificio O1 ........................................................................................................................ 60 

4.16. Edificio O2 ........................................................................................................................ 63 



iv 

 

 

4.17. Edificio O3 ........................................................................................................................ 66 

4.18. Edificio O4 ........................................................................................................................ 69 

4.19. Resumen de Resultados ..................................................................................................... 72 

5. Conclusiones ..................................................................................................... 78 

Referencias Bibliográficas ....................................................................................... 79 

ANEXOS .................................................................................................................. 80 

Anexo A: Ejemplo de modificación de un muro. .................................................... 80 

Anexo B: Desplazamientos relativos. ...................................................................... 86 

Anexo C: Espectros de diseño .................................................................................. 96 

Anexo D: Decretos supremos 60 y 61.................................................................... 101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

 

Índice de Tablas 
 

Tabla 1.1: Conversión tipos de suelo............................................................................................... 4 

Tabla 2.1: Clasificación de tipos suelos de fundación y descripción, Nch433 of.1996 .................. 7 

Tabla 2.2: Clasificación de tipos suelos de fundación, DS 61 ........................................................ 8 

Tabla 2.3: Valor del coeficiente I (Tabla 6.1 Nch433) .................................................................... 9 

Tabla 2.4: Valor de la aceleración efectiva (Tabla 6.2 Nch433) ................................................... 10 

Tabla 2.5: Valor de los parámetros que dependen del tipo de suelo (Tabla 6.3 Nch433) ............. 10 

Tabla 2.6: Parámetros que dependen del tipo de suelo (Punto 12.3 DS 61) ................................. 10 

Tabla 2.7: Valores de C*d ............................................................................................................. 13 

Tabla 3.1: Listado de edificios estudiados..................................................................................... 16 

Tabla 4.1: Información básica para el diseño del edificio H1 ....................................................... 18 

Tabla 4.2: Parámetros edificio H1 ................................................................................................. 19 

Tabla 4.3: Información básica para el diseño del edificio ............................................................. 21 

Tabla 4.4: Parámetros edificio H2 ................................................................................................. 22 

Tabla 4.5: Información básica para el diseño del edificio ............................................................. 24 

Tabla 4.6: Parámetros edificio H3 ................................................................................................. 25 

Tabla 4.7: Información básica para el diseño del edificio H4 ....................................................... 27 

Tabla 4.8: Parámetros edificio H4 ................................................................................................. 28 

Tabla 4.9: Información básica para el diseño del edificio H5 ....................................................... 30 

Tabla 4.10: Parámetros edificio H5 ............................................................................................... 31 

Tabla 4.11: Información básica para el diseño del edificio H6 ..................................................... 33 

Tabla 4.12: Parámetros edificio H6 ............................................................................................... 34 

Tabla 4.13: Información básica para el diseño del edificio H7 ..................................................... 36 

Tabla 4.14: Parámetros edificio H7 ............................................................................................... 37 

Tabla 4.15: Información básica para el diseño del edificio H8 ..................................................... 39 

Tabla 4.16: Parámetros edificio H8 ............................................................................................... 40 

Tabla 4.17: Información básica para el diseño del edificio H9 ..................................................... 42 

Tabla 4.18: Parámetros edificio H9 ............................................................................................... 43 

Tabla 4.19: Información básica para el diseño del edificio H10 ................................................... 45 

Tabla 4.20: Parámetros edificio H10 ............................................................................................. 46 

Tabla 4.21: Información básica para el diseño del edificio H11 ................................................... 48 

Tabla 4.22: Parámetros edificio H11 ............................................................................................. 49 

Tabla 4.23: Información básica para el diseño del edificio H12 ................................................... 51 

Tabla 4.24: Parámetros edificio H12 ............................................................................................. 52 

Tabla 4.25: Información básica para el diseño del edificio H13 ................................................... 54 

Tabla 4.26: Parámetros edificio H13 ............................................................................................. 55 

Tabla 4.27: Información básica para el diseño del edificio H14 ................................................... 57 

Tabla 4.28: Parámetros edificio H14 ............................................................................................. 58 

Tabla 4.29: Información básica para el diseño del edificio O1 ..................................................... 60 

Tabla 4.30: Parámetros edificio O1 ............................................................................................... 61 

Tabla 4.31: Información básica para el diseño del edificio O2 ..................................................... 63 



vi 

 

 

Tabla 4.32: Parámetros edificio O2 ............................................................................................... 64 

Tabla 4.33: Información básica para el diseño del edificio O3 ..................................................... 66 

Tabla 4.34: Parámetros edificio O3 ............................................................................................... 67 

Tabla 4.35: Información básica para el diseño del edificio O4 ..................................................... 69 

Tabla 4.36: Parámetros edificio O4 ............................................................................................... 70 

Tabla 4.37: Resumen de resultados ............................................................................................... 72 

Tabla 4.38: Resultados edificio H5 ............................................................................................... 73 

Tabla 4.39: Variación porcentual resultados edificio H5 con respecto al modelo antiguo ........... 73 

Tabla 4.40: Resultados edificio H10 ............................................................................................. 73 

Tabla 4.41: Variación porcentual resultados edificio H10 con respecto al modelo antiguo ......... 74 

Tabla 4.42: Resultados edificio H12 ............................................................................................. 74 

Tabla 4.43: Variación porcentual resultados edificio H12 con respecto al modelo antiguo ......... 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

 

Índice de Figuras 
 

Figura 2.1: Espectros de diseño zona sísmica 1 ............................................................................ 11 

Figura 2.2: Espectros de diseño zona sísmica 2 ............................................................................ 11 

Figura 2.3: Espectros de diseño zona sísmica 3 ............................................................................ 12 

Figura 2.4: Diagrama de interacción Pu-Mu con límite 0.35f'c .................................................... 14 

Figura 4.1: Planta primer piso y piso tipo edificio H1 .................................................................. 18 

Figura 4.2: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H1 ....................................... 20 

Figura 4.3: Desplazamientos máximos relativos, edificio H1 ....................................................... 20 

Figura 4.4: Planta primer piso y piso tipo edificio H2 .................................................................. 21 

Figura 4.5: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H2 ....................................... 23 

Figura 4.6: Desplazamientos máximos relativos, edificio H2 ....................................................... 23 

Figura 4.7: Planta primer piso y piso tipo edificio H3 .................................................................. 24 

Figura 4.8: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H3 ....................................... 26 

Figura 4.9: Desplazamientos máximos relativos, edificio H3 ....................................................... 26 

Figura 4.10: Planta primer piso y piso tipo edificio H4 ................................................................ 27 

Figura 4.11: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H4 ..................................... 29 

Figura 4.12: Desplazamientos máximos relativos, edificio H4 ..................................................... 29 

Figura 4.13: Planta primer piso y piso tipo edificio H5 ................................................................ 30 

Figura 4.14: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H5 ..................................... 32 

Figura 4.15: Desplazamientos máximos relativos, edificio H5 ..................................................... 32 

Figura 4.16: Planta primer piso y piso tipo edificio H6 ................................................................ 33 

Figura 4.17: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H6 ..................................... 35 

Figura 4.18: Desplazamientos máximos relativos, edificio H6 ..................................................... 35 

Figura 4.19: Planta primer piso y piso tipo edificio H7 ................................................................ 36 

Figura 4.20: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H7 ..................................... 38 

Figura 4.21: Desplazamientos máximos relativos, edificio H7 ..................................................... 38 

Figura 4.22: Planta primer piso y piso tipo edificio H8 ................................................................ 39 

Figura 4.23: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H8 ..................................... 41 

Figura 4.24: Desplazamientos máximos relativos, edificio H8 ..................................................... 41 

Figura 4.25: Planta primer piso y piso tipo edificio H9 ................................................................ 42 

Figura 4.26: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H9 ..................................... 44 

Figura 4.27: Desplazamientos máximos relativos, edificio H9 ..................................................... 44 

Figura 4.28: Planta primer piso y piso tipo edificio H10 .............................................................. 45 

Figura 4.29: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H10 ................................... 47 

Figura 4.30: Desplazamientos máximos relativos, edificio H10 ................................................... 47 

Figura 4.31: Planta primer piso y piso tipo edificio H11 .............................................................. 48 

Figura 4.32: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H11 ................................... 50 

Figura 4.33: Desplazamientos máximos relativos, edificio H11 ................................................... 50 

Figura 4.34: Planta primer piso y piso tipo edificio H12 .............................................................. 51 

Figura 4.35: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H12 ................................... 53 

Figura 4.36: Desplazamientos máximos relativos, edificio H12 ................................................... 53 



viii 

 

 

Figura 4.37: Planta primer piso y piso tipo edificio H13 .............................................................. 54 

Figura 4.38: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H13 ................................... 56 

Figura 4.39: Desplazamientos máximos relativos, edificio H13 ................................................... 56 

Figura 4.40: Planta primer piso y piso tipo edificio H14 .............................................................. 57 

Figura 4.41: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H14 ................................... 59 

Figura 4.42: Desplazamientos máximos relativos, edificio H14 ................................................... 59 

Figura 4.43: Planta primer piso y piso tipo edificio O1 ................................................................ 60 

Figura 4.44: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O1 ..................................... 62 

Figura 4.45: Desplazamientos máximos relativos, edificio O1 ..................................................... 62 

Figura 4.46: Planta primer piso y piso tipo edificio O2 ................................................................ 63 

Figura 4.47: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O2 ..................................... 65 

Figura 4.48: Desplazamientos máximos relativos, edificio O2 ..................................................... 65 

Figura 4.49: Planta primer piso y piso tipo edificio O3 ................................................................ 66 

Figura 4.50: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O3 ..................................... 68 

Figura 4.51: Desplazamientos máximos relativos, edificio O3 ..................................................... 68 

Figura 4.52: Planta primer piso y piso tipo edificio O4 ................................................................ 69 

Figura 4.53: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O4 ..................................... 71 

Figura 4.54: Desplazamientos máximos relativos, edificio O4 ..................................................... 71 

Figura 4.55: Variación de volúmenes de hormigón en muros para distintos suelos con respecto al 

modelo antiguo .............................................................................................................................. 74 

Figura 4.56: Variación de toneladas de acero en muros para distintos suelos con respecto al 

modelo antiguo .............................................................................................................................. 75 

Figura 4.57: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H5 ......................................... 76 

Figura 4.58: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H10 ....................................... 76 

Figura 4.59: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H12 ....................................... 77 

 

 

 

 

 

 

 

  



1 

 

 

1. Introducción 
 

“Las normas técnicas sugieren reglas, criterios o características para las actividades o 

sus resultados y procuran la obtención de un nivel óptimo de ordenamiento en un contexto 

determinado. De este modo, las normas ayudan a mejorar la calidad, la seguridad y la 

competitividad industrial, ya que especifican la calidad de un producto o servicio, al definir el 

conjunto de propiedades o características requeridas para cumplir su función de uso en forma 

satisfactoria.”  

 

Para el diseño de un edificio se aplican normas que entregan la información y 

metodología necesaria para un diseño correcto de la estructura. 

 

En Chile, el diseño de edificios se basa en los criterios especificados en las normas 

Nch433 of.1996, “Diseño Sísmico de Edificios”, Nch430 of.2008, “Hormigón Armado – 

Requisitos de Diseño y Cálculo”, Nch3171 of.2010, “Diseño Estructural – Disposiciones 

Generales y Combinaciones de Carga”, entre otras. 

 

A raíz del terremoto del 27 de febrero del año 2010 y sus consecuencias, algunas de estas 

normas se modificaron. El 14 de Febrero de 2011 se publicó en el Diario Oficial los decretos de 

emergencia DS 117 y DS 118, que complementan y modifican las normas Nch433 of.1996 y 

Nch430 of.2008, respectivamente.  

 

Durante la formulación de estos decretos, solo se contaba con información parcial de las 

causas y consecuencias de los daños debido al terremoto, por lo que fue necesario una revisión y 

ajuste. Esto generó los decretos DS 60 y DS 61, publicados en el Diario Oficial el 13 de 

Diciembre de 2011, que derogan los decretos de emergencia DS 118 y DS 117,  respectivamente. 

  

 Entre las modificaciones y complementos incluidos en el DS 61 encontramos una nueva 

clasificación de suelos y un nuevo espectro de diseño. Además se incorpora un espectro elástico 

de desplazamiento que fija el desplazamiento lateral del nivel de techo del edificio. En cuanto al 

DS 60, este presenta nuevas exigencias de diseño de algunos elementos entre las cuales 

encontramos un límite superior de la tensión de compresión en muros y se incorpora el 

confinamiento de bordes de muros en el diseño.  

 

En este trabajo de título se realiza un estudio comparativo del diseño que resulta de aplicar 

los nuevos decretos supremos a edificios en altura de hormigón armado existentes (diseñados por 

las normas Nch433 of.1996 y Nch430 of.2008), y se identifican las diferencias principalmente 

enfocadas a los parámetros generales de respuesta sísmica y de diseño de elementos estructurales 

principales. 

 

1.1. Motivación 
 

Chile presenta una de las mayores tasas de actividad sísmica y donde se han producido los 

mayores terremotos del planeta. En el año 2010, Chile fue sacudido por un terremoto de 

magnitud 8.8 Mw. El epicentro se ubicó en el mar chileno, frente a las localidades de Curanipe y 

Cobquecura, cerca de 150 kilómetros al noroeste de Concepción y a 63 kilómetros al suroeste de 

Cauquenes y a 30 kilómetros de profundidad bajo la corteza terrestre. 
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Este terremoto, según cifras del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, dejó 370.051 

viviendas afectadas. Para el caso de los edificios de altura, de acuerdo a un estudio de la Cámara 

Chilena de la Construcción que considera el parque construido entre 1985 y el año 2009, en las 

regiones V a IX y Metropolitana (estimado en 9974 edificios), los que presentan daños de 

envergadura, colapso y/o con orden de evacuación o demolición corresponde a 35 de ellos. Esta 

cifra equivale al 0.35% del parque de edificios construidos después del terremoto de marzo de 

1985.  

 

Esto condujo a la dictación de decretos que modificaron algunos aspectos de las normas 

de diseño Nch433 of.1996 Mod.2009 y Nch430 of.2008 pero sin realizar una cuantificación del 

impacto en los diseños derivadas de estos cambios. Para una oficina de cálculo es de suma 

importancia poder cuantificar el impacto de estos nuevos decretos en los futuros diseños.  

 

1.2. Objetivos 

  
1.2.1. Objetivos generales 

 

Realizar un estudio comparativo de parámetros generales de respuesta sísmica y del 

diseño de elementos estructurales principales, a través de un análisis modal espectral, de 18 

edificios en altura de hormigón armado.  

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

Identificar las diferencias que resultan de aplicar el nuevo código en los parámetros 

generales de respuesta sísmica y de diseño de elementos estructurales principales y generar una 

base de datos que especifique cuáles edificios no cumplen con los nuevos requerimientos y 

específicamente qué parámetros y elementos no los cumplen. 

 

Determinar y evaluar el impacto de los nuevos decretos en estos edificios desde el punto 

de vista del diseño. 

 

Comparar los volúmenes de hormigón y tonelaje de acero en muros requerido en ambos 

diseños. 

 

1.3. Alcances 
 

En esta memoria los elementos estructurales estudiados fueron todos los muros, ya que 

estos son los elementos que se ven mas condicionados por los requerimientos de los nuevos 

decretos. Se consideró como muro los elementos diseñados para resistir combinaciones de corte, 

flexión y carga axial. Teniendo esto definido, es necesario tener claro cuales son los criterios de 

diseño que impone cada norma, por lo que se comienza explicando que normas y criterios de 

estas se utilizaron para el presente trabajo. 

 

 Norma Chilena Oficial Nch433 of.1996, “Diseño Sísmico de Edificios”, Instituto 

Nacional de Normalización – INN. 

 

Los diseños de los edificios estudiados están basados en esta norma de diseño. Los 

parámetros que se estudiaron fueron: 
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 la clasificación de suelos que indica esta norma en la tabla 4.2 del punto 4. 

 el espectro de diseño, correspondiente al punto 6.3.5. 

 las deformaciones sísmicas según el punto 5.9. 

 las limitaciones del esfuerzo de corte basal de acuerdo al punto 6.3.7. 

 el factor de reducción de la aceleración espectral según el punto 6.3.5.3. 

 

Es importante mencionar que algunos de los edificios estudiados fueron diseñados 

originalmente con la modificación del año 2009 de esta norma. Esta modificación no 

incluye el punto B.2.2 del Anexo B de la norma Nch433 of.1996, que permite diseñar 

muros sin incluir confinamiento. En este trabajo, no se consideró el confinamiento de 

muros en los diseños originales ya que como se vio después del terremoto, una de las 

principales causas de los daños estructurales que sufrieron los edificios fue debido a un 

nulo o mal confinamiento en muros. Es por eso que se decidió hacer una comparación 

entre el peor escenario de diseño anterior a los nuevos decretos (sin confinamiento en 

muros) y un nuevo diseño que incluye los nuevos requerimientos de diseño de estos. 

 

 Decreto Supremo 61. 

 

En este decreto se señalan las nuevas consideraciones que se deben tener en diseño 

sísmico de un edificio. De este decreto se obtuvo el nuevo espectro de diseño, definido en 

el artículo 12 y las nuevas definiciones de tipo de suelo, definidas en el artículo 6. Estas 

consideraciones modificaron, excepto en los casos con suelo tipo B, la respuesta sísmica 

del modelo original, definiendo así el nuevo modelo.  

 

 Norma Chilena Oficial Nch430 of.2008, “Hormigón Armado – Requisitos de Diseño y 

Cálculo”, Instituto Nacional de Normalización - INN. 

 

Los elementos de hormigón armado de los edificios estudiados fueron diseñados con esta 

norma. Esta se basa en los criterios de diseño del código ACI 318-05. En consecuencia, 

fue necesario estudiar cada uno de los puntos que difieren entre esta norma y el Decreto 

Supremo 60 para ser considerados en el nuevo diseño.  

 

 Decreto Supremo 60. 

 

En este decreto se señalan las nuevas consideraciones que se deben tener en el diseño de 

los elementos de hormigón armado de un edificio. Con este decreto se redimensionaron 

los espesores de algunos muros de acuerdo al punto 21.9.5.3 y a su vez la densidad de 

armadura requerida. También se incorporó al diseño el confinamiento de muros según los 

puntos 21.9.6.3 y 21.9.6.4. Estas consideraciones modificaron el modelo original, 

definiendo así el nuevo modelo. 

 

 Norma Chilena Oficial Nch3171 of.2010, “Diseño Estructural – Disposiciones Generales 

y Combinaciones de Carga”, Instituto Nacional de Normalización - INN. 

 

En los modelos de los edificios se consideraron las combinaciones de carga propuestas 

por esta norma. Estas combinaciones no cambian, pero dado que el espectro de diseño si 

ha cambiado (Decreto Supremo 61), los resultados en cuanto a solicitaciones que entregan 
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estas combinaciones también lo hacen, por lo que se debió poner especial atención a las 

combinaciones que incluyen la acción sísmica. 

 

 Norma ACI 318-08, “Building Code Requirements for Structural Concrete and 

Commentary“, American Concrete Institute. 

 

Al igual que en el caso de la norma Nch430 of.2008, que se basa en el código ACI 318-

05, el decreto supremo 60 se basa en el código ACI 318-08.  

  

Para realizar este trabajo, fue necesario hacer una conversión entre los tipos de suelo de 

fundación que clasifican la norma Nch433 of.1996 y el decreto supremo 61. Al no disponer de un 

mecánico de suelos que analizara los informes y ensayos realizados para el diseño del edificio, se 

optó por hacer una conversión considerando lo siguiente: 

 

 El suelo tipo I de la norma Nch433 of.1996 se tomó equivalente al suelo tipo A debido a 

que la descripción de ambos coincide a excepción de la profundidad considerada para la 

medición de la velocidad de propagación de ondas de corte. 

 El suelo tipo II de la norma Nch433 of.1996 se consideró como suelo tipo B dado que 10 

de los 11 edificios estudiados sobre suelo tipo II están en Santiago, en las comunas de Las 

Condes, Providencias y Ñuñoa, donde el suelo corresponde a una grava de buena calidad 

de uso. 

 

 El suelo tipo III de la norma Nch433 of.1996 se consideró como suelo tipo D del decreto 

supremo 61 ya que la descripción del suelo III se asemeja más a la del suelo tipo D que a 

la de los suelos C y E. 

 

En resumen, la conversión de tipos de suelos utilizada en este trabajo es la siguiente: 

 
Tabla 1.1: Conversión tipos de suelo 

Tipo de suelo según informe 

de mecánica de suelos basado 

en Nch433 of.1996 

Tipo de suelo Decreto 

Supremo 61 considerado 

en el modelo modificado 

I A 

II B 

III D 

  

1.4. Metodología 
 

 Selección de los edificios diseñados con las normas antiguas. Esta selección depende del 

tipo de suelo de fundación, zona sísmica y sistema estructural de los edificios. Los 

modelos fueron proporcionados por la oficina René Lagos Engineers.  

 

Para la selección se utilizaron los informes de análisis sísmico que elabora la 

oficina para el revisor estructural externo. En estos informes se presenta la materialidad y 

la distribución de ésta en la altura, estructuración, uso del edificio, zona sísmica, tipo 

suelo de fundaciones, periodos de los modos de mayor masa traslacional en las 

direcciones horizontales y rotación en torno a la vertical, factores de reducción de la 
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aceleración espectral, deformaciones absolutas de cada piso, desplazamientos máximos 

entre pisos y otros datos obtenidos de un modelo del edificio.  

 

La selección se basó en el uso del edificio, ya sea de oficinas o habitacional, 

número de pisos; entre 10 y 30 pisos, zona sísmica; 2 o 3, y tipo de suelo de fundación; I, 

II o III. 

 

 Obtención de datos entregados por el programa ETABS v.9.7.2 de los modelos 

estudiados.  

 

Del modelo definitivo se obtuvieron los datos de interés para este trabajo. Este 

modelo ya tiene un diseño definitivo por lo que se consideraron las dimensiones de los 

elementos estructurales propuestas por el. En esta etapa se corrigió parte de la 

información obtenida del informe de análisis sísmico de cada edificio. Los datos 

obtenidos del modelo definitivo son: 

 

- Uso del edificio. 

- Número de piso. 

- Número de subterráneos. 

- Zona sísmica y tipo de suelo de fundación. 

- Materialidad y la distribución de esta. 

- Masa por piso. 

- Estructuración. 

- Periodos de los modos de mayor masa traslacional en las direcciones 

horizontales y rotación en torno a la vertical. 

- Factores de reducción de la aceleración espectral y esfuerzos basales. 

- Deformaciones absolutas de cada piso. 

- Desplazamientos relativos entre pisos, medidos en el centro de masas, en cada 

una de las direcciones de análisis. 

- Desplazamientos relativos máximo entre pisos, medidos en cualquier punto de 

la planta, en cada una de las direcciones de análisis. 

 

 Determinación de armadura necesaria (mallas vertical, horizontal y puntas de muros) en 

muros utilizando planilla RLE-Muros.xlsx. 

 

 Modificación de los modelos sometidos a los nuevos requisitos de diseño de los decretos. 

 

Según el tipo de suelo de fundación, se modificó el espectro de diseño Sa para 

determinar los nuevos factores de reducción de la aceleración espectral. Estos nuevos 

factores de reducción de la aceleración espectral se ingresaron al modelo y se analizó que 

muros debían ser modificados de acuerdo al decreto supremo 60. Los elementos que 

fueron modificados corresponden a los que tienen una relación largo/espesor mayor que 4, 

ya que en general, los elementos con esta relación menor que 4, actúan principalmente a 

compresión y deben estar bien confinados tanto en el modelo antiguo como en el nuevo.  

 

Primero, se modificó el espesor de muros que sobrepasaban el límite de carga axial 

definido en el punto 21.9.5.3 como           y el esfuerzo de corte        √   . El DS 

60 exige un espesor mínimo de 30 cm en el elemento de borde confinado, por lo que al 
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momento de verificar qué muros necesitaban confinamiento, se modificaron los espesores 

de algunos muros debido a este requerimiento. 

 

 Obtención de los datos relevantes de estos nuevos modelos. 

 

Del nuevo modelo se obtuvieron los datos y parámetros que sufrieron cambios  

debido a la modificación de éste. Entre estos se encuentran: 

 

- Tipo de suelo de fundación. 

- Masa por piso. 

- Periodos de los modos de mayor masa traslacional en las direcciones 

horizontales y rotación en torno a la vertical. 

- Factores de reducción de la aceleración espectral y esfuerzos basales. 

- Deformaciones absolutas de cada piso. 

- Desplazamientos relativos entre pisos, medidos en el centro de masas, en cada 

una de las direcciones de análisis. 

- Desplazamientos relativos máximo entre pisos, medidos en cualquier punto de 

la planta, en cada una de las direcciones de análisis. 

 

 Identificación de diferencias en los parámetros en estudios de ambos modelos. 

 

 Comparación de volúmenes de hormigón y toneladas de acero asociados al antiguo y 

nuevo diseño. 

 

 Análisis de los resultados, identificando los parámetros que se ven más afectados por las 

modificaciones del diseño. 

 

 Una vez obtenidos los resultados de todos los edificios, se seleccionaron tres para realizar 

don diseños más considerando otros tipos de suelo. Se escogió el edificio que presentó 

variaciones mas cercanas al promedio para el tipo de suelo B, el edificio con mayor 

aumento de volumen de hormigón y el con mayor aumento en toneladas de acero 

requerido. 
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2. Antecedentes 
 

En este capítulo se explican las diferencias entre las normas Nch433 of.1996, “Diseño 

Sísmico de Edificios”, Nch430 of.2008, “Hormigón Armado – Requisitos de Diseño y Cálculo” y 

los decretos 61 y 60 respectivamente. Las diferencias se explican según el orden de los decretos 

haciendo referencia a las normas mismas. 

 

2.1. Norma Nch433 of.1996 vs. DS 61 
 

Una de las principales modificaciones propuesta por el DS 61 es la clasificación de suelos. 

Esta clasificación se basa en la velocidad de propagación de ondas de corte en los 30 m 

superiores de terreno Vs30, a diferencia de la norma Nch433, donde los distintos tipos de suelos se 

clasifican según Vs pero sin especificación de profundidades. 

 

La nueva clasificación sísmica del suelo de fundación considera niveles que van desde el 

mejor comportamiento (Tipo A: Roca, suelo cementado) al de mayor exigencia sísmica (Tipo E: 

Suelo de compacidad o consistencia mediana), por lo que se tienen 5 distintos tipos de suelos 

identificados, a diferencia de los 4 tipos de suelos que identifica la Nch433. El nuevo tipo de 

suelo incorporado corresponde al suelo Tipo C: Suelo denso o firme. El decreto 61 también 

incorpora un sexto tipo de suelo (Tipo F: Suelos especiales). A continuación se presenta la tabla 

se clasificación de suelos según la norma Nch433 of.1996 y el decreto 61 y una descripción de 

cada tipo de suelo. 

 

Tabla 2.1: Clasificación de tipos suelos de fundación y descripción, Nch433 of.1996 
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(Continuación Tabla 2.1) 

 
 

Tabla 2.2: Clasificación de tipos suelos de fundación, DS 61 

 
 
N1: N-SPT normalizado por presión de confinamiento de 0,1 MPa. Aplicable sólo a suelos que 

clasifican como arenas. 

RQD: Rock Quality Designation, según norma ASTM D 6032. 

qu: Compresión no-confinada. 

εqu: Deformación unitaria dada por el ensayo de compresión no-confinada. 

Su: Resistencia al corte no-drenada. 
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El decreto también modifica el espectro de diseño que determina la resistencia sísmica de 

la estructura. Este depende de la zona sísmica de la estructura, el tipo de suelo de fundación, el 

sistema y material estructural, categoría del edificio y el periodo de vibración modal. 

En la norma Nch433 el espectro de diseño se define como: 

 

   
    

  
 

 

en que: 

I     = coeficiente relativo a la importancia, uso y riesgo de falla del edificio. 

A0   = aceleración efectiva máxima del suelo Obtenida de la tabla 6.2 de la norma Nch433. 

R* = factor de reducción de la aceleración espectral, calculado para el periodo del modo 

con mayor masa traslacional equivalente en la dirección del análisis. 

 α    = factor de amplificación de la aceleración efectiva máxima. 

 

El factor de amplificación α se determina para cada modo de vibrar n, de acuerdo a la 

expresión: 

  
     (

  
  

)
 

  (
  
  

)
  

en que: 

Tn         = coeficiente período de vibración del modo n; 

T0 , p = parámetros relativos al tipo de suelo de fundación que se determinan de  Tabla 6.3 

según la clasificación de Tabla 4.2. 

 

Los parámetros en este caso se obtienen de las siguientes tablas. 

 
Tabla 2.3: Valor del coeficiente I (Tabla 6.1 Nch433) 
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Tabla 2.4: Valor de la aceleración efectiva (Tabla 6.2 Nch433) 

 
 

 

Tabla 2.5: Valor de los parámetros que dependen del tipo de suelo (Tabla 6.3 Nch433) 

 
 

En el caso del DS  61/2011, el espectro de diseño se define como: 

  

   
     

  
 

 

En este caso el espectro es igual al de la norma Nch433 pero es ponderado por el factor S. 

Este factor, al igual que en la norma Nch433, depende del tipo de suelo. A continuación se 

muestran los parámetros que dependen del tipo de suelo del DS 61, incluyendo el factor S. 

 

Tabla 2.6: Parámetros que dependen del tipo de suelo (Punto 12.3 DS 61) 

 
 

 A continuación se muestran gráficamente los espectros de diseño según la Nch433 y 

según el DS  61 para cada zona sísmica y cada tipo de suelo. 
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Figura 2.1: Espectros de diseño zona sísmica 1 

 

 
Figura 2.2: Espectros de diseño zona sísmica 2 
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Figura 2.3: Espectros de diseño zona sísmica 3 

 

En cuanto a las deformaciones sísmicas, el DS  61 mantiene la cláusula 5.9 de la Nch433, 

pero además incorpora un espectro de desplazamiento Sde para limitar el desplazamiento lateral  

de diseño en el techo del edificio δu.  

 

δu = 1.3 Sde (Tag) 

 

Donde Tag es el período de mayor masa traslacional en la dirección de análisis y Sde es el 

espectro elástico de desplazamientos (cm) que se define como: 

 

         
  

 

   
     

  

 

En esta ecuación A0 está expresada en cm/seg2 y los valores de C
*
d son los indicados en la 

tabla siguiente: 
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Tabla 2.7: Valores de C*d 

 
 

Nota: Las ecuaciones contenidas en esta tabla representan un ajuste analítico de los 

valores del espectro elástico de desplazamientos obtenidos con los registros del sismo de 27 de 

febrero de 2010, y con las recomendaciones de diseño de confinamiento para muros de hormigón 

armado, consideradas en el DS 60, modificado.  

 

Para los suelos clasificados como Tipo E se requiere un estudio especial en el cual se 

establezca el espectro de desplazamiento elástico. 

 

En cuanto a la limitación del esfuerzo de corte basal mínimo, el decreto 61 dice lo 

siguiente: 

 

“Si la componente del esfuerzo de corte basal en el análisis modal espectral en la 

dirección de la acción sísmica resulta menor que ISA0P/6g los desplazamientos y rotaciones de 

los diafragmas horizontales y las solicitaciones de los elementos estructurales se deben 

multiplicar por un factor de manera que dicho esfuerzo de corte alcance el valor señalado como 

mínimo”. 

 

Por el contrario, que la norma Nch433 no considera el factor S. 
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2.2. Norma Nch430 of.2008 vs. DS 60 
 

El decreto DS 60, limita el esfuerzo de compresión de muros agregando la siguiente 

clausula: 

 

“21.9.5.3 – El máximo valor de Pu actuando en la sección transversal definida en 

21.9.5.2 debe ser menor o igual que 0.35f’cAg.” 

 

 

 
Figura 2.4: Diagrama de interacción Pu-Mu con límite 0.35f'c  

 

Este límite que se impone a la carga axial pretende asegurar una mínima capacidad de 

deformación plástica del muro. 

 

El DS 60 incorpora también el confinamiento en muros. Para esto se define una capacidad 

de curvatura que depende del espectro de desplazamiento definido en el DS 61, pues se impone el 

desplazamiento δu obtenido del espectro Sde con lo que se calcula la curvatura en el muro. El 

decreto 60 dice lo siguiente: 

 

“21.9.5.4 – La sección crítica de todo muro con razón de aspecto Ht/lw mayor o igual a 3, 

se debe lograr una capacidad de curvatura, φ, mayor que la demanda de curvatura, φu, 

calculada a partir de la expresión (21-7a). Alternativamente se permite calcular φu con la 

expresión (21-7b). Esta verificación se debe hacer considerando la mayor carga axial Pu 

consistente con δu. La deformación unitaria, εc, en la fibra más comprimida de la sección crítica 

del muro deberá ser menor o igual que 0.008. 
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El valor de lp en la Ec. (21-7b) no debe tomarse superior a lw/2, y los valores de φe y δe 

deben justificarse. 

 

Se debe verificar la sección transversal definida en 21.9.5.2 con la carga axial Pu, 

considerando todo el refuerzo longitudinal presente en ésta. La capacidad de deformación debe 

ser verificada en el plano del muro coincidente con la dirección de análisis.” 

 

Teniendo definida la capacidad de curvatura de un muro, la condición para confinar es la 

siguiente: 

 

“21.9.6.2 – Reemplazar la letra (a) por lo siguiente:  

 

(a) Las zonas de compresión deben ser reforzadas con elementos especiales de borde 

cuando: 

 
 

Donde c, en la ecuación (21-8), corresponde a la mayor profundidad del eje neutro 

calculada para la fuerza axial mayorada y resistencia nominal a momento congruente con el 

desplazamiento de diseño δu.” 

 

La zona a confinar en función de la demanda de desplazamiento sísmico esta determinada 

en el siguiente punto del DS 60: 

 

“21.9.6.4 – Reemplazar la letra (a) por lo siguiente:  

 

(a) El elemento de borde debe extenderse horizontalmente desde la fibra 

extrema en compresión hasta una distancia no menor que el valor de cc 

determinado como:  

 

 
Donde c corresponde a la mayor profundidad del eje neutro calculada para la fuerza 

axial mayorada y resistencia nominal a momento consistente con el desplazamiento de diseño 

δu.”  

 

El confinamiento en muros también condiciona el espesor que este debe tener en la zona 

confinada. Según la letra (f) del punto 21.9.6.4;  

 

“El espesor del elemento de borde deberá ser mayor o igual a 300 mm y el largo 

confinado deberá ser mayor o igual al espesor del muro en la zona confinada.” 
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3. Edificios estudiados 
 

A continuación se definen los criterios de selección utilizados para escoger los edificios 

analizados. 

 

3.1. Criterio de selección de edificios 
 

El criterio de selección se basó en los siguientes factores.  

 

 Número de pisos: Se seleccionaron edificios de entre 10 a 30 pisos. 

 

 Uso del edificio: Teniendo el rango de altura definido, se seleccionaron edificios de uso 

de oficina y habitacional. 

 

 Material del edificio: Este estudio considera solamente edificios de hormigón armado. 

Para el diseño de la armadura necesaria en los muros, se consideró acero A630-420H. 

 

Los edificios estudiados son los siguientes y serán referidos como se muestra en la 

siguiente tabla: 

 
Tabla 3.1: Listado de edificios estudiados 

Edificios Ciudad 
Año de 

cálculo 

Número 

de pisos 

Número de 

subterráneos 
Uso 

Edificio H1 Santiago 2008 30 3 Habitacional 

Edificio H2 Iquique 2010 27 1 Habitacional 

Edificio H3 Iquique 2009 27 0 Habitacional 

Edificio H4 Santiago 2008 21 1 Habitacional 

Edificio H5 Santiago 2008 27 1 Habitacional 

Edificio H6 Antofagasta 2011 23 1 Habitacional 

Edificio H7 Iquique 2010 20 0 Habitacional 

Edificio H8 Iquique 2010 28 1 Habitacional 

Edificio H9 Santiago 2010 30 4 Habitacional 

Edificio H10 Iquique 2010 30 0 Habitacional 

Edificio H11 Antofagasta 2010 24 1 Habitacional 

Edificio H12 Santiago 2010 20 5 Habitacional 

Edificio H13 Santiago 2010 24 5 Habitacional 

Edificio H14 Santiago 2011 24 3 Habitacional 

Edificio O1 Santiago 2010 25 8 Oficinas 

Edificio O2 Santiago 2008 19 7 Oficinas 

Edificio O3 Santiago 2008 11 5 Oficinas 

Edificio O4 Santiago 2011 15 5 Oficinas 
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4. Desarrollo y Resultados 
 

Para facilitar la comparación, de aquí en adelante se llamará modelo antiguo al modelo 

ETABS del edificio diseñado según las normas Nch433 of.1996 y Nch430 of.2008, y modelo 

nuevo al que fue diseñado según los decretos supremos 60 y 61. 

 

Una vez definido ambos modelos, se graficaron los desplazamientos relativos entre pisos 

medido en el centro de masas de la planta y el desplazamiento relativo máximo de la planta, 

verificando que se cumpliera con el punto 5.9 de la norma Nch433.  

 

Es importante mencionar que la materialidad de los modelos nuevos es la misma que la 

del modelo antiguo, por lo que las modificaciones realizadas fueron únicamente en espesores de 

muros para cumplir la resistencia al corte de        √   , una tensión de compresión menor o 

igual a         y las dimensiones mínimas necesarias para confinar el elemento de borde de 

muro, manteniendo también la estructuración del modelo antiguo. 

 

Finalmente se determinó la armadura necesaria en los muros. En ambos modelos se 

determinó la malla vertical y horizontal necesaria y las puntas de muro. Para el caso del modelo 

nuevo, se incluyó también el confinamiento de muros. 

 

Al tratarse de varios edificios estudiados, la forma en que se presentan los resultados es la 

siguiente: 

 

 Para cada edificio se presenta la información básica necesaria para realizar el diseño. La 

información relevante es: el tipo de suelo de fundación, zona sísmica, tipo de hormigón 

utilizado, tipo de acero para las barras utilizado, número de pisos, altura del edificio, uso 

del edificio, tipología estructural, normas utilizadas en el diseño, etc. 

 

 Parámetros comparables entre ambos modelos, tales como: periodos fundamentales, 

desplazamientos del último piso, peso del edificio, volumen de hormigón utilizado en 

muros, toneladas de acero utilizado en muros, área de muros en ambas direcciones, corte 

basal, momento volcante, etc. 

 

 Gráficos de desplazamientos relativos entre pisos medidos en el centro de masas de la 

planta y el desplazamiento relativo máximo medido en el punto de mayor desplazamiento 

de la planta de ambos modelos. 

 

 Análisis de resultados. 
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4.1. Edificio H1  
  

Tabla 4.1: Información básica para el diseño del edificio H1 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2008 

Número de Pisos 29 

Número de Subterráneos 3 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4 

Superficie total [m²] 28655 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.4 

Balcones 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 

S5-P5 H40 

P6-P9 H35 

P10-P17 H30 

P18-P29 H25 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 
Figura 4.1: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H1 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 
Tabla 4.2: Parámetros edificio H1 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 31,369 31,663 0.94% 

Superficie total [m²] 28,655 28,655 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.095 1.105 0.94% 

Qmin [ton] 1,568 1,583 0.94% 

Qmax [ton] 3,294 3,325 0.94% 

Qx [ton] 1,570 1,585 0.97% 

Qy [ton] 1,570 1,584 0.91% 

Mx [ton-m] 35,426 36,084 1.86% 

My [ton-m] 39,933 40,413 1.20% 

Desplazamiento techo X [cm] 4.83 4.81 -0.41% 

Desplazamiento techo Y [cm] 5.28 5.01 -5.11% 

Periodo X [seg] 1.8389 1.8252 -0.75% 

Periodo Y [seg] 2.1018 2.0288 -3.47% 

Periodo RZ [seg] 2.2675 2.2442 -1.03% 

Volumen Muros [m³] 3,597 3,691 2.62% 

Área muros X piso tipo [m²] 15.401 15.401 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 19.30 19.30 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 13.75 14.40 4.72% 

Área muros Y piso 1 [m²] 20.52 23.37 13.91% 

Acero Malla Vertical [ton] 71.32 76.28 6.96% 

Acero Punta de Muro [ton] 15.44 12.22 -20.84% 

Acero Malla Horizontal [ton] 79.10 83.87 6.04% 

Acero Confinamiento [ton] - 4.06 - 

Acero Muros Total [ton] 165.86 176.44 6.38% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo. 

 

En este caso se puede ver que el aumento del volumen de hormigón, debido al aumento en 

el espesor de algunos muros, corresponde al 2.62%. En cuanto a la cantidad de acero requeridas 

por el nuevo diseño, considerando la malla vertical y horizontal, las puntas de muro y el 

confinamiento, se aprecia un aumento del 6.38%.  

 

La mayoría de los muros que requirieron confinamiento tenían espesores de 20 y 25 cms y 

en sentido Y, por lo que se aprecia un mayor aumento en el área de corte en el sentido Y del 

edificio en el primer piso (13.9%). Hacia los pisos superiores no se realizaron mayores 

modificaciones en los espesores de muros. 
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Figura 4.2: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H1 

 

 
Figura 4.3: Desplazamientos máximos relativos, edificio H1 

 

El tipo de suelo de fundación de este edificio corresponde a un suelo Tipo B, por lo que el 

espectro de diseño no cambia con respecto al modelo antiguo, pero debido a los esfuerzos de 

compresión y necesidad de confinar algunos muros, se aumentaron espesores que generaron una 

mayor rigidez y masa del edificio. Esto se refleja en menores desplazamientos relativos 

principalmente en el sentido Y. 
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4.2. Edificio H2 
 

Tabla 4.3: Información básica para el diseño del edificio 

Ciudad Iquique 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 27 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 64.0 

Superficie total [m²] 16031 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.3 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 
S1-P9 H40 

P10-P27 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación I/A 

 

 
Figura 4.4: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H2 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.4: Parámetros edificio H2 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 16,335 16,356 0.13% 

Superficie total [m²] 16,031 16,031 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.019 1.020 0.13% 

Qmin [ton] 1,090 981 -9.94% 

Qmax [ton] 2,058 2,061 0.13% 

Qx [ton] 1,091 983 -9.86% 

Qy [ton] 1,090 983 -9.83% 

Mx [ton-m] 39,363 34,760 -11.69% 

My [ton-m] 44,127 39,774 -9.87% 

Desplazamiento techo X [cm] 2.10 1.91 -9.05% 

Desplazamiento techo Y [cm] 4.10 3.59 -12.44% 

Periodo X [seg] 0.8780 0.8776 -0.04% 

Periodo Y [seg] 1.1061 1.1023 -0.35% 

Periodo RZ [seg] 0.7281 0.7270 -0.14% 

Volumen Muros [m³] 2,609 2,619 0.37% 

Área muros X piso tipo [m²] 14.980 14.980 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 18.85 18.79 -0.34% 

Área muros X piso 1 [m²] 25.76 26.38 2.41% 

Área muros Y piso 1 [m²] 27.40 27.93 1.92% 

Acero Malla Vertical [ton] 51.67 53.17 2.90% 

Acero Punta de Muro [ton] 11.42 9.47 -17.11% 

Acero Malla Horizontal [ton] 55.59 56.12 0.95% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.76 - 

Acero Muros Total [ton] 118.68 119.51 0.70% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo. 

 

Este corresponde a un edificio sobre un suelo de fundación tipo A, por lo que el espectro 

de diseño se reduce a un 90% respecto al espectro de diseño del suelo tipo II de la norma 

Nch433. Los espesores de los muros no se redujeron, pero si se ve una disminución en la cantidad 

de acero necesaria en las puntas de muros. En el modelo nuevo se requiere un 0.70% mas de 

acero que el modelo antiguo. 

 

El aumento del volumen de muros es de un 0.4%. Este aumento corresponde al aumento 

del espesor en muros que se debieron confinar y tenían espesores de 20 cm en el modelo antiguo. 
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Figura 4.5: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H2 

 

 
Figura 4.6: Desplazamientos máximos relativos, edificio H2 

 

 Debido a la reducción del espectro de diseño por el factor S, los desplazamientos 

relativos, tanto los medidos en el centro de masas de la planta como los medidos en cualquier 

punto, disminuyeron aproximadamente en un 10%. 
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4.3. Edificio H3 
 

Tabla 4.5: Información básica para el diseño del edificio 

Ciudad Iquique 

Año de Cálculo 2009 

Número de Pisos 27 

Número de Subterráneos 0 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 71.6 

Superficie total [m²] 12887 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 
Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.4 

Balcones 0.25 

Tipo de hormigón utilizado 
P1-P6 H40 

P7-P27 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 

 
Figura 4.7: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H3 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.6: Parámetros edificio H3 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 12,444 12,508 0.51% 

Superficie total [m²] 12,887 12,887 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.966 0.971 0.51% 

Qmin [ton] 830 834 0.48% 

Qmax [ton] 1,742 1,751 0.52% 

Qx [ton] 831 834 0.31% 

Qy [ton] 830 835 0.71% 

Mx [ton-m] 28,307 28,641 1.18% 

My [ton-m] 35,670 35,811 0.40% 

Desplazamiento techo X [cm] 1.20 1.19 -0.83% 

Desplazamiento techo Y [cm] 3.12 3.08 -1.28% 

Periodo X [seg] 0.6084 0.6063 -0.35% 

Periodo Y [seg] 1.0380 1.0220 -1.54% 

Periodo RZ [seg] 0.8552 0.8504 -0.56% 

Volumen Muros [m³] 2,225 2,257 1.45% 

Área muros X piso tipo [m²] 16.228 16.228 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 16.33 16.33 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 21.52 22.87 6.26% 

Área muros Y piso 1 [m²] 20.79 23.33 12.20% 

Acero Malla Vertical [ton] 43.94 47.16 7.32% 

Acero Punta de Muro [ton] 9.49 9.74 2.63% 

Acero Malla Horizontal [ton] 44.68 47.53 6.38% 

Acero Confinamiento [ton] - 2.39 - 

Acero Muros Total [ton] 98.11 106.82 8.87% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo. 

 

El aumento del volumen de hormigón corresponde al 1.45%. En cuanto a la cantidad de 

acero requerida en el nuevo diseño, se ve un aumento del 8.87%. 

 

Al igual que en el edificio H1, la mayoría de los muros que requirieron confinamiento 

tenían espesores de 20 y 25 cms y estaban orientados en sentido Y. Por esta razón se ve un mayor 

aumento en el área de corte en el sentido Y del edificio en el primer piso (12.2%). Hacia los pisos 

superiores no se realizaron mayores modificaciones en los espesores de muros. 
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Figura 4.8: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H3 

 

 
Figura 4.9: Desplazamientos máximos relativos, edificio H3 

 

 Nuevamente la única variación en los desplazamientos relativos se debe al leve cambio de 

rigidez del edificio en especial en el sentido Y. 
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4.4. Edificio H4 
 

Tabla 4.7: Información básica para el diseño del edificio H4 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2008 

Número de Pisos 21 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 51.2 

Superficie total [m²] 10640 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.4 

Balcones 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.2 

Tipo de hormigón utilizado 
S1-P10 H30 

P11-P21 H25 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 
 

 

 
Figura 4.10: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H4 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.8: Parámetros edificio H4 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 10,586 10,839 2.39% 

Superficie total [m²] 10,640 10,640 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.995 1.019 2.39% 

Qmin [ton] 529 542 2.39% 

Qmax [ton] 1,111 1,138 2.39% 

Qx [ton] 530 546 2.96% 

Qy [ton] 529 544 2.83% 

Mx [ton-m] 15,379 16,092 4.64% 

My [ton-m] 17,288 17,846 3.23% 

Desplazamiento techo X [cm] 0.97 0.93 -4.12% 

Desplazamiento techo Y [cm] 1.66 1.60 -3.61% 

Periodo X [seg] 0.6236 0.6093 -2.29% 

Periodo Y [seg] 0.8143 0.7887 -3.15% 

Periodo RZ [seg] 0.7026 0.6798 -3.25% 

Volumen Muros [m³] 1,470 1,541 4.85% 

Área muros X piso tipo [m²] 11.707 11.707 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 16.22 16.22 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 16.07 17.49 8.85% 

Área muros Y piso 1 [m²] 21.22 26.21 23.50% 

Acero Malla Vertical [ton] 30.57 32.81 7.34% 

Acero Punta de Muro [ton] 71.76 75.44 5.13% 

Acero Malla Horizontal [ton] 30.60 32.83 7.30% 

Acero Confinamiento [ton] - 2.03 - 

Acero Muros Total [ton] 132.92 143.11 7.66% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo. 

 

Pese a tratarse de un edificio en suelo tipo B, se ve un aumento del volumen de hormigón 

necesario en muros de un 4.85%. El 100% de este aumento se debió al aumento de espesor en 

muros debido al confinamiento, ya que el modelo antiguo tiene muros de hasta 15 cm de espesor 

que debieron ser modificados para quedar finalmente con 30 cm de espesor. 

 

En el caso del acero, el diseño nuevo propone un aumentó de un 7.66% respecto al diseño 

antiguo. Tanto las mallas vertical y horizontal y las puntas de muro muestran un aumento con 

respecto al modelo antiguo. 
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Figura 4.11: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H4 

 

 
Figura 4.12: Desplazamientos máximos relativos, edificio H4 

  

Debido al aumento del volumen de muros en los pisos inferiores, los desplazamientos 

relativos del modelo nuevo disminuyeron hasta en un 15% respecto a los del modelo antiguo en 

algunos pisos.  
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4.5. Edificio H5 
 

Tabla 4.9: Información básica para el diseño del edificio H5 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2008 

Número de Pisos 27 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 66.7 

Superficie total [m²] 15638 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.4 

Balcones 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado S1-P27 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 

 
 

 
Figura 4.13: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H5 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.10: Parámetros edificio H5 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 16,565 16,658 0.56% 

Superficie total [m²] 15,638 15,638 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.059 1.065 0.56% 

Qmin [ton] 828 829 0.06% 

Qmax [ton] 1,739 1,740 0.06% 

Qx [ton] 830 830 0.05% 

Qy [ton] 828 830 0.28% 

Mx [ton-m] 27,643 27,828 0.67% 

My [ton-m] 33,078 33,121 0.13% 

Desplazamiento techo X [cm] 1.71 1.67 -2.34% 

Desplazamiento techo Y [cm] 2.78 2.64 -5.04% 

Periodo X [seg] 0.8622 0.8527 -1.11% 

Periodo Y [seg] 1.1473 1.1182 -2.54% 

Periodo RZ [seg] 1.0773 1.0625 -1.38% 

Volumen Muros [m³] 2,552 2,608 2.17% 

Área muros X piso tipo [m²] 16.653 16.653 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 18.07 18.07 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 15.99 17.79 11.26% 

Área muros Y piso 1 [m²] 19.22 22.82 18.76% 

Acero Malla Vertical [ton] 50.39 51.63 2.47% 

Acero Punta de Muro [ton] 9.31 7.50 -19.41% 

Acero Malla Horizontal [ton] 49.92 50.91 1.98% 

Acero Confinamiento [ton] - 3.17 - 

Acero Muros Total [ton] 109.62 113.22 3.28% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 5% del peso del edificio tanto para el modelo 

antiguo como para el modelo nuevo. 

 

En este edificio se ve un aumento del 2.2% en el volumen de hormigón en muros, 

correspondiente a 56 m³ de los cuales 47 m³ corresponden al aumento de espesores en muros 

debido al confinamiento.  

 

El aumento del acero requerido es del 3.28% donde el confinamiento por si solo aporta 

casi un 88% del aumento total. Se puede ver que debido al aumento de la sección de varios 

muros, se necesita menos acero en las puntas de muro. 
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Figura 4.14: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H5 

 

 
Figura 4.15: Desplazamientos máximos relativos, edificio H5 

 

 Nuevamente se ve una disminución en los desplazamientos bastante más significativa en 

uno de los dos sentidos.  
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4.6. Edificio H6 
 

Tabla 4.11: Información básica para el diseño del edificio H6 

Ciudad Antofagasta 

Año de Cálculo 2011 

Número de Pisos 23 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 57.5 

Superficie total [m²] 10692 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 
Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.4 

Tipo de hormigón utilizado S1-P23 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación I/A 

 

 
Figura 4.16: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H6 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.12: Parámetros edificio H6 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 8,498 8,514 0.18% 

Superficie total [m²] 10,692 10,692 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.795 0.796 0.18% 

Qmin [ton] 567 511 -9.84% 

Qmax [ton] 1,071 1,073 0.18% 

Qx [ton] 567 511 -9.90% 

Qy [ton] 567 512 -9.76% 

Mx [ton-m] 18,301 16,532 -9.67% 

My [ton-m] 19,390 17,500 -9.75% 

Desplazamiento techo X [cm] 1.53 1.38 -9.80% 

Desplazamiento techo Y [cm] 1.88 1.67 -11.17% 

Periodo X [seg] 0.5786 0.5781 -0.08% 

Periodo Y [seg] 0.8153 0.8085 -0.83% 

Periodo RZ [seg] 0.8790 0.8783 -0.09% 

Volumen Muros [m³] 1,636 1,643 0.47% 

Área muros X piso tipo [m²] 14.492 14.492 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 12.26 12.26 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 18.70 19.10 2.13% 

Área muros Y piso 1 [m²] 16.08 16.75 4.20% 

Acero Malla Vertical [ton] 32.32 32.49 0.53% 

Acero Punta de Muro [ton] 7.40 5.86 -20.81% 

Acero Malla Horizontal [ton] 32.60 31.96 -1.96% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.00 - 

Acero Muros Total [ton] 72.32 70.31 -2.78% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 6.7% del peso del edificio para el modelo 

antiguo y 6% para el modelo nuevo. 

 

 Pese a la menor solicitación por tratarse de un edificio en suelo tipo A, fue necesario 

aumentar el espesor en algunos muros debido al nuevo limite de carga axial de          . El 

aumento total del volumen de hormigón en muros corresponde a un 0.5%. 

 

 El acero necesario en el modelo nuevo corresponde a un 2.78% menos que en el modelo 

antiguo. En el modelo nuevo no fue necesario confinar muros y debido a la menor solicitación 

sísmica, se necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de muro. 
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Figura 4.17: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H6 

 

 
Figura 4.18: Desplazamientos máximos relativos, edificio H6 

 

Debido a la reducción del espectro de diseño por el factor S, los desplazamientos 

relativos, tanto los medidos en el centro de masas de la planta como los medidos en cualquier 

punto, disminuyeron aproximadamente en un 10%. 
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4.7. Edificio H7  
 

Tabla 4.13: Información básica para el diseño del edificio H7 

Ciudad Iquique 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 20 

Número de Subterráneos 0 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 52.04 

Superficie total [m²] 9220 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 
Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.2 

Tipo de hormigón utilizado 
P1-P7 H30 

P8-P20 H25 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación I/A 

 

 

 
Figura 4.19: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H7 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.14: Parámetros edificio H7 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 10,276 10,305 0.28% 

Superficie total [m²] 9,220 9,220 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.115 1.118 0.28% 

Qmin [ton] 685 618 -9.73% 

Qmax [ton] 1,295 1,298 0.28% 

Qx [ton] 685 618 -9.84% 

Qy [ton] 685 622 -9.26% 

Mx [ton-m] 17,181 15,695 -8.65% 

My [ton-m] 21,064 18,984 -9.87% 

Desplazamiento techo X [cm] 0.86 0.77 -10.47% 

Desplazamiento techo Y [cm] 2.26 2.01 -11.06% 

Periodo X [seg] 0.5136 0.5127 -0.17% 

Periodo Y [seg] 0.8946 0.8815 -1.46% 

Periodo RZ [seg] 0.6773 0.6751 -0.33% 

Volumen Muros [m³] 1,482 1,498 1.04% 

Área muros X piso tipo [m²] 14.376 14.376 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 14.97 14.97 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 19.12 19.12 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 15.74 17.60 11.79% 

Acero Malla Vertical [ton] 29.31 29.73 1.43% 

Acero Punta de Muro [ton] 2.98 2.20 -26.17% 

Acero Malla Horizontal [ton] 28.29 28.18 -0.40% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.84 - 

Acero Muros Total [ton] 60.58 60.95 0.61% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 6.7% del peso del edificio para el modelo 

antiguo  y 6% para el modelo nuevo. 

 

 Muy parecido al caso anterior, al tratarse de un edificio en suelo tipo A, las diferencias 

entre ambos modelos son mínimas. El aumento del volumen de hormigón en muros en este caso 

corresponde a un 1% casi en su totalidad debido al confinamiento. 

 

 También se ve una pequeña disminución en la cantidad de acero necesaria en la malla 

horizontal y puntas de muros debido a la menor solicitación sísmica. La malla vertical muestra un 

pequeño incremento debido al leve aumento de las cargas estáticas. Todo esto se traduce en un 

aumento del 0.61% en acero necesario para el modelo nuevo. 
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Figura 4.20: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H7 

 

 
Figura 4.21: Desplazamientos máximos relativos, edificio H7 

 

 Se puede ver que las deformaciones disminuyen debido a la menor solicitación sísmica 

que actúa sobre el edificio.  
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4.8. Edificio H8 
 

Tabla 4.15: Información básica para el diseño del edificio H8 

Ciudad Iquique 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 28 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 70.6 

Superficie total [m²] 13712 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.2 

Balcones 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.4 

Tipo de hormigón utilizado 

S1-P3 H40 

P4-P5 H35 

P6-P28 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación I/A 

 

 
Figura 4.22: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H8 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.16: Parámetros edificio H8 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 12,716 12,742 0.20% 

Superficie total [m²] 13,712 13,712 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.927 0.929 0.20% 

Qmin [ton] 848 765 -9.82% 

Qmax [ton] 1,602 1,606 0.20% 

Qx [ton] 848 765 -9.79% 

Qy [ton] 848 765 -9.79% 

Mx [ton-m] 31,055 26,874 -13.46% 

My [ton-m] 31,778 28,437 -10.51% 

Desplazamiento techo X [cm] 3.24 2.76 -14.81% 

Desplazamiento techo Y [cm] 1.11 3.51 216.22% 

Periodo X [seg] 0.8464 0.8462 -0.02% 

Periodo Y [seg] 1.2236 1.2234 -0.02% 

Periodo RZ [seg] 1.3318 1.3251 -0.51% 

Volumen Muros [m³] 2,125 2,138 0.61% 

Área muros X piso tipo [m²] 15.588 15.588 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 12.61 12.61 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 24.00 24.51 2.12% 

Área muros Y piso 1 [m²] 16.20 17.33 7.01% 

Acero Malla Vertical [ton] 42.03 42.31 0.67% 

Acero Punta de Muro [ton] 9.84 7.37 -25.10% 

Acero Malla Horizontal [ton] 48.06 45.76 -4.79% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.42 - 

Acero Muros Total [ton] 99.93 95.86 -4.07% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 6.7% del peso del edificio para el modelo 

antiguo y 6% para el modelo nuevo. 

 

 Pese a la menor solicitación por tratarse de un edificio en suelo tipo A, fue necesario 

aumentar el espesor en algunos muros debido al nuevo limite de carga axial de          . El 

aumento total del volumen de hormigón en muros corresponde a un 0.61%. 

 

 El acero necesario en el modelo nuevo corresponde a un 4.07% menos que en el modelo 

antiguo a pesar de incluir 0.42 toneladas de acero debido al confinamiento. Nuevamente, debido a 

la menor solicitación sísmica, se necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de 

muro. 
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Figura 4.23: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H8 

 

 
Figura 4.24: Desplazamientos máximos relativos, edificio H8 

 

 Se puede ver que las deformaciones disminuyen debido a la menor solicitación sísmica 

que actúa sobre el edificio. 
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4.9. Edificio H9 
 

Tabla 4.17: Información básica para el diseño del edificio H9 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 30 

Número de Subterráneos 4 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4 

Superficie total [m²] 29420 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros de corte en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.4 

Balcones 0.2 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.3 

Tipo de hormigón utilizado 

S4-S2 H50 

S1-P2 H45 

P3-P5 H40 

P6-P9 H35 

P10-P17 H30 

P18-P30 H25 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 
Figura 4.25: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H9 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.18: Parámetros edificio H9 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 32,940 32,998 0.18% 

Superficie total [m²] 29,420 29,420 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.120 1.122 0.18% 

Qmin [ton] 1,647 1,650 0.18% 

Qmax [ton] 3,459 3,465 0.18% 

Qx [ton] 1,647 1,652 0.27% 

Qy [ton] 1,647 1,649 0.10% 

Mx [ton-m] 37,579 37,744 0.44% 

My [ton-m] 53,886 54,025 0.26% 

Desplazamiento techo X [cm] 4.62 4.61 -0.22% 

Desplazamiento techo Y [cm] 4.69 4.69 0.00% 

Periodo X [seg] 1.5206 1.5151 -0.36% 

Periodo Y [seg] 1.9685 1.9643 -0.21% 

Periodo RZ [seg] 2.1412 2.1367 -0.21% 

Volumen Muros [m³] 4,064 4,088 0.60% 

Área muros X piso tipo [m²] 15.321 15.321 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 19.37 19.37 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 15.18 15.54 2.34% 

Área muros Y piso 1 [m²] 22.76 23.50 3.28% 

Acero Malla Vertical [ton] 80.81 81.33 0.64% 

Acero Punta de Muro [ton] 10.34 9.07 -12.28% 

Acero Malla Horizontal [ton] 96.26 93.63 -2.73% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.55 - 

Acero Muros Total [ton] 187.41 184.58 -1.51% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 5% del peso del edificio tanto para el modelo 

antiguo como para el modelo nuevo. 

 

En este edificio se ve un mínimo aumento del 0.6% en el volumen de hormigón en muros, 

correspondiente a 24 m³ de los cuales casi 19 m³ corresponden al aumento de espesor en muros 

debido al confinamiento.  

 

El acero requerido disminuyo en un 1.5%. Se puede ver que debido al aumento de la 

sección de varios muros, se necesita menos acero en las puntas de muro y en la malla horizontal. 
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Figura 4.26: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H9 

 

 
Figura 4.27: Desplazamientos máximos relativos, edificio H9 

 

 En este caso, los desplazamientos relativos son prácticamente igual en ambos modelos. 

Esto se debe a que casi todos los muros mantuvieron la sección del modelo antiguo. 
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4.10. Edificio H10 
 

Tabla 4.19: Información básica para el diseño del edificio H10 

Ciudad Iquique 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 30 

Número de Subterráneos 0 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 76.34 

Superficie total [m²] 10829 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 
Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.3 

Tipo de hormigón utilizado 
P1-P9 H40 

P10-P30 H35 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación III/D 

 

 
 

 
Figura 4.28: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H10 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.20: Parámetros edificio H10 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 10,798 10,974 1.63% 

Superficie total [m²] 10,829 10,829 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.997 1.013 1.63% 

Qmin [ton] 720 878 21.95% 

Qmax [ton] 1,814 1,844 1.63% 

Qx [ton] 720 877 21.74% 

Qy [ton] 722 884 22.42% 

Mx [ton-m] 34,340 41,264 20.16% 

My [ton-m] 34,667 41,768 20.48% 

Desplazamiento techo X [cm] 4.86 5.60 15.23% 

Desplazamiento techo Y [cm] 6.00 6.94 15.67% 

Periodo X [seg] 1.2628 1.2338 -2.30% 

Periodo Y [seg] 1.3040 1.2765 -2.11% 

Periodo RZ [seg] 0.9288 0.9162 -1.36% 

Volumen Muros [m³] 1,835 1,924 4.81% 

Área muros X piso tipo [m²] 11.897 11.897 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 12.15 12.15 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 13.52 19.10 41.30% 

Área muros Y piso 1 [m²] 16.43 20.86 26.95% 

Acero Malla Vertical [ton] 36.42 38.32 5.22% 

Acero Punta de Muro [ton] 13.58 23.27 71.35% 

Acero Malla Horizontal [ton] 38.68 43.98 13.70% 

Acero Confinamiento [ton] - 17.23 - 

Acero Muros Total [ton] 88.68 122.80 38.48% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 6.7% del peso del edificio para el modelo 

antiguo y 6% para el modelo nuevo. 

 

 El tipo de suelo de este edificio corresponde al tipo D por lo que el corte basal mínimo 

aumenta en más de un 20% con respecto al modelo antiguo. Debido a esto se requieren 

importantes aumentos en el volumen de hormigón necesario y en las toneladas de acero 

requeridas en el diseño del modelo nuevo. 

 

 El volumen de hormigón aumentó en un 4.8% que corresponde a 88 m³. De este volumen, 

solamente 3 m³ fueron necesarios para cumplir con los requisitos de corte y de carga axial en los 

muros debido a las nuevas solicitaciones, mientras que los 85 m³ restantes son atribuidos al 

espesor mínimo para elementos de borde de muros confinados.  
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 En el caso del acero de refuerzos, el aumento alcanzó el 38.48% donde aproximadamente 

la mitad corresponde al acero necesario para el confinamiento normativo de muros. 

 

 
Figura 4.29: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H10 

 

 
Figura 4.30: Desplazamientos máximos relativos, edificio H10 

 

Los desplazamientos entre piso aumentaron con respecto al modelo antiguo y es atribuible 

a la mayor solicitación sísmica que actúa sobre el edificio. De todos modos no se sobrepasan los 

límites impuestos por el punto 5.9 de la norma Nch433. 
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4.11. Edificio H11 
 

Tabla 4.21: Información básica para el diseño del edificio H11 

Ciudad Antofagasta 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 24 

Número de Subterráneos 1 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 61.24 

Superficie total [m²] 14701 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.5 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 
S1-P1 H35 

P2-P24 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 3 

Tipo de suelo de fundación I/A 

 

 
Figura 4.31: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H11 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.22: Parámetros edificio H11 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 13,631 13,734 0.76% 

Superficie total [m²] 14,701 14,701 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.927 0.934 0.76% 

Qmin [ton] 909 824 -9.32% 

Qmax [ton] 1,718 1,731 0.76% 

Qx [ton] 910 827 -9.04% 

Qy [ton] 910 826 -9.20% 

Mx [ton-m] 30,625 27,703 -9.54% 

My [ton-m] 30,514 27,360 -10.33% 

Desplazamiento techo X [cm] 3.59 3.01 -16.16% 

Desplazamiento techo Y [cm] 2.12 1.88 -11.32% 

Periodo X [seg] 1.2501 1.2273 -1.82% 

Periodo Y [seg] 0.8883 0.8817 -0.75% 

Periodo RZ [seg] 0.7630 0.7543 -1.14% 

Volumen Muros [m³] 2,048 2,099 2.49% 

Área muros X piso tipo [m²] 15.608 15.608 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 16.37 16.37 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 19.21 23.09 20.20% 

Área muros Y piso 1 [m²] 14.80 15.26 3.13% 

Acero Malla Vertical [ton] 40.54 41.64 2.71% 

Acero Punta de Muro [ton] 6.73 4.01 -40.42% 

Acero Malla Horizontal [ton] 42.46 41.60 -2.03% 

Acero Confinamiento [ton] - 1.85 - 

Acero Muros Total [ton] 89.73 89.10 -0.71% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 6.7% del peso del edificio para el modelo 

antiguo y 6% para el modelo nuevo. 

 

 Al igual que en otros casos de edificios en suelo tipo A, fue necesario aumentar el espesor 

en algunos muros debido a los espesores mínimos requeridos para al confinamiento de los 

elementos de borde. El aumento total del volumen de hormigón en muros corresponde a un 2.5%, 

que es bastante más que lo observado en otros edificios en este tipo de suelo, donde los 

incrementos fueron de entre 0.5 a 1%. 

 

 El acero necesario en el modelo nuevo corresponde a un 0.71% menos que en el modelo 

antiguo a pesar de incluir 1.85 toneladas de acero debido al confinamiento, que corresponden al 

1.9% del acero total del modelo antiguo. Nuevamente, debido a la menor solicitación sísmica, se 

necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de muro. 
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Figura 4.32: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H11 

 

 
Figura 4.33: Desplazamientos máximos relativos, edificio H11 

  

Los desplazamientos se reducen a cerca del 90% al igual que en los otros casos en tipo de 

suelo A. 
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4.12. Edificio H12 
 

Tabla 4.23: Información básica para el diseño del edificio H12 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 20 

Número de Subterráneos 5 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 50.5 

Superficie total [m²] 19256 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.3 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 
S5-P1 H35 

P2-P20 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación III/D 

 

   
Figura 4.34: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H12 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.24: Parámetros edificio H12 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso [ton] 18,935 19,876 4.97% 

Superficie total [m²] 19,256 19,256 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.983 1.032 4.97% 

Qmin [ton] 947 1,193 25.96% 

Qe/R* [ton] 1,121 1,430 27.50% 

Qmax [ton] 2,386 2,504 4.97% 

Qx [ton] 1,121 1,430 27.53% 

Qy [ton] 948 1,193 25.85% 

Mx [ton-m] 34,425 41,676 21.06% 

My [ton-m] 46,906 59,318 26.46% 

Desplazamiento techo X [cm] 2.76 3.25 17.75% 

Desplazamiento techo Y [cm] 5.53 6.09 10.13% 

Periodo X [seg] 0.6976 0.6721 -3.66% 

Periodo Y [seg] 1.2297 1.1724 -4.65% 

Periodo RZ [seg] 0.0743 0.0727 -2.06% 

Volumen Muros [m³] 2,689 3,097 15.19% 

Área muros X piso tipo [m²] 12.93 12.93 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 11.74 11.74 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 30.91 36.37 17.66% 

Área muros Y piso 1 [m²] 19.77 27.62 39.73% 

Acero Malla Vertical [ton] 53.11 61.97 16.68% 

Acero Punta de Muro [ton] 9.47 15.86 67.44% 

Acero Malla Horizontal [ton] 56.53 68.55 21.27% 

Acero Confinamiento [ton] - 15.53 - 

Acero Muros Total [ton] 119.10 161.91 35.94% 

 

Los factores de reducción para la dirección X fueron determinados con la expresión (6-10) 

del capitulo 6 de la norma Nch433, obteniendo un corte de diseño de 5.9% del peso del edificio 

para el modelo antiguo y 7.2% para el modelo nuevo. En la dirección Y fueron determinados por 

el criterio del corte basal mínimo correspondiente, en este caso, al 5% del peso del edificio para 

el modelo antiguo y 6% para el modelo nuevo. 

 

 El volumen de hormigón aumentó en un 15.2% que corresponde a 408 m³, donde cerca 

del 73% de este aumento se debe al confinamiento. 

 

 En el caso del acero de refuerzos, el aumento alcanzó el 35.94% donde más de un tercio 

corresponde al acero necesario para el confinamiento de muros. 
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Figura 4.35: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H12 

 

 
Figura 4.36: Desplazamientos máximos relativos, edificio H12 

 

Los desplazamientos entre piso aumentaron con respecto al modelo antiguo y es atribuible 

a la mayor solicitación sísmica que actúa sobre el edificio. De todos modos no se sobrepasan los 

límites impuestos por el punto 5.9 de la norma Nch433. 
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4.13. Edificio H13 
 

Tabla 4.25: Información básica para el diseño del edificio H13 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2010 

Número de Pisos 24 

Número de Subterráneos 3 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 61.1 

Superficie total [m²] 23088 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.2 

Balcones 0.3 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.3 

Tipo de hormigón utilizado 

S3-S1 H40 

P1-P3 H35 

P4-P24 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 

 
Figura 4.37: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H13 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 

Tabla 4.26: Parámetros edificio H13 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 24,516 24,797 1.15% 

Superficie total [m²] 23,088 23,088 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.062 1.074 1.15% 

Qmin [ton] 1,226 1,240 1.15% 

Qmax [ton] 2,574 2,604 1.15% 

Qx [ton] 1,226 1,241 1.20% 

Qy [ton] 1,227 1,240 1.05% 

Mx [ton-m] 29,508 30,624 3.78% 

My [ton-m] 48,365 48,847 1.00% 

Desplazamiento techo X [cm] 1.34 1.34 0.00% 

Desplazamiento techo Y [cm] 6.81 6.47 -4.99% 

Periodo X [seg] 0.6538 0.6482 -0.86% 

Periodo Y [seg] 1.4609 1.4038 -3.91% 

Periodo RZ [seg] 1.0440 1.0252 -1.80% 

Volumen Muros [m³] 3,846 3,935 2.33% 

Área muros X piso tipo [m²] 22.117 22.117 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 16.79 16.79 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 61.08 61.08 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 29.74 32.70 9.93% 

Acero Malla Vertical [ton] 76.28 78.24 2.57% 

Acero Punta de Muro [ton] 8.24 7.56 -8.25% 

Acero Malla Horizontal [ton] 78.03 79.40 1.75% 

Acero Confinamiento [ton] - 3.57 - 

Acero Muros Total [ton] 162.55 168.76 3.83% 

 
Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

En este caso se puede ver que el aumento del volumen de hormigón corresponde al 2.3%. 

En cuanto a la cantidad de acero requeridas por el nuevo diseño corresponde a 3.83% mas que en 

el modelo antiguo. La mitad de este aumento se debe al confinamiento. 

 

Se ve un aumento en el área de corte en el sentido Y del edificio en el primer piso (9.9%) 

mientras que en X la densidad de muros no cambia. Hacia los pisos superiores no se realizaron 

mayores modificaciones en los espesores de muros. 
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Figura 4.38: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H13 

 

 
Figura 4.39: Desplazamientos máximos relativos, edificio H13 

 

El tipo de suelo de fundación de este edificio corresponde a un suelo Tipo B, por lo que el 

espectro de diseño no cambia con respecto al modelo antiguo, pero debido a los esfuerzos de 

compresión y necesidad de confinar algunos muros, se aumentaron espesores que generaron una 

mayor rigidez y masa del edificio. Esto se refleja en menores desplazamientos relativos 

principalmente en el sentido Y. 
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4.14. Edificio H14 
 

Tabla 4.27: Información básica para el diseño del edificio H14 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2011 

Número de Pisos 24 

Número de Subterráneos 3 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 69.86 

Superficie total [m²] 21187 

Uso Habitacional 

Tipología estructural Muros sísmicos en ambas direcciones 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 

Habitaciones 0.2 

Pasillos 0.5 

Balcones 0.5 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 

S3-P10 H40 

P11-P15 H35 

P16-P25 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 
Figura 4.40: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H14 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.28: Parámetros edificio H14 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 22,091 22,116 0.11% 

Superficie total [m²] 21,187 21,187 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.043 1.044 0.11% 

Qmin [ton] 1,105 1,106 0.11% 

Qmax [ton] 2,320 2,322 0.11% 

Qx [ton] 1,105 1,106 0.10% 

Qy [ton] 1,105 1,106 0.06% 

Mx [ton-m] 32,201 32,271 0.22% 

My [ton-m] 36,611 36,614 0.01% 

Desplazamiento techo X [cm] 3.74 3.72 -0.53% 

Desplazamiento techo Y [cm] 5.34 5.30 -0.75% 

Periodo X [seg] 1.1649 1.1613 -0.30% 

Periodo Y [seg] 1.5317 1.5238 -0.52% 

Periodo RZ [seg] 1.8673 1.8629 -0.24% 

Volumen Muros [m³] 3,007 3,016 0.32% 

Área muros X piso tipo [m²] 14.952 14.952 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 18.46 18.46 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 18.43 18.43 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 22.27 22.27 0.00% 

Acero Malla Vertical [ton] 60.01 60.23 0.37% 

Acero Punta de Muro [ton] 14.12 14.14 0.14% 

Acero Malla Horizontal [ton] 66.26 66.29 0.05% 

Acero Confinamiento [ton] - 4.03 - 

Acero Muros Total [ton] 140.39 144.69 3.06% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

 Este edificio muestra poca variación entre el modelo antiguo y el nuevo. El aumento de 

volumen de hormigón corresponde al 0.3% respecto al modelo antiguo y esto es atribuible 

completamente al confinamiento de los elementos de borde de muros.  

 

 El confinamiento genera un aumento del 2.8% en el tonelaje de acero, y considerando las 

mallas y la puntas de muros, este llega a 3.06% 
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Figura 4.41: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio H14 

 

 
Figura 4.42: Desplazamientos máximos relativos, edificio H14 

 

En este caso, los desplazamientos relativos son prácticamente igual en ambos modelos. 

Esto se debe a que casi todos los muros mantuvieron la sección del modelo antiguo. 
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4.15. Edificio O1 
 

Tabla 4.29: Información básica para el diseño del edificio O1 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2006 

Número de Pisos 25 

Número de Subterráneos 8 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4 

Superficie total [m²] 44819 

Uso Oficinas 

Tipología estructural 
Núcleo de hormigón armado y un sistema 

de vigas y columnas perimetrales 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 
Oficinas 0.3 

Pasillos 0.3 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado S8-P25 H40 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 

 
Figura 4.43: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio O1 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.30: Parámetros edificio O1 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo   

Peso sobre fundaciones [ton] 49,920 49,920 0.00% 

Superficie total [m²] 44,819 44,819 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.114 1.114 0.00% 

Qmin [ton] 2,496 2,496 0.00% 

Qmax [ton] 5,242 5,242 0.00% 

Qx [ton] 2,496 2,496 0.00% 

Qy [ton] 2,497 2,497 0.00% 

Mx [ton-m] 48,870 48,870 0.00% 

My [ton-m] 68,225 68,225 0.00% 

Desplazamiento techo X [cm] 2.29 2.29 0.00% 

Desplazamiento techo Y [cm] 3.21 3.21 0.00% 

Periodo X [seg] 1.3960 1.3960 0.00% 

Periodo Y [seg] 2.5994 2.5994 0.00% 

Periodo RZ [seg] 1.7474 1.7474 0.00% 

Volumen Muros [m³] 4,995 4,995 0.00% 

Área muros X piso tipo [m²] 16.42 16.42 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 7.81 7.81 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 16.06 16.06 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 12.69 12.69 0.00% 

Acero Malla Vertical [ton] 102.23 102.23 0.00% 

Acero Punta de Muro [ton] 1.52 1.52 0.00% 

Acero Malla Horizontal [ton] 132.21 132.21 0.00% 

Acero Confinamiento [ton] - 1.83 - 

Acero Muros Total [ton] 235.96 237.79 0.78% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

  Se puede ver que este edificio no presenta ningún cambio en cuanto al volumen de 

hormigón ni de acero de mallas y puntas de muro requerido en ambos modelos. El único cambio 

corresponde a 1.83 toneladas de acero necesarias en el confinamiento de muros en el modelo 

nuevo, que corresponde a un aumento del 0.8%. 

 

 A diferencia de los edificios habitacionales ubicados en zona 2 con suelo tipo B vistos 

anteriormente, este edificio de oficinas tiene una tipología estructural distinta, que se basa en un 

núcleo de muros de hormigón de espesores de 50 y 70 cms y un sistema de columnas y vigas 

perimetrales. Los muros de este núcleo cumplen con los requisitos de carga axial, corte y 

dimensiones para confinar, por lo que no fue necesario realizar ninguna modificación. 
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Figura 4.44: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O1 

 

 
Figura 4.45: Desplazamientos máximos relativos, edificio O1 

 

 Debido a que no hay diferencias entre los modelos, los desplazamientos relativos son 

exactamente los mismos, cumpliéndose en ambos casos los requisitos de deformaciones sísmicas 

del punto 5.9 de la norma Nch433. 
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4.16. Edificio O2 
 

Tabla 4.31: Información básica para el diseño del edificio O2 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2008 

Número de Pisos 19 

Número de Subterráneos 7 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 59.91 

Superficie total [m²] 18413 

Uso Oficinas 

Tipología estructural 
Núcleo de hormigón armado y un sistema 

de vigas y columnas perimetrales 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 
Oficinas 0.25 

Pasillos 0.25 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.50 

Tipo de hormigón utilizado S7-P19 H35 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

  
Figura 4.46: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio O2 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.32: Parámetros edificio O2 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 21,453 21,483 0.14% 

Superficie total [m²] 18,413 18,413 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.165 1.167 0.14% 

Qmin [ton] 1,068 1,074 0.60% 

Qmax [ton] 2,253 2,256 0.14% 

Qx [ton] 1,068 1,074 0.59% 

Qy [ton] 1,069 1,075 0.47% 

Mx [ton-m] 25,912 26,100 0.73% 

My [ton-m] 20,787 20,958 0.82% 

Desplazamiento techo X [cm] 3.21 3.21 0.00% 

Desplazamiento techo Y [cm] 1.61 1.62 0.62% 

Periodo X [seg] 2.4642 2.4448 -0.79% 

Periodo Y [seg] 0.9674 0.9655 -0.20% 

Periodo RZ [seg] 1.8828 1.8814 -0.07% 

Volumen Muros [m³] 2,764 2,778 0.51% 

Área muros X piso tipo [m²] 5.38 5.38 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 8.93 8.93 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 13.54 13.54 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 19.92 20.32 2.00% 

Acero Malla Vertical [ton] 55.64 55.95 0.55% 

Acero Punta de Muro [ton] 9.99 4.79 -52.06% 

Acero Malla Horizontal [ton] 60.48 60.64 0.26% 

Acero Confinamiento [ton] - 0.63 - 

Acero Muros Total [ton] 126.12 122.00 -3.26% 

 
Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

 Nuevamente se ve muy poca diferencia entre ambos modelos. En este caso, se aumentaron 

algunos espesores de muros de los primeros pisos y subterráneos debido a que no se cumplía con 

el límite de carga axial. Esta diferencia representa el 0.5% del volumen de muros del modelo 

antiguo. 

 

 La variación de acero de muros corresponde a una disminución del 3.26% en el modelo 

nuevo. 
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Figura 4.47: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O2 

 

 
Figura 4.48: Desplazamientos máximos relativos, edificio O2 

 

 Los desplazamientos relativos entre pisos son prácticamente iguales en los dos modelos. 
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4.17. Edificio O3 
 

Tabla 4.33: Información básica para el diseño del edificio O3 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2008 

Número de Pisos 11 

Número de Subterráneos 5 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 37.15 

Superficie total [m²] 21046 

Uso Oficinas 

Tipología estructural 
Núcleo de hormigón armado y un sistema 

de vigas y columnas perimetrales 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 
Oficinas 0.3 

Pasillos 0.3 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.5 

Tipo de hormigón utilizado 
S5-P1 H40 

P2-P11 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 

 
Figura 4.49: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio O3 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.34: Parámetros edificio O3 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 25,707 25,797 0.35% 

Superficie total [m²] 21,046 21,046 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 1.221 1.226 0.35% 

Qmin [ton] 1,285 1,290 0.38% 

Qmax [ton] 2,699 2,709 0.36% 

Qx [ton] 1,288 1,290 0.12% 

Qy [ton] 1,285 1,291 0.44% 

Mx [ton-m] 23,858 23,999 0.59% 

My [ton-m] 30,188 30,527 1.12% 

Desplazamiento techo X [cm] 1.11 1.10 -0.90% 

Desplazamiento techo Y [cm] 2.04 2.03 -0.49% 

Periodo X [seg] 0.6030 0.5962 -1.13% 

Periodo Y [seg] 1.1627 1.1547 -0.69% 

Periodo RZ [seg] 1.3432 1.3310 -0.90% 

Volumen Muros [m³] 1,903 1,941 2.03% 

Área muros X piso tipo [m²] 6.540 6.540 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 6.92 6.92 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 6.96 7.84 12.65% 

Área muros Y piso 1 [m²] 11.31 11.81 4.42% 

Acero Malla Vertical [ton] 38.52 39.22 1.83% 

Acero Punta de Muro [ton] 11.31 11.50 1.66% 

Acero Malla Horizontal [ton] 41.22 41.57 0.83% 

Acero Confinamiento [ton] - 1.90 - 

Acero Muros Total [ton] 91.06 94.19 3.44% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

 Nuevamente se ve muy poca diferencia entre ambos modelos. En este caso, los aumentos 

en los espesores de muros de los primeros pisos y subterráneos se debieron a que las 

deformaciones unitarias eran mayores que 0.008. Esto generó una variación del 2% en el 

volumen de muros de hormigón. La variación de acero en muros corresponde a un aumento del 

3.44% en el modelo nuevo de los cuales el confinamiento representa el 60%. 
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Figura 4.50: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O3 

 

 
Figura 4.51: Desplazamientos máximos relativos, edificio O3 

 

Se ven algunas diferencias en los desplazamientos en la dirección X debido al aumento de 

sección en los muros laterales del núcleo de ascensores que rigidizó el edificio en este sentido. 
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4.18. Edificio O4 
 

Tabla 4.35: Información básica para el diseño del edificio O4 

Ciudad Santiago 

Año de Cálculo 2011 

Número de Pisos 15 

Número de Subterráneos 5 

Altura sobre el nivel del suelo [m] 40.3 

Superficie total [m²] 19820 

Uso Oficinas 

Tipología estructural 
Núcleo de hormigón armado y un sistema 

de vigas y columnas perimetrales 

Sobrecargas 

consideradas 

Piso tipo [ton/m²] 
Oficinas 0.25 

Pasillos 0.50 

Subterráneos [ton/m²] Estacionamientos 0.50 

Tipo de hormigón utilizado S5-P15 H30 

Tipo de acero barras utilizado A630-420H 

Zona sísmica 2 

Tipo de suelo de fundación II/B 

 

 
 

 
Figura 4.52: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio O4 
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parámetros de 

cada diseño: 

 
Tabla 4.36: Parámetros edificio O4 

Parámetros Modelo Antiguo Modelo Nuevo Δ% 

Peso sobre fundaciones [ton] 15,808 15,848 0.25% 

Superficie total [m²] 19,820 19,820 - 

Peso/Superficie total [ton/m²] 0.798 0.800 0.25% 

Qmin [ton] 790 792 0.25% 

Qmax [ton] 1,660 1,664 0.25% 

Qx [ton] 792 793 0.14% 

Qy [ton] 790 793 0.31% 

Mx [ton-m] 13,041 13,202 1.24% 

My [ton-m] 13,695 13,866 1.24% 

Desplazamiento techo X [cm] 2.04 1.97 -3.43% 

Desplazamiento techo Y [cm] 2.70 2.68 -0.74% 

Periodo X [seg] 1.0809 1.0598 -1.95% 

Periodo Y [seg] 1.2606 1.2447 -1.26% 

Periodo RZ [seg] 0.0582 0.0582 -0.06% 

Volumen Muros [m³] 1,496 1,513 1.11% 

Área muros X piso tipo [m²] 5.250 5.250 0.00% 

Área muros Y piso tipo [m²] 8.42 8.42 0.00% 

Área muros X piso 1 [m²] 5.25 5.25 0.00% 

Área muros Y piso 1 [m²] 7.78 8.53 9.71% 

Acero Malla Vertical [ton] 29.90 30.29 1.29% 

Acero Punta de Muro [ton] 0.57 0.53 -6.42% 

Acero Malla Horizontal [ton] 29.70 29.99 0.99% 

Acero Confinamiento [ton] - 1.39 - 

Acero Muros Total [ton] 60.16 62.20 3.40% 

 

Los factores de reducción para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del 

corte basal mínimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos. 

 

 El aumento del volumen de hormigón en muros corresponde al 1.1% y se debe a muros de 

espesores menores a 30 cms que debían ser confinados. El incremento de acero alcanza el 3.4% 

siendo el acero utilizado en el confinamiento responsable de casi el 70% de este incremento.  

 

 Los muros que fueron modificados corresponden a los muros en sentido Y del núcleo de 

hormigón, por lo que el modelo nuevo muestra un aumento de rigidez en el sentido X en los 

primeros pisos.  
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Figura 4.53: Desplazamientos relativos de centros de masa, edificio O4 

 

 
Figura 4.54: Desplazamientos máximos relativos, edificio O4 

 

 El aumento de rigidez del edificio en el sentido X se refleja en menores desplazamientos 

relativos en este sentido. En el sentido Y se ve una mínima diferencia en los primeros pisos. 
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4.19. Resumen de Resultados 
 

La comparación de ambos modelos se puede resumir en la siguiente tabla. 

 
Tabla 4.37: Resumen de resultados 

 

 

 En los casos de edificios en suelo tipo A, el volumen de hormigón prácticamente no varía 

debido a que se cumple el límite de corte y de carga axial, y la armadura necesaria, sin considerar 

el confinamiento, en general disminuye debido a las menores solicitaciones sísmicas. 

 

 En suelos tipo B, los diseños también sufren pocas modificaciones en cuanto al volumen 

de hormigón en muros. En cuanto al tonelaje de acero, se aprecian principalmente aumentos de 

hasta 8.87%. En este tipo de suelo, el aumento promedio de volumen de hormigón y acero en 

muros es de 1.63% y 3.27% respectivamente. 

 

 Como es de esperar, los edificios ubicados en suelos tipo D son los que sufren mayores 

modificaciones.  

 

Observando estos resultados se puede ver que el confinamiento es responsable de la 

mayor parte de las modificaciones en la mayoría de los edificios estudiados tanto por el 

incremento de acero requerido como en el volumen de muros. 

  

La relación entre los tipos de suelo que clasifica la norma Nch433 y el decreto 61 no es 

directa como se propuso en este trabajo. Como se vio en el capítulo 2, la clasificación de suelos 

según el decreto 61 requiere de un estudio más completo y específico que en el caso de la norma 

Nch433. Es por esto que un edificio, que según la norma Nch433 se diseñó sobre suelo tipo II, 

Edificios

Zona 

sísmica y 

tipo de suelo

Δ Qx Δ Qy

Δ muros por 

corte y 

compresion

Δ muros 

confinamiento

Δ muros 

total

Δ acero sin 

confinamiento

Δ acero 

confinamiento

Δ acero 

total

H1 Z2SB 1.00% 0.90% 2.20% 0.42% 2.62% 3.93% 2.45% 6.38%

H2 Z3SA -9.86% -9.83% 0.00% 0.37% 0.37% 0.10% 0.60% 0.70%

H3 Z3SB 0.31% 0.71% 0.06% 1.39% 1.45% 6.44% 2.43% 8.87%

H4 Z2SB 2.96% 2.83% 0.00% 4.85% 4.85% 6.14% 1.53% 7.67%

H5 Z2SB 0.05% 0.28% 0.32% 1.85% 2.17% 0.39% 2.89% 3.28%

H6 Z3SA -9.90% -9.76% 0.25% 0.22% 0.47% -2.78% 0.00% -2.78%

H7 Z3SA -9.84% -9.26% 0.12% 0.92% 1.04% -0.78% 1.39% 0.61%

H8 Z3SA -9.79% -9.79% 0.00% 0.61% 0.61% -4.49% 0.42% -4.07%

H9 Z2SB 0.27% 0.10% 0.12% 0.48% 0.60% -1.80% 0.29% -1.51%

H10 Z3SD 21.74% 22.42% 0.16% 4.65% 4.81% 19.05% 19.43% 38.48%

H11 Z3SA -9.04% -9.20% 0.00% 2.49% 2.49% -2.76% 2.06% -0.70%

H12 Z2SD 27.53% 25.85% 4.63% 10.56% 15.19% 22.90% 13.04% 35.94%

H13 Z2SB 1.20% 1.05% 0.09% 2.25% 2.33% 1.63% 2.20% 3.83%

H14 Z2SB 0.10% 0.06% 0.01% 0.31% 0.32% 0.19% 2.87% 3.06%

O1 Z2SB 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.78% 0.78%

O2 Z2SB 0.60% 0.50% 0.40% 0.10% 0.50% -3.76% 0.50% -3.26%

O3 Z2SB 0.10% 0.40% 0.00% 2.00% 2.00% 1.36% 2.08% 3.44%

O4 Z2SB 0.10% 0.30% 0.00% 1.10% 1.10% 1.10% 2.30% 3.40%
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según la clasificación del decreto 61, podría ser diseñado sobre suelo B o C e incluso podría ser 

considerado como suelo tipo D. 

 

Para ver como varía el diseño de un mismo edificio en distintos tipos de suelo, se 

escogieron los edificios H5, H10 y H12 y se realizó un diseño para distintos tipos de suelo de 

fundación. Se escogió el edificio H5 ya que según los resultados presenta cambios cercanos al 

promedio de los edificios diseñados en suelo tipo B. El edificio H10 es el que tiene el mayor 

aumento en el tonelaje de acero y el edificio H12 es el edificio que presenta el mayor aumento en 

el volumen de hormigón necesario y el segundo mayor aumento en cantidad de acero en muros.  

 

El edificio H5 se diseñó originalmente sobre suelo tipo II, y según los criterios de este 

trabajo, el nuevo diseño lo consideró sobre suelo tipo B. Con el fin de ver como cambia el diseño 

de un mismo edificio en distintos tipos de suelo, se rediseñó considerándolo ubicado sobre suelo 

tipo C y D, y los edificios H10 y H12 que originalmente fueron diseñados sobre suelo III para 

posteriormente diseñarse considerándolo sobre suelo D, fueron rediseñados sobre suelo tipo B y 

C. 

 

A continuación se muestran los resultados de estos 4 distintos diseño por cada uno de los 

edificios antes mencionados: 

 
Tabla 4.38: Resultados edificio H5 

Versión Modelo 
Modelo Antiguo 

Suelo II 

Modelo Nuevo 

Suelo B 

Modelo Nuevo 

Suelo C 

Modelo Nuevo 

Suelo D 

Volumen Muros [m³] 2,552 2,608 2,646 2,716 

Acero Malla Vertical [ton] 50.39 51.63 52.42 53.87 

Acero Punta de Muro [ton] 9.31 7.50 9.76 21.29 

Acero Malla Horizontal [ton] 49.92 50.91 51.91 62.66 

Acero Confinamiento [ton] - 3.17 5.84 17.64 

Acero Muros Total [ton] 109.62 113.22 119.92 155.46 

 
Tabla 4.39: Variación porcentual resultados edificio H5 con respecto al modelo antiguo 

Tipo de Suelo B C D 

Volumen Muros [m³] 2.17% 3.67% 6.41% 

Acero Muros Total [ton] 3.28% 9.40% 41.82% 

 
Tabla 4.40: Resultados edificio H10 

Parámetros 

Modelo Antiguo 

Suelo III 

Modelo Nuevo 

Suelo B 

Modelo Nuevo 

Suelo C 

Modelo Nuevo 

Suelo D 

Volumen Muros [m³] 1,835 1,881 1,896 1,924 

Acero Malla Vertical [ton] 36.42 37.39 37.72 38.32 

Acero Punta de Muro [ton] 13.58 9.84 13.63 23.27 

Acero Malla Horizontal [ton] 38.68 39.05 40.18 43.98 

Acero Confinamiento [ton] - 0.75 2.10 17.23 

Acero Muros Total [ton] 88.68 87.04 93.64 122.80 

 

 



74 

 

 

Tabla 4.41: Variación porcentual resultados edificio H10 con respecto al modelo antiguo 

Versión Suelo B Suelo C Suelo D 

Volumen Muros [m³] 2.48% 3.30% 4.81% 

Acero Muros Total [ton] -1.85% 5.59% 38.48% 

 
Tabla 4.42: Resultados edificio H12 

Versión Modelo 
Modelo Antiguo 

Suelo III 

Modelo Nuevo 

Suelo B 

Modelo Nuevo 

Suelo C 

Modelo Nuevo 

Suelo D 

Volumen Muros [m³] 2,689 2,801 2,836 3,097 

Acero Malla Vertical [ton] 53.11 55.52 56.29 61.97 

Acero Punta de Muro [ton] 9.47 2.54 5.54 15.86 

Acero Malla Horizontal [ton] 56.53 53.17 56.35 68.55 

Acero Confinamiento [ton] - 3.46 7.26 15.53 

Acero Muros Total [ton] 119.11 114.69 125.44 161.91 

 
Tabla 4.43: Variación porcentual resultados edificio H12 con respecto al modelo antiguo 

Tipo de Suelo B C D 

Volumen Muros [m³] 4.15% 5.48% 15.17% 

Acero Muros Total [ton] -3.71% 5.32% 35.93% 

 

 
Figura 4.55: Variación de volúmenes de hormigón en muros para distintos suelos con respecto al modelo antiguo 
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Figura 4.56: Variación de toneladas de acero en muros para distintos suelos con respecto al modelo antiguo 

 

 Como era de esperar, diseñar un edificio sobre un suelo más exigente genera aumentos en 

las cantidades de hormigón y acero necesarias, mientras que al diseñar un edificio sobre un suelo 

más favorable, la cantidad de material necesario disminuye. 

 

 Se puede ver, en los tres casos, que la cantidad de acero en muros aumenta drásticamente 

cuando se considera el suelo de fundación como suelo tipo D, lo que sin duda significa un 

aumento en los costos del proyecto. Esto se debe al incremento en la aceleración basal de diseño, 

lo que genera mayores solicitaciones en los muros y por ende la necesidad de confinar una gran 

cantidad de ellos en los pisos críticos. A esto también se debe el incremento en el volumen de 

hormigón necesario en muros, ya que muchos de los muros que fueron confinados, tenían 

espesores menores a 30 cms. 

 

 En cuanto al suelo tipo C, también se ven aumentos en ambos parámetros incluso 

comparado con el diseño realizado considerando suelo tipo III, ya que aunque las solicitaciones 

son menores, los requisitos de tensión de compresión y espesores mínimos para confinar, no 

fueron considerados en el diseño antiguo lo que explica el aumento en el volumen de hormigón. 

El aumento en la cantidad de acero necesaria se debe a que al aumentar los espesores de algunos 

muros, la cantidad mínima de acero, con la que fueron diseñados originalmente, con la nueva 

sección también aumentó. 

 

 En el caso del nuevo diseño considerando suelo tipo B algunos espesores aumentan con 

respecto al diseño sobre suelo tipo III, pero las solicitaciones son menores, por lo que la cantidad 

de muros diseñados con armadura mínima es mayor. 

 

 En ninguno de estos casos se vio que el volumen de hormigón disminuyera con respecto 

al modelo antiguo, pero esto se debe a que se respetó la estructuración propuesta por el 

arquitecto.  

 

Específicamente el edificio H5, al haber sido diseñado originalmente en suelo tipo II, las 

variaciones con respecto al suelo tipo B son únicamente producto de la limitación a la tensión de 
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compresión y al confinamiento en algunos muros, ya que las solicitaciones sísmicas no cambian. 

Como se puede ver en la figura siguiente, en el caso del diseño sobre suelo C, el corte basal de 

diseño aumenta en más de un 5% tanto en el sentido X como en el sentido Y, mientras que las 

aceleraciones basales aumentan en 20% y 30% en las direcciones X e Y respectivamente. En el 

caso del diseño sobre suelo tipo D, el corte basal está definido por Qe/R* en la dirección X, por 

lo que se ve un aumento considerable en las solicitaciones. Esto es lo que genera los 

significativos aumentos observados especialmente en la cantidad de acero necesaria. 

  

 
Figura 4.57: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H5 

 

 En el edificio H10, originalmente diseñado sobre suelo III, muestra un comportamiento 

similar al edificio H5 en cuanto a variaciones de volúmenes de hormigón, mientras que para el 

caso del diseño sobre suelo tipo B, la cantidad de acero requerido es menor. 

 

 
Figura 4.58: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H10 
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En el caso del edificio H12, en el diseño sobre suelo tipo D, el corte basal de diseño 

corresponde a Qe/R* en la dirección X al igual que en diseño original, por lo que se ve un gran 

aumento en las solicitaciones que explican la diferencia observada entre los modelos. 

Particularmente, este edificio tiene 5 subterráneos, por lo que al momento de cambiar espesores 

de muros en pisos críticos, tanto por confinamiento o por esfuerzos de compresión y/o corte, esta 

nueva sección se mantuvo hasta la base del edificio, lo que en parte explica el aumento observado 

en el volumen de hormigón en el caso del suelo tipo D. También, algunos muros mostraron 

deformaciones superiores a 0.008, cosa que no sucedió en los otros suelos, por lo que también se 

justifica el incremento en volúmenes de hormigón observado, que es mas de 3 veces lo visto en 

las otras versiones de este mismo edificio. 

 

 
Figura 4.59: Cortes basales y aceleraciones de diseño del edificio H12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78 

 

 

5. Conclusiones 
 

Luego de realizado el análisis, se concluye que existen diferencias en los parámetros de 

respuesta sísmica y en el diseño de muros entre los dos diseños de cada edifico. Estas diferencias 

van ligadas al tipo de suelo que determina la solicitación sísmica sobre el edificio y a la 

estructuración de este. 

 

En todos los edificios estudiados con la excepción de uno, el factor de reducción de la 

aceleración espectral R
*
 fue definido, para ambas direcciones, por el corte basal mínimo, ya que 

al tratarse de edificios en altura, los periodos fundamentales suelen ubicar al edificio en el rango 

del espectro de diseño en que las aceleraciones son bajas. Es por esto que las nuevas limitaciones 

al corte basal mínimo establecidas en el DS 61 son determinantes al momento de diseñar este tipo 

de edificios.  

 

Entre los nuevos requerimientos de diseño estudiados en este trabajo, el que genera mayor 

impacto es el confinamiento de bordes de muros. Se pudo ver que en edificios de uso 

habitacional, el confinamiento significaba no solo un incremento en la cantidad de acero 

necesaria, sino que también modificó considerablemente los muros de los niveles críticos ya que 

en general, en este tipo de edificio se observan muros de espesores relativamente pequeños que 

frente a la necesidad de ser confinados se deben modificar.  

 

En el caso de edificios de oficinas, diseñados con una tipología estructural de núcleo de 

muros de hormigón y un sistema de vigas y columnas perimetral, los muros son de mayor 

espesor, por lo que frente a los nuevos requerimientos de lo decretos 60 y 61, las modificaciones 

necesarias fueron más sutiles en comparación a las realizadas en edificios habitacionales. 

 

Con respecto a los desplazamientos relativos entre pisos, estos varían junto con el factor S 

que define el espectro de diseño. Al mismo tiempo, el movimiento del edificio cambia con el 

cambio de rigidez del edificio debido a la modificación de algunos muros, pero esto no genera 

grandes cambios con respecto al modelo antiguo. 

 

Debido a las diferencias en la clasificación de suelos entre la norma Nch433 of.1996 y el 

decreto 61, el trabajo del mecánico de suelos es determinante al momento de diseñar pues el 

impacto que los nuevos decretos tienen sobre el diseño de un edificio varía fuertemente 

dependiendo del tipo de suelo. La nueva clasificación de suelo no solo es más específica que la 

clasificación de la norma Nch433 of.1996, también incorpora un nuevo suelo que aclara la 

incertidumbre existente entre los suelos tipo II y III. 

 

En general, se puede tener una idea de como estos nuevos requerimientos de diseño 

afectan al momento de diseñar un edificio, pero es importante poder identificar específicamente 

como afecta cada uno de ellos. Esta información pretende ser una ayuda para el grupo de 

especialistas (arquitectos, constructores, calculistas, mandantes) participantes en proyectos de 

esta naturaleza, pues facilita la comprensión del impacto de los nuevos requerimientos de diseño 

establecidos en los decretos 60 y 61.  
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ANEXOS 

 

Anexo A: Ejemplo de modificación de un muro. 
 

 A modo de ejemplo se mostrará el procedimiento realizado en un muro para el mejor 

entendimiento de este trabajo. Este mismo procedimiento se realizó en todos los muros de cada 

edificio estudiado. 

 

 Como se mencionó en el punto 1.4, los muros fueron modificados para satisfacer el límite 

de carga axial (         ) y de esfuerzo de corte (       √   ). Para este ejemplo se utilizó el 

muro 67 en el piso 3 del edificio H5, que se encuentra en zona sísmica 2. A continuación se 

muestra el muro modelado en el programa ETABS v9.7.2. 

 

 
Figura A. 1: Muro original 

 

 

Este edificio originalmente fue diseñado sobre un suelo de fundación tipo II, pero para 

incorporar un cambio en las solicitaciones sísmicas, se tomó este mismo edificio y se rediseño 

sobre suelo III. De esta forma, considerando el criterio de correlación de los tipos de suelo 

utilizado en este trabajo, el edificio fue rediseñado sobre suelo tipo D. 

 

 El esfuerzo de corte en este ejemplo es menor que        √    por lo que el análisis de 

este criterio no se realizará. De acuerdo al diseño antiguo (suelo III), la tensión de compresión 

que actúa sobre el muro es la siguiente: 

 
Tabla A. 1: Tensión de compresión inicial 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Comb Pu  compresión 0.35 f'c % 

Nº Nº [MPa] [cm] [m]   [Tonf] [kgf/cm
2
] [kgf/cm

2
] Diferencia 

67 3 25 20 2.260 C4 405.05 89.61 87.50 2% 
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 Se puede ver que el diseño original si cumple con el requisito de la tensión de compresión 

menor que          , pero aún no se cambia el espectro de diseño al correspondiente al de suelo 

tipo D en zona sísmica 2. 

 

La armadura propuesta por la planilla RLE-Muros.xlsm es la siguiente: 

 
Tabla A. 2: Malla vertical y punta de muro original 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu M2u M3u l l min A min Malla Total Malla Punta 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton*m] [Ton*m] 
  

[cm²/m] Vertical [cm²/m] [cm²] 

67 3 25 20 2.26 207.73 -3.04 -2.49 0.0025 0.0025 5.00 DM 8 @ 20 5.03 0.00 

 

 
Tabla A. 3: Malla horizontal original 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu Vu Mu Vc Vs Tau 
t t 

Area 
req Malla Horizontal 

Total 
Malla 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton] [Ton] [Kg/cm²]   min  [cm²/m] [cm²/m] 

67 3 25 20 2.26 254.25 7.21 10.74 49.32 30.54 3.13 0.000 0.002 4.00 DM 8 @ 25 4.02 

 

Luego al generar el nuevo modelo, se modificó el espectro de diseño, por lo que las 

solicitaciones sísmicas aumentaron. La sección original en este nuevo modelo muestra la 

siguiente condición: 

 
Tabla A. 4: Tensión de compresión en diseño con suelo D 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Comb Pu  compresión 0.35 f'c % 

Nº Nº [MPa] [cm] [m]   [Tonf] [kgf/cm
2
] [kgf/cm

2
] Diferencia 

67 3 25 20 2.260 C4 446.28 98.73 87.50 11% 

 

 Se puede ver que la tensión de compresión es 11% mayor al límite establecido para este 

muro, por lo que se debe modificar el espesor de este o de algunos muros cercanos para 

redistribuir la carga en planta. Luego de un proceso iterativo, en el cual se modificaron algunos 

espesores reduciendo le tensión de compresión, se alcanzó la siguiente condición. 

 
Tabla A. 5: Tensión de compresión e=25 cms 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Comb Pu  compresión 0.35 f'c % 

Nº Nº [MPa] [cm] [m]   [Tonf] [kgf/cm
2
] [kgf/cm

2
] Diferencia 

67 3 25 25 2.260 C4 461.96 81.76 87.50 -7% 

 

 Con esta nueva sección, que cumple con los requisitos antes mencionados, se diseña el 

muro de corte utilizando el programa ETABS v9.7.2. Esto entregó la información que 

posteriormente fue ingresada en la planilla RLE-Muros.xlsm donde se determinó la armadura 

necesaria para el muro.  

 

La planilla entregó lo siguiente: 

 
Tabla A. 6: Malla vertical y punta de muro e=25cms 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu M2u M3u l l min A min Malla Total Malla Punta 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton*m] [Ton*m] 
  

[cm²/m] Vertical [cm²/m] [cm²] 

67 3 25 25 2.26 -44.79 0.73 35.19 0.0039 0.0025 6.25 DM 8 @ 16 6.28 3.92 
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Tabla A. 7: Malla horizontal e=25 cms. 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu Vu Mu Vc Vs Tau 
t t 

Area 
req Malla Horizontal 

Total 
Malla 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton] [Ton] [Kg/cm²]   min  [cm²/m] [cm²/m] 

67 3 25 25 2.26 278.18 7.01 10.73 61.58 38.17 2.46 0.000 0.002 5.00 DM 8 @ 20 5.03 

 

 Luego se revisó si el muro debía ser confinado. Para esto se genera otro modelo en el cual 

se renombraron todos los muros como “piers” compuestos en la dirección de análisis.  

 

 
Figura A. 2: Piers originales 

 

En este caso, el muro esta compuesto por los piers 67 y 71. Realizando el análisis en la 

dirección X, éste se redefinió para quedar conformado por un único pier compuesto, en este caso, 

el pier 17. 

 

La figura siguiente muestra la planta anterior renombrada para analizar los piers 

compuestos en dirección X. 
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Figura A. 3: Piers renombrados para confinamiento en dirección X 

  

 La planilla RLE-Muros.xlsm recibe como input la información de estos nuevos piers con 

la que se determina cuales muros deben ser confinados y la longitud de confinamiento requerida 

en cada uno de ellos.  

 
Tabla A. 8: Confinamiento e=25 cms 

Dirección Piso  Pier Máx. Pu U Comb Sentido Positivo Sentido Negativo 

  Crítico    [Tonf] Comp.   
C  

[m] 
C lim 
[m] 

CC 
[m] 

 cu 
[‰]

 s 
[‰]

C  
[m] 

C lim 
[m] 

CC 
[m] 

 cu 
[‰]

 s 
[‰]

DIR X 3 17 -631.28 0.37 f'c C2 1.047 0.792 0.151 -4.408 5.944 1.413 0.792 0.616 -5.944 4.408 

 

 Se considera sentido positivo al sentido en la dirección del eje X, y sentido negativo al 

sentido contrario. En este caso, se requirió confinar 15.1 cms del extremo derecho del muro y 

61.1 cms el extremo izquierdo, pero este muro tiene 25 cms de espesor, y de acuerdo al punto 

21.9.6.4(f), el espesor debe ser al menos de 30 cms. Es por esto que se volvió a modificar el 

modelo y se repitió el proceso completo hasta obtener la configuración definitiva de todos los 

muros. 

 

 En la figura siguiente se muestra la sección definitiva del muro:  
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Figura A. 4: Muro e=30 cms 

 

 El muro fue modificado y quedó con un espesor de 30 cms, por lo que la nueva armadura 

necesaria es la siguiente: 

 

 
Tabla A. 9: Malla vertical y punta de muro definitiva 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu M2u M3u l l min A min Malla Total Malla Punta 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton*m] [Ton*m] 
  

[cm²/m] Vertical [cm²/m] [cm²] 

67 3 25 30 2.26 -36.71 0.90 42.33 0.0033 0.0025 7.50 DM 8 @ 13 7.73 2.45 

 
Tabla A. 10: Malla horizontal definitiva 

Pier Nivel f'c Espesor Largo Pu Vu Mu Vc Vs Tau 
t t 

Area 
req Malla Horizontal 

Total 
Malla 

Nº Nº [MPa] [cm] [m] [Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton] [Ton] [Kg/cm²]   min  [cm²/m] [cm²/m] 

67 3 25 30 2.26 271.22 10.75 13.08 73.77 47.71 2.85 0.000 0.002 6.00 DM 8 @ 16 6.28 

 

 Con esta nueva armadura definida, se volvió a calcular el confinamiento ya que no 

solamente se modificó este muro, también fueron modificados otros muros de la planta por lo que 

las solicitaciones también lo hicieron. Lo que entregó la planilla RLE-Muros.xlsm para el muro 

en estudio es lo siguiente: 

 
Tabla A. 11: Confinamiento definitivo 

Dirección Piso  Pier Máx. Pu U Comb Sentido Positivo Sentido Negativo 

  Crítico    [Tonf] Comp.   
C  

[m] 
C lim 
[m] 

CC 
[m] 

 cu 
[‰]

 s 
[‰]

C  
[m] 

C lim 
[m] 

CC 
[m] 

 cu 
[‰]

 s 
[‰]

DIR X 3 17 -656.15 0.33 f'c C2 0.838 0.781 0.000 -3.578 6.713 1.271 0.781 0.495 -5.427 4.864 

 

 En este caso, ya no es necesario confinar el extremo derecho del muro debido al cambio 

de sección, pero el extremo izquierdo debe ser confinado en los primeros 49.5 cms. Por 

simplicidad, el confinamiento se determinó en tramos de 30 cms, por lo que en este caso, en lugar 

de considerar 49.5 cms, se confinó un largo de 60 cms. Esto se realizó considerando lo 
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especificado en el ACI318-08 y los criterios utilizados en la oficina RENÉ LAGOS 

ENGINEERS y se determinó las siguientes cantidades de acero: 

 

 
Tabla A. 12: Detalle confinamiento 

CC 
[m] 

ei 
[m] 

L estribo 
[m] 

Ø estribos 

[mm] 

d 
[cm] 

Vol estribos 
[m³/m] 

N 
trabas 

Ø trabas 

[mm] 

Vol trabas 
[m³/m] 

Av 
[cm²/m] 

Vol Total 
[m³/m] 

Peso total 
[ton/m] 

0.6 0.3 1.8 12 15 0.002 3.00 10.00 0.0007 0.0018 0.0045 0.0357 

 

 De esta forma, en el piso 3 con 2.5 metros de altura, la cantidad de acero necesario para el 

confinamiento es 0.089 ton.  

 

 Finalmente la cantidad de hormigón y acero en cada modelo son las siguientes: 

 

  
Tabla A. 13: Comparación muros 

Versión Modelo Modelo Antiguo Suelo III Modelo Nuevo Suelo D 

Volumen Muro [m³] 1.130 1.695 

Acero Malla Vertical [ton] 2.23E-02 3.43E-02 

Acero Punta de Muro [ton] 0.00E+00 4.81E-03 

Acero Malla Horizontal [ton] 1.78E-02 2.79E-02 

Acero Confinamiento [ton] - 8.90E-02 

Acero Muros Total [ton] 4.01E-02 1.56E-01 
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Anexo B: Desplazamientos relativos. 
 

 Como respaldo de los gráfico mostrados en el capítulo 4, a continuación de presentan las 

tablas con los desplazamientos relativos de cada edificio. 

 

 
Tabla B. 1: Desplazamientos relativos edificio H1 

 
 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

30 91.34 0.771 -0.016 0.771 -0.018 0.021 -0.810 0.023 -0.816 0.771 -0.016 0.771 -0.018 0.021 -0.810 0.023 -0.816

29 87.82 0.762 -0.015 0.794 -0.128 0.015 -0.919 0.051 -0.936 0.762 -0.015 0.794 -0.128 0.015 -0.919 0.051 -0.936

28 83.22 0.766 -0.014 0.815 -0.135 0.014 -0.900 0.041 -0.927 0.766 -0.014 0.815 -0.135 0.014 -0.900 0.041 -0.927

27 80.66 0.777 -0.016 0.829 -0.142 0.015 -0.916 0.043 -0.945 0.777 -0.016 0.829 -0.142 0.015 -0.916 0.043 -0.945

26 78.10 0.784 -0.017 0.839 -0.146 0.015 -0.928 0.043 -0.958 0.784 -0.017 0.839 -0.146 0.015 -0.928 0.043 -0.958

25 75.54 0.789 -0.017 0.844 -0.149 0.015 -0.935 0.042 -0.964 0.789 -0.017 0.844 -0.149 0.015 -0.935 0.042 -0.964

24 72.98 0.790 -0.017 0.846 -0.150 0.015 -0.936 0.041 -0.964 0.790 -0.017 0.846 -0.150 0.015 -0.936 0.041 -0.964

23 70.42 0.787 -0.017 0.844 -0.151 0.015 -0.930 0.040 -0.957 0.787 -0.017 0.844 -0.151 0.015 -0.930 0.040 -0.957

22 67.86 0.781 -0.017 0.837 -0.151 0.015 -0.919 0.039 -0.943 0.781 -0.017 0.837 -0.151 0.015 -0.919 0.039 -0.943

21 65.30 0.772 -0.016 0.828 -0.151 0.014 -0.904 0.038 -0.925 0.772 -0.016 0.828 -0.151 0.014 -0.904 0.038 -0.925

20 62.74 0.761 -0.016 0.815 -0.149 0.014 -0.884 0.036 -0.903 0.761 -0.016 0.815 -0.149 0.014 -0.884 0.036 -0.903

19 60.18 0.747 -0.016 0.800 -0.147 0.014 -0.861 0.035 -0.879 0.747 -0.016 0.800 -0.147 0.014 -0.861 0.035 -0.879

18 57.62 0.732 -0.016 0.783 -0.145 0.014 -0.836 0.034 -0.852 0.732 -0.016 0.783 -0.145 0.014 -0.836 0.034 -0.852

17 55.06 0.712 -0.015 0.762 -0.141 0.014 -0.809 0.032 -0.823 0.712 -0.015 0.762 -0.141 0.014 -0.809 0.032 -0.823

16 52.50 0.698 -0.015 0.746 -0.138 0.013 -0.785 0.030 -0.798 0.698 -0.015 0.746 -0.138 0.013 -0.785 0.030 -0.798

15 49.94 0.684 -0.015 0.731 -0.136 0.013 -0.764 0.029 -0.775 0.684 -0.015 0.731 -0.136 0.013 -0.764 0.029 -0.775

14 47.38 0.671 -0.014 0.716 -0.134 0.013 -0.744 0.027 -0.754 0.671 -0.014 0.716 -0.134 0.013 -0.744 0.027 -0.754

13 44.82 0.658 -0.014 0.703 -0.132 0.012 -0.725 0.026 -0.734 0.658 -0.014 0.703 -0.132 0.012 -0.725 0.026 -0.734

12 42.26 0.646 -0.013 0.690 -0.131 0.012 -0.709 0.024 -0.716 0.646 -0.013 0.690 -0.131 0.012 -0.709 0.024 -0.716

11 39.70 0.634 -0.013 0.678 -0.130 0.012 -0.695 0.023 -0.699 0.634 -0.013 0.678 -0.130 0.012 -0.695 0.023 -0.699

10 37.14 0.621 -0.012 0.665 -0.129 0.011 -0.682 0.022 -0.683 0.621 -0.012 0.665 -0.129 0.011 -0.682 0.022 -0.683

9 34.58 0.605 -0.011 0.649 -0.127 0.011 -0.667 0.022 -0.672 0.605 -0.011 0.649 -0.127 0.011 -0.667 0.022 -0.672

8 32.02 0.592 -0.010 0.636 -0.126 0.010 -0.655 0.024 -0.665 0.592 -0.010 0.636 -0.126 0.010 -0.655 0.024 -0.665

7 29.46 0.580 -0.009 0.625 -0.125 0.010 -0.642 0.026 -0.658 0.580 -0.009 0.625 -0.125 0.010 -0.642 0.026 -0.658

6 26.90 0.562 -0.008 0.608 -0.123 0.010 -0.623 0.030 -0.647 0.562 -0.008 0.608 -0.123 0.010 -0.623 0.030 -0.647

5 24.34 0.532 -0.007 0.579 -0.120 0.009 -0.596 0.035 -0.630 0.532 -0.007 0.579 -0.120 0.009 -0.596 0.035 -0.630

4 21.78 0.507 -0.006 0.554 -0.116 0.009 -0.566 0.041 -0.611 0.507 -0.006 0.554 -0.116 0.009 -0.566 0.041 -0.611

3 19.22 0.474 -0.005 0.520 -0.108 0.008 -0.525 0.050 -0.586 0.474 -0.005 0.520 -0.108 0.008 -0.525 0.050 -0.586

2 16.66 0.433 -0.005 0.474 -0.097 0.007 -0.476 0.059 -0.554 0.433 -0.005 0.474 -0.097 0.007 -0.476 0.059 -0.554

1 14.10 0.344 -0.004 0.367 -0.059 0.005 -0.354 0.040 -0.411 0.344 -0.004 0.367 -0.059 0.005 -0.354 0.040 -0.411

-1 9.90 0.081 -0.002 0.092 -0.018 0.002 -0.092 0.019 -0.103 0.081 -0.002 0.092 -0.018 0.002 -0.092 0.019 -0.103

-2 6.60 0.056 -0.001 0.061 -0.010 0.002 -0.054 0.008 -0.058 0.056 -0.001 0.061 -0.010 0.002 -0.054 0.008 -0.058

-3 3.80 0.039 -0.001 0.041 -0.008 0.002 -0.034 0.004 -0.034 0.039 -0.001 0.041 -0.008 0.002 -0.034 0.004 -0.034

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 2: Desplazamientos relativos edificio H2 

 
 

Tabla B. 3: Desplazamientos relativos edificio H3 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

29 74.9 0.054 -0.051 0.058 -0.125 0.013 -0.343 0.017 -0.429 0.049 -0.046 0.053 -0.113 0.012 -0.308 0.016 -0.380

28 72.7 0.056 -0.146 0.055 -0.145 0.015 -0.506 0.019 -0.514 0.050 -0.131 0.050 -0.131 0.013 -0.455 0.017 -0.455

27 70.6 0.077 -0.092 0.077 -0.092 0.021 -0.485 0.024 -0.496 0.069 -0.083 0.070 -0.083 0.018 -0.437 0.021 -0.439

26 68.0 0.203 -0.093 0.257 -0.227 0.051 -0.493 0.135 -0.709 0.183 -0.084 0.232 -0.204 0.046 -0.443 0.122 -0.630

25 65.5 0.239 -0.097 0.302 -0.249 0.061 -0.524 0.158 -0.777 0.215 -0.087 0.272 -0.224 0.055 -0.471 0.143 -0.691

24 63.0 0.266 -0.100 0.334 -0.265 0.069 -0.549 0.175 -0.825 0.239 -0.090 0.301 -0.239 0.062 -0.494 0.158 -0.734

23 60.5 0.292 -0.103 0.366 -0.282 0.076 -0.571 0.191 -0.870 0.263 -0.093 0.330 -0.253 0.068 -0.514 0.173 -0.774

22 58.0 0.315 -0.106 0.395 -0.297 0.083 -0.590 0.205 -0.908 0.284 -0.095 0.356 -0.267 0.074 -0.531 0.186 -0.808

21 55.4 0.336 -0.108 0.421 -0.310 0.088 -0.605 0.218 -0.939 0.303 -0.097 0.380 -0.279 0.079 -0.544 0.197 -0.835

20 52.9 0.354 -0.109 0.444 -0.322 0.093 -0.616 0.228 -0.964 0.319 -0.098 0.400 -0.289 0.084 -0.554 0.206 -0.856

19 50.4 0.370 -0.110 0.464 -0.331 0.097 -0.622 0.237 -0.982 0.333 -0.099 0.418 -0.298 0.087 -0.560 0.214 -0.872

18 47.9 0.383 -0.110 0.481 -0.339 0.100 -0.625 0.244 -0.994 0.345 -0.099 0.433 -0.305 0.090 -0.562 0.220 -0.882

17 45.4 0.394 -0.110 0.495 -0.345 0.102 -0.624 0.249 -1.000 0.355 -0.099 0.446 -0.311 0.092 -0.562 0.225 -0.888

16 42.8 0.403 -0.109 0.507 -0.350 0.104 -0.620 0.254 -1.001 0.363 -0.099 0.457 -0.315 0.094 -0.558 0.228 -0.888

15 40.3 0.410 -0.108 0.516 -0.353 0.105 -0.613 0.256 -0.997 0.369 -0.098 0.465 -0.318 0.095 -0.552 0.231 -0.884

14 37.8 0.415 -0.107 0.523 -0.355 0.106 -0.603 0.258 -0.987 0.373 -0.096 0.471 -0.320 0.096 -0.542 0.232 -0.875

13 35.3 0.418 -0.105 0.527 -0.355 0.107 -0.585 0.254 -0.959 0.376 -0.094 0.475 -0.319 0.096 -0.527 0.229 -0.850

12 32.8 0.420 -0.102 0.529 -0.353 0.107 -0.569 0.252 -0.938 0.378 -0.092 0.477 -0.318 0.096 -0.512 0.227 -0.832

11 30.2 0.419 -0.100 0.528 -0.350 0.106 -0.551 0.250 -0.915 0.377 -0.090 0.476 -0.315 0.095 -0.496 0.225 -0.811

10 27.7 0.415 -0.096 0.524 -0.344 0.105 -0.529 0.245 -0.886 0.374 -0.087 0.472 -0.309 0.094 -0.476 0.221 -0.785

9 25.2 0.400 -0.091 0.504 -0.328 0.101 -0.499 0.235 -0.840 0.360 -0.082 0.454 -0.295 0.091 -0.449 0.212 -0.745

8 22.7 0.390 -0.087 0.490 -0.315 0.098 -0.473 0.226 -0.800 0.351 -0.078 0.441 -0.283 0.089 -0.425 0.204 -0.710

7 20.2 0.377 -0.082 0.473 -0.301 0.095 -0.443 0.216 -0.755 0.339 -0.073 0.426 -0.270 0.085 -0.398 0.196 -0.669

6 17.6 0.356 -0.074 0.444 -0.274 0.089 -0.407 0.202 -0.702 0.320 -0.067 0.399 -0.246 0.080 -0.366 0.183 -0.622

5 15.1 0.332 -0.067 0.412 -0.251 0.083 -0.367 0.186 -0.639 0.299 -0.061 0.371 -0.225 0.075 -0.330 0.169 -0.566

4 12.6 0.302 -0.059 0.374 -0.224 0.075 -0.318 0.165 -0.561 0.272 -0.053 0.336 -0.201 0.068 -0.286 0.150 -0.495

3 10.1 0.261 -0.048 0.321 -0.185 0.064 -0.262 0.138 -0.469 0.235 -0.044 0.287 -0.166 0.058 -0.235 0.126 -0.411

2 7.6 0.196 -0.036 0.239 -0.132 0.047 -0.195 0.097 -0.341 0.177 -0.033 0.212 -0.118 0.042 -0.175 0.089 -0.300

1 5.0 0.085 -0.019 0.094 -0.047 0.019 -0.101 0.043 -0.158 0.077 -0.017 0.085 -0.042 0.017 -0.091 0.039 -0.141

-1 2.5 0.044 -0.010 0.050 -0.029 0.010 -0.053 0.024 -0.086 0.040 -0.009 0.044 -0.026 0.009 -0.048 0.022 -0.077

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

27 67.86 0.110 -0.010 0.124 -0.015 0.007 -0.487 0.054 -0.497 0.110 -0.010 0.123 -0.015 0.007 -0.480 0.054 -0.492

26 65.38 0.123 -0.010 0.137 -0.059 0.007 -0.521 0.070 -0.604 0.122 -0.011 0.138 -0.060 0.007 -0.516 0.071 -0.599

25 62.90 0.132 -0.010 0.148 -0.061 0.008 -0.532 0.074 -0.621 0.132 -0.011 0.148 -0.062 0.008 -0.527 0.075 -0.617

24 60.42 0.143 -0.010 0.158 -0.062 0.009 -0.542 0.078 -0.636 0.143 -0.011 0.159 -0.063 0.009 -0.537 0.078 -0.631

23 57.94 0.154 -0.011 0.169 -0.063 0.009 -0.550 0.081 -0.649 0.154 -0.011 0.170 -0.064 0.010 -0.545 0.082 -0.644

22 55.46 0.165 -0.011 0.181 -0.063 0.010 -0.558 0.083 -0.660 0.165 -0.011 0.181 -0.065 0.010 -0.553 0.084 -0.655

21 52.98 0.176 -0.011 0.192 -0.064 0.010 -0.563 0.084 -0.668 0.176 -0.011 0.192 -0.066 0.010 -0.558 0.085 -0.664

20 50.50 0.187 -0.010 0.202 -0.065 0.010 -0.567 0.083 -0.673 0.187 -0.011 0.202 -0.067 0.010 -0.562 0.084 -0.669

19 48.02 0.196 -0.010 0.211 -0.066 0.010 -0.568 0.082 -0.674 0.196 -0.011 0.212 -0.067 0.010 -0.563 0.083 -0.670

18 45.54 0.205 -0.010 0.220 -0.066 0.009 -0.567 0.079 -0.673 0.205 -0.011 0.220 -0.068 0.010 -0.562 0.080 -0.668

17 43.06 0.212 -0.010 0.227 -0.066 0.009 -0.564 0.076 -0.668 0.213 -0.010 0.228 -0.068 0.009 -0.558 0.077 -0.663

16 40.58 0.219 -0.010 0.234 -0.066 0.009 -0.558 0.073 -0.661 0.219 -0.010 0.234 -0.068 0.009 -0.553 0.074 -0.656

15 38.10 0.225 -0.010 0.239 -0.066 0.009 -0.550 0.070 -0.651 0.225 -0.010 0.239 -0.067 0.009 -0.545 0.071 -0.646

14 35.62 0.229 -0.009 0.242 -0.065 0.009 -0.541 0.067 -0.639 0.229 -0.010 0.243 -0.066 0.009 -0.535 0.069 -0.635

13 33.14 0.232 -0.009 0.245 -0.064 0.009 -0.529 0.065 -0.626 0.232 -0.009 0.245 -0.065 0.009 -0.523 0.067 -0.621

12 30.66 0.233 -0.009 0.246 -0.062 0.009 -0.515 0.065 -0.611 0.234 -0.009 0.246 -0.063 0.009 -0.508 0.066 -0.606

11 28.18 0.233 -0.008 0.245 -0.060 0.009 -0.499 0.065 -0.594 0.233 -0.008 0.245 -0.061 0.009 -0.492 0.066 -0.588

10 25.70 0.231 -0.008 0.242 -0.057 0.009 -0.480 0.066 -0.575 0.231 -0.008 0.242 -0.058 0.009 -0.472 0.067 -0.568

9 23.22 0.226 -0.007 0.236 -0.054 0.010 -0.457 0.067 -0.553 0.226 -0.007 0.236 -0.054 0.010 -0.449 0.068 -0.545

8 20.74 0.219 -0.006 0.228 -0.050 0.010 -0.431 0.067 -0.527 0.219 -0.007 0.228 -0.050 0.010 -0.422 0.068 -0.518

7 18.26 0.206 -0.006 0.215 -0.045 0.009 -0.400 0.066 -0.495 0.206 -0.006 0.214 -0.045 0.009 -0.389 0.066 -0.484

6 15.78 0.186 -0.005 0.194 -0.039 0.008 -0.361 0.062 -0.454 0.185 -0.005 0.193 -0.039 0.008 -0.349 0.062 -0.441

5 13.30 0.164 -0.004 0.170 -0.032 0.007 -0.324 0.058 -0.416 0.164 -0.004 0.169 -0.032 0.007 -0.311 0.057 -0.401

4 10.82 0.145 -0.003 0.156 -0.035 0.006 -0.260 0.059 -0.375 0.143 -0.002 0.154 -0.033 0.005 -0.245 0.056 -0.356

3 8.34 0.128 -0.002 0.140 -0.034 0.005 -0.201 0.049 -0.301 0.125 -0.002 0.135 -0.032 0.004 -0.186 0.047 -0.280

2 5.84 0.104 -0.001 0.115 -0.030 0.003 -0.148 0.030 -0.218 0.101 -0.001 0.111 -0.028 0.003 -0.136 0.028 -0.203

1 3.34 0.048 -0.001 0.058 -0.025 0.006 -0.069 0.019 -0.100 0.047 -0.001 0.055 -0.023 0.005 -0.064 0.018 -0.093

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 4: Desplazamientos relativos edificio H4 

 
 

Tabla B. 5: Desplazamientos relativos edificio H5 

 
 

 

 

 

 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

21 53.69 0.053 -0.007 0.097 -0.053 0.018 -0.356 0.036 -0.379 0.054 -0.007 0.094 -0.053 0.017 -0.354 0.036 -0.371

20 51.24 0.130 -0.011 0.137 -0.096 0.009 -0.363 0.053 -0.379 0.131 -0.012 0.137 -0.096 0.009 -0.361 0.053 -0.371

19 49.00 0.168 -0.009 0.175 -0.048 0.005 -0.347 0.017 -0.373 0.165 -0.007 0.171 -0.046 0.004 -0.343 0.018 -0.367

18 46.55 0.184 -0.009 0.191 -0.050 0.006 -0.357 0.019 -0.385 0.181 -0.006 0.188 -0.048 0.005 -0.354 0.019 -0.378

17 44.10 0.198 -0.008 0.206 -0.053 0.007 -0.368 0.020 -0.396 0.195 -0.006 0.203 -0.051 0.005 -0.365 0.020 -0.390

16 41.65 0.210 -0.008 0.220 -0.056 0.008 -0.377 0.021 -0.405 0.207 -0.006 0.217 -0.054 0.006 -0.375 0.021 -0.400

15 39.20 0.221 -0.008 0.232 -0.059 0.008 -0.384 0.022 -0.412 0.218 -0.005 0.229 -0.056 0.006 -0.382 0.021 -0.407

14 36.75 0.230 -0.007 0.242 -0.061 0.008 -0.387 0.022 -0.417 0.227 -0.005 0.239 -0.059 0.006 -0.386 0.022 -0.412

13 34.30 0.237 -0.007 0.250 -0.063 0.009 -0.388 0.023 -0.417 0.234 -0.005 0.247 -0.060 0.006 -0.387 0.022 -0.413

12 31.85 0.242 -0.007 0.256 -0.065 0.009 -0.386 0.023 -0.415 0.239 -0.004 0.252 -0.061 0.006 -0.384 0.022 -0.410

11 29.40 0.244 -0.007 0.259 -0.065 0.009 -0.380 0.023 -0.408 0.240 -0.004 0.254 -0.062 0.006 -0.377 0.022 -0.403

10 26.95 0.240 -0.007 0.255 -0.065 0.009 -0.368 0.022 -0.396 0.235 -0.004 0.249 -0.061 0.006 -0.365 0.022 -0.390

9 24.50 0.238 -0.006 0.253 -0.064 0.009 -0.358 0.022 -0.385 0.231 -0.004 0.245 -0.060 0.006 -0.353 0.021 -0.378

8 22.05 0.233 -0.006 0.248 -0.063 0.008 -0.345 0.021 -0.371 0.226 -0.004 0.240 -0.058 0.006 -0.339 0.020 -0.362

7 19.60 0.226 -0.006 0.241 -0.061 0.008 -0.328 0.020 -0.353 0.217 -0.004 0.231 -0.056 0.005 -0.320 0.019 -0.342

6 17.15 0.216 -0.005 0.230 -0.058 0.008 -0.308 0.019 -0.331 0.206 -0.003 0.218 -0.052 0.005 -0.297 0.018 -0.317

5 14.70 0.203 -0.005 0.215 -0.053 0.007 -0.282 0.018 -0.303 0.190 -0.003 0.201 -0.048 0.004 -0.267 0.016 -0.285

4 12.25 0.185 -0.005 0.196 -0.048 0.006 -0.249 0.016 -0.267 0.169 -0.003 0.179 -0.041 0.004 -0.228 0.013 -0.243

3 9.80 0.162 -0.004 0.171 -0.040 0.005 -0.208 0.013 -0.223 0.143 -0.002 0.150 -0.031 0.003 -0.175 0.010 -0.186

2 7.35 0.124 -0.003 0.131 -0.030 0.004 -0.153 0.021 -0.181 0.113 -0.002 0.118 -0.025 0.002 -0.135 0.017 -0.156

1 4.90 0.088 -0.002 0.099 -0.020 0.002 -0.100 0.022 -0.162 0.077 -0.002 0.081 -0.017 0.002 -0.087 0.020 -0.139

-1 2.45 0.036 -0.001 0.038 -0.010 0.001 -0.049 0.002 -0.050 0.031 -0.001 0.033 -0.007 0.001 -0.040 0.002 -0.041

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

27 71.35 0.211 -0.061 0.238 -0.061 0.025 -0.419 0.044 -0.421 0.207 -0.061 0.235 -0.061 0.026 -0.405 0.044 -0.405

26 69.05 0.188 -0.047 0.203 -0.047 0.012 -0.443 0.026 -0.443 0.184 -0.047 0.199 -0.047 0.013 -0.428 0.026 -0.428

25 67.14 0.190 -0.008 0.202 -0.058 0.006 -0.429 0.021 -0.459 0.186 -0.007 0.197 -0.057 0.006 -0.415 0.016 -0.439

24 64.64 0.199 -0.010 0.217 -0.060 0.007 -0.441 0.033 -0.467 0.195 -0.009 0.212 -0.059 0.006 -0.427 0.022 -0.446

23 62.14 0.214 -0.010 0.233 -0.064 0.007 -0.452 0.034 -0.478 0.210 -0.009 0.228 -0.062 0.006 -0.438 0.023 -0.457

22 59.64 0.230 -0.011 0.250 -0.067 0.007 -0.463 0.036 -0.488 0.226 -0.010 0.245 -0.066 0.006 -0.449 0.023 -0.466

21 57.14 0.245 -0.011 0.265 -0.071 0.008 -0.473 0.037 -0.498 0.241 -0.010 0.261 -0.069 0.006 -0.458 0.024 -0.475

20 54.64 0.259 -0.011 0.280 -0.074 0.008 -0.481 0.039 -0.506 0.254 -0.011 0.275 -0.073 0.006 -0.466 0.025 -0.482

19 52.14 0.271 -0.012 0.293 -0.077 0.008 -0.487 0.041 -0.511 0.266 -0.011 0.288 -0.075 0.007 -0.471 0.026 -0.487

18 49.64 0.281 -0.012 0.304 -0.079 0.008 -0.490 0.043 -0.515 0.277 -0.011 0.299 -0.078 0.007 -0.475 0.026 -0.490

17 47.14 0.290 -0.013 0.313 -0.081 0.008 -0.491 0.044 -0.517 0.285 -0.012 0.308 -0.080 0.007 -0.475 0.027 -0.490

16 44.64 0.297 -0.013 0.321 -0.083 0.008 -0.490 0.046 -0.516 0.293 -0.012 0.316 -0.082 0.007 -0.474 0.028 -0.489

15 42.14 0.303 -0.013 0.327 -0.084 0.009 -0.487 0.047 -0.514 0.298 -0.012 0.322 -0.083 0.006 -0.471 0.028 -0.485

14 39.64 0.307 -0.013 0.332 -0.085 0.009 -0.483 0.048 -0.511 0.303 -0.013 0.327 -0.084 0.006 -0.466 0.029 -0.481

13 37.14 0.310 -0.013 0.336 -0.086 0.009 -0.477 0.049 -0.506 0.306 -0.013 0.331 -0.085 0.006 -0.460 0.029 -0.475

12 34.64 0.313 -0.014 0.338 -0.087 0.009 -0.471 0.049 -0.500 0.308 -0.013 0.333 -0.085 0.006 -0.453 0.029 -0.468

11 32.14 0.314 -0.014 0.340 -0.087 0.009 -0.463 0.050 -0.492 0.310 -0.013 0.335 -0.086 0.006 -0.445 0.029 -0.459

10 29.64 0.315 -0.013 0.341 -0.087 0.009 -0.454 0.050 -0.483 0.310 -0.013 0.336 -0.086 0.006 -0.436 0.029 -0.450

9 27.14 0.314 -0.013 0.340 -0.087 0.008 -0.444 0.049 -0.472 0.309 -0.013 0.334 -0.085 0.006 -0.425 0.028 -0.438

8 24.64 0.311 -0.013 0.337 -0.086 0.008 -0.431 0.048 -0.459 0.306 -0.012 0.332 -0.084 0.006 -0.413 0.027 -0.425

7 22.14 0.307 -0.012 0.332 -0.084 0.008 -0.417 0.047 -0.443 0.302 -0.012 0.326 -0.082 0.006 -0.397 0.026 -0.408

6 19.64 0.299 -0.011 0.324 -0.082 0.008 -0.399 0.045 -0.422 0.294 -0.011 0.318 -0.080 0.006 -0.379 0.025 -0.387

5 17.14 0.288 -0.010 0.312 -0.079 0.008 -0.376 0.042 -0.397 0.282 -0.010 0.305 -0.076 0.006 -0.355 0.023 -0.361

4 14.64 0.271 -0.009 0.294 -0.074 0.008 -0.348 0.039 -0.365 0.264 -0.008 0.287 -0.071 0.006 -0.326 0.022 -0.329

3 12.14 0.248 -0.008 0.269 -0.069 0.009 -0.312 0.036 -0.325 0.238 -0.007 0.259 -0.065 0.006 -0.287 0.019 -0.289

2 9.64 0.212 -0.006 0.230 -0.060 0.010 -0.268 0.032 -0.279 0.202 -0.005 0.218 -0.055 0.007 -0.245 0.016 -0.252

1 7.14 0.179 -0.007 0.185 -0.055 0.008 -0.207 0.248 -0.211 0.168 -0.007 0.174 -0.051 0.007 -0.189 0.146 -0.210

-1 4.64 0.028 -0.001 0.044 -0.027 0.003 -0.050 0.010 -0.068 0.028 -0.001 0.043 -0.026 0.003 -0.048 0.009 -0.064

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 6: Desplazamientos relativos edificio H6 

 
 

Tabla B. 7: Desplazamientos relativos edificio H7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

23 60.38 0.202 -0.013 0.235 -0.061 0.021 -0.240 0.117 -0.261 0.182 -0.012 0.212 -0.055 0.019 -0.213 0.105 -0.232

22 58.32 0.197 -0.005 0.229 -0.061 0.018 -0.260 0.040 -0.282 0.177 -0.004 0.206 -0.055 0.017 -0.231 0.037 -0.251

21 55.80 0.206 -0.013 0.335 -0.261 0.019 -0.300 0.066 -0.365 0.186 -0.011 0.302 -0.235 0.017 -0.268 0.060 -0.327

20 53.28 0.227 -0.015 0.388 -0.313 0.023 -0.318 0.078 -0.393 0.204 -0.013 0.350 -0.283 0.020 -0.284 0.071 -0.352

19 50.76 0.242 -0.017 0.426 -0.354 0.025 -0.333 0.086 -0.415 0.218 -0.015 0.384 -0.319 0.022 -0.298 0.078 -0.372

18 48.24 0.258 -0.019 0.465 -0.394 0.027 -0.347 0.094 -0.437 0.232 -0.017 0.419 -0.355 0.024 -0.310 0.085 -0.391

17 45.72 0.271 -0.020 0.499 -0.430 0.029 -0.359 0.101 -0.456 0.245 -0.018 0.450 -0.388 0.026 -0.321 0.092 -0.408

16 43.20 0.284 -0.022 0.531 -0.465 0.031 -0.370 0.109 -0.474 0.256 -0.019 0.479 -0.420 0.028 -0.331 0.099 -0.425

15 40.68 0.294 -0.023 0.560 -0.497 0.034 -0.379 0.117 -0.490 0.265 -0.020 0.504 -0.448 0.030 -0.339 0.107 -0.439

14 38.16 0.302 -0.024 0.582 -0.521 0.035 -0.384 0.125 -0.502 0.272 -0.021 0.524 -0.469 0.032 -0.343 0.113 -0.450

13 35.64 0.309 -0.024 0.598 -0.537 0.037 -0.385 0.131 -0.509 0.278 -0.022 0.539 -0.484 0.033 -0.344 0.119 -0.456

12 33.12 0.314 -0.024 0.611 -0.550 0.039 -0.384 0.137 -0.514 0.283 -0.022 0.551 -0.496 0.035 -0.343 0.125 -0.460

11 30.60 0.317 -0.025 0.624 -0.565 0.040 -0.383 0.144 -0.519 0.286 -0.022 0.562 -0.509 0.036 -0.342 0.131 -0.464

10 28.08 0.318 -0.025 0.634 -0.578 0.042 -0.380 0.151 -0.522 0.287 -0.023 0.572 -0.521 0.038 -0.339 0.137 -0.467

9 25.56 0.318 -0.026 0.646 -0.596 0.043 -0.377 0.158 -0.526 0.287 -0.023 0.582 -0.537 0.039 -0.336 0.143 -0.470

8 23.04 0.316 -0.026 0.653 -0.610 0.044 -0.371 0.164 -0.527 0.284 -0.023 0.588 -0.550 0.039 -0.331 0.149 -0.471

7 20.52 0.310 -0.026 0.652 -0.615 0.044 -0.361 0.168 -0.521 0.279 -0.023 0.587 -0.554 0.039 -0.322 0.152 -0.465

6 18.00 0.300 -0.025 0.642 -0.612 0.043 -0.348 0.169 -0.509 0.271 -0.023 0.578 -0.551 0.039 -0.309 0.153 -0.454

5 15.48 0.286 -0.025 0.621 -0.598 0.041 -0.330 0.168 -0.490 0.257 -0.022 0.559 -0.539 0.037 -0.292 0.152 -0.436

4 12.96 0.264 -0.023 0.583 -0.566 0.038 -0.304 0.161 -0.458 0.238 -0.021 0.524 -0.509 0.034 -0.269 0.145 -0.407

3 10.44 0.232 -0.020 0.522 -0.506 0.034 -0.272 0.148 -0.414 0.209 -0.018 0.468 -0.454 0.031 -0.240 0.132 -0.366

2 7.92 0.171 -0.013 0.366 -0.354 0.023 -0.217 0.105 -0.320 0.154 -0.012 0.327 -0.317 0.021 -0.191 0.094 -0.282

1 5.40 0.081 -0.006 0.114 -0.105 0.006 -0.109 0.026 -0.140 0.073 -0.005 0.103 -0.094 0.006 -0.096 0.024 -0.124

-1 2.88 0.033 -0.004 0.045 -0.044 0.001 -0.048 0.010 -0.060 0.030 -0.003 0.040 -0.040 0.001 -0.042 0.009 -0.053

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

20 52.04 0.144 -0.040 0.150 -0.040 0.013 -0.429 0.021 -0.429 0.130 -0.036 0.136 -0.037 0.012 -0.387 0.019 -0.384

19 48.22 0.132 -0.014 0.145 -0.116 0.016 -0.529 0.021 -0.537 0.119 -0.012 0.131 -0.104 0.014 -0.476 0.020 -0.483

18 45.76 0.146 -0.014 0.161 -0.121 0.017 -0.544 0.023 -0.554 0.132 -0.013 0.145 -0.109 0.015 -0.490 0.021 -0.497

17 43.30 0.161 -0.014 0.176 -0.127 0.017 -0.558 0.024 -0.569 0.145 -0.013 0.159 -0.115 0.015 -0.503 0.022 -0.511

16 40.84 0.175 -0.015 0.192 -0.132 0.018 -0.569 0.024 -0.581 0.158 -0.013 0.173 -0.119 0.016 -0.513 0.023 -0.522

15 38.38 0.188 -0.015 0.205 -0.136 0.018 -0.576 0.025 -0.588 0.169 -0.013 0.185 -0.123 0.016 -0.519 0.023 -0.529

14 35.92 0.199 -0.015 0.217 -0.139 0.019 -0.578 0.025 -0.591 0.179 -0.013 0.196 -0.125 0.017 -0.521 0.023 -0.531

13 33.46 0.208 -0.015 0.227 -0.140 0.019 -0.575 0.025 -0.588 0.187 -0.013 0.205 -0.126 0.017 -0.518 0.023 -0.529

12 31.00 0.215 -0.015 0.235 -0.140 0.019 -0.567 0.025 -0.581 0.194 -0.013 0.212 -0.126 0.017 -0.511 0.023 -0.522

11 28.54 0.220 -0.014 0.240 -0.139 0.019 -0.555 0.025 -0.570 0.198 -0.013 0.216 -0.125 0.016 -0.500 0.023 -0.512

10 26.08 0.223 -0.014 0.243 -0.136 0.018 -0.538 0.025 -0.554 0.201 -0.012 0.218 -0.122 0.016 -0.485 0.023 -0.497

9 23.62 0.222 -0.013 0.242 -0.131 0.018 -0.516 0.025 -0.534 0.200 -0.012 0.218 -0.118 0.016 -0.465 0.023 -0.478

8 21.16 0.218 -0.012 0.237 -0.125 0.018 -0.489 0.025 -0.508 0.196 -0.011 0.213 -0.112 0.016 -0.440 0.023 -0.455

7 18.70 0.206 -0.011 0.223 -0.112 0.017 -0.450 0.025 -0.472 0.186 -0.010 0.201 -0.101 0.015 -0.405 0.023 -0.421

6 16.24 0.196 -0.011 0.212 -0.103 0.016 -0.416 0.025 -0.441 0.177 -0.009 0.191 -0.093 0.015 -0.375 0.023 -0.392

5 13.78 0.182 -0.010 0.196 -0.094 0.015 -0.377 0.025 -0.406 0.163 -0.009 0.176 -0.085 0.013 -0.340 0.023 -0.359

4 11.32 0.155 -0.009 0.168 -0.083 0.013 -0.330 0.025 -0.367 0.140 -0.008 0.151 -0.075 0.012 -0.297 0.023 -0.321

3 8.86 0.123 -0.009 0.134 -0.071 0.011 -0.273 0.026 -0.321 0.110 -0.008 0.119 -0.062 0.010 -0.245 0.023 -0.274

2 6.40 0.096 -0.010 0.106 -0.059 0.006 -0.210 0.020 -0.256 0.087 -0.009 0.094 -0.052 0.006 -0.187 0.018 -0.217

1 3.70 0.056 -0.007 0.064 -0.041 0.003 -0.109 0.010 -0.135 0.050 -0.007 0.057 -0.035 0.003 -0.096 0.008 -0.112

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 8: Desplazamientos relativos edificio H8 

 
 

Tabla B. 9: Desplazamientos relativos edificio H9 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

28 74.38 0.407 -0.103 0.457 -0.161 0.197 -0.379 0.197 -0.445 0.356 -0.089 0.395 -0.135 0.177 -0.334 0.177 -0.393

27 72.24 0.400 -0.091 0.457 -0.183 0.185 -0.475 0.204 -0.667 0.353 -0.079 0.396 -0.164 0.166 -0.418 0.182 -0.587

26 69.66 0.396 -0.101 0.766 -0.676 0.136 -0.627 0.297 -0.936 0.350 -0.090 0.649 -0.585 0.123 -0.549 0.267 -0.822

25 67.14 0.411 -0.105 0.824 -0.727 0.138 -0.648 0.306 -0.978 0.363 -0.094 0.699 -0.630 0.125 -0.568 0.275 -0.859

24 64.62 0.425 -0.109 0.865 -0.762 0.140 -0.665 0.312 -1.006 0.375 -0.097 0.734 -0.661 0.127 -0.583 0.280 -0.884

23 62.10 0.441 -0.112 0.911 -0.802 0.143 -0.681 0.320 -1.036 0.389 -0.100 0.773 -0.695 0.130 -0.597 0.287 -0.910

22 59.58 0.455 -0.115 0.953 -0.837 0.146 -0.694 0.326 -1.062 0.401 -0.103 0.807 -0.724 0.133 -0.608 0.293 -0.933

21 57.06 0.468 -0.118 0.992 -0.870 0.149 -0.706 0.333 -1.086 0.412 -0.106 0.839 -0.751 0.136 -0.617 0.299 -0.953

20 54.54 0.479 -0.121 1.027 -0.898 0.153 -0.714 0.339 -1.105 0.421 -0.108 0.866 -0.774 0.139 -0.624 0.304 -0.969

19 52.02 0.489 -0.123 1.059 -0.924 0.156 -0.720 0.344 -1.122 0.429 -0.109 0.891 -0.795 0.142 -0.628 0.309 -0.983

18 49.50 0.496 -0.124 1.087 -0.947 0.159 -0.723 0.349 -1.135 0.434 -0.111 0.912 -0.813 0.145 -0.629 0.313 -0.993

17 46.98 0.502 -0.126 1.112 -0.966 0.162 -0.723 0.352 -1.144 0.438 -0.112 0.931 -0.828 0.147 -0.628 0.316 -1.001

16 44.46 0.505 -0.126 1.133 -0.983 0.164 -0.721 0.355 -1.150 0.441 -0.112 0.946 -0.841 0.150 -0.626 0.318 -1.005

15 41.94 0.507 -0.127 1.151 -0.996 0.166 -0.717 0.356 -1.152 0.441 -0.112 0.959 -0.851 0.151 -0.621 0.319 -1.007

14 39.42 0.507 -0.127 1.164 -1.006 0.167 -0.710 0.361 -1.150 0.441 -0.112 0.969 -0.858 0.152 -0.614 0.319 -1.005

13 36.90 0.505 -0.126 1.174 -1.012 0.168 -0.701 0.368 -1.144 0.439 -0.112 0.976 -0.863 0.153 -0.606 0.322 -0.999

12 34.38 0.502 -0.125 1.178 -1.014 0.168 -0.690 0.374 -1.133 0.435 -0.111 0.979 -0.864 0.153 -0.596 0.328 -0.990

11 31.86 0.496 -0.124 1.176 -1.009 0.167 -0.675 0.378 -1.116 0.430 -0.109 0.977 -0.861 0.152 -0.583 0.333 -0.976

10 29.34 0.488 -0.123 1.166 -0.999 0.165 -0.659 0.379 -1.093 0.423 -0.108 0.969 -0.852 0.150 -0.569 0.335 -0.956

9 26.82 0.477 -0.121 1.147 -0.980 0.161 -0.640 0.376 -1.062 0.413 -0.106 0.954 -0.836 0.146 -0.552 0.334 -0.930

8 24.30 0.463 -0.119 1.116 -0.951 0.156 -0.616 0.369 -1.022 0.400 -0.104 0.929 -0.811 0.141 -0.532 0.329 -0.896

7 21.78 0.444 -0.117 1.068 -0.908 0.148 -0.587 0.354 -0.964 0.383 -0.102 0.889 -0.774 0.135 -0.508 0.318 -0.849

6 19.26 0.416 -0.113 0.996 -0.845 0.137 -0.549 0.332 -0.891 0.358 -0.098 0.828 -0.719 0.125 -0.476 0.299 -0.786

5 16.74 0.376 -0.104 0.893 -0.753 0.122 -0.498 0.300 -0.795 0.322 -0.090 0.739 -0.638 0.110 -0.431 0.269 -0.700

4 14.22 0.336 -0.097 0.788 -0.665 0.107 -0.452 0.267 -0.707 0.287 -0.083 0.650 -0.561 0.096 -0.391 0.238 -0.623

3 11.70 0.287 -0.087 0.664 -0.559 0.089 -0.395 0.227 -0.602 0.243 -0.073 0.543 -0.467 0.079 -0.341 0.198 -0.535

2 9.18 0.221 -0.070 0.417 -0.389 0.066 -0.297 0.147 -0.424 0.187 -0.059 0.341 -0.325 0.058 -0.256 0.128 -0.378

1 6.66 0.109 -0.045 0.153 -0.122 0.028 -0.154 0.063 -0.201 0.094 -0.040 0.129 -0.106 0.025 -0.138 0.056 -0.180

-1 3.78 0.060 -0.018 0.079 -0.062 0.015 -0.069 0.030 -0.089 0.053 -0.016 0.067 -0.054 0.013 -0.061 0.026 -0.078

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

30 93.14 0.597 -0.031 0.603 -0.062 0.060 -0.694 0.071 -0.718 0.597 -0.032 0.603 -0.062 0.060 -0.695 0.071 -0.719

29 89.62 0.589 -0.061 0.923 -0.761 0.070 -0.846 0.416 -1.478 0.589 -0.061 0.923 -0.761 0.070 -0.847 0.413 -1.476

28 85.02 0.607 -0.045 0.961 -0.709 0.073 -0.830 0.456 -1.481 0.607 -0.046 0.961 -0.710 0.073 -0.831 0.452 -1.479

27 82.46 0.631 -0.045 0.989 -0.723 0.075 -0.847 0.469 -1.514 0.631 -0.045 0.989 -0.723 0.075 -0.848 0.465 -1.513

26 79.90 0.651 -0.045 1.012 -0.737 0.077 -0.859 0.481 -1.542 0.651 -0.045 1.013 -0.736 0.077 -0.860 0.477 -1.541

25 77.34 0.669 -0.045 1.034 -0.747 0.079 -0.866 0.494 -1.565 0.669 -0.046 1.034 -0.746 0.079 -0.867 0.490 -1.564

24 74.78 0.685 -0.045 1.051 -0.755 0.081 -0.867 0.508 -1.583 0.684 -0.045 1.051 -0.754 0.081 -0.868 0.504 -1.582

23 72.22 0.697 -0.044 1.064 -0.760 0.084 -0.862 0.523 -1.595 0.697 -0.045 1.064 -0.760 0.084 -0.864 0.518 -1.594

22 69.66 0.706 -0.044 1.072 -0.764 0.087 -0.853 0.538 -1.602 0.706 -0.044 1.072 -0.764 0.087 -0.854 0.533 -1.601

21 67.10 0.713 -0.043 1.077 -0.766 0.090 -0.839 0.552 -1.604 0.712 -0.043 1.077 -0.766 0.090 -0.840 0.547 -1.603

20 64.54 0.716 -0.042 1.077 -0.767 0.092 -0.821 0.566 -1.602 0.716 -0.042 1.077 -0.767 0.092 -0.822 0.561 -1.600

19 61.98 0.717 -0.041 1.075 -0.766 0.094 -0.800 0.579 -1.599 0.717 -0.041 1.074 -0.766 0.094 -0.801 0.574 -1.596

18 59.42 0.716 -0.040 1.068 -0.764 0.096 -0.777 0.591 -1.591 0.715 -0.040 1.067 -0.764 0.096 -0.778 0.585 -1.588

17 56.86 0.708 -0.039 1.053 -0.758 0.098 -0.751 0.598 -1.575 0.706 -0.039 1.052 -0.758 0.098 -0.752 0.592 -1.572

16 54.30 0.703 -0.038 1.043 -0.754 0.100 -0.729 0.604 -1.562 0.702 -0.038 1.041 -0.754 0.100 -0.730 0.599 -1.559

15 51.74 0.700 -0.037 1.032 -0.748 0.102 -0.708 0.609 -1.547 0.698 -0.038 1.031 -0.748 0.101 -0.710 0.604 -1.544

14 49.18 0.696 -0.037 1.021 -0.741 0.103 -0.689 0.612 -1.531 0.694 -0.037 1.020 -0.740 0.103 -0.690 0.606 -1.527

13 46.62 0.691 -0.036 1.009 -0.730 0.104 -0.671 0.612 -1.511 0.690 -0.036 1.007 -0.729 0.103 -0.672 0.606 -1.507

12 44.06 0.686 -0.036 0.994 -0.717 0.104 -0.655 0.608 -1.488 0.684 -0.036 0.991 -0.716 0.104 -0.656 0.602 -1.484

11 41.50 0.680 -0.035 0.976 -0.700 0.104 -0.639 0.599 -1.459 0.678 -0.035 0.973 -0.698 0.103 -0.640 0.594 -1.455

10 38.94 0.672 -0.035 0.953 -0.676 0.103 -0.622 0.584 -1.419 0.669 -0.035 0.950 -0.675 0.103 -0.623 0.579 -1.415

9 36.38 0.656 -0.035 0.923 -0.651 0.102 -0.605 0.566 -1.376 0.653 -0.035 0.919 -0.650 0.101 -0.606 0.561 -1.371

8 33.82 0.643 -0.035 0.896 -0.626 0.099 -0.590 0.545 -1.331 0.640 -0.035 0.892 -0.624 0.099 -0.590 0.540 -1.326

7 31.26 0.623 -0.035 0.859 -0.595 0.097 -0.573 0.520 -1.278 0.620 -0.035 0.854 -0.593 0.097 -0.573 0.515 -1.273

6 28.70 0.604 -0.035 0.822 -0.559 0.092 -0.552 0.488 -1.212 0.600 -0.035 0.817 -0.558 0.092 -0.551 0.483 -1.207

5 26.14 0.577 -0.034 0.774 -0.516 0.085 -0.522 0.447 -1.129 0.572 -0.034 0.767 -0.515 0.085 -0.521 0.443 -1.123

4 23.58 0.548 -0.033 0.724 -0.468 0.077 -0.489 0.402 -1.036 0.542 -0.034 0.716 -0.466 0.077 -0.487 0.397 -1.029

3 21.02 0.508 -0.031 0.661 -0.408 0.067 -0.445 0.347 -0.920 0.499 -0.031 0.649 -0.405 0.067 -0.442 0.343 -0.911

2 18.46 0.456 -0.031 0.587 -0.349 0.055 -0.400 0.293 -0.806 0.450 -0.030 0.578 -0.346 0.056 -0.398 0.290 -0.799

1 15.90 0.356 -0.026 0.433 -0.222 0.041 -0.302 0.192 -0.561 0.352 -0.025 0.427 -0.220 0.042 -0.300 0.190 -0.555

-1 11.70 0.084 -0.014 0.093 -0.026 0.014 -0.091 0.026 -0.099 0.084 -0.014 0.093 -0.026 0.014 -0.092 0.026 -0.100

-2 8.40 0.050 -0.010 0.059 -0.016 0.010 -0.056 0.020 -0.060 0.050 -0.010 0.059 -0.016 0.010 -0.056 0.020 -0.060

-3 5.60 0.043 -0.009 0.051 -0.015 0.010 -0.047 0.018 -0.052 0.043 -0.009 0.051 -0.015 0.010 -0.047 0.018 -0.052

-4 2.80 0.028 -0.006 0.034 -0.011 0.006 -0.030 0.014 -0.038 0.028 -0.006 0.034 -0.011 0.006 -0.030 0.014 -0.038

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 10: Desplazamientos relativos edificio H10 

 
 

Tabla B. 11: Desplazamientos relativos edificio H11 

 
 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

30 76.34 0.445 -0.126 0.445 -0.130 0.047 -0.657 0.051 -0.657 0.531 -0.156 0.531 -0.161 0.060 -0.770 0.064 -0.770

29 74.20 0.427 -0.104 0.455 -0.118 0.018 -0.755 0.038 -0.766 0.506 -0.132 0.539 -0.149 0.024 -0.887 0.048 -0.901

28 71.56 0.526 -0.018 0.681 -0.339 0.016 -0.817 0.065 -0.902 0.625 -0.024 0.810 -0.448 0.021 -0.962 0.080 -1.069

27 69.04 0.565 -0.016 0.756 -0.386 0.018 -0.841 0.075 -0.937 0.671 -0.022 0.901 -0.508 0.023 -0.991 0.091 -1.113

26 66.52 0.595 -0.015 0.807 -0.418 0.018 -0.863 0.081 -0.967 0.707 -0.021 0.963 -0.548 0.024 -1.018 0.099 -1.149

25 64.00 0.629 -0.015 0.869 -0.457 0.019 -0.885 0.090 -0.998 0.747 -0.021 1.037 -0.597 0.025 -1.045 0.110 -1.188

24 61.48 0.663 -0.015 0.930 -0.495 0.020 -0.908 0.098 -1.029 0.787 -0.020 1.111 -0.644 0.026 -1.071 0.120 -1.225

23 58.96 0.696 -0.015 0.991 -0.534 0.022 -0.928 0.106 -1.058 0.827 -0.020 1.184 -0.692 0.028 -1.096 0.130 -1.260

22 56.44 0.729 -0.015 1.051 -0.571 0.023 -0.947 0.114 -1.085 0.864 -0.020 1.254 -0.738 0.030 -1.117 0.141 -1.292

21 53.92 0.759 -0.015 1.108 -0.607 0.025 -0.963 0.122 -1.110 0.900 -0.019 1.321 -0.782 0.032 -1.136 0.150 -1.321

20 51.40 0.787 -0.014 1.160 -0.640 0.027 -0.977 0.129 -1.131 0.932 -0.019 1.382 -0.823 0.034 -1.151 0.159 -1.345

19 48.88 0.812 -0.014 1.209 -0.672 0.028 -0.987 0.136 -1.149 0.960 -0.019 1.438 -0.860 0.036 -1.161 0.168 -1.365

18 46.36 0.834 -0.014 1.253 -0.700 0.030 -0.993 0.142 -1.162 0.985 -0.018 1.488 -0.894 0.038 -1.167 0.176 -1.380

17 43.84 0.853 -0.014 1.291 -0.726 0.032 -0.996 0.148 -1.171 1.005 -0.018 1.532 -0.924 0.041 -1.168 0.184 -1.389

16 41.32 0.868 -0.013 1.324 -0.748 0.033 -0.994 0.153 -1.174 1.020 -0.017 1.568 -0.950 0.043 -1.164 0.191 -1.393

15 38.80 0.878 -0.013 1.349 -0.767 0.035 -0.987 0.158 -1.173 1.030 -0.017 1.596 -0.972 0.045 -1.155 0.197 -1.389

14 36.28 0.883 -0.013 1.368 -0.782 0.036 -0.975 0.162 -1.165 1.034 -0.017 1.614 -0.988 0.046 -1.139 0.203 -1.379

13 33.76 0.884 -0.013 1.377 -0.792 0.038 -0.958 0.165 -1.151 1.031 -0.016 1.623 -0.997 0.048 -1.118 0.207 -1.361

12 31.24 0.878 -0.013 1.378 -0.796 0.039 -0.935 0.167 -1.130 1.021 -0.016 1.620 -1.000 0.049 -1.088 0.210 -1.334

11 28.72 0.865 -0.012 1.366 -0.793 0.040 -0.906 0.168 -1.100 1.002 -0.016 1.601 -0.994 0.050 -1.051 0.211 -1.297

10 26.20 0.844 -0.012 1.341 -0.782 0.040 -0.869 0.167 -1.060 0.973 -0.015 1.567 -0.977 0.051 -1.005 0.210 -1.248

9 23.68 0.807 -0.012 1.285 -0.748 0.039 -0.820 0.161 -1.003 0.925 -0.014 1.494 -0.930 0.050 -0.945 0.202 -1.177

8 21.16 0.770 -0.011 1.230 -0.718 0.039 -0.773 0.156 -0.948 0.875 -0.014 1.422 -0.889 0.049 -0.886 0.195 -1.109

7 18.64 0.728 -0.011 1.172 -0.688 0.038 -0.719 0.150 -0.887 0.819 -0.013 1.344 -0.847 0.048 -0.820 0.188 -1.033

6 16.12 0.678 -0.010 1.098 -0.649 0.036 -0.657 0.142 -0.814 0.750 -0.012 1.244 -0.792 0.045 -0.743 0.178 -0.942

5 13.60 0.616 -0.009 1.005 -0.597 0.034 -0.586 0.131 -0.729 0.666 -0.011 1.119 -0.722 0.042 -0.654 0.163 -0.836

4 11.08 0.540 -0.008 0.887 -0.531 0.031 -0.503 0.117 -0.628 0.561 -0.010 0.955 -0.625 0.037 -0.547 0.143 -0.704

3 8.56 0.446 -0.007 0.735 -0.440 0.026 -0.406 0.097 -0.508 0.433 -0.007 0.757 -0.508 0.030 -0.423 0.118 -0.552

2 6.04 0.332 -0.005 0.545 -0.319 0.019 -0.291 0.072 -0.369 0.319 -0.005 0.556 -0.364 0.021 -0.304 0.088 -0.402

1 3.52 0.156 -0.004 0.219 -0.105 0.009 -0.114 0.030 -0.146 0.148 -0.004 0.219 -0.122 0.010 -0.122 0.035 -0.160

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

24 64.12 0.572 -0.031 0.572 -0.080 0.145 -0.143 0.145 -0.198 0.477 -0.028 0.477 -0.071 0.123 -0.124 0.123 -0.171

23 61.58 0.453 -0.058 0.550 -0.100 0.095 -0.335 0.112 -0.347 0.375 -0.052 0.457 -0.085 0.080 -0.291 0.096 -0.302

22 59.40 0.492 -0.081 0.893 -0.618 0.104 -0.349 0.186 -0.515 0.412 -0.070 0.742 -0.518 0.090 -0.302 0.154 -0.445

21 56.88 0.517 -0.086 0.957 -0.683 0.110 -0.366 0.201 -0.553 0.433 -0.074 0.796 -0.574 0.096 -0.317 0.167 -0.478

20 54.36 0.540 -0.091 1.014 -0.738 0.114 -0.381 0.215 -0.584 0.452 -0.079 0.844 -0.621 0.100 -0.330 0.178 -0.505

19 51.84 0.563 -0.096 1.073 -0.793 0.119 -0.396 0.230 -0.616 0.472 -0.083 0.892 -0.667 0.104 -0.343 0.190 -0.533

18 49.32 0.584 -0.100 1.128 -0.843 0.123 -0.409 0.246 -0.646 0.489 -0.087 0.935 -0.709 0.107 -0.355 0.203 -0.558

17 46.80 0.603 -0.104 1.177 -0.888 0.128 -0.421 0.261 -0.673 0.504 -0.090 0.974 -0.745 0.111 -0.364 0.216 -0.582

16 44.28 0.619 -0.107 1.221 -0.928 0.132 -0.429 0.277 -0.698 0.516 -0.092 1.007 -0.778 0.114 -0.372 0.228 -0.603

15 41.76 0.632 -0.110 1.259 -0.964 0.135 -0.435 0.293 -0.720 0.525 -0.095 1.036 -0.806 0.117 -0.377 0.242 -0.622

14 39.24 0.643 -0.112 1.293 -0.996 0.138 -0.439 0.308 -0.739 0.533 -0.097 1.061 -0.831 0.120 -0.381 0.254 -0.638

13 36.72 0.650 -0.114 1.321 -1.023 0.141 -0.441 0.323 -0.755 0.537 -0.098 1.081 -0.852 0.122 -0.382 0.267 -0.652

12 34.20 0.654 -0.115 1.344 -1.047 0.143 -0.441 0.337 -0.767 0.539 -0.099 1.097 -0.871 0.124 -0.382 0.279 -0.663

11 31.68 0.655 -0.116 1.361 -1.067 0.144 -0.439 0.350 -0.777 0.539 -0.099 1.108 -0.886 0.124 -0.380 0.289 -0.671

10 29.16 0.653 -0.116 1.371 -1.081 0.145 -0.435 0.361 -0.782 0.535 -0.099 1.114 -0.896 0.125 -0.376 0.299 -0.675

9 26.64 0.646 -0.116 1.373 -1.091 0.144 -0.429 0.370 -0.783 0.528 -0.099 1.114 -0.903 0.124 -0.371 0.306 -0.676

8 24.12 0.634 -0.114 1.365 -1.093 0.142 -0.420 0.375 -0.779 0.517 -0.097 1.105 -0.903 0.121 -0.363 0.311 -0.671

7 21.60 0.615 -0.112 1.344 -1.086 0.139 -0.409 0.377 -0.768 0.500 -0.095 1.085 -0.896 0.118 -0.352 0.312 -0.661

6 19.08 0.590 -0.109 1.308 -1.066 0.134 -0.394 0.374 -0.748 0.477 -0.092 1.052 -0.877 0.112 -0.339 0.309 -0.643

5 16.56 0.555 -0.104 1.252 -1.028 0.126 -0.374 0.363 -0.717 0.446 -0.087 1.001 -0.841 0.105 -0.321 0.299 -0.615

4 14.04 0.510 -0.097 1.168 -0.965 0.116 -0.348 0.344 -0.671 0.403 -0.080 0.922 -0.780 0.094 -0.297 0.282 -0.574

3 11.52 0.450 -0.087 1.048 -0.868 0.102 -0.314 0.314 -0.608 0.342 -0.070 0.797 -0.680 0.079 -0.266 0.250 -0.513

2 9.00 0.371 -0.071 0.868 -0.709 0.083 -0.268 0.262 -0.514 0.282 -0.058 0.659 -0.548 0.065 -0.226 0.207 -0.429

1 6.48 0.243 -0.041 0.508 -0.375 0.055 -0.186 0.150 -0.325 0.185 -0.035 0.388 -0.292 0.042 -0.159 0.118 -0.273

-1 2.88 0.054 -0.013 0.075 -0.059 0.011 -0.056 0.021 -0.076 0.044 -0.012 0.063 -0.050 0.009 -0.048 0.018 -0.065

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 12: Desplazamientos relativos edificio H12 

 
 

Tabla B. 13: Desplazamientos relativos edificio H13 

 
 

 

 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

20 66.0 0.546 -0.014 0.641 -0.385 0.020 -0.952 0.074 -1.116 0.652 -0.018 0.770 -0.475 0.025 -1.093 0.091 -1.289

19 63.5 0.583 -0.012 0.792 -0.613 0.024 -1.035 0.176 -1.297 0.698 -0.016 0.960 -0.756 0.030 -1.190 0.217 -1.515

18 61.0 0.637 -0.013 0.862 -0.678 0.028 -1.097 0.194 -1.384 0.764 -0.016 1.046 -0.837 0.035 -1.264 0.239 -1.625

17 58.5 0.670 -0.013 0.906 -0.711 0.029 -1.147 0.201 -1.448 0.806 -0.016 1.101 -0.879 0.036 -1.322 0.248 -1.701

16 56.0 0.700 -0.012 0.948 -0.743 0.030 -1.197 0.207 -1.512 0.840 -0.016 1.151 -0.918 0.037 -1.379 0.255 -1.775

15 53.5 0.722 -0.011 0.982 -0.770 0.030 -1.242 0.211 -1.570 0.867 -0.014 1.192 -0.950 0.038 -1.429 0.260 -1.839

14 51.0 0.735 -0.010 1.003 -0.786 0.030 -1.277 0.213 -1.614 0.879 -0.013 1.214 -0.969 0.037 -1.464 0.263 -1.886

13 48.5 0.733 -0.009 1.004 -0.786 0.029 -1.298 0.213 -1.641 0.873 -0.011 1.211 -0.968 0.036 -1.482 0.263 -1.910

12 46.0 0.706 -0.007 0.972 -0.766 0.027 -1.299 0.210 -1.641 0.832 -0.009 1.164 -0.941 0.034 -1.474 0.258 -1.899

11 43.5 0.658 -0.006 0.924 -0.738 0.023 -1.295 0.203 -1.631 0.764 -0.008 1.091 -0.902 0.029 -1.459 0.250 -1.875

10 41.0 0.640 -0.006 0.897 -0.696 0.021 -1.297 0.192 -1.619 0.740 -0.008 1.054 -0.847 0.027 -1.454 0.237 -1.852

9 38.5 0.611 -0.007 0.845 -0.624 0.018 -1.285 0.174 -1.581 0.706 -0.009 0.987 -0.753 0.024 -1.432 0.215 -1.797

8 36.0 0.562 -0.008 0.751 -0.501 0.014 -1.252 0.143 -1.499 0.648 -0.010 0.870 -0.598 0.019 -1.385 0.176 -1.687

7 33.5 0.452 -0.008 0.643 -0.307 0.009 -1.197 0.144 -1.365 0.522 -0.011 0.728 -0.351 0.014 -1.311 0.175 -1.511

6 31.0 0.427 -0.009 0.595 -0.270 0.008 -1.152 0.131 -1.304 0.491 -0.011 0.670 -0.306 0.012 -1.245 0.158 -1.425

5 28.5 0.397 -0.008 0.549 -0.244 0.007 -1.088 0.121 -1.227 0.454 -0.011 0.615 -0.276 0.011 -1.153 0.146 -1.318

4 26.0 0.361 -0.008 0.493 -0.215 0.006 -1.001 0.109 -1.126 0.408 -0.010 0.547 -0.242 0.009 -1.025 0.131 -1.172

3 23.5 0.316 -0.008 0.426 -0.180 0.006 -0.882 0.094 -0.988 0.353 -0.009 0.467 -0.201 0.008 -0.863 0.113 -0.988

2 21.0 0.262 -0.006 0.341 -0.136 0.005 -0.721 0.073 -0.802 0.297 -0.007 0.380 -0.153 0.007 -0.713 0.088 -0.808

1 18.5 0.154 -0.005 0.178 -0.059 0.005 -0.479 0.039 -0.522 0.185 -0.006 0.214 -0.071 0.006 -0.482 0.047 -0.533

-1 15.5 0.063 -0.002 0.066 -0.011 0.001 -0.148 0.005 -0.153 0.081 -0.002 0.084 -0.012 0.002 -0.166 0.006 -0.171

-2 12.0 0.051 -0.002 0.054 -0.009 0.001 -0.094 0.004 -0.098 0.064 -0.002 0.067 -0.010 0.002 -0.104 0.005 -0.109

-3 9.3 0.046 -0.002 0.050 -0.009 0.001 -0.081 0.004 -0.085 0.057 -0.003 0.061 -0.011 0.002 -0.087 0.005 -0.092

-4 6.5 0.042 -0.002 0.046 -0.009 0.001 -0.068 0.004 -0.072 0.051 -0.002 0.055 -0.010 0.002 -0.072 0.005 -0.077

-5 3.8 0.030 -0.001 0.033 -0.008 0.001 -0.040 0.004 -0.045 0.035 -0.002 0.038 -0.009 0.001 -0.042 0.004 -0.047

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

24 69.05 0.206 -0.075 0.220 -0.100 0.034 -1.005 0.169 -1.404 0.206 -0.077 0.219 -0.100 0.034 -0.990 0.166 -1.350

23 65.90 0.199 -0.022 0.212 -0.103 0.033 -0.863 0.178 -1.426 0.198 -0.021 0.211 -0.103 0.033 -0.837 0.174 -1.369

22 63.40 0.211 -0.023 0.224 -0.105 0.035 -0.877 0.183 -1.455 0.210 -0.021 0.224 -0.105 0.034 -0.851 0.179 -1.399

21 60.90 0.222 -0.023 0.236 -0.107 0.035 -0.889 0.186 -1.484 0.222 -0.021 0.236 -0.107 0.035 -0.863 0.182 -1.427

20 58.40 0.234 -0.023 0.248 -0.108 0.036 -0.897 0.189 -1.511 0.234 -0.021 0.248 -0.109 0.035 -0.872 0.185 -1.454

19 55.90 0.245 -0.022 0.259 -0.109 0.035 -0.902 0.190 -1.534 0.245 -0.021 0.259 -0.110 0.035 -0.876 0.186 -1.477

18 53.40 0.255 -0.022 0.269 -0.110 0.035 -0.901 0.190 -1.553 0.255 -0.021 0.268 -0.111 0.035 -0.876 0.185 -1.495

17 50.90 0.263 -0.022 0.277 -0.110 0.034 -0.896 0.188 -1.566 0.263 -0.020 0.276 -0.111 0.034 -0.871 0.183 -1.507

16 48.40 0.269 -0.021 0.283 -0.109 0.033 -0.887 0.184 -1.573 0.269 -0.020 0.282 -0.110 0.033 -0.861 0.179 -1.513

15 45.90 0.274 -0.021 0.287 -0.108 0.031 -0.873 0.179 -1.574 0.273 -0.020 0.286 -0.109 0.031 -0.847 0.173 -1.512

14 43.40 0.275 -0.021 0.287 -0.105 0.029 -0.855 0.171 -1.566 0.275 -0.020 0.287 -0.106 0.029 -0.829 0.165 -1.503

13 40.90 0.269 -0.013 0.292 -0.105 0.026 -0.674 0.298 -1.538 0.268 -0.014 0.291 -0.108 0.026 -0.663 0.285 -1.474

12 38.40 0.269 -0.012 0.292 -0.103 0.025 -0.652 0.294 -1.518 0.268 -0.014 0.290 -0.106 0.026 -0.641 0.281 -1.452

11 35.90 0.269 -0.012 0.291 -0.102 0.025 -0.632 0.290 -1.493 0.267 -0.013 0.289 -0.104 0.026 -0.620 0.277 -1.425

10 33.40 0.267 -0.012 0.289 -0.101 0.025 -0.614 0.286 -1.460 0.265 -0.013 0.287 -0.103 0.026 -0.602 0.272 -1.389

9 30.90 0.263 -0.012 0.285 -0.100 0.025 -0.598 0.279 -1.418 0.261 -0.013 0.283 -0.101 0.026 -0.584 0.265 -1.342

8 28.40 0.257 -0.012 0.279 -0.098 0.025 -0.582 0.271 -1.363 0.255 -0.014 0.276 -0.099 0.025 -0.566 0.256 -1.283

7 25.90 0.249 -0.013 0.270 -0.096 0.025 -0.564 0.260 -1.294 0.246 -0.015 0.267 -0.097 0.025 -0.547 0.244 -1.209

6 23.40 0.237 -0.013 0.258 -0.093 0.024 -0.544 0.244 -1.206 0.234 -0.015 0.254 -0.093 0.024 -0.522 0.227 -1.111

5 20.90 0.222 -0.015 0.242 -0.090 0.022 -0.518 0.224 -1.098 0.218 -0.017 0.237 -0.089 0.022 -0.489 0.204 -0.991

4 18.40 0.201 -0.015 0.221 -0.085 0.020 -0.483 0.196 -0.960 0.196 -0.017 0.215 -0.083 0.020 -0.454 0.178 -0.861

3 15.90 0.165 -0.017 0.180 -0.065 0.018 -0.419 0.148 -0.719 0.159 -0.017 0.173 -0.111 0.017 -0.394 0.131 -0.644

2 13.25 0.052 -0.012 0.079 -0.040 0.004 -0.275 0.067 -0.518 0.053 -0.012 0.079 -0.041 0.004 -0.262 0.065 -0.491

1 10.60 0.041 -0.010 0.045 -0.025 0.004 -0.206 0.044 -0.345 0.041 -0.010 0.045 -0.025 0.004 -0.195 0.042 -0.328

-1 7.95 0.032 -0.005 0.039 -0.011 0.003 -0.103 0.017 -0.157 0.033 -0.005 0.040 -0.065 0.003 -0.104 0.017 -0.158

-2 5.30 0.027 -0.003 0.028 -0.008 0.002 -0.070 0.012 -0.108 0.027 -0.003 0.028 -0.008 0.002 -0.069 0.012 -0.107

-3 2.65 0.020 -0.002 0.021 -0.005 0.001 -0.038 0.008 -0.061 0.020 -0.002 0.021 -0.005 0.001 -0.036 0.007 -0.057

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 14: Desplazamientos relativos edificio H14 

 
 

Tabla B. 15: Desplazamientos relativos edificio O1 

 
 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

25 79.84 0.553 -0.107 0.595 -0.192 0.156 -0.941 0.285 -1.009 0.552 -0.109 0.594 -0.192 0.156 -0.945 0.287 -1.014

24 77.24 0.533 -0.077 0.596 -0.275 0.142 -0.903 0.254 -1.203 0.533 -0.078 0.595 -0.276 0.143 -0.906 0.255 -1.208

23 70.77 0.531 -0.032 0.779 -0.585 0.142 -0.783 0.521 -1.353 0.530 -0.033 0.778 -0.587 0.143 -0.785 0.523 -1.357

22 68.19 0.552 -0.039 0.807 -0.621 0.149 -0.814 0.535 -1.385 0.551 -0.040 0.807 -0.622 0.150 -0.816 0.537 -1.389

21 65.61 0.572 -0.042 0.835 -0.658 0.154 -0.836 0.555 -1.424 0.572 -0.043 0.835 -0.660 0.156 -0.838 0.557 -1.429

20 63.03 0.590 -0.046 0.862 -0.698 0.160 -0.855 0.580 -1.467 0.589 -0.046 0.861 -0.699 0.161 -0.857 0.583 -1.471

19 60.45 0.604 -0.048 0.897 -0.735 0.164 -0.868 0.608 -1.508 0.604 -0.049 0.899 -0.738 0.166 -0.870 0.610 -1.513

18 57.87 0.615 -0.049 0.934 -0.772 0.169 -0.875 0.637 -1.547 0.615 -0.050 0.935 -0.775 0.170 -0.877 0.639 -1.551

17 55.29 0.622 -0.050 0.965 -0.805 0.173 -0.876 0.665 -1.580 0.622 -0.051 0.966 -0.808 0.174 -0.878 0.667 -1.585

16 52.71 0.626 -0.050 0.989 -0.834 0.176 -0.873 0.692 -1.607 0.625 -0.051 0.990 -0.837 0.177 -0.874 0.694 -1.611

15 50.13 0.622 -0.050 1.002 -0.855 0.177 -0.862 0.715 -1.623 0.621 -0.050 1.003 -0.858 0.179 -0.863 0.717 -1.627

14 47.55 0.620 -0.049 1.017 -0.876 0.179 -0.851 0.737 -1.639 0.619 -0.050 1.017 -0.879 0.180 -0.852 0.739 -1.643

13 44.97 0.618 -0.049 1.030 -0.896 0.180 -0.839 0.759 -1.653 0.617 -0.050 1.030 -0.898 0.181 -0.840 0.761 -1.656

12 42.39 0.614 -0.049 1.041 -0.914 0.180 -0.826 0.778 -1.663 0.613 -0.049 1.040 -0.916 0.181 -0.826 0.780 -1.665

11 39.81 0.609 -0.049 1.048 -0.930 0.181 -0.811 0.794 -1.666 0.608 -0.049 1.048 -0.931 0.181 -0.811 0.795 -1.668

10 37.23 0.600 -0.049 1.046 -0.937 0.180 -0.794 0.801 -1.657 0.599 -0.049 1.045 -0.938 0.181 -0.793 0.802 -1.658

9 34.65 0.593 -0.049 1.045 -0.942 0.180 -0.776 0.804 -1.644 0.592 -0.049 1.044 -0.942 0.180 -0.774 0.805 -1.643

8 32.07 0.585 -0.049 1.042 -0.942 0.178 -0.756 0.800 -1.621 0.583 -0.049 1.040 -0.941 0.179 -0.753 0.801 -1.619

7 29.49 0.574 -0.048 1.031 -0.934 0.176 -0.730 0.788 -1.584 0.572 -0.049 1.028 -0.932 0.176 -0.727 0.787 -1.580

6 26.91 0.560 -0.047 1.010 -0.913 0.170 -0.697 0.763 -1.527 0.558 -0.047 1.006 -0.909 0.171 -0.692 0.762 -1.521

5 24.33 0.538 -0.045 0.971 -0.872 0.162 -0.652 0.723 -1.441 0.536 -0.045 0.965 -0.867 0.162 -0.646 0.720 -1.432

4 21.75 0.504 -0.041 0.903 -0.805 0.149 -0.592 0.663 -1.318 0.501 -0.041 0.895 -0.797 0.149 -0.584 0.658 -1.305

3 19.17 0.470 -0.036 0.830 -0.721 0.132 -0.527 0.588 -1.176 0.465 -0.036 0.817 -0.709 0.132 -0.516 0.581 -1.157

2 16.59 0.426 -0.030 0.728 -0.600 0.109 -0.444 0.486 -0.988 0.424 -0.029 0.718 -0.592 0.109 -0.437 0.482 -0.977

1 14.01 0.317 -0.017 0.501 -0.365 0.067 -0.300 0.293 -0.638 0.318 -0.017 0.501 -0.364 0.069 -0.302 0.294 -0.640

-1 9.98 0.093 -0.008 0.269 -0.039 0.011 -0.091 0.038 -0.113 0.094 -0.009 0.269 -0.040 0.011 -0.092 0.038 -0.114

-2 6.60 0.062 -0.008 0.082 -0.026 0.007 -0.059 0.018 -0.072 0.062 -0.008 0.083 -0.026 0.007 -0.059 0.018 -0.072

-3 3.80 0.037 -0.006 0.050 -0.017 0.004 -0.036 0.013 -0.044 0.037 -0.006 0.050 -0.017 0.004 -0.036 0.014 -0.045

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

25 103.95 0.369 -0.013 0.394 -0.100 0.017 -0.536 0.071 -0.582 0.369 -0.013 0.394 -0.100 0.017 -0.536 0.071 -0.582

24 99.95 0.373 -0.014 0.406 -0.121 0.019 -0.560 0.077 -0.578 0.373 -0.014 0.406 -0.121 0.019 -0.560 0.077 -0.578

23 96.75 0.373 -0.016 0.417 -0.156 0.020 -0.566 0.080 -0.583 0.373 -0.016 0.417 -0.156 0.020 -0.566 0.080 -0.583

22 93.55 0.371 -0.019 0.426 -0.178 0.019 -0.564 0.077 -0.591 0.371 -0.019 0.426 -0.178 0.019 -0.564 0.077 -0.591

21 90.35 0.368 -0.021 0.434 -0.200 0.019 -0.561 0.074 -0.594 0.368 -0.021 0.434 -0.200 0.019 -0.561 0.074 -0.594

20 87.15 0.364 -0.024 0.438 -0.220 0.018 -0.556 0.071 -0.590 0.364 -0.024 0.438 -0.220 0.018 -0.556 0.071 -0.590

19 83.95 0.359 -0.026 0.439 -0.236 0.018 -0.554 0.068 -0.585 0.359 -0.026 0.439 -0.236 0.018 -0.554 0.068 -0.585

18 80.75 0.353 -0.028 0.437 -0.249 0.018 -0.552 0.067 -0.580 0.353 -0.028 0.437 -0.249 0.018 -0.552 0.067 -0.580

17 77.55 0.346 -0.029 0.433 -0.259 0.017 -0.549 0.065 -0.574 0.346 -0.029 0.433 -0.259 0.017 -0.549 0.065 -0.574

16 74.35 0.338 -0.030 0.428 -0.267 0.017 -0.542 0.064 -0.567 0.338 -0.030 0.428 -0.267 0.017 -0.542 0.064 -0.567

15 71.15 0.329 -0.031 0.422 -0.276 0.017 -0.534 0.064 -0.560 0.329 -0.031 0.422 -0.276 0.017 -0.534 0.064 -0.560

14 67.95 0.320 -0.033 0.415 -0.285 0.017 -0.525 0.066 -0.553 0.320 -0.033 0.415 -0.285 0.017 -0.525 0.066 -0.553

13 64.75 0.310 -0.034 0.409 -0.294 0.017 -0.518 0.069 -0.546 0.310 -0.034 0.409 -0.294 0.017 -0.518 0.069 -0.546

12 61.55 0.300 -0.036 0.404 -0.304 0.018 -0.512 0.071 -0.539 0.300 -0.036 0.404 -0.304 0.018 -0.512 0.071 -0.539

11 58.35 0.289 -0.038 0.398 -0.314 0.017 -0.508 0.070 -0.532 0.289 -0.038 0.398 -0.314 0.017 -0.508 0.070 -0.532

10 55.15 0.279 -0.040 0.392 -0.323 0.017 -0.504 0.066 -0.526 0.279 -0.040 0.392 -0.323 0.017 -0.504 0.066 -0.526

9 51.95 0.268 -0.042 0.385 -0.330 0.016 -0.499 0.060 -0.519 0.268 -0.042 0.385 -0.330 0.016 -0.499 0.060 -0.519

8 48.75 0.257 -0.044 0.377 -0.334 0.015 -0.492 0.056 -0.513 0.257 -0.044 0.377 -0.334 0.015 -0.492 0.056 -0.513

7 45.55 0.246 -0.046 0.366 -0.334 0.015 -0.485 0.056 -0.507 0.246 -0.046 0.366 -0.334 0.015 -0.485 0.056 -0.507

6 42.35 0.235 -0.047 0.352 -0.328 0.015 -0.478 0.059 -0.503 0.235 -0.047 0.352 -0.328 0.015 -0.478 0.059 -0.503

5 39.15 0.223 -0.048 0.333 -0.312 0.016 -0.469 0.065 -0.500 0.223 -0.048 0.333 -0.312 0.016 -0.469 0.065 -0.500

4 35.95 0.211 -0.048 0.308 -0.283 0.016 -0.456 0.071 -0.496 0.211 -0.048 0.308 -0.283 0.016 -0.456 0.071 -0.496

3 32.75 0.197 -0.046 0.270 -0.226 0.017 -0.430 0.077 -0.488 0.197 -0.046 0.270 -0.226 0.017 -0.430 0.077 -0.488

2 29.55 0.184 -0.041 0.238 -0.246 0.019 -0.383 0.109 -0.473 0.184 -0.041 0.238 -0.246 0.019 -0.383 0.109 -0.473

1 26.35 0.155 -0.027 0.186 -0.137 0.013 -0.262 0.079 -0.324 0.155 -0.027 0.186 -0.137 0.013 -0.262 0.079 -0.324

-1 22.60 0.046 -0.001 0.046 -0.004 0.002 -0.052 0.004 -0.057 0.046 -0.001 0.046 -0.004 0.002 -0.052 0.004 -0.057

-2 18.90 0.034 -0.002 0.037 -0.006 0.001 -0.049 0.025 -0.056 0.034 -0.002 0.037 -0.006 0.001 -0.049 0.025 -0.056

-3 16.20 0.031 -0.001 0.033 -0.005 0.001 -0.050 0.008 -0.057 0.031 -0.001 0.033 -0.005 0.001 -0.050 0.008 -0.057

-4 13.50 0.029 -0.001 0.031 -0.005 0.001 -0.053 0.004 -0.060 0.029 -0.001 0.031 -0.005 0.001 -0.053 0.004 -0.060

-5 10.80 0.028 -0.001 0.030 -0.004 0.001 -0.055 0.005 -0.063 0.028 -0.001 0.030 -0.004 0.001 -0.055 0.005 -0.063

-6 8.10 0.027 -0.001 0.028 -0.004 0.001 -0.054 0.005 -0.063 0.027 -0.001 0.028 -0.004 0.001 -0.054 0.005 -0.063

-7 5.40 0.037 -0.001 0.038 -0.007 0.003 -0.061 0.010 -0.067 0.037 -0.001 0.038 -0.007 0.003 -0.061 0.010 -0.067

-8 2.70 0.015 -0.001 0.019 -0.006 0.002 -0.025 0.005 -0.028 0.015 -0.001 0.019 -0.006 0.002 -0.025 0.005 -0.028

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 16: Desplazamientos relativos edificio O2 

 
 

Tabla B. 17: Desplazamientos relativos edificio O3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

19 80.38 0.772 -0.063 0.794 -0.095 0.046 -0.310 0.124 -0.333 0.776 -0.064 0.798 -0.096 0.047 -0.311 0.125 -0.335

18 77.38 0.778 -0.057 0.790 -0.076 0.045 -0.318 0.085 -0.323 0.781 -0.058 0.794 -0.077 0.046 -0.319 0.086 -0.324

17 75.25 0.808 -0.070 0.850 -0.166 0.105 -0.332 0.285 -0.379 0.811 -0.071 0.854 -0.168 0.106 -0.334 0.286 -0.381

16 72.05 0.832 -0.077 0.862 -0.180 0.041 -0.332 0.357 -0.421 0.836 -0.078 0.866 -0.183 0.042 -0.334 0.358 -0.423

15 68.85 0.827 -0.071 0.854 -0.166 0.037 -0.327 0.400 -0.434 0.830 -0.073 0.858 -0.169 0.038 -0.329 0.401 -0.436

14 65.65 0.808 -0.062 0.828 -0.142 0.034 -0.324 0.430 -0.454 0.811 -0.064 0.831 -0.145 0.035 -0.325 0.432 -0.456

13 62.45 0.779 -0.038 0.789 -0.129 0.054 -0.311 0.449 -0.581 0.782 -0.039 0.792 -0.132 0.055 -0.313 0.451 -0.584

12 59.25 0.754 -0.042 0.774 -0.141 0.061 -0.304 0.470 -0.599 0.756 -0.043 0.776 -0.143 0.062 -0.306 0.473 -0.602

11 56.05 0.728 -0.046 0.761 -0.158 0.066 -0.296 0.489 -0.604 0.730 -0.047 0.764 -0.160 0.067 -0.298 0.492 -0.607

10 52.85 0.702 -0.048 0.746 -0.167 0.070 -0.287 0.500 -0.600 0.703 -0.049 0.748 -0.169 0.071 -0.288 0.503 -0.603

9 49.65 0.676 -0.046 0.725 -0.161 0.073 -0.278 0.510 -0.593 0.677 -0.047 0.727 -0.163 0.074 -0.279 0.513 -0.596

8 46.45 0.653 -0.041 0.697 -0.140 0.075 -0.268 0.519 -0.584 0.653 -0.042 0.698 -0.141 0.075 -0.269 0.522 -0.588

7 43.25 0.630 -0.034 0.663 -0.111 0.075 -0.257 0.522 -0.573 0.630 -0.035 0.663 -0.112 0.075 -0.258 0.525 -0.576

6 40.05 0.605 -0.029 0.626 -0.096 0.072 -0.244 0.507 -0.549 0.604 -0.030 0.626 -0.098 0.072 -0.245 0.510 -0.552

5 36.85 0.570 -0.031 0.584 -0.111 0.066 -0.232 0.462 -0.503 0.568 -0.031 0.582 -0.113 0.066 -0.232 0.464 -0.505

4 33.65 0.518 -0.033 0.532 -0.126 0.055 -0.221 0.378 -0.425 0.515 -0.034 0.530 -0.127 0.055 -0.222 0.378 -0.426

3 30.45 0.453 -0.030 0.468 -0.107 0.041 -0.213 0.239 -0.311 0.448 -0.031 0.464 -0.108 0.041 -0.214 0.238 -0.312

2 27.25 0.346 -0.014 0.354 -0.056 0.027 -0.165 0.118 -0.288 0.343 -0.014 0.351 -0.056 0.027 -0.165 0.118 -0.289

1 24.05 0.164 -0.015 0.328 -0.024 0.017 -0.150 0.108 -0.237 0.164 -0.015 0.327 -0.024 0.017 -0.150 0.108 -0.237

-1 20.47 0.044 -0.006 0.046 -0.009 0.004 -0.068 0.014 -0.081 0.041 -0.003 0.046 -0.009 0.004 -0.068 0.014 -0.081

-2 17.07 0.041 -0.003 0.043 -0.007 0.003 -0.037 0.030 -0.042 0.042 -0.003 0.043 -0.007 0.003 -0.038 0.030 -0.042

-3 14.00 0.042 -0.003 0.044 -0.004 0.003 -0.033 0.006 -0.037 0.043 -0.003 0.044 -0.004 0.003 -0.033 0.006 -0.037

-4 11.30 0.044 -0.003 0.045 -0.004 0.003 -0.031 0.006 -0.035 0.044 -0.003 0.046 -0.004 0.003 -0.032 0.006 -0.036

-5 8.60 0.044 -0.003 0.046 -0.004 0.003 -0.030 0.006 -0.034 0.044 -0.003 0.046 -0.004 0.003 -0.030 0.006 -0.034

-6 5.90 0.043 -0.003 0.048 -0.009 0.003 -0.028 0.008 -0.034 0.043 -0.003 0.048 -0.009 0.003 -0.029 0.008 -0.034

-7 3.20 0.028 -0.001 0.028 -0.002 0.002 -0.017 0.005 -0.018 0.028 -0.001 0.028 -0.002 0.002 -0.017 0.005 -0.017

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

11 54.15 0.311 -0.146 0.326 -0.199 0.068 -0.699 0.092 -0.721 0.309 -0.143 0.324 -0.196 0.067 -0.695 0.092 -0.717

10 50.88 0.346 -0.148 0.438 -0.427 0.110 -0.719 0.196 -0.798 0.345 -0.145 0.436 -0.421 0.110 -0.716 0.198 -0.796

9 47.61 0.347 -0.152 0.439 -0.675 0.126 -0.736 0.228 -0.897 0.346 -0.149 0.437 -0.666 0.126 -0.732 0.231 -0.897

8 44.34 0.340 -0.154 0.441 -0.763 0.142 -0.727 0.261 -0.919 0.340 -0.151 0.440 -0.752 0.143 -0.723 0.264 -0.919

7 41.07 0.329 -0.153 0.437 -0.823 0.155 -0.696 0.286 -0.913 0.329 -0.150 0.434 -0.808 0.156 -0.692 0.289 -0.913

6 37.80 0.321 -0.149 0.435 -0.848 0.164 -0.653 0.304 -0.894 0.318 -0.146 0.427 -0.827 0.164 -0.648 0.307 -0.894

5 34.53 0.313 -0.140 0.433 -0.849 0.169 -0.604 0.315 -0.867 0.307 -0.137 0.420 -0.824 0.169 -0.599 0.318 -0.866

4 31.26 0.303 -0.126 0.430 -0.837 0.169 -0.550 0.317 -0.826 0.295 -0.123 0.415 -0.814 0.168 -0.544 0.318 -0.823

3 27.99 0.290 -0.105 0.414 -0.784 0.158 -0.475 0.298 -0.742 0.275 -0.102 0.394 -0.764 0.154 -0.469 0.293 -0.736

2 24.72 0.261 -0.083 0.350 -0.640 0.133 -0.395 0.238 -0.616 0.248 -0.082 0.332 -0.624 0.129 -0.391 0.234 -0.611

1 21.45 0.208 -0.056 0.260 -0.418 0.094 -0.279 0.160 -0.402 0.198 -0.054 0.247 -0.408 0.091 -0.275 0.157 -0.398

-1 17.00 0.059 -0.011 0.074 -0.031 0.010 -0.060 0.015 -0.061 0.061 -0.011 0.075 -0.031 0.010 -0.061 0.016 -0.062

-2 13.60 0.060 -0.008 0.074 -0.031 0.008 -0.051 0.012 -0.051 0.061 -0.008 0.075 -0.031 0.009 -0.051 0.012 -0.052

-3 10.40 0.058 -0.007 0.071 -0.030 0.007 -0.047 0.011 -0.048 0.058 -0.007 0.071 -0.030 0.008 -0.047 0.011 -0.048

-4 7.20 0.053 -0.006 0.066 -0.028 0.006 -0.043 0.010 -0.044 0.053 -0.006 0.065 -0.027 0.007 -0.043 0.010 -0.045

-5 4.00 0.039 -0.006 0.047 -0.018 0.005 -0.032 0.007 -0.033 0.039 -0.006 0.046 -0.018 0.005 -0.032 0.007 -0.033

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y
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Tabla B. 18: Desplazamientos relativos edificio O4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piso Altura DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY DriftX CM DriftY CM Max DriftX Max DriftY

# [m] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰] [‰]

15 54.30 0.567 -0.076 0.598 -0.203 0.074 -0.735 0.127 -0.746 0.553 -0.077 0.574 -0.205 0.073 -0.735 0.130 -0.746

14 51.65 0.573 -0.076 0.602 -0.389 0.075 -0.755 0.132 -0.929 0.559 -0.078 0.577 -0.393 0.073 -0.756 0.136 -0.934

13 49.00 0.585 -0.058 0.673 -0.491 0.083 -0.804 0.233 -1.011 0.569 -0.059 0.641 -0.497 0.083 -0.805 0.241 -1.017

12 46.35 0.593 -0.059 0.687 -0.511 0.084 -0.825 0.240 -1.039 0.577 -0.060 0.654 -0.517 0.084 -0.826 0.248 -1.045

11 43.70 0.595 -0.060 0.698 -0.532 0.085 -0.840 0.244 -1.060 0.578 -0.061 0.663 -0.538 0.085 -0.841 0.252 -1.065

10 41.05 0.590 -0.060 0.703 -0.550 0.085 -0.847 0.245 -1.069 0.572 -0.060 0.667 -0.556 0.084 -0.847 0.252 -1.073

9 38.40 0.579 -0.059 0.703 -0.562 0.084 -0.847 0.242 -1.068 0.561 -0.059 0.666 -0.568 0.083 -0.846 0.249 -1.071

8 35.75 0.564 -0.058 0.696 -0.570 0.082 -0.840 0.238 -1.058 0.545 -0.058 0.658 -0.575 0.081 -0.837 0.244 -1.059

7 33.10 0.545 -0.057 0.683 -0.571 0.080 -0.827 0.233 -1.043 0.525 -0.056 0.643 -0.575 0.079 -0.823 0.238 -1.042

6 30.45 0.522 -0.055 0.663 -0.566 0.077 -0.809 0.228 -1.023 0.501 -0.055 0.622 -0.569 0.076 -0.804 0.233 -1.020

5 27.80 0.494 -0.053 0.634 -0.553 0.073 -0.784 0.224 -0.996 0.472 -0.052 0.593 -0.554 0.071 -0.776 0.227 -0.990

4 25.15 0.463 -0.050 0.597 -0.531 0.068 -0.748 0.219 -0.957 0.441 -0.049 0.556 -0.529 0.067 -0.735 0.222 -0.946

3 22.50 0.426 -0.046 0.547 -0.493 0.062 -0.691 0.210 -0.894 0.405 -0.045 0.508 -0.488 0.061 -0.671 0.213 -0.876

2 19.85 0.380 -0.041 0.481 -0.435 0.055 -0.604 0.192 -0.791 0.363 -0.040 0.449 -0.429 0.054 -0.583 0.195 -0.773

1 17.20 0.299 -0.027 0.350 -0.249 0.042 -0.407 0.127 -0.520 0.289 -0.027 0.329 -0.247 0.042 -0.393 0.130 -0.508

-1 14.00 0.043 -0.007 0.045 -0.010 0.006 -0.046 0.009 -0.051 0.043 -0.007 0.045 -0.011 0.006 -0.048 0.010 -0.053

-2 10.80 0.034 -0.004 0.036 -0.005 0.004 -0.028 0.005 -0.030 0.034 -0.004 0.036 -0.006 0.004 -0.029 0.006 -0.031

-3 8.10 0.032 -0.004 0.033 -0.005 0.004 -0.030 0.005 -0.032 0.032 -0.004 0.033 -0.006 0.004 -0.030 0.005 -0.032

-4 5.40 0.031 -0.003 0.032 -0.005 0.003 -0.031 0.005 -0.033 0.031 -0.004 0.032 -0.005 0.003 -0.031 0.005 -0.033

-5 2.70 0.026 -0.003 0.027 -0.004 0.003 -0.026 0.004 -0.027 0.026 -0.003 0.027 -0.004 0.003 -0.025 0.004 -0.027

Modelo Antiguo Modelo Nuevo

Sismo X Sismo Y Sismo X Sismo Y



96 

 

 

Anexo C: Espectros de diseño 
 

Los espectros de diseño utilizados y presentados gráficamente en el capítulo 2 fueron 

generados con los siguientes valores. 

 

 
Tabla C. 1: Espectros de diseño zona sísmica 1 

Tn Z1SI Z1SII Z1SIII Z1SIV Z1SA Z1SB Z1SC Z1SD Z1SE 

0.00 1.962 1.962 1.962 1.962 1.766 1.962 2.060 2.354 2.551 

0.05 2.838 2.551 2.550 2.330 2.554 2.551 2.388 3.060 3.029 

0.10 4.541 3.530 3.132 2.696 4.087 3.530 3.022 3.758 3.505 

0.15 5.396 4.519 3.698 3.060 4.856 4.519 3.790 4.438 3.978 

0.20 5.239 5.221 4.236 3.418 4.715 5.221 4.550 5.083 4.443 

0.25 4.705 5.497 4.730 3.767 4.234 5.497 5.169 5.676 4.898 

0.30 4.142 5.396 5.163 4.105 3.728 5.396 5.564 6.196 5.337 

0.35 3.651 5.057 5.521 4.427 3.286 5.057 5.717 6.625 5.755 

0.40 3.243 4.615 5.792 4.730 2.919 4.615 5.665 6.951 6.149 

0.45 2.908 4.156 5.970 5.009 2.617 4.156 5.468 7.164 6.511 

0.50 2.631 3.723 6.054 5.260 2.368 3.723 5.184 7.265 6.838 

0.55 2.399 3.334 6.050 5.481 2.159 3.334 4.859 7.261 7.125 

0.60 2.203 2.993 5.969 5.668 1.983 2.993 4.525 7.163 7.368 

0.65 2.037 2.696 5.823 5.820 1.833 2.696 4.199 6.988 7.565 

0.70 1.893 2.440 5.627 5.934 1.703 2.440 3.893 6.753 7.715 

0.75 1.767 2.217 5.396 6.012 1.591 2.217 3.610 6.475 7.816 

0.80 1.657 2.024 5.141 6.054 1.492 2.024 3.351 6.169 7.870 

0.85 1.560 1.856 4.874 6.062 1.404 1.856 3.117 5.848 7.880 

0.90 1.474 1.709 4.603 6.037 1.326 1.709 2.905 5.524 7.848 

0.95 1.396 1.579 4.335 5.983 1.257 1.579 2.713 5.202 7.778 

1.00 1.326 1.464 4.075 5.903 1.194 1.464 2.540 4.890 7.674 

1.05 1.263 1.362 3.825 5.801 1.137 1.362 2.383 4.591 7.541 

1.10 1.206 1.271 3.589 5.680 1.085 1.271 2.241 4.307 7.384 

1.15 1.153 1.190 3.366 5.544 1.038 1.190 2.111 4.039 7.207 

1.20 1.105 1.117 3.157 5.396 0.995 1.117 1.994 3.788 7.014 

1.25 1.061 1.051 2.962 5.238 0.955 1.051 1.886 3.555 6.810 

1.30 1.020 0.991 2.781 5.075 0.918 0.991 1.788 3.338 6.597 

1.35 0.982 0.936 2.613 4.907 0.884 0.936 1.698 3.136 6.380 

1.40 0.947 0.886 2.458 4.738 0.852 0.886 1.615 2.949 6.160 

1.45 0.915 0.841 2.313 4.569 0.823 0.841 1.539 2.776 5.940 

1.50 0.884 0.799 2.180 4.402 0.796 0.799 1.468 2.616 5.722 

1.55 0.855 0.761 2.056 4.236 0.770 0.761 1.403 2.468 5.507 

1.60 0.829 0.725 1.942 4.075 0.746 0.725 1.342 2.330 5.297 

1.65 0.804 0.692 1.836 3.918 0.723 0.692 1.286 2.203 5.093 

1.70 0.780 0.662 1.738 3.765 0.702 0.662 1.234 2.085 4.895 

1.75 0.758 0.633 1.646 3.618 0.682 0.633 1.185 1.976 4.703 

1.80 0.736 0.607 1.562 3.476 0.663 0.607 1.139 1.874 4.518 

1.85 0.717 0.582 1.483 3.339 0.645 0.582 1.096 1.780 4.341 

1.90 0.698 0.559 1.410 3.208 0.628 0.559 1.056 1.692 4.170 

1.95 0.680 0.538 1.341 3.082 0.612 0.538 1.018 1.610 4.007 

2.00 0.663 0.518 1.278 2.962 0.596 0.518 0.983 1.533 3.851 

2.05 0.647 0.499 1.218 2.848 0.582 0.499 0.949 1.462 3.702 

2.10 0.631 0.481 1.163 2.738 0.568 0.481 0.918 1.395 3.560 

2.15 0.616 0.464 1.111 2.634 0.555 0.464 0.888 1.333 3.424 

2.20 0.602 0.448 1.062 2.534 0.542 0.448 0.860 1.274 3.294 

2.25 0.589 0.433 1.016 2.439 0.530 0.433 0.833 1.219 3.171 

2.30 0.576 0.419 0.973 2.348 0.519 0.419 0.807 1.168 3.053 

2.35 0.564 0.406 0.933 2.262 0.508 0.406 0.783 1.119 2.941 

2.40 0.552 0.393 0.895 2.180 0.497 0.393 0.761 1.074 2.834 

2.45 0.541 0.381 0.859 2.102 0.487 0.381 0.739 1.031 2.732 

2.50 0.530 0.370 0.825 2.027 0.477 0.370 0.718 0.990 2.635 

2.55 0.520 0.359 0.793 1.956 0.468 0.359 0.698 0.952 2.543 

2.60 0.510 0.349 0.763 1.888 0.459 0.349 0.680 0.916 2.454 

2.65 0.500 0.339 0.735 1.823 0.450 0.339 0.662 0.882 2.370 

2.70 0.491 0.329 0.708 1.762 0.442 0.329 0.644 0.850 2.290 

2.75 0.482 0.320 0.683 1.703 0.434 0.320 0.628 0.819 2.214 

2.80 0.473 0.312 0.659 1.646 0.426 0.312 0.612 0.790 2.140 
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Tn Z1SI Z1SII Z1SIII Z1SIV Z1SA Z1SB Z1SC Z1SD Z1SE 

2.85 0.465 0.303 0.636 1.593 0.418 0.303 0.597 0.763 2.071 

2.90 0.457 0.296 0.614 1.542 0.411 0.296 0.583 0.737 2.004 

2.95 0.449 0.288 0.593 1.493 0.404 0.288 0.569 0.712 1.940 

3.00 0.442 0.281 0.574 1.446 0.397 0.281 0.556 0.688 1.879 

3.05 0.434 0.274 0.555 1.401 0.391 0.274 0.543 0.666 1.821 

3.10 0.427 0.267 0.537 1.358 0.385 0.267 0.531 0.644 1.765 

3.15 0.421 0.261 0.520 1.317 0.379 0.261 0.519 0.624 1.712 

3.20 0.414 0.255 0.504 1.278 0.373 0.255 0.507 0.605 1.661 

3.25 0.408 0.249 0.488 1.240 0.367 0.249 0.496 0.586 1.612 

3.30 0.401 0.243 0.474 1.204 0.361 0.243 0.486 0.568 1.565 

3.35 0.395 0.238 0.459 1.169 0.356 0.238 0.476 0.551 1.520 

3.40 0.390 0.233 0.446 1.136 0.351 0.233 0.466 0.535 1.477 

3.45 0.384 0.228 0.433 1.104 0.346 0.228 0.456 0.520 1.436 

3.50 0.379 0.223 0.421 1.074 0.341 0.223 0.447 0.505 1.396 

3.55 0.373 0.218 0.409 1.044 0.336 0.218 0.438 0.490 1.358 

3.60 0.368 0.213 0.397 1.016 0.331 0.213 0.430 0.477 1.321 

3.65 0.363 0.209 0.386 0.989 0.327 0.209 0.422 0.464 1.286 

3.70 0.358 0.205 0.376 0.963 0.322 0.205 0.414 0.451 1.252 

3.75 0.353 0.201 0.366 0.938 0.318 0.201 0.406 0.439 1.219 

3.80 0.349 0.197 0.356 0.913 0.314 0.197 0.398 0.428 1.188 

3.85 0.344 0.193 0.347 0.890 0.310 0.193 0.391 0.416 1.157 

3.90 0.340 0.189 0.338 0.868 0.306 0.189 0.384 0.406 1.128 

3.95 0.335 0.186 0.329 0.846 0.302 0.186 0.377 0.395 1.100 

4.00 0.331 0.182 0.321 0.825 0.298 0.182 0.371 0.385 1.073 

4.05 0.327 0.179 0.313 0.805 0.294 0.179 0.364 0.376 1.047 

4.10 0.323 0.175 0.306 0.786 0.291 0.175 0.358 0.367 1.022 

4.15 0.319 0.172 0.298 0.767 0.287 0.172 0.352 0.358 0.997 

4.20 0.315 0.169 0.291 0.749 0.284 0.169 0.346 0.349 0.974 

4.25 0.312 0.166 0.284 0.732 0.281 0.166 0.340 0.341 0.951 

4.30 0.308 0.163 0.278 0.715 0.277 0.163 0.335 0.333 0.929 

4.35 0.305 0.160 0.271 0.698 0.274 0.160 0.330 0.325 0.908 

4.40 0.301 0.158 0.265 0.683 0.271 0.158 0.324 0.318 0.887 

4.45 0.298 0.155 0.259 0.667 0.268 0.155 0.319 0.311 0.868 

4.50 0.294 0.153 0.253 0.653 0.265 0.153 0.314 0.304 0.848 

4.55 0.291 0.150 0.248 0.638 0.262 0.150 0.309 0.297 0.830 

4.60 0.288 0.148 0.242 0.625 0.259 0.148 0.305 0.291 0.812 

4.65 0.285 0.145 0.237 0.611 0.256 0.145 0.300 0.284 0.795 

4.70 0.282 0.143 0.232 0.598 0.254 0.143 0.296 0.278 0.778 

4.75 0.279 0.141 0.227 0.586 0.251 0.141 0.291 0.272 0.761 

4.80 0.276 0.138 0.222 0.574 0.248 0.138 0.287 0.267 0.746 

4.85 0.273 0.136 0.218 0.562 0.246 0.136 0.283 0.261 0.730 

4.90 0.270 0.134 0.213 0.550 0.243 0.134 0.279 0.256 0.715 

4.95 0.268 0.132 0.209 0.539 0.241 0.132 0.275 0.251 0.701 

5.00 0.265 0.130 0.205 0.528 0.238 0.130 0.271 0.246 0.687 

 

Tabla C. 2: Espectros de diseño zona sísmica 2 
Tn Z2SI Z2SII Z2SIII Z2SIV Z2SA Z2SB Z2SC Z2SD Z2SE 

0.00 2.943 2.943 2.943 2.943 2.649 2.943 3.090 3.532 3.826 

0.05 4.257 3.826 3.825 3.495 3.831 3.826 3.582 4.590 4.543 

0.10 6.811 5.296 4.698 4.044 6.130 5.296 4.533 5.637 5.258 

0.15 8.093 6.778 5.547 4.589 7.284 6.778 5.685 6.657 5.966 

0.20 7.859 7.831 6.354 5.127 7.073 7.831 6.824 7.625 6.664 

0.25 7.057 8.246 7.095 5.651 6.352 8.246 7.753 8.514 7.346 

0.30 6.213 8.093 7.745 6.158 5.592 8.093 8.345 9.294 8.005 

0.35 5.476 7.586 8.282 6.641 4.929 7.586 8.576 9.938 8.633 

0.40 4.865 6.923 8.688 7.095 4.378 6.923 8.498 10.426 9.223 

0.45 4.362 6.234 8.955 7.513 3.926 6.234 8.202 10.746 9.767 

0.50 3.946 5.584 9.081 7.890 3.551 5.584 7.776 10.898 10.257 

0.55 3.599 5.001 9.076 8.221 3.239 5.001 7.289 10.891 10.688 

0.60 3.305 4.489 8.954 8.502 2.975 4.489 6.787 10.744 11.053 

0.65 3.055 4.044 8.735 8.729 2.749 4.044 6.299 10.482 11.348 

0.70 2.839 3.659 8.441 8.901 2.555 3.659 5.839 10.129 11.572 

0.75 2.651 3.326 8.093 9.018 2.386 3.326 5.415 9.712 11.724 

0.80 2.486 3.036 7.711 9.081 2.238 3.036 5.027 9.253 11.806 

0.85 2.340 2.784 7.310 9.092 2.106 2.784 4.675 8.773 11.820 

0.90 2.211 2.563 6.904 9.055 1.990 2.563 4.357 8.285 11.772 

0.95 2.094 2.368 6.503 8.975 1.885 2.368 4.069 7.803 11.667 
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Tn Z2SI Z2SII Z2SIII Z2SIV Z2SA Z2SB Z2SC Z2SD Z2SE 

1.00 1.990 2.196 6.112 8.855 1.791 2.196 3.809 7.335 11.511 

1.05 1.895 2.044 5.738 8.702 1.705 2.044 3.574 6.886 11.312 

1.10 1.809 1.907 5.383 8.520 1.628 1.907 3.361 6.460 11.076 

1.15 1.730 1.785 5.049 8.316 1.557 1.785 3.167 6.059 10.810 

1.20 1.658 1.675 4.736 8.093 1.492 1.675 2.991 5.683 10.521 

1.25 1.592 1.576 4.444 7.857 1.432 1.576 2.830 5.332 10.215 

1.30 1.530 1.486 4.172 7.612 1.377 1.486 2.682 5.006 9.896 

1.35 1.474 1.404 3.920 7.361 1.326 1.404 2.547 4.704 9.569 

1.40 1.421 1.330 3.686 7.107 1.279 1.330 2.423 4.424 9.240 

1.45 1.372 1.261 3.470 6.854 1.235 1.261 2.308 4.164 8.910 

1.50 1.326 1.198 3.270 6.602 1.193 1.198 2.202 3.924 8.583 

1.55 1.283 1.141 3.085 6.355 1.155 1.141 2.104 3.702 8.261 

1.60 1.243 1.087 2.913 6.112 1.119 1.087 2.014 3.496 7.946 

1.65 1.205 1.038 2.754 5.876 1.085 1.038 1.929 3.305 7.639 

1.70 1.170 0.992 2.607 5.648 1.053 0.992 1.850 3.128 7.342 

1.75 1.136 0.950 2.470 5.426 1.023 0.950 1.777 2.964 7.054 

1.80 1.105 0.911 2.343 5.213 0.994 0.911 1.708 2.811 6.777 

1.85 1.075 0.874 2.224 5.008 0.967 0.874 1.644 2.669 6.511 

1.90 1.046 0.839 2.115 4.812 0.942 0.839 1.584 2.537 6.255 

1.95 1.020 0.807 2.012 4.624 0.918 0.807 1.527 2.414 6.011 

2.00 0.994 0.777 1.916 4.444 0.895 0.777 1.474 2.300 5.777 

2.05 0.970 0.748 1.827 4.271 0.873 0.748 1.424 2.193 5.553 

2.10 0.947 0.722 1.744 4.107 0.852 0.722 1.376 2.093 5.339 

2.15 0.925 0.696 1.666 3.950 0.832 0.696 1.332 1.999 5.136 

2.20 0.904 0.673 1.593 3.801 0.813 0.673 1.289 1.911 4.941 

2.25 0.884 0.650 1.524 3.658 0.795 0.650 1.249 1.829 4.756 

2.30 0.864 0.629 1.460 3.523 0.778 0.629 1.211 1.752 4.580 

2.35 0.846 0.609 1.399 3.393 0.761 0.609 1.175 1.679 4.411 

2.40 0.828 0.590 1.342 3.270 0.745 0.590 1.141 1.611 4.251 

2.45 0.811 0.572 1.289 3.152 0.730 0.572 1.108 1.546 4.098 

2.50 0.795 0.555 1.238 3.041 0.716 0.555 1.077 1.486 3.953 

2.55 0.779 0.538 1.190 2.934 0.702 0.538 1.048 1.428 3.814 

2.60 0.764 0.523 1.145 2.832 0.688 0.523 1.019 1.374 3.682 

2.65 0.750 0.508 1.103 2.735 0.675 0.508 0.992 1.323 3.555 

2.70 0.736 0.494 1.062 2.642 0.663 0.494 0.967 1.275 3.435 

2.75 0.723 0.480 1.024 2.554 0.650 0.480 0.942 1.229 3.320 

2.80 0.710 0.468 0.988 2.470 0.639 0.468 0.918 1.185 3.211 

2.85 0.697 0.455 0.953 2.389 0.628 0.455 0.896 1.144 3.106 

2.90 0.685 0.443 0.921 2.312 0.617 0.443 0.874 1.105 3.006 

2.95 0.674 0.432 0.890 2.239 0.606 0.432 0.853 1.068 2.910 

3.00 0.662 0.421 0.860 2.169 0.596 0.421 0.833 1.032 2.819 

3.05 0.652 0.411 0.832 2.101 0.586 0.411 0.814 0.999 2.732 

3.10 0.641 0.401 0.805 2.037 0.577 0.401 0.796 0.967 2.648 

3.15 0.631 0.391 0.780 1.975 0.568 0.391 0.778 0.936 2.568 

3.20 0.621 0.382 0.756 1.916 0.559 0.382 0.761 0.907 2.491 

3.25 0.611 0.373 0.732 1.860 0.550 0.373 0.745 0.879 2.418 

3.30 0.602 0.365 0.710 1.806 0.542 0.365 0.729 0.852 2.348 

3.35 0.593 0.357 0.689 1.754 0.534 0.357 0.714 0.827 2.280 

3.40 0.584 0.349 0.669 1.704 0.526 0.349 0.699 0.803 2.215 

3.45 0.576 0.341 0.649 1.656 0.518 0.341 0.685 0.779 2.153 

3.50 0.568 0.334 0.631 1.610 0.511 0.334 0.671 0.757 2.094 

3.55 0.560 0.327 0.613 1.566 0.504 0.327 0.658 0.736 2.036 

3.60 0.552 0.320 0.596 1.524 0.497 0.320 0.645 0.715 1.981 

3.65 0.544 0.314 0.580 1.483 0.490 0.314 0.633 0.696 1.928 

3.70 0.537 0.307 0.564 1.444 0.483 0.307 0.621 0.677 1.877 

3.75 0.530 0.301 0.549 1.406 0.477 0.301 0.609 0.659 1.828 

3.80 0.523 0.295 0.534 1.370 0.471 0.295 0.598 0.641 1.781 

3.85 0.516 0.289 0.520 1.335 0.465 0.289 0.587 0.625 1.736 

3.90 0.510 0.284 0.507 1.302 0.459 0.284 0.576 0.609 1.692 

3.95 0.503 0.278 0.494 1.269 0.453 0.278 0.566 0.593 1.650 

4.00 0.497 0.273 0.482 1.238 0.447 0.273 0.556 0.578 1.609 

4.05 0.491 0.268 0.470 1.208 0.442 0.268 0.547 0.564 1.570 

4.10 0.485 0.263 0.458 1.179 0.436 0.263 0.537 0.550 1.532 

4.15 0.479 0.258 0.447 1.151 0.431 0.258 0.528 0.537 1.496 

4.20 0.473 0.254 0.437 1.124 0.426 0.254 0.519 0.524 1.461 

4.25 0.468 0.249 0.426 1.097 0.421 0.249 0.511 0.512 1.427 

4.30 0.462 0.245 0.416 1.072 0.416 0.245 0.502 0.500 1.394 

4.35 0.457 0.241 0.407 1.048 0.411 0.241 0.494 0.488 1.362 
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Tn Z2SI Z2SII Z2SIII Z2SIV Z2SA Z2SB Z2SC Z2SD Z2SE 

4.40 0.452 0.237 0.397 1.024 0.406 0.237 0.486 0.477 1.331 

4.45 0.447 0.233 0.388 1.001 0.402 0.233 0.479 0.466 1.301 

4.50 0.442 0.229 0.380 0.979 0.397 0.229 0.471 0.456 1.273 

4.55 0.437 0.225 0.371 0.958 0.393 0.225 0.464 0.446 1.245 

4.60 0.432 0.221 0.363 0.937 0.389 0.221 0.457 0.436 1.218 

4.65 0.427 0.218 0.355 0.917 0.385 0.218 0.450 0.426 1.192 

4.70 0.423 0.214 0.348 0.897 0.380 0.214 0.443 0.417 1.167 

4.75 0.418 0.211 0.340 0.879 0.376 0.211 0.437 0.408 1.142 

4.80 0.414 0.208 0.333 0.860 0.373 0.208 0.430 0.400 1.118 

4.85 0.410 0.204 0.326 0.843 0.369 0.204 0.424 0.392 1.095 

4.90 0.405 0.201 0.320 0.825 0.365 0.201 0.418 0.384 1.073 

4.95 0.401 0.198 0.313 0.809 0.361 0.198 0.412 0.376 1.051 

5.00 0.397 0.195 0.307 0.793 0.358 0.195 0.406 0.368 1.030 

 

Tabla C. 3: Espectros de diseños zona sísmica 3 
Tn Z3SI Z3SII Z3SIII Z3SIV Z3SA Z3SB Z3SC Z3SD Z3SE 

0.00 3.924 3.924 3.924 3.924 3.532 3.924 4.120 4.709 5.101 

0.05 5.676 5.102 5.100 4.659 5.108 5.102 4.776 6.120 6.057 

0.10 9.081 7.061 6.264 5.392 8.173 7.061 6.043 7.516 7.010 

0.15 10.791 9.037 7.396 6.119 9.712 9.037 7.580 8.876 7.955 

0.20 10.478 10.442 8.472 6.835 9.431 10.442 9.099 10.167 8.886 

0.25 9.410 10.994 9.460 7.535 8.469 10.994 10.337 11.352 9.795 

0.30 8.284 10.791 10.326 8.210 7.456 10.791 11.127 12.392 10.673 

0.35 7.302 10.114 11.042 8.855 6.572 10.114 11.434 13.251 11.511 

0.40 6.487 9.231 11.584 9.460 5.838 9.231 11.331 13.901 12.298 

0.45 5.816 8.312 11.940 10.017 5.234 8.312 10.936 14.328 13.023 

0.50 5.261 7.446 12.108 10.520 4.735 7.446 10.368 14.530 13.677 

0.55 4.798 6.668 12.101 10.962 4.318 6.668 9.718 14.521 14.250 

0.60 4.407 5.985 11.938 11.336 3.966 5.985 9.049 14.326 14.737 

0.65 4.073 5.392 11.646 11.639 3.666 5.392 8.399 13.976 15.131 

0.70 3.785 4.879 11.254 11.869 3.407 4.879 7.786 13.505 15.429 

0.75 3.535 4.434 10.791 12.025 3.181 4.434 7.220 12.949 15.632 

0.80 3.315 4.048 10.281 12.108 2.983 4.048 6.703 12.338 15.741 

0.85 3.121 3.712 9.747 12.123 2.808 3.712 6.234 11.697 15.760 

0.90 2.948 3.417 9.206 12.074 2.653 3.417 5.809 11.047 15.696 

0.95 2.793 3.158 8.670 11.966 2.513 3.158 5.426 10.404 15.556 

1.00 2.653 2.928 8.150 11.807 2.388 2.928 5.079 9.780 15.348 

1.05 2.527 2.725 7.651 11.602 2.274 2.725 4.766 9.181 15.083 

1.10 2.412 2.543 7.178 11.360 2.171 2.543 4.481 8.613 14.768 

1.15 2.307 2.380 6.732 11.088 2.076 2.380 4.223 8.078 14.414 

1.20 2.211 2.234 6.314 10.791 1.990 2.234 3.987 7.577 14.028 

1.25 2.122 2.101 5.925 10.476 1.910 2.101 3.773 7.110 13.619 

1.30 2.040 1.981 5.563 10.149 1.836 1.981 3.576 6.675 13.194 

1.35 1.965 1.872 5.227 9.815 1.768 1.872 3.396 6.272 12.759 

1.40 1.894 1.773 4.915 9.477 1.705 1.773 3.230 5.898 12.320 

1.45 1.829 1.682 4.627 9.138 1.646 1.682 3.078 5.552 11.880 

1.50 1.768 1.598 4.360 8.803 1.591 1.598 2.936 5.232 11.444 

1.55 1.711 1.521 4.113 8.473 1.540 1.521 2.806 4.935 11.015 

1.60 1.657 1.450 3.884 8.150 1.492 1.450 2.685 4.661 10.595 

1.65 1.607 1.384 3.672 7.835 1.446 1.384 2.572 4.406 10.186 

1.70 1.560 1.323 3.475 7.530 1.404 1.323 2.467 4.170 9.789 

1.75 1.515 1.267 3.293 7.235 1.364 1.267 2.369 3.952 9.406 

1.80 1.473 1.214 3.124 6.951 1.326 1.214 2.278 3.748 9.036 

1.85 1.433 1.165 2.966 6.678 1.290 1.165 2.192 3.559 8.681 

1.90 1.395 1.119 2.819 6.416 1.256 1.119 2.112 3.383 8.341 

1.95 1.359 1.076 2.683 6.165 1.224 1.076 2.036 3.219 8.014 

2.00 1.325 1.036 2.555 5.925 1.193 1.036 1.965 3.066 7.702 

2.05 1.293 0.998 2.436 5.695 1.164 0.998 1.898 2.924 7.404 

2.10 1.262 0.962 2.325 5.476 1.136 0.962 1.835 2.790 7.119 

2.15 1.233 0.929 2.221 5.267 1.110 0.929 1.775 2.665 6.847 

2.20 1.205 0.897 2.124 5.068 1.084 0.897 1.719 2.548 6.588 

2.25 1.178 0.867 2.032 4.878 1.060 0.867 1.666 2.438 6.341 

2.30 1.152 0.839 1.946 4.697 1.037 0.839 1.615 2.335 6.106 

2.35 1.128 0.812 1.865 4.524 1.015 0.812 1.567 2.239 5.882 

2.40 1.104 0.787 1.790 4.360 0.994 0.787 1.521 2.147 5.668 

2.45 1.082 0.762 1.718 4.203 0.974 0.762 1.478 2.062 5.464 

2.50 1.060 0.740 1.651 4.054 0.954 0.740 1.436 1.981 5.270 



100 

 

 

Tn Z3SI Z3SII Z3SIII Z3SIV Z3SA Z3SB Z3SC Z3SD Z3SE 

2.55 1.039 0.718 1.587 3.912 0.935 0.718 1.397 1.904 5.085 

2.60 1.019 0.697 1.527 3.776 0.917 0.697 1.359 1.832 4.909 

2.65 1.000 0.677 1.470 3.647 0.900 0.677 1.323 1.764 4.741 

2.70 0.982 0.658 1.416 3.523 0.883 0.658 1.289 1.699 4.580 

2.75 0.964 0.641 1.365 3.405 0.867 0.641 1.256 1.638 4.427 

2.80 0.946 0.623 1.317 3.293 0.852 0.623 1.225 1.580 4.281 

2.85 0.930 0.607 1.271 3.186 0.837 0.607 1.194 1.525 4.141 

2.90 0.914 0.591 1.228 3.083 0.822 0.591 1.166 1.473 4.008 

2.95 0.898 0.576 1.186 2.985 0.808 0.576 1.138 1.424 3.881 

3.00 0.883 0.562 1.147 2.891 0.795 0.562 1.111 1.376 3.759 

3.05 0.869 0.548 1.110 2.802 0.782 0.548 1.086 1.332 3.642 

3.10 0.855 0.535 1.074 2.716 0.769 0.535 1.061 1.289 3.531 

3.15 0.841 0.522 1.040 2.634 0.757 0.522 1.038 1.248 3.424 

3.20 0.828 0.510 1.008 2.555 0.745 0.510 1.015 1.209 3.322 

3.25 0.815 0.498 0.977 2.480 0.734 0.498 0.993 1.172 3.224 

3.30 0.803 0.487 0.947 2.408 0.723 0.487 0.972 1.136 3.130 

3.35 0.791 0.476 0.919 2.339 0.712 0.476 0.952 1.103 3.040 

3.40 0.779 0.465 0.892 2.272 0.701 0.465 0.932 1.070 2.954 

3.45 0.768 0.455 0.866 2.209 0.691 0.455 0.913 1.039 2.871 

3.50 0.757 0.445 0.841 2.147 0.681 0.445 0.895 1.009 2.792 

3.55 0.746 0.436 0.817 2.089 0.672 0.436 0.877 0.981 2.715 

3.60 0.736 0.427 0.795 2.032 0.662 0.427 0.860 0.954 2.642 

3.65 0.726 0.418 0.773 1.978 0.653 0.418 0.843 0.927 2.571 

3.70 0.716 0.410 0.752 1.926 0.644 0.410 0.827 0.902 2.503 

3.75 0.707 0.401 0.732 1.875 0.636 0.401 0.812 0.878 2.438 

3.80 0.697 0.393 0.713 1.827 0.628 0.393 0.797 0.855 2.375 

3.85 0.688 0.386 0.694 1.780 0.619 0.386 0.782 0.833 2.314 

3.90 0.679 0.378 0.676 1.736 0.611 0.378 0.768 0.811 2.256 

3.95 0.671 0.371 0.659 1.692 0.604 0.371 0.755 0.791 2.200 

4.00 0.662 0.364 0.642 1.651 0.596 0.364 0.742 0.771 2.146 

4.05 0.654 0.357 0.626 1.610 0.589 0.357 0.729 0.752 2.094 

4.10 0.646 0.351 0.611 1.572 0.582 0.351 0.716 0.733 2.043 

4.15 0.638 0.345 0.596 1.534 0.575 0.345 0.704 0.716 1.994 

4.20 0.631 0.338 0.582 1.498 0.568 0.338 0.692 0.699 1.947 

4.25 0.623 0.332 0.568 1.463 0.561 0.332 0.681 0.682 1.902 

4.30 0.616 0.327 0.555 1.429 0.555 0.327 0.670 0.666 1.858 

4.35 0.609 0.321 0.542 1.397 0.548 0.321 0.659 0.651 1.816 

4.40 0.602 0.316 0.530 1.365 0.542 0.316 0.649 0.636 1.775 

4.45 0.595 0.310 0.518 1.335 0.536 0.310 0.638 0.621 1.735 

4.50 0.589 0.305 0.506 1.305 0.530 0.305 0.628 0.608 1.697 

4.55 0.582 0.300 0.495 1.277 0.524 0.300 0.619 0.594 1.660 

4.60 0.576 0.295 0.484 1.249 0.518 0.295 0.609 0.581 1.624 

4.65 0.570 0.290 0.474 1.222 0.513 0.290 0.600 0.569 1.589 

4.70 0.564 0.286 0.464 1.196 0.507 0.286 0.591 0.556 1.555 

4.75 0.558 0.281 0.454 1.171 0.502 0.281 0.582 0.545 1.523 

4.80 0.552 0.277 0.444 1.147 0.497 0.277 0.574 0.533 1.491 

4.85 0.546 0.273 0.435 1.123 0.492 0.273 0.566 0.522 1.460 

4.90 0.541 0.268 0.426 1.101 0.487 0.268 0.558 0.511 1.431 

4.95 0.535 0.264 0.418 1.078 0.482 0.264 0.550 0.501 1.402 

5.00 0.530 0.260 0.409 1.057 0.477 0.260 0.542 0.491 1.374 
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Anexo D: Decretos supremos 60 y 61 
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