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PROLOGO

Esta Parte | “Construcciones en General” complementa a la Parte Il
“Construcciones de Hormigén Armado”, a la Parte Il “Construcciones de
Mamposteria” y a la Parte IV “Construcciones de Acero” del Reglamento Argentino
para Construcciones Sismorresistentes, INPRES-CIRSOC 103.

Si bien la zonificacidn sismica del pais se mantiene, se incluyen nuevos
espectros de disefio que contemplan seis perfiles de sitio. Los espectros de disefio
de pseudoaceleraciones incluyen no solo la zona controlada por la aceleracion y por
la velocidad, sino también la zona controlada por el desplazamiento. De esta manera
es posible obtener espectros de desplazamientos congruentes para la utilizacion
alternativa de un disefio por desplazamientos.

Se incluyen los métodos de analisis estructural tradicional. El tratamiento de los
efectos torsionales pretende reflejar mas cabalmente el comportamiento de la
construccion en el campo inelastico. Las irregularidades en planta y en elevacion se
tratan con mas detalle que en el Reglamento anterior, con el propdsito de enfatizar la
importancia de la configuracion del edificio en la performance sismica.

Finalmente, se trata el problema de las construcciones existentes.

Tenemos la conviccion de que las mejoras introducidas en esta nueva Parte |
del Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes, INPRES-CIRSOC
103, propenden a la seguridad de las construcciones, y se presentan de una forma
clara, por lo cual se espera que sean bien recibidas por los profesionales
encargados del disefio sismico.

Inga. Marta S. PARMIGIANI Ing. Alejandro P. GIULIANO

Directora Técnica Director Nacional
INTI-CIRSOC INPRES
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CAPITULO 1. OBJETIVOS, ALCANCES Y ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS

1.1. OBJETIVOS

Este Reglamento establece los requisitos basicos a cumplir en el disefio, calculo, ejecucion,
reparacion y refuerzo de las construcciones y de sus partes componentes con el objeto de
considerar en ellas el efecto sismico.

Las acciones sismicas de disefio, procedimientos de andlisis estructural, requisitos de
resistencia, rigidez y estabilidad, disposiciones constructivas y previsiones generales se
establecen con el proposito principal de evitar colapso total o parcial de la construccion y
pérdidas de vida. No se establece como objetivo limitar los dafios ni mantener las funciones
de las construcciones luego de la ocurrencia de un terremoto.

1.2. ALCANCES

Este Reglamento se aplica a todas las construcciones nuevas que se ejecuten dentro del
territorio de la Republica Argentina. Ademas se aplica a la rehabilitacion de las
construcciones existentes y a la reparacion de construcciones que resultaran dafiadas por la
accion de los sismos.

El presente Reglamento servira de lineamiento fundamental en los aspectos pertinentes
para aquellas construcciones u obras de extraordinaria importancia que por su naturaleza
requieran estudios especiales.

Estos requerimientos se complementan con las prescripciones contenidas en los
Reglamentos INPRES-CIRSOC 103 - PARTE I, PARTE lll y PARTE IV, correspondientes a
construcciones de hormigén armado, mamposteria y acero; y las correspondientes a los
Reglamentos Argentinos CIRSOC 201, 301, 401, 501, 601 y 701; cuyos principios y
requerimientos deberan aplicarse con caracter general, excepto aquellos que resulten
especificamente modificados por las prescripciones contenidas en esta PARTE |I.

1.3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1.3.1. Consejo del Reglamento nacional y local

Se crea a nivel nacional el Consejo Nacional del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, el que
ser& designado por el INPRES con un minimo de 8 (ocho) miembros.

A nivel local, cada jurisdiccion establecerd la estructura mas adecuada a su organizacion
para coordinar acciones y requerimientos ante el Consejo del Reglamento Nacional.
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1.3.2. Definicién de las funciones y responsabilidades profesionales

Rigen las disposiciones del Cédigo de Edificacion de la jurisdiccion de la obra.
En las obras excluidas de los alcances del Cddigo de Edificacion se aplicaran sus
disposiciones por analogia o las definira la Autoridad de Aplicacién correspondiente.

1.3.3. Responsables de la aplicacion del Reglamento

1.3.3.1. Responsabilidad de los profesionales

Los profesionales a cargo de las distintas areas de especializacion (como por ejemplo
instalaciones, equipamiento, ornamentacion, etc.) en una obra son responsables de la
aplicacion de las disposiciones de este Reglamento en sus respectivas areas. En ausencia
de responsable especifico para un area determinada la responsabilidad recae en quien tiene
a cargo la coordinacién del proyecto o de la obra respectivamente.

1.3.3.2. Responsabilidad del propietario o usuario de la obra

Cuando no se requiera 0 no se produzca la intervencion de profesionales en una obra el
propietario o usuario es responsable por la aplicacion de este Reglamento. El propietario es
ademas responsable de la conservacién de la aptitud sismorresistente de la obra, que
acepta y avala formalmente en los documentos de proyecto. Esta responsabilidad debe
entenderse ya sea en sentido activo (por la introduccién de modificaciones en la obra o su
equipamiento) como pasivo (mantenimiento de la aptitud sismorresistente de la obra durante
su vida util). La Autoridad de Aplicacién notificara esta responsabilidad al propietario en el
momento de la habilitacion de la obra.

1.3.3.3. Control de la aplicacién del Reglamento

La Autoridad de Aplicacién es responsable del control de la aplicacion de este Reglamento
en todo lo que afecte a la seguridad. El Propietario puede designar otras instancias de
control complementarias, con ambitos de intervencibn mas amplios (p.e. Auditorias
Técnicas) cuya intervencién no exime la responsabilidad de la Autoridad de Aplicacion. En
ejercicio de estas responsabilidades visaran y conservaran la documentacion técnica de la
obra e inspeccionaran la construccion, segun corresponda.

1.3.4. Documentacion técnica de la obra

1.3.4.1. Contenido de la documentacion técnica

En relacion con este Reglamento la documentacion técnica comprendera como minimo los
siguientes elementos:

a) Memoria de la estructura que incluye:

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap.1-2



al) Memoria descriptiva de las acciones sobre la construccion, de la tecnologia y de
los materiales a emplear, de los diversos sistemas resistentes incluida su relaciéon con
componentes o sistemas considerados no estructurales.

a2) Memoria descriptiva de los procedimientos de analisis, en la que se detallaran las
hipotesis basicas del andlisis estructural, los procedimientos de analisis empleados, la
justificacion de su validez y las referencias o antecedentes que los avalan. La
Autoridad de Aplicacion y las Auditorias Técnicas estan obligadas a respetar los
derechos de propiedad intelectual y no deberan requerir informacién relativa a los
procedimientos cuya divulgacion esté restringida por tal motivo, sino los principios
generales y la justificacion de la validez de los resultados.

a3) Memoria de calculo, con el desarrollo del analisis, dimensionamiento y
verificaciones en detalle suficiente para ser seguidos totalmente en su secuencia
l6gica. Es obligatorio incluir las normas empleadas, el analisis de acciones,
solicitaciones y deformaciones, los materiales empleados para todos los componentes
de la construccion, sus uniones o vinculos vy la lista de planos.

b) Planos y planillas

En los planos y planillas se deberd incluir la informacion relativa a la materializacion de la
construccién y como minimo los materiales a emplear, la ubicacion y las dimensiones de
todos los elementos de la construccion, sus uniones y vinculos.

b1l) Planos. Comprenderan las plantas, cortes y esquemas necesarios con la ubicacién
y dimensiones de los componentes de la construccion, asi como los detalles
constructivos tipicos y las especificaciones indispensables sobre los materiales y
procedimientos constructivos a emplear. Las escalas seran las establecidas en las
normas correspondientes.

b2) Planillas. Con la lista de componentes, sus secciones resistentes, los datos
necesarios para su materializacion y su correlacién con la memoria de calculo. La
presentacion de planillas es facultativa si la informacion necesaria est4 contenida en
los planos.

c) Libros de comunicacion

Las comunicaciones entre los distintos responsables durante la construccion se formalizaran
en documentos que segun la importancia y naturaleza de la obra podran ser uno o varios.
En ellos se incluiran las modificaciones al proyecto, las inspecciones, los protocolos de los
ensayos Yy los controles de calidad.
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1.3.4.2. Instancias de la documentacién técnica

Para los fines del cumplimiento de este Reglamento sera exigible:

a) Documentacion técnica de proyecto, cuyo fin es la gestiébn y formalizacion de la
autorizacion de la obra. Un ejemplar completo con las constancias de la aprobacién por
parte de la Autoridad de Aplicacion deberd encontrarse permanentemente en obra.

b) Documentacion técnica final de obra, cuyo fin es el registro formal del estado de la obra
tal cual fue construida. Como minimo un ejemplar completo (memorias, planos, planillas,
libros de comunicacién) visado por los responsables, debe quedar en poder de la Autoridad
de Aplicacion y otro en poder del Propietario.

1.3.4.3. Forma de la documentacién técnica

La forma de presentacion de la documentacién técnica es libre, siempre que se cumplan las
siguientes condiciones:

a) Claridad, orden y prolijidad para satisfacer su cometido.

b) Cumplimiento de los formatos establecidos por la Autoridad de Aplicacién. En subsidio se
aplicaran las normas IRAM de dibujo técnico. La memoria y las planillas podran integrarse
en laminas con el formato de los planos o presentarse por separado en hojas de formato A3
0 A4 identificadas individualmente y encuadernadas.

c) Todos los elementos de la documentacion técnica deberan ser identificados con el
nombre de la obra y la numeracion que permita correlacionarlos y ordenarlos. Los planos
llevaran la caratula exigida por la Autoridad de Aplicacion, o, en subsidio un rétulo formato
IRAM con expresa constancia de los profesionales actuantes, del propietario y del caracter
de la documentacion (Proyecto o Final de obra).

d) La técnica de reproduccién es libre, siempre que asegure claridad y perdurabilidad. Para
la documentacién “conforme a obra” podran adoptarse técnicas no graficas (fichas o
microfichas fotograficas, archivo electrénico o magnético, etc.) a juicio del destinatario de la
misma.

1.4. INSTRUMENTAL Y MEDICIONES

1.4.1. Exigencia de instrumental

En las zonas sismicas 3y 4 deberan instalarse acelerografos para fuertes movimientos en
los siguientes casos:
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a) Construcciones edilicias o industriales de méas de 3000m? de superficie cubierta 0 méas de
25m de altura,

b) Obras de infraestructura que requieran la aplicacién de este Reglamento.

Cuando se trate de construcciones tipo Ay debera instalarse acelerégrafo para el registro de
sismos intensos en todas las zonas sismicas del pais.

1.4.1.1. Instrumental a instalar

Se instalara instrumental por un valor minimo equivalente al 0,2% del valor de obra. Para las
obras de infraestructura este porcentaje se aplicard a la parte de la obra comprendida por el
presente Reglamento.

1.4.1.2. Tipo y ubicacion

El tipo y la ubicacion del instrumental lo determinara la Autoridad de Aplicacion, con
asesoramiento del Consejo Nacional del Reglamento.

1.4.1.3. Archivo de lainformacion y mantenimiento del instrumental

El Instituto Nacional de Prevencidon Sismica sera el responsable del archivo de la

informacion.

La informacién estara disponible libremente para cualquier interesado con los cargos que
establezca el INPRES en cada caso.

El instrumental integrara la Red Nacional del INPRES, quien serd responsable de su
mantenimiento, salvo que se convenga lo contrario con la jurisdiccion local.

1.4.1.4. Responsabilidad del propietario de la obra

La Autoridad de Aplicacién notificara al Propietario de la obra su responsabilidad de proteger
el instrumental instalado y mantener en buenas condiciones fisicas su emplazamiento. La
notificacion se realizara en el momento de otorgar la habilitacién de la obra.

1.4.2. Mediciones

Cuando la Autoridad de Aplicacion realice determinaciones experimentales de los
parametros dinamicos en una construccion deberd dar participacion amplia a los
profesionales responsables y notificarles los resultados, que deberan ser archivados con la
documentacion conforme a obra.

Si la determinacion se realiza en los siguientes casos:
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a) Construcciones analizadas por métodos dindmicos.
b) Construcciones en las que se constatan dafos estructurales.

El profesional responsable (del proyecto o reparacion, respectivamente) debera evaluar las
diferencias entre los parametros estimados en el proyecto y las determinaciones
experimentales, analizar su significado para la seguridad de la construccion y producir un
informe para consideracién de la Autoridad de Aplicacion.

1.5. GLOSARIO

A los fines de la aplicacién de este Reglamento se define:

Autoridad de Aplicacién:

Organismo publico de ambito Nacional, Provincial o Municipal responsable por la seguridad
publica en relacién con la obra.

Capacidad (Resistente):

Solicitacibn o combinacion de solicitaciones que es capaz de soportar una seccion,
componente, elemento o sistema en condicién Ultima o de mecanismo plastico (colapso).
Coeficiente Sismico:

Factor que permite calcular la fuerza estatica equivalente de la accién sismica.

Componente:

Parte individualizable de una construccion, ej.: viga, columna, tabique, diagonal, losa, etc.

Conjunto Rigido:

Conjunto de partes o componentes vinculados de tal modo que sus deformaciones relativas
son despreciables para la evaluacion de acciones sobre el mismo o las del conjunto sobre la
construccion.

Construccioén:
Resultado de un proceso constructivo habitualmente realizado para satisfacer necesidades
de un comitente privado o publico, generalmente asociado a obras civiles.

Diafragma:

Sistema estructural horizontal o casi horizontal relativamente delgado y rigido en su plano
capaz de trasmitir las fuerzas en su plano a otros elementos estructurales. Puede ser usado
para soportar solicitaciones verticales.
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Disefio:
En este Reglamento se ha usado la palabra “Diseno” como sinénimo de “Proyecto”. El

disefio incluye el planteo estructural, el dimensionamiento y el detallado de las secciones, de
los componentes estructurales, de los elementos estructurales y del sistema completo.

Disefiador:

Profesional idéneo y habilitado legalmente, encargado del disefio sismorresistente de
estructuras.

Disefio por Capacidad:

Método de disefio para estructuras sometidas a la accion sismica. En el disefio de
estructuras por capacidad, los componentes y los elementos estructurales que resistiran las
solicitaciones debidas a las acciones gravitatorias y las originadas por la accion sismica son
cuidadosamente seleccionados y apropiadamente disefiados y detallados para ser capaces
de disipar energia por deformaciones inelasticas en zonas pre-establecidas. Todos los otros
elementos no pensados para disipar energia deben poseer suficiente resistencia para
asegurar su comportamiento elastico mientras las fuentes de disipacibn de energia
desarrollan toda su capacidad. En consecuencia el disefio por capacidad establece la
capacidad de los componentes elasticos a partir de la capacidad de los componentes que
plastifican.

Ductilidad:

Capacidad de absorcién de energia hasta la rotura de un componente, elemento o sistema.
Habitualmente asociada a deformaciones importantes en rango plastico. Opuesta a
fragilidad.

Ductilidad Global:

Habilidad que tiene un sistema para mantener su capacidad resistente sin sensibles
degradaciones y disipar energia cuando esta sometida a ciclos de desplazamientos
inelasticos durante un terremoto.

Ductilidad Local:

Capacidad que tiene una seccién o componente para deformarse inelasticamente y disipar
energia, sin degradacion significativa de la resistencia. En el caso de terremotos se vincula a
la formacioén de ciclos de histéresis estables.

Edificios Comunes:

Son construcciones formadas por uno o varios niveles independientes de la fundacion en los
que hay diafragmas rigidos. Los niveles definen &mbitos habitables.
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Equipamiento:

Conjunto de sistemas, muebles y equipos que, sin formar parte de la construccibn como
obra, estan en ella y son necesarios para su funcionamiento.

Elemento:

Uno o més componentes asociados en un conjunto que sufre la misma deformacion
horizontal durante el terremoto, ej.: Porticos, Muros, Tabiques acoplados, Triangulaciones,
etc. Habitualmente se trata de conjuntos contenidos en un plano.

Estructuras con Ductilidad Completa:

Son aquéllas en las que se busca desarrollar al maximo su capacidad de disipacion de
energia. En consecuencia se disefian y detallan siguiendo los principios del Disefio por
Capacidad para resistir el minimo nivel de accién sismica permitido por este Reglamento.

Estructuras con Ductilidad Limitada:

Son aquéllas que se supone tienen una menor demanda de deformacioén inelastica, o una
menor capacidad de deformacién inelastica respecto a estructuras con ductilidad completa.
Las estructuras con ductilidad limitada deberan disefiarse siguiendo los principios del Disefio
por Capacidad, con acciones sismicas estaticas de disefioc mayores que las
correspondientes a estructuras con ductilidad completa. Habitualmente implican detallados
mas simples que los de las estructuras con ductilidad completa.

Estructuras de Comportamiento Elastico:

Son aguéllas cuya respuesta frente a la accion sismica se supone permanecera
esencialmente elastica. En estas estructuras, aunque disefiadas para que tengan una
respuesta elastica, debera identificarse el mecanismo plastico y en funcién de éste, podran
disefarse y detallarse segun el Reglamento CIRSOC 201 o siguiendo los principios del
Disefio por Capacidad establecidos en este Reglamento para estructuras con ductilidad
completa o limitada segun corresponda.

Estructura:

Conjunto espacial de elementos capaces de soportar las acciones impuestas sobre la
construccion y transferirlas a los vinculos, asegurando equilibrio y estabilidad. Todo
elemento o componente capaz de restringir las deformaciones de toda o parte de la
construccion forma parte de la estructura.

Factores de Reduccion de Resistencia (¢):

Son factores que tienen en cuenta:
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1) La probabilidad de que la resistencia de un elemento sea menor que la especificada,
debido a variaciones en la resistencia de los materiales y en las dimensiones.

2) Aproximaciones en las ecuaciones de disefio.

3) Tipo de mecanismo de resistencia y las consecuencias del modo de falla.
4) Grado de ductilidad y confiabilidad requerida del elemento cargado.

5) Importancia del elemento en la estructura.

Normalmente estan asociados al comportamiento de los materiales y se encuentran en los
Reglamentos correspondientes o en las Partes Il, Il y IV de este Reglamento.
Instalaciones:

En general se refiere a los sistemas hidraulicos, sanitarios, termomecénicos y eléctricos que
permiten el funcionamiento de la construccion.

Mecanismo Plastico (Mecanismo de Colapso):

Configuracion final de la estructura en la que un pequefio aumento de las acciones produce
un aumento grande o incontrolado de las deformaciones globales o locales y en
consecuencia el equilibrio deja de ser posible. Debe ser un mecanismo estructural
estaticamente admisible y cinematicamente posible que el disefiador debe elegir para aplicar
los principios del Disefio por Capacidad.

Modo de Vibracién:
Cada una de las configuraciones sencillas que la construccion adopta o puede adoptar al
vibrar libremente.

Muro:

Sistema resistente vertical, generalmente plano, que soporta principalmente acciones
(verticales u horizontales) en su plano. Habitualmente se refiere a construcciones de
mamposteria o de hormigon simple.

Obra;

Resultado total o parcial del proceso constructivo, el conjunto de elementos fisicos que lo
componen Yy las tareas necesarias para materializarlo. En sentido restringido:
CONSTRUCCION o EDIFICIO.

Panel:

Elemento en forma de placa (dos dimensiones predominan respecto de la tercera) general-
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mente destinado a formar parte de un conjunto mayor. Parte de un muro definida por los
encadenados.
Periodo Propio o Fundamental:

Periodo del modo de vibracion de mayor periodo de una construccion.

Prefabricado (Premoldeado):

En general sistema o componente cuya construccion se realiza fuera de su emplazamiento
definitivo y se monta como una unidad en su emplazamiento. En sentido restringido se
refiere a elementos de hormigén armado o mamposteria en esas condiciones.

Pértico:

Elemento resistente formado por varios componentes cuya deformacion predominante se
debe a la flexion.

Pdérticos Sismorresistentes:

Tipo estructural constituido por componentes vinculados entre si, formando en su conjunto
una estructura capaz de resistir no sélo las cargas gravitatorias sino también las fuerzas
horizontales originadas por la accién sismica. La deformacion dominante, en especial para
la accién sismica, es la flexion.

Pértico — Tabique:

Tipo estructural resistente a cargas gravitatorias y fuerzas horizontales provenientes de la
accion sismica, compuesto por la combinacién de pérticos y tabiques, habitualmente
contenidos en un plano.

Redundancia Estructural:

Existencia de sistemas alternativos o mdltiples de resistencia, que posibilitan la
supervivencia de la estructura cuando falla algunos de los sistemas.

Resistencia Requerida o Ultima (R, ):

Demanda de resistencia que surge de la aplicaciéon de las combinaciones de estados de
solicitaciones o de las demandas de resistencia originadas por el desarrollo de las rotulas
plasticas, siguiendo los principios del disefio por capacidad.

Resistencia Nominal (R, ):

Resistencia tedrica en una seccién de un componente calculada utilizando las dimensiones
reales provistas, y las resistencias especificadas de los materiales, con los procedimientos
gue se indican en los Reglamentos.
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Resistencia de Disefio (R, ):
Resistencia confiable minima a ser provista a las secciones estructurales. Se calcula como
el producto de la resistencia nominal del elemento por el factor de reduccién de resistencia.

R, =oR, >R,

Rétula Plastica:

Zona de una pieza ductil en la que, por haberse alcanzado la solicitacién limite, se producen
rotaciones grandes ante aumentos pequefios de la solicitacion sin que se produzca el
desmembramiento o destruccion fisica o la pérdida de capacidad resistente de la pieza.

Sistema Resistente:
Totalidad de los elementos vinculados de tal forma que puedan contribuir a soportar
acciones sobre el conjunto de la construccién.

Sobrerresistencia:

Las zonas plasticas de una estructura desarrollan resistencias superiores a los valores
nominales durante el proceso de plastificacion. Los factores de sobrerresistencia tienen en
cuenta principalmente las variaciones entre la tension de fluencia especificada y la tension
de fluencia real, el endurecimiento por deformacién del acero, el aumento de resistencia por
el confinamiento del hormigon y fenémenos similares en otros materiales.

Tabique:
Muro o placa de hormigén armado, vertical o casi vertical, cuya mision principal es soportar
acciones en su plano (horizontales y verticales).

Tabiques Sismorresistentes:

Tabique destinado a soportar acciones sismicas. Los tabiques sismorresistentes
adecuadamente disefiados pueden absorber en su plano las fuerzas horizontales generadas
por la accion sismica.

Tabiques Acoplados:

Cuando dos 0 més tabiques o columnas estan conectados por vigas con suficiente rigidez y
resistencia que restringen los giros relativos. La disipacion de energia se realiza
principalmente en las vigas de acoplamiento.

Triangulacion:

Elemento resistente en el que los esfuerzos predominantes son axiles y a ellos se debe
principalmente la deformacién del conjunto.
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Zona Roétula Plastica:

Zonas previamente seleccionadas de los componentes estructurales, adecuadamente
disefiadas y detalladas para que puedan desarrollar deformaciones ineldsticas y disipar
energia sin degradacion importante de resistencia. Las deformaciones dominantes son de
flexion.

Zona Plastica:

Zonas seleccionadas en los componentes estructurales, adecuadamente disefiadas y
detalladas para que puedan desarrollar deformaciones inelasticas y disipar energia sin
degradacién importante de resistencia. Las deformaciones dominantes son axiles o de corte,
a diferencia de las rétulas.

Zona de suelo Activa:

Es la masa de suelo afectada significativamente por las acciones que le impone la
construccion.
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CAPITULO 2. ACCION SISMICA: ZONIFICACION Y METODOS DE

EVALUACION

2.0. SIMBOLOGIA

Am k+1

Y

namero de golpes del ensayo de penetracidn normalizado para el estrato i.
namero medio de golpes del ensayo de penetracion normalizado.
resistencia al corte no drenada para el estrato i, en kPa.

resistencia media al corte no drenada, en kPa.

periodo fundamental de vibracion de la construccion, en segundos.

periodo correspondiente al fin del tramo de aceleracion constante del espectro de
disefio, en segundos.

velocidad de la onda de corte para el estrato i, en m/s.
velocidad media de la onda de corte, en m/s.
espesor del estrato de suelo i, en m.

diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel k, medidos en un borde de la construccion en la direccién analizada.

promedio de la diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a
cabeza y pie del nivel k, medidos en bordes opuestos de la construcciéon en la
direccion analizada.

promedio de la diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a
cabeza y pie del nivel k+1, medidos en bordes opuestos de la construccion en la
direccion analizada.

factor de riesgo.

2.1. INTRODUCCION

La acciéon sismica se evaluarad considerando la base de la construccién sometida a un

movimiento representativo del terremoto de disefio.

El terremoto de disefio se define en funcion de la peligrosidad sismica, de las condiciones

del sitio y de la importancia de la construccion.

Se admiten para el andlisis los métodos detallados en 2.7. El empleo de otros métodos

requerira la aprobacion especial de la Autoridad de Aplicacion.
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2.2. ZONIFICACION SIiSMICA

El territorio nacional se divide en cinco zonas sismicas de acuerdo con la peligrosidad
sismica existente en cada regién. La Tabla 2.1 indica el nivel de peligrosidad asignado a
cada zona y el mapa de la Figura 2.1 indica la zonificacion.

En el Anexo A se detalla la zonificacion asignada a cada circunscripcion del territorio
argentino. En la péagina web www.inpres.gob.ar ingresando con las coordenadas
geograficas del sitio (latitud y longitud) se encuentra la zona sismica correspondiente.

Tabla 2.1. Peligrosidad sismica

Zona sismica | Peligrosidad
0 Muy reducida
1 Reducida
2 Moderada
3 Elevada
4 Muy elevada

2.3. CLASIFICACION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO DE LA CONSTRUCCION

2.3.1. Influencia del suelo

Para la determinacion de las acciones sismicas de disefio, el sitio del emplazamiento se
clasifica en seis categorias segun las caracteristicas de los suelos comprendidos en una
profundidad de 30m desde la superficie de terreno natural.

La clasificacion se basa en la velocidad media de la onda de corte V,,, . A los efectos de la
clasificacion del sitio es suficiente la evidencia geolégica, la informacion existente de
estudios preliminares o de los realizados con motivo de la construccién en estudio. Es
aceptable utilizar la correlacién entre la velocidad de la onda de corte y el ensayo de
penetracién normalizado (SPT) o la resistencia al corte no drenada. La Tabla 2.2 presenta la
clasificacion de los sitios.

2.3.2. Suelos que requieren evaluacion especifica del sitio (Sg)

a) Suelos vulnerables o propensos a falla, pérdida de la capacidad portante o colapso bajo
acciones sismicas.

b) Suelos potencialmente licuables de acuerdo a lo establecido en el ANEXO B.
c) Arcillas altamente sensitivas, suelos colapsables débilmente cementados.

d) Turbas o arcillas altamente organicas de mas de 3m de espesor.
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Figura 2.1. Zonificacion sismica de la Republica Argentina.
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e) Arcillas de muy alta plasticidad con espesores mayores a 8m e indice Plastico mayor a 75

f) Arcillas de media o baja rigidez de espesores mayores a 15m.

g) Suelos expuestos a inestabilidad de taludes, laderas o terraplenes.

Tabla 2.2. Clasificacion del sitio — Influencia del suelo

PROPIEDADES DE SUELO PROMEDIO
% Velocidad |N° de golpes| Resistencia
8l o DESCRIPCION DEL media de la | medio del media al
2|5 PERFIL DE SUELOS onda ensayo de | corte no
8 de corte, penetraciéon | drenado
= Vem normalizado Sim
(m/s) Non (kPa)
Sa Forma_m_on de roca dura, co_n prssenma >1500 i i
superficial y escasa meteorizacion.
Formacidn de roca dura con pequefia capa
S P q P 760 a 1500 - -
B | de suelo denso y/o roca meteorizada <3m
—
9 Formacion de roca blanda o meteorizada que
= No cumple con Sp Yy Sg.
Sc Gravas y/o arenas muy densas. 360 a 760 >50 >100
Suelo cohesivo pre-consolidado, muy duro.
Gravas y/o arenas de densidad media.
~ g Suelo cohesivo consistente, de baja
4 D | plasticidad. Gravas y/o arenas de baja 180 a 360 15a50 50 a 100
[= densidad.
™
8 | SE | Suelo cohesivo blando de baja plasticidad. <180 <15 <50
g
SE Suelos dindmicamente inestables. Requieren estudios especiales.

2.3.3. Clasificacion de sitios con suelos estratificados

En suelos estratificados para la clasificacion del sitio se podra utilizar la velocidad media de

la onda de corte V

sm?

resistencia media al corte no drenada de acuerdo a las siguientes expresiones.

el nimero de golpes del ensayo de penetracion normalizado o la
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V,, = [2.1]
()
Vsi
N, =r 30 [2.2]
)
L NI -
30

Sim=F—F—3 [2.3]

2.4. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU DESTINO Y
FUNCIONES

A los fines del disefio sismorresistente, las construcciones se agrupan de acuerdo con sus
funciones y con la trascendencia que puedan tener eventuales dafios o colapsos de las
mismas en caso de ocurrencia de sismos. Para ello se define un factor de riesgo para
valorar las acciones sismicas.

2.4.1. Grupo Aq v, =15

Construcciones, instalaciones y equipamientos que cumplen funciones esenciales o bien el
colapso total o parcial podria producir efectos catastréficos sobre importantes sectores de la
poblacion. Son construcciones cuyas estructuras, instalaciones, equipamientos vy
accesibilidad deben mantenerse en funcionamiento luego de ocurrido un terremoto
destructivo. Ejemplo de este grupo son: sectores y componentes radiactivos de instalaciones
con potencias superiores a 20 MW, depdésitos de gases o liquidos inflamables o toxicos,
areas esenciales de aeropuertos, hospitales, centros policiales y de bomberos, centrales de
comunicacion y radioemisoras de alcance regional, centrales de energia de emergencia,
construcciones para servicios sanitarios basicos (agua potable).

2.4.2. Grupo A 7, =13

Construcciones o instalaciones cuyo colapso tiene gran repercusion debido a la ocupacion o
el uso. Construcciones cuyo contenido es de gran valor o de gran importancia publica.
Construcciones de uso publico de mas de 300m2 y que permitan la presencia de mas de
100 personas. Ejemplos de este grupo son: edificios de servicios médicos, estaciones de
radio y de television, centrales telefonicas, oficinas de correos, edificios gubernamentales de
dependencias nacionales, provinciales o municipales, escuelas, colegios, universidades,
cines, teatros, estadios, templos, terminales de transporte de pasajeros, grandes comercios
y grandes industrias, museos, bibliotecas, centrales de energia, plantas de bombeo.
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Construcciones de importancia publica no incluidas en el grupo A,. obras de infraestructura
en general que afecten a areas pobladas por mas de 10000 habitantes. Construcciones
cuyo colapso pueda afectar a construcciones incluidas en el grupo A,. Depdsitos de
combustibles hasta 100m>,

2.4.3. Grupo B y, =10

Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar o multifamiliar; hoteles, comercios e
industrias no incluidos en el grupo A. Construcciones cuya falla puede afectar a una del
grupo A. Obras de infraestructura primaria no incluidas en el grupo A.

2.4.4. Grupo C y, =08

Construcciones o instalaciones aisladas con ocupacion inferior a 10 personas que no estén
incluidas en los grupos anteriores y que no afecten a construcciones incluidas en los grupos
anteriores: depdésitos y casillas aislados, establos; silos y tanques apoyados en el suelo,
siempre que no se encuentren comprendidos dentro de las categorias anteriores por su
contenido o ubicacion; etc.

2.5. APLICACION DE LOS REQUERIMIENTOS SISMORRESISTENTES

2.5.1. Construcciones en Zonas 1, 2,3y 4

Para construcciones emplazadas en zonas sismicas 1, 2, 3y 4 se aplicaran integramente
los requerimientos que establece el presente Reglamento.

2.5.2. Construcciones en Zona 0

a) Para las construcciones del grupo A, sera de aplicacion todo lo establecido en el presente

Reglamento.

b) Las construcciones de hasta 3 pisos 0 12m de altura estan eximidas de la aplicacion del
presente Reglamento.

c) Las construcciones de altura total superior a los 12m, disefiadas para los efectos del
viento estan eximidas de la aplicacion del presente Reglamento si se cumplen
simultdneamente las siguientes condiciones:

c1) Han sido verificadas bajo los efectos del viento en las dos direcciones principales

c,) La resultante en cada direccion de las fuerzas del viento es igual o mayor que el
1,5% del peso total de la construccion

c3) El punto de aplicacion de la fuerza resultante de la accion del viento se encuentra
aproximadamente coincidente o por encima del centro de gravedad de la construccion.
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Cuando no se cumplan los requisitos de c1, co y c3 se deberd verificar la estructura bajo la
accion de fuerzas horizontales aplicadas en los centros de gravedad de intensidad igual al
1,5% de los pesos respectivos y cumplir los requisitos sobre arriostramiento de fundaciones
establecidos en el Capitulo 9.

2.6. REGULARIDAD ESTRUCTURAL

A los fines de seleccionar los procedimientos para la evaluacién de la accidn sismica se
debe valorar el grado de irregularidad de la estructura tanto en planta (Tabla 2.3.) como en
altura (Tabla 2.4.). En la verificacion de las condiciones de regularidad se consideraran
efectos torsionales mediante una excentricidad adicional del 5% de la longitud de la planta
perpendicular a la direccién de estudio.

2.6.1. Regularidad en planta

La regularidad en planta se evaluar4 a través de la Tabla 2.3 que tiene en cuenta la
regularidad torsional, la trayectoria de las acciones horizontales hasta las fundaciones y la
perpendicularidad de los elementos resistentes.

Tabla 2.3. Condiciones de regularidad en planta

Ver
CONDICIONES .
Seccion
1 Son estructuras torsionalmente regulares o con irregularidad torsional baja
a | cuando en todos los niveles o0 masas se cumple: Ay, /An £ 1,2
1 Son estructuras con irregularidad torsional media cuando en algin nivel o masa
b | se cumple: 1,2 < Apy /Ank < 1,4
Son estructuras con irregularidad torsional extrema cuando en algun nivel o
1c 2.6.3-a)
masa se cumple: Apx /Ank = 1,4
) Son estructuras regulares cuando los elementos resistentes para accion sismica
a | son continuos en altura y el esfuerzo se mantiene en un Gnico plano vertical
2p | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 24 2.6.3-b)
3 Son estructuras regulares los sistemas formados por elementos perpendiculares 392
a | o con doble simetria '
3p | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 35 3.2.
Son estructuras regulares de esquinas entrantes cuando la proyeccion de la
4a | planta se extiende mas alla de la esquina entrante una longitud menor al 15%
de las dimensiones de la planta en las direcciones de andlisis
b Son estructuras irregulares de esquinas entrantes todas aquéllas no incluidas en 263.€)
4a .6.3.
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2.6.2. Regularidad en altura

La regularidad en altura se evaluara a través de la Tabla 2.4 que tiene en cuenta la
distribucién de la rigidez, las masas y la resistencia.

Tabla 2.4. Condiciones de regularidad en altura

Ver
CONDICIONES Iy
Seccion
1, Son estructuras regulares o con irregularidad baja en rigidez cuando en todos los
niveles o masas se cumple: Ak £ 1,4A0k+1
1p Son estructuras con irregularidad de rigidez media cuando en algdn nivel se
cumple: 1,44mk+1 < Ank £ 1,7 A1
1 Son estructuras con irregularidad de rigidez extrema cuando en algin nivel se 2,63 a)
cumple: 1,7 A1 < Ak o
2 | Son estructuras con regularidad de masas cuando las masas de cada nivel varian 279
menos de 30% respecto de los niveles adyacentes (1) e
Son estructuras con regularidad geométrica cuando en todos los niveles la
3 | dimensién horizontal del sistema resistente varia menos del 30% respecto de los
niveles adyacentes
Son estructuras regulares cuando los elementos verticales son continuos en altura
4a | o los retranqueos en su plano son inferiores a la longitud del elemento. Las
dimensiones de los componentes son constantes o0 crecientes hacia abajo
4 . . . 2.6.3-b)
b | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 44 2.6.3- C)
54 Son estructuras regulares en resistencia cuando en todos los niveles la resistencia 2.6.3.d)
lateral es superior al 80% de la resistencia del nivel inmediato superior e
5 : : . : - 2.6.3.a)
b | Son estructuras irregulares todos los casos no incluidos en 5a (piso débil) 2.6.3.d)

(1) Se excluyen los techos livianos (peso propio inferior a 1,5 kN/m?) o cuerpos salientes
incluidos en el Capitulo 10.

2.6.3. Exigencias adicionales a las construcciones irregulares

a) Se debe redisefiar la estructura para reducir la irregularidad en las construcciones y
zonas indicadas en 8.3.1.1.

b) Los componentes que soportan elementos discontinuos deben disefiarse para las
solicitaciones que resultan de agotar la capacidad de los elementos interrumpidos (ver
8.3.1.2))

c) Se debe verificar la transferencia de esfuerzos entre el elemento interrumpido y él o los
elementos que reciben los esfuerzos (ver 8.3.1.3.)

d) La resistencia del piso se evalua segun 8.3.1.4

e) Se deben verificar la rigidez y la resistencia de los diafragmas
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2.7. METODOS PARA LA EVALUACION DE LA ACCION SiISMICA

La eleccion del procedimiento y el nivel minimo de andlisis a utilizar se realizaran teniendo
en cuenta el destino de la construccidn, la altura y el grado de regularidad.

2.7.1. Verificacion simplificada

Los procedimientos aproximados para la determinacion de las acciones sismicas y de
andlisis estructural que se establecen en el Capitulo 4, son aplicables a los edificios
comunes pertenecientes a los grupos B y C cuya estructura sismorresistente se compone
exclusivamente de muros.

2.7.2. Método estatico

El método estatico consiste en la representaciéon de la accién sismica mediante un sistema
de fuerzas estaticas equivalentes proporcionales a las cargas gravitatorias y a una forma
supuesta del primer modo de vibracién. Se admite para todas las construcciones hasta 3
niveles o de altura menor que 9m. Se admite también para construcciones que cumplan las
condiciones indicadas en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Condiciones para la aplicacién del método estético

Altura maxima de la | Regularidad en planta Regularidad en altura

Zona | construccion (m) Tabla 2.3 - Linea Tabla 2.4 - Linea

sismica
Ao A B Ao A B Ao A B
1a 3a
3y4 12 30 45 4 1p4a| 1p | 142,353 | 1p 2,3,53 | 1p, 2, 3,5,
a

0*,1y2| 16 45 60 1p 1p 1p 15, 2,3 1p, 2,3 1p, 2,3

(*) Construcciones de la zona 0 para las que es exigible la aplicacion completa del
reglamento.

La altura de la construccion se mide desde el nivel mas alto del terreno circundante hasta la
dltima masa. Las masas se definen conforme a 3.6.1y 3.6.2.

2.7.3. Métodos dinamicos

Las construcciones que no cumplen las condiciones enunciadas en la seccién anterior
deben ser analizadas por los métodos dinamicos del Capitulo 7. Se admite el empleo de
estos métodos en cualquier caso.

El empleo de métodos dindmicos es también obligatorio cuando el periodo fundamental de
vibracion T es mayor que el triple del valor de T, (ver 3.5.1.1) correspondiente a la zona
sismica y al tipo espectral del sitio.
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ANEXO A — Art. 2.2. ZONIFICACION SISMICA

ZONIFICACION SiSMICA ASIGNADA A CADA CIRCUNSCRIPCION DEL TERRITORIO

ARGENTINO.

ZONAO

PROVINCIA DE BUENOS AIRES
En su totalidad

PROVINCIA DE CORDOBA
2 Rio Seco

4  parte de Tulumba

10 parte de Rio Primero

11 San Justo

16 parte de Rio Segundo

19 parte de Tercero Arriba
20 parte de Gral. San Martin
21 Unién

22 Marcos Juarez

25 parte de Presidente Roque Saenz Pefia
26 parte de Gral. Roca

PROVINCIA DE CORRIENTES
En su totalidad

PROVINCIA DEL CHACO
parte de Almirante Brown
parte de Gral. Gliemes
Maipu

Libertador Gral. San Martin
Chacabuco

9 de Julio

Gral. Belgrano
Independencia
Comandante Fernandez
10 Quitilipi

11 25 de Mayo

12 Presidente de la Plaza
13 Sargento Cabral

14 Gral. Donovan

15 1°de Mayo

16 Bermejo

17 12 de Octubre

18 O’Higgins

19 San Lorenzo

20 Fray Justo Santa Maria de Oro
21 Mayor Luis J. Fontana
22 Tapenaga

23 Libertad

24 San Fernando

©CoOoO~NOUITA~,WNPE

PROVINCIA DE CHUBUT

Gastre

Telsen

Biedma

Paso de los Indios
Martires

Gaiman

Rawson

Florentino Ameghino
Sarmiento

Escalante

PROVINCIA DE ENTRE RIOS

En su totalidad

PROVINCIA DE FORMOSA

O©o~NO UL~ W

Bermejo
Patifo
Pilagas
Pilcomayo
Pirané
Formosa
Laishi

PROVINCIA DE LA PAMPA

Realico
Chapaleuft
Trenel

Maraco
Conhelo
Quemu-Quemu
parte de Chalileo
Loventué

Toay

Capital

Catril6

Limay Mahuida
Ultracan
Atreuco
Guatraché
Curac6

Lihue Calel
Hucal
Caleu-Caleu

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes

Cap.2-22



PROVINCIA DE MISIONES
En su totalidad

PROVINCIA DE RIO NEGRO
parte de Gral. Roca
parte de El Cuy
Avellaneda

Pichi Mahuida
Conesa

parte de 25 de Mayo
9 de Julio

Valcheta

10 San Antonio

11 Adolfo Alsina

O©CoOoO~NUTA,WNE

PROVINCIA DE SANTA CRUZ

2 Deseado
4  Magallanes
6 Corpen Aike

PROVINCIA DE CORDOBA
1 Sobremonte

3 Ischilin

4  parte de Tulumba

7 Punilla

8 Totoral

9 Col6n

10 parte de Rio Primero
14 Capital

15 Santa Maria

16 parte de Rio Segundo
18 Calamuchita

19 parte de Tercero Arriba
20 parte de Gral. San Martin
23 Rio Cuarto

24 Juérez Celman

ZONA 1

25 parte de Presidente Roque Saenz Pefia

26 parte Gral. Roca

PROVINCIA DEL CHACO
1 parte de Almirante Brown
2 parte de Gral. Giemes

PROVINCIA DEL CHUBUT
1 parte de Cushamen

5 parte de Futaleufu

6 Languifieo

7 Tehuelches

13 Rio Senguer

PROVINCIA DE SANTA FE
En su totalidad

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

2 parte de Copo
3 parte de Alberdi
8 Moreno

14 Sarmiento

15 Matara

19 Salavina

20 Avellaneda

21 Gral. Taboada
22 parte de Ojo de Agua
23 Quebracho

24 Mitre

25 Aguirre

26 Belgrano

27 Rivadavia

PROVINCIA DE FORMOSA
1 Ramoén Lista
2 Matacos

PROVINCIA DE LA PAMPA

1 Rancul

8 Chical Co

9 parte de Chalileo
14 Puelén

PROVINCIA DE MENDOZA
18 parte de Malargue

PROVINCIA DE NEUQUEN
3 Pehuenches

6 Afelo

8 Zapala

9 Confluencia
11 Catan Lil

12 Picu Leufu
14 Collén Cura

PROVINCIA DE RiO NEGRO
1 parte de Gral. Roca

2 parte de El Cuy

6 parte de Pilcaniyeu

7 parte de 25 de Mayo

13 parte de Norquinco
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PROVINCIA DE SALTA
5 parte de Rivadavia

PROVINCIA DE SAN LUIS
8 parte de Gral. Pedernera
9 Gobernador Dupuy

PROVINCIA DE SANTA CRUZ
1 Lago Buenos Aires

3 Rio Chico

5 Lago Argentino

7  Guer Aike

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO
SUR

1 parte de Rio Grande

2 parte de Ushuaia

ZONA 2

PROVINCIA DE CATAMARCA
En su totalidad

PROVINCIA DE CORDOBA
5 Cruz del Eje

6 Minas

12 Pocho

13 San Alberto

17 San Javier

PROVINCIA DE LA RIOJA
3 Famatina

4  San Blas de los Sauces

5 Castro Barros

6 Arauco

8 Chilecito

9 Sanagasta

10 Capital

11 parte de Independencia

12 Gral. Angel V. Pefialoza

13 Gobernador Gordillo

14 parte de Gral. Juan Facundo Quiroga
15 Gral. Belgrano

16 Gral. Ocampo

17 parte de Rosario Vera Pefaloza

18 Gral. San Martin

PROVINCIA DEL CHUBUT
1 parte de Cushamen
5 parte de Futaleufu

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL
ESTERO

1 parte de Pellegrini

2 parte de Copo

3 parte de Alberdi

4  Jiménez

5 Rio Hondo

6 Banda

7 Figueroa

9 Guasayan

10 Capital

11 Robles

12 Silipica

13 San Martin

16 Choya

17 Loreto

18 Atamisqui

22 Parte de Ojo de Agua

PROVINCIA DE JUJUY
Santa Catarina
Yavi

Rinconada
Cochinoca
Susques
Humahuaca

parte de Tumbuya

~NOoO O~ WNE

PROVINCIA DE MENDOZA
13 parte de La Paz

16 parte de San Rafael

17 Gral Alvear

18 parte de Malargue

PROVINCIA DEL NEUQUEN

1 Minas

2 Chos Malal
4 Norquin

5 Loncopué
7 Picunches
10 Aluminé
13 Huiliches
15 Lacar

16 Los Lagos

PROVINCIA DE TUCUMAN
En su totalidad
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PROVINCIA DE RIO NEGRO
6 parte de Pilcaniyeu

12 Bariloche

13 parte de Norquinco

PROVINCIA DE SALTA

1 Santa Victoria

2 lruya

3 parte de Oran

4  Gral. José de San Martin
5 parte de Rivadavia

6 Los Andes

7 LaPoma

8 parte de Rosario de Lerma
11 parte de Anta

12 Cachi

16 Molinos

17 San Carlos

18 parte de La Vifa

19 parte de Guachipas

21 Cafayate

22 Candelaria

23 Rosario de la Frontera

ZONA 3

PROVINCIA DE JUJUY
7 parte de Tumbaya

8 Tilcara
9 Valle Grande
10 Capital

11 Ledesma

12 San Antonio
13 El Carmen
14 San Pedro
15 Santa Béarbara

PROVINCIA DE LA RIOJA

1 Gral. Sarmiento

2  Gral. Lamadrid

7 Gral. Lavalle

11 parte de Independencia

14 parte de Gral. Juan Facundo Quiroga
17 parte de Rosario Vera Pefialoza

PROVINCIA DE SAN LUIS
1 parte de Ayacucho
3 parte de Belgrano

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL
ESTERO

1 parte de Pellegrini

2 parte de Copo

PROVINCIA DE SAN LUIS
parte de Ayacucho

Junin

parte de Belgrano

Coronel Pringles
Libertador Gral. San Martin
Chacabuco

La Capital

parte de Gral. Pedernera

O~NO U WNPE

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO
SUR

1 parte de Rio Grande

2 parte de Ushuaia

PROVINCIA DE MENDOZA
2 parte de Lavalle

10 Tupungato

11 Rivadavia

12 Santa Rosa

13 parte de La Paz

14 Tunuyén

15 San Carlos

16 parte de San Rafael

PROVINCIA DE SALTA
3 parte de Oran

8 parte de Rosario de Lerma
9 LaCaldera

10 Gral. Guemes

11 parte de Anta

13 Chicoana

14 Cerrillos

15 La Capital

18 parte de La Vifa

19 parte de Guachipas
20 Metan
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PROVINCIA DE SAN JUAN

1 Iglesia

2 Jéachal

14 parte de Caucete
3 Valle Fértil

ZONA 4

PROVINCIA DE MENDOZA
Las Heras

parte de Lavalle

Capital

Godoy Cruz

Lujan de Cuyo
Guaymallén

Maipu

San Martin

Junin

O©CooOoO~NOOTA~,WNE

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO
SUR

1
2

PROVINCIA DE SAN JUAN

parte de Rio Grande

parte de Ushuaia

Calingasta
Ulldn
Albardon
Angaco
Zonda
Rivadavia
Chimbas
Capital
Santa Lucia
San Martin
parte de Caucete
Pocito
Rawson

9 de Julio
Sarmiento
25 de Mayo
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ANEXO B — Art. 2.3.2. EVALUACION DEL RIESGO DE LICUACION DE SUELOS

B.0. SIMBOLOGIA

N namero de golpes del ensayo de penetracién normalizado.
Ca parametro caracteristico del espectro de disefio.
fus tension tangencial inducida.

fuisu  tensién tangencial ciclica limite.

rq factor de reduccion de tensiones del suelo.
z profundidad del nivel analizado desde la superficie libre, en metros.
Zs profundidad desde el nivel de terreno al techo del manto o lente de arena o limo

saturado, en metros.

14 peso unitario del suelo.

B.1. SUELOS CUYA LICUACION ES IMPROBABLE

Se podra despreciar el riesgo de licuacion si se cumple alguna de las siguientes
condiciones:

a) No existen mantos o lentes de arena o limos saturados a una profundidad menor que
30m.

b) El didametro medio Ds, de los granos esta fuera del rango 3,5mm — 0,01lmm.

c¢) El nimero de golpes del ensayo de penetracién normalizado cumple:

N>B;+B,. z [B.1]

B, y B, constantes de la Tabla 2.6

Tabla 2.6. Factores para evaluar el riesgo de licuacién

ZONA SiSMICA Ag Az B, B,
4 10 1 20 1,6
3 9 0,95 18,5 15
2 6 0,60 12 1,2
1 3,5 0,35 7 0,7
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B.2. SUELOS CUYA LICUACION ES PROBABLE

La licuacién es probable si se cumplen simultaneamente las siguientes condiciones:

a) Existen mantos o lentes de arena o limos saturados o con alta probabilidad de saturacion
a una profundidad menor de 30m.

b) El didmetro medio Dg, de los granos esta dentro del rango 0.07mm — 1.20mm.

c¢) El nimero de golpes del ensayo de penetracion normalizado cumple:

N<A +A,. Z [BZ]
A; Yy A, constantes de la Tabla 2.6

En estos suelos sélo se permitiran construcciones si se adoptan medidas especificas para
controlar las consecuencias de la licuacion de acuerdo al Capitulo 9.

B.3. SUELOS FUERA DE LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS EN B.1. Y B.2.

En los casos que no se cumplen las condiciones establecidas en B.1 y B.2 se debera
determinar el potencial de licuacién como se indica a continuacion.

a) Se debe determinar la tension tangencial ciclica limite f,s, para las condiciones del sitio.
Esta tension se obtendra preferentemente mediante ensayos de campo o ensayos directos
de laboratorio. En su defecto podran utilizarse correlaciones con otros procedimientos de
investigacion como por ejemplo ensayos de penetracion.
b) Se determinara la tensién tangencial inducida como:
fis=0,65.7.2.r4.C4 [B.3]
ra=1-0,01z [B.4]

Se considerara que el suelo no es potencialmente licuable si:
fus/fus 21,4 para f,s. determinada mediante ensayos de laboratorio;
fusi/fus 21,6  para f,s. determinada por correlacion con otros parametros.

A los fines de la determinacion del potencial de licuacion se admitiran otros procedimientos
debidamente fundamentados a satisfaccion de la Autoridad de Aplicacion.

EXCEPCION: La determinacion del potencial de licuacion no es exigible cuando las
construcciones queden comprendidas en los limites que establece el Art. 9.2.3, o bien se
disefien fundaciones profundas apoyadas en estratos ubicados debajo de la zona
potencialmente licuable y se considere el efecto de la masa intermedia licuable.
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CAPITULO 3. ESPECTROS, ACCIONES Y COMBINACIONES DE
DISENO

3.0. SIMBOLOGIA

C., C, pardmetros caracteristicos del espectro de disefio.

D; accion permanente, compuesta por el peso de todos los componentes estructurales
0 no, equipos e instalaciones fijados permanentemente a la construccion en el nivel
i

E efecto total de la accién sismica.

Eq efecto horizontal de la accion sismica.

E, efecto vertical de la accién sismica.

L; sobrecarga movil correspondiente al nivel i.

Na coeficiente de proximidad a fallas para la zona del espectro sensible a la
aceleracion.

Ny coeficiente de proximidad a fallas para la zona del espectro sensible a la velocidad.
Sa, Ss, Sc, Sp, St sitios tipo A, B, C, Dy E segun la Tabla 2.2.

Sa ordenada espectral para Estado Limite Ultimo en unidades g.

Si accion de nieve segun Reglamento CIRSOC 104 correspondiente al nivel i.

T periodo de vibracién genérico; periodo fundamental de la construccion.

T1, To, T3 periodos caracteristicos del espectro de disefio, en segundos.

W, carga gravitatoria asociada a la accién sismica.

as aceleracion maxima efectiva del sitio tipo B correspondiente a cada zona sismica.
fa factor de amplificacion por amortiguamiento distinto al 5%.

f1 factor de participacion de la sobrecarga de ocupacién o de uso segun Tabla 3.3.
f, factor de participacion de la sobrecarga de nieve segun Tabla 3.3.

Ve factor de riesgo.

0, factor de sobrerresistencia.

. razén de amortiguamiento estructural (% del amortiguamiento critico).
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3.1. INTRODUCCION

Los espectros de disefio se definen en la seccién 3.5. Para la aplicacion del método de
integracion paso a paso la excitacion sismica de disefio se definira mediante acelerogramas
gue cumplan los requisitos especificados en el Capitulo 7.

La influencia de la proximidad a fuentes sismogénicas (fallas) se considerara con los
coeficientes N, y N, que modifican los espectros de disefio, incluidos en la seccién 3.5.1.

Las masas que deben considerarse se evaluan segun la seccion 3.6. Las combinaciones de
estados basicos de carga que incluyen la accién sismica se presentan en este Reglamento
en la seccion 3.7.

3.2. COMPONENTES HORIZONTALES DE LA ACCION SISMICA

Para construcciones con sistemas sismorresistentes ubicados en dos direcciones
perpendiculares, se puede considerar que las fuerzas especificadas actian
independientemente a lo largo de cada una de dichas direcciones horizontales. Cuando no
se cumpla la condicién anterior sera suficiente aplicar la accién sismica en dos direcciones
perpendiculares y una tercera a 45° con las anteriores.

3.3. COMPONENTE VERTICAL DE LA ACCION SISMICA

La componente vertical de la accién sismica se superpondra interactuando con las acciones
sismicas horizontales y acciones gravitatorias de acuerdo a lo establecido en 3.7.1.

3.4. NIVEL DE REFERENCIA

Es el nivel a partir del cual los movimientos son significativos. Salvo que se realice un
estudio racional de la interaccion suelo estructura a satisfaccion de la Autoridad de
Aplicacién, se aplicaran los apartados siguientes.

3.4.1. Nivel de referencia en edificios comunes

Es el nivel de arriostramiento de las fundaciones. Si las fundaciones tuvieran niveles
distintos es el nivel de arriostramiento de las fundaciones que transmiten al suelo el 80% de
las cargas gravitatorias de la construccion.

3.4.2. Nivel de referencia en construcciones con subsuelos

Si la construccion tiene subsuelos rodeados por muros de hormigén colados contra el suelo,
o bien cuando el relleno entre los muros y el terreno se compacte adecuadamente, se
admitira que el nivel de referencia es aquel por debajo del cual el conjunto de la
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construccién y el suelo pueden desarrollar una reaccién horizontal equivalente a la accién
sismica total. Esta condicidn puede ser diferente en cada direccién.

3.5. ESPECTROS DE DISENO

3.5.1. Espectros de disefio para acciones horizontales para Estado Limite Ultimo (ELU)

Los espectros de disefio elastico se establecen para cada zona sismica en funcion de la
clasificacion del sitio. Las ordenadas S, del espectro elastico de aceleracion para acciones
horizontales de disefio E4 para una razon de amortiguamiento del 5% se definen por las
siguientes expresiones:

S,= G (1+1577) paalsT, [3.1]
S, = 25¢C, para L <T<T; [3.2]
S,= C,/T para I <T=T; [3.3]
S, = C,.T3/T2 para T >T; [3.4]

3.5.1.1. Influencia de la zona sismicay del sitio

La zonificacién sismica esta definida por su aceleracion efectiva as en sitio tipo B. Los
parametros que definen los espectros son los coeficientes C. y C, que se presentan en la
Tabla 3.1.

3.5.1.2. Influencia del amortiguamiento

Para casos especificos con razones de amortiguamientos menores al 5%, se aplican las
expresiones siguientes:

Sa=Ca, (1+(2,5f,—1)T/T;) paraT=T, [3.5]
Sa = 2,5f.Ca para T, <T<T, [3.6]
Sa = faCy/T para T, <T=T; [3.7]
S, = faCyT3a/T? para T >T; [3.8]
fa=1[7/(2+9]1%° [3.9]

3.5.2. Acciones sismicas verticales para Estado Limite Ultimo (ELU)

Las acciones sismicas verticales E, se obtendran a partir de la pseudo-aceleracion elastica
vertical de acuerdo a la expresion 3.10.

E,=—2yD [3.10]
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Tabla 3.1 Valores de a5, C, y C, para las distintas zonas sismicas y tipos espectrales

Zona Sismica
Tipo
4 3 1
Espectral
(Sitio) a8 =035 as =0,25 as =0,15 a, =0,08
C, C, C, C, C, C, C, C,
1(Sa, Sg, Se) | 0,37N, | 0,51IN, | 0,29N, | 0,39N, 0,18 0,25 0,09 0,13
2 (So) 0,40N, | 059N, | 0,32N, | 0,47N, | 0,22 0,32 012 | 018
3 (Se) 0,36N, | 0,90N, | 0,35N, | 0,74N, | 0,30 0,50 0,19 0,26
En todos los casos:
N, 1 [3.11]
N, 1.2 [3.12]
T, = C,/(25C,) [3.13]
T, =02T; [3.14]

Ts  dado por la Tabla 3.2 segun la zona sismica

Tabla 3.2 Valor del periodo T3

sizsch:iia T3 (s)
4 13
3 8
2 5
1 3

3.6. ACCIONES GRAVITATORIAS A CONSIDERAR PARA EVALUAR LA
ACCION SISMICA HORIZONTAL

Las acciones gravitatorias a considerar para la determinacion de las acciones sismicas
horizontales se componen de las cargas permanentes y de una fraccion de las acciones
variables o de servicio. Estas acciones gravitatorias se tendran en cuenta tanto para la
determinacion de las caracteristicas dinamicas de la construccion como para la evaluacion
de las deformaciones y solicitaciones originadas por la excitacion sismica.
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En general las cargas gravitatorias estan distribuidas pero a los fines de la aplicacion de
este Reglamento se pueden considerar concentradas en puntos apropiados que dependen
de las caracteristicas de la construccion.

La accion gravitatoria asociada a la accién sismica actuante en un punto i cualquiera se
determina mediante:
W, =D, + 2 f L, +f,S, [3.15]

Los factores de simultaneidad f; y f, se especifican en la Tabla 3.3. Si la construccion
analizada no esta incluida en la Tabla 3.3 el proyectista debera proponerlo considerando la
probabilidad de simultaneidad con el terremoto de disefio.

Tabla 3.3 Factor de simultaneidad para sobrecargas de uso y accidentales

Carga de ocupacion o de uso (L) f,

La sobrecarga de servicio sélo actlia excepcionalmente, por ejemplo en techos o
azoteas accesibles so6lo con fines de mantenimiento.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es reducida, por ejemplo locales
donde no es frecuente la aglomeracién de personas o cosas: edificios para 0,25
vivienda, hoteles, oficinas, etc.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga es intermedia, por ejemplo locales
en los que es frecuente la aglomeracion de personas o cosas: edificios publicos, 0,50
grandes tiendas, templos, cines, teatros, escuelas, hoteles, etc.

La probabilidad de ocurrencia de la sobrecarga total es elevada, por ejemplo:

depdsitos, edificios para archivos, etc. 0.75
Normalmente esta presente la totalidad de la sobrecarga de servicio, por ejemplo: 100
tanques, silos, depdsitos destinados a estar llenos la mayor parte del tiempo, etc. ’
Verificacién local de partes de la construccién, salvo que la sobrecarga sea 100
equilibrante ’
Cocheras *)
Otros casos 0,20
Accién de la nieve (S) s6lo en las zonas que especifica CIRSOC 104. f,
Cubiertas horizontales o que no permitan la evacuacion de la nieve 0,70
Otros casos 0,20

(*) Se hara un analisis de carga con el 100% de las cocheras ocupadas y el peso real de los
vehiculos.
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3.6.1. Edificios comunes

En los edificios comunes se puede considerar que las masas estan concentradas al nivel de
los diafragmas horizontales rigidos (entrepisos y techo), en el centro de gravedad
correspondiente. Para el primer diafragma o entrepiso sélo serd necesario considerar las
masas ubicadas por encima del medio nivel inicial. El peso total de los elementos salientes
del ultimo nivel de un edificio (altillos, buhardillas, tanques, chimeneas, antenas, etc.) se
podra considerar aplicado en el dltimo nivel si su incidencia es hasta el 25% del peso total
del nivel. En este caso debe aplicarse a los elementos salientes el Capitulo 10 referido a,
Partes de la construccion. Cuando no se cumpla la condicion anterior deberan considerarse
niveles o masas adicionales.

3.6.2. Discretizacion de masas en las construcciones en general

Se podré suponer que un grupo de cargas gravitatorias esta concentrado en el centro de
gravedad del conjunto siempre que los corrimientos relativos sean despreciables para el
intercambio de energia. Esta condicién se considera cumplida si el corrimiento relativo entre
los puntos de aplicacién de las cargas es inferior al 10% del corrimiento del centro de
gravedad del conjunto para acciones en la direccion en estudio, en cada masa y
proporcionales al peso de cada masa.

3.7. COMBINACION DE ACCIONES

3.7.1. Estados Limites Ultimos

Las combinaciones de acciones que incluyan el efecto sismico se definiran por las
siguientes expresiones en las cuales la suma se refiere a la suma de efectos.

120D+1,00E +f, L+f,S [3.16]
09D+1,00E [3.17]
E =E, +E, [3.18]

Para el caso de estructura de acero, en componentes sensibles a los efectos de la
sobrerresistencia estructural o cuando especificamente se lo requiera, se consideraran las
siguientes combinaciones especiales de estados de carga:

120D+ E, +05L +0.2S [3.19]

09D+, E, [3.20]

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap.3-34



3.7.2. Movimientos diferenciales de apoyos

En los casos previstos por 9.2.4.2. se deben considerar los efectos de movimientos
diferenciales de apoyo provenientes de la accién sismica.

3.7.3. Verificacion de otros estados de cargas

La construccion debe ser verificada para los estados de carga que no incluyen la accion
sismica, de acuerdo con las exigencias de los respectivos reglamentos sobre materiales.
3.7.4. Simultaneidad de viento y sismo

No se requiere considerar la simultaneidad de viento y sismo.
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CAPITULO 4. VERIFICACION SIMPLIFICADA DE LA SEGURIDAD
SISMICA

4.0. SIMBOLOGIA

C coeficiente sismico de disefio.

Ch coeficiente sismico normalizado.

V, esfuerzo de corte en la base de la construccion paralelo a la direccién analizada.

w carga gravitatoria total de la construccién sobre el nivel de base.

W, carga gravitatoria supuesta concentrada en el nivel i.

Yy distancia minima entre cualquier parte de la construccion y el plano medio del
espacio de separacion.

Ve factor de riesgo.

4.1. LIMITES DE APLICACION

Las estructuras de las construcciones comprendidas en este Capitulo deberan satisfacer los
requerimientos de los Capitulos 1 a 3, 8, 9 y 10 de este Reglamento que no sean
expresamente modificados por el presente Capitulo 4.

4.1.1. Condiciones geométricas

Los procedimientos aproximados para la determinacion de las acciones sismicas y de
andlisis estructural que se establecen en este Capitulo 4, son aplicables a los edificios
comunes que cumplan simultaneamente las condiciones siguientes:

a) La relaciéon de la altura a la dimension minima del rectangulo que circunscribe la planta es
menor o igual que 2.

b) La relacién entre el lado mayor y el lado menor del rectangulo que circunscribe la planta
es menor o igual que 2.

c) En alguna direccion existen al menos 2 muros exteriores resistentes a fuerzas
horizontales paralelos o casi paralelos que estan conectados a las losas o diafragmas un
minimo de 0,5 de la longitud de la planta en la direccién de esos muros.

d) En la direccién estudiada existe al menos un muro resistente a fuerzas horizontales que
esta unido a las losas o diafragmas en al menos 0,8 de la longitud de la planta en esa
direccion o dos muros conectados un minimo de 0,5 de dicha longitud.
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e) Los muros mencionados en c) y d) son continuos en toda la altura de la construccién y su
longitud minima es igual a 1,5 veces la altura.

f) La construccidén tiene hasta dos pisos y hasta 7m de altura maxima.

g) La distancia entre el centro de gravedad de las secciones horizontales de los muros
resistentes y el centro de gravedad de las masas de cada nivel es igual a la mitad de la
distancia entre los muros aludidos en c).

4.1.2. Tipo de construccion y estructuras

Los procedimientos simplificados se aplican a construcciones formadas por planos verticales
sismorresistentes compuestas por tabiques de hormigén (armado o simple) colado en sitio o
de mamposteria segun la Parte lll de este Reglamento. Estos muros deben estar
conectados por al menos un diafragma rigido, segun se especifica en el Capitulo 9.

Si el nivel superior de la construccion no esta conectado por un diafragma rigido entonces
todos los componentes de ese nivel deben ser considerados partes de construccion y
verificados como tales. En ese caso, si el peso conjunto de los componentes supera el 25%
del peso total de la construccidn el procedimiento simplificado es inaplicable.

4.2. VERIFICACION SIMPLIFICADA

4.2.1. Coeficiente sismico de disefo

El coeficiente sismico de disefio para sitios clases A, B, C y D de forma simplificada se
determina por la siguiente expresion:

C=C, -7, [4.1]

Tabla 4.1. Coeficiente sismico normalizado C, en funcion de la zona sismica

Sé?:i?:a Cn
1 0,23
2 0,38
3 0,44
4 0,50

4.2.2. Resultante de las fuerzas horizontales equivalentes o esfuerzo de corte en la
base de la construccién

La resultante de las fuerzas horizontales equivalentes a la accién sismica operante segun la
direccion de andlisis considerada se determinara mediante la siguiente expresion:
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V,=C-W [4.2]
W= ZiliWi [4.3]

4.2.3. Verificacion de la seguridad estructural

Es suficiente evaluar la capacidad a corte de los muros comprendidos en las
especificaciones de 4.1.1. para cada direccion y compararla con el esfuerzo de corte en la
construccion, V, . Si la capacidad a corte es mayor o igual que el esfuerzo de corte de
disefio la construccion se considera segura. Se debe verificar la seguridad de las
conexiones entre los muros y las losas o diafragmas.

4.3. DEFORMACIONES

No es necesario estudiar las deformaciones de las construcciones comprendidas dentro de
la verificacion simplificada.

Cuando se aplique este procedimiento simplificado la construccién deber& estar separada
de las construcciones vecinas para permitir el libre movimiento, cumpliendo los
requerimientos constructivos indicados en el Capitulo 9. La distancia minima entre cualquier
parte de la construccion y el plano medio del espacio de separacion deberd ser:

Y, =2,5cm [4.4]
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CAPITULO 5: FACTORES DE COMPORTAMIENTO DE LA
CONSTRUCCION

5.0. SIMBOLOGIA

A grado de acoplamiento de tabiques.

A relacion de aspecto en tabiques.

Cq factor de amplificacion de deformaciones.

Lw longitud del tabique o muro.

Lt distancia entre ejes de tabiques acoplados.

M\?\, momento de vuelco total en la base del sistema de tabiques acoplados.

R factor de reduccion global.

Tw esfuerzo axial en cada uno de los tabiques acoplados debidos a la accién sismica.
hw altura total del tabique o muro.

z factor de aspecto en tabiques.

02, factor de sobrerresistencia.

5.1. FACTOR DE REDUCCION

El factor de reduccibn R toma en cuenta el comportamiento en estado ultimo de la
construccién en su conjunto para la determinacién de las acciones sismicas de disefio. El
valor de R podra diferir para cada una de las direcciones de analisis de la construccién. La
Tabla 5.1 establece los factores de reduccién para el tipo estructural correspondiente a los
elementos sismorresistentes. La utilizacion de los factores de reduccién que se indican en
las secciones siguientes supone que para cada material se aplican las disposiciones y
detalles constructivos indicados en las Partes Il, lll y IV de este Reglamento.

5.1.1. Factor de reduccién R para estructuras compuestas por elementos distintos
Para los casos en que en la direccién en estudio se presenten distintos tipos estructurales,

al determinar el factor de reduccion se empleara, alternativamente:

a) El minimo valor de R correspondiente a todos los tipos estructurales de la direccion
analizada.

b) El promedio ponderado de los valores de todos los tipos estructurales. Como factor de
ponderacion se utilizara el esfuerzo de corte directo de cada elemento.
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c¢) En estructuras formadas por pérticos y tabiques de hormigdén armado se podra aplicar el
criterio establecido en la Parte Il de este Reglamento.
5.1.2. Construcciones cuyo destino requiere comportamiento elastico

El propietario o el proyectista pueden optar por un disefio con comportamiento elastico, en
cuyo caso se adoptard un factor de reduccion:

R=15 [5.1]

Tabla 5.1. Factores de comportamiento

Mater. | N° Tipo Estructural R Cq 02,
1 | Tabiques aislados y acoplados (a) R=(3A+5)/z R 2,5
c 5/z<R<7
O
-g 2 | Porticos con ductilidad completa (b), (c) 7 5,5 3
F=E 3 | Sistema dual Portico-Tabique 6 5 25
L T
IS . L
2 £ 4 | Estructuras con diagonales concéntricas (d) 4 4 2,5
S
S Estructuras rigidizadas con diagonales
5 5 L 6 4 2,5
S excéntricas
E 6 | Columnas en voladizo 2,5 2,5 1,5
7 | Estructura con ductilidad limitada (b) 35 35 2,5
Ladrillos Cerdmicos Macizos
8 | Encadenada simple 3 2,3 2,5
9 |Encadenada armada 3,5 2,5 2,5
® 10 | Reforzada con armadura distribuida 4 3 2,5
)
§ 11 | Sin encadenados 15 2 2
o
% Bloques Huecos Portantes Cerdmicos
S
3 12 | Encadenada simple 2 2,3 2,5
0
g 13 | Encadenada armada 2,5 2,5 2,5
§ 14 | Reforzada con armadura distribuida 3 3 25
0
- Bloques Huecos Portantes de Hormigén
15 | Encadenada simple 2,5 2,3 2,5
16 | Encadenada armada 3 2,5 2,5
17 | Reforzada con armadura distribuida 35 3 2,5
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Tabla 5.1. (continuacion) Factores de comportamiento

Mater. | N° Tipo Estructural R Cq Q,
Pérticos No Arriostrados
18 | Especiales 7 55 3
19 |Intermedios 4,5 4 3
20 | Convencionales 3 3 3
21 | Con vigas reticuladas 6 55 3
Pérticos Arriostrados
22 | Especiales arriostrados concéntricamente 5 55 2
o 23 Convgnc_lonales arriostrados 3 3 >
S concéntricamente
Q
g 24 | Arriostrados excéntricamente 7 4 2
©
a Sistemas Duales. Pérticos No Arriostrados Especiales capaces de resistir al menos el
§ 25% del corte basal, combinados con:
(8]
: P . . .
s o5 Portlgos gspemales arriostrados 6 55 25
w concéntricamente
26 Portlgos ponvenmonales arriostrados 4 4 25
concéntricamente
27 | Porticos arriostrados excéntricamente 7 4 2,5
Sistemas Duales. Pérticos No Arriostrados Intermedios capaces de resistir al menos el
25% del corte basal, combinados con:
o8 Poruc/os _espeuales arriostrados 5 5 25
concéntricamente
29 Porﬂc;os _convenuonales arriostrados 35 3 25
concéntricamente
30 | Columnas en voladizo 2,5 2,5 15
31 | Paneles 4 3 3
© .
o 32 | Pérticos 3 3 2,5
©
IS
I 33 | Estructuras con tornapuntas 3 3 2,5
[}
-f, 34 | Columnas en voladizo 2,5 2,5 2,5
@
g Estructuras con uniones Viga-Columna No Resistentes a Momentos (e)
5
E 35 | Pdrticos con diagonales excéntricas 5 4 25
36 | Pdrticos con diagonales concéntricas 4 5 25
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Notas aclaratorias a Tabla 5.1.;

(a) Grado de acoplamiento A=T L, /Mv‘j [5.2]
10<z=250-0,50A <20 [5.3]
A =h,/L, [5.4]

(b) Los detalles constructivos seran segun se especifica en la Parte Il de este reglamento.

(c) Los sistemas con porticos de hormigbn armado con todos o algunos de sus vanos
rellenos con mamposteria u otros elementos de cierre que impidan el normal trabajo de
flexién de las vigas y columnas deben ser verificados de acuerdo a 8.3.4.

(d) Los pérticos de hormigdn armado rigidizados con diagonales de acero y hormigén
armado deben cumplir las siguientes condiciones:

Las rigidizaciones se materializan en todos los niveles; se admiten rigidizaciones en “V”,
“V invertida”, diagonales simples y cruzadas. Dentro de cada elemento las diagonales
deben tener orientaciones simétricas.

Las rotulas plasticas o zonas de disipacion de energia no deben afectar a los nudos viga-
columna. En los casos de rigidizaciones en “V” las vigas deben ser disefiadas para las
acciones derivadas de la plastificacién o pandeo de las diagonales.

En edificios de mas de dos niveles o en construcciones de los grupos A, y A las
diagonales deben tener una capacidad a compresiéon de al menos el 50% de su
capacidad a traccion.

(e) Los nudos se disefan considerando la sobrerresistencia de las piezas unidas o bien las
columnas y vigas son continuas como es el caso de arcos laminados.

5.2. FACTOR DE AMPLIFICACION DE DEFORMACIONES

El factor de amplificacion de deformaciones Cy4 es la relacién entre las deformaciones
tltimas y las deformaciones elésticas correspondientes a la accion sismica reducida.

Para la determinacion de las deformaciones ultimas de acuerdo a 6.4., 7.2.7. 0 7.3.4., segun
corresponda, se utilizard el factor de amplificacion de deformaciones C4 indicado en la Tabla
5.1. Este factor se aplicard a cada una de las direcciones de estudio de la estructura segun
los tipos estructurales que correspondan. Para los casos de estructuras compuestas por
distintos tipos estructurales se aplicaran los criterios establecidos en 5.1.1. En todos los
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casos (a, b y c) el factor de amplificacion de deformaciones C4 elegido deberd ser
congruente con el factor de reduccién R adoptado.

5.3. FACTOR DE SOBRERRESISTENCIA

El factor de sobrerresistencia 2, es la relacion entre la resistencia de disefio de los
componentes estructurales y la resistencia ultima efectiva. Cuando sea especificamente
requerido por este reglamento se utilizara el factor de sobrerresistencia £2, que se indica en
la Tabla 5.1.
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CAPITULO 6. METODO ESTATICO

6.0. SIMBOLOGIA

Ag superficie de la planta.

Aui seccion transversal del tabique i.

C coeficiente sismico de disefio.

Ca parametro caracteristico del espectro de disefio.

Cq coeficiente de amplificacion de deformaciones.

Cy coeficiente para limite superior del periodo calculado.

C coeficiente para la determinacién del periodo fundamental aproximado.

Cw coeficiente para la determinacién del periodo fundamental aproximado.

Fi fuerza sismica en la masa rotacional i.

Fy fuerza sismica en la masa o nivel k.

F, fuerza sismica en la masa o nivel n.

F, fuerza sismica vertical hacia abajo.

Fwp fuerza sismica vertical hacia arriba.

H altura total de la construccién desde el nivel de referencia, en metros.

Imi momento de inercia de la masa i alrededor del eje horizontal de rotacion.
Lwi largo del tabique i.

Mei momento de la cupla de eje horizontal aplicada en el centro de gravedad de la
masai.

M@k  momento torsor accidental en el nivel k.
Ny factor por cercania de fallas sismogénicas.
R factor de reduccién global.

Sa ordenada espectral para el Estado Limite Ultimo.

T periodo fundamental de la construccion.
T, periodo caracteristico del espectro.
Ta periodo fundamental aproximado.

Vo esfuerzo de corte en la base de la construccion.

w carga gravitatoria total de la construccion sobre el nivel de referencia.
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Wi
Wi,

as

ri

Ask

si

Vi

esk

carga gravitatoria supuesta concentrada en la masa o nivel i.
carga gravitatoria supuesta concentrada en la masa o nivel k.
carga gravitatoria supuesta concentrada en la masa o nivel n.
aceleracion efectiva del suelo correspondiente a cada zona sismica.

desplazamiento para las acciones sismicas de disefio (acciones elasticas reducidas
por el factor de reduccion R).

desplazamiento ultimo de la construccion.

desplazamiento horizontal Gltimo del nivel k, medido en el borde mas desfavorable
de la construccion.

desplazamiento horizontal dltimo del nivel k-1, medido en el borde mas
desfavorable de la construccion.

excentricidad accidental del nivel k.

aceleracion de la gravedad.

altura de la masa o nivel i medida desde el nivel de referencia.
altura de la masa o nivel k medida desde el nivel de referencia.
altura de la masa o nivel n medida desde el nivel de referencia.
altura del nivel o piso k.

altura del tabique i.

namero de pisos 0 masas; numero de tabiques de la construccién que aportan
resistencia a fuerzas laterales en la direccion de estudio.

radio de giro de la masa i con relacién al eje horizontal que pasa por el centro de
gravedad de la masa y es perpendicular a la direccién analizada.

coeficiente para calcular el periodo fundamental aproximado.

diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel k, medidos en el borde mas desfavorable de la construccion.

desplazamiento absoluto de la masa i.
factor de riesgo.
rotacion de la masa i.

distorsion horizontal de piso del nivel k.
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6.1. ACCIONES SISMICAS

La accién sismica se considera equivalente a la accion de un sistema de fuerzas, paralelo a
la direccién analizada y aplicada en los centros de las masas que conforman el modelo
estructural. La resultante de ese sistema vy la distribucion de fuerzas se determinan segun lo
establecido en este capitulo.

6.2. ACCIONES HORIZONTALES

6.2.1. Esfuerzo de corte en la base

V,=C.W [6.1]
W=3"W [6.2]

6.2.2. Coeficiente sismico de disefio

Se determina por las expresiones:

C=25C, /R paraT<T, [6.3]
C=S,”/R para T =T, [6.4]
C>08asN,/R para zonas sismicas 3y 4 [6.5]
C>0,11C, 7, para zonas sismicas 0, 1y 2 [6.6]

6.2.3. Periodo fundamental de vibracion de la estructura

El periodo a considerar para la determinacién del coeficiente sismico es el periodo
traslacional en la direccion considerada.

Este periodo se determinara considerando las propiedades de la estructura en la direccion
que se examina y aplicando los procedimientos de la dinAmica estructural o alternativamente
de acuerdo con 6.2.3.1 y 6.2.3.2 para el caso de edificios regulares o con irregularidad
media.

La modelaciéon para el andlisis reflejara en forma adecuada la distribucion de masas y
rigideces. Se supondra que la estructura funciona en el campo elastico lineal.

Las caracteristicas del suelo de fundacién a utilizar seran compatibles con los niveles de
deformacion asociados al terremoto de disefio y tendran en consideracion el estado
tensional inducido por las acciones gravitatorias simultaneas.

Las caracteristicas de los distintos materiales seran las establecidas por los Reglamentos
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correspondientes para acciones de corta duracion. En construcciones de hormigon o de
mamposteria se adoptaran las caracteristicas de las secciones fisuradas, de acuerdo con
las Partes Il y lll de este Reglamento.

Independientemente del valor calculado, el periodo a utilizar en el analisis estructural no
excedera:
T<C.T, [6.7]

donde C, se establece en la Tabla 6.1. y T, se determinaré segun los articulos 6.2.3.1 y
6.2.3.2.

Tabla 6.1. Coeficiente para el limite superior del periodo de calculo

as Cu
20,35 1,40
0,25 1,45
0,15 1,60
<0,08 1,70
Pueden interpolarse
valores intermedios

6.2.3.1. Periodo fundamental aproximado (procedimiento general)

El periodo fundamental aproximado T,, en segundos, serd determinado segun la siguiente
expresion:

T,= C, (H)* [6.9]
Los valores de C, y x se obtienen de la Tabla 6.2.

6.2.3.2. Periodo fundamental aproximado (edificios regulares con muros o tabiques)

Para mamposteria y tabiques de hormigobn armado en construcciones regulares o con

irregularidad baja o media:
_0.0062

Y

T H [6.9]

dénde:

[6.10]
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Tabla 6.2. Valores de C, y x paraladeterminacion del periodo fundamental
aproximado

Tipo Estructural C, X

Sistemas tipo pdrtico de acero que resisten el 100% del
corte basal requerido sin incorporacion de componentes
gue restrinjan deformaciones (p. €j. mamposteria,
diagonales).

0,0724 0,80

Sistemas tipo portico de hormigén armado que resisten el
100% del corte basal sin incorporacién de componentes
que restrinjan deformaciones (p. €j. mamposteria,
diagonales).

0,0466 0,90

Sistemas tipo pérticos de acero con diagonales excéntricas
o diagonales de pandeo restringido.

0,0731 0,75

Otros sistemas estructurales 0,0488 0,75

6.2.4. Distribucion de acciones sismicas

Las fuerzas sismicas se distribuirdn entre los elementos resistentes de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 8.

6.2.4.1. Distribucién en altura

La fuerza sismica horizontal F, aplicada en el baricentro de la carga gravitatoria W, ubicada
en el nivel k , se determinara mediante la siguiente expresion:

_Wk hk Vo

Sw, n
i=1

Cuando el periodo fundamental T, sin el limite dado por la expresién [6.7], resulte mayor

F [6.11]

que 2T, , la distribucion en altura se realizara mediante las siguientes expresiones:

para masas intermedias:

F = 0.9W, eV, ,gan hi Vo [6.12]
DWW, h,
i=1
para la ultima masa:
E =O,9Wn h,V, +01V [6.13]

n (o]

Sw, n
i=1
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6.2.4.2. Torsidn accidental

A la torsion inherente se le debera adicionar un momento torsor accidental M,,, que se
determinara en cada nivel con la siguiente expresion:

Mtak = Fk €k [6.14]

Tabla 6.3. Excentricidad Accidental

Irregularidad Torsional (Ver Tabla 2.3.) Excentricidad Accidental e,

Estructura torsionalmente regular o con

0 (cero
irregularidad torsional baja ( )

+/— 5% de la longitud de la planta

Estructura con irregularidad torsional en el nivel k, perpendicular a la
media direccion de aplicacion de las
fuerzas.

+/— 10% de la longitud de la planta
Estructura con irregularidad torsional en el nivel k perpendicular a la
extrema direccion de aplicacion de las
fuerzas. Ver 8.3.1.1.

6.3. ACCIONES SISMICAS VERTICALES EN COMPONENTES

Adicionalmente a las acciones sismicas verticales establecidas en 3.5.2, se consideraran
acciones sismicas verticales en componentes sensibles a vibraciones verticales tales como:

a) Voladizos, balcones y aleros,

b) Vigas de hormigdn pretensado con luces superiores a 10m y esbelteces geométricas
(L/h) superiores a 20. Losas de hormigon pretensado con luz superior a 8m y esbeltez
geométrica superior a 30. Estructuras que apean columnas o similares.

c) Estructuras sensibles a acciones verticales, estructuras con salientes o similares no
incluidas en a) o en b) con periodo de vibracion vertical comprendido entre 0,2y 1,2 seg.

Las fuerzas hacia abajo, se evaluaran segun la expresion 6.15 y no se superpondran con E,.

Fv =Ca7r Wi [615]
Ademas se disefiaran para resistir una fuerza vertical hacia arriba no inferior a:
I:vup == Ca Vvi [616]
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6.4. DEFORMACIONES

Las deformaciones (0sx) se determinan a partir de los desplazamientos ultimos de la
construccién (d,), obtenidos de los desplazamientos para las acciones sismicas de disefio
(de), multiplicados por el factor de amplificacion de deformaciones Cgq y divididos por el factor
de riesgo (7). Los desplazamientos de disefio (de) provienen del analisis estructural con los
espectros elasticos reducidos por el factor de reduccion R determinado segun el capitulo 5.

d, =C, d,/y, [6.17]

6.4.1. Determinacion de la distorsién horizontal de piso

La distorsion horizontal de piso 65 provocada por la excitacion sismica se define como:
0, = (d ubk _dubk—l)/hsk =A,, /hsk [6.18]

La distorsién se evaluara considerando el desplazamiento del borde mas desfavorable de la
construcciéon. Para el calculo de las deformaciones se permitird utilizar el periodo de la
construccién sin considerar el limite que impone la expresion [6.7].

6.4.2. Control de deformaciones

La distorsion horizontal de piso maxima calculada segun 6.4.1. no excedera los valores
limites indicados en la Tabla 6.4 de acuerdo al grupo de construccion a que pertenece la
estructura y de las condiciones siguientes:

Condicion D: existen elementos no estructurales que pueden ser dafiados por las
deformaciones impuestas por la estructura.

Condicién ND: cuando los elementos no estructurales estan vinculados a la estructura de
forma que no sufran dafios por las deformaciones de ésta.

Tabla 6.4. Valores limite de la distorsién horizontal de piso 6.

Grupo de la construccion
Condicion
A, 0 A B
D 0,01 0,015
ND 0,015 0,025

La verificacion de la distorsion horizontal de piso no seré exigible en estructuras del grupo C.
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6.5. PARTES DE LA CONSTRUCCION Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

El andlisis de estabilidad, resistencia, anclajes y conexiones de los componentes
considerados como partes de la construccion o no estructurales se efectuara de acuerdo
con lo indicado en el Capitulo 10.

6.6. INFLUENCIA DE ROTACIONES DE MASAS ALREDEDOR DE EJES
HORIZONTALES

Cuando las masas tengan inercia rotacional significativa y se produzcan en ellas rotaciones
alrededor de ejes horizontales como consecuencia de las deformaciones de la estructura, se
debe considerar la influencia de los grados de libertad rotacionales. Es el caso de
estructuras “tipo péndulo invertido”, en las que la masa esta concentrada en el extremo
de un soporte y puede tener dimensiones considerables. Por ejemplo: tanques hongo, torres
antena con equipos pesados en la cima, tanques sobre un soporte Unico.

6.6.1. Casos de consideracion obligatoria

Es obligatorio considerar dicha influencia si, aplicando las fuerzas estaticas definidas en 6.1,
se cumple que:

Zin=1 Imiaiz >O112in=1wi552i /g

[6.19]
6.6.2. Evaluacion estatica de la influencia rotacional

Si el sistema tiene hasta dos masas se puede realizar un andlisis estatico. Para tomar en
cuenta la influencia de la rotacién se aplicara una cupla de eje horizontal en cada masa con
el mismo sentido que el giro de la masa, determinada por la siguiente expresion:

_ 2
M, =1,5F r?8 /5, [6.20]

En todo otro caso se debe realizar un andlisis dinamico, en cuyo modelo se incluiran los
grados de libertad rotacionales que correspondan.

6.7. LIMITACIONES DE APLICACION DEL METODO ESTATICO

La aplicacion del método estético se limita en funcion de la altura de la construccién y las
condiciones de regularidad en planta y altura de acuerdo a lo especificado en 2.7.2.
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CAPITULO 7. METODOS DINAMICOS

7.0. SIMBOLOGIA

Ca
Cq

hsk

Ask

e
ask

parametro caracteristico del espectro de disefio.

factor de amplificacion de deformaciones.

ordenada espectral reducida para el modo m.

factor de reduccion.

ordenada espectral correspondiente al periodo del modo m.
periodo fundamental de la construccioén.

corte basal obtenido del analisis dinamico.

corte basal obtenido del andlisis dinamico para el acelerogramai.
corte basal obtenido del método estatico.

aceleracion méxima del acelerograma.

desplazamiento elastico de la construccion.

desplazamiento elastico de la construccién para el modo m.
desplazamiento ultimo de la construccion.

desplazamiento ultimo de la construccién para el modo m.

desplazamiento horizontal ultimo del nivel k, medido en el borde mas desfavorable
de la construccion.

desplazamiento horizontal ultimo del nivel k-1, medido en el borde mas
desfavorable de la construccion.

altura del nivel o piso k.

diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel k, medidos en el borde mas desfavorable de la construccion.

factor de riesgo.

distorsion horizontal de piso del nivel k.

7.1. GENERALIDADES

Este reglamento considera los siguientes procedimientos para andlisis dindmico: modal
espectral, de respuesta lineal en el tiempo.
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7.1.1. Aplicacién de la excitacion sismica

La excitacion sismica se supondra actuando en los apoyos del modelo vibratorio, segun las
direcciones indicadas en el Capitulo 3.

Adicionalmente debera considerarse la accién sismica vertical en componentes de acuerdo
a lo establecido en 6.3y 3.5.2.

7.1.2. Modelo vibratorio de andlisis

Para propdsito de analisis se admite considerar estructura con base fija. Alternativamente se
permite considerar deformabilidad del suelo de fundacion.

Debera incluir un namero de grados de libertad dinAmicos acorde con las caracteristicas de
la estructura para representar convenientemente los modos naturales mas significativos de
la repuesta dinamica. Las masas asociadas a los grados de libertad se determinaran segun
lo establecido en el Capitulo 3.

El modelo estructural debera considerar el caracter espacial de la estructura. En estructuras
con diafragmas rigidos incluira dos grados de libertad traslacionales y un grado de libertad
rotacional por diafragma. Las estructuras sin diafragmas rigidos deberan modelarse con
grados de libertad adicionales para representar la influencia de los movimientos relativos
entre las masas.

Las masas en estructuras de edificios se podran discretizar en los niveles de losas de
entrepiso y techo y, cuando se considere la interaccion suelo estructura, a nivel de platea o
manto de fundacion.

Los grados de libertad dinamicos asociados con rotaciones alrededor de ejes horizontales
deberan ser especialmente tenidos en cuenta en las estructuras que requieran la
consideracion del acoplamiento dindmico entre desplazamientos verticales y horizontales
para su evaluacién. Se empleara la condicién establecida en la Seccion 6.6 para determinar
esa necesidad.

El modelo analitico debe incluir todos los elementos que puedan restringir la deformacion de la
construccioén, sean reglamentariamente considerados estructurales o no (ver 8.3.).

7.1.3. Determinacion de la respuesta

Para la determinacion de la respuesta puede aplicarse cualquier procedimiento, siempre que
esté fundado en los principios de la dinamica estructural. El proyectista debe justificar la
aplicabilidad del método, la validez del modelo y la validez de los resultados.
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7.2. PROCEDIMIENTO MODAL ESPECTRAL

El procedimiento modal espectral consiste en el analisis de un modelo matematico lineal de
la estructura para determinar las aceleraciones, fuerzas y desplazamientos maximos
resultantes de la respuesta dinamica al movimiento del suelo representado por el espectro
de disefio. Cuando la estructura presente doble simetria e irregularidad torsional baja
(renglon 1,, Tabla 2.3) se admite analizar cada direccion por separado con modelos planos.

7.2.1. Determinacion de los modos naturales de vibracién

Para la determinacion de los modos naturales de vibracidn, se admitird que los materiales se
comportan en forma lineal elastica. Para la rigidez de elementos de hormigén y mamposteria
se consideraran las secciones fisuradas de acuerdo con lo establecido en las Partes Il y IlI
de este Reglamento.

7.2.2. Determinacion de larespuesta

La ordenada espectral para cada modo se determinara mediante:
Cm = Sam }’r / R [71]

7.2.3. Modos a considerar

Se incluirdn todos los modos significativos. Esta condicion es satisfecha si los modos
considerados representan la contribucion de al menos el 90% de la masa total de la
construccién para cada una de las direcciones analizadas.

7.2.4. Superposicion modal

Para obtener el efecto total en una direccién de analisis, se utilizara el procedimiento de
superposicion cuadratica completa (CQC). Si los periodos de los modos a superponer estan
separados mas del 10% del valor sucesivo se puede aplicar la superposicion cuadratica
simple (SSRS: raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los efectos modales).

7.2.5. Solicitaciones minimas

Cuando el corte basal obtenido mediante el analisis modal espectral sea inferior al 85% del
corte basal obtenido por el método estatico (segun 6.2.), las solicitaciones de disefio
obtenidas por el método modal espectral se modificaran por el factor:

0,85 Voe/ Voq [7.2]

7.2.6. Torsion Accidental

Para cada direccion de andlisis, los efectos torsionales se tendran en cuenta mediante el
desplazamiento de las masas una distancia igual a la excentricidad accidental definida en el
articulo 6.2.4.2.
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7.2.7. Deformaciones

Las deformaciones (0sx) se determinan a partir de los desplazamientos Ultimos de la
construcciéon (d,), obtenidos como superposicion de los desplazamientos ultimos de cada
modo (d,m) segun el articulo 7.2.4.

Los desplazamientos ultimos de la construccion en el modo m (d,,) se obtendran de los
desplazamientos elasticos de dicho modo (d.n), multiplicados por el factor de amplificacion
de deformaciones Cq y divididos por el factor de riesgo (7: ). Los desplazamientos elasticos
en el modo m (de) provienen del analisis estructural con los espectros elasticos reducidos
por el factor de reduccién R, segun indica la expresion [7.1].

dum =C:d dem/yr [73]

La distorsién horizontal de piso 6., provocada por la excitacién sismica se define como:
Oy = (d ubk — Dbk -l)/hsk =4, /hsk [7.4]

La distorsion se evaluara considerando el desplazamiento del borde mas desfavorable de la
construccion.

La distorsién horizontal de piso maxima calculada no excedera los valores limites indicados
en 6.4.2.

7.3. PROCEDIMIENTO DE RESPUESTA LINEAL EN EL TIEMPO

El procedimiento de respuesta lineal en el tiempo consiste en el andlisis de un modelo
matematico lineal de la estructura para determinar su respuesta en el tiempo, a través de la
integracidbn numérica como respuesta, a la excitacion de acelerogramas compatibles con los
espectros de disefio de cada sitio.

7.3.1. Acelerogramas a utilizar
Las caracteristicas de cada acelerograma a emplear seran tales que se satisfagan las
siguientes condiciones:

a) La aceleracién maxima sera: amax = % Ca [7.5]

b) Para los periodos comprendidos entre 0,2T y 1,5T | la media de las ordenadas de los
espectros de respuestas para los acelerogramas analizados no sera inferior que la ordenada
correspondiente al espectro de disefio establecido en el Capitulo 3 amplificadas por .

Se aplicara un minimo de tres acelerogramas. Cuando no se dispongan de registros de
terremotos, podran utilizarse acelerogramas obtenidos por simulacion numérica que cumplan las
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mismas condiciones que los registros reales. Cuando la construccion se ubique en zonas
préximas a fallas se deberan incluir acelerogramas con pulsos largos e intensos de
aceleracion.

7.3.2. Solicitaciones
Las solicitaciones requeridas surgiran de promediar las correspondientes a las obtenidas por

la aplicacion de cada acelerograma reducidas por R.

Cuando el corte basal obtenido mediante el andlisis de respuesta en el tiempo V,q de cada
acelerograma sea inferior al 85% del corte basal obtenido por el método estatico (segun
6.2.), las solicitaciones para cada acelerograma se obtendran modificando el
correspondiente parametro de respuesta por el factor:

0,85 Voe/ Voui [7.6]

7.3.3. Torsiéon Accidental

Para cada direccién de andlisis, los efectos torsionales se tendran en cuenta mediante el
desplazamiento de las masas una distancia igual a la excentricidad accidental definida en el
articulo 6.2.4.2.

7.3.4. Deformaciones

Los desplazamientos elasticos (de) surgiran de promediar los correspondientes a los

obtenidos por la aplicacién de cada acelerograma reducidos por R.

Para el control de deformaciones (0sc) se utilizardn los desplazamientos Ultimos de la
construcciéon (d,). Estos se obtienen a partir de los desplazamientos elasticos (de),
multiplicados por el factor de amplificacién de deformaciones (Cy) y reducidos por el factor
de riesgo (%).

du=Cd de/(R}/r) [7'7]

La distorsién horizontal de piso 6, provocada por la excitacién sismica se define como:
O, = (dubk _dubk-l)/hsk = 4, /hy [7.8]

La distorsion se evaluara considerando el desplazamiento del borde mas desfavorable de la
construccion.

La distorsiéon horizontal de piso maxima calculada no excedera los valores limites indicados
en 6.4.2.
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CAPITULO 8. ANALISIS ESTRUCTURAL

8.0. SIMBOLOGIA

Cq
CE

Yke
debk

dubk

h
hsk

factor de amplificacién de deformaciones.

coeficiente de estabilidad.

moédulo de deformacion dinamica del suelo.

carga gravitatoria total operante sobre el nivel k, incluido éste.
factor de reduccion.

solicitaciones para accién en estado elastico.

solicitaciones ultimas reducidas obtenidas segln este Reglamento.
esfuerzo de corte en el nivel k.

resistencia lateral de piso.

resistencia nominal a corte del elemento i.

carga gravitatoria operante en el nivel i.

distancia de la construccién al eje medianero o al eje de la junta sismica en el nivel
K.

distancia del eje de junta sismica a la construccién existente en el nivel k.
maximo desplazamiento horizontal elastico de borde del nivel k de la construccion.

desplazamiento horizontal ultimo del nivel k, medido en el borde mas desfavorable
de la construccion.

altura del nivel o piso k medida desde el nivel de referencia.
altura del nivel o piso k, comprendida entre los niveles k y k-1.
namero de niveles o masas.

relacion entre el corte de disefio y la capacidad a corte en los elementos ubicados
entre el nivel k y el nivel k-1.

diferencia entre desplazamientos horizontales correspondiente a cabeza y pie del
nivel k, medidos en el borde mas desfavorable de la construccion.

factor de riesgo.

coeficiente de amplificacion por efecto P-D.
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8.1. METODOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

La estructura debe ser considerada, en general, como un conjunto espacial sometido a las
acciones determinadas segun los distintos métodos mencionados en la seccion 2.7. Se
admitird el empleo de modelos bidimensionales si la estructura presenta doble simetria e
irregularidad torsional baja (renglén 1,, Tabla 2.3).

8.1.1. Andlisis elastico lineal

Se debe considerar la rigidez de la seccién fisurada en el caso de materiales no
homogéneos (hormigdén armado o mamposteria), segun lo establecido en las Partes Il y I
de este Reglamento. Se admite una redistribucion del corte de hasta un 30% entre los
elementos del sistema estructural, manteniendo el equilibrio.

8.1.2. Otros métodos

Se aceptan otros métodos para el andlisis estructural. En ese caso el proyectista debe
presentar una justificacion de los procedimientos y de la interpretacion de los resultados a
satisfaccion de la Autoridad de Aplicacion.

8.2. MODELACION ESTRUCTURAL

8.2.1. Deformabilidad de los diafragmas

Se debe considerar la deformabilidad de los diafragmas, excepto en los casos establecidos
en 8.2.1.1. o en 8.2.1.2. para los que se admite la simplificacibn de no considerar la
influencia de la deformabilidad de los diafragmas. La condicion de los diafragmas y el modo
de evaluar su deformabilidad deben constar especificamente en la memoria de la estructura.
En cualquier caso se deben cumplir también las condiciones constructivas establecidas en
las partes Il, lll y IV de este Reglamento.

8.2.1.1. Diafragma rigido
Se aceptara considerar al diafragma como idealmente rigido si cumple simultdneamente:

a) El diafragma tiene forma de poligono convexo que puede inscribirse en un rectangulo de
relacion de lados maxima 1:3.

b) Presenta entrantes (formas L, T, H, E, etc.) con dimensiones inferiores al 25% de la
longitud del lado paralelo del rectangulo que circunscribe la planta. En construcciones de
hasta 3 niveles el limite se extiende al 30%.

¢) Los huecos o perforaciones (patios, escaleras, ascensores, etc.) con las siguientes
condiciones:
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e El area maxima de la suma de los huecos es 1/10 del area de la planta.

e La dimension sumada de todos los huecos maxima en una direccion es 1/3 de la
dimensién paralela de la planta en esa direccion.

e Cualquier hueco esta separado de los bordes de la planta o de otros huecos como
minimo 1/4 de la dimensién de la planta en esa direccion.

e Dos 0 mas huecos separados entre si menos de 1/6 de la dimension paralela de la
planta 0o 1/2 de la dimension del hueco menor seran considerados una unica
perforacion a los fines de esta seccion. Para la aplicaciéon de esta disposicion los
huecos de forma irregular se podran considerar rectangulos de dimensiones
proporcionales a la relaciéon de dimensiones paralelas del hueco equivalente.

8.2.1.2. Diafragma totalmente flexible

El diafragma puede considerarse totalmente flexible si la maxima deflexion horizontal propia
excede el doble del promedio de los desplazamientos relativos (del nivel) de los dos
elementos verticales que menos se desplazan. Las deformaciones se calcularan para las
fuerzas sismicas correspondientes. En ese caso, cada uno de los elementos verticales se
disefiaran para las acciones correspondientes a su area de influencia y no se consideraran
torsiones.

8.2.2. Deformabilidad del suelo

Para construcciones de los grupos A,, A se deberd considerar la influencia de la
deformabilidad del suelo y de las fundaciones en el modelo de analisis. El proyectista puede
considerar esta influencia en cualquier otro caso. Para estimar la influencia de la
deformabilidad del suelo se deben tomar valores del médulo de deformacién del mismo para
acciones instantaneas correspondientes a condiciones dinamicas, Es. En las fundaciones
profundas se debe tomar en cuenta la interaccion horizontal del suelo. Los métodos a utilizar
para evaluar la deformabilidad del suelo deben fundarse en principios aceptados de la
mecanica de suelos y deben ser fundamentados por el proyectista.

Las solicitaciones a considerar, cuando el analisis incluye la deformabilidad del suelo deben
ser iguales o mayores que el 85% de las solicitaciones obtenidas considerando la base fija.
8.3. PARTICULARIDADES ESTRUCTURALES

8.3.1. Influencia de las irregularidades estructurales

8.3.1.1. Irregularidades extremas en planta o en altura

Las estructuras con irregularidad torsional extrema (linea 1. de la Tabla 2.3) y/o con
irregularidad de rigidez extrema (linea 1. de la Tabla 2.4), deben ser redisefiadas de manera
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gue presenten irregularidad torsional y de rigidez media o baja en los casos que se indican a
continuacion:
En las zonas 3y 4 para los destinos A,, Ay B,

En las zonas 0, 1 y 2 para el destino A,.

8.3.1.2. Discontinuidad de componentes en elementos sismorresistentes verticales

Los componentes que soportan otros elementos discontinuos deben disefiarse para las
solicitaciones que resultan de agotar la capacidad de los elementos interrumpidos.

Se deben aplicar los principios del disefio por capacidad para determinar dichas
solicitaciones de acuerdo con las partes Il, lll y IV de este Reglamento. Cuando sea
necesario se utilizara el factor de sobrerresistencia €2, de la Tabla 5.1.

Se admite también el estudio del mecanismo de plastificacion local que incluya la
transferencia de todos los esfuerzos resistidos por el elemento interrumpido.

8.3.1.3. Discontinuidad fuera del plano de elementos sismorresistentes

Todos los componentes estructurales involucrados en la transferencia de esfuerzos
provocados por la discontinuidad, incluido el diafragma, deben verificarse para la
combinacién mas desfavorable de las solicitaciones propias y de las derivadas de la
transferencia de esfuerzos.

Adicionalmente se debe verificar que la relacién demanda-capacidad del nivel en que aparece
la discontinuidad es como minimo el 90% de dicha relacion en el nivel inmediato superior.

8.3.1.4. Piso débil

Los componentes que producen la discontinuidad de rigidez o resistencia deben ser

disefiados en condicion elastica. Por lo tanto las solicitaciones reducidas obtenidas a partir

de los Capitulos 6 y 7, deberan ser corregidas segun:
S, R

¢ 15

Excepcién: La condicion anterior no se aplica a estructuras de hasta 2 pisos si la

S [8.1]

resistencia lateral del nivel inferior es al menos 65% de la resistencia lateral del nivel
superior.

Para justificar la clasificacion de la regularidad de resistencia en altura (Tabla 2.4, linea 5,),
la resistencia lateral es la suma de las resistencias de todos los componentes verticales del
piso.

V =3V 8.2]

N
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El proyectista debe presentar un estudio del mecanismo de plastificacion para evaluar la
resistencia lateral. Alternativamente se admite la determinacion de V., segun los
procedimientos indicados en las partes Il, Il o IV de este Reglamento.

8.3.2. Sistemas o componentes estructurales no considerados parte de la estructura
sismorresistente

Los componentes o0 sistemas cuya participacion en la resistencia para acciones sismicas
fuera considerada despreciable u omitida por cualquier motivo pero que forman parte de
sistemas resistentes para otras acciones, deben ser verificados para las solicitaciones
inducidas por la deformacion de la estructura. En particular se debe verificar que el
componente en cuestion es capaz de soportar la deformacién Ultima impuesta sin perder
estabilidad y manteniendo su capacidad para el propésito al que esta destinado.

8.3.3. Componentes o sistemas considerados no estructurales

Se deben comprobar las posibles influencias desfavorables de la interaccion entre
componentes o elementos considerados no estructurales y los elementos 0 componentes
estructurales, durante la deformacion de la construccion por las acciones sismicas.

8.3.4. Influencia de rellenos en pérticos

8.3.4.1. Pérticos con relleno sin interferencias

Solo se podran prescindir de la influencia de los rellenos de mamposteria cuando estén
disefiados de modo que permitan la libre deformacion del pértico sin interferencias. Los
rellenos, sus vinculos y en particular su estabilidad lateral se deberan verificar conforme al
Capitulo 10.

8.3.4.2. Pérticos con rellenos con interferencias

Cuando los rellenos interfieran con la estructura principal, el conjunto estructural debera
analizarse con y sin la presencia de los rellenos y serd disefiada para la envolvente de
ambas situaciones. En las zonas proximas a los nudos de las piezas concurrentes se debe
comprobar la capacidad a corte para soportar los esfuerzos que provoque la accion del
relleno.

8.3.5. Entrepisos sin vigas

So6lo se admiten como diafragmas. No se permiten como parte del sistema sismorresistente
principal.
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8.4. DEFORMACIONES

8.4.1. Control de la regularidad estructural

En cada direccion en estudio se determinaran los desplazamientos horizontales en los
bordes méas alejados y su promedio en cada nivel para verificar las condiciones de
regularidad en planta segun 2.6.1, aplicando la excentricidad accidental requerida.

8.4.2. Control de la distorsion horizontal de piso en las construcciones edilicias

Se ajustara a lo indicado para cada método o procedimiento: método estético (Cap. 6),
procedimiento modal espectral o de respuesta lineal en el tiempo (Cap.7).

8.4.3. Comprobacion de las condiciones de regularidad en altura

Las distorsiones de los pisos sucesivos se emplearan para verificar las condiciones de
regularidad en altura supuestas segun 2.6.2.

8.4.4. Efecto P- Delta (Efecto de 2° orden)

Corresponden a las solicitaciones y deformaciones adicionales provocadas por las cargas
gravitatorias sobre la estructura deformada por las acciones sismicas.

8.4.4.1. Consideracion del efecto P-Delta

Los efectos P-Delta deberan tomarse en cuenta en las deformaciones y solicitaciones en los
componentes cuando en algun nivel el coeficiente de estabilidad CE verifique la siguiente

condicion:
CE=" A ¥ o010 8.3]
Vk hsk Cd
Con P =D.W, [8.4]
i=k

Cuando el valor del coeficiente de estabilidad CE supera el valor maximo dado por la
expresion 8.5, la estructura es potencialmente inestable y debe ser redisefiada.

_ 05

d

CE

<0,25 [8.5]

MAX

Donde B es la relacion entre el corte de disefio y la capacidad a corte en los elementos
ubicados entre el nivel k y el nivel k-1. En forma conservadora se admite tomar f=1,0.

8.4.4.2. Evaluacioén de los efectos P-Delta

Cuando el coeficiente de estabilidad CE sea mayor que 0.10 pero menor o igual que CEyax
el factor incremental relativo a los efectos P-D sobre los desplazamientos y solicitaciones en
los componentes debera ser determinado por medio de un analisis racional.
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En forma alternativa se admite la forma simplificada de considerar los efectos P-Delta
mediante la amplificacién las deformaciones y los esfuerzos por el coeficiente de
amplificacién siguiente:
__ 10 [8.6]
(1,0-CE)

8.4.5. Efectos de martilleo, separaciones y juntas sismicas

Para controlar los efectos de impacto entre construcciones adyacentes 0 entre cuerpos
estructuralmente independientes de una misma construccion, se deberan proyectar y
construir separaciones y juntas sismicas de ancho suficiente.

8.4.5.1. Separacion entre construcciones nuevas y existentes

Toda nueva construccién debera proyectarse y construirse separada de las construcciones
existentes.

Excepcion: Se permitird la continuidad de las construcciones adyacentes cuando se cumpla
simultaneamente:

a) El conjunto estudiado como una Unica estructura espacial satisface todos los
requerimientos del Reglamento.

b) La vinculacion entre ambas construcciones tiene la capacidad necesaria para soportar las
acciones resultantes de la unién.

c) Los niveles de los diafragmas horizontales difieren hasta el 30% del canto del
componente vertical mas débil en la direccién de la union.

d) Los periodos propios de las construcciones adyacentes (supuestas independientes)
difieren hasta el 15%.

8.4.5.2. Separacion de una construccién en bloques

Las construcciones irregulares en planta o elevacién se proyectaran como cuerpos regulares
por medio de separaciones sismicas que deben cumplir lo indicado en 8.4.5.3, salvo que se
compruebe satisfactoriamente la posibilidad de funcionamiento conjunto y se apliquen los
procedimientos correspondientes de acuerdo a 2.7. No es necesario prolongar las juntas o
separaciones por debajo del nivel de suelo (fundaciones) si éstas tienen por objeto la
separacion dinamica de las construcciones.

8.4.5.3. Dimensionamiento de separaciones y juntas sismicas

La distancia Y\ de la construccion al eje medianero o al eje de la junta sismica en cada nivel
debera cumplir simultdneamente las condiciones siguientes:
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a) Y, =1,05d,, [8.7]
b) Y, =25cm [8.8]

En el caso de construcciones existentes, se define como eje de la junta sismica a
una linea que dista de dicha construccion:

c) VY,.2=25cm [8.9]

ke =

d) Y, =105d,,, [8.10]

ke =

(el

El subindice “e” indica “existente”. En sustitucion de la evaluacion de los
desplazamientos de la construccion existente se aceptara:

e) Y. =>0,025h, [8.11]

ke =

El desplazamiento d ux es el maximo desplazamiento horizontal Ultimo de borde del nivel k
de la construccion, reducido por #.

Ay =Cqdepc /7 [8.12]
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CAPITULO 9. PARTICULARIDADES DE DISENO Y

CONSTRUCCION

9.0. SIMBOLOGIA

Ir T O

—

min

—
T

© v z z

(¢}

area en planta de una base de fundacion.

coeficiente sismico de disefio de Tabla 4.1 o apartado 6.2.2. segun corresponda.
altura de la construccion.

fuerza horizontal aplicada en la base o zapata analizada.

dimensién minima de la planta.

distancia entre puntos de apoyo considerados.

carga vertical actuante en la fundacion menos cargada de dos que se conectan.
carga axial en el arriostramiento de fundaciones.

solicitacion requerida para cada estado limite a verificar.

capacidad nominal de la fundacion (Solicitacion ultima del suelo).

cohesion del suelo de fundacion.

desplazamiento relativo entre fundaciones no vinculadas.

factor dado por la Tabla 9.1.

factor de reduccion de resistencia.

angulo de friccion suelo fundacion.

9.1. DIAFRAGMAS

Los diafragmas que conforman las estructuras de cubiertas y entrepisos pueden ser

materializados con cualquier tipo estructural o constructivo.

9.1.1. Solicitaciones en el diafragma debidas a la accion sismica

El diafragma debera ser disefiado y dimensionado para resistir solicitaciones en su plano.
Con las fuerzas actuantes sobre el diafragma se evaluaran las solicitaciones en su plano
aplicando los métodos de analisis correspondientes al tipo estructural del diafragma. Las
solicitaciones de origen sismico se combinardn con las debidas a otras acciones que

corresponda considerar simultdneamente.

9.1.2. Verificacion de conexiones y colectores

Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte |

Cap. 9 - 69



Las conexiones entre los diafragmas y los elementos verticales, asi como las conexiones
entre los diafragmas y las masas concentradas que pudieran aplicar acciones sismicas al
diafragma deben ser disefiadas para garantizar tanto la trasmision de los esfuerzos
resultantes de sus propias acciones como la distribucién de las acciones sismicas.

Si se utilizaran colectores para transferir las acciones entre los elementos resistentes y el
diafragma o entre partes del mismo diafragma se debera presentar un andlisis racional de
las acciones y solicitaciones en ellos, disefidndolos por capacidad.

9.2. FUNDACIONES

El proyecto de fundaciones debera realizarse de acuerdo con principios establecidos de la
Mecéanica de Suelos, basados en la capacidad de carga (carga ultima) de las mismas o en el
control de deformaciones.

Los reglamentos especificos o la Autoridad de Aplicacion correspondientes estableceran la
extension y el alcance de los estudios de suelo a realizar para el proyecto de fundaciones en
cada jurisdiccion. Para construcciones eximidas de estudios geotécnicos la Autoridad de
Aplicacién definira los parametros para el disefio de las fundaciones.

9.2.1. Capacidad del suelo de fundacion
La evaluacion de la capacidad del suelo tomara en cuenta la cercania a los limites del predio

y la superposicién de efectos con otras fundaciones.

Se admite adoptar una distribucion uniforme de presiones en estado Ultimo, cuya resultante
debe pasar por el punto de aplicacién de la accion. Para cada combinacion de cargas se
debe cumplir:

S, <85S, [9.1]
Para combinaciones de acciones que no incluyen sismo ¢ =0,4 [9.2]
Para combinaciones de acciones que incluyen sismo 0=0,7 [9.3]

Si las solicitaciones en las fundaciones se determinan a partir de las condiciones de disefio
por capacidad en la superestructura, se puede adoptar @ =1 en las combinaciones que
incluyan sismo. El limite superior de las solicitaciones son las correspondientes al
comportamiento elastico del sistema estructural.

9.2.2. Fundaciones profundas

El proyectista determinard las solicitaciones mediante un andlisis racional que considere la
interaccion del suelo con la estructura de fundacién y la superestructura. Si los componentes
del sistema de fundacién atravesaran un estrato licuable el analisis de la interaccion suelo
estructura deberé considerar esa condicion.
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Pilotes o cilindros en traccién deberan verificarse considerando el comportamiento del suelo
que rodea al pilote bajo excitacién sismica.

9.2.3. Fundaciones superficiales en suelos potencialmente licuables

Se admiten fundaciones superficiales en suelos potencialmente licuables s6lo en
construcciones de los grupos de destino A, B y C si el sistema de fundacion se disefia para
controlar los efectos de la licuacién. Se consideraran controlados los efectos de la licuacion
en las construcciones de los grupos A, B o C si se cumplen simultdneamente las
condiciones siguientes:

a) La estructura esta constituida por muros portantes,
b) La altura es inferior a 7m y hasta dos pisos,
c) La presién media transmitida al suelo es menor que 0,06 MPa,

d) Larelacion H/L,;, es inferiora 0,7.

min
9.2.4. Arriostramiento de fundaciones

Las fundaciones estructuralmente aisladas (bases, pilotes, cilindros) deben vincularse
mediante un sistema de arriostramiento que limite los desplazamientos relativos entre los
puntos de apoyo de la superestructura, en ambas direcciones de analisis.

Los arriostramientos deben ubicarse al nivel de los cabezales de las fundaciones profundas
0 entre el coronamiento y el plano de fundacion de las bases y zapatas.

9.2.4.1. Dimensionamiento de los arriostramientos

En las zonas sismicas 1, 2, 3y 4, los arriostramientos deberan ser dimensionados para las
solicitaciones derivadas de la transferencia de esfuerzos entre la superestructura, la
fundacion y el terreno.

Los esfuerzos axiales para dimensionar el sistema de arriostramiento se determinaran
mediante un analisis racional. En caso contrario se deben considerar esfuerzos axiales de
traccion o compresion capaces de equilibrar una accion horizontal aplicada sobre la base
igual al mayor valor entre:

H,=xtCN [9.4]

H, =% (tg o'N" +cA,) [9.5]

Se deben considerar otras solicitaciones provenientes de la deformacién de la
superestructura y del suelo, como por ejemplo flexiones debidas a la rotacion de los
elementos. No es necesario considerar el pandeo en riostras embebidas en el terreno o losa
de piso.
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En la zona sismica 0 se dimensionaran arriostramientos con los esfuerzos siguientes:
N, =0,07N’
N, =0,10N’

a) Para fundaciones superficiales [9.6]

b) Para fundaciones profundas [9.7]

9.2.4.2. Prescindencia de los arriostramientos

Se podran omitir los arriostramientos si se determina mediante un andlisis racional a
satisfaccion de la Autoridad de Aplicacion que se han tomado en cuenta los efectos de
desplazamientos relativos en la evaluacién de la accion sismica y en el andlisis de la
estructura.

Es suficiente considerar un desplazamiento relativo entre las fundaciones no vinculadas
dado por:

AL =L /f, [9.8]
Tabla 9.1. Factor f; para célculo de desplazamientos relativos
Zona Tipo Tipo Tipo
sismica | Espectral 1 | Espectral 2 | Espectral 3
4 1000 750 650
3 1100 850 750
2 1200 950 850
1 1300 1050 950

9.2.4.3. Losas de fundacién o de arriostramiento

Las losas de fundacion (plateas) o las losas construidas como arriostramiento deberan
soportar las acciones establecidas en 9.2.4.1. y seran analizadas siguiendo los lineamientos
establecidos para los diafragmas.

9.3. SEPARACIONES Y JUNTAS DE CONSTRUCCION

Los espacios de separaciones y juntas deben quedar completamente libres de obstaculos,
escombros, etc.,, para permitir los desplazamientos relativos de las construcciones
adyacentes, en cualquier direccion. Esta condicion debe mantenerse a través del tiempo.

Cuando se empleen cubrejuntas, deberan disefiarse y construirse de manera que permitan
los movimientos relativos sin alterar la funcién especifica de la separacion o junta.

Las instalaciones y equipamientos deben disefiarse y construirse de modo que permitan el
movimiento pretendido en las separaciones entre cuerpos constructivos.

No es necesario prolongar las juntas o separaciones por debajo del nivel de suelo si éstas
tienen por objeto la separacion dindmica de las construcciones.
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CAPITULO 10. PARTES DE LA CONSTRUCCION Y COMPONENTES
NO ESTRUCTURALES

10.0. SIMBOLOGIA

Ca pardmetro caracteristico del espectro de disefio.

Cpk  coeficiente sismico de disefio para la parte o componente.

Fo fuerza sismica de la parte de la construccion.

lp factor de importancia del componente no estructural.

Lp distancia del centro de masa del componente al vinculo de fijacion.

Rp factor de modificacion de respuesta de la parte o componente no estructural.
W, peso de la parte 0 componente que se estudia.

H altura total de la construccion sobre el nivel de referencia.

dep deformaciones elasticas en la parte o componente debidas a F,.

dup deformaciones ultimas en la parte o componente debidas a F,.

ap factor de amplificacion dinamica.

fhk factor de magnificacién en altura.

z altura donde se ubica la parte o componente medida desde el nivel de referencia.
6,p distorsion ultima de la parte o0 componente no estructural.

G,max  distorsion maxima de la parte o componente no estructural.

10.1. ALCANCE

Este capitulo establece los criterios minimos de disefio para componentes que estén fijados
a la estructura principal de forma permanente, sean o no estructurales. Se aplica a todo
elemento vinculado cuyo peso es hasta el 25% del peso sismico efectivo del nivel al que
est& unido en la estructura principal.

Cuando el peso del componente es mayor al 25% del peso sismico efectivo del nivel al que
esta unido en la estructura principal se debera analizar la construccién en conjunto con
masas o pesos independientes para los componentes o subconjuntos.

Las partes, componentes o elementos, deben ser vinculados directa o indirectamente a la
estructura principal. Los componentes, sus soportes y fijaciones deben ser disefiados y
dimensionados para soportar las acciones establecidas en este capitulo.
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La aplicacion de estas disposiciones a componentes 0 elementos tales como equipos
eléctricos o mecanicos es responsabilidad de los especialistas encargados de su disefio o
provision o, en su defecto, del propietario.

Las disposiciones de este capitulo no son aplicables a construcciones del Grupo C.
10.2.EVALUACION DE LA ACCION SISMICA SOBRE PARTES DE LA
CONSTRUCCION

Todo componente o parte debe diseiarse para resistir una fuerza horizontal F, definida por
la expresion 10.1.

F,=C, W, [10.1]
C, apfhk
Co =1, R [10.2]
Con 0,75 Calp < Cp <4,00 Cy |, [10.3]

Cada parte o componente debe ser analizado en todas las direcciones horizontales en que
es posible el movimiento relativo respecto de la masa o construccion principal a la que esta
fijado. Para componentes con posibilidad de vibracién en direccién vertical se aplicaran los
articulos 3.5.2. y 6.3.

10.2.1. Factor de importancia
El componente es de “Importancia Alta” con factor de importancia 1,=1,5 cuando:
a) Se requiere la integridad del componente para la seguridad de vida de los ocupantes

de la construcciéon luego de un terremoto; por ejemplo: dispositivos del sistema
contra incendio, escaleras de emergencia.

b) Los componentes llevan o contienen sustancias toxicas, explosivas o altamente
peligrosas.

c) El componente forma parte de una construccion del grupo A,.

En todos los otros casos el componente es de “Importancia Normal” con factor de
importancia l,=1,0.

10.2.2. Factor de amplificacién dinamica

El factor de amplificacion dinamica a, tiene en cuenta la relacion de frecuencias entre el o
los modos de vibracion de la estructura principal y el modo de vibracion del componente. Su
valor se obtendra de la Tabla 10.1y 10.2.
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10.2.3. Factor de modificacion de respuesta

El factor de modificacion de respuesta R, se obtendra de las Tablas 10.1 y 10.2. Para los

componentes o partes que puedan afectar a otros de mayor riesgo se utilizara el menor

factor correspondiente a los elementos afectados. Para casos no contemplados en las
Tablas 10.1 y 10.2 el proyectista podra asignar el factor por analogia a casos similares o
bien adoptar un factor de reduccion en funcion del tipo estructural que sustenta el
componente con un valor igual al 50% de los valores fijados en la Tabla 5.1, pero nunca
mayor a 3. En los casos que se requiera comportamiento elastico se podré utilizar el valor

Tabla 10.1. Factor de riesgo y modificacidn de respuesta para componentes

arquitectonicos

Sistemas 0 componentes arquitectonicos a, Rp

1 Muros exteriores de mamposteria en general 1,0 15

2 Muros interiores de mamposteria en general 1,0 2,0

3 Paredes de paneles de yeso o paneles fragiles con peso menor a 10 55
0,4 kN/m? ’ ’

4 Paredes de paneles ddctiles con peso menor a 0,4 kN/m? 1,0 3.0

5 | Sefializaciones y carteleria 25 | <300

6 Cielorrasos suspendidos de materiales fragiles 1,0 2,0

7 Cielorrasos suspendidos de materiales ductiles 1,0 25

8 Ventanas, carpinterias, muros cortina 15 15
Cuerpo emergente de azotea o cubierta, chimeneas, torres de

9 enfriamiento, tanques de agua, parapetos, etc.
a) Préximos al perimetro de la construccion 25 | <30®
b) Otros casos 20 | <30
Elementos o componentes colgantes

10 | a) En el exterior 15 <3,0®
b) En el interior de locales 1,0 | <30®

11 Es.ca_leras de emergencia que no forman parte de la estructura 1.0 <3,0®
principal

12 | Accesorios y adornos 2,5 25

13 | Rampas de accesos y pasarelas 1,0 15

14 Cabmgs y casillas con altura superior a 1,80 m, incluido sus 1.0 25
contenidos

15 Bibliotecas o estanterias para objetos con peso especifico mayor a 10 o5
10 kN/m? en el interior de locales ' ’

@ se definira como el 50% del valor correspondiente al tipo estructural de la parte o componente
segun la tabla 5.1 con el limite superior indicado en esta tabla.
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Tabla 10.2. Factor de riesgo y modificacion de respuesta para componentes
mecdanicos y eléctricos

Sistemas o Componentes Mecanicos y Eléctricos ap Rp

1 Equipos de acondicionamiento de aire, ventiladores y otros equipos o5 60
construidos con chapas de acero conformado ’ ’

2 Calderas, hornos, tanques enfriadores, calentadores de agua 1,0 25

3 Motores, bombas, turbinas, compresores 1,0 25

4 Equipos de laboratorio 1,0 25

5 Recipientes para gases, liquidos o materiales sueltos apoyados sobre 10 o5
el piso ’ ’

6 Recipientes para gases, liquidos o materiales sueltos apoyados sobre o5 o5
soportes ’ ’

7 Ascensores y montacargas 1,0 2,5

8 Equipos de comunicacion, informaticos, instrumentos de medicién y 10 o5
sistemas de control ’ ’

9 Equipos y sistemas de potencia eléctrica: subestaciones, tableros, etc. 1,0 25

10 | Torresy antenas de trasmisién construidas de materiales ductiles 25 3,0

11 | Artefactos de iluminacién 1,0 15

12 Ductos y tuberias construidas de materiales fragiles como vidrio, o5 30
plastico no ductil, fundicion de acero ’ ’

13 Ductos, tuberias y sus fijaciones construidas de materiales ductiles 2,5 6,0

10.2.4. Factor de magnificacion en altura

El factor de magnificacion en altura f,, para cada nivel k se determinara mediante la
siguiente expresion.

V4
fao =142 [10.4]

10.3. SOPORTES, VINCULOS Y FIJACIONES

Los soportes, vinculos y fijaciones de la parte o componente deben resistir las solicitaciones
que origine la fuerza F, definida en 10.2. Las fuerzas por friccion debidas a las acciones
gravitatorias no se tomaran en cuenta para el disefio y verificacion de soportes, vinculos y
fijaciones. Los vinculos y las uniones se dimensionaran de acuerdo con las Partes I, lll y IV
de este Reglamento.
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10.4. DEFORMACIONES

Se deben verificar los efectos de las deformaciones de las partes o componentes y de sus
soportes y vinculos, en particular por los posibles golpes o dafios del componente o de
elementos adyacentes debidos a la deformacién. Las deformaciones Uultimas se
determinardn mediante la siguiente expresion:

d,=12d,,R, [10.5]

Las distorsiones ultimas 6,,, calculadas como la deformacion udltima d,, dividida por la
distancia del vinculo al centro de masa de la parte en estudio L,, no podran exceder los
valores de la Tabla 10.3.

6, =dy, /L, <0, [10.6]

Tabla 10.3. Distorsion maxima permitida

Grupo Distorsién maxima
destino Omax

A, 1,0 %

A 15%

B 2,0%

10.5. ANALISIS POR METODOS DINAMICOS

Las partes o componentes y sus vinculos a la construcciébn pueden ser analizados por
métodos dindmicos del capitulo 7, para ello se utilizaran los espectros de disefio del capitulo
3. El factor de importancia y el factor de modificacion de respuesta deben responder a lo
establecido en este capitulo.
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CAPITULO 11. CONSTRUCCIONES EXISTENTES

11.0. SIMBOLOGIA

Vi capacidad nominal a corte en la base de la construccién para la distribucion de
fuerzas horizontales previstas en este Reglamento.

Vy demanda de corte en la base de la construccion para la distribucién de fuerzas
horizontales previstas en este Reglamento.

r indice de seguridad de la construccién, en %.

11.1. ALCANCES

El presente Capitulo se aplica exclusivamente a las construcciones existentes cuando en
ellas se realicen ampliaciones, reformas, consolidaciones o toda otra obra que modifique la
seguridad estructural de la construccién. Las construcciones de valor histérico segun la
Autoridad de Aplicacién requeriran la consideracion de ese aspecto en el disefio y
construccioén de la obra.
11.2. DEFINICIONES

Para la aplicacion de este capitulo se define:

Obra primitiva: La totalidad de la construccidbn existente antes de la reforma o
consolidacion, en el estado en que se encuentra.

Obra subsistente: La totalidad de las partes de la obra primitiva que se dejan subsistentes.

Obra actual: El conjunto de reparaciones, reformas, ampliaciones, consolidaciones o toda
otra obra que se realice como sustitucién o adicion a la obra primitiva.

Obra nueva: El conjunto de la obra subsistente y la obra actual.
Seguridad de Reglamento: La requerida por la aplicacion de este Reglamento.

Seguridad de Proyecto: La que corresponde por aplicacion del Reglamento vigente al
momento de la construccion o a la tecnologia propia de la época si el Reglamento no tenia
exigencias sismorresistentes.

Programa de sustitucion: Programa de reemplazo o reparacion completa de partes o la
totalidad de la obra subsistente.
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11.3. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
En el proyecto y construccion de reparaciones o modificaciones de obras existentes se
deben seguir tres principios fundamentales:

a) Se admiten excepciones a las exigencias de las otras partes de este Reglamento para la
obra subsistente con las limitaciones que resultan de este capitulo. La tolerancia de estas
excepciones disminuye con la importancia de la obra actual y con el riesgo de la obra
subsistente.

b) La obra nueva debe tener como minimo la misma seguridad que la obra primitiva y todo
elemento reparado debe alcanzar como minimo la seguridad original.

c) Se debe estudiar la reduccién de riesgos para las partes de la construccion, en particular
aqguellas que pueden caer al exterior.
11.4. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

A los fines de la aplicacion de este capitulo las obras se clasifican segun las secciones
siguientes

11.4.1. Importancia de la obra actual

13: Obras de poca importancia

Cuando la carga gravitatoria o el valor econémico medido por el costo de la construccion
son menores que el 10% de los correspondientes a la obra subsistente y siempre que no se
afecten los sistemas sismorresistentes.

12: Obras de mediana importancia

Cuando la carga gravitatoria 0 el valor econdmico medido por el costo de la construccion
son menores que el 50% de los correspondientes a la obra subsistente y siempre que las
modificaciones de rigidez y de resistencia de los sistemas sismorresistentes no superen el
10% de los valores originales.

11: Obras importantes

Todas aquellas excluidas de los casos anteriores.
11.4.2. Calidad sismorresistente de la obra primitiva

C1: Obras de buena calidad

Las que han sido proyectadas y construidas conforme a las exigencias de este Reglamento
y no muestran sefiales de comportamiento estructural anémalo como fisuras,
asentamientos, desplazamientos, deformaciones anormales, etc.
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C2: Obras de calidad intermedia

Las que han sido proyectadas y construidas conforme a los reglamentos vigentes al
momento de su construccion, tienen sistemas resistentes completos para acciones
horizontales (incluidos los efectos de torsion, si correspondiera) y no muestran defectos
como fisuras o desplazamientos que evidencien un comportamiento estructural anémalo.
También se incluyen en esta categoria las obras que soportaron con defectos leves las
intensidades sismicas establecidas en la Tabla 11.1.

C3: Obras de baja calidad

Las que proyectadas conforme a las exigencias de este Reglamento presentan averias
significativas, su ejecucion es defectuosa o bien en su construccién no se materializaron las
hipétesis de funcionamiento estructural supuesto.

C4: Obras de mala calidad

Las que no fueron proyectadas conforme a esta norma y presentan signos de
funcionamiento estructural anémalo, cuya ejecucion es defectuosa o bien no tienen un
sistema sismorresistente completo. Construcciones que no se ajustaron a los reglamentos
vigentes al momento de su ejecucion o sin previsiones sismorresistentes.

Tabla 11.1. Intensidad Mercalli modificada para calificar construcciones existentes

Zona IMM (intensidad
sismica | Mercalli modificada)
1 v
2 Y,
3 VI
4 VI

11.4.3. Capacidad sismorresistente de la obra primitiva

Se evaluara la accion sismica por aplicacion de los métodos establecidos en los Capitulos 2
a 10 de este Reglamento (demanda). Se evaluara la capacidad de la construccion aplicando
los procedimientos correspondientes a cada uno de los materiales (Partes I, Ill, IV y V de
este Reglamento). Se evaluara el indicador:

r =100V, /V, [11.1]
Las construcciones se clasifican:
S1: Sequridad suficiente r 2100 [11.2]
S2: Sequridad baja 100>r =280 [11.3]
S3: Seguridad limite 80>r 260 [11.4]
S4: Sequridad insuficiente r <60 [11.5]
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11.5. EXCEPCIONES PERMITIDAS

La Autoridad de Aplicacion podra admitir excepciones a las exigencias de este Reglamento
solamente para la obra subsistente.
11.5.1. En cuanto a capacidad sismorresistente

Las reducciones indicadas en 11.6 para cada categoria.

11.5.2. Exigencias constructivas

Las excepciones deben ser propuestas y fundamentadas por el proyectista a la aprobacion
de la Autoridad de Aplicacién.

11.5.2.1. Construcciones de hormigén armado

a) Falta de armaduras de confinamiento siempre que la deformacién limite esté restringida a

4%o para el maximo desplazamiento esperado de la estructura.

b) Cuantia inferior a la minima siempre que la capacidad esté determinada por la resistencia
del hormigén solamente.

¢) Armaduras de diametro inferior al minimo si las barras no tienen signos de corrosién y si
las diferencias de posicion afectan en menos de 10% la capacidad resistente de la pieza.

d) Armaduras secundarias (confinamiento o estribos) inferiores a los requeridos siempre que
se tome en cuenta su influencia en el posible pandeo de barras principales.
11.5.2.2. Construcciones de mamposteria

a) Falta de encadenados en cerramientos de mamposteria no portante si verifican las
exigencias de partes de la construccion (capitulo 10) con tensiones suficientemente bajas o
si su caida no implica riesgos personales.

b) Falta de encadenados en la interseccidbn de muros portantes, siempre que los muros
tengan encadenados en los bordes libres.

¢) Encadenados con separaciones mayores que las establecidas en la Parte lll.

d) Considerar portantes muros a los que falta encadenado en un borde o que estan
encadenados al centro del muro y tienen ambos bordes sin encadenar, siempre que la
demanda de corte sea inferior al 10% de la carga vertical simultanea.

11.5.2.3. Construcciones metalicas

No se admiten excepciones.
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11.6. EXIGENCIAS Y COMPROBACIONES

La aplicacion de las excepciones a las exigencias de este Reglamento que se mencionan en
la seccion anterior es facultativa en el sentido que el proyectista puede acercarse tanto
como quiera al cumplimiento completo de este Reglamento.

11.6.1. Construcciones clasificadas C1

Se admiten todas las excepciones indicadas en 11.5.

11.6.1.1. Seguridad S1

Grupos 11, 12 0 13: La obra nueva debe tener 100% de la seguridad de este Reglamento.

11.6.1.2. Seguridad S2

a) Grupos 11012

Restitucion de la seguridad de este Reglamento o bien reparacién de dafios y ampliaciones
independientes con el 100% de la seguridad de este Reglamento.

b) Grupo I3

Restitucion de la seguridad de este Reglamento o bien ampliaciones independientes con el
100% de la seguridad de este Reglamento.

11.6.1.3. Seguridad S3

a) Grupos I1 o 12: Reparacién de dafos y restitucion de la seguridad de este Reglamento.
b) Grupo I13: Como a) o bien reparacion de dafios y ampliaciones independientes.

11.6.1.4. Seguridad S4

Reparacion de dafios y restitucion de la seguridad de este Reglamento en todos los casos.

11.6.2. Construcciones clasificadas C2

Se admiten todas las excepciones indicadas en 11.5.

11.6.2.1. Seguridad S1 0 S2

a) Grupo I1: La obra nueva debe alcanzar 100% de la seguridad de este Reglamento,
considerando la contribucion de la obra subsistente.

b) Grupo 12: Como a) o bien ampliaciones independientes.

c) Grupo I3: Si la excentricidad aumenta como b), en caso contrario la obra actual debe
tener el 100% de la seguridad de este Reglamento.
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11.6.2.2. Seguridad S3

a) Grupo I1: La obra nueva debe alcanzar 100% de la seguridad de este Reglamento,
considerando la contribucién de la obra subsistente.

b) Grupo 12: Reparacién de dafos y refuerzo hasta alcanzar la seguridad de proyecto y
como minimo el 80% de la seguridad de este Reglamento.

¢) Grupo 13: como b) o bien ampliaciones independientes.

11.6.2.3. Seguridad S4

a) Grupo I1: La obra nueva debe alcanzar 100% de la seguridad de este Reglamento,
considerando la contribucién de la obra subsistente.

b) Grupo I12: como a) o bien como c).

c) Grupo I13: Ampliaciones independientes con una inversiébn minima del 25% del monto de
la obra en refuerzo de la obra subsistente pero no menor que el necesario para alcanzar el
60% de la seguridad de este Reglamento.

11.6.3. Construcciones clasificadas C3

Se admiten todas las excepciones indicadas en 11.5.2, excepto 11.5.2.2.d). Como minimo el
25% de la inversion se destinara al refuerzo de la obra subsistente.

11.6.3.1. Seguridad S1

a) Grupo I11: reparacion de dafios y restitucion de la seguridad de proyecto.
b) Grupo 12: como a) o bien como c).
c¢) Grupo 13: reparacion de dafios y ampliaciones independientes.

11.6.3.2. Seguridad S2 o S3

a) Grupo 11 o 12: reparacion de dafos y restitucién de la seguridad de este Reglamento.
b) Grupo I13: Reparacién de dafios y ampliaciones independientes.

11.6.3.3. Seguridad S4

a) Grupo 11: como 11.6.3.2.a).
b) Grupo 12: como a) o bien como c).

c) Grupo I3: reparacion de dafios y refuerzo hasta alcanzar el 60% de la seguridad de este
Reglamento o bien como a).
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11.6.4. Construcciones clasificadas C4

Se admiten las excepciones indicadas en 11.5.2, excepto 11.5.2.2.d). Como minimo el 40%
de la inversion se destinard al refuerzo de la obra subsistente.

11.6.4.1. Seguridad S1

a) Grupo I1: reparacion de dafios y ajuste completo a este Reglamento o bien ampliaciones
independientes y programa de sustitucion.

b) Grupos 12 o 13: reparacion de dafios y ampliaciones independientes o bien como a).

11.6.4.2. Seguridad S2
a) Grupos I1 o 12: reparacion de dafos y ajuste completo a este Reglamento considerando
solamente la contribucién de los elementos subsistentes ilesos o reparados.

b) Grupo I3: reparacion de dafios y ampliaciones independientes o bien como a).

11.6.4.3. Seguridad S3

a) Grupo I1: reparacion de dafios y refuerzo hasta el 100% de la seguridad de este
Reglamento considerando la contribucion de elementos subsistentes ilesos y programa de
sustitucion o bien ajuste completo a este Reglamento.

b) Grupo 12: reparacion de dafios y refuerzo hasta el 80% de la seguridad de este
Reglamento considerando la contribuciéon de elementos subsistentes ilesos y programa de
sustitucién o bien ajuste completo a este Reglamento.

c) Grupo 13: Reparacién de dafios, programa de sustitucién y ampliaciones independientes o
bien ajuste completo a este Reglamento.

11.6.4.4. Seguridad S4

a) Grupos 11 o I12: reparacion de dafios, refuerzo hasta alcanzar 80% de la seguridad de
reglamento y programa de sustitucion o bien ajuste completo a este Reglamento.

b) Grupo I3: Sélo ampliaciones independientes, reparacion de dafios, refuerzo hasta
alcanzar 60% de la seguridad de este Reglamento y programa de sustitucién o bien ajuste
completo a este Reglamento.

11.7. PARTES DE LA CONSTRUCCION

La evaluacion de acciones sobre las partes de la construccion se hara segun el Capitulo 10.
Las partes de la construccion subsistentes que pudieran caer al exterior o sobre medios
exigidos de salida deben alcanzar como minimo el grado de seguridad S2. En caso contrario
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seran reforzadas o retiradas. El resto de los casos deben alcanzar como minimo el grado de
seguridad S3, en caso contrario seran reforzadas o retiradas. Las partes de la construccion
de la obra actual deben disefiarse con grado de seguridad S1 en todos los casos.
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