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Resumen

El objetivo principal de este trabajo de titulo es realizar un estudio comparativo de
parametros generales de respuesta sismica y del disefio de elementos estructurales principales, a
través de un analisis modal espectral, de 18 edificios en altura de hormigon armado, identificando
las diferencias que resultan de aplicar el nuevo cédigo.

Los principales requerimientos relevantes establecidos en los decretos supremos 60 y 61
que fueron considerados en este trabajo son el espectro de disefio que depende de una nueva
clasificacion de suelos, las limitaciones al corte basal, carga axial en muros menor o igual a
0.35f'cAg, y el confinamiento en muro, sumado a los ya establecido en las normas Nch433
0f.1996 y Nch430 0of.2008, como limitaciones al esfuerzo de corte en muros y a las
deformaciones sismicas.

Una vez recopilada la informacion de interés del disefio original de un edificio, este se
modificd incorporando los nuevos requerimientos de los decretos 60 y 61 para generar un nuevo
disefio. Estos dos fueron comparados para asi obtener la variacion de algunos pardmetros de
respuesta sismica, de los volumenes de hormigén 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
volimenes de hormigon y/o toneladas de acero. Esto Gltimo debido a que en edificios
habitacionales, la gran mayoria de los muros tienen espesores menores a los 30 cms, por lo que
para realizar el confinamiento fue necesario modificar su seccion.

Los resultados obtenidos muestran variaciones en cuanto a volimenes de hormigén de
hasta sobre 15%, mientras que la variacion 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 sismicas,
mientras que los edificio sobre suelo tipo B sufren menores al 5% en cuanto a voliumenes de
hormigdn 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 maximo desplazamiento proporcionales al factor S que acompafa al nuevo espectro de
disefio. Sin embargo, como se ve en los casos de edificios en tipo de suelo B, la modificacion 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 volimenes de
hormigon y toneladas de acero debido al nuevo cddigo, correspondiente a dos edificios disefiados
sobre suelo tipo D, y se realizd el mismo analisis considerando un nuevo disefio 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
escogid un edificio cuyo suelo de fundacidn se considerd de tipo B y se realizd el mismo analisis
sobre suelos tipo C y D, con lo que se observo una variacion de mas del 6% en el caso del
volumen de hormigdn requerido y superior al 40% en el caso del acero necesario en muros.
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1. Introduccion

“Las normas técnicas sugieren reglas, criterios o caracteristicas para las actividades o
sus resultados y procuran la obtencion de un nivel 6ptimo 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 caracteristicas requeridas para cumplir su funcién de uso en forma
satisfactoria.”

Para el disefio de un edificio se aplican normas que entregan la informacion y
metodologia necesaria para un disefio correcto de la estructura.

En Chile, el disefio de edificios se basa en los criterios especificados en las normas
Nch433 0f.1996, “Disefio Sismico de Edificios”, Nch430 of.2008, “Hormigébn Armado —
Requisitos de Disefio y Calculo”, Nch3171 0f2010, “Disefio Estructural — Disposiciones
Generales y Combinaciones de Carga”, entre otras.

A raiz del terremoto del 27 de febrero del afio 2010 y sus consecuencias, algunas de estas
normas se modificaron. El 14 de Febrero de 2011 se publico en el Diario Oficial los decretos de
emergencia DS 117 y DS 118, que complementan y modifican las normas Nch433 0f.1996 y
Nch430 of.2008, respectivamente.

Durante la formulacion de estos decretos, solo se contaba con informacion parcial de las
causas y consecuencias de los dafios debido al terremoto, por lo que fue necesario una revision y
ajuste. Esto generd 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
clasificacion de suelos y un nuevo espectro de disefio. Ademas se incorpora un espectro elastico
de desplazamiento que fija el desplazamiento lateral del nivel de techo del edificio. En cuanto al
DS 60, este presenta nuevas exigencias de disefio de algunos elementos entre las cuales
encontramos un limite superior de la tension de compresion en muros y se incorpora el
confinamiento de bordes de muros en el disefio.

En este trabajo de titulo se realiza un estudio comparativo del disefio que resulta de aplicar
los nuevos decretos supremos a edificios en altura de hormigon armado existentes (disefiados por
las normas Nch433 0f.1996 y Nch430 of.2008), y se identifican las diferencias principalmente
enfocadas a los pardametros generales de respuesta sismica y de disefio de elementos estructurales
principales.

1.1. Motivacion

Chile presenta una de las mayores tasas de actividad sismica y donde se han producido los
mayores terremotos del planeta. En el afio 2010, Chile fue sacudido por un terremoto de
magnitud 8.8 Mw. El epicentro se ubico en el mar chileno, frente a las localidades de Curanipe y
Cobquecura, cerca de 150 kilometros al noroeste de Concepcién y a 63 kilometros al suroeste de
Cauguenes y a 30 kilometros de profundidad bajo la corteza terrestre.
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Este terremoto, segun cifras del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, dejo 370.051
viviendas afectadas. Para el caso de los edificios de altura, de acuerdo a un estudio de la Camara
Chilena de la Construccién que considera el parque construido entre 1985 y el afio 2009, en las
regiones V a IX y Metropolitana (estimado en 9974 edificios), los que presentan dafios de
envergadura, colapso y/o con orden de evacuacion o demolicion 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 dictacion de decretos que modificaron algunos aspectos de las normas
de disefio Nch433 0f.1996 Mod.2009 y Nch430 of.2008 pero sin realizar una cuantificacion del
impacto en los disefios derivadas de estos cambios. Para una oficina de calculo es de suma
importancia poder cuantificar el impacto de estos nuevos decretos en los futuros disefios.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos generales

Realizar un estudio comparativo de pardmetros generales de respuesta sismica y del
disefio de elementos estructurales principales, a través de un andlisis modal espectral, de 18
edificios en altura de hormigon armado.

1.2.2. Objetivos especificos

Identificar las diferencias que resultan de aplicar el nuevo codigo en los pardmetros
generales de respuesta sismica y de disefio de elementos estructurales principales y generar una
base de datos que especifique cuéles edificios no cumplen con los nuevos requerimientos y
especificamente qué parametros y elementos no los cumplen.

Determinar y evaluar el impacto de los nuevos decretos en estos edificios desde el punto
de vista del disefio.

Comparar los volumenes de hormigén y tonelaje de acero en muros requerido en ambos
disefos.

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 consider6é como muro los elementos disefiados para resistir combinaciones de corte,
flexion y carga axial. Teniendo esto definido, es necesario tener claro cuales son los criterios de
disefio 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 0f.1996, “Diseno Sismico de Edificios”, Instituto
Nacional de Normalizacion — INN.

Los disefios de los edificios estudiados estdn basados en esta norma de disefio. Los
parametros que se estudiaron fueron:



la clasificacion de suelos que indica esta norma en la tabla 4.2 del punto 4.
el espectro de disefio, correspondiente al punto 6.3.5.

las deformaciones sismicas segln el punto 5.9.

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

el factor de reduccion de la aceleracion espectral segun el punto 6.3.5.3.

Es importante mencionar que algunos de los edificios estudiados fueron disefiados
originalmente con la modificacion del afio 2009 de esta norma. Esta modificacion no
incluye el punto B.2.2 del Anexo B de la norma Nch433 0f.1996, que permite disefar
muros sin incluir confinamiento. En este trabajo, no se considerd el confinamiento de
muros en los disefios originales ya que como se vio después del terremoto, una de las
principales causas de los dafios estructurales que sufrieron los edificios fue debido a un
nulo o mal confinamiento en muros. Es por eso que se decidié hacer una comparacion
entre el peor escenario de disefio anterior a los nuevos decretos (sin confinamiento en
muros) y un nuevo disefio que incluye los nuevos requerimientos de disefio de estos.

Decreto Supremo 61.

En este decreto se sefialan las nuevas consideraciones que se deben tener en disefio
sismico de un edificio. De este decreto se obtuvo el nuevo espectro de disefio, definido en
el articulo 12 y las nuevas definiciones de tipo de suelo, definidas en el articulo 6. Estas
consideraciones modificaron, excepto en los casos con suelo tipo B, la respuesta sismica
del modelo original, definiendo asi el nuevo modelo.

Norma Chilena Oficial Nch430 of.2008, “Hormigéon Armado — Requisitos de Disefio y

Calculo”, Instituto Nacional de Normalizacion - INN.

Los elementos de hormigon armado de los edificios estudiados fueron disefiados con esta
norma. Esta se basa en los criterios de disefio del codigo 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 disefio.

Decreto Supremo 60.

En este decreto se sefialan las nuevas consideraciones que se deben tener en el disefio de
los elementos de hormigdn 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. Tambiéen se incorporo al disefio el confinamiento de muros segun los
puntos 21.9.6.3 y 21.9.6.4. Estas consideraciones modificaron el modelo original,
definiendo asi el nuevo modelo.

Norma Chilena Oficial Nch3171 of.2010, “Disefno Estructural — Disposiciones Generales

y Combinaciones de Carga”, Instituto Nacional de Normalizacion - 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 disefio 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 debié poner especial atencion a las
combinaciones que incluyen la accion sismica.

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

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

fundacion que clasifican la norma Nch433 0f.1996 y el decreto supremo 61. Al no disponer de un
mecanico de suelos que analizara los informes y ensayos realizados para el disefio del edificio, se
optd por hacer una conversion considerando lo siguiente:

1.4.

El suelo tipo | de la norma Nch433 o0f.1996 se tomé equivalente al suelo tipo A debido a
que la descripcién de ambos coincide a excepcién de la profundidad considerada para la
medicion de la velocidad de propagacién de ondas de corte.

El suelo tipo 1l de la norma Nch433 0f.1996 se consideré como suelo tipo B dado que 10
de los 11 edificios estudiados sobre suelo tipo Il estdn en Santiago, en las comunas de Las
Condes, Providencias y Nufioa, donde el suelo corresponde a una grava de buena calidad
de uso.

El suelo tipo 111 de la norma Nch433 0f.1996 se consider6 como suelo tipo D del decreto
supremo 61 ya que la descripcién del suelo 111 se asemeja mas a la del suelo tipo D que a
la de los suelos C y E.

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

Tabla 1.1: Conversidn tipos de suelo

Tipo de suelo segn informe | Tipo de suelo Decreto
de mecanica de suelos basado | Supremo 61 considerado
en Nch433 0f.1996 en el modelo modificado
| A
I B
Il D

Metodologia

Seleccion de los edificios disefiados con las normas antiguas. Esta seleccion depende del
tipo de suelo de fundacion, zona sismica y sistema estructural de los edificios. Los
modelos fueron proporcionados por la oficina René Lagos Engineers.

Para la seleccién se utilizaron los informes de andlisis sismico que elabora la
oficina para el revisor estructural externo. En estos informes se presenta la materialidad y
la distribucion de ésta en la altura, estructuracion, uso del edificio, zona sismica, tipo
suelo de fundaciones, periodos de los modos de mayor masa traslacional en las
direcciones horizontales y rotacién en torno a la vertical, factores de reduccion de la
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aceleracién espectral, deformaciones absolutas de cada piso, desplazamientos maximos
entre pisos y otros datos obtenidos de un modelo del edificio.

La seleccion se basé en el uso del edificio, ya sea de oficinas o habitacional,
namero de pisos; entre 10 y 30 pisos, zona sismica; 2 0 3, y tipo de suelo de fundacion; I,
1o lll

Obtencion 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 disefio definitivo por lo que se consideraron las dimensiones de los
elementos estructurales propuestas por el. En esta etapa se corrigido parte de la
informacién obtenida del informe de anélisis sismico de cada edificio. Los datos
obtenidos del modelo definitivo son:

- Uso del edificio.

- Ndmero de piso.

- Ndmero de subterraneos.

- Zonasismica y tipo de suelo de fundacion.

- Materialidad y la distribucién de esta.

- Masa por piso.

- Estructuracion.

- Periodos de los modos de mayor masa traslacional en las direcciones
horizontales y rotacion en torno a la vertical.

- Factores de reduccion de la aceleracion 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 anélisis.

- Desplazamientos relativos maximo entre pisos, medidos en cualquier punto de
la planta, en cada una de las direcciones de analisis.

Determinacion de armadura necesaria (mallas vertical, horizontal y puntas de muros) en
muros utilizando planilla RLE-Muros.xIsx.

Modificacion de los modelos sometidos a los nuevos requisitos de disefio de los decretos.

Segun el tipo de suelo de fundacion, se modifico el espectro de disefio Sa para
determinar los nuevos factores de reduccion de la aceleracion espectral. Estos nuevos
factores de reduccion de la aceleracion espectral se ingresaron al modelo y se analizé que
muros debian ser modificados de acuerdo al decreto supremo 60. Los elementos que
fueron modificados corresponden a los que tienen una relacion largo/espesor mayor que 4,
ya que en general, los elementos con esta relacion menor que 4, actian principalmente a
compresion y deben estar bien confinados tanto en el modelo antiguo como en el nuevo.

Primero, se modificé el espesor de muros que sobrepasaban el limite de carga axial

definido en el punto 21.9.5.3 como 0.35f' A4, y el esfuerzo de corte 0.66A.,+/f'c. EI DS
60 exige un espesor minimo 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.

Obtencion de los datos relevantes de estos nuevos modelos.

Del nuevo modelo se obtuvieron los datos y parametros que sufrieron cambios
debido a la modificacion de éste. Entre estos se encuentran:

- Tipo de suelo de fundacion.

- Masa por piso.

- Periodos de los modos de mayor masa traslacional en las direcciones
horizontales y rotacion en torno a la vertical.

- Factores de reduccion de la aceleracion 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 anélisis.

- Desplazamientos relativos maximo entre pisos, medidos en cualquier punto de
la planta, en cada una de las direcciones de analisis.

Identificacidn de diferencias en los parametros en estudios de ambos modelos.

Comparaciéon de volumenes de hormigdn y toneladas de acero asociados al antiguo y
nuevo disefio.

Analisis de los resultados, identificando los parametros que se ven mas afectados por las
modificaciones del disefio.

Una vez obtenidos los resultados de todos los edificios, se seleccionaron tres para realizar
don disefios mas considerando otros tipos de suelo. Se escogio el edificio que presento
variaciones mas cercanas al promedio para el tipo de suelo B, el edificio con mayor
aumento de volumen de hormigon y el con mayor aumento en toneladas de acero
requerido.



2. Antecedentes

En este capitulo se explican las diferencias entre las normas Nch433 0f.1996, “Disefio
Sismico de Edificios”, Nch430 0f.2008, “Hormigén Armado — Requisitos de Disefo y Calculo” y
los decretos 61 y 60 respectivamente. Las diferencias se explican segun el orden de los decretos
haciendo referencia a las normas mismas.

2.1. Norma Nch433 0f.1996 vs. DS 61

Una de las principales modificaciones propuesta por el DS 61 es la clasificacion de suelos.
Esta clasificacion se basa en la velocidad de propagacion de ondas de corte en los 30 m
superiores de terreno V3o, a diferencia de la norma Nch433, donde los distintos tipos de suelos se
clasifican segun V; pero sin especificacion de profundidades.

La nueva clasificacion sismica del suelo de fundacién considera niveles que van desde el
mejor comportamiento (Tipo A: Roca, suelo cementado) al de mayor exigencia sismica (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 continuacion se presenta la tabla
se clasificacion de suelos segun la norma Nch433 0f.1996 y el decreto 61 y una descripcién de
cada tipo de suelo.

Tabla 2.1: Clasificacion de tipos suelos de fundacién y descripcion, Nch433 of.1996

Tipo de

Descripcion
suelo

Roca: Material natural. con velocidad de propagacion de ondas de corte in-situ igual o
mayor que 900 m/s, o bien, resistencia de la compresién uniaxial de probetas intactas (sin
fisuras) igual o mayor que 10 MPa y R@D igual o mayor que 50%.

a)  Suelo con ¥_ igual o mayor que 400 m/s en los 10 m superiores, y creciente con la

profundidad; o bien,

b}  Grava densa, con peso unitario seco ¥, igual o mayor que 20 kN/m* o indice de
densidad 7D¢DR) (densidad relativa) igual o mayor que 75%, o grado de compactacicn
mayor que 95% del valor Proctor Modificado; o bien;

c) Arena densa, con [DyDR) mayor que 75%, o Indice de Penetracion Estandar N mayor

1l que 40 (normalizado a la presién efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa), o grado de
compactacion superior al 95% del valor Proctor Modificado; o bien,

d) Suelo cohesivo duro, con resistencia al corte no drenado §, igual 0 mayor que

0,10 MPa (resistencia a la compresion simple q, igual o mayor que 0,20 MPa) en
probetas sin fisuras.
En todo los casos, las condiciones indicadas deberan cumplirse independientemente de

la posicion del nivel freatico y el espesor minimo del estrato debe ser 20 m. Si el
espesor sobre la roca es menor que 20 m, el suelo se clasificara como tipo |.




(Continuacion Tabla 2.1)

a) Arena permanentemente no saturada, con JDyDR) entre 55 y 75%, o N mayor que
20 (sin normalizar a la presicn efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa); o bien,

b)  Grava o arena no saturada, con grado de compactacion menor que el 95% del valor
Proctor Madificado; o bien,

1 c) Suelo cohesive con 5, comprendido entre 0,025 y 0,10 MPa (g, entre 0,05 y

0,20 MPa) independientemente del nivel fredtico; o bien,

d)  Arena saturada con N comprendido entre 20 y 40 (normalizado a la presion efectiva
de sobrecarga de 0,10 Mpa).

Espesor minimo del estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre la roca o sobre suelo
correspondiente al tipo Il es menor gue 10 m, el suelo se clasificara como tipo Il.

Suelo cohesivo saturado con S5, igual o menor que 0,025 MPa (g, igual o menor gue
0,050 MPa).

v Espesor minimo del estrato: 10 m. Si el espesor del estrato sobre suelo correspondiente a
algunos de los tipos 1, 1l o Il es menor que 10 m, el suelo se clasificara como tipo Il

Tabla 2.2: Clasificacion de tipos suelos de fundacion, DS 61

. Vo qQu {-\-1) Sy
Suelo Tipo mss) | RP | aipa) | (golpesipie) | (MPa)
A | Roca. suelo cementado =000 | =350% ',210 .
(equ=2%)
Roca blanda 0 — o
B | fracturada. suelo muy | =500 - O_}?o | 30
denso o muy firme (Equ=270)
C | Suelo denso o firme =350 _ O‘%Oo .| =40
(equ=2%)
D Suelo “medmnanmnre > 180 > 30 ~0.05
denso. o firme
E Sueln? de clompaclxlad. °| <150 > 20 0.05
consistencia mediana
F | Suelos Especiales * * * * *

Ni: N-SPT normalizado por presion de confinamiento de 0,1 MPa. Aplicable s6lo a suelos que
clasifican como arenas.

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

qu: Compresion no-confinada.

equ: Deformacion unitaria dada por el ensayo de compresion no-confinada.

S.: Resistencia al corte no-drenada.



El decreto también modifica el espectro de disefio que determina la resistencia sismica de
la estructura. Este depende de la zona sismica de la estructura, el tipo de suelo de fundacién, el
sistema y material estructural, categoria del edificio y el periodo de vibracién modal.

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

_ 1Ay«
a — R*

en que:
| = coeficiente relativo a la importancia, uso y riesgo de falla del edificio.
Ao, = aceleracion efectiva maxima del suelo Obtenida de la tabla 6.2 de la norma Nch433.
* = factor de reduccién de la aceleracion espectral, calculado para el periodo del modo
con mayor masa traslacional equivalente en la direccion del analisis.
a = factor de amplificacion de la aceleracion efectiva méaxima.

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

expresion:
p
1+4.5 (1)
a= —Tog
_n
1+ (To)
en que:
Th = coeficiente periodo de vibraciéon del modo n;

To, p = parametros relativos al tipo de suelo de fundacion que se determinan de Tabla 6.3
segun la clasificacion de Tabla 4.2.

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

Tabla 2.3: Valor del coeficiente | (Tabla 6.1 Nch433)

Categoria del edificio I
A 1.2
B 1.2
C 1.0
D 0.6




Tabla 2.4: Valor de la aceleracién efectiva (Tabla 6.2 Nch433)

Zona sismica A,
1 0.20g
2 0.30g
3 0.40g

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

Tipo de S T, T n o]
suelo < s

I 0,90 0.15 0,20 1.00 2.0

Il 1.00 0,30 0.35 1.33 1.5

]| 1.20 0,75 0.85 1.80 1.0

v 1.30 1.20 1.35 1.80 1.0

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

_ SlAea
a — R*

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

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

Tipo de S Ty T n P
Suelo seg seg
A 0.90 0.15 0.20 1.00 2.0
B 1.00 0.30 0.35 1.33 1.5
C 1.05 0.40 0.45 1.40 1.6
D 1.20 0.75 0.85 1.80 1.0
E 1.30 1.20 1.35 1.80 1.0
F

A continuacion se muestran graficamente los espectros de disefio segin la Nch433 y
segun el DS 61 para cada zona sismica y cada tipo de suelo.
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En cuanto a las deformaciones sismicas, el DS 61 mantiene la clausula 5.9 de la Nch433,

pero ademas incorpora un espectro de desplazamiento Sy para limitar el desplazamiento lateral
de disefio en el techo del edificio d,.

ou = 1.3 Sde (Tag)

Donde Tag es el periodo de mayor masa traslacional en la direccién de analisis y Sde es el
espectro elastico de desplazamientos (cm) que se define como:

T? .
Sae (Tn) = mdz‘locd

En esta ecuacion A esta expresada en cm/seg?2 y los valores de C’g son los indicados en la
tabla siguiente:
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Tabla 2.7: Valores de C*d

Tipo de Suelo C f Rango Periodos

1.0 T,=0.23 seg
A -0.055T,° +0.36T, +0.92 0.23 seg < T, <2.52 seg
0.08T, — 0.9T, + 3.24 2.52 seg < T, < 5.00 seg

1.0 Tn=0.47 seg
B 0.95T, + 0.55 0.47 seg < T, < 2.02 seg
0.065T, - 0.75T, + 3.72 2.02 seg < T, < 5.00 seg

1.0 T, =0.65 seg
c 0.57T, + 0.63 0.65 seg < T, = 2.02 seg
0.055 Tn: —0.63T, + 2.83 2.02 seg < T, < 5.00 seg

1.0 T, <0.90 seg
D 11T, 0.90 seg < T, <1.75 seg
1.93 1.75 seg < T, < 5.00 seg

Nota: Las ecuaciones contenidas en esta tabla representan un ajuste analitico de los
valores del espectro elastico de desplazamientos obtenidos con los registros del sismo de 27 de
febrero de 2010, y con las recomendaciones de disefio de confinamiento para muros de hormigon
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 elastico.

En cuanto a la limitacion del esfuerzo de corte basal minimo, el decreto 61 dice lo
siguiente:

“Si la componente del esfuerzo de corte basal en el andlisis modal espectral en la
direccién de la accion sismica resulta menor que 1ISAoP/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 sefialado como
minimo .

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 compresién de muros agregando la siguiente
clausula:

“21.9.5.3 — El maximo valor de Pu actuando en la seccién transversal definida en
21.9.5.2 debe ser menor o igual que 0.35f’cAg.”

08
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Figura 2.4; Diagrama de interaccién Pu-Mu con limite 0.35f'c

Este limite que se impone a la carga axial pretende asegurar una minima capacidad de
deformacion pléastica 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 o, obtenido del espectro Sge con lo que se calcula la curvatura en el muro. El
decreto 60 dice lo siguiente:

“21.9.5.4 — La seccion critica de todo muro con razon de aspecto Hi/l,, mayor o igual a 3,
se debe lograr una capacidad de curvatura, ¢, mayor que la demanda de curvatura, @,
calculada a partir de la expresion (21-7a). Alternativamente se permite calcular ¢, con la
expresion (21-7b). Esta verificacion se debe hacer considerando la mayor carga axial Py
consistente con dy. La deformacion unitaria, &, en la fibra mas comprimida de la seccion critica
del muro debera ser menor o igual que 0.008.

g =—2 ="t (21-Ta)
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5 — O > 0.008 | -
¢, = W% +¢, = e o= 8 (21-7D)

I, (H,—1,/2) c c

El valor de Ip en la Ec. (21-7b) no debe tomarse superior a Iw/2, y los valores de pe y de
deben justificarse.

Se debe verificar la seccidn transversal definida en 21.9.5.2 con la carga axial Pu,
considerando todo el refuerzo longitudinal presente en ésta. La capacidad de deformacion debe
ser verificada en el plano del muro coincidente con la direccion de analisis. ”

Teniendo definida la capacidad de curvatura de un muro, la condicién para confinar es la
siguiente:

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

(@) Las zonas de compresion deben ser reforzadas con elementos especiales de borde

cuando:

C= # (21-9)
600(s,'/ I',)

Donde ¢, en la ecuacién (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 diserio ouU.”

La zona a confinar en funcion de la demanda de desplazamiento sismico esta determinada
en el siguiente punto del DS 60:

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

(@) El elemento de borde debe extenderse horizontalmente desde la fibra
extrema en compresion hasta una distancia no menor que el valor de cc
determinado como:

c 1
—_— (21_8”)
11, 6005, h,
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 disefio

ou.”

El confinamiento en muros también condiciona el espesor que este debe tener en la zona
confinada. Segun la letra (f) del punto 21.9.6.4;

“El espesor del elemento de borde debera ser mayor o igual a 300 mm y el largo
confinado debera ser mayor o igual al espesor del muro en la zona confinada.”
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3. Edificios estudiados

A continuacion se definen los criterios de seleccion utilizados para escoger los edificios
analizados.

3.1. Criterio de seleccion de edificios
El criterio de seleccion se baso en los siguientes factores.
e Numero de pisos: Se seleccionaron edificios de entre 10 a 30 pisos.

e Uso del edificio: Teniendo el rango de altura definido, se seleccionaron edificios de uso
de oficina y habitacional.

e Material del edificio: Este estudio considera solamente edificios de hormigon armado.
Para el disefio de la armadura necesaria en los muros, se considerd acero A630-420H.

Los edificios estudiados son los siguientes y seran referidos como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 3.1: Listado de edificios estudiados

Edificios | Ciudad | AH0de | Namero |- Numero de Uso
calculo | de pisos | subterraneos

Edificio H1 Santiago 2008 30 3 Habitacional
Edificio H2 Iquique 2010 27 1 Habitacional
Edificio H3 lquique 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 lquique 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 comparacion, de aqui en adelante se llamara modelo antiguo al modelo
ETABS del edificio disefiado segun las normas Nch433 0f.1996 y Nch430 of.2008, y modelo
nuevo al que fue disefiado segun 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 maximo 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 Unicamente en espesores de
muros para cumplir la resistencia al corte de 0.66A,/f'c, una tension de compresién menor o
igual a 0.35f’, y las dimensiones minimas necesarias para confinar el elemento de borde de
muro, manteniendo también la estructuracion del modelo antiguo.

Finalmente se determind la armadura necesaria en los muros. En ambos modelos se
determind la malla vertical y horizontal necesaria y las puntas de muro. Para el caso del modelo
nuevo, se incluyo también el confinamiento de muros.

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

e Para cada edificio se presenta la informacion basica necesaria para realizar el disefio. La
informacidn relevante es: el tipo de suelo de fundacion, zona sismica, tipo de hormigon
utilizado, tipo de acero para las barras utilizado, nimero de pisos, altura del edificio, uso
del edificio, tipologia estructural, normas utilizadas en el disefio, etc.

e Parametros comparables entre ambos modelos, tales como: periodos fundamentales,
desplazamientos del Gltimo piso, peso del edificio, volumen de hormigén utilizado en
muros, toneladas de acero utilizado en muros, area de muros en ambas direcciones, corte
basal, momento volcante, etc.

e Graficos de desplazamientos relativos entre pisos medidos en el centro de masas de la
planta y el desplazamiento relativo maximo medido en el punto de mayor desplazamiento
de la planta de ambos modelos.

e Andlisis de resultados.
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4.1. Edificio H1
Tabla 4.1: Informacién basica para el disefio del edificio H1
Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2008
Numero de Pisos 29
NUmero de Subterraneos 3
Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4
Superficie total [m?] 28655
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones

Habitaciones 0.2

Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.4
consideradas Balcones 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5

S5-P5 H40

. L P6-P9 H35

Tipo de hormigon utilizado P10-P17 H30

P18-P29 H25

Tipo de acero barras utilizado A630-420H

Zona sismica 2

Tipo de suelo de fundacién /B

B O
| "YLLX'

l I

— 0

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 parametros de

cada disefio:

Tabla 4.2: Parametros edificio H1

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 31,369 31,663 0.94%
Superficie total [m?] 28,655 28,655 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 2.2675 2.2442 -1.03%
Volumen Muros [m3] 3,597 3,691 2.62%
Area muros X piso tipo [m?] 15.401 15.401 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 19.30 19.30 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 13.75 14.40 4.72%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo.

En este caso se puede ver que el aumento del volumen de hormigdn, debido al aumento en
el espesor de algunos muros, corresponde al 2.62%. En cuanto a la cantidad de acero requeridas
por el nuevo disefio, considerando la malla vertical y horizontal, las puntas de muro y el
confinamiento, se aprecia un aumento del 6.38%.

La mayoria de los muros que requirieron confinamiento tenian espesores de 20 y 25 cms y
en sentido Y, por lo que se aprecia un mayor aumento en el area 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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4.2. Edificio H2

Tabla 4.3: Informacién bésica para el disefio del edificio

I_L_Jj—l— -

L. .

Ciudad Iquique
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 27
NUmero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 64.0
Superficie total [m?] 16031
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
consideradas Balcones 0.3
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5
Tipo de hormigén utilizado S1°PY H40
P10-P27 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacién I/A
—T - T Feeq T

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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.4: Parametros edificio H2

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 16,335 16,356 0.13%
Superficie total [m?] 16,031 16,031 -

Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 0.8780 0.8776 -0.04%
Periodo Y [seqg] 1.1061 1.1023 -0.35%
Periodo RZ [seg] 0.7281 0.7270 -0.14%
VVolumen Muros [m?] 2,609 2,619 0.37%
Area muros X piso tipo [m?] 14.980 14.980 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 18.85 18.79 -0.34%
Area muros X piso 1 [m?] 25.76 26.38 2.41%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo.

Este corresponde a un edificio sobre un suelo de fundacion tipo A, por lo que el espectro
de disefio se reduce a un 90% respecto al espectro de disefio del suelo tipo Il de la norma
Nch433. Los espesores de los muros no se redujeron, pero si se ve una disminucion 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 tenian espesores de 20 cm en el modelo antiguo.
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Debido a la reduccion del espectro de disefio 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: Informacion basica para el disefio del edificio

Ciudad Iquique
Afio de Célculo 2009
Numero de Pisos 27
NUmero de Subterraneos 0
Altura sobre el nivel del suelo [m] 71.6
Superficie total [m?] 12887
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobr_ecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.4
consideradas
Balcones 0.25
. o P1-P6 H40
Tipo de hormigén utilizado P7-P27 030
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacién /B
=
- L ]
Y I T |
T—) | | |
A N— e L ; —

_ - Jd

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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.6: Parametros edificio H3

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 12,444 12,508 0.51%
Superficie total [m?] 12,887 12,887 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 0.8552 0.8504 -0.56%
VVolumen Muros [m?] 2,225 2,257 1.45%
Area muros X piso tipo [m?] 16.228 16.228 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 16.33 16.33 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 21.52 22.87 6.26%
Area muros Y piso 1 [m?] 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] 08.11 106.82 8.87%

Los factores de reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo.

El aumento del volumen de hormigon corresponde al 1.45%. En cuanto a la cantidad de
acero requerida en el nuevo disefio, se ve un aumento del 8.87%.

Al igual que en el edificio H1, la mayoria de los muros que requirieron confinamiento
tenian espesores de 20 y 25 cms y estaban orientados en sentido Y. Por esta razon se ve un mayor
aumento en el area 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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Nuevamente la Gnica variacion 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: Informacién basica para el disefio del edificio H4

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2008
Numero de Pisos 21
NUmero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 51.2
Superficie total [m?] 10640
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.4
consideradas Balcones 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.2
. o S1-P10 H30
Tipo de hormigdn utilizado P1LP21 H25
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacién 11/B
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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 parametros de

cada disefio:
Tabla 4.8: Parametros edificio H4

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 10,586 10,839 2.39%
Superficie total [m?] 10,640 10,640 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 0.6236 0.6093 -2.29%
Periodo Y [seg] 0.8143 0.7887 -3.15%
Periodo RZ [seq] 0.7026 0.6798 -3.25%
Volumen Muros [m?] 1,470 1,541 4.85%
Area muros X piso tipo [m?] 11.707 11.707 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 16.22 16.22 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 16.07 17.49 8.85%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo.

Pese a tratarse de un edificio en suelo tipo B, se ve un aumento del volumen de hormigon
necesario en muros de un 4.85%. El 100% de este aumento se debié 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 disefio nuevo propone un aumenté de un 7.66% respecto al disefio

antiguo. Tanto las mallas vertical y horizontal y las puntas de muro muestran un aumento con
respecto al modelo antiguo.
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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: Informacién bésica para el disefio del edificio H5
Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2008
Numero de Pisos 27
NUmero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 66.7
Superficie total [m?] 15638
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.4
consideradas Balcones 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5
Tipo de hormigon utilizado S1-P27 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacion 11/B
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de

cada disefio:

Tabla 4.10: Parametros edificio H5

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 16,565 16,658 0.56%
Superficie total [m?] 15,638 15,638 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.0773 1.0625 -1.38%
VVolumen Muros [m?] 2,552 2,608 2.17%
Area muros X piso tipo [m?] 16.653 16.653 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 18.07 18.07 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 15.99 17.79 11.26%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 hormigén 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 seccién de varios
muros, se necesita menos acero en las puntas de muro.
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Nuevamente se ve una disminucion en los desplazamientos bastante mas significativa en
uno de los dos sentidos.
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4.6. Edificio H6

Tabla 4.11: Informacion basica para el disefio del edificio H6

Ciudad Antofagasta
Afio de Célculo 2011
Numero de Pisos 23
NUmero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 57.5
Superficie total [m?] 10692
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Hab|t§C|ones 0.2
consideradas I?aS'”O_S 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 04
Tipo de hormigén utilizado S1-P23 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacion I/A

Figura 4.16: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H6
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Tabla 4.12: Parametros edificio H6

Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de
cada disefio:

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 8,498 8,514 0.18%
Superficie total [m?] 10,692 10,692 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seqg] 0.8153 0.8085 -0.83%
Periodo RZ [seg] 0.8790 0.8783 -0.09%
VVolumen Muros [m?] 1,636 1,643 0.47%
Area muros X piso tipo [m?] 14.492 14.492 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 12.26 12.26 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 18.70 19.10 2.13%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 solicitacion 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 0.35f':A,. El
aumento total del volumen de hormigdn 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 solicitacion
sismica, se necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de muro.
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Figura 4.18: Desplazamientos maximos relativos, edificio H6

Debido a la reduccion del espectro de disefio 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: Informacion basica para el disefio del edificio H7

Ciudad Iquique
Afio de Célculo 2010
NUmero de Pisos 20
NUmero de Subterraneos 0
Altura sobre el nivel del suelo [m] 52.04
Superficie total [m?] 9220
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
csoonbsrizce?;%zss Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
Balcones 0.2
. o P1-P7 H30
Tipo de hormigdn utilizado P8-P20 H25
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacién I/A
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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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.14: Parametros edificio H7

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 10,276 10,305 0.28%
Superficie total [m?] 9,220 9,220 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 0.8946 0.8815 -1.46%
Periodo RZ [seg] 0.6773 0.6751 -0.33%
Volumen Muros [m?] 1,482 1,498 1.04%
Area muros X piso tipo [m?] 14.376 14.376 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 14.97 14.97 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 19.12 19.12 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 minimas. El aumento del volumen de hormigdn en muros en este caso
corresponde a un 1% casi en su totalidad debido al confinamiento.

Tambien se ve una pequefia disminucion en la cantidad de acero necesaria en la malla
horizontal y puntas de muros debido a la menor solicitacion sismica. La malla vertical muestra un
pequefio incremento debido al leve aumento de las cargas estaticas. Todo esto se traduce en un
aumento del 0.61% en acero necesario para el modelo nuevo.
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Figura 4.21: Desplazamientos maximos relativos, edificio H7

Se puede ver que las deformaciones disminuyen debido a la menor solicitacion sismica
gue actla sobre el edificio.
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4.8. Edificio H8
Tabla 4.15: Informacion basica para el disefio del edificio H8
Ciudad Iquique
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 28
NUmero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 70.6
Superficie total [m?] 13712
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.2
consideradas Balcones 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.4
S1-P3 H40
Tipo de hormigon utilizado P4-P5 H35
P6-P28 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacion I/A
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Figura 4.22: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H8
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Tabla 4.16: Parametros edificio H8

Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de
cada disefio:

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 12,716 12,742 0.20%
Superficie total [m?] 13,712 13,712 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.2236 1.2234 -0.02%
Periodo RZ [seg] 1.3318 1.3251 -0.51%
VVolumen Muros [m?] 2,125 2,138 0.61%
Area muros X piso tipo [m?] 15.588 15.588 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 12.61 12.61 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 24.00 24,51 2.12%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 solicitacion 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 0.35f':A,. El
aumento total del volumen de hormigdn 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 solicitacion sismica, se necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de
muro.
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Se puede ver que las deformaciones disminuyen debido a la menor solicitacion sismica
gue actla sobre el edificio.
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4.9. Edificio H9
Tabla 4.17: Informacion basica para el disefio del edificio H9
Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 30
NUmero de Subterraneos 4
Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4
Superficie total [m?] 29420
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros de corte en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 04
consideradas Balcones 0.2
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.3
S4-S2 H50
S1-P2 H45
) o P3-P5 H40
Tipo de hormigon utilizado P6-PO H35
P10-P17 H30
P18-P30 H25
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
11/B

Tipo de suelo de fundacion
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Figura 4.25: Planta primer piso (izquierda) y piso tipo (derecha) edificio H9



Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de

cada disefio:

Tabla 4.18: Parametros edificio H9

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 32,940 32,998 0.18%
Superficie total [m?] 29,420 29,420 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.9685 1.9643 -0.21%
Periodo RZ [seg] 2.1412 2.1367 -0.21%
Volumen Muros [m?] 4,064 4,088 0.60%
Area muros X piso tipo [m?] 15.321 15.321 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 19.37 19.37 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 15.18 15.54 2.34%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 minimo aumento del 0.6% en el volumen de hormigdn en muros,
correspondiente a 24 m3 de los cuales casi 19 m? 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
seccidn de varios muros, se necesita menos acero en las puntas de muro y en la malla horizontal.
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En este caso, los desplazamientos relativos son practicamente igual en ambos modelos.
Esto se debe a que casi todos los muros mantuvieron la seccién del modelo antiguo.
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4.10. Edificio H10

Tabla 4.19: Informacion basica para el disefio del edificio H10

Ciudad Iquique
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 30
NUmero de Subterraneos 0
Altura sobre el nivel del suelo [m] 76.34
Superficie total [m?] 10829
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Sob Habitaciones 0.2
obrecargas L ) -
consideradas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
Balcones 0.3
P1-P9 H40
Ti hormiadn utili
ipo de hormigodn utilizado P10-P30 35
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacién /D
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Figura 4.28: Planta primer piso (arriba) y piso
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Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de

cada disefio:
Tabla 4.20: Parametros edificio H10
Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 10,798 10,974 1.63%
Superficie total [m?] 10,829 10,829 -

Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.2628 1.2338 -2.30%
Periodo Y [seq] 1.3040 1.2765 -2.11%
Periodo RZ [seg] 0.9288 0.9162 -1.36%
VVolumen Muros [m?] 1,835 1,924 4.81%
Area muros X piso tipo [m?] 11.897 11.897 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 12.15 12.15 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 13.52 19.10 41.30%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 minimo
aumenta en mas de un 20% con respecto al modelo antiguo. Debido a esto se requieren
importantes aumentos en el volumen de hormigon necesario y en las toneladas de acero
requeridas en el disefio del modelo nuevo.

El volumen de hormigdn aumentd 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 m? restantes son atribuidos al
espesor minimo para elementos de borde de muros confinados.
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En el caso del acero de refuerzos, el aumento alcanzo el 38.48% donde aproximadamente
la mitad corresponde al acero necesario para el confinamiento normativo de muros.
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Figura 4.30: Desplazamientos maximos relativos, edificio H10

Los desplazamientos entre piso aumentaron con respecto al modelo antiguo y es atribuible
a la mayor solicitacion sismica que actla sobre el edificio. De todos modos no se sobrepasan los
limites impuestos por el punto 5.9 de la norma Nch433.
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4.11. Edificio H11

Tabla 4.21: Informacion basica para el disefio del edificio H11

Ciudad Antofagasta
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 24
Numero de Subterraneos 1
Altura sobre el nivel del suelo [m] 61.24
Superficie total [m?] 14701
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
consideradas Balcones 0.5
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5
. o S1-P1 H35
Tipo de hormigon utilizado 224 30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 3
Tipo de suelo de fundacién I/A
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Figura 4.31: Planta primer piso (|qu|erda) y piso tipo (derecha) ed|f|C|o H11
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Tabla 4.22: Parametros edificio H11

Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de
cada disefio:

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 13,631 13,734 0.76%
Superficie total [m?] 14,701 14,701 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.2501 1.2273 -1.82%
Periodo Y [seq] 0.8883 0.8817 -0.75%
Periodo RZ [seg] 0.7630 0.7543 -1.14%
VVolumen Muros [m?] 2,048 2,099 2.49%
Area muros X piso tipo [m?] 15.608 15.608 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 16.37 16.37 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 19.21 23.09 20.20%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo 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 minimos requeridos para al confinamiento de los
elementos de borde. EI aumento total del volumen de hormigdn en muros corresponde a un 2.5%,
gue es bastante mas 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 solicitacion sismica, se
necesita menos refuerzo en la malla horizontal y en las puntas de muro.
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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: Informacion basica para el disefio del edificio H12

Uso

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 20
NUmero de Subterraneos 5
Altura sobre el nivel del suelo [m] 50.5
Superficie total [m?] 19256
Habitacional

Tipologia estructural

Muros sismicos en ambas direcciones

Tipo de suelo de fundacion

Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
consideradas Balcones 0.3
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5

. s S5-P1 H35

Tipo de hormigon utilizado P2-P20 030

Tipo de acero barras utilizado A630-420H

Zona sismica 2
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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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.24: Parametros edificio H12

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso [ton] 18,935 19,876 4.97%
Superficie total [m?] 19,256 19,256 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 0.0743 0.0727 -2.06%
Volumen Muros [m3] 2,689 3,097 15.19%
Area muros X piso tipo [m?] 12.93 12.93 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 11.74 11.74 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 30.91 36.37 17.66%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccidn para la direccion X fueron determinados con la expresién (6-10)
del capitulo 6 de la norma Nch433, obteniendo un corte de disefio de 5.9% del peso del edificio
para el modelo antiguo y 7.2% para el modelo nuevo. En la direcciéon Y fueron determinados por
el criterio del corte basal minimo correspondiente, en este caso, al 5% del peso del edificio para
el modelo antiguo y 6% para el modelo nuevo.

El volumen de hormigén aument6 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 alcanzo el 35.94% donde mas de un tercio
corresponde al acero necesario para el confinamiento de muros.
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Los desplazamientos entre piso aumentaron con respecto al modelo antiguo y es atribuible
a la mayor solicitacion sismica que actta sobre el edificio. De todos modos no se sobrepasan los
limites impuestos por el punto 5.9 de la norma Nch433.
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4.13. Edificio H13

Tabla 4.25: Informacion basica para el disefio del edificio H13

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2010
Numero de Pisos 24
NUmero de Subterraneos 3
Altura sobre el nivel del suelo [m] 61.1
Superficie total [m?] 23088
Habitacional

Uso

Muros sismicos en ambas direcciones

Tipologia estructural
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.2
consideradas Balcones 0.3
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.3
S3-S1 H40
Tipo de hormigon utilizado P1-P3 H35
P4-P24 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacion /B

N ol | i | Wl
T 0 R s i |

Figura 4.37: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio H13
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Tabla 4.26: Parametros edificio H13

Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de
cada disefio:

Pardmetros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 24,516 24,797 1.15%
Superficie total [m?] 23,088 23,088 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.4609 1.4038 -3.91%
Periodo RZ [seg] 1.0440 1.0252 -1.80%
Volumen Muros [m3] 3,846 3,935 2.33%
Area muros X piso tipo [m?] 22.117 22117 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 16.79 16.79 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 61.08 61.08 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos.

En este caso se puede ver que el aumento del volumen de hormigdn corresponde al 2.3%.
En cuanto a la cantidad de acero requeridas por el nuevo disefio 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 area 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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El tipo de suelo de fundacién de este edificio corresponde a un suelo Tipo B, por lo que el
espectro de disefio no cambia con respecto al modelo antiguo, pero debido a los esfuerzos de
compresion 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: Informacion bésica para el disefio del edificio H14

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2011
NUmero de Pisos 24
Numero de Subterraneos 3
Altura sobre el nivel del suelo [m] 69.86
Superficie total [m?] 21187
Uso Habitacional
Tipologia estructural Muros sismicos en ambas direcciones
Habitaciones 0.2
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] Pasillos 0.5
consideradas Balcones 0.5
Subterraneos [ton/m?] Estacionamientos 0.5
S3-P10 H40
Tipo de hormigon utilizado P11-P15 H35
P16-P25 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
11/B

Tipo de suelo de fundacion

JH | \

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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.28: Parametros edificio H14

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 22,091 22,116 0.11%
Superficie total [m?] 21,187 21,187 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.1649 1.1613 -0.30%
Periodo Y [seq] 1.5317 1.5238 -0.52%
Periodo RZ [seg] 1.8673 1.8629 -0.24%
VVolumen Muros [m?] 3,007 3,016 0.32%
Area muros X piso tipo [m?] 14,952 14,952 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 18.46 18.46 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 18.43 18.43 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos.

Este edificio muestra poca variacion entre el modelo antiguo y el nuevo. ElI aumento de
volumen de hormigdn 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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<

En este caso, los desplazamientos relativos son practicamente igual en ambos modelos.
Esto se debe a que casi todos los muros mantuvieron la seccién del modelo antiguo.
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4.15. Edificio O1

Tabla 4.29: Informacion basica para el disefio del edificio O1

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2006
NUmero de Pisos 25
Numero de Subterraneos 8
Altura sobre el nivel del suelo [m] 81.4
Superficie total [m?] 44819
Uso Oficinas

Tipologia estructural

Ndcleo de hormigon armado y un sistema
de vigas y columnas perimetrales

L Oficinas 0.3
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] -
. Pasillos 0.3
consideradas - . -
Subterraneos [ton/m?] | Estacionamientos 0.5
Tipo de hormigén utilizado S8-P25 H40
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacion 11/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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.30: Parametros edificio O1

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo

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

Superficie total [m?] 44,819 44,819 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.3960 1.3960 0.00%
Periodo Y [seg] 2.5994 2.5994 0.00%
Periodo RZ [seq] 1.7474 1.7474 0.00%
VVolumen Muros [m3] 4,995 4,995 0.00%
Area muros X piso tipo [m?] 16.42 16.42 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 7.81 7.81 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 16.06 16.06 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos.

Se puede ver que este edificio no presenta ningun cambio en cuanto al volumen de
hormigon ni de acero de mallas y puntas de muro requerido en ambos modelos. El Gnico 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 tipologia estructural distinta, que se basa en un
nucleo de muros de hormigdn de espesores de 50 y 70 cms y un sistema de columnas y vigas
perimetrales. Los muros de este nucleo cumplen con los requisitos de carga axial, corte y
dimensiones para confinar, por lo que no fue necesario realizar ninguna modificacion.
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Debido a que no hay diferencias entre los modelos, los desplazamientos relativos son
exactamente los mismos, cumpliéndose en ambos casos los requisitos de deformaciones sismicas
del punto 5.9 de la norma Nch433.
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4.16. Edificio O2

Tabla 4.31: Informacion basica para el disefio del edificio O2

Ciudad Santiago
Afio de Calculo 2008
NUmero de Pisos 19
Numero de Subterraneos 7
Altura sobre el nivel del suelo [m] 59.91
Superficie total [m?] 18413
Uso Oficinas

Ndcleo de hormigon armado y un sistema

i ia estructural ; i
Tipologi de vigas y columnas perimetrales

L Oficinas 0.25
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] -
. Pasillos 0.25
consideradas - - -
Subterraneos [ton/m?] | Estacionamientos 0.50
Tipo de hormigon utilizado S7-P19 H35
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacién 11/B
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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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.32: Parametros edificio O2

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%
Peso sobre fundaciones [ton] 21,453 21,483 0.14%
Superficie total [m?] 18,413 18,413 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 2.4642 2.4448 -0.79%
Periodo Y [seg] 0.9674 0.9655 -0.20%
Periodo RZ [seq] 1.8828 1.8814 -0.07%
Volumen Muros [m3] 2,764 2,778 0.51%
Area muros X piso tipo [m?] 5.38 5.38 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 8.93 8.93 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 13.54 13.54 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, 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 subterraneos debido a que no se cumplia con
el limite de carga axial. Esta diferencia representa el 0.5% del volumen de muros del modelo
antiguo.

La variacion de acero de muros corresponde a una disminucion del 3.26% en el modelo
nuevo.
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Los desplazamientos relativos entre pisos son practicamente iguales en los dos modelos.
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4.17. Edificio O3

Tabla 4.33: Informacion basica para el disefio del edificio O3

Ciudad Santiago
Afio de Célculo 2008
NUmero de Pisos 11
Numero de Subterraneos 5
Altura sobre el nivel del suelo [m] 37.15
Superficie total [m?] 21046
Uso Oficinas

Tipologia estructural

Ndcleo de hormigon armado y un sistema
de vigas y columnas perimetrales

o Oficinas 0.3
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] -
. Pasillos 0.3
consideradas - . -
Subterraneos [ton/m?] | Estacionamientos 0.5
Tipo de hormigén utilizado S5P1 H40
P g P2-P1L H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacién 1/B

i ]

Y.

fisunu

LY

Figura 4.49: Planta primer piso (arriba) y piso tipo (abajo) edificio O3

66




Teniendo el modelo antiguo y nuevo definidos se obtuvieron los siguientes parametros de

cada disefio:

Tabla 4.34: Parametros edificio O3

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 25,707 25,797 0.35%
Superficie total [m?] 21,046 21,046 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.1627 1.1547 -0.69%
Periodo RZ [seg] 1.3432 1.3310 -0.90%
VVolumen Muros [m?] 1,903 1,941 2.03%
Area muros X piso tipo [m?] 6.540 6.540 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 6.92 6.92 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 6.96 7.84 12.65%
Area muros Y piso 1 [m?] 11.31 11.81 4.42%
Acero Malla Vertical [ton] 38.562 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, 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 subterrdneos se debieron a que las
deformaciones unitarias eran mayores que 0.008. Esto generd una variacion del 2% en el
volumen de muros de hormigon. La variacion 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 4.51: Desplazamientos maximos relativos, edificio O3

Se ven algunas diferencias en los desplazamientos en la direccion X debido al aumento de
seccion en los muros laterales del ndcleo de ascensores que rigidizé el edificio en este sentido.
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4.18. Edificio O4

Tabla 4.35: Informacion basica para el disefio del edificio O4

Ciudad Santiago
Afio de Calculo 2011
Numero de Pisos 15
NUmero de Subterraneos 5
Altura sobre el nivel del suelo [m] 40.3
Superficie total [m?] 19820
Uso Oficinas

Nucleo de hormigén armado y un sistema

Tipologia estructural . .
polog de vigas y columnas perimetrales

o Oficinas 0.25
Sobrecargas Piso tipo [ton/m?] -
. Pasillos 0.50
consideradas - - _
Subterréneos [ton/m?] |  Estacionamientos 0.50
Tipo de hormigon utilizado S5-P15 H30
Tipo de acero barras utilizado A630-420H
Zona sismica 2
Tipo de suelo de fundacién 11/B

L, |

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 parametros de
cada disefio:

Tabla 4.36: Parametros edificio O4

Parametros Modelo Antiguo | Modelo Nuevo A%

Peso sobre fundaciones [ton] 15,808 15,848 0.25%
Superficie total [m?] 19,820 19,820 -
Peso/Superficie total [ton/m?] 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 [seq] 1.0809 1.0598 -1.95%
Periodo Y [seg] 1.2606 1.2447 -1.26%
Periodo RZ [seq] 0.0582 0.0582 -0.06%
Volumen Muros [m?] 1,496 1,513 1.11%
Area muros X piso tipo [m?] 5.250 5.250 0.00%
Area muros Y piso tipo [m?] 8.42 8.42 0.00%
Area muros X piso 1 [m?] 5.25 5.25 0.00%
Area muros Y piso 1 [m?] 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 reduccion para ambas direcciones fueron determinados por el criterio del
corte basal minimo, correspondiente al 5% del peso del edificio para ambos modelos.

El aumento del volumen de hormigdn en muros corresponde al 1.1% y se debe a muros de
espesores menores a 30 cms que debian 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 nucleo de

hormigon, por lo que el modelo nuevo muestra un aumento de rigidez en el sentido X en los
primeros pisos.
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Figura 4.54: Desplazamientos maximos 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 minima diferencia en los primeros pisos.
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4.19. Resumen de Resultados

La comparacién de ambos modelos se puede resumir en la siguiente tabla.

Tabla 4.37: Resumen de resultados

Zona A muros por .
Edificios| sismica y A Qx AQy corte y A muros A muros | A acero sin A acero A acero
tipo de suelo compresion confinamiento| total [confinamiento|confinamiento| 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%
Hi1l 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%
02 Z2SB 0.60% | 0.50% 0.40% 0.10% 0.50% -3.76% 0.50% -3.26%
03 Z2SB 0.10% | 0.40% 0.00% 2.00% 2.00% 1.36% 2.08% 3.44%
04 Z2SB 0.10% | 0.30% 0.00% 1.10% 1.10% 1.10% 2.30% 3.40%

En los casos de edificios en suelo tipo A, el volumen de hormigdn précticamente no varia
debido a que se cumple el limite de corte y de carga axial, y la armadura necesaria, sin considerar
el confinamiento, en general disminuye debido a las menores solicitaciones sismicas.

En suelos tipo B, los disefios también sufren pocas modificaciones en cuanto al volumen
de hormigdn 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 hormigén 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 mayoria de los edificios estudiados tanto por el
incremento de acero requerido como en el volumen de muros.

La relacion 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 capitulo 2, la clasificacion de suelos
segun el decreto 61 requiere de un estudio mas completo y especifico que en el caso de la norma
Nch433. Es por esto que un edificio, que segun la norma Nch433 se disefié sobre suelo tipo 11,
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segun la clasificacion del decreto 61, podria ser disefiado sobre suelo B o C e incluso podria ser
considerado como suelo tipo D.

Para ver como varia el disefio de un mismo edificio en distintos tipos de suelo, se
escogieron los edificios H5, H10 y H12 y se realizd un disefio para distintos tipos de suelo de
fundacion. Se escogio el edificio H5 ya que segun los resultados presenta cambios cercanos al
promedio de los edificios disefiados 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 hormigon necesario y el segundo mayor aumento en cantidad de acero en muros.

El edificio H5 se disefio originalmente sobre suelo tipo Il, y segun los criterios de este
trabajo, el nuevo disefio lo considero sobre suelo tipo B. Con el fin de ver como cambia el disefio
de un mismo edificio en distintos tipos de suelo, se redisefié considerandolo ubicado sobre suelo
tipo C y D, y los edificios H10 y H12 que originalmente fueron disefiados sobre suelo Il para
posteriormente disefiarse considerdndolo sobre suelo D, fueron redisefiados sobre suelo tipo B y
C.

A continuacién se muestran los resultados de estos 4 distintos disefio por cada uno de los
edificios antes mencionados:

Tabla 4.38: Resultados edificio H5

Versién Modelo Modelo Antiguo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo
Suelo 1l Suelo B Suelo C Suelo D
VVolumen Muros [m?] 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: Variacién porcentual resultados edificio H5 con respecto al modelo antiguo
Tipo de Suelo B C D
Volumen Muros [m?3] 2.17% 3.67% 6.41%
Acero Muros Total [ton] 3.28% 9.40% 41.82%
Tabla 4.40: Resultados edificio H10
Modelo Antiguo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo

Parametros Suelo 11 Suelo B Suelo C Suelo D
Volumen Muros [m?] 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
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Tabla 4.41: Variacion porcentual resultados edificio H10 con respecto al modelo antiguo

Version Suelo B Suelo C Suelo D
Volumen Muros [m?] 2.48% 3.30% 4.81%
Acero Muros Total [ton] -1.85% 5.59% 38.48%
Tabla 4.42: Resultados edificio H12
Versién Modelo Modelo Antiguo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo | Modelo Nuevo
Suelo 11 Suelo B Suelo C Suelo D
Volumen Muros [m3] 2,689 2,801 2,836 3,097
Acero Malla Vertical [ton] 53.11 55.562 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: Variacién porcentual resultados edificio H12 con respecto al modelo antiguo
Tipo de Suelo B C D
Volumen Muros [m?] 4.15% 5.48% 15.17%
Acero Muros Total [ton] -3.71% 5.32% 35.93%
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Figura 4.55: Variacion de volimenes de hormigdn en muros para distintos suelos con respecto al modelo antiguo
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Figura 4.56: Variacién de toneladas de acero en muros para distintos suelos con respecto al modelo antiguo

Como era de esperar, disefiar un edificio sobre un suelo mas exigente genera aumentos en
las cantidades de hormigdn y acero necesarias, mientras que al disefiar un edificio sobre un suelo
mas favorable, la cantidad de material necesario disminuye.

Se puede ver, en los tres casos, que la cantidad de acero en muros aumenta drasticamente
cuando se considera el suelo de fundacion como suelo tipo D, lo que sin duda significa un
aumento en los costos del proyecto. Esto se debe al incremento en la aceleracion basal de disefio,
lo que genera mayores solicitaciones en los muros y por ende la necesidad de confinar una gran
cantidad de ellos en los pisos criticos. A esto también se debe el incremento en el volumen de
hormigdén necesario en muros, ya que muchos de los muros que fueron confinados, tenian
espesores menores a 30 cms.

En cuanto al suelo tipo C, también se ven aumentos en ambos parametros incluso
comparado con el disefio realizado considerando suelo tipo 11, ya que aunque las solicitaciones
son menores, los requisitos de tension de compresion y espesores minimos para confinar, no
fueron considerados en el disefio antiguo lo que explica el aumento en el volumen de hormigon.
El aumento en la cantidad de acero necesaria se debe a que al aumentar los espesores de algunos
muros, la cantidad minima de acero, con la que fueron disefiados originalmente, con la nueva
seccion también aumento.

En el caso del nuevo disefio considerando suelo tipo B algunos espesores aumentan con
respecto al disefio sobre suelo tipo 111, pero las solicitaciones son menores, por lo que la cantidad
de muros disefiados con armadura minima es mayor.

En ninguno de estos casos se vio que el volumen de hormigdn disminuyera con respecto
al modelo antiguo, pero esto se debe a que se respetd la estructuracion propuesta por el
arquitecto.

Especificamente el edificio H5, al haber sido disefiado originalmente en suelo tipo Il, las
variaciones con respecto al suelo tipo B son Gnicamente producto de la limitacion a la tension de
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compresion y al confinamiento en algunos muros, ya que las solicitaciones sismicas no cambian.
Como se puede ver en la figura siguiente, en el caso del disefio sobre suelo C, el corte basal de
disefio aumenta en mas 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 disefio sobre suelo tipo D, el corte basal esta definido por Qe/R* en la direccién 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.
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Figura 4.57: Cortes basales y aceleraciones de disefio del edificio H5

En el edificio H10, originalmente disefiado sobre suelo Ill, muestra un comportamiento
similar al edificio H5 en cuanto a variaciones de volumenes de hormigén, mientras que para el
caso del disefio sobre suelo tipo B, la cantidad de acero requerido es menor.

900 1.30
878 1.20 1.21
o
850 2
_ Z 110 o8
3 = 1.00 100X
F 800 S W 095
E £ 0.90 0.89 X
(o 2 -
S fal+Ja) 0.R81
750 M| 756 % 0.80 9 0.80
-
5 725 0.70
720 * & 064
700 0.60
HI10 (Direccion X eY) H10 (Direccion X) H10 (Direccion Y)
¢SuweloB MSuloC SusloD ><SueloIII ¢SuweloB MSweloC SucloD »<SueloIII

Figura 4.58: Cortes basales y aceleraciones de disefio del edificio H10
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En el caso del edificio H12, en el disefio sobre suelo tipo D, el corte basal de disefio
corresponde a Qe/R* en la direccion X al igual que en disefio 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 subterraneos, por lo que al momento de cambiar espesores
de muros en pisos criticos, tanto por confinamiento o por esfuerzos de compresion y/o corte, esta
nueva seccion se mantuvo hasta la base del edificio, lo que en parte explica el aumento observado
en el volumen de hormigén en el caso del suelo tipo D. También, algunos muros mostraron
deformaciones superiores a 0.008, cosa que no sucedid en los otros suelos, por lo que también se
justifica el incremento en volumenes de hormigon observado, que es mas de 3 veces lo visto en
las otras versiones de este mismo edificio.
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—_ o
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#SucloB MSucloC ASucloD Suelo III +SucloB MSweloC ASueloD Suelo I1I

Figura 4.59: Cortes basales y aceleraciones de disefio del edificio H12
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5. Conclusiones

Luego de realizado el analisis, se concluye que existen diferencias en los parametros de
respuesta sismica y en el disefio de muros entre los dos disefios de cada edifico. Estas diferencias
van ligadas al tipo de suelo que determina la solicitacion sismica sobre el edificio y a la
estructuracion de este.

En todos los edificios estudiados con la excepcion de uno, el factor de reduccion de la
aceleracion espectral R™ fue definido, para ambas direcciones, por el corte basal minimo, ya que
al tratarse de edificios en altura, los periodos fundamentales suelen ubicar al edificio en el rango
del espectro de disefio en que las aceleraciones son bajas. Es por esto que las nuevas limitaciones
al corte basal minimo establecidas en el DS 61 son determinantes al momento de disefiar este tipo
de edificios.

Entre los nuevos requerimientos de disefio 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 modifico considerablemente los muros de los niveles criticos ya que
en general, en este tipo de edificio se observan muros de espesores relativamente pequefios que
frente a la necesidad de ser confinados se deben modificar.

En el caso de edificios de oficinas, disefiados con una tipologia estructural de nucleo de
muros de hormigén 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 mas sutiles en comparacion a las realizadas en edificios habitacionales.

Con respecto a los desplazamientos relativos entre pisos, estos varian junto con el factor S
que define el espectro de disefio. Al mismo tiempo, el movimiento del edificio cambia con el
cambio de rigidez del edificio debido a la modificacién de algunos muros, pero esto no genera
grandes cambios con respecto al modelo antiguo.

Debido a las diferencias en la clasificacion de suelos entre la norma Nch433 0f.1996 vy el
decreto 61, el trabajo del mecéanico de suelos es determinante al momento de disefiar pues el
impacto que los nuevos decretos tienen sobre el disefio de un edificio varia fuertemente
dependiendo del tipo de suelo. La nueva clasificacion de suelo no solo es mas especifica que la
clasificacion de la norma Nch433 0f.1996, también incorpora un nuevo suelo que aclara la
incertidumbre existente entre los suelos tipo 11 y 11I.

En general, se puede tener una idea de como estos nuevos requerimientos de disefio
afectan al momento de disefiar un edificio, pero es importante poder identificar especificamente
como afecta cada uno de ellos. Esta informacion pretende ser una ayuda para el grupo de
especialistas (arquitectos, constructores, calculistas, mandantes) participantes en proyectos de
esta naturaleza, pues facilita la comprension del impacto de los nuevos requerimientos de disefio
establecidos en los decretos 60 y 61.
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ANEXOS

Anexo A: Ejemplo de modificacion de un muro.

A modo de ejemplo se mostrara el procedimiento realizado en un muro para el mejor
entendimiento de este trabajo. Este mismo procedimiento se realizé en todos los muros de cada
edificio estudiado.

Como se menciono en el punto 1.4, los muros fueron modificados para satisfacer el limite
de carga axial (0.35f'.A,) y de esfuerzo de corte (0.66A,/f"c). Para este ejemplo se utiliz6 el

muro 67 en el piso 3 del edificio H5, que se encuentra en zona sismica 2. A continuacion se
muestra el muro modelado en el programa ETABS v9.7.2.

e

M Plan View - 3 - Elevation 12.14 o[- B 3]

Figura A. 1: Muro original

Este edificio originalmente fue disefiado sobre un suelo de fundacion tipo Il, pero para
incorporar un cambio en las solicitaciones sismicas, se tomé este mismo edificio y se redisefio
sobre suelo Ill. De esta forma, considerando el criterio de correlacion de los tipos de suelo
utilizado en este trabajo, el edificio fue redisefiado sobre suelo tipo D.

El esfuerzo de corte en este ejemplo es menor que 0.664.,/f'. por lo que el analisis de
este criterio no se realizara. De acuerdo al disefio antiguo (suelo 11), la tensién de compresién
que actua sobre el muro es la siguiente:

Tabla A. 1: Tension de compresion inicial

Pier | Nivel | f'c Espesor | Largo | Comb Pu G compresion 0.35f'c %
Ne | Ne |[MPa]| [cm] [m] [Tonf] [kgf/cm?] [kgf/cm?®] | Diferencia
67 | 3 25 20 2.260 | C4 | 405.05 89.61 87.50 2%
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Se puede ver que el disefio original si cumple con el requisito de la tension de compresion

menor que 0.35f'.A,, pero aun no se cambia el espectro de disefio al correspondiente al de suelo
tipo D en zona sismica 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 o] prmin | Amin Malla Total Malla | Punta
Ne | N° [[MPa]| [cm] [m] [Ton] |[Ton*m] | [Ton*m] [cm&/m] Vertical [ecm?/m] [cm?3]
67 3 25 20 2.26 1207.73| -3.04 -2.49 ]0.0025(0.0025| 5.00 |DM | 8 | @ | 20 5.03 0.00

Tabla A. 3: Malla horizontal original

Area Total
Pier | Nivel f'c Espesor | Largo Pu Vu Mu Ve Vs Tau Pt Pt req Malla Horizontal Malla
Ne | No | [MPa]| [cm] [m] [Ton] | [Ton] | [Ton*m] | [Ton] | [Ton] | [Kg/cm?] min | [cm?/m] [cm?/m]

67| 3 [ 25 [ 20 [2.26 [254.25]7.21] 10.74 [49.32[30.54 | 3.3 [o0.000[0.002] 400 [OM[8 | @ |25] 4.02

Luego al generar el nuevo modelo, se modificé el espectro de disefio, por lo que las

solicitaciones sismicas aumentaron. La seccion original en este nuevo modelo muestra la
siguiente condicion:

Tabla A. 4: Tensién de compresién en disefio con suelo D

Pier | Nivel | f'c Espesor | Largo | Comb Pu G compresion 0.35f'c %
Ne | Ne |[MPa]| [cm] [m] [Tonf] [kgflcm?] [kgflcm?] | Diferencia
67 | 3 25 20 2260 | C4 | 446.28 98.73 87.50 11%

Se puede ver que la tensién de compresion es 11% mayor al limite 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 tensidn de compresion, se alcanz6 la siguiente condicion.

Tabla A. 5: Tensién de compresion e=25 cms

Pier | Nivel | f'c Espesor | Largo | Comb Pu G compresion 0.35f'c %
Ne | No |[MPa]| [cm] [m] [Tonf] [kgflcm?] [kgflcm?] | Diferencia
67 | 3 25 25 2260 | c4 | 461.96 81.76 87.50 7%

Con esta nueva seccion, que cumple con los requisitos antes mencionados, se disefia el
muro de corte utilizando el programa ETABS v9.7.2. Esto entregé la informacion que

posteriormente fue ingresada en la planilla RLE-Muros.xIsm donde se determind la armadura
necesaria para el muro.

La planilla entreg6 lo siguiente:

Tabla A. 6: Malla vertical y punta de muro e=25cms

Pier | Nivel | f'c | Espesor | Largo Pu M2u M3u oI prmin | A min Malla Total Malla | Punta
N° Ne | [MPa] [em] [m] [Ton] | [Ton*m] | [Ton*m] [cm?2/m] Vertical [cm2/m] [cm?]
67| 3 | 25 25 | 226 [-4479| 073 [ 3519 [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.

Area Total
Pier | Nivel | fic | Espesor | Largo Pu Vu Mu Ve Vs Tau Pt P req Malla Horizontal Malla
N° N° | [MPa] [cm] [m] [Ton] | [Ton] | [Ton*m] | [Ton] | [Ton] | [Kg/cm?] min | [cm?/m] [cm?/m]
67 3 25 25 2.26 | 278.18 | 7.01 | 10.73 | 61.58138.17| 2.46 |0.000]|0.002| 5.00 |DM | 8 | @ | 20| 5.03

Luego se reviso si el muro debia ser confinado. Para esto se genera otro modelo en el cual
se renombraron todos los muros como “piers” compuestos en la direccion de analisis.

! 1. T s &£ 17— 1

L
By,

Y j 188A ﬂ Reno
En este caso, el muro esta compuesto por los piers 67 y 71. Realizando el analisis en la
direccion X, éste se redefinié para quedar conformado por un Unico pier compuesto, en este caso,

el pier 17.

Figura A. 2: Piers originales

La figura siguiente muestra la planta anterior renombrada para analizar los piers
compuestos en direccion X.
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Figura A. 3: Piers renombrados para confinamiento en direccién X

H@

La planilla RLE-Muros.xIsm recibe como input la informacion 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

Direccién | Piso | Pier | Max. Pu Gu Comb Sentido Positivo Sentido Negativo
o C C iim Cc € cu €s C C iim Cc €cu €s
Critico [Tonf] | Comp. (] [ (m) | ] | e | el | fm] | (] | [m] | (%o | (%]
DIR X 3 17 -631.28 | 0.37 f'c C2 1.04710.792]10.151 | -4.408 | 5.944 |1 1.413 | 0.792 | 0.616 | -5.944 | 4.408

Se considera sentido positivo al sentido en la direccion del eje X, y sentido negativo al
sentido contrario. En este caso, se requirid 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 volvié a modificar el
modelo y se repitié el proceso completo hasta obtener la configuracién definitiva de todos los

muros.

En la figura siguiente se muestra la seccion definitiva del muro:
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Figura A. 4: Muro =30 cms

El muro fue modificado y quedd 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 oI prmin | A min Malla Total Malla | Punta
Ne | N° [[MPa]| [cm] [m] | [Ton] |[Ton*m] | [Ton*m] [cmZm] Vertical [cm2/m] [cm?3]
67| 3 | 25 30 |226[-36.71| 090 [ 42.33 [0.0033[0.0025| 7.50 [Dm|8|@ [13] 7.73 2.45

Tabla A. 10: Malla horizontal definitiva

Area Total
Pier | Nivel | fc | Espesor | Largo Pu Vu Mu Ve Vs Tau pr [P req Malla Horizontal Malla

Ne | Ne | [mPa]| [cm] [m] [Ton] | [Ton] | [Ton*m] | [Ton] | [Ton] | [Kg/cm?] min | [cm2/m] [em?/m]

67| 3 [ 25 | 30 [226[271.22]10.75] 13.08 [73.77[47.71] 285 [0.000]0.002] 6.00 [OM|8|@|16] 6.28

Con esta nueva armadura definida, se volvié a calcular el confinamiento ya que no
solamente se modifico este muro, también fueron modificados otros muros de la planta por lo que
las solicitaciones también lo hicieron. Lo que entregd la planilla RLE-Muros.xlsm para el muro
en estudio es lo siguiente:

Tabla A. 11: Confinamiento definitivo

Direccién | Piso | Pier | Max. Pu ou Comb Sentido Positivo Sentido Negativo
P C C lim CC € cu €s C C lim CC € cu €s
Critico [Tonf] | Comp. (m] | (] | i) | el | Chl | fm] | [m] | (m] | (ol | (%]
DIR X 3 17 -656.15 | 0.33 f'c C2 0.838|0.78110.000 | -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 seccion, pero el extremo izquierdo debe ser confinado en los primeros 49.5 cms. Por
simplicidad, el confinamiento se determind en tramos de 30 cms, por lo que en este caso, en lugar
de considerar 49.5 cms, se confind un largo de 60 cms. Esto se realizd considerando lo
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especificado en el ACI318-08 y los criterios utilizados en la oficina RENE LAGOS
ENGINEERS vy se determind las siguientes cantidades de acero:

Tabla A. 12: Detalle confinamiento

Cc ei L estribo | @ estribos d Vol estribos N @ trabas | Vol trabas Av Vol Total Peso total
[m] | [m] [m] [mm] [cm] [m3/m] trabas [mm] [m3/m] [cm?m]| [m3/m] [ton/m]
06 |03 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 hormigon y acero en cada modelo son las siguientes:

Tabla A. 13: Comparacion muros

Version Modelo Modelo Antiguo Suelo 111 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 grafico mostrados en el capitulo 4, a continuacién de presentan las
tablas con los desplazamientos relativos de cada edificio.

Tabla B. 1: Desplazamientos relativos edificio H1

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%0] [%o] [%0] [%0] [%o] [%0] [%o] [%o]

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
23170.42| 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
22167.86| 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

3

2

1

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
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
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
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
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Tabla B. 2: Desplazamientos relativos edificio H2

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]

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
19150.4| 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
18147.9| 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
16142.8| 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
13135.3| 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
1232.8]| 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

Tabla B. 3: Desplazamientos relativos edificio H3
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] [%] [%o] [%o] [%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]

27167.86| 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
2665.38| 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
24160.42| 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
17 143.06| 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
14135.62| 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
4 110.82| 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
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Tabla B. 4: Desplazamientos relativos edificio H4

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] [%] [%o] [%] [%o] [%o] [%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%]

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
15039.20| 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
1231.85| 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
4 112.25| 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 /19.80 | 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
2 735 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

Tabla B. 5: Desplazamientos relativos edificio H5
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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%0] [%o] [%o] [%0] [%o] [%o] [%o] [%o]

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
24 164.64| 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
23162.14| 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
18 149.64| 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
14139.64| 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
4 114.64| 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
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Tabla B. 6: Desplazamientos relativos edificio H6

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]

23160.38| 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

2258.32| 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

17145.72| 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

12033.12| 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
7 120.52) 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
4 112.96| 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
2792 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
Tabla B. 7: Desplazamientos relativos edificio H7
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] [%o] [%0] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%0] [%o] [%0] [%0] [%o] [%0] [%o] [%o]

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

19148.22| 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

14135.92| 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

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

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

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

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

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

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

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

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

RIN|W|A || (N[0 ]|O

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
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Tabla B. 8: Desplazamientos relativos edificio H8

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] [%] [%o] (%] [%] [%o] (%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%] [%o] (%] [%] [%o] (%]
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
24 164.62| 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
23162.10| 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
18 149.50| 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
14139.42| 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
7 121.78) 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
4 114.22| 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
Tabla B. 9: Desplazamientos relativos edificio H9
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] [%] [%o] [%] [%] [%o] (%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%] [%o] [%o] [%] [%o] [%o]
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 [ 3894 | 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 [1590 | 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 (1170 | 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 | 840 | 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
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Tabla B. 10: Desplazamientos relativos edificio H10

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] [%] [%o] [%] [%] [%o] [%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] (%] [%o] [%o] (%]

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
27169.04| 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
25164.00| 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
24161.48| 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
2358.96| 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
18 146.36| 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
4 111.08| 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

Tabla B. 11: Desplazamientos relativos edificio H11
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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%0] [%o] [%0] [%0] [%o] [%0] [%o] [%o]

24164.12| 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
23161.58| 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
2259.40| 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
18 149.32| 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
14139.24| 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
4 114.04| 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
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Tabla B. 12: Desplazamientos relativos edificio H12

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]
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
19163.5| 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
1861.0| 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
1451.0| 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 |133.5]| 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
4 126.0| 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
-319.3]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
-51 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
Tabla B. 13: Desplazamientos relativos edificio H13
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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%0] [%o] [%o] [%0] [%o] [%o]
24169.05| 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
23165.90| 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
2263.40| 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
21160.90| 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
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Tabla B. 14: Desplazamientos relativos edificio H14

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] [%] [%o] [%] [%] [%o] [%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%] [%o] [%o] [%] [%o] [%o]
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
2268.19| 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
20163.03| 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
19160.45| 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
13144.97| 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
12 142.39| 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
-313.80 | 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
Tabla B. 15: Desplazamientos relativos edificio O1
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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]
251 103.95 | 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 | 4555 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 | 4235 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 | 3275 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| 2635 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
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Tabla B. 16: Desplazamientos relativos edificio O2

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]
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
Tabla B. 17: Desplazamientos relativos edificio O3
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] [%] [%o] [%o] [%] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]
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
4 131.26| 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 /113.60| 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
-417.20 | 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
-514.00 | 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
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Tabla B. 18: Desplazamientos relativos edificio O4

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] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o] [%o]

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
7 133.10] 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
-512.70 | 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
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Anexo C: Espectros de disefio

Los espectros de disefio utilizados y presentados graficamente en el capitulo 2 fueron
generados con los siguientes valores.

Tabla C. 1: Espectros de disefio zona sismica 1
Tn [ ZzaSI | zaSil [ zaSil [ ZiSIV [ Z1SA [ zi1SB [ ZiSC [ ziSD [ ZiSE
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 | 4519 | 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 | 5903 | 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 | 5396 | 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] 0499 | 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
250 [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
270 | 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 [ ziSlI | zisil [ zisll | ZiSIV | Z1SA | z1SB | zisC | z1SD | Z1SE
2.85 |0.465] 0.303 | 0.636 | 1.593 | 0.418 | 0.303 | 0.597 [ 0.763 | 2.071
290 |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 | 0555 | 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
320 |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
345 |0.384] 0.228 | 0.433 | 1.104 | 0.346 [ 0.228 | 0.456 | 0.520 | 1.436
350 [0.379] 0.223 | 0.421 | 1.074 | 0.341 [ 0.223 | 0.447 [ 0.505 | 1.396
355 |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
400 [0.331] 0.182 | 0.321 | 0.825 | 0.298 | 0.182 | 0.371 | 0.385 | 1.073
405 [0.327 | 0.179 | 0.313 | 0.805 [ 0.294 | 0.179 | 0.364 | 0.376 | 1.047
410 [0.323] 0.175 [ 0.306 | 0.786 | 0.291 | 0.175 | 0.358 | 0.367 | 1.022
415 [0.319] 0.172 | 0.298 | 0.767 | 0.287 | 0.172 | 0.352 | 0.358 [ 0.997
420 [0.315] 0.169 | 0.291 | 0.749 | 0.284 | 0.169 | 0.346 | 0.349 | 0.974
425 [0.312 | 0.166 | 0.284 | 0.732 | 0.281 | 0.166 | 0.340 | 0.341 | 0.951
430 [0.308 | 0.163 | 0.278 | 0.715 [ 0.277 | 0.163 | 0.335 | 0.333 | 0.929
435 [0.305] 0.160 | 0.271 | 0.698 | 0.274 | 0.160 | 0.330 | 0.325 | 0.908
440 [0.301 | 0.158 | 0.265 | 0.683 | 0.271 | 0.158 | 0.324 | 0.318 | 0.887
445 [0.298 | 0.155 | 0.259 | 0.667 | 0.268 | 0.155 | 0.319 | 0.311 [ 0.868
450 [0.294 | 0.153 | 0.253 | 0.653 | 0.265 | 0.153 | 0.314 | 0.304 | 0.848
455 [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
465 [0.285] 0.145 | 0.237 | 0.611 [ 0.256 | 0.145 | 0.300 | 0.284 | 0.795
470 [0.282 0.143 [ 0.232 | 0.598 [ 0.254 | 0.143 | 0.296 | 0.278 | 0.778
475 [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
485 [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
495 [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 disefio zona sismica 2
Tn [ z2SI | z2SIl | z2SIll | 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
020 [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 | 5592 | 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
045 [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 [10.48211.348
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 Z2S| | Z2SIl | Z2Slll | 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
125 [1.592 | 1.576 | 4.444 | 7.857 | 1432 | 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
135 [1.474 | 1.404 | 3.920 | 7.361 | 1.326 | 1.404 | 2.547 | 4.704 | 9.569
140 [1.421 | 1.330 | 3.686 | 7.107 | 1.279 | 1.330 | 2.423 | 4.424 | 9.240
145 [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 | 2913 | 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 | 1916 | 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
210 [0.947 | 0.722 | 1.744 | 4.107 | 0.852 | 0.722 | 1.376 | 2.093 | 5.339
2.15 10.925| 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
225 10.884 | 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
235 |0.846 | 0.609 | 1.399 | 3.393 | 0.761 | 0.609 | 1.175 | 1.679 | 4.411
2.40 10.828 | 0.590 | 1.342 | 3.270 | 0.745 | 0.590 | 1.141 | 1.611 | 4.251
245 10.811 | 0572 | 1.289 | 3.152 | 0.730 | 0.572 | 1.108 | 1.546 | 4.098
250 |0.795| 0.555 | 1.238 | 3.041 | 0.716 | 0.555 | 1.077 | 1.486 | 3.953
255 [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
290 |[0.685] 0.443 | 0921 | 2.312 | 0.617 | 0.443 | 0.874 | 1.105 | 3.006
295 |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
345 |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 [0544] 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
425 |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
435 |0.457 | 0.241 | 0.407 | 1.048 | 0.411 | 0.241 | 0.494 | 0.488 | 1.362
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Tn [ Z2SI [ Z2SIl | z2Slil | 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
450 |0.442] 0.229 [ 0.380 | 0.979 | 0.397 | 0.229 | 0.471 | 0.456 | 1.273
455 |0.437 | 0.225 [ 0.371 | 0.958 | 0.393 | 0.225 | 0.464 | 0.446 | 1.245
460 |0.432] 0.221 [ 0.363 | 0.937 | 0.389 | 0.221 | 0.457 | 0.436 | 1.218
465 |0.427 | 0.218 | 0.355 | 0.917 | 0.385 | 0.218 | 0.450 | 0.426 | 1.192
470 |0.423] 0.214 [ 0.348 | 0.897 | 0.380 | 0.214 | 0.443 | 0.417 | 1.167
475 |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 disefios zona sismica 3
Tn [ z3SI [ z3Sll | Z3Slll [ 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 | 3535 | 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
110 | 2.412 [ 2543 [ 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 [ 5563 [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
155 | 1.711 [ 1521 | 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
210 | 1.262 | 0.962 | 2.325 [ 5.476 | 1.136 | 0.962 | 1.835 | 2.790 | 7.119
215 [ 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
225 [ 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
235 | 1.128 | 0.812 | 1.865 [ 4.524 | 1.015 | 0.812 | 1.567 | 2.239 | 5.882
240 [ 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
250 [ 1.060 | 0.740 | 1.651 | 4.054 | 0.954 | 0.740 | 1.436 | 1.981 | 5.270
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Tn Z3SI| | Z3Sll | Z3Slll | Z3SIV | Z3SA | Z3SB | Z3SC | Z3SD | Z3SE
255 | 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
290 | 0914 | 0.591 | 1.228 | 3.083 | 0.822 | 0.591 | 1.166 | 1.473 | 4.008
295 | 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
335 | 0.791 | 0.476 | 0.919 | 2.339 | 0.712 | 0.476 | 0.952 | 1.103 | 3.040
340 | 0.779 | 0.465 | 0.892 | 2.272 | 0.701 | 0.465 | 0.932 | 1.070 | 2.954
345 | 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
355 | 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
435 | 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
495 | 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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jernplar ded dia 375~ (TVA inchridol T r .
m :mi_ (I(N\r.q. m} LEYES, REGLAMENTOS Y DECRETOS DE ORDEN GENERAL CUERPO
STUMARIO MINISTERIO DE Santo Domingo, Programa de MINISTERIO DE OTRAS ENTIDADES
VIVIENDAY URBANISMO | Vialidad Intermedia Conve- TRANSPORTES ¥
N Cenerale mo FNDE - Ser\:iu., comuna | TELECOMUNICACIONES
-Normas erales Decretontimero 6 - Apme- | de Santo Domingn P12 .
ba Reglamento que Fija los |  Resclucién namers 8.319 | Subsecretaria de Transpartes Bance Central de Chile
Rﬂqnisi.lnsde[}is&mnv(:all:u exenta - Medifica resolucion 3 . i i i
PODER. EJECUTIVO loparael Hormigén Armadoy | N°1.379 exenta, de 2010, que 5‘"““'.".‘“ R_elgjnnal Tipos de cambio ¥ pari-
dﬂogathl:relnN‘llS.de znw fj6 estructura orginica del . Ministerial dades de monedas extran-
P11 | Mimisterio de Vivienda y Ur- V Regitn de Valparaizo jeras para efectos que se-
MINISTERIO DEL Dwehnmemﬁl Aprm_L banismo, de las Secretarias . . fala ... P15
INTERIOR Y ba Reglamento que Fija el Di- | Regionales Ministeriales, de Resolucion mimero 3.847
SEGURIDAD PUBLICA sefio Sismico de Edificios ¥ | los Servicios Regionales de :-i:ﬁ Pld':hl'bemmlauonde
deroga decretoN°117,d 2010 | Vivienda y Urbamizacién ipo de vehiculos motori- .
. . e ¥ ; ¥ | zados por Puente Lusitania de Banco Central de Chile.-
Subsecretaria del Intenior — -P.8 | del Parque Metropolitano de | $hian del Mos P4 | E de situsciom al 30 de
Decreto nimero 1 259 | Santiago, en lo gue respecta Trmmmm——— _ -
Decreto nimero 1. 238 -De- | axento.- Aprueba programa | al Servin Regitn de Antofa- Sub 2 de noviembre de 2011 ... P.16
clara Zona Seca el Sector de | de expropiaciones en la Re- | gasta.oeneecece. BL13 Telscomunicacionas
Villa La Compatiia, ‘iﬂ_lﬂ ce- | mon de Valparaiso pare la Resolucion nimero 8320
mmuma de Gmerns_ Eemondel | adquisicién de inmuebles | exenta - Fija coeficientes para Resolucién nimero 6.753
General Libertador Bernardo | para ejecucién de la obra | proyeccién de reajuste ¥ de | exenta- Modifica resolu-
o HlEEI‘-“—‘» en las fechas que | Mejoramiento de Avenida | interés deboletasbancariasde | cign N° 1.534 exenta, de
sefiala ... ~P1 | Santa Teresa Sepunda Ftapa, | garantia que indiea ... P14 | 2008 _ p_15 —_——

Normas Generales

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

PODER. EIECUTIVO

Ministerio del Interior ¥ Seguridad Pablica

SUBSECRETARIA DEL INTERIOR

DECLARA ZONA SECA EL SECTOR DE VILLA LA COMPANIA, DELA
COMUNA DE GEANEROS, REGION DEL GENERAL LIBERTADOR
BERNARDO O'HICCINS, EN LAS FECHAS QUE SENALA

Santiago, 15 de noviembre de 2011 .- Hoy se decreto lo que sigue:

Nimn 1 298 - Visto: Los antecedentes adjuntos, razones de orden publico v
temiendn presente lo dispuesto en 12 ley N™ 19925 articules 22 v 23 sobre Expendio
¥ Consumo de Bebidas Aleohalicas; udarhculoiZN“S de 1z Constitucién Polihica
delaRe;nihliy:adeCH.leyenlamsoh:iﬁnN‘l.m,ﬁhCm:hﬁaGmuﬂdeh
Repablica.

Diecreto:

Artienlo anico: Declarase Zona Seca el sector de Villa La Compania de la
comnma de Graneros, Region del Libertador Bernardo O°Higgins, los dias 7y 8 de
diciembre de 2011.

Articulo transitorio: Se deja expresamente establecido que la declaracion de
zona seca regira solamente una ves publicado el presente decreto.

Andtese tomese razen, comuniquese v publiquesa - SEBASTIAN PINERA
Eﬂ'lﬂ\]'.[QUE.PrEldmlﬂde la Repiiblica. - Rodrige Hmepeter Kirberg, Miniztro del
Intenior v Seguridad Pablic

Lo que tmnsmhcaLd para su conocimiento - Saluda atte. a Ud., Rodngo

APRUEBA REGLAMENTO QUE FIJA LOS REQUISITOS DE DISENO Y
CALCULO PARA EL HORMIGON ARMADO Y DEROCA DECEETO
N® 118, DE 2010

Santiago, 2 de noviembre de 2011.- Hoy se decreto lo que sigue:

Num. 60.- Visto: La ley 16391, en especial lo dispuesio en su articule 2%
nfmero 3; el DL W° 1.305, de 1975, ensuarhl:uln4° lo previste en los articulos 27,
105y 106__ dP_IDI"LN“453 de 1975 LE'yGenem.ldﬂ Urbanismo v Construccionss
ysusmpdi:ﬁxa:ims;hOnhnameﬂ:ldeUrhm]rCmstm,
aprobada por DS W™ 47 (V. '_',rUJ,de 1992 v sus modificaciones; la ley 19.912; &l
DSN"T7, del Mimsterio de Economia, Fommnv'.['unsmn,dglamiﬂm EI]E])EEI.B]
lo dispuesto en su articulo 77 dDSN‘llSW v U.), de 2010, que Apmeba
EﬂglammnququalosRﬂ;umtnsdﬂDmmmyCalculnpademmgmﬂumadn
Ragmsitos de Reglamento para Concreto Estroctural v Comentano o ACT 3185-08,
ddAnnrimnCmude]nsﬁhﬂe;da:ﬁrulnSZ,N“ﬂdﬂhCmsﬁmdéuPnﬁﬁcade
la Repiiblica de Chile v la resolucion N* 1.600, de 2008, de la Confraloria General
de la Republica.

Temendo presente:

1.- Que al Mimsterio de Vivienda v Urbamsmo le comesponde, entre ofras
materias, dictar ordenanzas, reglamentos e instruceiones generales sobre nrbaniza-
c1on de terrenos, mmumunde wrviendas, obras de equpammento comumtario,
desamolle ¥ plam.ﬁﬂcummhm ¥ cooperativas de viviendas.

2.- Que, como es de publico conocimiento, una amplia zona del pais fue
afectada por un sismeo de infensidad excepcionalmente severa con caracteristicas de
terremoto el pasado 27 de febwero del afio 2010, catastrofe que produjo un nivel de
dafios que se considera por sobre lo aceptable.

3.- Que, en virtud de lo sefialado en los puntos precedentes, el Ministerio de
Vrienda v Urbanismo dicta el DS W™ 118 (V. v 1), de 2010, Reglaments que Frja
los Requisitos de Disefio y Calculo para Hormugén Armado, que esta Secretaria de
Estado estimd necesanio revisar, dado que a la época de su formulacion se contaba
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con informacién parcial de las causas v consecuencias de los dafios que la reflerida
catastrofe provoco en las edificaciones del pais, estableciéndose, en el mdicado
Reglamento Técnico, factores de seguridad v estindares que requieren ser ajusta-
dos, para lo cual comvoed a un panel de expertos en materias relativas a Disefio v
Calenlo para Hormigon Armado que efectuara recomendaciones en este sentido,
compuesto por:

Alfonso Larrain, ALV Ingenieria v Cia. Ltda_;

Armando Holzapfel, Cimara Chilena de 1a Construccidn;
Aungusto Holmberg, Instrifuto del Cemento v el Horomgon;
Carl Liiders, Pontificia Universidad Catdlica de Chile;
Carlos Méndez, Ministerio de Obras Pabhcas;
Carlos Sepalveda Soruco, Gonzalo

Carmen Abarca, Instituto de la Construceidn;
Eduardo Santos Mufiez, IEC 5. A ;

Fernando Yafiez, ]DIEMdelaUm"imsidaddEChile;

Gilberto Leiva, Universidad Téemca Federico Santa Maria;

Heman Santa Maria, Pontificia Universidad Catolica de Chuole;

Ivin Hrepic, consultor particular;

Juan Luis Ramirer, Colemio de Arquitectos de Chile;

Leonardo Massone, Universidad de Chile;
Lecpoldo Breschn, VMB Ingenderia Lida ;

Lws Diaz, Universidad de La Serena;

Marme] Brunet, Camara Chilena de la Construccidn;

Marcial Baeza, Asociacion Chilena de Sismologia e Inpemeria Anfisismica -
Achisina;

Manaone Eiipfer, René Lagos v Asociados Ingemeros Crviles Lida.;
Matias Hube, PumﬁuaUmnerndadCatnhcadECthe

MgudSambr Sandor

Patricio Bonelh, Patmeio Bonelli y Asociados Lida ;

René Lagos, Rﬂn Lagos v Asociados Inpenieros Civiles Lida.;

Rodolfo Saragony, 5 y 5 Ingenieros Consultores Lida.;

Rodngo Concha, RCP Inpemeria Lida.;

Rodrgo Jordin, Pontificia Unnrersubd Catull.cadeﬂhlle;

Rodngo Muoica, VIMEB Ingenieria Lida
R.odngu\-’asmlez,mnsultﬂrpamzuhr

Sergio Contreras, Colegio de Ingenieros de Chule;

‘Walter Brehme, Universidad de Chile - Facultad de Arquitectara, v
Guillermyo Calderon, Mimsterio de Vivienda v Urbanismo.

Ingenieros Consultores S A ;

4.- Crue el articulo 2° del DS M° 77, del Ministerio de Economia, del afie 2004,
Reglamento de Ejecucion del Tiiulo I de la Ley 199‘123Reqms:lnspan]a
Elaboracion, Adopeion v Aplicacion de Reglamentos Técnicos v Procedinientos
de Evaluacién de Conformidad, establece que cuando sean necesarios reglamentos
técnicos ¥ existan normas internacionales pertmentes o sea Inmimente su formmla-
cion definitiva, los mimisterios con facultades para adoptarlos, ufilizarin esas
normas mternacionales o sus elementos pertinentes como base de sus reglamentos
técmicos.

5.- Que en matena de Dhsefio ¥ Calculo para Hormigon Armade, existe la
nomma infernacional denominada ““Requisitos de Reglamento para Concreto Es-
tructural v Comentano™ o ACT 3185-08, preparada por el Comate ACT 318, del
AmicanlensﬁtﬁgdelusEmderﬁ&}sdzﬁméﬁca_qnemspunk
a la version en espafiol v en sistema meétrico del ACT 318-(8.

6.- Qrue, como resultado de las revmiones sostemidas por el panel de expertos,
se determind que es urgente efectuar adernaciones v complementaciones al DS W™
118 (V. yU),dﬂIUlﬂ que ajusten los factores de segundad y los estandares del
Disefio y Calculo para Hommizon Armado, de acuerdo a la mformacion obtenida de
los dafios que ocasiond el sismo de febrero del afio 2010, para lo cual resulta
pertinente adoptar v aplicar, con los acondicionamientos propios de la realidad
nacional, la norma internacional cifada en el considerando precedente, siendo
necesara la dictacion de un reglamento técnico que lo reemplace, para su aplica-
c10n hasta que el Instituto Macional de Normahzacién confeccione la nomma técnica
correspondiente y ésta sea declarada NMorma Oficial de la Repubhica de Chile por
decreto supremo del Ministerio de Vivienda v Urbanismo, dicto el siguiente:

Decreto:

Apmebase el sipmente Beglamento que Fya los Reqmsitos de Dhisefio y
Caleulo para el Hormigon Armado.

Leyes, Reglamentas ¥ Decretos de (Orden General

102

Articulo 1°.- Los elementos v estructuras de hormigdn amrmado se deberdn
disefiar y construir de acuerdo con los requisitos ¥ exigencias establecidos en la
norma técnica del American Conerete Institute, denomanada Requisites de Regla-
mzn.l:umenme‘huEsﬂnchnalyCummmwACIﬂES 08, en adelante ACT
3185-08, con las adecuaciones indicadas en el articulo 3° del presente decrato.

Articulo 2° - Toda referencia a codigo, comentano, clausula, stmbologia,
figuras o tablas que se contengan en el presente decreto, debera entenderse
reahizada a las contenidas en los sizinentes documentos. Para referencias sin fecha,
se aphcara la altima edicion oficial vigente del documento referenciado:

NCh148 Cemento - Tarminologia, clasificacion v especificaciones generales

NCh163 Aridos para morteres v hormipones - Requsitos generales

HNCR1T0 Hormgen - Requisitos generales

NChM04 Acero - Barras laminadas en caliente para hormigén armado

NCh433 Dhsefio sismico de edificios

NCh1174 Construccion - Alambre de acero, liso o con entalladuras, de grado
AT56-50H, en forma de barras rectas - Condiciones de uso en el
hormigdn armado

NCh1498 Hormgon - Apna de amasado — Reqmsitos

NCh1537 Disefio estructural de edificios - Cargas permanentes v sobrecargas
de uso

NCh1934 Hormigén preparado en central hormi ponera

NCh?123  Albafileria confinada — Requsitos de disefios y caleulo

NCh2182 Homigén v mortero - Aditives - Clasificacion v requisitos

NCh2369% Dhsefio sismico de estruchuras e instalaciones industnales.

AC 133

Apceptance Critena for Mechanical Connectors for Steel Bar Rein-

forcement

ACT 3185-08 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural v Comentarios.
Articulo N°3.- Fijanse las signientes adecuaciones al ACT 3185-08. Loz

numeros de este articulo corresponden a las clansalas del ACT 3185-08, que se

modifican, adicionan o reemplazan.

CODIGO

| CARITULD 1 -
| GEMERALES

COMENTARIO

REQUISITOE

1.1 - Alcance

|
! A3 - Bgragar &l parrefo eiguisnte

|L=m norrmas chikenas,  con lae
med fizaciones indicadsz  en esle
Decrets, feevakEsas sohee las normas
vunespnedisntes sitsdas en el oddige

R 113 - El ACI 318 forra una onidad,
pof o ocual sus dsposicionss no se
pusdan usar en forma patclal nl para
sundicionaes diferentes @ las indicedas an |
st codige salo que une disposicién
ndizada en este artloulo espesfiyue algn-|

| A2 28508 diferente.

|capmuLo 2 -
| DEFINICIOMES

NOTACION Y

' 24 - Notecldn dat Reglamenta

| Pz 19z s g uiontes cefn ciones:

|

DA o drea lolal de lode o efucreo

| transversal cantn: de Ln

| espaciamenle & que cuen el plaro
potencial de hendirierts & taves dal

rafuerza U T RN
desarrel D, rnl*':’. Capifuln 12 ¥
Cepliule 21

v = exlensién gz la zana a confnar en

Lnorure recds desde Eu bomoe
camornimide, Saptula 21

h'w = altura de un muro medida desde ol
adiramo  supedes del muero a la
seititn analizada, Capitulo 21

H, = Dietancia entre al dtimo 2wvel
significative del edificie y 'a seccidn
critica de un muro, Capitulo 21

|y = largo de una rélula plastes, Capliulo
21

e = capacidad de desslazamisnic
alasfics de un murn en su estremo
superior, Capitulo 21
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CoerpoI-3

&, = desplaramiantn de disafo sagUnN 58
define an MNCh £33, Capliulo 27

&'y = deaplazamientc relativa de disefio
efire &l sxtrems superion 9 un mur
y el desplazamiente a nhel de 2
seeciin analizada, Capfulo 21

B = CLIVALLIrA en la seccibn critica de un
mure, conssterte oo d., Cagdulo
21

2.2 - Definicionas
Agregar la siguiente definizidn:

Seccidgn crifica - zona de uR Mo

esoecal donde se espera que oCuma
incursidn inedstica clolca, Caplulo 27

CAPITULD 3- MATERIALES

3.2 - Cementos
3,21 = Agrenar la letra siguients:

{h) NCh 148 Cermerdo = Termimalogia,
clasificacin ¥
espealieationss generales.

3.3= Agregados

331 - Agregar lae letrae eiguientas:

£} WOk 183 Ardes pars morlercs
hammigones-  Requisios
ganaralas

[d) MCh 170 Homnigdn — Requisios
genarsies.

34— Agua
Agregar la causula siguisnte:

3.B— Nermmas Citadas

BEBA - Agregar as siguienkzs normeas
cAllanas

MEh4E oo Teminalegla.
wiazificasiin ¥y Czpecificsciongs
EETRRE

MCh1G3  Andos  para eneleray oy
Nz r s - Requisitos

MEN1TI !
TS,

MCh20d  Apsro — Bamas fandiedas en
CENENTS fdva oreigon armad.

MZh 1436 Hammigon — Agus 28 anissaot
— FIERLIETIOS,

MNOh1E M Honmigdn prapsraals an csnfral
AIGTILON Q.

HZh2132 Homigan ¥ marians — Sdihieog
— Ciasifizamon y requisiss,

CAPITULD 4 - REQUISITOS DE|

DURABILIDAD
4.1 - Generalidades
4.1.1 - Agregar el pamafc gguienta:

Resnectn a los temas abordacas en esta
subcléusuia,  las  nommes  chilenas
cormespondienes son;

WNCR183  Anidos  pare  movderos
hommgones - Reouisifos

3.4.3 - Loe requisitca pera el egua de
ar-asado en hormigones &3 NCh
Ttd9% Hermgdn - Agua de
aasado —Ragu sitos.

3.5— Agerg de refuerzo
3.5.3 - Reluerzo corrugado

3BT - Ageecan las lelias y ol parafo
sguierie

(] NGA204 Asero - Bairas farinadas on
G Dirg hormagan
armad

i MCr 1174 Conatruccide - Aligmbre ds

acem e & oon enteleduras,
de graco  ATSE-S00 o
fomia e naras Boies -
Condiciones O ugo en &
Daregde Srdcs

Laz barras de goec de rofuerzo de
diametra  mayes que  4dmm o deben
curolir |z indizado er NChEDd, v ks
equisicos de esates y lolerancias e
masd incados en 2l Anexn A os esin
Leoele.

36— Aditlves

Anregar la clausula siguisie:

388 - Loz requisitcs para adithos
usado: en hommigdn es MOh 2162
Homsigan ¥ mavters - Adios  —
Aasirasidn ¥ requiEtng

genaratag.
MCHITD  Hommigén - Regquisifos
generales.,
APITULD 5 - CALIDAD DEL
CONCRETO, WMEZCLADO ¥
COLOCACION

5.1 - Generalidades
5.1.2 - Agreqgar =l pdrrafe siglenke.

Alernatvamente =8 puede  ulilizar
ensayes & cubos, considerandg an las
I&rmu/as de cisefio el valor de f,dado par
la siguients tabla de eguivelencis que

sslablece  NOHATO.OMSES wor fa )

exlensidn que se indica:

[ l:'g  Grado de harmigén |
{MPa) [NCh170 con 0% |
de fraccién |
- Hefertussa)
15 Hz0)
e HE
Zh HiD
L3 ILE- T
35 R4
|40 00000 H4E
=H45*!
T Para resistancias maycres gua
H&: =l welor de f. s= debe

|eaterninar can probetas cilindrizas.

- Poguisitos |

R 51.2 - La sxpresiin matemstca qua
relaccna la tensdn Ty con A res stoncia
cukica dal hormigén e los 28 d'es con un
0% de fraccicn defectucaa R zye) e
{segun MOh170 OF385) la siguiente:

Fi= 0.8 Fasjicay s para Ryyemay = 25 MPa

Fe = Ranage; -5 Ragpom tal cue
25 MPa = Roge ey =45 MPa
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B8 - Merclade

58,2 - aneaarn @l pdral siauiente:

|

|La nomma chilena coresponeente es

| WZh* 852 Hamalgan preparedn en ceniral
VGG

|EAPITULO 7 - DETALLES DEL
|REFUERZD

|76 — Limites del espaclamlents del
refluerzm

! TG — Agvegar @ subclausuls aiguisne:

|
| T.B.E8 — Mo se deben usar caquates de

|l:-a.'.':~.a an edeneslos onoque @ atens
pueca anlrar en rango plastice o deods

pueca quodsr somebco 3 esfuarzos
ET Y ot ] ravers zkas dracoicn

(=T R ]

R 7.6.5.8 = Las baras gue fanran paris
de paguetes cuedan muy exceestaz a
sufnr pandea una wer gque faie el
weubrimiante |

| 7.7 = Proteccién de concrety para sl
| refuerze
1

1
IHemparar 7T FT.2 ¢ 7 .0 poral
et sigu ente

| Se consideran las siguientes condaiones
| Brmaientales v de vacado del hormigar:

(i Condicioncs amoientales aeveras:
i[iju Interior  ca  ecdiciks  donde g
thurnedad =2 shta (cocinas induslriaies,
sa.naz, lavanderse. Mo ze eplca a
rea ntea habitados).

I Lonas e s produce
| esaursmesln de AguUR [jurdincs.
| baalzanes;.

fiil) Condiciones atnosfé-icas industrizles
rmaril MEs Sdve s,

| ki Condiciones 2=k erfales nomales:
| Gondicianes ~o ircluidas en iz catzgoria
| e somcicores soweras

R 7.7 — Log rec.Sinienius minimos =e
eEJEn por res razones luklamenlles

1:  Transferencie de esfuerzos de las
oarras de refuarzo al hormigan.

2 Prodaccion de |l amedura conta
& COMrOsic.

3 Proleccidn de I8 armmedura contra
ca =lectos del fuego, pmwosands un
etarin ratardade:

Conedersndo  principaimente loe  dog
primeroe. efactes, 32 hen definide
recubrimienios diferentzs 3 e
recubrimisnice  Unicce que  exige &
choign ACH 318 La proteccidn al fuego
yueda contralada por 7.7 B,

Para & casn de condicianes ambientales
sCyEras, % han mantenido on gereral.
sahvo algunas ENCEPCIONES, los
mcJbrimiztins sefalades &n el cuspe
princical del ACGI 318, Para ol casc de
coroicionss  normalkes 52 proponar
rec.brimienios menores y parecidos a o
tjue fradicionalrmente e ocupan sn Chile.

7.7.1 - Hormigén vaciadoe en obra (no preesforzado)
Se debe proporcionar el sigmente recubnimuento libre mimimo de bormigon a
la armadura, siempre que no sea inferior al exgido por 7.7.6 v 7.7.8:

Recubrimiento libre minimao
mim
Condiciones | Condiciones
normales severas
a) Hormigén colocado canlra el
suslo y permanartements 50 T
expuesto 3 £ -
b) Hormigan expuesta al sueo o al
aire liore:
Barras @ 18 a @ 55 40 50
Barias B 15 y didmetros merares a0 40
] Hormigén ne expueste al aire
libre ni en contacto con el sueka
Laosas, muros, nervaduras:
Barras 244 v @56 40 40
Barras @ 16 a @36 | 20 20
Barras @12 y menores I 15 | 20
Wigae, columnea: [
Ammadura principal 30 40
Amarras, estribes, zunchaos 20 | a0
Chszaras y placas plegadas: |
Barmas & 18 y mayores 20 21
Barras & 16. alambres dalG
___mm da diametrs y manotes A8 B I - E—

d} Elementoe de confinamianta an
alkafileria:
Armmadura principal & 10y
MErQres
Aunarras, estribos, zunchos & 5y
marares

20

14

a0

0

7.7.2 - Hormigon vaciado en obra (preesforzade)
v brion: A

Se debe dar el sigmente
inferior al exigido en 7.7.6 ¥ 7.7.8

minimo de hormigon a la armadura
pretensada v no pretensada, ductos v anclajes en los extremos, siempre que no sea

Regubrimiente libre minimo
mm |
Caondiciones | Condiciones |
o Narmales Sevaras

a) Hermgén colecado en contacta

oo @ suaks y parmanantarmants
__ewpuestoael &0 S

) Homm gér expuasto al susla o al
aie libre:
Pafas de muros, losas v 23 25
rervaduras

~ Obos elementos | 40 40

cl Hommgér no expuesto al aire |
lEre ni er contacto con &l suela: |
Losas, muras, rervaduras 20 20
Vigas, collmnas: |
Armacura orinzipal | an 40
Amarras, estribos, zunchos | 20 28
Cascaras y placas plegadas.
Barras (116, alambres de 16 mm 1 10
de diameairo y menores
Orrotipo de armadura Oa de
LErc NS Mendar gue 20 20

7.7.3 - Hormigon prefabricado (fabricado en condiciones de control de

planta)

Se debe dar el sipwiente recubrimiento minimo de hormigon a la armadura
pretensada v no pretensada, ductos v anclajes en los extremos, siempre que no sea

inferior al exigido en 7.7.6 ¥ 7.7.8

Recubrimignto libre minima

o mm -
Condiciones Condicionas
) ) narmales BeVEras
a) Hareeigon eepacsslo al susia o
| al aira liore:
FPaneles para muna:
Barras D44  G6G A0 40
Barras Q36 ¥ menoies 0 20
Ol eloranios:
Harras Hd4d y @BHE 50 a0
Barras 218 al B34 an E1H
Harras D168, alambies
de 16mm de cidmetro y 20 an
MEnares
o) Homigon no expussio a la |
ecidn del sira libre ni an
contacio con el suek:
Loses, muros, nerveduras:
Barras @dd v &GER y
lendenes de prefensado £
= 40 mm a0 20
Tendanas de pratanaado & |
| 40 v neenonss 20 Z0
Banas B35 y menonss 15 -1
WViges, columnss:
Armmadurn principssd de dg
[ I FHEIOT LS 15 15
' T [TIEO CRA 40 | Al
Amamas, et v aunchos 14 1
Cascaras y placas plagadss:
Tandones de pretensadn 20 20
Banas @18 y rmavarss 15 13
Darras @16, alambes G 16
L i e dIAnnetno  neeonse L 16
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CoerpoI-5

FAO = Refuerco  transversal
alementos s compresién

para

T.10.4 - Enplralea

Reermplazar el testo ce 71042 por el
siguiente

7042 - Fara smentes cangliildos e
oors, e diameiro de bama whlizaco en
espirales no debe ser menar a dmm

|710.E — Extribae

|Reemplazar el laxdo ¢e 7105 por el
|alguiane:

| FAREA — Todas lag barras no
pressiorzadas daban astar confinades por
medic de estibos de didmatm igual o
mayal gue un lercio ded didmedio del
|refuarzo  longhudingl que suleta. Fara
| paauetss de namaa, o esiribo debe ser de
12mm de dimstm o mayor, Se pemite al
uan de alambre corugade o refuerzo
sectio soldado de aiambre con un drea
squivalania.

CAPITULS 8 — AMALIZIS ¥ DISENC -
CONSIDERACIONES GENERALES

8.7 = Rigidez
871 = Aciema el pdraly sguier;e:

Fare ceterminss e distibucitn de
S5 USMToE v 155 deformancnes  EEmIcas
ter gerwsio oo @stLCturRs  gqua no
pregantsn oroblemas de llpe P8 se
pusde UE3T B Inenia de la secolon da
Farmigan sin agrctas ¢ sin considerar el
elecla de la armadura, |y, y =l madulo de
elastcidad del hormngsn, Ee. segin 4.5,

CAPITULD 9 - REQUISITOS [DE
RESISTENCIA ¥ FUNCIONAMIENTO
&1 — Gangralidades

5.1 —Agregar e cliusuls sigaierie

89.9.4 - Para los faclores de carga ¥ de
reducedn de | resistergia establaccos
2 921, s coeik M mAr cAAs qua
yar @l gfeci slemico e debe hace
reemplarandn e factor de carga 1,0 para
aiama por el factor 1.4 de acusrds con
H21 o), 7onde & solicitacidn smica E
o b minar e musrdc Gon
MG hAA2 Dizea siserken oo ecdfinins

9.5 - Cantral de deflexienes

8.5.2 — Elernento= reforzados en una
dirscelén (no preseferzados)

953 — Elmantos reforsados en
direcciones [ne preeaforzados)

dos

TR.ETA - Agregar luego del primer parrata
In siguiznle

En la sraclica chilena para determinar loa
asfuarzes BEMISCE ¥ laE deformaciones
Iimites ¢@ semvicio comespondientes se 1an
utilicady lus  seccones  brulas de los
alerm=srtosz.

IR 8521 - Agwgar e comertang
| sinuients
—cg limelee indicados en tabla 85 (@)

pucden ser ineuflcientes para =l condml de
deformaniones, espacielmente e el caso
de lszes grandes (> 8 m) y voladizcs.

R 8832 - agregar @l coreniaro|
siguignti: |
Los limitss Indicases en labla BES (o)

pueden ser insufigiantss para &l control da
calonmasiunes, especalmente rn o caso
ca luces grendes (=8 m) en la dirsccio
mas cora o la loan.

CAPITULD 12 LONGITUDES DIE
DESARRCLLD % EMPALMES DEL
REFUERZIQ

12.14 Empalmes
Ganaralldades

del  mefuerzn -

12143 - Empalmes soldados y

mocinicos

12,14.2.2 ~ Faamplazer &l tecdo por:

Los empalmas macanicos compielog
dgeban  deserroller  an tracoitn o
SOmpronsién, segun ssa requerida, al
mancs 14 f, nomea 0 1,15 f, rea
caracterlstico de an barras
erpalmadas,

12.14.3.4 - Reempazar & taxto por:

Loz ampaimss ecldados complstes daban
dezarrollar an treccitn 0 compresiin,
3agin =ee requerido, &l menos 74
notinal g 1,15 fy real camcterislics de bs
oRmeEs ampalmedee.

CARITULO 21 - DISPOSICIONES
ESPECIALES PARA DISENC
SISMICO

21.1 — Requisitos generales
21.1.1 - Aleance
21.1.1.1 - Apgregar =l pamafo siguiznte

Los pilares y radénas de muros de
alberfilerie  confinada mno  ecestan
murmplic con las  disposiciones  del
sapitule 21,

EIEEE FAgregar = pamafo siguiznie

Pare al dieflo de elementos slsmo
resigtantes de hornlghn amads tadas las
regiones ded berftorio nacional deban sar
conalderadas de elevado ieseo sismico.

Todas les  estructuree de  hormigér
armaca  consiniddas  en el dermitecs
| aciongl sebon asignarse 8 Gategoria de
Digifio Sigsicn O del ACI31EE-0E.

2447 - Agregar a la letra (b al pérefo
| Figuisnta:
B e e el uso de ruros sstrecturalos
ordins rios en estructures de hesta b paos
Jgue hayan seo cisefiadas dilizarco an
Mactor de reducodn de respuesta R & Ry
gual o menos gque 4 de scuerdo 3
sslablecoo &~ 1z tabls 51 He KA
| 433, 1996 Maa 2008,

;.ﬂ»greg;a' a siguiente clausulks

21118 - En estructuras matas con
gy marens coodiouos on tode la
altura del adifico, en loz cuslzs los murss
lcmar al menoz un T5% del cone en la
basi o cuardo 0§ Mancos s0n capaces
da alcanzar el desplazarmieria

gepecine eldetca de NChE3D sin aslcar
lactores de reduccion de | respuesta. los
rarcos se pueden cimensionar como
marcos inbemadios.

105

sorfesoondienie que se obbere con el |

R 12.14.3.2 - Muches de las barras de
I2Uer2d pare hormigen gue g2 usan
ectualmante an Chile fienan un % real que
supera amsiarmente el I, aorinal, de lal
| made que la erigencia que [ oetibn supere
|8l valor 1,25 f, nominal (4G, "o garantiza
|l ates pase A flusnma antes de que
falls 1m unitn. Paor elle psie deeredn. adapta
el factor 14 en  lugar de 125
elt=mativamentsa, para garantiza-
cornportarmlente ddctl se debe wreular la
resiglencla de los enpalmes mecanicos a
| fmnsidn de fluencia real de las barras a
ampabmar, edoptando el valor 1,15, real
Los ergapes 92 pueden realzar  de
agueido al prolozels AT 133 Acceplance
Crforia for Mesharieal  Conncoiors for
Steef  Bar  Reinfomement.  de IS0
Evahadion Service. INC; 5 360 Werkman
hdill Road, Whittiar. Calformia 90601.

R 1214.24 - los aceros rofordos on

MCh204 o son de  soldabilidad
narantzada.
R 21.1.11 - Log pllares ¥ cadenas de

s e albadieria  confinada son
slamanioe da un sigtema Sompuesin que
trabsaan an ronjunin mon sl panel inlerioe
do alkbafileria. No se comportan coma
elementoz de mercos rigidoe. Su funcda
principal ez confinar ka albadilera o
muro. Estos elementoe e deben cizeftar
de acuerdo a lo ingicado en NChZ 123,

R 21412 — Pars rasatir las fuerzes
inducidas por loz siwmes e deben usa”
los siglermas esrucurakes corenidos en
MNCh433 de Discho sismico de cdificics o
en WCh238& de Disefo =amice de
edificios industriales.

R 21.1.1.9 = En edificios de hormigdn
armadc que tengan mMuros en kEs dos
direcciones  sencipales de enaliss, =e
|t que ] cemanda da
desp-azamlenm sRa rruchn menor que en
una esiruciura que no tenge muros. Log
rurcs en og sisternas mxlos, ademae da
dismiruir le derrends de duclilidad e~ Ios
marcas, vitar |3 formacian de un pisg
blando, por lo gue los marcos oo
~ecesian tenar gran ductiliced.  Las
deposiciones de los eapifulos 1 & 19 ¥
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los marcos de edificios
2Eiruck rados exclUSivAMENTE Can maros
s dei=n Irafar como marcos aspeciales

‘Rirl rrmharns

|2 acunrde A las disposiciones de 21.5 2
| X

|

2118 -~ Refusrae en pdrticos
aspeciales rmeaistentes & momente
muros @structurales especialas
Rezmplazar |a subcliusula 21.1.52 por la
BiJUiants:

21.1.5.2 - El rafuerza que resists fusrzae
mxales y de flexidn inducidas por elamo
&n elementos de parico y 2n elemerios
o borda da mures daba cumplic 220 las
disprsiciones de NOh204, grades AGL0.

de acers grados A440-380H v A580-350H
de MCh2D4 en BBiDE elemantos glamone
que |a resatancia real 8 Ie fluancis ne ses
mayor que f, an mae d= 125 MPa {los
reansayce no deben exceder eate valor
por mas da 21 MPa).

El acern ATSE-50H que ng cumpa con
fuif, mayor o igual que 125 sa pusde
utilizar siempra que:

i) Mo see Bn zones criticas doﬂdc el
anern pueda enfrar en rango Bl

it Mo sea utifzade come malla de coote
B MUfaE, a mEnos que & realice un
dlaafo por capacldad que asegure que al
coenportamienio del elemento no eslad
corlrolade por ka Falla de core,

El valor de 1, para el sefuerze ransversal
Incluyendo log refuercos en espial no
debe exceder de 700 MPa.

2116 — Empalmes mecénicos en
portices  especlales  reslstentes &
momante v mores  estructurales
ospoeciales

21.1.6.1 — Reamplazar ledra (b)) por el
pamato lgulente:

(b1 LOB BrMpalmes macineas Lips 2 daban
cumplir con ke indicedn en 12.14.3.2 y
deearoller en fraccidn o cormprension
segln  sea  requedikdo,  al

bamee empalmadse y &l 90% de (=
resistencia de treccitn resl de |88 barres
empalmadas,

420H a ASTM ATDEM  Se prrmile el uso |

de!  capitula 23 tienen  por ool
srocoroionar la tenacikac adecuada para
|estucturas 4o gomeldas a movimientos
sigmioos  sevoras, denominadas  como
narrmakes on al ACH318, en les que ro e
requiere  aplicar las  disposiciones  dal

capitae 21 Gin  emebargs,  recufta
corwenisnts  proporcionar un o defalle
adecade L permita soelenar
HoEp AZAMENTDE  INEEPSTEADE,  CUYRS

raquintos estén conlenides en 21,7,

El degplazamierlo ce  respuests o la
estrechra 8l sismo de cmefc conteride
=1 |8 moTha es algo mayor que R vooos
& degplazamignios calculadn o e
espacin reducido &) aplizar
disposicionss & desplazamiontos  as
necasarin sonocer 8l desplazamianta rea
do rosoreats aaperado. Se estima que ue
|nErT que Sea CApas de  rgsponder
| aldsticamants, dentro del samtera, a ue
dazplazarieio igual al calculadc cun e
eepectio elfmtico, sin apicar ol facor do
reduczion R oodré snstener
despiaramenios mayones sin necesidad

de desanpllar  grances  duciilidades,
EEnco Buficene anbear LS
recamendan omes ETE | FHAMCOE

intermedios de esle capifule, gue olorgar
ciera ductidad.

R 211,52 — La Imitacidn de la sensian
de fuencie real tiene por cokjetivo
garantizar que &l diseho oor capacdss
cumpla con 2w obietve: cus le falla d=
cofe no st RIoTFER AantEs que s
mecrtn rathe mn flurncia po- Pevidn

Solarrents &n s 2onas corilices s@
aspera que I emnadurs fluve pudiendo
alcanzar grandss deformacionss. En
bordes de murcs se he obssrvado que 5
ammesura 58 he cortado {fractural Por
asta  rezdn  heay disposicionas  de
ammesurs minima vy de emmsdurs de
confinemiente para impedir la falla por
fraciura de & mrmadura fraccicnads, por |
lz qua &% necaserio utizar gcero da alia |
tenacidad on estos seciores.

Sin embarga, el resto de la eskoctura
permanesa  dentro del rango  lineal
pudiéndose usa- an oRAR ToNEE ACETS
GO ERar enatidad

R 21161 = Debido a que mucras de
las bamas de refuerzo para hormgdn
que 5& usan astualments en Chila benan
ur Fy teal que supera amplamente el 5,
narifg, &S Aecesano  vincular la
rezstercia de Ins empalmes mecanicos

menoe e |
remgtenca de rmccdn nominal de lEE |

a la resisbencia de traccion real de las
barrae a smpalnai.

106

12117 - Empalmes scoldados en
'pnmms eapecialas  resietentea =
|momente ¥y MuroE  estrusturales
;c:pccualcs

Rat.

1 = Agregar = pamafo siguients

Log ameros refeddes en NCREM no Son
de soldabilidac garentzada.

| 21.6 — Elamantes somatidos a flaxion y
| carga axlal pertenecientes s porticos
| especiales resistentss a momenta

1 21.6.2 — Regjstencia minima a flexidn
de columnas

|
|
| 21,627 — Agranar al pamefs eiguiee:
|
|

| La ewigencia dada por la socaacion (27-7)
| NG necessriments =2 debe cumplic en
lles nuoos oe ceo del Oftmo plso de
| edfficios do marces

| 21.6.4 - Refuerzo fransversal
21.6.4,2 - Agregar al final del parrefa:
Los  estribos

deben tener ambns extiemos doblazos an
un Enguln mayor o gusl que 135 gradeos,

21.% — Muros estruclurales especiales y
vigae de acople
21,21 - Alcance

Sgrapar |3 subclausuls siguients:

21911 - o5 mums espaciales  de
espeger inferior a LME cebedn sor
dimefadng considarando los preklemas de

~uzstahilidac gua pudiesen
comporamerts

|
trabas  suzlemantariza

atectar su |

R 21.6.2.2 - La exdstencia de una rétula

en el extrama superor de una Golumng
en &l dltimo pisa no constiuys resgo da
ferrnacén de pso blando, de manera
gu e mdiferenle que la mtula 88 forma
BM 13 COWNne @ en la vige del ceo del
tlbrmo piso,

21.8.2 - Refuerze
21,822 - Feempiazar el fexio por el
siguinnte:

Todoe o8 mwros  reswtenies A
solictaciores elemicas ss deban armar
con al mencs dos capas da armadura

218238
Agregar la letra (=)

irl En la longihid de  empalme  de
refuerre longiudinal  en &l ndcko
corfinade de vne zona crilica, cuando 2
cuantia de refusfze longitudinal =n eshe
niclen sea supercr & 2.8 o cuando el
recubrimiente a la bara longitudinal de
didrmetrs dy sea menar que 2d,, deberd
verificarss que e 2l plane varlicsl g
contizne a las baras empalmadas se
curnpls la scuacian 21.6a

A S irx AL, 121-

)

Agregar |a elgulents cldueuls:

21.8.24 — El refuarze de los clamentos
especiales de borde debe estiefacer (8) v
ikl

gy El  didmetrs  de  lse  bames
longitudinales en ks elemenlos de
burde debe ser menor o igual gue un
nowenu de faomenol dimensian del
elermanka de barde,

) El digmedro del refuerzo ransversal
del alemario de borge debe sar igusl
que un terco del digmetro

dal refuerzo longiudinal gue sujsta.

R 21.8.2.2 - Exisie congenso en gue adn

cuande e pueda usa solamenle una
malla cenbil de: el punle de v e
la resistenda el uso dokle  malla

asagura estabilidad fuara o=l plane v
tiene veniajas practicas &n cuanta a la
colocacdn ded  hormigen on nhra oy
confina mejor &l nicles de hormigan
dent~e de la rona panel dal mure,

. Cmpalme: koo g dres Ay

Traha % s, drca A,

Ernpalmie: 1arga 1, ra A,

siribo & 5. drea Ay
oo MiaTa s, Area &

Rrfusa tansverse!

Fig B2

B BIGIHEL
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- _ . . AGTEGET |0 Slguisnte @ Gomentano
21 9.6 = Diseno a flexién y carga axial . B 21864 - L= ecuacién (2-8a)

Reemplazar el texto de la sub cléusula
21252 por el siguients:

|21.9.6.2 = Al varificar sl disefio de las
secriores rangversales compuestas (L,T,
G, u olras formas) se debe sonsdear la
\secoidr  completa  com fodas A
|armaduras espediicadas,
Altemaiivamente, se pusde wrificar
ulilizands el ancha efective del ala, Bl
anche efective del ala en secclones son
alag cebe exlescerse desde la cara el |
alma una distancia igual al manes valar |
antriz la rnitad de |z distancia al alma de |
Jnoruro adyacerte ¢ el 25% de la altura
1ezal del rruro.

155 E

Agragar guientes clausulas:

21.9.5.3 — El mazimn valor ce P, astuardo |
on g seccidn dreosversal definida e
21852 debe sor moenor ooigual coe
0,36F A,

21.9.5.4 = & seccdn orilica ce lodo muns
con racde de aspaclo Hill, mavor o igusl a
3 detez lzner una capasidad de curvatura,
&, mayer que la demanoa de cuniasura,
i, calculada 3 part'r da la expregn (27-
Tai Alemativametle se permite caloular
4. won ‘3 expresion (21-Tk) Sgta
vorificacion == dabe hamer considerando
& mayos carga axial P, consiztere con
S La detorrmaman unilatia, £., &7 '3 fibra
mds comerimida de la secoidn oritaa del
iU detn s sor merar o igual gus 0006

IRHLHIH]

|El walc- da |, 2n la Eco (£1-To oo debe
ez se supanics & W2, ¥ og valoses de
ey o wenen Latilicarse.

|

Se asbe werifiza- |2 seccdr Fansversal

defirida &1 21.5 5.7 oon 13 caga axial P,

worEideranda oda & refuero longtudinal

mresente e Bela La capacdad o |
|deformacién debe ser wvedficada en el

|planc ae' mura  ooinzident= con

dineczicn de andlisis.

21.9.8 Elementos de borde para
muras estruciurales especiales

21862 -
Rezrp azar 13 letra (a) pos 1o siguisnls

i) Las zonas ce camprescdn deben ser
refoezadas con elemsrilos sspocialas
de zorze suandc

3
1
e

Dends & en la  ecuacidn  (21-8),
comesponde a la mayer profundidad del
|eje neulro calcuiada para ka fuerza axdal
|mayorada v resistencia  nominal @
marnenta congnene oot gl
|desplazamients de dizefia d,.

R 21.8.5.3 - El limite que se IMpone a la

carga  sxial preiendes  asegurar  Lna
minima  capacidad  de  deformacidn
plasica del muro. En secciones

azimelices {2 ermadurs asimétrisa,
zecoionas fipe T, ets) este Fmite podia
ser irguficients,

Agregar G siguianie a' comentario:

R 21962 - No se considera necesario
ewigic 2l limitz infencs de GDO7 parma
&y 80 la ecuacisr (21-8) como k
hare ACIZ1B5-08

£

El desplazemienrio de disefo o7 se

pugde caliu'a @ garin de la forma deld

primer  mode  con mayor MRS

| fraslacional en la direcclon de andisis
| eonskierada, asgrandole a esla forma

modal una ampliud en el dltime nivel
signifieative 2l edificie igusl & 5,

[ Resmpiazar |a latre {a) por bz eiguiente:

| [a) El elemento de borde debe extenderse
harlzentalmente desde |a fibra exirema

| an compresidn hasta una distancia no

i menor que el valor de . determinado

| com:
o, © 1
L S VI
R S

Donde © comesponde a la mayor
profundidad del eje neutro caculada
para la fuerza avial mayoreda y
resistencia  nominal a  momento
consistente con el desplazamianto de
diaefie Gy,

Re=mplazer la latra (o) per o siguisnte:

[c} EI  refuerzo  trensversal de los
alementie especieles de borde debe
arnplir con los raquisios
especificados en 21.8.4.2 a 21.84.4,
excaptd que no se nesesia cumpl
con la ecuaclin {21-4) y el limie de
espaciamients transwemal indicado =n
21.6 4. 3a) 85, para muros espaciskes,
la milad e la dimensidn mencs del
slemarts de borde.  La separacisn
horizantal. he, enfre baras verticales
lataralmante ecporiadee por sefriboe o
rabas dantre del nices corfinado ne
dabe excecer al minimo entre 200mmm
v |8 mited del eepeacr del elemento de
Borde,

Agragar ta leira {f);

[ft El espesor del elemento de borde
deberd ser mayor o igual 3 300mm y &l
largo confinado deberd ser msyor o
igual 8l espesor del mure en la Zona
confinada.

determina le zona & confinar en funcian |

da la demanda dz desplazamienio
slsmico, La fdrmula cam delermninar |z
zong 8 corfinar indicada en ACI 3185-08
ELPONE une dernanda dz
desplazamisnto igual al 1.5% ca la alure
del mure, ko qua 2n la mayeria de lcs
adificics hapitacionales chilancs
eginictirados soore |a base de muos
pusde aer une hipdtesie de diseno
demasiado consarvadoma.

21965 - Reemplicar B lsa @) e G
| siguEnte

=) B2 cuanila de refuerso longitudingl

| enelbords ce mure 25 mayor a 2.8,

| rafuerze Transversal cebe cumplin

art o orgigado oen 21G23F E

sazasamient longitudinal miximra del

| refuzrzo ransvesal en el borde no
chbe axceder de 200 mm

soiconalenta e Fanas  orlcEs
canrle &l refusize vemizal sosda fuir
| anpanamienn engitad nal mdsms
ozl sfuerzo ransversal que amara Iz
arrzoure de porde no debe exceder el
meEror wvakr snine seis wetaes el
digmetc de la barra lorgiudinal d=
merar d &metra v 200 mm.

I21.9.? — Vigas de acaople
21.9.7.1 - fgregar e parrafs sigaistta

(Las wigas de acoplamerie coooouna
=lacan de sepecio 2 < |th € 4 82 pueden
arsarnen Fexdr pag on 50% del esfuonzo
e=ytane del and sis de la esiruciura
cunsiderads somo nono tica, sismpre que
s& zoraiders la reducsian de cesistenca de
A W ae aropamiento o ol disefic de los

5 olormontos rosietentes de la

sbuziura

107

R 21.9.7 - Agregar luege el segundo
parrafe lo slgulants

La reducsion dil 30% faciida armar las
vigas de acoplamienio chatsa 2 < Iyh <
4 gde modo que complan oo los oriencs
o= deefio por cepecdad evitar asi s
Lalla por corle o mojorar @l
coroodamento v |e aeguridad sismica
2 la estructara.
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Agreguese ol siguianta Bnexa b
Anexo A (Mosrmative)

A Reguisios de resstes y folarancias as
‘masn para scercs de didmeto mayoT
que <0 mm

A1 Regusilos de Tonma, dinonsiones ¥
(LI

_os diametos nominales, los valores de
suGsign nominal,  porimato noronsl oy
maEka fot urged de longited ominakos
zarz diamelne mayor gue 40 e ge debien
calLlar segun lo siguients:

al Qi il da o)

b Socean neminal, S. (mmd =
0,785 x d* (dnen mm)

[

Perimeatio nominal, Py irm) =
31405 o dy, (e =i )

2

Maza nominal. m, (kg
0,20785 Sy {5n en M)

A2 Reudsitos de los mesates

A21  El cspacamients de los resaies
debe ser uniforme & la large de la bara ¥
su walor madia debe sor menos o igual g
0,7 weces gl digmatia neminal

A2.2 Ellargo de oz resafies medido an
5 proyeEceion St i3 pilann
permendicilar al gje nngiudinal g2 ka barra
qerd A que, @ longilud 62 la 2003 S0
resalte gue queda anire los extrenos de
Ios resalies ubicados a cada lado di la
barra no exceca 0,125 veoes el perimetn
norminal

ALY La zona ein reesies indicada an

A2 pusde ssr parzial o totalments
ocLpEda por nerdcs ongiudinales.

AZ4  La ature meda de ks rosaltas
deber ser mayor o igual qua 0,28 vecos ol
digimadra norriral.

AZS La atura media de |25 resafes sa
datzrmina midiendo un nimarnz de rasalkas
igual o maycr 8 dos. El proced miente de
detzrminacidn de la ahkura mecia do los
rezaltas 58 sebe afectuar de acuerds & lo
indicado en MEh204, Anexo A & 13

AL El ancho de la bass en el ounte
medio da un resatte debe ser manor o
igual que 225 weoes ol digmete raninal
e la bana Bl procedimiento de
determinads del anche de la bass oo s
reszlles seoosbe efacluar de aoaenda 2 1o
indicedn en NCh204 | Anexn a1,

AL Tolerancias

At Lss wolerancizz de didmelre para
barras lisae es da + 1.50 mm.

A22 El édrea de cualquiera secoidn |
transve sl de ks barras cebe ser mays o
o5l 8 90% ra 8 seccior nomita

20 Para loles la tokeascka de masa

tinnd Laanis g y Gon resates jreclag) &3
e 5 EE

A3 Para caras individuales con resalles
| Iz talearaia o2 mass e de + 5%

| Ad Alargainisnie adrmisible

IEI coeficienle H sats detsrminar e
alargarnients  porcertia S ruptets
adrniz ble debe zer igual que 6.

|

Articulo 4° - Toda referencia que seumtengamla()rdﬂnamﬁmmlde
Urbamismo CmslrnmmuapmbadameSN‘W?(V ¥U),de 1992, alaNCh
430, ualdlsumy{:zllmlupaﬂh}umgmaunadn. bers entenderse efectuada alo
dlsp‘neshuenalpuﬁenhedaum

Articulo 5° - En consideracitn a que las disposiciones que se introducen por
el presente reglamento vienen a solurionar problemas urgentes relacionados conla
sepuridad de las personas que habitan yutilizan las edificaciones que se construyen
en el pais y de los bienes que se guamecen en éstos, omitanse los frammtes previstos
en el articulo 4° de la Ley 19.912 y en aphicacidn del articulo 7°, del DS N7 77, del
Mimistenio de E adﬂmzmcnnplasecamlnsmmmda.
cmm&}amprh&mﬁtnmdmmdesdempnbhcmmd

Oficial.

Articulo 6 - Derogase el DS N* 118 (V. y 1), de 2010, a contar de la fecha
de publicacion en el Diario Oficial del presente decreto, el que se aplicara hasta que
el Instituto Nacional de Nommalizacion confeccione la norma téenica comespon-
diente ¥ ésta sea declarada norma oficial de la Repiblica de Chile por decreto
supremo del Mimsterio de Vivienda v Urbanizme.

Anotese, tomese razon y publiquese - SEBASTIANHN'ERAEEHB\HQUE
P'r\endrnmthlaﬂep‘ubh:a Rodrigo Pérez Mackenna, Ministro de Vivienda v
Urbanisma.

Lo que transcribo para su conocimiento - Foan Carlos Jobet Elnchans,
Subsecretano de Vivienda y Urbanismeo.

APRUEBA RECLAMENTO QUE FIJA EL DISENO SISMICO DE
EDIFICIOS Y DEROGA DECRETO N° 117, DE 1010

Santiago, 2 de noviembre de 2011 - Hoy e decretd lo que sizune-

Nﬁm.ﬁl.—\?ism:laleylﬁjﬂ,mmdalhmmsnmﬁmhf
pimero 3; el DL N® 1.3035, de 1975, en su articulo 4%, lo previsto en los articulos 2°,
105y106 MDFLN’-‘-HS d.elE"TS lemeald.eUthamsmnymms
v sus modificaciones: General de Urbanismo v Construcciones,
aln'uha.dameSN"ﬁ(V ¥ U, delggﬁymmudlﬁuucmﬂ laley 19.912; &l
D5 N* 77, del Mimsterio de Economia, Fomento v Tunsmo, del afio 2004, en
especial lo dispuesto en su articulo 77 thmaTemcaNCh433 sobre Dhsefio
Sismico de Edificios, aprobada mediante DS N 172, (V':;U}.delggﬁ.
modificado por decreto exanto NP406 (V. ¥ U.), de 2010; el DS N 117 (V. yU).
de 2010, que Aprueba el reglamento que Fija el Dhisefio Sizmico de
amcn]nBZ , N" 6 de la Constituciém Politica de laReptbhica de Chile v1a tesolnﬂml
N* 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Repiblica.

Considerande:

1.- Qe al Mmisterio de Vivienda v Urbanizmo le corresponde, entre otras
materias, dictar reglamentos e Instrucciones generales sobre whamza-
umdetumngcmmdex“mm&emmmmemm
desarrollo v planificacion whanos y cooperativas de viviendas;

2.- Ql.lameS'N‘ 172({V. }'U) de 1996, se aprobo la Norma Téenica NCh
433, suh\eIhsennSmcodeEdLﬁmmymdﬂntedem"mN“dﬂﬁw ¥U),
de 2010, se oficializd una modificacion a la refenda Norma Técmea;

3.- Que la NICh 433, segim lo dispuesto en el articulo 5.5.7, de la Ordenanza
Gumal&hUﬂaanmyCmshms,madmdgohhgm

4.- Quema&wbhmcmmmmmphamﬁlpmsﬁe
afectada por un sismo de mtensidad exc severa con caracheristicas
de terremoto el pasade 27 de febrero de 2010, catastrofe que produjo un nivel de
dafios que secmsidﬂapursohelnacepiable

5.- Qe en virtud de lo sefialado en tos precedentes, el Mmisteno de
VnmdayUrba.msmndmhndDSN’ll?W yU}.deEﬂlﬂ Eeglamento que Fija
el Dhsefio Sismico de Edificios, normativa que esta Secretaria de Estado estimo
DECESATLO TEVISar, dadoqneala!pocademﬁnmn]msemhbammfmma
unmpa:ualthhsmsasymcmasdelosdmmlamﬂmdacmﬁe
provoco en las edificaciones del pais, EIEh].emnmdﬁemdmdlﬂdoReglmuﬂn
Técnico, factores de segundad y estindares que requieren ser ajustados, razén por
1z cual se convoco a un panel de expertos en matenas relatrvas a disefio sismico de
edificios que efectuara recomendaciones en este sentido, compuesto por:
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Alfonso Larrain, Alfonso Larrain Vial ¥ Asociados Lida.;
Augusto Holmberg, Instituto del Cemento y del Hmnlgﬁn ICH;
Bernardo Valdés, Cdmara Chilena de la Constreccion;
Carl Liders, Pontificia Universidad Catdlica de Chile;
Carlos Aguirre, Universidad Técnica Federico Santa Maria:
Carlos Méndez, Ministerio de Obras Publicas;
Carlos Sepilveda, Gonzalo Santolaya Ingenieros Consultores S A
Carmen Abarca, Instituto de la Construccin;
Christian Ledezma, Pontificia Universidad Catdlica de Chile;
Claudio Rivera, Ministerio de Obras Publicas;
Cristina Barria, Ministerio de Vivienda y Urbanisma;
Dhg:r Ldpez.-Carch. Pontificia Universidad Catdlica de Chile;
, Gonzalo Santolaya Ingenieros Consultores 5.A.;
Héctor \-’emm 6ctor Ventura ¥ 08
Horaclo Musante, Geofun:
enberg, L. E. C. Ingenierfa 5.A.;
}mggjimém R. Gatica U. J. Jiménez 0. Lngeniﬂms y Cia. Lbda.:
uan Luis Ramirez, de Arquitectos de Chile;
JI eapoldo Breschi, VME?DMB Arq
Dominichetti, Ulimrsldad de Chile;
Manuel Brunet, Cimara Chilena de la Construccidn;
Manuel Ruz, Ruz & Vukasovic Ingenieros Asociados Ltda.;
Marcelo Soto, Ministerio de Vivienda y Urbanismo;,
Marcial Baeza, Asoclacidn Chilena de ologia e Ingenleria Antisismica -
Achisina;
Marianne Kapfer, René Laguséhmclmus Ingenieros Civiles Lida.;
Mario Durdn, Universidad
Mario Valenzuela, Universidad de Gn;
Matias Hube, Fontificia Universidad a de Chile;
Mauricio Poblate, Mauricio Poblete y Cia. Ltda.;
Mauricio Sarrazin, Universidad de Chile;
Miguel Sandor, Sandor Ingenieros;
Patricio Bonelli, Patricio Bonelli ¥ Asociados Lida.;
Pedro Hidalgo, ARA WorleyParsons S_A.
Rafael Gonzalez, Serviu Me
Rafael Riddell, Pontificia Universidad Catolica de Chile;
Ramdn Verdugo, Sociedad Chilena de Geotécnica - Sochige:
René Lagos, René Lagos y Asoclados Ingenieros Civiles Lida.:
Rodolfio i, Sy 5 Ingenieros Consultores;
Rodrigo Concha, RCF Ingenieria Lida.;
Rubén Boroschek, Universidad de Chile:
Sergio Contreras, Colegio de Ingenieros de Chile, y
Tomds Guendelman, L.E.C. Ingenieria 5.A.

.- Que producto del andlisis afecmadn por el referido panel de expertos, se
recomendd la ugﬁmte adecuaciin entacitn de las dis conte-
nidas en el DS N° 117 (V. y U.), Zﬂl que ajusten los factores de seguridad y
los estindares del disefio sismico de edificios, de acuerdoalainformacidn obtenida
de los dafios que ocasiond el sismo de febrero del afio 2010, siendo necesaria la
dictacidn de un reglamento técnico que lo reemplace, para su aplicaciin hasta que
el Instituto Nacional de Normalizacidn confeccione la norma técnica correspon-
diente y ésta sea declarada Norma Oficial de la Repdblica de Chile por decreto
supremo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, dicto el sigulente:

Decreto:
Apruébese el siguiente Reglamento que fija el disefio sismico de edificios.

Articulo 1°.-
El disefio sismico de edificios deberd realizarse de conformidad a las exigen-
dasashhled&senelp‘emmedetmmyenhqnemse con éstas,
supletoriamente, por lo estahlecldu en la Norma Técnica NCh 433, aprobada
medianie DSN* r.-'z (V. sumodificacidn del afto 2009, oficlalizada
por DS exento N* 406 (‘Uy]ru ). dezﬂ ,enadelante NCh 433. Of. 1996, mod. 20049,

Articulo 2°.-

Las disposiciones que se fijan en el presente decreto, no serdn exigibles para
obras civiles tales como puentes, tineles, acueductos, muelles o canales.
Tampoco se aplicard a edificios industriales ni instalaciones industriales, cuyo
disefio deberd ajustarse a lo dispuesto en la normativa legal, reglamentaria y técnica

correspondiente.

Articulo 3°.-

Toda referencia a cldusulas, s figuras o tablas que se contengan en
el presente decreto, deberd entenderse realizada a las contenidas enlaNCh 433. Of.
1996, mod. 2009.

Articulo 4°.- Glosario
Los simbolos empleados en este decreto ¥ cuando corresponda, en la
NCh433.0f1996, mod. 2009, tendrdin el siguiente significado:

D, : Profundidad del sello de fundacidn en metros., medido desde la
superficie natural del terreno

LL : Limite Liquido

MASW  : Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (Multichannel Analysis
of Surface Wawvas)

N-SPT  : [ndice de Penetracidn Estindar

N, :fndtndegemldn estindar normalizado por presida de confina-
miento de 0,1 MPa. Aplicable sdloa suelos que clasifican como arenas

q, : Resistencia a la compresidn simple del suelo

ReMi : Refraccidn de ruido ambiental (Refraction Microtremor)

RQD : Rock Quality Designation, segin norma ASTM D 6032

SASW  :Andlisis Especiral de Ondas Superficiales (Spectral Analysis of
Surface Waves)

5, : Resistencia al corte no-drenada del suelo

v, : Velocidad de propagacidn de ondas de corte

VF : Velocidad de propagacidn de ondas de compresida

Ve : Velocidad de onda de corte equivalente de los 30 m superiores del
terreno

v : Velocidad de onda de corte equivalente de los meiros superiores del

A torreno en una profundidad D, +15
Qmin : Corte basal minimo en la direccidn de andlisis
R, :Facmt ue rasu]ll de multiplicar el valor de B* por el cuociente
que Qo/Qmin sea menor o igual a 1,0. En caso que

este [‘utl:‘ll!ﬂtl! sea ma}utque 1.0, se debe usar R =R*

c/ : Factor de amplificacidn de desplazamiento eldstico

5. : Espectro de desplazamiento eldstico

Tag : Periodo de mayor masa traslacional en la direccidn de andlisis,
calculado con las secciones aﬁmhﬂaﬁ es decir, considerando la
influencia del acero y 1a pérdida de rigidez debido al agrietamiento del
hormigdn.

&u : Desplazamiento lateral de disefio en el techo.

Equ : Deformacidn unitaria desarrollada cuando se alcanza la resistencia

mdxima en el ensayo de compresidn simple.
Articulo 5°.- Exploracidn geotécnica asociada a la clasificacidn sismica de

Lan sismica en superficie de un depdsito de suelo y la solicitacidn
sismica que se desarrolla sobre una estructura emplazada en dicho ito som
principalmente dependiente de la rigidez a bajas deformaciones de los estratos
superiores del terreno de fundacidn, del pe fundamental del depdsito de
suelos, del nivel de uamiento desarrollado por los distintos suelos consti-
tuyentes del terreno y de la excitacidn sismica propiamente tal. Tenlendo en
consideracidn Iltecng,hgia ible a lo largo del pais, la clasificacidn sismica

de suelos se ha optado por centrarla en el etro que se estima mdas relevante en
mg:lma maﬁljn éstessalpmémﬂhod!dﬁgzaha deformaciones
estratos superiores, correspondiente a la ve ondas de corte

p‘umﬂdlndehsiillmenus superiores del terreno, V. Este parimetro se determina
de acuerdo a la siguients expresicdn:
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Donde:
¥, :velocidad de ondas de corte del estrato 1, en m/s

h  :espesor del estrato i, en metros

]

n  mimero de estraios en los 30 metros superiores del terreno.

En edificios con sublerrinecs se debe verificar que la profundidad de
exploracidn se extienda al menos 15 metros por debajo del sello de fundacidn. En
aquellos casos en que la profundidad del sello de fundacidn, D, mids 15 metros
resulte mayor a 30 metros, es decir D, + 15 = 30, los parimetros geotécnicos
requeridos en la Tabla de Clasificacidn Sismica del terreno son aplicables a la
profundidad D + 15. En este caso el pardmetro V., se reemplaza por W, ..
aplicando la expresidn correspondiente considerandon igual al mimero de estratos
existentes en Ia profundidad I, + 15 de los metros superiores del terreno.

La velocidad de propagacidn de las ondas de corte puede ser medida por
ensayos down-hole, cross-hole o sonda de suspensidn o a partir de mediciones de
ondas superficiales (Rayleigh). por métodas como SASW, MASW o ReMi. En
estos casos se deben informar las curvas de dispersion y los resultados del perfil de
velocidades en profundidad para dos mediciones preferentemente ortogonales.
Adicionalmente, cuando se utilice el método EelMi se debe incluir una medicidn
con una fuente activa de conocida ubicacidn. E perfil de velocidades de ondas de
corie que caracteriza el terreno corre: a aquel que resulte en el caso mds
desfavorable. No se permite estimar V_ a partir de ondas V.

Pmmnjnmmdavhienﬁsentmdemisde&.ﬂﬂﬂme&oscuaﬂaﬂmu
estructuras de 5 0 mds pisos sobre la superficie del terreno natural o edificlos
categoria de IT1 y IV, las propledades que permiten clasificar el suelo de fundacidn
deben ser evaluadas en los primeros 30 metros bajo La superficie natural del terreno
o hasta la roca.

Sin embargo, en el caso particular de estructuras clasificadas de acuerdo a su
uso como III o IV, que presentan un total menor a 300 metros cuadrados construi-
dos, no sean superior a 2 niveles y/o pisos y tampoco presenten una altura tofal
mayor a 8 metros, no es obl Justificar V__ con mediciones in-situ, ni
Impmuasuhugmiujtmmwva]masdelfndlcedﬁemhﬁlﬁmummmhm
drenada en una profundidad de 30 metros. En estos casos, el estudio de Mecidnica
de Suelos realizado cumpliendo Ia norma NChl 508.0f 2008, debe descartar que sa
estd en presencia de suelo licuable, susce de densificacidn por vibracidn,
colapsable, orgdnico o turba. Ademds, el terreno no debe estar afecto a amplifica-
cidn topogrdfica. Ademds, en estos casos, las estructuras deben ser disefiadas
considerando la condicidn mds desfavorable de tipo de suelo. Consecuentemente,
el andlisis sismico se debe realizar mediante el método estitico, utilizando el
coeficiente sismico mdximo para el tipo de suelo més desfavorable, Suelo Tipo E.

Articulo 6*.- Clasificacidn Sismica del Terreno

La experiencia empirica ¥ Ia teorfa indican que el mejor comportamiento
s{smico se ohserva en terrenos de afloramiento rocoso y, por el contrario, el mayor
dafio se ha observado en terrenos de suelos finos blandos. Consecuentemente, la
clasificacidn sismica del terreno de fundacidn considera unidades, o niveles, que
van desde el de mejor comporiamiento (Roca: Suelo Tipo A) al de mayor exigencia
sismica (Suelo Tipo E: Suelo de compacidad o consistencla mediana).

Existen depdsitos de suelos que por sus propiedades geotécnicas singulares no
permiten ser categorizados sismicamente sélo por V¥ por tanto requieren
estudios especiales de amplificacidn de acuerdo a sus particulares caracteristicas.
Estos suelos son 1os siguientes:

- Suelos potencialmente licuables, entendlendo por ellos las arenas, arenas
limosas o limos, saturados, con fndice de Penetracidn Estindar N, , menor que
20 golpes/pie {normalizado a Ia presidn efectiva de sobwecarga de 0.10 MPa)

- Suelos susceptibles de densificacidn por vibracidn

- Suelos colapsables

- Suelos

- Suelos finos saturados con LL = 80 y espesor = 20 metros

- Suelos finos saturados de sensitividad mayor a 10

También quedan fuera de la clasificacidn sismica aquellos terrenos con
topografia irregular, donde pueden existir fendmenos de amplificacidn local, los
cuales no estin cublerios por la clasificacidn.

De acuerdo al comportamiento sismico esperado se han definido los Tipos de
Suelos, para los cuales se establecen las propledades geotécnicas de requisito
minimo en cada caso. La definicidn de los Tipos de Suelos asoclados a la
Clasificacidn Sismica de Suelos se establece de acuerdo a la siguiente Tahla:

GTABLA.. CLASIFICACION SISMICA DEL TERRENO DE FUNDA-
CION

S
(MPa)

[P Y

Vi
Rap {MFa)  |golpes/pie)

{mis)

Suelo Tipa

A Roca, suelo =10

o
cementado ZB00 250% | eony

Roca blanda o
B fracturada, susla
muy denso o muy
_firme

20,40

=500 (e <2%)

20,30

= 350 ;
[Eau 2%

2 Buelo denso o firme

Sualo
L madianamenta
danzo. o firme
Susl de |
|

180 £330

20,08

compacidad, o
consistencia
mediana i

z20 | =0,08

F i Suglos Especialas " " ® l ’ -
|

N : [ndice de Penetracitn Estindar normalizado por de confina-
mientode 0,1 MPa. Aplicable sdlo asuelos que clasifican como arenas

ROD Rock Quality Designation, segin norma Astm D 6032
q, . Resistencia a la compresidn simple del suelo
Eaqu :  Deformacidn unifaria desarrollada cuando se alcanza la resisiencia
méxima en el ensayo de compresidn simple
5, . Resistencia al corte no-drenada del suelo
- SUELO TIPO A

Para Suelo Tipo A se debe justificar V_, mis RQD en roca y q en suelo
cemhﬂu.mnunmlnimndeﬁmﬂdl:lum&ﬁ?aqualluscmdmﬂese uestre
que todo el perfil de los 15 metros superiores presenta una velocidad de onda de
corte superior a 900 m/seg, no serd necesaria ka justificacidn de RQD, ni q,.

Cuaulnlaashummmmin enelhﬂsammmms'?d{gem
basamento cumple las caracte nicas antes indicadas, independiente-
mente de los materiales geotécnicos existentes sobre el sello de fundacidn, el sitio
clasifica como Suelo Tipo Al

- SUELO TIPO B

Para Suelo Tipo B se debe justificar V. mds N, en caso de arenas, y q,, en
el caso de suelos finos. En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta
posible el uso del Indice de Penetracién, se debersd proporcionar una detallada
descripcion e rafica del terreno hasta una profundidad de 30 metros, medidos
a dela {e natural, indicando el amafio méiximo nominal de particula
cada 5 metros de profundidad.

En el caso que sdlo se d iga del perfil de V, en profundidad ¥ que dicho
perfil indique claramente que V_aumenta mondtonamente con la profundidad y
ademads, se cumple que V. }Sﬂﬁmﬂs,mpﬂ&itlaslﬂcxmmmmem
suelo tipo C, sin necesidad de otras mediclones.

Una excepridn son las gravas fluviales de espasor mayor o igual a 30 metros
[medidos a de [a superficie natural), las cuales clasifican en Suelo Tipo B sin
necesidad de medir WV ni presentar la descripcidn estratigrifica El

=
sustento para establecer la presencia de gravas fluviales de es mayor o igual
a 30 metros, puede ser de tipo geoldgico, oiﬂmnaddncmﬂiﬁdpmmdzﬁde
sectores del entorno inm 0.

- SUELO TIPO C

Para SueInTi!ﬁuC se debe justificar V,,,, mds N,, en caso de arenas, y q,, en
el caso de suelos 9

En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta posible el uso del

[ndice de Penetracidn, se deberd fonar una dm:gldn mlﬁrﬂ'mca del
metros, medidos desde la superficle natural,

terreno hasta una didad de

indicando el tamafio miximo nominal de catla 5 metros de undidad.
En el caso que sdlo se d iga del perfil de V, en profu ¥ que dicho

perfil indique claramente que V_aumenta mondtonamente con la profundidad y

ademds, se cumple que V__ = 350 mis, se podri clasificar automiiticamente como

Suelo Tipo D, sin necesidad de mayores mediciones.
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- SUELO TIPO D

Para Suelo Tipo D se debe justificar V. mds N, en caso de arenas, y 5 en
el caso de suelos fAnos.

En depdsitos de suelos arenosos donde se disponga de mediciones del Indice
de Penetraciin, al menos cada unmetro de profundidad en los 30 metros superiores

50 U, = 30 golpes/pie, se podrd clasificar autom:iticamente el terreno
Lomo Phq*ipuﬁ sin necesidad de otras mediciones. Dentro de los 30 metros de
medlcldndal]'\] SPT se acepian en tofal no mdis de 5 metros con N, en el rango de
20 - 29 polpes/ple.

En el caso que silo se disponga del perfil de V, en profundidad y que dicho
perfll indique claramente que V, aumenta mondtonamente con 1a profundidad y
ademis, se cumple que V> 180 m/s, se podri clasificar automéaticamente como
Suelo Tipo E, sin necesidad de oiras mediciones.

- SUELO TIFO E
PﬂlmlutlpﬂEse debe justificar ¥V, mds N, en caso de arenas y S, en el
caso de suelos finos.

- SUELO TIPO F

5o consideran Suelos Especiales (Tipo F) aquellos que presentan singularida-
des en su comportamiento mecinico ¥ por tanto requieren estudios geotécnicos
especiales. Como ejemplo se pueden citar: suelos licuables, suelos colapsables,
suelos organicos, suelos sensitivos, turba, entre otros.

OBSERVACION: Cuando la informacidn sobre el suelo de fundacidn
Eemiaclaslﬂcmhdemdedmnm&sﬁpmdemelu se debe optar por
lasificacidn S{smica que resulte en el caso mis desfavorable.

Articulo 7°.- Situaciones transitorias

Dwranie los dos primeros afios de vigencia del presente decreto, V, se debe
determinar mediante una medicidn in-situ, o del anilisis de los datos y ensayes
obtenidos de la exploraciin geotécnica. A partir del tercer afio de vigencia de este
decreto la medicion de V, in-situ serd obli

Cuando existe una adecuada base geoldgica del terreno en estudio, ademads,
se dispone del perfil de velocidad de onda de corte en profundidad que indique que
'V, aumenta mondtonamente con la profundidad hasta los 30 metros (medidos éstos
desde la superficie natural) y adicionalmente, se cuente con calicatas o exploracidn
de al menos 10 metros de profundidad, el Ingeniero Especialista en Mecdnica de
Suelos, bajo su responsabilidad técnica, para establecer la clasificacidn sismica del
subsuelo puede prescindir de la exploracidn de 30 metros de profundidad que
requiera para establecer valores de N-5PT, q,. 0 5, segiin corresponda.

Esta disposicidn serd vilida por un periodo de 18 meses desde la fecha de
entrada en vigencia del presente decreto.

No podrin acogerse a esta disposicidn las estructuras clasificadas segiin su
uso coma Tipo I o IV, a excepcidn de:

- Aquellas que cumplen con ser menores a 300 metros cuadrados construidos
¥, ademis, no superior a 2 niveles y/o pisos y de una altura total menor a 8
metros

- Aqne]hs correspondientes a galpones metilicos y no prefabricados, de un
piso, de menos de 3.000 metros cuadrados construidos.

Articulo B°.- Diafragmas de Piso

Sedebe verificar que los diafragmas tienen 1a rigidez y 1a resistencia suficlenta
para hograr la distribucidnde las fuerzas inerciales entre los planos o subestructuras
verticales resistentes. 51 existen dudas sobre 1a rigidez del diafragma, se debe tomar
en cuenta su flexibilidad agregando los grados de libertad que sea necesario o
introduciendo estructurales. Del mismo modo, se puede incorporar la
rigidez a fMexidn ¥ corte de los diafragmas si se considera que a través de ellos se
produce un acoplamiento que altera los vibratorios de la estructura y la
distribucion y de los esfuerzos sismicos en los planos o subestructuras
verticales resistentes, como es el caso, entre otros, de vanos cortos de puertas o
ventanas y de pasillos de ciroulacidn

Articulo 9°.- Deformaciones Sismicas

9.1. Para efecto del andlisis estructural, se deberd respetar la cliusula 5.9 de
la norma NCh433.071996, mod.2009.

9.2 Para efectos de disefio de estructuras de hormigin armado, el desplaza-
miento lateral de disefio en el techo, €4 | se debe considerar igual a la ordenada del
espectro re]ﬁstlu:l:uﬂ;renl:luaq:»li'.urrtl.!ﬂIsurs‘Eym para un 3% de amortiguamiento respecto
al critico, corr de mayor masa traslacional en la direccidn del
andlisis, multiplicada por un factor igual a 1.3.

du = 1.3 S84 (Tag)

Donde Tag es elp«'hdndemza:xmmmlaclmalenhdteccldndu
andlisis, considerando en su cdlculo la influencia del acero y la pérdida de rigidez
debido al ento del horm enla elistica inictal. 51el periodo ha
sido calcu con las secclones brutas, es . 5in considerar la influencia del
acero y la pérdida de la rigidez debido al agrietamiento del honmiggdn, el perfodo de
mayor masa traslacional en la direccidn de andlisis de la estructura se puede
aproximar a 1,5 veces al calculado sin considerar estos efectos.

El eldstico de desplazamientos 5, (Tn) se calcula nla esidn
del articulo 13 del presente decreto. S seginlacxpe

Articulo 10.- entre edificios o cuerpos de edificios

10.1. Ladistancia de un edificio al plano medianero en cualquier nivel no debe ser
inferior a 2R, /3 veces el jento a ese nivel calculado con los
métodos de andlisis establec en 6.2 y 6.3 de la Norma Técnica
NCh433.011996, mod 2009, ni a un dos por mil de la altura del mismo nivel
ni a 1,5 centimetros. Se I0s edificios colindantes con un predio de
us0 pidblico no destinado a ser edificado.

10.2. Las distancias entre los cu de un mismo edificio o entre el edificio en
estudio y uno existente, m en cada nivel, no deben ser inferiores al
doble de las establecidas en 10.1.

Articulo 11. Método de Andlisis, generalidades.

Cualesquiera sea el método de andlisis usado, se debe considerar un modelo
de la estrectura con un minimo de tres grados de libertad por piso: dos
mientos horizontales y 1a rotacidn del piso en torno a la vertical. Enlaelettiﬂndel
nimero de grados de libertad incluidos en el andlisis se debe tener en cuenta lo
dispuesto enel articulo 8 del presente decreto. En el caso de planos o subestructuras
verticales resistentes concurrentes a aristas comunes, deberd conslderarse el
monolitismo estructural mediante Ia inclusidn de grados de libertad que compati-

bilicen los desplazamientos verticales de las aristas correspondientes.
Articulo 12.- Espectro de Disefio
12.1. Elmrctmde disefio que determina la resistencia sismica de la estructura
84,
(&=/1)

S =

En que los valores de 'y A_ se determinan en la forma estipulada en la
claisula 6.2.3 de la NCh433 01996, mod. 2009,

12.2. El factor de amplificacidng se determina para cada modo de vibrar n, de
acuerdo a la expresidn:
e 2
VTa

.’.:I,. o 1
i

|

oy

r=

En que:

T, = periodo de vibracidn del modo n
T }rp parimetros relativos al tipo de suelo que se determinan de la tabla dada
en 123

12.3. Los pardmetros dependientes del tipo de suelo, contenidos en la tabla 6.3 de
la Norma Técmica NCh433.0f1996, mod.2009, deben obtenerse de la

siguiente tabla:
Tipo 5 To T n P
de seg  8eg
Sualo o
A 080 |05 020 1.00 2.0
B 1.00 [0.30 035 133 1.5
c 1.05 0.40 045 1.40 1.6
0 [120 |07 [DBS 1.8 1.0 .
E 130|120 [1.35 180 1.0 !
F 1 L] | " - " n |

12.4 Las tablas 6.1, 6.2 y 6.4 de la norma NCh433.0f1996, mod.2009 se
mantienen sin modificaciones.
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Articulo 13.- mElﬁmmde Articulo 17.-
13.1 El especiro el de desplazamientos mqueridu para el cdlculo del En consideracidn a que las disposiciones que se infroducen por el presente
desplazamiento lateral de disefio en el techo se obtiene de: m nto vienen a solucionar lemas urgentes relacionados con la
mmth:ﬂanyu las edificaciones que se construyen en el pais
ydelushrlenes en en éstos, omitanse Ios trimites en el

Su (Tl = E"T-}mi: c,

Enesta ecuacion S es el espectro elistico de desplazamientos (cm), A_estd
expmsa.daenun.-‘seg‘yhlsvﬂumsdec‘ son los indicados en 1a fabla

siguiente:
Tipo de Ca Rango Periodos
(Suele | . |
1.0 T.=0.23 seg
A -0L.055T," +0.36T, +0.82 | 0.23seg < T, =252 seg
0.08T,* - 0.9T, +3.24 | 2.52seg<T,%5.00seg
| 1.0 T.=0.47 seg
B 0.95T, + 0.55 0.47 seg = T, = 2.02 seg

0.065T,% - 0.75T, + 3.72 | 2.02 seg < T, S 5.00 seg

1.0 Ta < 0.65 seg
c 0.57T, + 0.63 i 0.65s5eg < T, 2 2.02 seg
| 0.055T,° - 0.63T, * 2.83 202 seg < T, < 5.00 seg
| 1.0 T, 20.90 seg
D 11T, 0.90 seg < T, < 1.75 seg

1.93 1.75 5eg = T, 2 5.00 seg

Nota: Las ecuaciones contenidas en esta fabla representan un ajuste analitico de los
valores dal eldstico de desplazamientos obtenidos con los
del sismao de 27 de febrero de 2010, y con las recomendaciones de disefio de
confinamiento para muros de hormigdn armado, contenidas enel DS N° 118
(V. y U.), de 2010 o en la norma que lo reemplace o modifique.

13.2 Paralos suelos clasificados como Tipo E se requiere un estudio especial, en

el cual se establezca el espectro de desplazamiento eldstico.

Articulo 14.- Limitaciones del esfuerze de corte basal minimo

Si la componente del esfuerzo de corte basal en el andlisis modal especiral en
la direccidn de la accidn sismica resulta menor que [SA P/6g los desplazamientos
y rotaciones de los diafragmas horizontales y las solicitaciones de los elemenios
estructurales se deben multiplicar por un factor de manera que dicho esfuerzo de
corte alcance el valor sefialado como mintmo.

Articulo 15.- Andlisis Estitico.
15.1. El coeficlente Sismico C, se obtiene de la expresicn:

_ 27584, 0 T ]
ok {T'

B

En que los parimetros tienen el significado dado en la Norma Técnica NCh
433.0f1996, mod. 2009.

15.2. En ningyn caso ¢l valor de C serd menor que A S/6g.

Articulo 16.-

Toda referencia que se confenga en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, DS N®47 (V. y U.), de 1992 y sus modificaciones,
a la NCh 433, o al disefio sismico de edificios, deberd entenderse efectuada al
presente decrefo.

mﬂcn]u-l'delal!}rl 812 y en aplicacién del articulo 7°, del DS N° 77, del
Ministerio de Economia, del afio 2004, cimplase con los que corresponda,
comenzando a regir lo dispuesto en el presente decreto desde su publicacion en el
Diario Oficial.

Articulo 18.-

Derdgase el DS N® 117 (V.y U.), da 2010, a contar de la fecha de publicacidn
en el Diario Oficial del presente decreto, e]qmseapllcmmmqmellmlunn
Nacional de Normalizacién confeccione la norma técnica comrespondiente v ésta
sea declarada norma oficial de la Repdblica de Chile por decreto supremo del
Ministerio de Vivienda y Urbanisma.

E.Imi bliquese.- SEBASTIAN PINERA ECHENIQUE,
igo Pérez Mackenna, Ministro de Vivienda y

Andtese, tdmese razdn y
Presidente de la Repiblica.-
Urbanismo.
su conocimiento.- Juan Carlos Jobet Eluchans,

Lo que transcribo
Subsecretario de Vivienda y Urbanismo.

APRUEBA PROCRAMA DE EXPROPIACIONES EN LA RECION DE

VALP PARA LA ADQUISICION DE INMUEBLES PARA EJECU-

CION DE LA OERA MEJORAMIENTO DE AVENIDA SANTA TERESA

SEGUNDA ETAPA, SANTO DOMINGO, PROGRAMA DE VIALIDAD

INTERMEDIA CONVENIO FNDR - SERVIU, COMUNA DE SANTO
DOMINGO

Santiago, 5 de diclembre de 2011.- Hoy se decretd lo que sigue:

Mim. 1.259 exento.- Vistos: El articulo 51 de la ley N® 16.391, en su texto
reem| por al articulo dnico dal DL N*® 1.523, de 1976; el N® 1.9 de Ia parte
I delarticulo 1*del DS N° 153 (V. y U.), de 1983, agregado por 1a letra d) del articulo
tnico del DS N* 91 (V. y U}, de 1994, el oficio Ord. N* 1.908, de 23 de bre
de 2011, del Secretario Ministerial de Vivienda y Urbanismo Regitn de
Valparafso; el oficio Ord. N* 6.593, da 3 de octubre de 2011, dal Director (S) del
Serviu Regidn de Valparaiso; el oficio Ord. N* 2.063, de 18 de octubre de 2011, del
Secretario Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo da V!
¥ la resolucién N 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Repiblica.

Considerando:

a;Queporuﬂdu[td.N‘l 908, de 23 de septiembra de 2011, el Secrotario

nal Ministerial de Vivienda y Urhanismo Regidn de Valparaiso emitid su

In favorable a la expropiacidn de los inmuebles que indica necesarios para la

ajecuciin del proyecto *"Me| mueAwnidaSmuTermZ'EmPa Santo
nmingo, ngmnﬂde\-'hm[‘::nmcla Convenio FNDR - Serviu';

b) Que mediante oficio Ord. N*6.593, de 3 de octubre de 2011, elDImctm(S,‘l

del Serviu de V; solicitd la dictacidn del decreto requerido para la

expropiacion de las propiedades que se individualizan en los documentos que

acompafia, correspondientes al proyectn antes referido, en virtud del informe
favorable evacu pulelSeueIm'lnReglumthimi:lde Vivienda y Urbanis-
mo Regidn de Valparaiso.

c) Que pmuﬁdn[hd. N® 2.063, de 1B de octubre de 2011, el Secrotario
nal Ministerial de Vivienda y Urbanismo Regidn de V; complemen-
{6 su informe favorable contenido en el Ord. N 1.908 precitado, en el sentido de
Indicar la zonificacidn que establece el plan regulador comunal de Santo Domingo

para el drea de las expropiaciones y del proyecto.
Decreto:
1* Apruéhase el [rugﬂmadeupmplaclmespalhldqublﬂﬂnd@lnmmhhs

destinados a la ejecucidn del pm)fecm denominado “Mejoramiento de Avenida
Santa Teresa, 2* Etapa, Santo Domingo, Programa de Vialidad Intermedia Conve-
nio FNDR - Serviu”, cidigo BIP 3 1213—0enlammunldeSmmDumlngn
Regidn de Valparsisn
Direccidn ____ Folavalio

1 Hiuels Sla. Banca PCE LT 2 C1E01-00258

2 Av. DelaCostalT4-B C1e01-00Eac
|3 | Aw. Teresa Andes Lote d A | 01801-00323

Il | Aerddrama Poriente Equi, Carmnor CAE01.00727

Superficie de inmuehles: 2.379,8 m? aproximadamente.
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