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Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacion, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudié a través del Comité Técnico CL035 Materiales de construccion, para establecer
las disposiciones minimas exigibles en el disefio estructural de construcciones histéricas y edificios
existentes.

Por no existir Norma Internacional, en la elaboraciéon de esta norma se han tomado en consideracion
los antecedentes técnicos nacionales aportados por el Instituto de la Construccidn, el Ministerio de las
Culturas, las Artes y el Patrimonio y los antecedentes técnicos aportados por el Comité.

Los Anexos B y E forman parte de la norma.

Los Anexos A, C, D, F y G no forman parte de la norma, se insertan solo a titulo informativo.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién, en sesién
efectuada el 27 de febrero de 2020.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos
normativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafo directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Introduccion

Lapresente norma establece los requisitos del disefio estructural de las intervenciones en construcciones
patrimoniales que se lleven a cabo con el fin de repararlas, rehabilitarlas o restaurarlas, resguardando
la integridad del inmueble y la seguridad de sus ocupantes.

La presente norma incluye las disposiciones para la intervencién estructural en construcciones
patrimoniales de las materialidades indicadas en clausula 1.

Los criterios y disposiciones propuestos para regular las intervenciones en construcciones patrimoniales
tienen como propédsito establecer:

a) Criterios de intervencion de estructuras con valor patrimonial construidas con anterioridad a las
normas y ordenanzas nacionales vigentes.

b) Métodos de andlisis y evaluacion de desempefo sismico de estructuras patrimoniales, que
correspondan a las tipologias incluidas en el alcance de esta norma.

c) Requisitos del analisis sismico segun tipo de construccion, de acuerdo a su materialidad, tamano,
uso y desemperio sismico objetivo de la estructura.

En la elaboracion de esta norma se tuvo en consideracion tanto la experiencia chilena como la practica
internacional.
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Estructuras — Intervencién en Construcciones Patrimoniales y
Edificaciones Existentes — Requisitos del Proyecto Estructural

1 Alcance y campo de aplicacion

Esta norma establece requisitos, procedimientos y parametros minimos para la intervencion de
construcciones patrimoniales. Para ello se definen niveles minimos de desempefo sismico objetivo y
procedimientos para su evaluacion de manera explicita.

Los objetivos de desempeno sismico, los andlisis necesarios, la informacion requerida para el analisis y
el tipo de intervencion a realizar, se deben determinar en funcién de las caracteristicas de la estructura.

Esta norma incluye disposiciones para el analisis e intervencion en edificios con tipologias constructivas
cuya estructura haya sido construida con los siguientes materiales:

a) Albanileria.

b) Madera.
c) Acero.
d) Hormigon.

Esta norma es aplicable a estructuras cuyo disefo sismico y/o construccion haya sido realizado antes
de entrar en vigencia NCh433:1993.

Esta norma esta disefiada para ser un complemento para el trabajo conjunto de ingenieros y arquitectos,
y en ningun caso reemplazar las funciones de cada profesional.

Estanormaaplicatanto a Autoridades Competentes encargadas de las intervenciones de construcciones
patrimoniales y edificaciones existentes y a las organizaciones a cargo de la ejecucion del proyecto
de intervencion.

Se excluyen las tipologias constructivas en tierra cruda contenidas en NCh3332.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias
con fecha, sdlo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica la ultima edicion del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh427/1:2016, Construccion - Estructuras de acero - Parte 1: Requisitos para el Calculo de estructuras
de acero para edificios.

NCh430, Hormigon armado - Requisitos de disefio y calculo.
NCh433:1996, Disefio sismico de edificios.

NCh1198:2014, Madera - Construcciones en madera - Célculo.
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NCh1508, Geotecnia - Estudio de mecanica de suelos.

NCh1537, Disefio estructural - Cargas permanentes y cargas de uso.
NCh1928, Albariileria Armada - Requisitos para el disefio y calculo.
NCh2123, Albariileria confinada - Requisitos de diserio y calculo.
NCh2745:2013, Anadlisis y disefo de edificios con aislacion sismica.

NCh3332, Estructuras - Intervencion de construcciones patrimoniales de tierra cruda - Requisitos del
proyecto estructural.

NCh3411, Requisitos para el disefio sismico de estructuras con sistemas pasivos de disipacion de
energia.

3 Términos y definiciones
Para los propositos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1

albanileria

bloques o piezas, unidos por morteros de pega o por trabazén mecanica que constituyen un elemento
constructivo unitario

3.2

conservacion

conjunto de operaciones coordinadas para mantener un edificio en su condicion actual, aunque se
acepten intervenciones limitadas para mejorar los niveles de seguridad

3.3

construccion patrimonial

edificaciones o conjuntos de construcciones de valor patrimonial, definido este por su contenido
histérico y arquitectonico

3.4

consolidacion estructural

proceso destinado a restituir las condiciones de estabilidad, considerando el comportamiento estatico
y dindmico de un edificio que presente dafio en sus elementos estructurales. Este proceso considera
el refuerzo o sustitucion de los elementos dafados de la construccion patrimonial

3.5

diafragma

elemento estructural a nivel de un piso que distribuye fuerzas horizontales a los elementos resistentes
verticales

3.6

elemento secundario

elemento permanente que no forma parte de la estructura resistente pero que es afectado por sus
movimientos, tales como tabiques divisorios y elementos de fachada no intencionalmente estructural,
ventanales, cielos falsos, antepechos, antetechos, estanterias, elementos decorativos y arquitectonicos,
luminarias y equipos eléctricos y mecanicos, entre otros
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3.7

estado de conservacion

corresponde al estado general o situacion actual de un inmueble patrimonial que se determina como
resultado del diagndstico

3.8

estado limite

condicion mas alla de la cual una estructura o un elemento constituyente de ella se torna no apta para
el servicio y se considera que no es mas util para la funcién para la cual fue considerada (estado limite
de servicio) o no es segura (estado limite resistente)

3.9

estructura resistente

comprende el conjunto de elementos que se han considerado en el calculo como colaborantes para
mantener la estabilidad de la edificaciéon frente a las solicitaciones que se estima puede quedar
expuesta durante su vida util

3.10

estudio histérico - constructivo

corresponde al analisis de los antecedentes histéricos, arquitectonicos, socio-culturales u otros,
generados desde el disefio y construccion de la obra, y de los sucesivos cambios realizados a lo largo
de la vida del inmueble. Debe considerar edad de los materiales y transformaciones e intervenciones
y cambios de uso, entre otros

3.11

factor de confianza

factor que refleja el nivel de certeza de la informacion recopilada durante el estudio histérico -
constructivo y el levantamiento de la construccion

3.12

informe de diagndstico

documento que describe el estado general de la construccion y su condicidn estructural previa a la
intervencion

3.13
intervencion
proceso que implica la ejecucion de construcciones nuevas y obras de reconstruccion y conservacion

3.14

ladrillo

pieza de arcilla cocida, generalmente con forma de prisma rectangular, que se usa en la construccion
de muros, paredes y pilares, entre otros

3.15

levantamiento de la construccion

corresponde al levantamiento planimétrico y documental de la construccion, efectuado con el fin de
identificar y registrar la informacion histérico-constructiva de la obra

3.16

mantenimiento

serie de operaciones destinadas a conservar la calidad de los materiales y elementos de la estructura,
terminaciones e instalaciones de una construccion conducentes a evitar su deterioro progresivo
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3.17

monitoreo

conjunto de procedimientos y estrategias adoptadas para registrar datos relativos al comportamiento
de la estructura

3.18

nivel basal

Plano horizontal en el cual se supone que se ha completado la transferencia de las fuerzas horizontales
entre la estructura y el suelo de fundacion. A partir de este nivel se mide la altura y el nimero de pisos
del edificio

3.19

nivel de desempeno

nivel de dafos o grado de pérdidas estructurales, no estructurales o funcionales aceptados por la
autoridad y/o el propietario de la construccion

3.20

refuerzo

intervencion estructural del inmueble con el objetivo de incrementar la resistencia, en todos aquellos
casos en que la resistencia disponible no sea suficiente para satisfacer los requisitos de disefo
estructural.

3.21

reparacion

intervencion estructural con el objetivo de corregir dafnos, en todos aquellos casos en que la resistencia
disponible sea suficiente para satisfacer los requisitos de disefio estructural

3.22

sismo de servicio (SDS)

para efectos de esta norma se considera como el nivel del movimiento sismico del suelo que tiene
50% de probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios

3.23

sismo de diseno (SDI)

nivel del movimiento sismico del suelo que tiene como minimo el 10% de probabilidad de excedencia
en 50 anos

3.24

sismo maximo posible (SMP)

nivel maximo del movimiento del suelo que puede ocurrir en el lugar de edificacion dentro del esquema
geoldgico conocido. En zona de alta sismicidad (zona sismica 3 o0 2 de NCh433) éste puede tener una
intensidad que se puede considerar como el nivel del movimiento sismico del suelo que tiene un 10%
de probabilidad de ser excedido en un periodo de 100 anos

3.25
tipologia estructural
clasificacion de una construccién segun su sistema estructural principal

3.26

valor patrimonial

cualidad o cualidades por las cuales un inmueble o un conjunto se hace significativo para un grupo social
o la sociedad en su totalidad, debiéndose conservar para el conocimiento y goce de las generaciones
presentes y futuras
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Los simbolos y siglas empleados en esta norma tienen el significado que se indica a continuacion:

DC

DCR

Area de seccidn bruta;

Factor de ponderacion para el peso asociado al nivel i;

Area seccional del pano de relleno en albanileria confinada;

Area neta de mortero o seccion rellena del muro;
Area de refuerzo longitudinal a traccion;

Area de refuerzo longitudinal a compresion;
Area de corte en muros de albafileria;
Contenido de carbono equivalente;

Factor de modificacion de cargas sismicas;
Cargas permanentes;

Objetivo de desempeno de dafio controlado;
Cociente entre demanda y capacidad;

Médulo de elasticidad o mddulo de Young;
Modulo de elasticidad en flexion de madera;
Tensidon admisible para compresion paralela en madera;
Tension admisible para cizalle en madera;
Fuerza horizontal aplicada en el nivel i;
Tensién admisible para flexion;

Tensiéon admisible del hierro (fierro);

Fuerza horizontal aplicada en el nivel superior;
Modulo de corte;

Rigidez a corte de diafragma de madera;
Altura total del edificio sobre el nivel basal;
Factor de reduccién por traspaso de fuerzas;

Rigidez lateral equivalente;
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QcE

QcL

Qe
Qg
Qo

Qup

QuF

SDI

SDS

6

Momento de inercia de una viga de acero;

Momento de inercia de una columna de acero;

Momento de inercia de la seccién transformada en albanileria confinada;

Momento de inercia de la seccidn bruta;

Cargas de uso segun NCh1537;

Largo de relleno de muro de albanileria confinada;

Objetivo de desempefo de ocupacion inmediata;

Fuerza axial sobre un elemento;

Objetivo de desempeio de prevencion de colapso;

Resistencia a compresion axial en el limite inferior para falla por compresion vertical;
Carga superpuesta de peso propio en la superficie del elemento (Ej: revestimientos);
Peso sismico asociado al nivel i;

Peso sismico asociado al nivel superior;

Resistencia axial de fluencia esperada de un miembro de acero;

Peso propio del elemento;

Fuerza generalizada sobre un componente;

Resistencia esperada de un elemento para una accién controlada por deformacion;

Resistencia estimada de un elemento en el limite inferior, para una accién controlada por
fuerza;

Cargas sismicas;
Cargas gravitacionales, combinacion de cargas permanentes y cargas de uso;
Esfuerzo de corte basal del edificio;

Carga sobre componentes controlados por deformacion, causado por cargas sismicas y
gravitacionales;

Carga sobre componentes controlados por fuerza, causado por cargas sismicas vy
gravitacionales;

Factor de reduccién de la aceleracion espectral, calculado segun DS 61;
Sismo de diseno;

Sismo de servicio;
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SMP Sismo maximo;

SV Objetivo de desempeno de seguridad de la vida;

Sa Aceleracion espectral asociada al periodo de la estructura;

Sde Espectro de desplazamientos elasticos;

Tag Periodo del modo con mayor masa traslacional en la direccidén del analisis, obtenido
considerando secciones agrietadas;

Vv Fuerza de corte sobre un elemento;

Va Resistencia a corte en el limite inferior para falla por aplastamiento;

Vev capacidad de corte esperada de la columna del marco vacio;

VpT Resistencia a corte en el limite inferior para falla por traccion diagonal;

V inf Capacidad de corte esperada del relleno de albaiileria;

W Peso sismico total de la estructura sobre el nivel basal;

Z Médulo de seccion plastica del acero, segun NCh427/1.

Z Altura del nivel i, sobre el nivel basal;

a Parametro usado para medir capacidad de deformacion en curvas de carga-deformacion de
cada componente;

b Parametro usado para medir capacidad de deformacion en curvas de carga-deformacion de
cada componente;

bw Ancho del alma de un elemento de hormigén o acero;

C Parametro usado para medir la resistencia residual en curvas de carga-deformacion de cada
componente;

d Parametro usado para medir capacidad de deformacion en curvas de carga-deformacion de
cada componente;

da Elongacion del anclaje al final de muro dependiente de la carga sobre el elemento de madera;

e Parametro usado para medir capacidad de deformacion en curvas de carga-deformacion de
cada componente;

fa Esfuerzo de compresion axial en albahileria causado por cargas gravitacionales;

fae Esfuerzo esperado de compresion axial en albahileria causado por cargas gravitacionales;

fe Resistencia a la compresion del hormigon en probetas cubicas;

fe Resistencia a la compresion del hormigén en probetas cilindricas;
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kfl
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Resistencia a la compresion de albanileria;
Resistencia esperada a la compresion de albanileria;
Resistencia a traccion diagonal de albaiileria;

Tensioén de rotura del acero;

Tensién de fluencia minima especificada del acero;
Tension de fluencia esperada del acero;

Aceleracion de la gravedad;

Altura de un elemento;

Altura efectiva de columna en albanileria confinada;
Altura efectiva de muro de albanileria;

Altura efectiva relleno muros de albafileria confinada;
Factor de confianza;

Rigidez equivalente a flexion para albanileria confinada;
Rigidez equivalente a corte para albanileria confinada;

Coeficiente indicado en Anexo C para conversion de resistencias de hormigon de probetas
cubicas a cilindricas;

Longitud del muro de albahileria;
Longitud del muro de hormigén;

Factor de modificacion de la demanda de un componente, asociado al nivel de desempefio
objetivo seleccionado;

Espesor del muro de hormigoén;

Factor de empotramiento muros albafileria definido en Ecuacion 15;
Razdén de amortiguamiento de la estructura;

Factor que relaciona esbeltez del muro de albanileria.
Desplazamiento o deformacion generalizada de un componente;
Desplazamiento relativo del muro de albanileria;

Deflexion en fluencia;

Elongacion de rotura del acero;

Desplazamiento sismico objetivo en el techo de la estructura;
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p . Cuantia de refuerzo longitudinal a traccion;
p’ . Cuantia de refuerzo longitudinal a compresion;
Pb : Cuantia de refuerzo longitudinal a traccion evaluada sobre el area de la seccion que produce

condiciones balanceadas de deformacién unitaria;

Pg : Cuantia de refuerzo vertical mas refuerzo horizontal de un muro;
® . Factor de reduccién de propiedades nominales para fierros;

0] . Factor de reduccion de resistencia;

T0 . Resistencia al corte de albaiileria;

Vy . Corte por unidad de longitud esperado en la fluencia.

5 Criterios de intervencion

Las intervenciones en construcciones patrimoniales se deben realizar de acuerdo a un proyecto de
intervencion estructural integral, el cual debe considerar los valores y atributos patrimoniales de la
construccion y su historia.

NOTA La restauracion de estructuras no es un fin en si misma, sino un medio para la conservacion del edificio en su
conjunto, donde el estudio, diagndstico y evaluacién de la construccidn puede dar lugar a diferentes tipos de intervencion,
las cuales pueden ser preventivas, correctivas, de reparacion o de refuerzo.

Las intervenciones en construcciones patrimoniales se deben realizar en fiel cumplimiento de todos los
requisitos que permitan alcanzar tanto la seguridad estructural como la integridad del valor patrimonial
de la obra, la seguridad de sus ocupantes, y los requerimientos de uso del edificio.

NOTA La intervencion debe ser multidisciplinar, es decir, deben involucrarse las especialidades y competencias
profesionales necesarias que permitan abordar el proyecto de manera integral.

NOTA El nivel de desempefo sismico de una estructura que ha experimentado desgaste y envejecimiento puede
diferir significativamente de la estructura original. Un deterioro severo puede afectar el desempefio sismico estructural de
varias maneras, entre ellas, la reduccioén de la capacidad de deformacién del edificio o la alteracion del cumplimiento de
los estados limite.

Es necesario tomar en cuenta y evaluar debidamente que la distribucién de las cargas entre elementos
estructurales existentes y nuevos se puede modificar con el tiempo. Las modificaciones estructurales
también pueden alterar los mecanismos por los cuales son transferidos los esfuerzos a través de la
estructura.

5.1 Criterios de diseno

5.1.1 Se deben identificar con claridad los objetivos de comportamiento estructural del proyecto de
intervencion, en conjunto con las caracteristicas de la metodologia a implementar.

5.1.2 Se debe evaluar explicitamente los niveles de desempefo sismico que se alcanzan para cada
intensidad de sismo considerado, de manera de alcanzar, condiciones de minimo dafo para los sismos
de intensidad moderada y de proteccion de la vida para los sismos de intensidad excepcionalmente
severa, teniendo en cuenta el valor patrimonial del inmueble.
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5.2 Criterios estructurales
Los criterios estructurales contemplan:

5.2.1 Restituir o mejorar la capacidad estructural de una construccién, mediante la modificacion de
los niveles de desempefio de los elementos que componen la estructura, por ejemplo, a través del
aumento del tamano de las secciones, implementacion de refuerzos suplementarios u otros.

5.2.2 Mejorar o mantener las condiciones de servicio, mediante la introduccion de componentes
estructurales que permitan modificar el comportamiento de la estructura, tales como puntales, tensores
o cargas externas que redistribuyan la trayectoria de las cargas.

5.2.3 Considerar el desempefo sismico de la estructura.

5.2.4 Compensar los efectos del dafo estructural existente, estableciendo medidas preventivas y de
mitigacion para evitar o disminuir el dano estructural futuro, tales como, la aplicacion de recubrimientos,
membranas u otros tipos de elementos que permitan proteger la estructura de la construccion.

5.3 Criterios patrimoniales

Los criterios patrimoniales minimos a considerar incluyen:

5.3.1 Mantencion de la forma y la expresion original

El valor y la autenticidad del patrimonio arquitecténico reside tanto en su aspecto externo como en la
integridad de todos sus componentes internos, el material y su union, como producto genuino de su
época.

5.3.2 Evaluacion caso a caso

Las construcciones de valor patrimonial tienen en su materialidad y sistema constructivo informacion
relevante sobre la época en que se construyd, los que deben ser preservados y evaluados en cada
caso.

5.3.3 Minima intervencion

Se debe buscar el minimo impacto sobre el valor patrimonial y la autenticidad de la edificacion y sus
materiales. Es esencial determinar las causas de los danos para asegurar la minima intervencion.

5.3.4 Compatibilidad de materiales

Las intervenciones deben proponer sistemas constructivos materialmente compatibles con la
construccion original.

5.3.5 Reversibilidad
Las intervenciones deben cumplir con el principio de reversibilidad, vale decir empleando sistemas y

materiales que puedan ser modificados o restituidos en etapas posteriores minimizando los dafos. En
caso de no poder ser aplicado, se debe respaldar adecuadamente el disefio propuesto.
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5.3.6 Diferenciacion

Es importante que las diferencias entre intervenciones de distintas épocas, se exprese y puedan ser
identificadas en el tiempo, debe conciliarse el criterio de integridad de la estructura.

5.3.7 Respeto por la patina

Se refiere a la conservacion de las deformaciones y patinas sobre los elementos y materiales que no
signifiquen un dafno, sino solo sean la evidencia del paso del tiempo.

5.4 Criterios de planificacion, y control de las obras

5.4.1 La planificaciéon de las obras de intervencion debe llevarse a cabo en coordinacion entre las
especialidades del proyecto.

5.4.2 Se debe asegurar la estabilidad de la estructura durante las fases de construccion,
implementando un sistema de monitoreo estructural.

6 Diagndstico estructural de la construccion patrimonial

Con el fin de determinar el estado general de la construccion y su condicién estructural previa a la
intervencion, se debe realizar un diagndstico estructural, el cual debe quedar explicito en un Informe
de Diagnéstico. El Informe de Diagndstico debe contener, sin estar limitado a, lo siguiente:

a) Informacién obtenida a través de un estudio histdrico-constructivo, incluyendo época y/o fecha de
construccion, consignando, ademas, los cambios y transformaciones de la construccion desde su
origen.

NOTA Lo anterior resulta necesario en el ambito ingenieril para conocer la edad de los materiales y sus propiedades
mecanicas, acorde a la época de construccion. Por otro lado, dado que se trata de construcciones patrimoniales,
resulta relevante la comprension de la historia de la obra, sus transformaciones constructivas o de uso, de manera de
establecer el tipo y grado de intervencion que requiere.

b) Levantamiento estructural de la construccion, que debe considerar a lo menos el levantamiento
arquitectonico, los materiales existentes, los dafos y los agentes de deterioro.

NOTA Para una detallada descripcion de lo que conlleva el levantamiento estructural en una construccion
patrimonial revisar Anexo A. Esta informacion resulta fundamental en un proyecto de intervencion patrimonial ya que
permite obtener las primeras deficiencias en el sistema estructural y definir los procesos patolégicos sobre la edificacion.
De este proceso también se obtiene la planimetria de la edificacién, la descripcidn de los sistemas constructivos y el
detalle de sus materiales constituyentes.

c) Origeny posibles causas del proceso patolégico observado.

NOTA Dado que las estructuras bajo andlisis suelen ser construcciones antiguas, resulta I6gico que éstas
presenten altos niveles de desgaste y envejecimiento en sus materiales constructivos. Lo anterior sumado a todas las
cargas a las que han sido sometidas a lo largo de su vida, generaran procesos patolégicos que son convenientes de
estudiar para definir el tipo de intervencion a realizar.

d) La condicion estructural de la construccion antes de la intervencion considerando los factores
que amenacen su estabilidad y durabilidad. Esta condicion debe considerar la interaccion de la
estructura con construcciones colindantes existentes.
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7 Objetivos de desempeio sismico

Los objetivos de desempefio sismico se deben determinar en funcion del comportamiento sismico
esperado para los componentes estructurales y no estructurales de la edificacion frente a sismos que
pueden afectar a la edificacion durante su vida util proyectada a partir de la intervencion.

7.1 Niveles de desempeno objetivo
7.1.1 Ocupacion inmediata

El objetivo de desempefo de ocupacion inmediata se define como aquel en que el estado de dafnos
causado por el evento sismico es leve. La estructura mantiene esencialmente intactas sus condiciones
de resistencia y rigidez, por lo que presenta altos niveles de seguridad para continuar con su uso.

7.1.2 Dano controlado

El objetivo de desempefno de dano controlado se define como aquel en que el estado de dafnos
causado por el evento sismico es moderado. La estructura presenta un grado de disminucion de sus
condiciones de resistencia y rigidez, pero aun presenta un adecuado nivel de seguridad.

7.1.3 Seguridad de la vida

El objetivo de desempefio de seguridad de la vida se define como aquel en que los dafos causados
por el evento sismico son considerables. La estructura presenta una importante disminucion de sus
condiciones de resistencia y rigidez, pero mantiene un margen de seguridad para evitar su colapso
total o parcial que amenace la vida de sus ocupantes.

7.1.4 Prevencion de colapso

El objetivo de desempeno de prevencion del colapso se define como aquel en que el estado de dafnos
causado por el evento sismico es severo. La estructura ve reducida a un minimo sus condiciones de
resistencia y rigidez, con componentes dafados y sin margen de seguridad frente al colapso. No es
seguro continuar con el uso de la estructura.

NOTA La Tabla 1 presenta una descripcion del comportamiento estructural esperado segun el nivel de desempefo
sismico escogido.

Tabla 1 — Descripcidn cualitativa de dainos segun nivel de desempeino

Niveles de desempeno
Ocupacion Inmediata Dano Controlado Seguridad de la Vida Prevencion de Colapso
(on (bC) SY) (PC)
Nivel general i 5
B Leve/Sin Daiho Leve/Moderado Moderado/Severo Severo/Total
del daio
Generales Edificio en operacion | Edificio podra quedar | Edificio  inoperativo, pero | Edificio con pérdidas totales,
normal vy funcional. Los |inoperativo por un periodo | salvaguarda vida de | completamente inoperativo.
dafos, de producirse, seran | corto de tiempo. ocupantes.
superficiales. En este nivel
se protege la inversion,
funcion y valor histérico y
cultural.
(continua)
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Tabla 1 — Descripcion cualitativa de dafnos segun nivel de desempeno (conclusion)

Niveles de desempeio

Ocupacion Inmediata Dano Controlado Seguridad de la Vida Prevencion de Colapso
(on (DC) sY) (PC)
Nivel general i 5
~ Leve/Sin Dafho Leve/Moderado Moderado/Severo Severo/Total
del dafio
Estructurales |Solo se generaran dafos | Algunos dafos locales se |Dafnos severos y | Estructura permanecera con
superficiales en el sistema | presentaran en el sistema | permanentes en edificio. capacidad de soporte de
estructural estructural cargas gravitacionales, pero
en muy mal estado.
N o|Daflo  menor.  Servicios | Dafio puntual (localizado) en | Dafio extenso en | Dano total de componentes y
estructurales basicos se mantienen | componentes y sistemas no | componentes y sistemas | sistemas no estructurales
disponibles o  mediante | estructurales. Pueden existir | no estructurales. Servicios
fuentes de reserva. fallas en servicios basicos, | basicos se encuentran sin
restituibles por fuentes de | funcionamiento.
reserva.

La siguiente figura ilustra esquematicamente los dafnos esperados para cada nivel de desempefio

sismico objetivo.

| Ocupacion inmediata

Fuerza (Q)

I

il il

Desplazamiento (A)

Y

Figura 1 — Curva de comportamiento para un edificio tipico segin desempeio sismico objetivo

7.2 Seleccion del objetivo de desempeno sismico

7.2.1

Los objetivos de desempefio sismico deben ser definidos por el mandante y un equipo técnico

asesor, en los casos que sea necesario. Estos objetivos deben concordar con el tipo de edificacion y
los danos aceptables para cada nivel de sismo considerado en la evaluacion.

Estos objetivos de desempefo sismico deben ser establecidos de acuerdo a Tablas 2 y 3 de esta

seccion.
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7.2.2 Para disenar el proyecto de intervencion, se debe seleccionar un objetivo de desempefo
sismico para el sismo de disefio, como se define en 8.1.4.2.

7.2.3 Para disenar el proyecto de intervencion, se debe seleccionar un objetivo de desempefo
sismico para el sismo maximo posible, como se define en 8.1.4.3.

7.2.4 Sinimportar el objetivo de desempefo que se escoja para disefar la intervencion, la evaluacion
sismica de la estructura debe verificar que la estructura alcanza un objetivo de desempefio de
ocupacién inmediata para el sismo de servicio, como se define en 8.1.4.1

NOTA La seleccioén del nivel de desempefo sismico objetivo puede estar relacionada con los montos econdémicos
disponibles para la intervencién de la edificacion. Objetivos de desempefio sismico superiores, pueden requerir
intervenciones mayores, pero también permiten alcanzar una mayor proteccion a la inversién, a los contenidos y a la
funcion.

Es de suma importancia, al momento de seleccionar el objetivo de desempefno sismico, considerar la relevancia del
edificio en términos de su aporte, ya sea, historico, arquitectdnico, estratégico o social. Para dar una orientacién al
mandante para la seleccion del objetivo de desempenfio sismico, segun el uso e importancia de la edificacion, se presenta
Tabla 2, que en conjunto con Tabla 3, permite establecer el nivel de desempefio sismico minimo requerido para una
edificacion patrimonial, para las diferentes intensidades de sismo definidas en Tabla 4.

Tabla 2 - Clasificacion de edificaciones y estructuras segun su importancia y uso

Categorias de importancia

Alta Media Baja

Edificios gubernamentales, | Edificios cuyo contenido es de gran|Edificios destinados a la
municipales, de servicios publicos o | valor (como bibliotecas, museos, etc.) y |habitacién privada o al uso
de utilidad publica (como cuarteles |aquellos donde existe frecuentemente |publico que no pertenecen
de policia, centrales eléctricas y|aglomeraciéon de personas. a ninguna de las categorias
telefonicas, correos y telégrafos, | Entre estos dltimos se incluyen los |alta 0 media

radioemisoras, canales de television,
plantas de agua potable y de
bombeo, etc.), y aquellos cuyo uso es

siguientes edificios:

— Salas destinadas a asambleas para

Criterio o ] 100 o mas personas;
de de especial importancia en caso de
| » catéstrofe (Como hospita|es postas — EStadIOS y gradel’l'as al aire |Ibl‘e para
seleccion ) - . .

de primeros auxilios, cuarteles de 2 000 o mas personas;
bomberos, garajes para vehiculosde | _ Escuelas, parvularios y recintos
emergencia, estaciones terminales, universitarios;
etc.)

— Carceles y lugares de detencion;

— Locales comerciales con una
superficie igual o mayor que 500 m2
por piso, o de altura superior a 12 m

Fuente: Adaptacion de NCh433:1996.
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Tabla 3 — Nivel de desempeiio sismico minimo recomendado segun categoria de
importancia de la edificaciéon e intensidad de sismo

Categorias de importancia
Sismo
Alta Media Baja
Servicio Ol Ol Ol
Disefo Ol DC SV
Maximo DC SV PC

8 Bases de la intervencion estructural
Se deben obtener y definir los siguientes antecedentes relativos a la edificacion estudiada.
8.1 Demanda sismica

La caracterizacion de la demanda sismica a la que se sometera la edificacion es resultado de la
combinacion de los antecedentes descritos en subclausulas 8.1.1 a 8.1.4.

8.1.1 Antecedentes geotécnicos

La informacion geotécnica necesaria para definir los parametros que representan las caracteristicas
del suelo de fundacién debe regirse por la Norma Chilena NCh1508 vigente.

8.1.2 Definicion de zona sismica

Se debe establecer la zonificacion sismica de la estructura siguiendo los procedimientos prescritos en
NCh433:1996, 4.1.

8.1.3 Definicion intensidad de sismo

Para efectos de esta norma, se han definido tres intensidades de sismo segun su recurrencia y
probabilidad de excedencia, esto se muestra en Tabla 4.

Tabla 4 — Descripcion de intensidad de sismo

Intensidad de sismo

Servicio Diseio Maximo
Recurrencia 72 [ahos] 475 [ahos] 970 [ahos]
Probabilidad de Excedencia 50% en 50 anos 10% en 50 anos 10% en 100 anos

En el caso de estructuras fundadas en suelos tipos E o F, se requiere un estudio de peligro sismico
probabilistico para caracterizar la amenaza sismica en el sitio.
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8.1.4 Espectro de disefo

Se debe caracterizar el movimiento del suelo a través de los espectros de disefio definidos en 8.1.4.1
hasta 8.1.4.3.

Para estructuras que se encuentren fundadas en suelos tipo E o F, segun lo exigido en 8.1.1, o ubicadas
a menos de 10 km de una falla activa, se requiere de un espectro especifico del sitio debidamente
justificado.

NOTA Se define a una falla como activa si hay evidencia de a lo menos un desplazamiento en los ultimos
10 000 afos (Periodo Holoceno). Se define, ademas, que una falla activa es sismicamente capaz si los desplazamientos
van asociados a la ocurrencia de sismos. Fuente: NCh2745:2013.

Para el caso de estructuras evaluadas considerando espectros de sitio, el sismo de disefio no debe
considerarse menor que el espectro entregado por esta norma. Asimismo, el sismo maximo posible
no se debe considerar menor al espectro de sismo de disefio amplificado por el factor My, definido en
Tabla B.1.

8.1.4.1 Sismo de servicio

El sismo de servicio se debe obtener de NCh433, pero calculado con el siguiente factor de reduccion:

o R (1)
14
NOTA Dado que el espectro de aceleracion utilizado en esta normativa representa los sismos de disefio y sismo

maximo, se permite la obtencion del espectro de aceleracién para sismos de servicio a través de la NCh433 modificado
por el DS 61 pero adaptado a las combinaciones de carga usadas en este documento.

8.1.4.2 Sismo de disefo

Para los casos donde no se requiera un espectro especifico de sitio, se debe considerar el espectro de
disefo indicado en Anexo B, especificamente en Figura B.1, debidamente escalado por el factor Zs de
Tabla B.1 y conjuntamente con los valores indicados en Tabla B.2.

8.1.4.3 Sismo maximo posible

Para los casos donde no se requiera un espectro especifico de sitio, el espectro para el sismo maximo
posible se debe obtener amplificando el espectro de disefio, indicado en Anexo B, por el factor My,
definido en Tabla B.1

8.2 Tipologia constructiva

Segun la informacion recolectada y analizada en clausula 6, se debe definir el sistema sismorresistente
de la edificacion, en conformidad con alguna de las tipologias presentes en las obras patrimoniales
nacionales descritas en Tablas 5 y 6.

En el caso que se encuentre una tipologia diferente a las presentadas en Tablas 5 y 6, se deben dejar
debidamente estipuladas las caracteristicas del sistema estructural sismorresistente presente en la
edificaciéon. En el caso que se encuentre una edificacién con tipologia mixta, se debe identificar la
distribucion y caracteristicas de cada uno de los materiales presentes en la estructura y la contribucion
de cada tipologia a su sistema sismorresistente.
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Tabla 5 — Descripcion cualitativa de tipologias presentes en obras patrimoniales

Material

Tipologia

Descripcion

Adobe

Referirse a NCh3332:2013 o ultima version vigente.

Albaiileria

Simple

Elementos o sistemas compuestos por unidades de ladrillos de arcilla cocida. Cuando hay muros
interiores, estos también estan compuestos de ladrillos de arcilla cocida.

En construcciones mas antiguas, las estructuras de piso y techo suelen componerse de tablas de
madera apoyadas sobre vigas; en las mas recientes pueden ser mezclas de madera, hormigén,
acero y/o estructuras metalicas.

Las fuerzas laterales son resistidas por los muros de albaiileria.

Reforzada

Elementos o sistemas compuestos por unidades de ladrillos de arcilla cocida o bloques de
hormigon con refuerzo de acero.

En construcciones mas antiguas las estructuras de piso y techo suelen componerse de tablas de
madera apoyadas sobre vigas, en las mas recientes pueden ser mezclas de madera, hormigoén,
acero y/o estructuras metalicas. Las fuerzas laterales son resistidas por los muros de albafileria
reforzada.

En caso de que los refuerzos no cuenten con la cuantia, rigidez, o adherencia suficientes a
las unidades de ladrillos, estos no podran ser considerados en el desempefno del elemento,
debiendo ser este evaluado como albahileria simple.

Armada

Elementos o sistemas compuestos de arcilla cocida, reforzada interiormente con barras de
acero verticales adheridos monoliticamente con mortero a los ladrillos que atraviesa.

Para que se pueda considerar en el desempefio del elemento el aporte del acero de refuerzo,
el area de la seccion transversal de las armaduras debe ser mayor al 25% de la indicada en
NCh1928.

Confinada

Elementos o sistemas con muros compuestos por unidades de ladrillos de arcilla cocida,
confinados en su perimetro con pilares y cadenas de hormigén armado.

En construcciones mas antiguas, las estructuras de piso y techo suelen componerse de tablas de
madera apoyadas sobre vigas; en las mas recientes pueden ser mezclas de madera, hormigoén,
acero y/o estructuras metalicas.

Las fuerzas laterales son resistidas por los muros de albahileria confinados por los elementos
de hormigon.

Madera

Marcos
arriostrados

Elementos o sistemas compuestos por vigas (o viguetas) y columnas (o postes) de madera,
préximas entre si. Los marcos pueden ser cubiertos por revestimiento de tablones de madera
0 madera contrachapada, formando muros perimetrales. Estructuras de piso y techo suelen ser
vigas de madera revestidas con tablones. Las fuerzas laterales son resistidas por la estructura
de marcos y muros de madera.
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Tabla 5 — Descripcion cualitativa de tipologias presentes en obras patrimoniales (conclusion)

Material | Tipologia Descripcion

Elementos o sistemas por vigas y columnas de acero, con conexiones rigidas entre ellos.

Estructuras de piso y techo suelen ser de estructura metalica recubierta con madera, hormigon
o algun otro material constructivo.

Marcos de
momento

Las fuerzas laterales son resistidas por los marcos de momento de acero que desarrollan su
rigidez a través de conexiones viga-columna rigidas o semi-rigidas. Cuando todas las conexiones
son resistentes a momento, el marco entero participa en la resistencia lateral. Cuando soélo
algunas conexiones son resistentes a momento, la resistencia es provista a través de las lineas

sismorresistentes del marco.
Acero

Elementos o sistemas compuestos por vigas y columnas de acero, sin conexiones rigidas entre
ellos pero con componentes diagonales que aportan a la rigidez en la direccion del elemento.

Estructuras de piso y techo suelen ser de estructura metalica recubierta con madera, hormigén
o algun otro material constructivo. Las fuerzas laterales son resistidas por diagonales de
arriostrados | acero, soportando fuerzas de traccién y compresion. Cuando las conexiones diagonales son
conceéntricas, los esfuerzos de todos los miembros son primordialmente axiales. Cuando las
conexiones diagonales son excéntricas, los elementos estructurales estan sujetos a esfuerzos

Marcos

axiales, de flexion y corte.

Tabla 6 — Descripcion cualitativa de tipologias presentes en obras patrimoniales
(continuacion de Tabla 5)

Material | Tipologia Descripcion

Edificios compuestos por elementos de hormigdn reforzado con barras de acero. En su
estructuracion puede contener vigas, columnas y muros de corte.

Hormigon | Estructuras de piso y techo suelen ser vigas o losas de hormigén. Las fuerzas laterales son

armado resistidas por muros de corte de hormigon. En construcciones mas recientes, se tiene menor
densidad de muros, pero éstos son reforzados con elementos de borde y armadura destinada a
proporcionar ductilidad.

Hormigoén e L L
9 Edificios compuestos por elementos de hormigon. Su estructuracion suele ser de muros densos,
columnas y vigas.

Hormigén |En construcciones antiguas, los muros estan ligeramente reforzados, pero el acero no se
simple extiende a lo largo de toda la estructura.

Estructuras de piso y techo pueden ser losas de hormigén, madera o acero.

Las fuerzas laterales son resistidas por muros de hormigon.

8.3 Configuracion del edificio

En conjunto con la tipologia definida, y a través del levantamiento de la construccion especificado en
clausula 6, debe quedar claramente estipulado el tipo y la disposicién de cada uno de los componentes
estructurales verticales y horizontales existentes. También se deben identificar los componentes no
estructurales que puedan afectar la rigidez o resistencia de algun componente estructural necesario
para la transferencia de cargas.

NOTA A través de la identificaciéon de la configuracion estructural del edificio se pueden determinar las primeras
deficiencias del sistema estructural, las que podrian incluir discontinuidades en la transferencia de cargas, uniones
débiles, irregularidades geométricas en planta y elevacion, resistencias insuficientes y/o limitadas capacidades de
deformacion, entre otras.
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8.3.1 Diafragmas

Los diafragmas deben clasificarse como flexibles o rigidos. Para ello se debe efectuar un analisis
estructural que considere las rigideces relativas de los diafragmas y de los elementos verticales que
componen el sistema sismorresistente asociado al diafragma en evaluacion.

Un diafragma se define como flexible cuando la maxima deformacion en el plano del diafragma debido
a cargas laterales es mayor a dos veces el desplazamiento de entrepiso promedio de los elementos
verticales ubicados en los extremos de la planta del sistema sismorresistente (asociado al diafragma
en evaluacion). En caso contrario, el diafragma se define como rigido.

Las losas de hormigdén armado y las losas con placa colaborante disefiadas con colaboracion total que
consideren en su disefio la capacidad de transmitir los esfuerzos de corte sismico a través de su plano,
pueden ser consideradas como un diafragma rigido.

Para el propdsito de clasificacion de diafragmas, las deformaciones entre pisos y de diafragmas deben
ser obtenidas usando la fuerza lateral especificada en 9.2.1.

8.4 Caracterizacion de materiales

Las propiedades de los materiales deben ser obtenidas a través de ensayos realizados in situ, de
preferencia no destructivos. Todos los ensayos deben ser realizados de acuerdo a normativa vigente
y/o laboratorio certificado.

Los valores de resistencia nominal de los materiales, indicados en planos o documentos de construccion,
deben ser considerados como valores de limite inferior, sin que ello los exima de realizar los ensayos
necesarios.

En el caso de realizar ensayos destructivos, los resultados obtenidos se consideran aceptables si se
cumple con la siguiente cantidad de muestras:

a) Probetas de materiales: a lo menos tres.
b) Probetas de sistemas constructivos, simples o compuestos: a lo menos una si se complementa
con ensayos no destructivos o informacion de planos constructivos; y a lo menos tres si es el Unico

método de recoleccidon de informacion.

Los ensayos destructivos deben ser complementados con ensayos no destructivos, en caso de ser
posible, a fin de obtener un mayor conocimiento de las propiedades mecanicas del sistema constructivo.

En el caso de realizar ensayos no destructivos, los resultados obtenidos se consideran aceptables si
se cumple con lo siguiente:

a) Complementarios a ensayos destructivos: a lo menos 3 mediciones.

b) Suplementarios a ensayos destructivos: a lo menos 8 mediciones.

NOTA Un ejemplo de lo anterior resulta en ensayar un murete de albadileria a través de ensayos destructivos y no
destructivos para generar una relacién entre los resultados de ambos ensayos y luego obtener indirectamente informacion
del resto de muretes del sistema constructivo a través de ensayos no destructivos.
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Todos los elementos estructurales intervenidos para realizar los ensayos deben ser reparados y/o
repuestos con elementos similares a los presentes en la edificacién original.

NOTA En edificaciones que cuenten con parapetos, antetechos y/o antepechos es recomendable que de estos
elementos se obtengan las muestras a ensayar, de modo de no afectar la resistencia del sistema estructural y que
resulte de facil reposicion posterior al ensayo. En estructuras de mas de un nivel se recomienda no extraer testigos desde
elementos resistentes de los primeros niveles.

En caso de no poder realizar ensayos, ya sea constructivos o destructivos, o de no obtener la
cantidad minima de resultados aceptables, se permite utilizar los valores de referencia indicados en
subclausulas 8.4.2 a 8.4.5.

8.4.1 Albainileria

Las propiedades mecanicas de los materiales de albanileria deben ser obtenidas a través de planos,
especificaciones o algun otro documento de construccion en el caso que estos se encuentren
disponibles. Cuando estos documentos no entreguen la informacidn necesaria, ésta se debe obtener
a través de ensayos, prefiriendo siempre ensayos de tipo no destructivo. Se deben obtener a lo menos
las siguientes propiedades de materiales presentes en la edificacion:

Tabla 7 — Propiedades mecanicas en albaiilerias

1 Resistencia a la compresion fm’
2 Resistencia al corte Co
3 Mddulo de Young Em
4 Moédulo de corte Gm
NOTA En caso de realizar ensayos de albafileria, se permite utilizar un prisma por pafio del largo de un ladrillo a un

ladrillo y medio, cumpliendo con las condiciones de NCh2123.

En caso que no exista informacién histérica de la edificacion, y no sea posible realizar ensayos
(ya sea por mantencion del inmueble o por estado de materiales), se podran utilizar los valores por
defecto presentados en Anexo E, Tabla E.1 para calcular la capacidad de las secciones de albafileria
segun 9.4.2.

NOTA Para los elementos de albaiiileria se proponen los siguientes factores de transformacion de propiedades en
el limite inferior a propiedades esperadas.

Tabla 8 — Factores de transformacion propiedades en el limite inferior a esperadas

Propiedad Factor

Resistencia a la compresion 1,30

8.4.2 Madera
Las propiedades mecanicas de las tipologias de madera deben ser obtenidas a través de planos,

especificaciones o algun otro documento de construccién en caso que éstos existan. Se deben obtener
a lo menos las siguientes propiedades de materiales presentes en la edificacion.
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Tabla 9 — Propiedades mecanicas en maderas

1 Resistencia a la flexién Fr
2 Resistencia a la compresién paralela Fep
3 Resistencia de cizalle Fcz
4 Modulo de elasticidad en flexion E¢

Cuando estos documentos no estén disponibles o no entreguen la informacion necesaria, ésta se
debe obtener a través de ensayos, considerando preferentemente los del tipo no destructivo.

En caso que no exista informaciéon histérica de la edificacién, y no sea posible realizar ensayos
(ya sea por mantencién del inmueble o por estado de materiales), se podran utilizar los valores por
defecto presentados en Anexo E, Tabla E.2 para calcular la capacidad de las secciones de madera
segun 9.4.3.

NOTA Para los elementos de madera se proponen los siguientes factores de transformacion de propiedades en el
limite inferior a propiedades esperadas.

Tabla 10 — Factores de transformacion propiedades en el limite inferior a esperadas

Propiedad Factor

Resistencia a la flexiéon 1,05

8.4.3 Hormigoén

Las propiedades mecanicas de los materiales de hormigdén deben ser obtenidas a través de planos,
especificaciones o algun otro documento de construccién en el caso que estos se encuentren
disponibles. Cuando estos documentos no entreguen la informacion necesaria, ésta se debe obtener
a través de ensayos, prefiriendo siempre ensayos de tipo no destructivo. Se deben obtener a lo menos
las siguientes propiedades de materiales presentes en la edificacion:

Tabla 11 — Propiedades mecanicas en hormigones

1 Resistencia a la compresion fo’
2 Médulo de Young E
3 Tension de fluencia barras de refuerzo fy

En caso que no exista informacion histérica de la edificacién, y no sea posible realizar ensayos
(ya sea por mantencién del inmueble o por estado de materiales), se podran utilizar los valores por
defecto presentados en Anexo E, en Tabla E.3 para hormigones y en Tabla E.4 para acero de refuerzo,
para calcular la capacidad de las secciones de hormigon segun 9.4.4.

NOTA Para los elementos de hormigon se proponen los siguientes factores de transformacion de propiedades en el
limite inferior a propiedades esperadas.
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Tabla 12 — Factores de transformacion propiedades en el limite inferior a esperadas

Propiedad Factor
Resistencia a la compresiéon hormigén 1,50
Tensién de fluencia acero de refuerzo 1,25

8.4.4 Acero

Las propiedades mecanicas de los aceros deben ser obtenidas a través de planos, especificaciones
0 algun otro documento de construccion en caso que estos se encuentren disponibles. Cuando estos
documentos no entreguen la informacién necesaria, ésta se debe obtener a través de ensayos de
campo, prefiriendo siempre ensayos de tipo no destructivos. Se debe determinar, a lo menos, las
siguientes propiedades mecanicas y quimicas de los materiales presentes en la edificacion:

Tabla 13 — Propiedades mecanicas en aceros

1 Tension de fluencia fy
2 Tension de rotura fu
3 Elongacion de rotura ey
4 Carbono equivalente Ceq

En el caso que no exista informacion histérica de la edificacién, y no sea posible realizar ensayos
(ya sea por mantencion del inmueble o por estado de materiales), se podran utilizar los valores por
defecto presentados en Anexo E, Tabla E.5 para calcular la capacidad de las secciones de acero
segun 9.4.5.

NOTA Para los elementos de acero se proponen los siguientes factores de transformacion de propiedades en el
limite inferior a propiedades esperadas.

Tabla 14 — Factores de transformacion propiedades en el limite inferior a esperadas

Propiedad Factor

Tension de fluencia acero estructural 1,08

Segun la clasificacion quimica del material de acero, determinada mediante ensayos, se debera definir
la composicion del elemento y verificar correspondencia con acero, hierro o algun otro material.

NOTA La definicion de valores por defecto para el acero resulta compleja por la gran variabilidad de opciones que
existen y las consecuencias de adoptar determinadas propiedades mecanicas en el comportamiento de la estructura. Es
por ello la importancia de caracterizar claramente el tipo de acero presente en la estructura. Dada la temporalidad en que
fueron realizadas las construcciones histéricas es posible encontrar diferentes tipos de hierro, dulce o fundido, mas que
acero estructural. A mayores contenidos de carbono se tendra estructuras mas rigidas, presentando fallas fragiles, versus
estructuras con menor contenido de carbono que se comportaran mas ductiimente.

Cuando se trabaje con materiales que no correspondan estrictamente a aceros, sino mas bien
tipos de hierro, se debe aplicar un factor de reduccién o = 0,8 a los valores por defecto presentados
en Tabla E.5.
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Comentario: Los valores entregados en Tabla E.5 corresponden a valores de tensiones admisibles.
Por lo tanto, en el caso de considerar propiedades obtenidas mediante ensayos, éstas deben
corresponder a tensiones admisibles una correcta comparacion.

8.5 Factor de confianza

Se define un factor de confianza k que refleja el nivel de conocimiento que se alcanza a partir de la
informacion recopilada en el diagndstico de la construccion y en la recopilacién de antecedentes, de
acuerdo a lo indicado en clausulas 6 y 8. Los valores de k se indican en Tabla 15, y deben ser utilizados
en los célculos de capacidad de los componentes.

Comentario: Para el caso de analisis estatico, se permite la utilizacién de antecedentes con el minimo

nivel de conocimiento. Sin embargo, para el caso de analisis no lineales se debe tener informacién
mas certera respecto de los materiales utilizados en la edificacion.

Tabla 15 — Recoleccion de informacidn y factor de confianza

Sin ensayos?@) Con ensayosP)
Evaluacién de condicién®) Visual Exhaustiva
Descripcion de la estructura Descripcion general Descripcion detallada de elementos y uniones
Factor de confianza, k 0,75 1,00

a) Propiedades de materiales se obtienen de valores por defecto presentados en Anexo E.

b) Propiedades de materiales se obtienen a través de ensayos, ya sea destructivos, no destructivos o una combinacion
de ellos.

c) La evaluacién de condicion corresponde a la observaciéon y andlisis del estado actual, incluyendo deficiencias y
mecanismos de deterioro de la edificacion.

8.6 Comportamiento de componentes

Se debe definir el comportamiento sismico que tendra cada uno de los componentes del sistema
sismorresistente, el que puede ser controlado por deformaciones o por fuerzas. El comportamiento
sismico se debe clasificar como Tipo 1,2 6 3.

NOTA Una respuesta controlada por deformaciones corresponde a un comportamiento ductil, mientras que una
respuesta controlada por fuerzas corresponde a un comportamiento fragil, controlado por resistencia. En el caso de

estructuras histdricas chilenas, se estima que la mayoria debiera presentar comportamientos fragiles.

La clasificacién anterior se debe realizar segun las curvas de fuerza versus deformacién mostradas
en Figura 2.
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Figura 2 — Curvas de fuerza versus deformacion del componente
Fuente: ASCE 41-13

a) Tipo 1: Es representativa del comportamiento ductii donde hay un rango elastico
(entre puntos 0-1) y un rango plastico (entre puntos 1-3), seguido por una pérdida de la capacidad
de resistencia sismica en el punto 3 y una pérdida de la capacidad de resistencia gravitacional
en el punto 4. El rango pléstico puede tener una pendiente post elastica positiva o negativa (entre
puntos 1-2) y una regiéon degradada por la fuerza con una resistencia residual no despreciable
para resistir fuerzas sismicas y cargas de gravedad (entre puntos 2-3). Componentes estructurales
que presenten este comportamiento deben ser clasificados como controlados por deformacion si
es que el rango plastico es tal que d > 2 g; de otro modo, el componente debe ser considerado
como controlado por fuerzas.

b) Tipo 2: Es representativa del comportamiento ducti donde hay un rango elastico
(entre puntos 0-1) y un rango plastico (entre puntos 1-3). El rango plastico puede tener una
pendiente post eldstica positiva o negativa (entre puntos 1-3) seguido por una pérdida sustancial
de capacidad de resistencia sismica en el punto 3. La pérdida de la habilidad para soportar cargas
gravitacionales ocurre con la deformacién asociada al punto 4. Componentes estructurales que
presenten este comportamiento deben ser clasificados como controlados por deformacion si es
que el rango plastico es tal que e > 2 g; de otro modo, el componente debe ser considerado como
controlado por fuerzas.

c) Tipo 3: Es representativa del comportamiento fragil o no ductil donde hay un rango elastico
(entre puntos 0-1) seguido por una pérdida de resistencia para soportar las cargas sismicas en
el punto 3y la habilidad para soportar las cargas gravitacionales mas alla del punto 4. Elementos
estructurales que presenten este comportamiento deben ser considerados como controlados por
fuerzas.

Para cualquier componente estructural, con alguno de los comportamientos presentados en Figura 2,
so6lo se aceptan deformaciones hasta el punto 2.

Es importante considerar también que la fuerza Q, mas alla del punto 3, decae considerablemente, y
en algunos casos hasta aproximadamente cero.

Cuando no se conozcan las curvas de comportamiento de los elementos, se deben considerar como
controlados por fuerza.

NOTA La seleccion de la curva de comportamiento y del nivel de desempefio sismico permite definir los criterios de
aceptacion a considerar durante la evaluacion de la estructura.
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Para componentes que presenten comportamientos de Tipo 1, se consideran criterios de aceptacién basados en
deformaciones, las que se pueden encontrar en el rango elastico o plastico (entre puntos 0 y 2) para componentes
estructurales.

Para componentes que presenten comportamientos de Tipo 2, se consideran criterios de aceptacién basados en
deformaciones, las que se pueden encontrar en el rango elastico o plastico segun el nivel de desempefio alcanzado.

Para componentes que presenten comportamientos de Tipo 3, se consideran criterios de aceptacion basados en
resistencias, y sus deformaciones se deben encontrar dentro del rango elastico.

Un mismo componente puede tener una combinacion de comportamientos, segun la respuesta (a flexion, corte, esfuerzo
axial y torsion, entre otros) que se esté evaluando.

La clasificacion del comportamiento del componente, ya sea controlado por fuerza o por deformaciéon, no se debe
efectuar a criterio del disefiador. Es por lo anterior que se presentan las curvas de comportamiento segun fuerza versus
deformacion. En el caso que no se encuentren los criterios de aceptacion o los factores de modificacion de demanda por
capacidad de deformacion no lineal, sera necesario considerar el elemento como controlado por fuerzas.

La Figura 3 muestra una curva genérica fuerza versus deformacion considerada en el modelo de andlisis,

y los criterios de aceptacion de los componentes. Los conceptos ilustrados en la figura aplican a cualquiera de las
materialidades basicas. El rango lineal se encuentra entre el punto A (elemento descargado) y el punto B (limite elastico
efectivo). La pendiente entre los puntos B y C es generalmente un 10% de la pendiente elastica y es incluida para
representar los fendmenos de endurecimiento por deformacion post fluencia. En el punto C se inicia la degradacion
significativa de resistencia (linea C — D). Mas alla del punto D, la resistencia del elemento es limitada, hasta llegar al
punto E, donde la resistencia sismica del componente es igual a cero.

Los limites de deformaciones aceptadas quedan supeditados a los niveles de desempefio sismico escogidos: ocupacion
inmediata (Ol), seguridad de la vida (SV) y prevencion de colapso (PC); y del nivel de sismo evaluado: servicio (SDS),
diseno (SDI) o maximo (SMP).

1 ol
SV
©
g PC
N
©
£
o
<
N c
3 B
D E
A
Deformacion
Figura 3 — Criterios de modelacion y aceptacion de componente
Fuente: ASCE41-13
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8.7 Capacidad de componentes

Se debe determinar la capacidad de cada componente, en conformidad con subclausulas 9.4.2 a
9.4.5, segun corresponda.

8.7.1 Procedimientos lineales: Si se utilizan procedimientos de andlisis lineal, la capacidad para
comportamientos controlados por deformacién esta definida por el producto entre los factores m, el
factor de confianza k vy la resistencia esperada Qcg. Para el caso de comportamiento controlado por
fuerza, la capacidad esta dada por la resistencia en el limite inferior. Lo anterior queda descrito en
Tabla 16.

Tabla 16 — Calculo de capacidad por elemento - Procedimientos lineales

Parametro Controlado por deformacion Controlado por fuerzas

Capacidad m- k- QCE k- QcL

Procedimientos no lineales: Si se utilizan procedimientos de analisis no lineal, la capacidad del
componente para acciones controladas por deformacion debe ser considerada igual al limite de
deformacion inelastico permitido. Para el caso de comportamiento controlado por fuerza, la capacidad
esta dada por la resistencia en el limite inferior, Q. Lo anterior queda descrito en Tabla 17.

Tabla 17 — Calculo de capacidad por elemento — procedimientos no lineales

Parametro Controlado por deformacion Controlado por fuerzas
Capacidad de deformacion k - Limite deformacion N/A
Capacidad resistente N/A k- QcL

Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

9 Analisis estructural
9.1 Seleccion método de analisis estructural

Se debe realizar un analisis de la estructura en su condicidon actual para determinar las fuerzas y
deformaciones inducidas en los componentes por la accién sismica seleccionada en conformidad
con 8.1.

Se debe determinar si los procedimientos de andlisis seran del tipo lineal o no lineal y estatico o
dinamico, segun las disposiciones de subclausulas 9.1.1 a 9.1.3.

NOTA Los procedimientos de analisis lineal son aquellos en que no se considera explicitamente en el modelo el
comportamiento no lineal de los elementos.

Los procedimientos de andlisis no lineal son aquellos en que los componentes pueden superar su limite
elastico dado que el comportamiento histerético de los componentes es modelado explicitamente. Para
la aplicacion de estos procedimientos resulta fundamental determinar correctamente la capacidad de
deformacién del componente analizado.

Elmétodo no lineal estatico, también llamado analisis de pushover, usa técnicas no lineales simplificadas
para estimar las deformaciones sismicas inelasticas de todos los elementos de la estructura. Por otro
lado, el método no lineal dinamico, o también conocido como andlisis no lineal de respuesta en el
tiempo, requiere de buen juicio y experiencia profesional para llevarlo a cabo.
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Los procedimientos estaticos son apropiados cuando las edificaciones son bajas y regulares. En el
caso de edificios altos o con irregularidades se requiere utilizar procedimientos dinamicos de analisis.
Procedimientos no lineales estaticos resultan aplicables en la mayoria de los edificios, pero debiese
usarse en conjunto con procedimientos lineales dinamicos si la masa efectiva del primer modo de
vibrar de la estructura es baja.

9.1.1 Limitaciones de uso de métodos lineales

Se debe determinar la aplicabilidad de los métodos lineales de analisis segun las configuraciones de
irregularidades estructurales descritas en esta seccion.

La determinacion de irregularidades se debe efectuar para las estructuras original e intervenida.

Para determinar la aplicabilidad de los métodos lineales se debera efectuar un analisis lineal, ya sea
estatico segun 9.2.1 o dinamico segun 9.2.2. Con los resultados del andlisis se debe identificar la
magnitud y distribucion de las demandas inelasticas sobre los componentes estructurales. Lo anterior
debe ser definido a través de los cocientes entre demanda y capacidad (DCR’s), segun se indica en
Ecuacion (2):

pcR = G )
Qce
en que:
Qup = fuerza causada por cargas gravitacionales y cargas sismicas calculadas segun 9.3.1.1;

resistencia esperada del componente en analisis, calculadas para elementos controlados
por deformacion segun subclausulas 9.4.2 a 9.4.5.

Qce

Los cocientes entre demanda y capacidad (DCR’s) deben ser calculados para cada solicitacion (axial,
corte y momento) y para cada componente del sistema sismorresistente. La solicitacion critica para
cada componente correspondera a la que exhiba el mayor DCR.

Si en la edificacion existe alguna de las irregularidades listadas en subclausulas 9.1.1.1 hasta 9.1.1.2.2
y el DCR de algun componente es mayor a 3 o al factor m correspondiente a la solicitacion evaluada,
entonces los métodos lineales no son aplicables y no se deben usar.

NOTA Es importante notar que los cocientes entre demanda y capacidad (DCR) no son adecuados para aceptar
comportamientos de algun componente, sino que solo para determinar el potencial de la estructura para responder en el

rango no lineal.

Si todos los DCR’s de un componente son iguales o0 menores a 1,0, se espera que ese componente
responda elasticamente a las cargas sismicas.

Es importante notar que en el caso de estructuras complejas, puede resultar mas sencillo realizar directamente un
analisis no lineal en vez de verificar la aplicabilidad de los procedimientos lineales.

9.1.1.1 Irregularidades verticales

Se deben verificar las irregularidades verticales estructurales listadas desde 9.1.1.1.1 hasta 9.1.1.1.5.
9.1.1.1.1 Discontinuidad en el plano: Se considera que existe una discontinuidad en el plano si
cualquier elemento del sistema sismorresistente esta presente en algun piso pero no continua, o esta

desplazado dentro del plano del elemento, en el piso adyacente.
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9.1.1.1.2 Irregularidad de rigidez - piso blando: Se debe verificar si hay mecanismo de piso blando
por una discontinuidad en la rigidez lateral de alguna de las maneras siguientes:

a) Se considera una discontinuidad en la rigidez lateral si en alguna direccion de la estructura la
razén entre los promedios de los DCR en la misma direccion entre pisos adyacentes supera el
125%. EI DCR promedio de un piso se debe obtener usando Ecuacion (3):

N
DCR,V; 3
DCR = 21—/\/ (3)
Vi
1
en que
DCR; = DCR de la solicitacion critica para el elemento i del piso;
Vi = fuerzatotal de corte en el elemento icausada por la respuesta sismica, considerando que la
estructura permanece elastica;
N = numero total de elementos en el piso.

b) Se considera un piso blando aquél cuya rigidez lateral es 0,7 veces la rigidez del piso superior o
0,8 veces la rigidez promedio de los tres pisos superiores al piso blando.

9.1.1.1.3 Irregularidad vertical geométrica: Se considera que existe irregularidad vertical geométrica
cuando la dimensidén horizontal del sistema resistente a las fuerzas laterales en cualquier piso
son 1,3 veces las de un piso adyacente. No es necesario considerar los pisos de azotea de un solo
nivel.

9.1.1.1.4 Irregularidad de capacidad - piso débil: Se considera una discontinuidad en capacidad si
hay un piso cuya resistencia es 0,8 veces la resistencia del piso superior. La resistencia del piso es la
resistencia total de todos los elementos resistentes a las fuerzas sismicas que comparten el esfuerzo
cortante del piso en la direccion bajo consideracion.

9.1.1.1.5 Irregularidad de masa: Se considera que existe una irregularidad de masa cuando la
masa sismica de cualquier piso es 1,5 veces la masa sismica de un piso adyacente. No es necesario
considerar el nivel de techo.

9.1.1.2 Irregularidades en planta

Se debe verificar las irregularidades horizontales estructurales listadas desde 9.1.1.2.1 hasta 9.1.1.2.5.
9.1.1.2.1 Discontinuidad fuera del plano: Se considera que existe una discontinuidad fuera del plano
si cualquier elemento del sistema sismorresistente se encuentra desplazado en relacién al mismo
elemento en algun piso adyacente.

9.1.1.2.2 Irregularidad torsional: Se considera que existen irregularidades torsionales si en alguno
de los pisos con diafragma rigido se cumple alguna de las caracteristicas siguientes, para cualquiera

de las direcciones de analisis:

a) La razdn entre el DCR del elemento critico a un lado del centro de masa del piso y el DCR del
elemento critico al otro lado del centro de masa supera 1,5.
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b) El maximo desplazamiento relativo del piso calculado incluyendo torsion accidental, en un extremo
de la estructura transversal a un eje es mas de 1,2 veces el promedio de los desplazamientos
relativos del piso de los dos extremos de la estructura.

9.1.1.2.3 Esquinas reentrantes: Se debe considerar que existe irregularidad en planta cuando
el sistema resistente a las fuerzas laterales posee planos con esquinas reentrantes tales que los
retrocesos 0 avances ocasionados son mayores que el 15% de la dimension del plano resistente en
su direccion principal.

9.1.1.2.4 Discontinuidad de diafragma: Se considera que existe una irregularidad si los diafragmas
con discontinuidades abruptas o variaciones de rigidez, incluyendo los que tienen areas recortadas o
abiertas mayores del 50% del area bruta encerrada del diafragma o cambios en la rigidez efectiva del
diafragma mayores del 50% de un piso al siguiente.

9.1.1.2.5 Sistemas no paralelos: Se considera que existe una irregularidad si los elementos verticales
resistentes a las cargas laterales no son paralelos ni simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales del sistema que resiste las fuerzas laterales.

9.1.2 Limitacion de uso de analisis lineal estatico:

Cuando, en 9.1.1 sea permitido el uso de un método lineal de analisis, éste puede ser estatico a
menos que se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

a) La estructura tenga mas de 5 pisos 0 20 m de altura.

b) El periodo fundamental, T, de la estructura sea mayor o igual a 3,5 veces T, segun Anexo B,
Tabla B.2.

c) Larazon entre las dimensiones en planta de dos pisos consecutivos en altura sea mayor que 1,4.
d) Exista alguna irregularidad vertical segun 9.1.1.1.

e) Exista una irregularidad torsional en algun piso segun 9.1.1.2.

f)  No se tenga un sistema sismorresistente ortogonal.

NOTA Un sistema sismorresistente ortogonal se refiere a la relacion entre los ejes de analisis en la edificacion. Una
estructura regular presenta sistemas con direcciones perpendiculares entre si.

9.1.3 Limitaciones de uso del analisis no lineal

Los métodos no lineales estan permitidos en todos los edificios y deben ser usados cuando no se
permitan los métodos lineales de analisis segun se indica en 9.1.1.

En el caso que se observe participacion significativa de los modos de vibrar altos, se debera acompanar

el analisis no lineal estatico con un analisis lineal dinamico y se deberan cumplir los criterios de
aceptacién para ambos analisis.
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9.2 Métodos de analisis estructural

9.2.1 Analisis lineal estatico

En este método de analisis la accidn sismica se asimila a un sistema de fuerzas laterales cuyos
efectos sobre la estructura se calculan siguiendo los procedimientos de la estatica. Este sistema
de fuerzas horizontales, aplicadas en el centro de masas de cada una de las partes, se define en
subclausulas 9.2.1.1 2 9.2.1.3.

9.2.1.1 Periodo

Se debe obtener el periodo fundamental de la edificacion a través de alguna de las siguientes opciones:

a) Analiticamente.

b) Experimentalmente: a través de sistemas de medicion de vibraciones ambientales instalados en
la estructura.

9.2.1.2 Esfuerzo de corte basal

El esfuerzo de corte basal esta dado por:

Q-5 @)
9

en que:

Sg = aceleracion espectral obtenida del espectro definido en 8.1.4 para el periodo de la estructura
en la direccion de analisis;

W = peso sismico total de la estructura sobre el nivel basal, donde se debe considerar las cargas
permanentes mas un porcentaje de la sobrecarga de uso, que no debe ser menor a 25% en
edificios sin aglomeracion de personas o cosas, ni menor a 50% en edificios con esa
aglomeracion;

g aceleracion de gravedad.
9.2.1.3 Distribucion de fuerzas

Las fuerzas sismicas horizontales se pueden calcular por la expresion:

F = —’:"A" Q, (5)
2,‘:1Aij
en que:
A.:\/_é_\/1_é (6)
’ H H
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9.2.2 Analisis lineal dinamico o modal espectral

Es posible utilizar este método para todas las estructuras que presenten modos normales de vibracion
clasicos, con amortiguamientos modales del orden de 5% del amortiguamiento critico.

Se debe incluir en el analisis todos los modos normales ordenados segun valores crecientes de las
frecuencias propias, necesarios para que la suma de las masas equivalentes para cada una de las dos
acciones sismicas, sea mayor o igual a un 90% de la masa total.

NOTA Los métodos de combinacion modal a considerar en el andlisis modal espectral debe corresponder a los
especificados en NCh4383.

9.2.3 Analisis no lineal estatico

Al utilizar este método se deben incluir en el modelo matematico las caracteristicas no lineales de
carga versus deformacion para cada componente de la estructura que es sometido a cargas laterales
gue aumentan monotdnicamente, representando las fuerzas inerciales originadas durante un sismo
hasta alcanzar un desplazamiento de techo objetivo.

Para efectos de esta norma, el desplazamiento de techo objetivo, §,, se debe obtener como la ordenada
del espectro elastico de desplazamiento Sge, para un 5% de amortiguamiento respecto al critico,
asociado al periodo del modo con mayor masa traslacional en la direccion del analisis, multiplicada
por un factor de 1,3.

Yu=1,3 Sqe (Eg) (7)

NOTA El desplazamiento objetivo representa al maximo desplazamiento que alcanza la estructura durante un sismo,
y a través de éste obtener las fuerzas internas maximas aproximadas en cada elemento del sistema estructural.

Se deben incluir explicitamente en el modelo los comportamientos fuerza-deformacion de todos
los componentes a través de curvas representativas que incluyan la degradacion de resistencia o
resistencia residual.

9.2.4 Analisis no lineal dinamico

Se permite la utilizacion de un método no lineal dinamico, siempre y cuando las hipétesis del calculo
queden explicitas, debidamente justificadas y cumplan con las leyes constitutivas de los materiales.

9.3 Combinaciones de carga

Para efectos de esta norma, se deben utilizar las siguientes combinaciones de cargas gravitacionales
(cargas permanentes mas sobrecargas de uso) y cargas sismicas, segun corresponda, conforme al
método de analisis escogido segun 9.2.

9.3.1 Métodos lineales

Para los métodos lineales de analisis, descritos en subclausulas 9.2.1 y 9.2.2, se deben considerar
las siguientes combinaciones de cargas gravitacionales, Qp, y su interaccion con las cargas sismicas

segun corresponda en 9.3.1.1 0 9.3.1.2.

Qz=1,1(D+L) (8)
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Qz=09D 9)

NOTA La primera de las combinaciones de carga considera que la demanda sismica y la demanda gravitacional son
aditivas. Por otro lado, la segunda ecuacién de combinaciones representa que las demandas sismicas y gravitacionales
se contrarrestan.

El analisis debe considerar ambas opciones y verificar la mayor demanda obtenida de los resultados.

Ya sea para analisis estaticos o dinamicos se deben utilizar las siguientes demandas, segun el
comportamiento del componente escogido para cada solicitacion en 8.6.

9.3.1.1 Solicitaciones controladas por deformacién

La demanda Qup, debe ser obtenida como sigue:

Qup=Qg+E (10)
en que:
Qg = cargas gravitacionales segun 9.3.1;

E

cargas sismicas segun 8.1.
9.3.1.2 Solicitaciones controladas por fuerza

La demanda QuF debe ser obtenida como sigue:

E 11
Que = Qg + —— (11)
UF G CJ
en que:
Qg = cargas gravitacionales segun 9.3.1;

E

cargas sismicas segun 8.1;
C1 = factor de modificacién segun Tabla 18;

J = factor de reduccidn por traspaso de fuerzas, con valor mayor o igual que 1, tomado como
el menor de los cocientes demanda capacidad (DCR) entre todos los componentes que
traspasan cargas al componente en analisis. En el caso que no se calculen los DCR’s,
se puede considerar igual a 2 para cualquier objetivo de desempefio considerado, excepto
para ocupacion inmediata, que se debe considerar igual a 1.

NOTA Elfactor de modificacion C1 corresponde al producto de dos factores. Uno de ellos relaciona los desplazamientos
ineldsticos maximos esperados con los desplazamientos calculados a partir de la respuesta eldstica lineal, mientras que
el otro factor representa el efecto de las curvas de histéresis para los ciclos de carga y la degradacion de la rigidez y
resistencia en el desplazamiento maximo de respuesta.

32 © INN 2020 - Todos los derechos reservados

Impreso por: Katherine Olguin Carvallo

(NOIDONAOHATH V1 OAIAIHOHA) [BIOIPNF 18P0 18P BARASIUIWLPY Uoioelodion - OAISNTOXA OSN



Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

NCh3389:2020

Tabla 18 — Valores para factor de modificacion C4

Factor de modificacion Cq
Periodo fundamental
Mmax. < 22) 2 < Mpax. < 62 Mmax, > 62)
T<0,3 1,1 1,4 1,8
0,3<T7T<1,0 1,0 1,1 1,2
T>1,0 1,0 1,0 1,1

a) mmayx. corresponde al mayor factor m de todos los elementos del sistema sismorresistente del edificio en la direccién
que se esta analizando.

NOTA La diferencia entre el comportamiento controlado por deformacion y el comportamiento controlado por
fuerzas es que el segundo no permite deformaciones mas alla del rango eléstico, es por esto que la demanda en estos
componentes no puede superar la capacidad (resistencia) de los mismos.

Idealmente, se debiese identificar el mecanismo ineléstico del edificio, y las solicitaciones controladas por fuerza ser

determinadas a través de un analisis de estado limite utilizando ese mecanismo. Este enfoque genera una estimacion
conservadora de las solicitaciones, incluso si se escoge un mecanismo incorrecto.

9.3.2 Métodos no lineales

Para métodos no lineales de analisis, descritos en 9.2.3, se debe considerar la siguiente carga
gravitacional, Qg, y su interaccién con las cargas sismicas.

Qg=D+1L (12)

Las fuerzas sismicas deben ser aplicadas en ambos sentidos, y el maximo efecto producto de ellas
debe ser utilizado para el analisis.

9.4 Parametros de modelacion y criterios de aceptacion

La evaluacion del sistema sismorresistente se debe hacer segun se indica en las subclausulas 9.4.1
hasta 9.4.5, segun la tipologia presente en la edificacion.

9.4.1 Requerimientos generales
9.4.1.1 Criterios de aceptacion para métodos lineales

Se deben verificar las ecuaciones presentadas en 9.4.1.1.1 y 9.4.1.1.2, segun corresponda, para
comprobar si la estructura cumple con lo esperado.

Ademas de lo anterior se debe verificar que los momentos en los elementos horizontales de grandes
luces, generados por cargas gravitacionales, no excedan el 75% de la capacidad en cualquier punto a
lo largo del elemento. Si efectivamente se excede el 75% de la capacidad, debera hacerse un analisis
de la posibilidad de incursion inelastica al momento de la carga sismica.

NOTA Resulta importante la verificacion del porcentaje de la capacidad utilizada por las cargas gravitacionales, ya

que al momento de ocurrir el evento sismico es muy probable que se alcance la capacidad del elemento y éste incurra en
el rango no lineal, pudiendo generar mecanismos de dafo no deseados.
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9.4.1.1.1 Solicitaciones controladas por deformacion

Para métodos de analisis estaticos o dindmicos, las solicitaciones controladas por deformacion deben
cumplir con lo siguiente:

m- k- Qce> Qup (13)

NOTA Es necesario recordar que el factor m depende del objetivo de desempefio escogido, por lo tanto, el criterio
de aceptacion varia segun el comportamiento requerido.

En el caso de secciones controladas por deformacion, se debe cumplir que la resistencia esperada de la estructura sea
igual o superior a la demanda sobre ella, es por esto que la resistencia se debe calcular con los valores esperados de
los materiales.

Se definen los factores de modificacion de capacidad para el caso de analisis lineal segun el objetivo
de desempefio determinado en 7.2 para cada materialidad en subclausulas 9.4.2 hasta 9.4.5.

9.4.1.1.2 Solicitaciones controladas por fuerzas

Para métodos de andlisis estaticos o dinamicos, las solicitaciones controladas por fuerzas deben
cumplir con lo siguiente:

k.QcL> QuE (14)

NOTA En el caso de secciones controladas por fuerzas, se debe cumplir que la resistencia minima de la estructura
sea igual o superior a la demanda sobre ella, es por esto que la resistencia se debe calcular con los valores en el limite
inferior de los materiales, correspondiente a los valores medios menos una desviacién estandar.

9.4.1.2 Criterios de aceptacion para métodos no lineales

Se deben verificar las subclausulas 9.4.1.2.1 y 9.4.1.2.2, segun corresponda, para comprobar si la
estructura permite alcanzar los objetivos de desempeno esperados. Ademas, debe verificarse que la
formacion de roétulas plasticas se produzca en los extremos del elemento, a menos que éstas estén
explicitamente consideradas en el modelo de analisis.

NOTA Los mecanismos de dafo aceptados por la disciplina consideran la formacién de rétulas plasticas en los
extremos de los elementos y que se formen primero en los elementos horizontales, de manera que los elementos
verticales continien soportando las cargas gravitacionales y prevenir el colapso de la estructura.

9.4.1.2.1 Solicitaciones controladas por deformacion

Los componentes del sistema sismorresistente deben tener capacidades de deformacién esperadas
no menores que las demandas de deformacion maxima calculadas cuando la estructura alcanza los
desplazamientos objetivos.

Se definen los parametros de modelacion para el caso de analisis no lineal y sus respectivos criterios
de aceptacién, segun el objetivo de desempefo determinado en 7.2, para cada materialidad descrita
en subclausulas 9.4.2 a 9.4.5.

9.4.1.2.2 Solicitaciones controladas por fuerzas

Los componentes del sistema sismorresistente deben tener resistencias en el limite inferior mayores
que las fuerzas maximas actuando sobre el componente, obtenidas mediante analisis.
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9.4.2 Albainileria

Para todas las edificaciones con tipologias correspondientes a albahileria, segun 8.2, se debe satisfacer
lo indicado en 9.4.2.1, 9.4.2.2 0 9.4.2.3, segun corresponda.

Los modelos matematicos para representar la estructura deben contener lo siguiente:

a) Dimensiones y propiedades seccionales de cada elemento;

b) Estructuracion de componentes y presencia de excentricidades o deformaciones permanentes;
c) Configuracion de conexiones;y

d) Propiedades y presencia de diafragmas rigidos.

9.4.2.1 Albaiileria simple

Para todas las edificaciones con muros de albaileria simple se debe cumplir lo indicado en 9.4.2.1.1
hasta 9.4.2.1.3.

9.4.2.1.1 Resistencia

Se debe obtener la resistencia nominal de cada elemento de albaiileria simple para solicitaciones de
corte y axial, segun sus tipos de fallas tipicas, aplastamiento, traccion diagonal y compresion axial,
entre otros.

9.4.2.1.1.1 Falla por aplastamiento

Se debe obtener la resistencia lateral en el limite inferior (Qc) del muro de albafileria para falla por
aplastamiento como se indica en la siguiente ecuacion:

/ f.
QoL =V =(aPy + O’SPW)(h_e,)(1 - o,;f,’n) (15)
en que:

Va4 = resistencia a corte en el limite inferior para falla por aplastamiento;
o = factorigual a 0,5 para muros en voladizo o igual a 1,0 para muros empotrados;
hef = altura efectiva del muro de albanileria;
/ = longitud del muro de albaileria;
Pp = carga superpuesta de peso propio en la superficie del elemento

(por ejemplo, revestimientos);

Py = peso propio del elemento;
fa = esfuerzo de compresion axial causado por cargas gravitacionales segun Ecuacion (8);
fm = resistencia a compresion en el limite inferior de albanileria, obtenida segun 8.4.2.
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9.4.2.1.1.2 Falla por traccién diagonal

Se debe obtener la resistencia lateral en el limite inferior (Qgy) del muro de albanileria para falla por
traccion diagonal como se indica en la siguiente ecuacion:

Qo = Vor =(vﬂdAn)( 1+f+"*J (16)

td
en que:
Vpr= resistencia a corte en el limite inferior para falla por traccion diagonal;

0,67 I/ hy <0,67
y = factor que relaciona la esbeltez del muro. Y=11/hy 067 <I/hy <1

het = altura efectiva del muro de albafiileria; L0 [/ her 21,0
I = longitud del muro de albaiileria;

An = area neta de mortero o seccion rellena del muro;
fa = esfuerzo de compresion axial causado por cargas gravitacionales segun Ecuacion (8);
resistencia a traccion diagonal en el limite inferior de albanileria, puede ser reemplazada

por 0,75(to + Po / Ay), donde 19 es obtenido seguin 8.4.2;
1,5

o
-
Q

Il

9.4.2.1.1.3 Falla por compresion vertical

Se debe obtener la resistencia lateral en el limite inferior (QcL) del muro de albaileria para falla por
compresion vertical como se indica en la siguiente ecuacion:

QcL = PcL=0,80 (0,85 f'mAn) (17)
en que:

PcrL = resistencia a compresion axial en el limite inferior para falla por compresién vertical;

Ap = area neta de mortero o seccion rellena del muro;

fm = resistencia a compresion en el limite inferior de albanileria, obtenida segun 8.4.2.

9.4.2.1.2 Rigidez

La rigidez de los muros de albahileria simple debe ser determinada considerando deformaciones
axiales, de corte y de flexién. La rigidez debe ser determinada mediante principios mecanicos
considerando un comportamiento unico y homogéneo entre los bloques de albaileria y el mortero de

pega.

NOTA En el caso que se tengan muros de albafileria simple en voladizo, se propone la siguiente ecuacién para
obtener la rigidez lateral (K):

1
K= — (18)
hgf + hef

31,En  AGn
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en que
hef = altura efectiva del muro de albaiiileria;
Em = moddulo de elasticidad albaiiileria;
lg = momento de inercia de la seccion bruta no agrietada;

Gm = moddulo de corte albaiileria segun 8.4.2;
A, = area de corte del muro de albafileria.
9.4.2.1.3 Comportamiento

El comportamiento de los elementos de albanileria simple debe ser considerado controlado por
fuerzas y por lo tanto cumplir con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis
con métodos lineales y 9.4.1.2.2 para analisis con métodos no lineales.

Q‘
Qy

Aef
hef

Figura 4 — Curva generalizada de fuerza versus deformacién para elementos de
albaiiileria controlados por fuerzas
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Para métodos lineales se deberan obtener los factores m segun Tabla 19.

Tabla 19 — Procedimientos lineales estaticos - Factores m en muros de albanileria no reforzada

Condiciones Objetivo de desempeio
Elementos estructurales Elementos secundarios
Claseb)
ol Dce®) Sv PC Sv PC
Rocking 1<1,5 hefL<1,5(1,6<1,5 het/L<3,75(1<1,5 hgtfL <3,75|2<1,5 het/L<5|2<1,5 hef/L<5| 3<1,5hef/L<8

Deslizamiento por
juntas de mortero

9.4.2.2 Albanileria armada

Para todas las edificaciones con muros de albafileria armada se debe cumplir lo indicado en 9.4.2.2.1
hasta 9.4.2.2.3.

9.4.2.2.1 Resistencia

Se debe determinar la resistencia nominal de cada elemento de albanileria armada, mediante las
ecuaciones de NCh1928.

9.4.2.2.2 Rigidez

Se debe obtener la rigidez lateral de los muros de albanileria armada a través de los principios de la
mecanica de materiales, considerando lo siguiente:

a) La rigidez de corte de los muros de albafileria armada debe considerar las propiedades de las
secciones no agrietadas; y

b) La rigidez a flexién de los muros de albanileria armada debe considerar las propiedades de las
secciones agrietadas. Se permite el uso de un momento de inercia agrietado igual al 50% de la
inercia de la seccion no agrietada.

9.4.2.2.3 Comportamiento

Los muros de albanileria armada pueden tener comportamientos controlados por deformacion o
controlados por fuerzas, esto debe quedar determinado segun lo especificado en 8.6.

9.4.2.2.3.1 Controlados por fuerzas
Los muros de albanileria armada que presentan un comportamiento controlado por fuerzas deben
cumplir con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con métodos lineales y

9.4.1.2.2 para analisis con métodos no lineales.

Los muros de albanileria armada que presentan un comportamiento controlado por fuerzas se podran
asociar a una relacion generalizada de fuerza - deformacién como la indicada en Figura 4.

9.4.2.2.3.2 Controlados por deformacion
Los muros de albanileria armada que presentan un comportamiento controlado por deformacion se

podran asociar a una relacion generalizada de fuerza - deformacién como la indicada en Figura 5.

38 © INN 2020 - Todos los derechos reservados

Impreso por: Katherine Olguin Carvallo

(NOIDONAOHATH V1 OAIAIHOHA) [BIOIPNF 18P0 18P BARASIUIWLPY Uoioelodion - OAISNTOXA OSN



NCh3389:2020

Aef
hef

Figura 5 — Curva generalizada de fuerza versus deformacién para elementos de
albaiiileria controlados por deformacion

Albaiiileria armada

Tabla 20 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacion para métodos no lineales -

Para métodos no lineales, la modelacién de estas se curvas puede realizar a través de los valores
entregados en Tabla 20, segun corresponda, o mediante célculos justificados basados en la mecanica
de materiales, para cada uno de los elementos estructurales. Asociados a estos parametros se
entregan los criterios de aceptacion que deben ser cumplidos segun 9.4.1.2.1.

Parametros de modelacion

Criterio de aceptacion?) 9)

Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

Razon de resistencia | Deformacion entre Deformacién entre piso (%)
Condiciones residual piso (%) Objetivo de desempefio
fae ©) rgfye d
Clase?) | — c d (%) e (%) ol Dce) sV PC
fme fme

<0,01 0,5 2,1 4.1 0,8 1,60 3,1 41

0,000 0,05 0,6 0,8 1,6 0,3 0,60 1,2 1,6

20,2 0,7 0,3 0,6 0,1 0,20 0,5 0,6

<0,01 0,4 0,8 1,5 0,3 0,60 1,1 1,5

0,038 0,05 0,5 0,5 1,0 0,2 0,40 0,7 1,0

>0,2 0,6 0,3 0,6 0,1 0,20 0,4 0,6

<0,01 0,3 0,4 0,9 0,2 0,40 0,7 0,9

0,075 0,05 0,4 0,4 0,7 0,1 0,20 0,5 0,7

>0,2 0,5 0,2 0,5 0,1 0,20 0,4 0,5

(continua)
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Tabla 20 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacion para métodos no lineales -
Albaiileria armada (conclusion)

Parametros de modelacion Criterio de aceptacién?) 9)
Razén de resistencia | Deformacién entre Deformacion entre piso (%)
Condiciones residual piso (%) Objetivo de desempefio
fa2e © rgfye 9
Clased) | — - c d(%) | e(%) ol DCe) sV PC
fme fme
11 - - 0,4 0,75 2.0 0,4 0,50 0,75 1,5

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
b) Clase | se asocia a muros controlados por flexion y Clase |l se asocia a muros controlados por corte.

c) fae/fme Se debe obtener basado en las fuerzas de compresion producto de las cargas gravitacionales segun las
combinaciones de 9.3.

d) pg=py+ P, donde py corresponde a la cuantia de refuerzo vertical y py, a la cuantia de refuerzo horizontal.
e) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempefio de DC representan una interpolacion entre Ol y SV.

f) Para componentes controlados por flexion, el esfuerzo axial f;¢ debe ser menor o igual a 0,15 fe ; de otra manera,
éste debe ser analizado como controlado por fuerzas.

g) Valores asociados a una relaciéon de //hgs= 1 + 0,5. En el caso de tener otra relacion, se debe obtener la curva de
comportamiento y justificar criterios de aceptacion.

Para métodos lineales se deberan obtener los factores m segun Tabla 21, y ser aplicados en los
criterios de aceptacion segun 9.4.1.1.1.

Tabla 21 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Albaiiileria armada

Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

Factores m?) 9)
Condiciones Obijetivo de desempeno
Claseb) %c, @d) ol DCe) sv PC
fme fme
<0,01 4,0 5,0 7,0 8,0
I 0,000 0,05 3,5 4,5 6,5 7,5
>0,2 1,5 2,0 3,0 4,0
<0,01 4,0 5,0 7,0 8,0
I 0,038 0,05 2,5 3,3 5,0 6,5
>0,2 1,5 1,8 2,5 3,5
<0,01 2,5 3,3 5,0 6,5
I 0,075 0,05 2,0 2,5 3,5 4,5
>0,2 1,5 1,8 2,5 3,5
11 - - 2,0 2,0 2,0 3,0
(continua)
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Tabla 21 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Albaiiileria armada (conclusién)

Factores m?) 9)

Condiciones Objetivo de desempeno
) d)
rqfye f,
Claseb) oye Polye ol DCe) sV PC
fme fme
a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
b) Clase | se asocia a muros controlados por flexion y Clase Il se asocia a muros controlados por corte.
c) fa/fme Se debe obtener basado en las fuerzas de compresion producto de las cargas gravitacionales segun las
combinaciones de 9.3.
d) Pg=Pu+Ph donde py, corresponde a la cuantia de refuerzo vertical y ph a la cuantia de refuerzo horizontal.
e) Los factores m del objetivo de desempefo de DC representan una interpolacion entre Ol y SV.
f) Para componentes controlados por flexion, el esfuerzo axial f3e debe ser menor o igual a 0,15 fe; de otra manera,
éste debe ser analizado como controlado por fuerzas.
g) Valores asociados a una relaciéon de l/hgs = 1 + 0,5. Para otras relaciones de aspecto, se deben considerar los
elementos controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.

9.4.2.3 Albaiileria confinada

Para todas las edificaciones con muros de albanileria confinada se debe cumplir lo indicado en
9.4.2.3.1 hasta9.4.2.2.1.

NOTA

Para muros de albadileria confinada es importante considerar las alturas y desplazamientos efectivos del

relleno y las columnas que lo confinan segun su estructuracion. Para aclarar esto se presenta Figura 6.

© INN 2020 - Todos los derechos reservados

L inf

hcol
hinf

Figura 6 — Estructuracion y geometria en muros de albaiileria confinada

Impreso por: Katherine Olguin Carvallo

En que:

Linf Longitud relleno de albanileria

hinf Altura efectiva pafio de albafiileria
hcol Altura efectiva columna de confinamiento
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9.4.2.3.1 Resistencia

Se debe determinar la resistencia nominal de cada elemento de albanileria confinada, mediante las
ecuaciones especificadas en NCh2123.

9.4.2.3.2 Rigidez

La rigidez de los muros de albafileria confinada debe ser determinada considerando deformaciones de
corte y flexion. Esta debe ser obtenida mediante principios mecanicos considerando un comportamiento
unico y homogéneo entre los bloques de albanileria y el marco que lo confina.

NOTA En el caso de albaiileria confinada en voladizo, se propone la siguiente ecuacién para obtener la rigidez
lateral (K), considerando al muro como una columna compuesta en voladizo, donde las columnas que confinan son las
alas y el pano de albadileria el alma:

1 19
K= (19)
1 1
JR— + J—
kﬂ kc
en que:
kg = rigidez equivalente a flexion, con aporte de las columnas segun Ecuacién( 20);
ke = rigidez equivalente a corte, con aporte de columnas y albafileria segun Ecuacion (21).
, —3Eclee (20)
3
hCOI
en que:
lce = momento de inercia de la seccidn transformada de hormigén, considerando agrietamiento;
E; = mddulo de elasticidad del hormigén;
hcor = altura de la columna del marco que confina.
k _ GmAinf (21)
. =—
hinf
hinf = altura del muro de albaiileria;
Gm = mddulo de corte albafileria segun 8.4.2;
Ainf = areade la seccion del muro de albaiileria.

9.4.2.3.3 Comportamiento

Los muros de albahileria confinada pueden presentar comportamientos controlados por deformacion
o controlados por fuerzas, esto debe ser determinado segun lo especificado en 8.6.
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9.4.2.3.3.1 Controlados por fuerzas

Los muros de albafileria confinada que presentan un comportamiento controlado por fuerzas deben
cumplir con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con métodos lineales y
9.4.1.2.2 para analisis con métodos no lineales.

Los muros de albahileria confinada que presentan un comportamiento controlado por fuerzas se
podran asociar a una relaciéon generalizada fuerza - deformacién como la indicada en Figura 4.

9.4.2.3.3.2 Controlados por deformacién

Los muros de albahileria confinada que presentan un comportamiento controlado por deformacion se
podran asociar a una relaciéon generalizada fuerza - deformacién como la indicada en Figura 5.

Para métodos no lineales la modelacion de estas curvas puede realizarse a través de los valores
entregados en Tabla 22, segun corresponda, o mediante calculos justificados basados en la mecanica
de materiales, para cada uno de los elementos estructurales. Asociados a estos parametros se
entregan los criterios de aceptacion que deben ser cumplidos segun 9.4.1.2.1.

Tabla 22 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacion para métodos no lineales -
Albaiileria confinada

Parametros de modelacion Criterio de aceptacion?) 9)
Razon de resistencia| Deformacion entre Deformacion entre piso (%)
Condiciones residual piso (%) Objetivo de desempefio
Ve, P
=2 c d (%) e (%)°) ol DC sV PC
Vinf
p<07 - 0,4 - - - 0,3 -
07<B<1,3 - 0,8 - - - 0,6 -
B=>1,3 - 1,2 - - - 0,9 -

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion. Solo hay valores para seguridad de la vida.

b) Vcycorresponde a la capacidad de corte esperada de las columnas; Vj,rcorresponde a la capacidad de corte esperada
del pafio de albahileria.

c) Se permite considerar e igual a d.

d) Valores asociados a una relaciéon de //hof= 1 + 0,5. Para otras relaciones de aspecto, se deben considerar los elementos
controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.

Para métodos lineales se deberan obtener los factores m segun Tabla 23, y ser aplicados en los
criterios de aceptacion segun 9.4.1.1.1.
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Tabla 23 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Albaiiileria confinada

Factores m?) 9)
Condiciones Objetivo de desempeio
= %b) ol DCe) sV PC
<07 1,0 1,8 3,5 -
0,7<B<1,3 1,2 2,5 5,2 -
p>13 1,2 3,1 7,0 -

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion. No hay valores para prevencion de colapso.

b) Vv corresponde a la capacidad de corte esperada de la columna del marco vacio; Vjyrcorresponde a la capacidad de
corte esperada del relleno de albaiiileria.

c) Los factores m del objetivo de desempefo de DC se obtienen por interpolacién entre Ol y SV.

d) Valores asociados a una relacion de l/hgf= 1 + 0,5. Para otras relaciones de aspecto, se deben considerar los elementos
controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.

9.4.3 Madera

Para todas las edificaciones con tipologias correspondientes a madera, segun 8.2, se debe cumplir lo
indicado en 9.4.3.1 hasta 9.4.3.3.

Los modelos matematicos para representar la estructura deben contener lo siguiente:

a) Dimensiones y propiedades seccionales de cada elemento;

b) Estructuracién de componentes y presencia de excentricidades o deformaciones permanentes;
c) Configuracién de conexiones;y

d) Propiedades y presencia de diafragmas rigidos.

9.4.3.1 Resistencia

Se debe determinar la resistencia nominal de cada elemento de madera, usando las ecuaciones y
procedimientos especificados en NCh1198.

9.4.3.2 Rigidez

Se debe determinar la rigidez efectiva de los elementos de madera. Los calculos se deben efectuar en
conformidad con los principios de la mecanica de materiales y pueden ser basados en lo expresado

Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

en NCh1198.
NOTA La rigidez del sistema sismorresistente resulta decisiva en las deflexiones que presentan los elementos. Se
propone la siguiente ecuacion para estimar la deformacion de fluencia de los muros de madera:
v yh h
Ay =2 (—)da (22)
Gqd b
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en que:
h = altura del muro de madera;
uy = corte por unidad de longitud en fluencia en la direccion bajo consideracion;
Gy = rigidez a corte del muro;
b = ancho del muro de madera;
d; = elongacion del anclaje al final de muro dependiente de la carga sobre el elemento.

Para estimar la rigidez a corte del muro, se proponen los siguientes casos:

Tabla 24 — Rigidez de corte muros de madera

Rigidez a corte (Gq)
Tipo muro
kN/m
Recubrimiento recto - 350
Acordonado 1400
Recubrimiento diagonal
No acordonado 700

9.4.3.3 Comportamiento

9.4.3.3.1 Controlados por fuerzas

Los elementos de madera que presentan un comportamiento controlado por fuerzas deben cumplir
con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con métodos lineales y 9.4.1.2.2
para analisis con métodos no lineales.

9.4.3.3.2 Controlados por deformacion

A los elementos de madera que presentan un comportamiento controlado por deformacion se le podra
asociar una relacion generalizada fuerza - deformacion como la indicada en Figura 7.
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Figura 7 — Curva generalizada de fuerza versus deformacidén para elementos de
madera controlados por deformacion

Para métodos no lineales la modelacion de estas curvas se puede realizar a través de los valores
entregados en Tabla 25, segun corresponda, o mediante célculos justificados basados en la mecanica
de materiales, para cada uno de los elementos estructurales. Asociados a estos parametros se
entregan los criterios de aceptacion que deben ser cumplidos segun 9.4.1.2.1.

Tabla 25 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacion para métodos no lineales - Madera

=]
Z}J
o]
0O
2
2
>
?
>
2
>
n
>
o]
g Parametros de modelacion Criterio de aceptacion
[}
g N Razén de Angulo de rotacion plastica (radianes)
§ Condiciones Ay resistencia residual Objetivo de desempefio
§ ipo C ha) ol pCo) sV PC
o Tipo Componente b d e c
I
5 Murosb)
C
g Recubrimiento horizontal <15 | 26 3,6 0,2 1,4 1,8 2,6 3,6
[e]
E Recubrimiento diagonal <2,0 2,3 3,0 0,2 1,3 1,6 2,3 3,0
o
§ Yeso sobre listén de madera <20 4,6 5,0 0,2 1,9 2,8 4.6 5,0
o
% Recubrimiento de aglomerado <1,5 | 3,8 4,0 0,2 1,7 2,4 3,8 4,0
S
é Marcos
g Sujetos a tensidén axial o flexion - Controlado por fuerzas
o
o Sujetos a compresion axial - Controlado por fuerzas
3 —
= (continua)
o
©
o
<
o
o
S
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Tabla 25 — Parametros de modelacidn y criterios de aceptacion para métodos no lineales - Madera

(conclusién)

Parametros de modelacion

Criterio de aceptacion

A Razén de Angulo de rotacion plastica (radianes)
Condiciones Ay resistencia residual Objetivo de desempeio
Tipo Componente ’l_;a) d e c ol DCO) sV PC
Conexionesd)
Clavos - 55 7,0 0,2 2,1 3,2 5,5 7,0
Tornillos - 25 30 0,2 1,4 1,8 2,5 3,0

a) Razones de altura h sobre ancho b que excedan el maximo listado debe quedar fuera del sistema sismorresistente.
b) Actuan como muros de madera aquellos que tienen viguetas de madera recubiertas con los elementos listados.
c) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempefio de DC se obtienen mediante interpolacion entre Ol y SV.

d) El resto de conexiones que no esté listado aqui debe ser considerada como controlada por fuerzas.

Para métodos lineales se deberan obtener los factores m segun Tabla 26, segun corresponda y ser
aplicados en los criterios de aceptaciéon segun 9.4.1.1.1.

Tabla 26 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Madera

Factores m

Condiciones

Objetivo de desempeno

Tipo Componente g 2 ol DC¢) sV PC
MurosP)
Recubrimiento horizontal <15 1,3 1,6 2,3 2,6
Recubrimiento diagonal <2,0 1,3 1,5 2 2,3
Yeso sobre liston de madera <2,0 1,7 2,4 3,9 4,6
Recubrimiento de aglomerado <15 1,6 21 3,2 3,8
Marcos
Sujetos a tensién axial o flexion - 1,0 1,5 2,5 3,0
Sujetos a compresion axial - Controlado por fuerzas
Conexiones®
Clavos - 2,0 2,7 4,0 6,0
Tornillos - 1,2 1,5 2,0 2,2

a) Razones de altura h sobre ancho b que excedan el maximo listado debe quedar fuera del sistema sismorresistente.
b) Actuan como muros de madera aquellos que tienen viguetas de madera recubiertas con los elementos listados.
c) Los factores m del objetivo de desempefo de DC se obtienen mediante interpolacion entre Ol y SV.

d) El resto de conexiones que no esté listado aqui debe ser considerada como controlada por fuerzas.
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9.4.4 Hormigoén

Para todas las edificaciones con tipologias correspondientes a hormigén, segun 8.2, se debe cumplir
lo indicado en 9.4.4.1 0 9.4.4.2, segun corresponda.

Los modelos matematicos para representar la estructura deben contener lo siguiente:

a) Dimensiones y propiedades seccionales de cada elemento;

b) Estructuracién de componentes y presencia de excentricidades o deformaciones permanentes;
c) Configuracién de conexiones;y

d) Propiedades y presencia de diafragmas rigidos.

9.4.41 Hormigon simple

Para todas las edificaciones con componentes de hormigén simple se debe cumplir lo indicado en
9.4.4.1.1 hasta 9.4.4.1.3

9.4.4.1.1 Resistencia

Se debe estimar la resistencia nominal de cada elemento de hormigdn simple, ésta puede ser calculada
a partir de las ecuaciones especificadas en la normativa vigente, con las consideraciones pertinentes.
El factor de reduccion de resistencia, o, debe ser considerado igual a 1.

9.4.41.2 Rigidez

Se debe estimar la rigidez efectiva de cada elemento de hormigén, considerando secciones agrietadas.
Esta puede ser calculada segun se especifica en ACI 318.

9.4.4.1.3 Comportamiento

Los elementos de hormigdn simple deben ser considerados con un comportamiento controlado por
fuerzas y por lo tanto cumplir con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con
métodos lineales y 9.4.1.2.2 para analisis con métodos no lineales.

9.4.4.2 Hormigén armado

Para todas las edificaciones con componentes de hormigdn armado se debe cumplir con lo indicado
en 9.4.4.2.1 hasta 9.4.4.2.3.

9.4.4.2.1 Resistencia

Se debe determinar la resistencia nominal de cada elemento de hormigdn armado, usando la
metodologia especificada en la normativa técnica vigente. El factor de reduccion de resistencia, &,
debe ser considerado igual a 1.

9.4.4.2.2 Rigidez

Se debe determinar la rigidez efectiva de cada elemento de hormigon, considerando secciones
agrietadas. Esta puede ser calculada segun se especifica en ACI 318.
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9.4.4.2.3 Comportamiento

Los elementos de hormigén armado pueden tener comportamientos controlados por deformacion o
controlados por fuerzas, esto debe quedar determinado segun lo especificado en 8.6.

9.4.4.2.3.1 Controlados por fuerzas

Los elementos de hormigdn armado que presentan un comportamiento controlado por fuerzas deben
cumplir con los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con métodos lineales y
9.4.1.2.2 para analisis con métodos no lineales.

9.4.4.2.3.2 Controlados por deformacion

A los elementos de hormigén armado que presentan un comportamiento controlado por deformacion
se le podra asociar una relacion generalizada fuerza-deformacion como la indicada en Figura 8.

Q| Q|
Oy Oy
—~ b — - e —
& <—d>
1 = c 7 c
! ||
A D El ¢ _ A D El ¢ _
b osA b
h
(A) Deformacion (B) Razén de deformacion

Figura 8 — Curva generalizada de fuerza versus deformacidn para elementos de hormigén armado

Comentario: La respuesta observada en Figura 8 suele estar asociada a flexion, donde Q/Qy = 1
corresponde al punto donde se alcanza la fluencia, seguido por el endurecimiento por deformacion.
Cuando esta respuesta se asocie a compresion, el valor Q/Q, = 1 se relaciona al punto donde el
hormigdn comienza a descascararse y el endurecimiento posterior se alcanza en secciones bien
confinadas.

Los parametros a y b representan las deformaciones luego de alcanzada la fluencia. Los parametros d
y e representan las deformaciones totales. El parametro c representa la resistencia reducida.

Las deformaciones utilizadas en las curvas pueden considerar:

a) Deformacion: En esta curva las deformaciones son expresadas directamente en términos de
deformaciones unitarias, curvatura, rotacion o elongacion.

b) Razén de deformacion: En esta curva las deformaciones son expresadas en términos de razones,
como angulos de corte o desplazamientos entrepiso.

Para métodos no lineales la modelacion de estas curvas puede realizarse a través de los valores
entregados en Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29 o Tabla 30, segun corresponda, o mediante calculos
justificados basados en la mecanica de materiales, para cada uno de los elementos estructurales.
Asociados a estos parametros se entregan los criterios de aceptacion que deben ser cumplidos
segun 9.4.1.2.1.
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Los elementos de hormigdn armado deberan ser clasificados segun la solicitacion que determine su
capacidad, de este modo habra elementos controlados por flexion y otros controlados por corte.

Comentario: Los elementos de hormigdn armado que han sido detallados correctamente seran
controlados por flexién, ya que su capacidad al corte sera superior a su capacidad a flexién. Sin
embargo, en estructuras patrimoniales se pueden encontrar elementos con mala distribucién de
armaduras, pudiendo determinar un comportamiento controlado por corte.

Se espera que los muros esbeltos (h/1 > 3) tengan un comportamiento asociado a flexién, mientras
que los muros bajos (h/1 < 1,5) tengan un comportamiento asociado a corte.

ol

(a) Rotacion plastica en muros donde
la flexion domina la respuesta no lineal

(b) Desplazamiento relativo en muros
donde el corte domina la respuesta no lineal

A

(c) Rotacidn para vigas de acople

Figura 9 — Deformacion inelastica en muros de hormigoén y vigas de acople segtin su comportamiento

Tabla 27 — Parametros de modelacidn y criterios de aceptacion para métodos no lineales -
Vigas hormigén armado

Parametros de modelacion?

Criterio de aceptacion?)

Angulo de rotacion plastica (radianes)

2
Z}J
o}
0O
2
)
>
?
>
2
>
3 Angulo de rotacion Razon de
. Condiciones plastica (radianes) resistencia residual Objetivo de desempefio
©
S 4
(=)
3 b) c) d)
g Clase byd N a b c ol DC SV PC
[o]
£ e) <0,25 0,020 0,0300 0,2 0,005 0 0,010 0,020 0,030
8 e) >0,5 0,010 0,0150 0,2 0,001 5 0,004 0,010 0,015
©
% 1 - 0,003 0,0100 0,0 0,0015 0,003 0,005 0,010
% a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
S
2 b) Clase | se asocia a vigas controladas por flexion y Clase Il se asocia a vigas controladas por corte o0 mal desarrollo
S de barras de refuerzo.
o
g c) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio segun método de
% analisis no lineal.
S
° d) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempefio de DC corresponden a una interpolacion entre Ol y SV.
=
% e) Valores asociados a una cuantia de refuerzo longitudinal que cumple con p — p’/p, < 0 y con refuerzo transversal
> que no cumpla con la normativa vigente. Para otras condiciones, se deben considerar los elementos controlados por
§ fuerzas o justificar otros valores.
©
g f)  Valores asociados a vigas con espaciamiento de estribos > d/2 . Para otras condiciones, se debe considerar elementos
© controlados por fuerzas o justificar otros valores.
&
5
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Tabla 28 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacion para métodos no lineales -
Columnas hormigén armado

Parametros de modelacién?) ©) ) Criterio de aceptacion?) e f)
i Angulo de rotacién plastica (radianes)
Angulo de rotacion Razon de
Condiciones plastica (radianes) | resistencia residual Objetivo de desempefio

A:fc' ? bwz 7 o a b c ol pcd) sV PC
<0,1 <0,25 0,012 0,020 0,2 0,005 0,007 0,01 0,012
<0,1 >0,50 0,006 0,006 0,2 0,004 0,004 0,005 0,006
>0,6 <0,25 0,004 0,004 0,0 0,002 0,002 0,003 0,004
>0,6 >0,50 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.

b) P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre la columna producto de cargas sismicas y gravitacionales.
Para P> 0,7 Agf’ , se debe considerar elemento controlado por fuerzas.

c) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio segun método de
analisis no lineal.

d) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempefio de DC se obtienen mediante una interpolacion entre Ol y SV.

A
e) Valores asociados a una cuantia de refuerzo transversal que cumple con p = b_ < 0,000 5, Para otras condiciones,
s
. . I w
se deben considerar elementos controlados por fuerzas o justificar otros valores.

f)  Valores para columnas donde se espera que se alcance la fluencia a flexion antes que la falla por corte. Columnas
controladas por corte deberan considerarse como controladas por fuerzas.
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Tabla 29 — Parametros de modelacidn y criterios de aceptacion para métodos no lineales -
Muros y vigas de acople controlados por flexion

Parametros de modelacién?) Criterio de aceptacion?
Angulo de rotacién Razén de Angulo de rotacién plastica (radianes)
Condiciones plastica (radianes) | resistencia residual Objetivo de desempefio
Elemento a b c ol pcd) sV PC
(As - As)t, +Po)
b oo
MuroP)
<0,1 0,006 0,015 0,600 0,002 0,004 0,008 0,015
>0,25 0,002 0,005 0,250 0,001 0,002 0,003 0,005
twlw N T
Viga®)
<0,25 0,020 0,025 0,500 0,006 0,011 0,020 0,035
>0,5 0,010 0,050 0,250 0,005 0,007 0,010 0,025
a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
%
b)  Valores asociados a muros sin bordes confinados y que cumplen con /l \/f”S 3%1 para otras condiciones, se
w'w (o
2 debe considerar elementos controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.
5 c) Expresion y resultados en sistema internacional. P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre el muro
é producto de las cargas sismicas y gravitacionales.
2 d) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempeno de DC se obtienen mediante interpolacion entre Ol y SV.
=]
=]
% e) Valores asociados a vigas de acople con refuerzo longitudinal convencional y refuerzo transversal que no cumple con
g' normativa vigente. Para otras condiciones, se debe considerar elementos controlados por fuerzas o bien justificar
N otros valores.
©
o
% f) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio del método de analisis
5 no lineal.
[o]
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Tabla 30 — Parametros de modelacion y Criterios de aceptacion para métodos no lineales -

Muros y vigas de acople controlados por corte

NCh3389:2020

Parametros de modelaciéon?

Criterio de aceptacion?)

Condiciones

Desplazamiento entre piso
(%) o Angulo de rotacién
(radianes)P)

Razoén de
resistencia residual

Desplazamiento entre piso (%) o
/\ngulo de rotacién (radianes)P)

Objetivo de desempeiio

Elemento d e c ol DcCe) sV PC
(As - A5)t, + PO
Muro®) wlwlo
<0,05 1,00 2,00 0,20 0,40 0,80 1,50 2,00
>0,05 0,75 1,00 0,00 0,40 0,50 0,75 1,00
V__ 9
twlw 6
Vigaf) <0,25 0,012 0,025 0,400 0,006 0,007 0,010 0,020
>0,5 0,008 0,014 0,200 0,004 0,005 0,007 0,012

controlado por fuerzas.

no lineal.

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.

b)  Usar desplazamiento entre piso para muros de corte y angulo de rotacion para vigas de acople.

c) Para muros que son controlados por corte, se debe cumplir P< 0,15 Agf’c, de otro modo, éste debe ser considerado

d) Expresion y resultados en sistema internacional - P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre el muro
producto de cargas sismicas y gravitacionales.

e) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempefio de DC representan una interpolacion entre Ol y SV.

f) Valores asociados a vigas de acople con refuerzo longitudinal convencional y refuerzo transversal que no cumple
con normativa vigente. Para otras condiciones, se debe considerar que los elementos se encuentran controlados por

fuerzas o bien justificar otros valores.

g) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio del método de analisis
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Para métodos lineales se deberan obtener los factores m segun Tabla 31, Tabla 32, Tabla 33

Tabla 34, segun corresponda y ser aplicados en los criterios de aceptacion segun 9.4.1.1.1.

Tabla 31 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Vigas hormigén armado

Factores m?)
Condiciones Objetivo de desempeno
%4
b) , d)
Clase by d \/g o Ol DC SV PC
e) <0,25 2,00 2,30 3,00 4,00
e >0,5 1,25 1,50 2,00 3,00
1) - 1,25 1,30 1,50 1,75
a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
b) Clase | se asocia a vigas controladas por flexion y Clase Il se asocia a vigas controladas por corte o con desarrollo
inadecuado de las barras de refuerzo.
c) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio segun método de
analisis no lineal.
=]
E d) Los factores m del objetivo de desempefio de DC se han obtenido mediante interpolacién entre Ol y SV.
0O
g e) Valores asociados a una cuantia de refuerzo longitudinal que cumple con p — p’/p, < 0 y con refuerzo transversal que
> no cumple con los requisitos de la normativa vigente. Para otras condiciones, se debe considerar que los elementos
? se encuentran controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.
3
5' f) Valores asociados a vigas con espaciamiento de estribos > d/2. Para otras condiciones, se debe considerar que los
2 elementos se encuentran controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.
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Tabla 32 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Columnas hormigén armado

Factores m?) e f)
Condiciones Objetivo de desempeno
p b vV o
A, m ol DcY) sV PC
<0,1 <0,25 1,2 1,2 1,3 1,4
<0,1 >0,5 1,0 1,0 1,0 1,1
>0,6 <0,25 1,0 1,0 1,0 1,1
>0,6 >0,5 1,0 1,0 1,0 1,0

g) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.

h) P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre la columna producto de cargas sismicas y gravitacionales.
Para relaciones de P > 0,7 Agf’c, se debera considerar que la columna se encuentra controlada por fuerzas.

i) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio del método de analisis
no lineal.

) Los factores m del objetivo de desempefio de DC representan una interpolacién entre Ol y SV.

A
k)  Valores asociados a una cuantia de refuerzo transversal que cumple con P = s <0,0005, Para otras condiciones,
w
se debe considerar que los elementos se encuentran controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.

) Valores para columnas donde se espera que se alcance la fluencia a flexion antes que la falla por corte. Columnas
controladas por corte deberan considerarse como controladas por fuerzas.
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Tabla 33 — Criterios de aceptacion para métodos lineales -
Muros y vigas de acople controlados por flexion

Factores m?)

Condiciones Objetivo de desempeio

Elemento ol DCY) sv PC
(As - A)f, + PO

MuroP) e
<0,1 2,00 2,20 2,50 4,00
>0,25 1,25 1,30 1,50 2,00

Vv f)
bl o

Viga®) <0,25 1,50 2,20 3,50 5,00
>0,5 1,20 1,40 1,80 2,50

Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.

. . ) v <3+ -
Valores asociados a muros sin bordes confinados y que cumplen con %, /f' <3%1 para otras condiciones, se
wiw Nic
debe considerar que los elementos se encuentran controlados por fuerzas o bien justificar otros valores.

Expresion y resultados en sistema internacional. P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre el muro
producto de cargas sismicas y gravitacionales.

Los factores m del objetivo de desempefio de DC se obtienen mediante interpolacion entre Ol y SV.
Valores asociados a vigas de acople con refuerzo longitudinal convencional y refuerzo transversal que no cumple
con normativa vigente. Para otras condiciones, se debe considerar que los elementos se encuentran controlados por

fuerzas o bien justificar otros valores.

Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio del método de analisis
no lineal.
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Tabla 34 — Criterios de aceptacion para métodos lineales -
Muros y vigas de acople controlados por corte

Factores m?)

Copia para uso exclusivo - Lorporacion Administrativa ael Foder Judicial - 6U.3U1.001-Y - VD-U15b-20

Condiciones Obijetivo de desempeno
Elemento ol pcd) sv PC
(As - A5)f, +P
twlyfe  ©)
Murob) v
<0,05 2,0 2,2 25 3,0
>0,05 1,5 1,7 2,0 3,0
%
bl 2D
Viga®)
<0,25 1,5 1,8 2,5 3,0
20,5 1,2 1,2 1,2 1,5

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.

b)  Paramuros que son controlados por corte, se debe cumplir P< 0,15 Agf’;, de otro modo, el muro debe ser considerado
controlado por fuerzas.

c) Expresion y resultados en sistema internacional. P corresponde a la maxima carga axial esperada sobre el muro
producto de cargas sismicas y gravitacionales.

d) Los factores m del objetivo de desempefio de DC se obtienen mediante interpolacién entre Ol y SV.

e) Valores asociados a vigas de acople con refuerzo longitudinal convencional y refuerzo transversal que no cumple
con normativa vigente. Para otras condiciones, se debe considerar que los elementos se encuentran controlados por
fuerzas o bien justificar otros valores.

f) Expresion y resultados en sistema internacional. V corresponde a la fuerza de corte de disefio del método de analisis
no lineal.

9.4.5 Acero

Para todas las edificaciones con tipologias correspondientes a acero, segun 8.2, se debe cumplir lo
indicado en 9.4.5.1 hasta 9.4.5.3.

Los modelos matematicos considerados para representar la estructura deben contener lo siguiente:

a) Dimensiones y propiedades seccionales de cada elemento;

b) Estructuracion de componentes y presencia de excentricidades o deformaciones permanentes;
c) Configuracion y propiedades de conexiones;y

d) Propiedades y presencia de diafragmas rigidos.
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9.4.5.1 Resistencia
Se debe determinar la resistencia nominal de cada elemento de acero, la que debe ser calculada
usando las ecuaciones especificadas en NCh427. El factor de reduccién de resistencia, &, debe ser
considerado igual a 1.

9.4.5.2 Rigidez

Se debe determinar la rigidez efectiva de cada elemento de acero, que debe ser calculada segun se
especifica en NCh427.

9.4.5.3 Comportamiento

Los elementos de acero pueden tener comportamientos controlados por deformacién o controlados
por fuerzas, lo que debe quedar determinado segun lo especificado en 8.6.

9.4.5.3.1 Controlados por fuerzas

Los elementos de acero que presentan un comportamiento controlado por fuerzas deben cumplir con
los criterios de aceptacion presentados en 9.4.1.1.2 para analisis con métodos lineales y 9.4.1.2.2
para analisis con métodos no lineales.

9.4.5.3.2 Controlados por deformacion

A los elementos de acero que presentan un comportamiento controlado por deformacion se le podra
asociar una relacién generalizada fuerza - deformacién como la indicada en Figura 10.

06A
Figura 10 — Curva generalizada de fuerza versus deformacion para elementos de acero
La modelacién de estas curvas puede realizarse a través de los valores entregados en Tabla 35 segun

corresponda, o mediante calculos justificados basados en la mecanica de materiales, para cada uno
de los elementos estructurales.
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Tabla 35 — Parametros de modelacion y criterios de aceptacidon para métodos no lineales - Acero

Parametros de modelacién?)

Criterio de aceptacién?

© INN 2020 - Todos los derechos reservados

Impreso por: Katherine Olguin Carvallo

. .. . Razén de Angulo de rotacién plastica (radianes)
Angulo de rotacion plastica . .
o (radianes) resistencia o ~
Condiciones residual Objetivo de desempeno
Tipo Componente -
P . P L. a b c Ol pcd) SV PC
Solicitacion
Vigas - Flexion
b—f<5—2 L8 90 116 0,6 10 40 96 116
ot fe | tw /fy o y y ’ y y y y
.05 | 80 4 6 02 02 1,2 3 4
= = 0 0 , ,2560 ,20 0 0
2t fe | tw fe y y y y y y
Otras Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.
Columnas - Flexiénb)
P/Pc < 0,2¢)
by . 52 h . 300
— s =T 90 116 0,6 10 40 96 116
2 2t /fye tw fe y y y y y y
)
0O
2 br 65 | h _ 460
) ot I £ 49, 60y, 0,2 0,256, 1,26y 30y 49,
> f ye | ‘W ye
?
5 Otras Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.
=)
- c)
N P/Pcr < 0,2
n
3 b
‘ f 52 | h _ 260
© — <22 T 11(1—§‘i)ey 17(1—§~i)ey 02 14(1—§'L)9y 17(1-2. 2 e,
5 2tf fye ty fye 3 PorL 3 PoL 3 PoL 3 P
3]
(s}
> o 5 05 | B 400 1 1 0,2 0,2 0,6 1,2 1,2
= — 2| =7 ] ,50 , ,250 ,60 20 .20
g 2tf fye tw fye 4 y y 4 y y
T
[} Otras Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.
[e]
g P/P¢i < 0,5¢) Fuerza controlada
©
= a)  Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
=
IS
g b) En caso de columnas cuadradas o rectangulares, reemplazar b#2t: por bl/t, reemplazar 52 por 110, y 65 por 190.
s
g c) P/P¢cy representa la relacién entre la carga axial a la que se somete el elemento sobre la resistencia en el limite inferior del elemento
§ de acero.
3
6 d) Los criterios de aceptacion del objetivo de desempeno de DC representan una interpolacion entre Ol y SV.
>
7]
> . .z . . .
3 Para determinar la rotacidon total del elemento, se deben considerar las rotaciones a la fluencia
o especificadas en Ecuacion 23 o Ecuacién 24, segun el componente que corresponda.
3
o
©
o
©
o
)
J
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Para el caso de vigas, la rotacion es:

_Zhels (29)
¥ 6El,
Para el caso de columnas, la rotacion es:
o, Zhele( P (24)
Y BEl, ' P

Para métodos lineales se deben obtener los factores m segun Tabla 36, segun corresponda y ser

aplicados en los criterios de aceptacion segun 9.4.1.1.1.

Tabla 36 — Criterios de aceptacion para métodos lineales - Acero

Factores m?)

Condiciones

Objetivos de desempefio

Tipo Componente -

T ol DcY) SV PC
Solicitacion
Vigas - Flexion
b2 | b 18 2,0 3,3 6 8
2ty A tw e ’ ’
5,85 | h 840 1,25 1,5 2 3
2t \Jte | v \fe ’ ’
Otras Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.

Columnas - flexionb)

PIPcy < 0,2€)

by _ 52 | h_300

2tf a fye tw fye

br 65 | h_460

2ty Ve tw fye
Otras

1,25 1,3 1,25 2

Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.

0,2 < PIPg < 0,59

b h _ 260
br 52 | h 260 1,25 15 9(1_§.L) 12(1_§.i)
tr Jte | v fe 3 FeL 3 FoL
E>6—i ﬂ<4—,% 1,25 1,3 1,25 1,5
2tf fye tW fye ) ) ) )
Otras Interpolacion lineal entre aspectos del alma y del ala y el menor valor resultante debe ser utilizado.
P/Pcy < 0,5) Fuerza controlada

a) Valores intermedios deben ser obtenidos por interpolacion.
b)  En caso de columnas cuadradas o rectangulares, reemplazar bf2tspor b/, reemplazar 52 por 110, y 65 por 190.

c)  P/P¢g. representa la relacion entre la carga axial a la que se somete el elemento sobre la resistencia en el limite inferior
del elemento de acero.

d) Los factores m del objetivo de desempefio de DC se obtienen mediante interpolacién entre Ol y SV.
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10 Opciones de intervencion

Se deben proponer opciones de intervencion para mejorar el comportamiento sismico de la edificacion.
Para esto ultimo, el sistema resistente debe proporcionar un nivel adecuado de redundancia, de modo
que cualquier falla local no genere un colapso total o inestabilidad de la estructura.

10.1 Modificacion local de componentes

Esta intervencion debe ser aplicada cuando la estructura globalmente presenta rigidez y resistencia
suficiente, pero algunos componentes no son suficientemente resistentes o ductiles para alcanzar el
comportamiento definido.

NOTA Es la opcion de intervencion mas simple y de menor costo. Dentro de las modificaciones locales de
componentes se encuentran la mejora de conexiones, aumento de resistencia, aumento de capacidad de deformacion o
una mezcla de los tres.

10.2 Aumento de rigidez lateral de la estructura

Esta intervencion debe ser aplicada si la evaluacién de la estructura en su condicion actual muestra
deficiencias atribuibles a deformaciones laterales excesivas y los componentes sismorresistentes
criticos no poseen adecuada ductilidad para absorber dichas deformaciones.

NOTA Esta intervencidén resulta comun en estructuras de marcos que presentan poca rigidez lateral. En edificaciones
con alta densidad de muros no se presentan estos problemas.

10.3 Refuerzo de la estructura

Esta intervencion debe ser aplicada cuando la evaluacién de la estructura en su condicion actual
muestra un comportamiento inaceptable atribuible a falta de resistencia. Lo anterior se observa cuando
se presentan comportamientos inelasticos en sismos de baja magnitud.

NOTA También se puede aplicar esta intervencion cuando se observan demandas de deformacion plastica a lo largo
y alto de toda la estructura.

10.4 Reduccion de masa

Esta intervencion debe ser aplicada si la evaluaciéon de la estructura en su condicion actual muestra
deficiencias atribuibles al exceso de masa, flexibilidad o limitada resistencia global de la estructura.

NOTA La masa y la rigidez del edificio controlan la fuerza y deformacion inducidas por el sismo.
Por lo tanto, una disminucidon de masa produce, en general, una reduccién en los niveles de demanda sismica actuando
sobre la edificacion.

10.5 Implementacion de sistemas de aislacion sismica

Esta intervencién debe ser aplicada en estructuras de alto valor patrimonial donde la evaluacion de
la edificacién en su condicion actual muestra deficiencias atribuibles al exceso de cargas sismicas
o demandas de deformacion. También resulta necesaria cuando se requiere proteger contenidos de
gran valor patrimonial, o elementos arquitectonicos y no estructurales. La implementacion de este
sistema debe efectuarse de acuerdo a NCh2745.

NOTA Esta intervencion resulta muy conveniente cuando no se quiere intervenir la edificacion para poder mantener
sus propiedades arquitectonicas. De esta manera, se reduce la demanda sobre la estructura sin modificar su capacidad.
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10.6 Implementacion de sistemas de disipacion de energia suplementarios

Esta intervencion debe ser aplicada cuando la evaluacion muestre deficiencias atribuibles a la
deformacién excesiva producto de la flexibilidad del edificio. La implementaciéon de este sistema se
debe efectuar de acuerdo a NCh3411.

11 Proyecto de intervencion estructural

Se definen los criterios de aceptacion respecto del nivel de desempefio esperado de la estructura frente
a un sismo del nivel y recurrencia definida, considerando la categoria de uso asignada y la invasividad
que dicha intervencion implicaria sobre la estructura original. Si se considera que sobrepasa ciertos
limites de intervencion e invade de manera significativa la estructura original, se debe considerar
la reevaluacion de la intervencién, modificando el nivel de desempefo y/o uso hasta alcanzar
intervenciones acordes con los criterios de intervencién patrimoniales aceptadas en las cartas.

Una vez que se haya cumplido con las exigencias estructurales y patrimoniales se debe generar un
informe con las bases de disefno y calculo del proyecto de intervencion que debe incluir a lo menos lo
siguiente:

a) Descripcién de la estructura: Incluyendo una breve identificacion y caracterizacion de la tipologia
constructiva de la edificacion existente, detallando sus singularidades;

b) Descripcion de materiales: ldentificacion y caracterizacién de los materiales existentes y
propuestos en la intervencion, de acuerdo a las prospecciones realizadas en la construccion y a
otra informacién disponible;

c) Normas y documentos de referencia: Listado de las normas, guias de disefio y otros documentos
usados con el andlisis, disefo y especificaciones de la intervencion;

d) Solicitaciones y combinaciones de carga: Descripcion y cuantificacion de los pesos y cargas de
uso que debe resistir la construccién patrimonial, en conjunto con las combinaciones de cargas
utilizadas en el diseno de la intervencion;

e) ldentificaciéon de las deficiencias y la solucion propuesta: Descripcion de los resultados de la
evaluacion realizada segun 9.4 a la situacion actual y resultados de la evaluacion del disefo de la
intervencion propuesta.

f)  Otras consideraciones o documentos que el proyectista considere necesario.

12 Protocolos de intervencion

Los protocolos de intervencion corresponden a todos los procedimientos que deben considerarse
durante la etapa de ejecucién y operacién de las obras.

Se deben estimar los costos y riesgos asociados a cada tipo de intervencion y las medidas adoptadas
que permitan asegurar tanto la estabilidad de la estructura como la preservacion de los valores de
diseno preestablecidos.

No se consideran protocolos de intervencion las etapas de analisis, diagndstico y estudios previos, los
que se realizan durante la etapa de proyecto.
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Se establecen los siguientes protocolos de intervencion, los cuales deben ser verificados en obra:

a) Los procesos de intervencion se deben realizar extremando las precauciones relativas a minimizar
los dafos sobre la construccion.

b) Los procedimientos de ejecucion en intervenciones de caracter patrimonial deben contemplar,
en toda su extension, el principio del respeto a la autenticidad del original y la reversibilidad de la
intervencion.

c) Verificacién de la calidad de los materiales dispuestos en obra y procedimentos de construccion,
los cuales deben ser acordes a los especificados en el proyecto.

d) Verificar modificaciones o cambios que se generen durante el proceso de intervencion, ya sea por
alteraciones al disefio original, o cambios de criterio respecto a materialidades, conflictos de union
o integracion entre materiales nuevos y originales, etc. Para esto, se debera adoptar las medidas
convenientes para su resolucion en coordinacion y aprobacién de los profesionales responsables
del proyecto.

e) Todo proceso de intervencion patrimonial debe exigir la implementacion de las medidas de
seguridad necesarias conforme a la reglamentacién vigente. Tales medidas deben considerar la
prevencion y mitigacion del riesgo tanto al interior de la obra como en su entorno inmediato.

Para revisar los meétodos de intervencion comunmente utilizados en tipologias estructurales
comprendidas dentro del alcance de la presente norma, ver Anexo D.

13 Mantenimiento del inmueble

Con lafinalidad de asegurar la permanencia en el tiempo de las hipotesis de calculo y las caracteristicas
patrimoniales de la edificacion, el proyecto de intervencion debe establecer un plan de mantenimiento
que debe contener a lo menos:

NOTA Es importante comprender como el medio ambiente y el entorno pueden afectar directa o indirectamente una
edificacion, hecho que se reflejara en un dafo progresivo a lo largo de la vida util de la construccion.

Este dafno se puede acentuar debido a un disefo original poco elaborado, ya sea por defectos de
construccion, o por condicionantes del entorno como condensacion, humedad excesiva u otros.
También por el uso de materiales inapropiados y/o deficiencias en el mantenimiento posterior.

El deterioro del material producido por acciones quimicas, fisicas y bioldgicas, puede acelerarse cuando
se modifica el ambiente que lo rodea de manera desfavorable (por la contaminacion, por ejemplo). Las
consecuencias principales son el desgaste y envejecimiento de las superficies, la pérdida de material
y, desde el punto de vista mecanico, la reduccién de la resistencia.

El dafo también puede producirse en componentes o sistemas no estructurales, tales como tabiques
divisorios o revestimientos, debido a tensiones que se producen en el interior de esos elementos a
causa de deformaciones o cambios de dimension en la estructura.

a) Actividades preventivas: definicion de revisiones y acciones a realizar periddicamente para
asegurar el estado de conservacion de la estructura antes que ésta presente algun dano;

b) Actividades correctivas: definicion de revisiones y acciones a realizar periédicamente para
asegurar el estado de conservacion de la estructura luego que ésta presente algun dano leve;
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c) Periodicidad de las actividades: definicion de la frecuencia con que se deben realizar las acciones
solicitadas en puntos a) y b); y

d) Otros que defina el proyectista.

NOTA Un buen programa de mantenimiento de la estructura conlleva un adecuado proceso de monitoreo de la misma.
Para ello se mide el comportamiento en cada fase (enfoque observacional) y los datos que se obtienen proporcionan la
base para cualquier accion posterior. En este sentido actua como un sistema de alarma.

Un sistema de monitoreo tiene como objetivo registrar los cambios en las deformaciones, fisuras,
grietas, asentamientos, rotaciones o inclinaciones, temperaturas, humedad, etc. El monitoreo dinamico
permite registrar aceleraciones, como las que ocurren en zonas sismicas.

El método mas simple y econdmico para monitorear grietas o fisuras consiste en situar un testigo en
ellas. A veces es preciso utilizar sistemas de monitoreo en linea para registrar los datos en tiempo real.

La adopcion de las estrategias adecuadas para elaborar un programa de mantenimiento, siempre debe

adoptarse desde un enfoque multidisciplinar y considerando los datos obtenidos durante el proceso de
evaluacion y monitoreo de la construccion.
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Anexo A
(informativo)

Estudio de la construccion

A.1 Estudio historico-constructivo

Para la realizacion del estudio histérico-constructivo se recomienda estudiar los registros histéricos,
arquitectonicos, socio-culturales u otros, cuya informacion aporte antecedentes sobre los cambios
o modificaciones que ha experimentado el inmueble, edad de los materiales y transformaciones
realizadas desde su origen.

El reconocimiento de la estructura desde un punto de vista histérico-constructivo requiere de informacion
sobre las técnicas de construccion utilizadas, el dafo existente, deterioro y alteraciones en el tiempo,
que permita realizar el diagnostico de su estado actual.

El objetivo del estudio histérico-constructivo es comprender el origen y caracteristicas patrimoniales
del edificio, las técnicas de construccion empleadas, los cambios producidos en la estructura y entorno,
y los fenédmenos que puedan haber causado los distintos tipos de dafo.

Este estudio debe contener, a lo menos, la siguiente informacion:

a) Definicién, descripcion y analisis del valor patrimonial del edificio desde el punto de vista histérico
y cultural.

b) Descripcion detallada de los materiales, y sistemas constructivos originalmente utilizados en la
construccion y sus modificaciones posteriores.

c) Descripcion detallada del estado actual de la estructura, identificando danos y deterioro.

Estos contenidos deben considerar la inspeccion, en distinto niveles de profundidad de la construccién
y su entorno.

NOTA Es importante que estos estudios respondan a un programa adecuado y coherente con la escala de la
intervencion, complejidad de la estructura, nivel de detalle requerido y recursos disponibles.

A.2 Levantamiento de la construccion

El levantamiento planimétrico de la construccion es la base sobre la cual contrastar la documentacion
histérica y los registros de las intervenciones sucesivas realizadas sobre la obra a lo largo del tiempo.
Este levantamiento tiene como objeto comprender el sistema constructivo y tipologia estructural, las
épocas de las intervenciones histéricas, a la vez que identificar el proceso patoldgico de la estructura.

Para lograr lo anterior, resulta fundamental la colaboracién multidisciplinaria que permita entender los

diferentes aspectos que convergen en el proyecto, contrastando los datos histéricos de tal modo de
esclarecer las interrogantes que surjan del levantamiento.
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El levantamiento de la construccion podra considerar los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

66

Levantamiento geométrico

Este levantamiento debe reflejar en detalle el estado de conservacion de la construccion, referirse
tanto a la geometria completa del conjunto como a la de los elementos constructivos, incluyendo
la relacion con edificios adyacentes, sean ellos solidarios o no. Los datos obtenidos se deben
representar en planos a escala adecuada para su lectura que contengan plantas, elevaciones,
cortes y detalles.

Se debe considerar que las irregularidades geométricas pueden ser resultado de deformaciones
anteriores, pero también puede senalar distintas fases constructivas o alteraciones en las calidades
de los materiales de la edificacion.

Levantamiento del sistema estructural y materiales constituyentes

Debe contener la identificacion de los materiales y describir el sistema estructural del inmueble,
teniendo presente la calidad y el estado de conservacion de los materiales, elementos constructivos,
y los sistemas de unién y su insercién en la estructura del edificio.

El levantamiento del sistema estructural debe describir, a lo menos: sistema de fundaciones,
sistema de pilares, losas y vigas de los distintos niveles de la construccion, sistema estructural de
cubierta o techumbre y elevaciones de todos los ejes estructurales del edificio.

Este procedimiento requiere de la recopilacion de informacion a través de ensayos no destructivos,
en los casos donde no puedan llevarse a cabo ensayos de otra clase.

Levantamiento de dafos y agentes de deterioro

Este registro debe contener una descripcion exhaustiva de los dafos y sus principales
causas.

El estudio de las alteraciones estructurales comienza por el levantamiento de los danos visibles,
con lo cual se debe elaborar una idea sobre el comportamiento estructural del edificio, y a su vez,
examinar de forma mas detallada aquellos aspectos criticos.

Levantamiento critico

Levantamiento del estado de la construccion y de su entorno con el objetivo de identificar

danos, que permitan determinar la causa de las lesiones con el fin de establecer la estrategia de
intervencion y las medidas de prevencion.
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Anexo B
(normativo)

Definicion de espectro sismico SDI

El siguiente anexo presenta las curvas de espectro sismico exigido en esta normativa, para ello se
presenta Tabla B.2 con los parametros necesarios para definir el espectro de disefio, SDI, ilustrado
esquematicamente en Figura B.1 para cada tipo de suelo.

1400

1200

1000

800

600

Seudo Aceleracion (cm/s?)

400

200

Periédo (s)

Figura B.1 — Espectro base de disefno para zona sismica 2 y los cuatro tipos de suelos (3 = 0,05)
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Ademas, se presenta Tabla B.1 los factores por los que se debe amplificar el espectro segun la

zonificacion sismica y la intensidad del sismo.

Tabla B.1 - Factores de amplificacion que dependen de la zonificacion sismica segun 8.1.2

Zona sismica Zs My
1 % 1,2
2 1 1,2
3 5/4 1,2
Tabla B. 2 — Parametros para definiciéon del espectro de diseio, SDI
Suelo Ta Ty Te Ty Te Ts aaA ayV apD
NCh 433 s s s s s s cm/s2 cm/s cm
A 0,030 0,110 0,290 2,510 10 33 1085 50 20
B 0,030 0,200 0,540 2,000 10 33 1100 94 30
C 0,030 0,375 0,680 1,580 10 33 1212 131 33
D 0,030 0,375 0,680 1,580 10 33 1470 159 40
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Ensayos y pruebas de laboratorio
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Se detallan una lista de ensayos recomendados para cada tipologia tratada en esta normativa,
abarcando las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y bioldgicas que pueden ser de relevancia

para el estado de conservacion de la edificacion y sus posibles deficiencias y futura intervencion.

El listado aqui presente no es exhaustivo, pudiendo considerarse todos aquellos ensayos que cumplan

con lo indicado en seccidn 8.4, “Caracterizacion de los materiales”.

Albaiileria de Arcilla Cocida

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Propiedades mecanicas :

Acero
Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Propiedades mecanicas :

Madera

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas :

: Absorcién de agua

Densidad

Dimensiones geométricas

: Esflorescencias

Resistencia a compresion por unidad y bloque

Resistencia a compresion diagonal

: Requisitos de forma acero estructural

: Contenido de carbono

Corrosion
Resistencia a traccion
Tension de fluencia

Alargamiento

: Humedad

Estabilidad dimensional
Densidad aparente

Contraccion e hinchamiento volumétrico

Tolerancias dimensionales

Emision de formaldehido
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NCh2123
NCh2123

NCh2123

NCh203
NCh203

NCh203

NCh3028/2

NCh980
NCh3053
NCh174
NCh3390
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Propiedades mecanicas :

Propiedades Biolégicas

Hormigon
Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

- bU.3UT.0U1-Y - VD-U156-20

Propiedades mecanicas :

Mortero

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas

Propiedades mecanicas :
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Compresion paralela a la fibra
Compresion normal a la fibra
Resistencia a la flexion
Resistencia a clivaje
Extraccion de clavo

Dureza

Tenacidad

: Ataque por organismos e insectos xil6fagos

: Docilidad

Densidad aparente - Densidad aparente compactada
Contenido de aire

Uniformidad

Impermeabilidad

Requisitos de forma barras de acero para
hormigén armado

. Reaccién Alcali-arido

Carbonatacion

Contenido de carbono barras de acero para
hormigén armado

Corrosion barras de acero para hormigén armado
Resistencia a compresion por testigos
Extraccion de barra de acero

Resistencia a traccion barras de acero para
hormigén armado

Tension de fluencia barras de acero para
hormigén armado

Alargamiento barras de acero para hormigén armado

: Densidad aparente

Impermeabilidad

: Reaccidn Alcali - arido

Carbonatacion
Resistencia a compresion por testigos

Ensayo de adherencia
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Anexo D
(informativo)

Factores de conversion para probetas de hormigon

La capacidad de las probetas de hormigén depende de sus dimensiones y forma, pudiendo ser
necesario transformar los valores de resistencia a los de probetas cubicas de dimension basica de
200 mm, ensayada a los 28 dias de edad.

D.1 Relacion entre probetas cubicas y probetas cilindricas

Los valores de resistencia a la compresiéon de cubos de 200 mm de arista y cilindros de 150 mm de
diametro pueden relacionarse segun la formula:

fc=k1 .f’c (D1)
en que:

fo = resistencia sobre probetas cubicas;

f'e = resistencia sobre probetas cilindricas;

kq = coeficiente indicado en Tabla D.1.

Tabla D.1 — Factor de conversidn para las probetas preferidas en formas cubicas y cilindricas
fc f’c
Ky
MPa MPa
5 1,25 4

10 1,25 8
15 1,25 12
20 1,25 16
25 1,25 20
30 1,20 25
35 1,17 30
40 1,14 35
45 1,13 40
50 1,11 45
55 1,10 50
60 1,09 55

Fuente: NCh170:85.

Los valores de Tabla D.1 se pueden interpolar linealmente para valores intermedios de resistencia.
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Anexo E
(normativo)

Propiedades de materiales

Se presentan valores por defecto de cada materialidad que pueden ser utilizados en caso de no existir
ensayos, destructivos o no destructivos, en unidades de MPa.

E.1 Albanileria

Tabla E.1 — Valores por defecto nominales de albaiileria histérica de ladrillo

Valor
Propiedad
MPa
Resistencia a compresion (') 1,0
Modulo de elasticidad (E) 600 f'm
Resistencia al corte (1q) 0,025
Maodulo elastico de corte (G) 0,025 E

E.2 Madera

Tabla E.2 — Valores por defecto de tensiéon admisible de las maderas tipicas chilenas
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Estado seco
Especies Tension admisible
MPa
Resistencia a la flexiéon Ff 8,60
Resistencia a la compresion paralela Fep 6,60
Pino Radiata
Resistencia de cizalle Fez 0,86
Moddulo elasticidad Flexion Ef 6 900
Resistencia a la flexion Ff 14,00
Resistencia a la compresion paralela Fep 10,50
Roble
Resistencia de cizalle Fer 1,25
Moddulo elasticidad Flexion Ef 9100
Resistencia a la flexion Ff 11,00
Resistencia a la compresion paralela Fep 8,30
Pino Oregdn
Resistencia de cizalle Fer 1,05
Modulo elasticidad Flexion Ef 7 900
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Tabla E.3 — Valores por defecto de resistencia caracteristica de hormigén antiguo

Clases de hormigon

Resistencia caracteristica probeta cubica (f;)

MPa

10,0

12,8

15,2

18,8

mio|O|T|>

24,0

Tabla E.4 — Valores por defecto de propiedades mecanicas de acero de refuerzo

Tension de Fluencia (fy) Resistencia a la traccion (fy)
Grado
MPa MPa
A37 - 24H 240 370
E.4 Acero

Tabla E.5 — Valores por defecto de tensién admisible de acero estructural

Tensién admisible (Fy)

Ano
MPa
Antes de 1900 100
1900 - 1960 120
1960 en adelante 140
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NOTAS:

El concepto de Autenticidad se defini6 en la Carta de Venecial#l de 1964 como patrimonio compuesto de material original,
posicion original, disefio original y procedimiento original. Posteriormente, en 1994, fue ampliado por el Documento de

Nara.
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Anexo G
(informativo)

Participantes en elaboracion de Norma Chilena NCh3389

La Norma Chilena NCh3389 ha sido preparada por la Division de Normas del Instituto Nacional de
Normalizacion y en su elaboracion participaron las personas naturales y organizaciones siguientes:

V. Atria M. Josefina Atria Mira
Profesional independiente Arturo Millan
Instituto Nacional de Normalizacion, INN Sergio Contreras
Prof. Independiente Clio Vilquin
Prof. Independiente Rocio Urrejola
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