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VISTO el Expediente i1° " 25290-91, Gel Registro
dél Instituto Nacional de Prevencidn Sismica'(INPRES), por
el que se sélicita la aprobacién e'incorporacidn al Sistema
Reglamentario Argentino (SIREA) del Reglamento INPRES-CIRSOC

103 "Normas Argentinas para Construcciones Sismorresistentes"”

y sus modificaciones, Yy .

CONSIDERANDO:

due el Instituto NMacional de Prevencién Sigmica
(INPRES) tiehe conferida, por el Articulo 3°, inciso c) de
1a4Ley N; lQ.GlG,,la'misidn; de proyectar y aconsejar nor-
mas que réglameﬁten las construcciones sismorresistentes, a-
aeéuadas a las diferentes zonas sIsmiéas del pais.

Que el INPRES en cumplimiento de.dicha misién y

‘_en forma coordlnada con el Centro de Investlgac16n de los Re

glamentos Nac10nales de Seguridad ‘para las Obras Civiles

(CIRSOC) , redactd el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 denominado

- "NORMAS ARGENTINAS PARA CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES?

que actualménte rige én toda obra pdblica nacibﬁél, como asf

también en las proviﬁcias ykmunicipios que lo adoptaron.
Que, con el propGsito de facilitar la intefpreté

cién y el empleo de las citadas normas por parte .de los u-

suarios, contemplando asimismo su adaptacién a las actuales
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posibilidades tecnolébgicas vy econémicas del pafs, el INPRES
ha elaborado un doéumento que‘contiene: Modificaciones a la
Parte I "Construcciones en general", Anexo a ia Parte III
"Construcciones de mamposterfa” y Nueva Edicidn de ia Parte
II "Construcciones de hormigén armado Y hormigdén pretensado".
Que el CIRSOC ha prestado su conformidad para la a
probacién y correépondiente incorporacién al Sistema Reglemen
tario Argentino (SIREA), del referido trabajo.
Que, asimismo, corresponde incorporar en el SIREA
a las referldas Parte I y Parte III originales.
Que la presente resolucién se dicta en uso de las
facultades conferidas por el Decreto N° 1393/84 Yy la Resolu
cién MOySP N° 603/90.
Por ello,

EL SUBSECRETARIO DE OBRAS Y. SDRVICIOS PUBLICOS
_ RESUELVE'
ARTICULO 1° .- Apruébase el documento elaborado por el Insti-
tuto Nacional de Prevenci6n Sismica (IMPRES), que contiene:
Modificaciones a la Parte I "Consfruéciones en genefal", Ar
nexo a 'la Parte III "Construcciones de mamposteria" y Nueva
Edicibn de la Parte II "Construccionés de hormigén armado y
pretensado", y que como Anexo I integran 1la presente.
ARTICULO 2° .- Incorpdrase en el Sistema Reglamentario Argen
kbj{ tino para las Obras Civiles (SIREA) vy autbrizaée para su di-
4
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fusi6én pGblica a los siguientes documentos que conforman el

Reglamento INPRES—CIRSOC 103 "Normas Argentinas éara Cons-
trucciones Sismorresistentes": é) Parte I "Construcciones

en general”; b) Parte III "Construcciones de mamposterfa”;
c) Modificaciones a la Parte I y Anexo a la Parte III y d)
Nueva Edici6n de la Parte II. |

ARTICULO 3°.- Comunfquese, publfiquese, dése a la Direccién

Nacional del Registro Oficial y archivese.

RESOLUCION N° 18/91-SSOySP.

Da. SAUU BOUER__ [
AUNBHCRETARIO DU OBRAS Y SERVICIOS PURI con

’
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REGLAMENTO INPRES-CIRSOC 103
"NORMAS ARGENTINAS PARA CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES"

NUEVA EDICION

PROLOGO

A mediados del mes de julio de 1984 fue puesto en vigencia en el orden nacional el Reglamento INPRES-
CIRSOC 103, "Normas Argentinas para Construcciones Sismorresistentes”. Sus prescripciones normati-
vas deben aplicarse con caracter obligatorio a toda obra publica nacional.

Con el transcurrir de estos Ultimos afos, el INPRES ha podido recoger una valiosa experiencia relaciona-
da con la utilizacion del Reglamento por parte de los usuarios, con quienes los profesionales especializa-
dos del Instituto han tenido un continuo y fructifero contacto a través de los cursos de divulgacién del
documento normativo, y de las numerosas consultas efectuadas sobre la correcta interpretacion de sus

prescripciones.

A la luz de dicha experiencia, el INPRES ha considerado necesario introducir modificaciones en las pres-
cripciones normativas del Reglamento, como asl tambi¢én adicionar, a modo de anexos, esquemas de pro-
cedimiento tendientes a facilitar su aplicacion por parte de los ususarios, quienes son, en ultima instancia,
sus destinatarios y la razén por la cual sus inquietudes se traducen en esta nueva edicion.

En la PARTE | del Reglamento, "Construcciones en General", se ha decidido eximir a los usuarios de la
obligacion de considerar el Indice de sobrerresistencia como medio de cuantificar la irregularidad estructu-
ral en elevacion. Ademas, se han introducido algunas modificaciones relacionadas principalmente con los
temas inherentes a simultaneidad de efectos de las acciones sfsmicas horizontales y acciones sfsmicas
sobre las componentes de la construccién. Se agrega, por otra parte, un anexo que contiene una serie de
diagramas de bloque, los cuales indican la secuencia de procedimiento para la aplicacion del método de
analisis sismico estatico.

En la PARTE i, "Construcciones de Hormigon Armado y Hormigén Pretensado”, se han sustituido los dos
tipos de hormigones normativos denominados Hormigon Armado Sismorresistente Convencional (HASC) y
Hormigon Armado Sismorresistente Ductil (HASD) por un solo tipo de hormigdn, al que se denomina Hor-
migon Armado Sismorresistente. Esta sustitucion ha obligado a elaborar una nueva redaccién de dicha
PARTE 1l del Reglamento. :

Con relacion a la PARTE |ll, "Construcciones de Mamposterfa", la experiencia recogida ha aconsejado no
introducir modificaciones en sus prescripciones normativas. Sélo se ha considerado conveniente agregarle
un anexo que contiene un conjunto de diagramas de bloque, los cuales indican la secuencia de procedi-
miento para el andlisis, dimensionamiento y verificacion de resistencias de las construcciones de mampos-

teria.

Se espera que las modificaciones y agregados efectuados a la primera edicion del Reglamento, que han
cristalizado en esta Nueva Edicion , tengan una buena acogida por parte de los usuarios, quienes con su
ayuda y el apoyo de las publicaciones relativas editadas por el INPRES, seguramente estaran en condicio-
nes de proyectar, calcular y construir obras civiles racionalmente sismorresistentes.

La elaboracion y redaccién de esta NUEVA EDICION del Reglamento, estuvo a cargo de una comisién
técnica constitufda por los ingenieros Alejandro P. Giuliano, Jorge A. Amado y Edgar A. Barros, profesio-
nales del Instituto Nacional de Prevencién Sismica.

INPRES, agosto 1991.






PROLOGO 12 EDICION - NOVIEMBRE 1983

La elaboracién y redaccién del Reglamento INPRES-CIRSOC "Normas Argentinas para Construcciones
Sismorresistentes®, estuvo a cargo de una Comisién Técnica constituida por especialistas de ambas
instituciones, como se indica a continuacién:

. Hilario FERNANDEZ LONG
. Luis D. DECANINI
. Carlos A. PRATO

Por el CIRSOC: Ing.
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. Juan Carlos CASTANO
. Alejandro P. GIULIANO
. Edgar A. BARROS

. Antonio E. FERNANDEZ

Por el INPRES: Ing.
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La citada Comisién, para el cumplimiento de su cometido adopté como documentos bésicos de trabajo
las "Normas Antisismicas Argentinas NAA-80" y el "Proyecto de Reglamento CIRSOC 103 "Accién de los
sismos sobre las Construcciones”, incorporando posteriormente los proyectos atinentes a "Construccio-
nes de Mamposteria" y "Procedimiento Simplificado para la evaluacion de las Acciones Sismicas en
Edificios”, elaborados estos ultimos por la Comision durante el desarrollo de sus tareas.

El presente Reglamento, que sustituye a las anteriormente vigentes NAA-80, ha sido aprobado y
declarado de aplicacién en todo el pais mediante Resolucién N° 121 INPRES/83, en un todo de acuerdo
con la Ley N° 19.616, articulo 3°, inc. ¢) y pasa ademds a formar parte del conjunto de Reglamentos
Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles a cargo del CIRSOC.

Dr. Alfonso HUBER Ing. Julio S. AGUIRRE RUIZ
Director Técnico CIRSOC Director Nacional INPRES
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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El presente Reglamento establece los requerimientos y previsiones minimas para el disefio, construccién,
reparacién y refuerzo de construcciones que puedan estar sometidas a excitaciones sismicas.

Las acciones sismicas de disefio, procedimientos de andlisis, requerimientos de resistencia y estabilidad,
limitaciones de deformaciones, disposiciones constructivas y previsiones generales se establecen con los

siguientes objetivos:

Evitar pérdidas de vidas humanas y accidentes que pudieran originarse por la ocurrencia de
cualquier evento sismico, protegiendo los servicios y bienes de la poblacién.

Evitar dafios en la estructura y en las componentes de la construccién durante los sismos de
frecuente ocurrencia.

- Reducir al minimo los dafios en las componentes no-estructurales y evitar perjuicios en la
estructura durante los sismos de mediana intensidad.

- Evitar que se originen colapsos y dafios que puedan poner en peligro a las personas o que
inutilicen totalmente las estructuras durante sismos muy severos de ocurrencia extraordinaria.

Lograr que las construcciones esenciales destinadas a los servicios' de emergencia contintien
funcionando, aliin ante sismos destructivos.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento se aplica a todas las construcciones nuevas que se realicen dentro del territorio de la
Republica Argentina, al refuerzo de las. construcciones existentes ejecutadas sin previsiones
sismorresistentes y a la reparacién de las construcciones que resultaran dafiadas por la accién de los

sismos.

Para aquellas obras de extraordinaria importancia o magnitud, que por sus caracteristicas requieran
estudios y verificacion es especiales, como por ejemplo: éreas esenciales de centrales nucleares, grandes
presas y obras hidrdulicas, puentes y viaductos con luces superiores a 150 m, etc., se adoptara el
presente Reglamento como lineamiento fundamental en aquellos aspectos en que pueda ser aplicable.






CAPITULO 2. SIMBOLOGIA

2.1. SIMBOLOGIA
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constantes que dependen de la zona sismica;

constantes que dependen de la zona sismica;

coeficiente sismico de disefio;

centro’de masas;

coeficiente sismico normalizado;

centroide de sistemas verticales sismorresist entes;

centro de rigidez;

coeficiente sismico vertical;

coeficiente sismico correspondiente al componente de la construccién ubicado en el nivel
k;

diametro de los pilotes;

efecto de las acciones sismicas de disefio;

efecto total (esfuerzo o desplazamiento);

efecto de las cargas gravitatorias;

contribuciones modales de esfuerzos o desplazamientos

correspondientes a los modos 1;2;...;n

fuerza sismica horizontal en el nivel i;

fuerza sismica en el nivel i, asociada al modo emésimo;

fuerza sismica horizontal en el nivel k;

fuerza sismica en el nivel k, asociada al modo emésimo;

fuerza estética equivalente a la accién sismica sobre el componente o parte de la
construccion;

fuerza sismica horizontal operante sobre la masa superior de estructuras tlpo péndulo
invertido;

fuerza sismica vertical;

fuerza sismica vertical no superpuesta a la carga gravitatoria;

fuerza horizontal normalizada aplicada en el nlvel i, utilizada para determinar el periodo
fundamental de vibracién;

fuerza horizontal normalizada aplicada en el ditimo nivel, utilizada para determinar el
periodo fundamental de vibracién; E
carga gravitatoria permanente en el nivel k;

altura total de un tabique sismorresistente de hormigén armado o muro de mamposteria;
fuerza horizontal correspondiente al pilote considerado; i

coeficiente que depende de la zona sismica y del tipo de suelo de fundacién;

distancia entre puntos de apoyo de fundaciones;

sobrecarga de servicio correspondiente al nivel k;

momento de la cupla de eje horizontal aplicada en el extremo superior del soporte de una
estructura tipo

péndulo invertido;

momento de vuelco en la superficie de contacto suelo-fundacién;

momento de vuelco en la superficie de contacto suelo-fundacién, asociado al modo
emésimo;
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momento torsor en el nivel k;

momento ultimo;

valor méximo del esfuerzo axial en la base o sector de platea considerado;

esfuerzo de traccién o compresién;

menor carga vertical operante sobre los elementos que se interconectan:;

carga gravitatoria total operante hasta el nivel k, incluido éste;

factor de reduccion por disipacién de energia;

ordenada del espectro de pseudoaceleraciones elésticas horizontales de disefio;
pseudoaceleracién eldstica horizontal correspondiente al modo emésimo;

ordenada del espectro de pseudoaceleraciones eldsticas verticales de disefio

periodo de vibracién genérico;

periodo fundamental de vibracién;

periodo fundamental de vibracion determinado en forma empirica;

periodo de vibracién correspondiente al comienzo del plafén del espectro de pseudo-
aceleraciones elasticas;

periodo de vibracién correspondiente al fin de plafén del espectro de pseudo-
aceleraciones eldsticas;

esfuerzo de corte en el nivel k;
esfuerzo de corte en el nivel k, correspondiente al modo emésimo;

parte del esfuerzo de corte en la base, correspondiente al modo emésimo;

esfuerzo de corte en la base de la construccién, paralelo a la direccién de andlisis
considerada;

carga gravitatoria total de la construccién sobre el nivel de base:

carga gravitatoria en el nivel i operante durante el sismo;

carga gravitatoria en el nivel k operante durante el sismo;

carga gravitatoria modal efectiva;

carga gravitatoria operante en el ultimo nivel tipico de la construccién;

peso del componente o parte de la construccién;

distancia de la construccién al eje medianero o al eje de la junta sismica, en el nivel k;
ordenada al origen del espectro de pseudoaceleraciones

elasticas de diseflo horizontal (aceleracién maxima del suelo);

ordenada del plafén del espectro de pseudoaceleraciones eldsticas de

disefio horizontal (mdxima pseudoaceleracién);

menor dimensién del rectdngulo que circunscribe la planta de la construccién;
densidad de muros (cociente entre el drea de la seccién horizontal de los muros ubicados
segun la direccién de andlisis considerada y el drea de la planta tipo);

didmetro de las barras de acero;

distancia entre el centroide de sistemas verticales sismorresistent es del nivel k y la recta
de accién del esfuerzo de corte, medida perpendicularmente a la direccién de anilisis
considerada;

distancia entre el centro de masas del nivel k y el centroide de sistemas

verticales sismorresistentes del mismo nivel:

distancia entre el centro de rigidez del nivel k y la recta de accién del esfuerzo de corte,
medida perpendicularmente a la direccién de andlisis considerada;

distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez del nivel k;

factor de amplificacién por amortiguamiento;

factor que depende de las caracteristicas del suelo de fundacién y la zona sismica
considerada;



factor por el que se multiplican las ordenadas del espectro eldstico de disefio para
acciones horizontales, para obtener las ordenadas del espectro de disefio para acciones

verticales;

aceleracién de la gravedad;

altura del nivel i medida desde el nivel basal;

altura del nivel i medida desde el nivel de fundacién;

altura del nivel k medida desde el nivel basal;

altura del Ultimo nivel medida desde el nivel basal;

altura del piso comprendido entre los niveles k y k-I;

longitud de la planta de la construccién medida segtn la direccién de andlisis considerada
o méxima dimensién en planta medida perpendicularmente a la direccién de V,;
longitud de un tabique sismorresistente de hormigén armado o muro de mamposteria;
cupla por piso correspondiente al nivel k;

nimero total de niveles de la construccién;

desplazamiento estético del nivel i;

desplazamiento estatico del ultimo nivel;

profundidad medida desde el nivel del terreno al techo del manto o lente de arena o limo
saturado;

coeficiente para la distribucién del esfuerzo de corte en la base de la construccién, en
funcién de la altura;

desplazamiento relativo;

deformacién relativa del piso k;

peso especifico del suelo;

coeficiente que depende del tipo de componente o parte de la construccién (procedimien-
to aproximado del Capitulo 16);

factor de riesgo;

coeficiente que depende del tipo de componente de la construccién;

coeficiente que depende de la ubicacién del componente de la construccién;
coeficiente que depende del tipo de suelo de fundacién;

desplazamiento total del nivel k provocado por las acciones sismicas;

desplazamiento del extremo superior del soporte de un péndulo invertido, provocado por
la fuerza sismica horizontal estética equivalente;

factor de simultaneidad y presencia de sobrecargas de servicio;

distorsién horizontal de piso; )

ductilidad global de la estructura;

ductilidad global nominal de la estructura;

amortiguamiento expresado como porcentaje del critico;

radio de giro de la masa superior de un péndulo invertido, con relacién al eje horizontal
que pasa por la unién de la masa y el soporte, y es perpendicular a la direccién
analizada;

tensién admisible del suelo;

tensidn limite del suelo;

tensién de corte inducida;

tension ciclica;

angulo de friccion entre el suelo y el material de la base;

desplazamiento en el nivel i correspondiente a la forma modal asociada al modo
emésimo;
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desplazamiento en el nivel k correspondiente a la forma modal asociada al modo
emésimo; '

coeficiente de amplificacién de esfuerzos y deformaciones, utilizado para considerar en
forma aproximada el efecto P-Delta;

giro del extremo superior del soporte de un péndulo invertido, originado por la fuerza
slsmica horizontal estética equivalente.



CAPITULO 3. ZONIFICACION SiSMICA

3.1. El territorio de la Republica Argentina se divide en cinco zonas de acuerdo con el grado de
peligrosidad sismica. Dichas zonas se indican en el mapa de la Figura 1 y con mds detalle en el mapa
a escala 1:5.000.000 que publica el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES).

En la Tabla 1 se especifica la zonificacién sismica del territorio nacional en funcién del grado de
peligrosidad sismica.

Tabla 1. Zonificacién de la Republica Argentina en funcién del grado de peligrosidad sismica.

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

Si el lugar de emplazamiento de la construccién coincide con la linea que delimita dos zonas, o si surgen
dudas acerca de su ubicacién con respecto a dicho limite, se la debera considerar emplazada en la zona
de mayor grado de peligrosidad sismica.

3.2. Las distintas zonas sismicas se integran por las provincias, departamentos o parte de departamentos
que se indican a continuacién:
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REFERENCIAS

Peli’grosidad

Zona sismica

@ muy reducida

‘ @Z reducida

2 moderada

N3 N | elevada
7/4// muy elevada

Figura 1. Zonificacién sismica en la Republica Argentina (ver Anexo II)




PROVINCIA DE BUENOS AIRES
En su totalidad

PROVINCIA DE CORDOBA

2
4
10
11
16
19
20
21
22
25

26

Rio Seco

parte de Tulumba

parte de Rlo Primero

San Justo

parte de Rio Segundo
parte de Tercero Arriba
parte de Gral. San Martin
Unidn

Marcos Juarez

parte de Presidente Roque

Séenz Pefa

parte de Gral. Roca

PROVINCIA DE CORRIENTES

En

su totalidad

PROVINCIA DEL CHACO

P S —
-0 O ONOO DN WN -

L S T
NO A ON

parte de Almirante Brown
parte de Gral. Gliemes
Maipu

Libertador Gral. San Martin
Chacabuco

9 de Julio

Gral. Belgrano
Independencia
Comandante Fernandez
Quitilipi

25 de Mayo

Presidente de la Plaza
Sargento Cabral

Gral. Donovan

1° de Mayo

Bermejo

12 de Octubre

ZONA O

PROVINCIA DEL CHACO
(continuacion)

18 O'Higgins

19 San Lorenzo

20 Fray Justo Sta. Maria de Oro

21 Mayor Luis J. Fontana
22 Tapenaga

23 Libertad

24 San Fernando

PROVINCIA DEL CHUBUT
2 QGastre

Telsen

Biedma

Paso de los Indios
Mértires

10 Gaiman

11 Rawson

12 Florentino Ameghino
14 Sarmiento

15 Escalante

© O~ W

PROVINCIA DE ENTRE RiOS
En su totalidad

PROVINCIA DE FORMOSA
3 Bermejo

Patifio

Pilagéas

Pilcomayo

Pirané

Formosa

Laishi

© O N O A

PROVINCIA DE LA PAMPA
2 Relaico
3 Chapaleufu
4 Trenel
5 Maracé
(continua)



PROVINCIA DE LA PAMPA
(continuacién)

6 Conhelo

7 Quemu-Quemu

9 parte de Chalileo

10 Loventué

11 Toay

12 Capital

13 Catrild

15 Limay Mahuida

16 Utracan

17 Atreucé

18 Guatraché

19 Curaco

20 Lihuel Calel

21 Hucal

22 Caleu-Caleu

PROVINCIA DE MISIONES
En su totalidad Co

PROVINCIA DE RiO NEGRO
parte de Gral. Roca

parie de El Cuy
Avellaneda

Pichi Mahuida

Conesa

parte de 25 de Mayo

9 de Julio

(continua)

N AE WO =

PROVINCIA DE CORDOBA

1 Sobremonte
3 Ischilin
4 parte de Tulumba
7 Punilla
8 Totoral
9 Coldn
(continua)

ZONA 1

10

PROVINCIA DE RiO NEGRO
(continuacion)
9 Valcheta

10 San Antonio

11 Adolfo Alsina

PROVINCIA DE SANTA CRUZ

2 Deseado
4 Magallanes
6 Corpen Aike

PROVINCIA DE SANTA FE
En su totalidad

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

2 parte de Copo
3 parte de Alberdi
8 Moreno

14 Sarmiento

15 Matara

19 Salavina

20 Avellaneda

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

24 Mitre '
25 Aguirre

26 Belgrano

27 Rivadavia

PROVINCIA DE CORDOBA
(continuacion)
10 parte de Rio Primero
14 Capital
15 Santa Maria
16 parte de Rio Segundo
18 Calamuchita
(continua)



PROVINCIA DE CORDOBA
(continuacion)

19 parte de Tercero Arriba

20 parte de Gral. San Martin

23 Rio Cuarto’

24 Juarez Celman

25 parte de Presidente Roque
Sdenz Pefia

26 parte de Gral. Roca

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

PROVINCIA DEL CHUBUT
1 parte de Cushamen

5 parte de Futaleufu

6 Languifieo

7 Tehuelches

13 Rio Senguer

PROVINCIA DE FORMOSA
1 Ramon Lista
2 Matacos

PROVINCIA DE LA PAMPA
1 Rancul

8 Chical Co

9 parte de Chalileo

14 Puelén

PROVINCIA DE MENDOZA
18 parte de Malargiie

PROVINCIA DEL NEUQUEN
3 Pehuenches

6 Afelo

8 Zapala

9 Confluencia

11 Catan Lil

12 Picun Leufu

14 Collén Cura

PROVINCIA DE RiO NEGRO
1 parte de Gral. Roca
2 parte de El Cuy
6 parte de Pilcaniyeu
7 parte de 25 de Mayo
13 parte de Norquinco

PROVINCIA DE SALTA
5 parte de Rivadavia

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

PROVINCIA DE SANTA CRUZ
1 Lago Buenos Aires
3 Rio Chico
5 Lago Argentino
7 Gler Aike

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

1 parte de Pellegrini
parte de Copo
parte de Alberdi
Jiménez
Rio Hondo
Banda
Figueroa
9 Guasayan
10 Capital
11 Robles
12 Silipica
13 San Martin
16 Choya
17 Loreto
18 Atamisqui
22 parte de Ojo de Agua

~N O s WwN

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,

ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR

1 parte de Rio Grande
2 parte de Ushuaia
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ZONA 2

PROVINCIA DE CATAMARCA
En su totalidad

PROVINCIA DE CORDOBA
5 Cruz del Eje

6 Minas

12 Pocho

13 San Alberto

17 San Javier

PROVINCIA DEL CHUBUT
1 parte de Cushamen
5 parte de Futaleufu *

PROVINCIA DE JUJUY
1 Santa Catarina

2 Yavi

3 Rinconada

4 Cochinoca

5 Susques

6 Humahuaca

7 parte de Tumbaya

PROVINCIA DE LA RIOJA

Famatina

San Blas de los Sauces

Castro Barros

Arauco

Chilecito

9 Sanagasta

10 Capital

11 parte de independencia

12 Gral. Angel V. Pefialoza

13 Gobernador Gordillo

14 parte de Gral. Juan Facundo
Quiroga

15 Gral. Belgrano

16 Gral. Ocampo

17 parte de Rosario Vera Pehaloza

18 Gral. San Martin

@ O U~ W

PROVINCIA DE MENDOZA
13 parte de La Paz

16 parte de San Rafael

17 Gral. Alvear

18 parte de Malargie

PROVINCIA DEL NEUQUEN
1 Minas

2 Chos Malal

4 Norquin

5 Loncopué

7 Picunches

10 Aluminé

13 Huiliches

15 Lacar

16 Los Lagos

PROVINCIA DE RiO NEGRO
6 parte de Pilcaniyeu

12 Bariloche

13 parte de Norquinco

PROVINCIA DE SALTA
1 Santa Victoria
lruya
parte de Oran
Gral. José de San Martin
parte de Rivadavia
Los Andes
La Poma
8 parte de Rosario de Lerma
11 parte de Anta
12 Cachi
16 Molinos
17 San Carlos
18 parte de La Vina
19 parte de Guachipas
21 Cafayate
22 Candelaria
23 Rosario de la Frontera

~N O O A WN



PROVINCIA DE SANTIAGO
DEL ESTERO

1 parte de Pellegrini

2 parte de Copo

PROVINCIA DE SAN LUIS

parte de Ayacucho

Junin

parte de Belgrano

Coronel Pringles
Libertador Gral. San Martin
Chacabuco

l.a Capital

parte de Gral. Pedernera

O ~NOO O e WON

PROVINCIA DE JUJUY
7 parte de Tumbaya
8 Tilcara

9 Valle Grande

10 Capital

11 Ledesma

12 San Antonio

13 El Carmen

14 San Pedro

15 Santa Barbara

PROVINCIA DE LA RIOJA
1 Gral. Sarmiento
2 Gral. La Madrid
7 Gral. Lavalle
11 parte de Independencia
14 parte de Gral. Juan
Facundo Quiroga
17 parte de Rosario Vera Pefialoza

PROVINCIA DE MENDOZA
2 parte de Lavalle

10 Tupungato

11 Rivadavia
(continda)

ZONA 3

13

PROVINCIA DE TUCUMAN
En su totalidad

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

1 parte de Rio Grande
2 parte de Ushuaia

PROVINCIA DE MENDOZA
(continuacion)

12 Santa Rosa

13 parte de La Paz

14 Tunuyan

15 San Carlos

16 parte de San Rafael

PROVINCIA DE SALTA
3 parte de Oran
8 parte de Rosario de Lerma
9 La Caldera

10 Gral. Giemes

11 parte de Anta

13 Chicoana

14 Cerrillos

15 La Capital

18 parte de La Viia

19 parte de Guachipas

20 Metéan



PROVINCIA DE SAN JUAN
1 lglesia

2 Jachal

14 parte de Caucete

3 Valle Fértil

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

PROVINCIA DE MENDOZA
Las Heras

parte de Lavalle

Capital

Godoy Cruz

Lujan de Cuyo
Guaymalién

Maipu

San Martin

Junin

© BNV A WN =
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ZONA 4

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR
1 parte de Rio Grande
2 parte de Ushuaia

PROVINCIA DE SAN JUAN

4

o N O O,

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

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

9 de Julio
Sarmiento
25 de Mayo
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CAPITULO 4. APLICACION DE LOS REQUERIMIENTOS
SISMORRESISTENTES

4.1. En las zonas 1, 2, 3 y 4 se aplicardn integramente los requerimientos que establece el presente
Reglamento para el proyecto y construccién de estructuras sismorresistentes.

4.2. En la zona 0, los requerimientos se establecen de acuerdo con el tipo de construccién:

4.2.1. Para construcciones cuya falla produciria efectos catastréficos sobre vastos sectores de poblacion (por
ejemplo: depésitos de gases o liquidos téxicos, depdsitos de materias radiactivas, etc.) o construcciones de vital
interés para la seguridad nacional, serd de aplicacién todo lo establecido en el presente Reglamento.

4.2.2. Para que, en los restantes tipos de construcciones, se consideren cumplidos los requisitos minimos de
previsiones sismorresistentes, deberdn presentar planos verticales resistentes a fuerzas horizontales en dos
direcciones ortogonales y que conformen un mecanismo apto para resistir torsiones.

Ademas:

4.2.2.1. Para las construcciones cuya altura total supere los 12 m y que hayan sido verificadas bajo los efectos
del viento en las dos direcciones principales, se controlard que la resultante en cada direccién de las fuerzas
del viento sea igual o mayor que el 1,5% del peso total de la construccién.

Si esta circunstancia no se cumple en alguna direccién, se amplificarédn las acciones del viento hasta
satisfacerla.

El punto de aplicacién de la fuerza resultante de la accién del viento se debe encontrar aproximadamente
coincidente o por encima del centro de gravedad de la construccién.

4.2.2.2. Cuando no se cumpla este ultimo requisito o no se hayan considerado los efectos del viento, se debera
verificar la estructura bajo la accién de fuerzas horizontales iguales al 1,5% de los pesos aplicadas en los
respectivos centros de gravedad.

4.2.2.3. Deberan cumplirse los requisitos sobre arriostramiento de fundaciones establecidos en el Capitulo 17.
Suelos y Fundaciones.
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CAPIiTULO 5. AGRUPAMIENTO DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU
DESTINO Y FUNCIONES

5.1. AGRUPAMIENTO DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU DESTINO Y FUNCIONES

. Con el objeto de establecer los requerimientos de previsiones sismorresistentes, las construcciones se agrupan
de acuerdo con sus funciones y con la trascendencia que puedan tener eventuales dafios o colapsos de las

mismas en caso de ocurrencia de sismos.

5.1.1. Grupo A,

Construcciones o instalaciones que presentan alguna de las caracteristicas siguientes:

a) ~ cumplen funciones esenciales en caso de ocurrencia de sismos destructivos;
b) su falla produciria efectos catastréficos sobre vastos sectores de poblacién.

Estas construcciones y sus correspondientes instalaciones deben seguir operando luego de sismos destructivos,
por lo que sus accesos deben ser especialmente disefiados.

A continuacién se dan ejemplos de posibles construcciones o instalaciones que corresponden a este grupo:

- Centros militares y policiales vinculados directamente con operaciones y medidas de emergencia.
- Hospitales y edificios de servicios médicos.
- Centrales de bomberos e instalaciones para combatir el fuego.

- Centros de operacién y coordinacién para situaciones de catéstrofes.

- Construcciones e instalaciones de servicios sanitarios imprescindibles y vitales para la poblacién
(abastecimiento de agua potable).

- Centrales de comunicaciones. Radioemisoras.

- Depdsitos y protecciones de ambulancias y vehiculos operacionales.

- Centrales de energia de emergencia para permitir el funcionamiento de las construcciones de este
grupo. *

- Areas esenciales para el funcionamiento de aeropuertos (torres de control, central de iluminacién, pista,
comunicaciones, etc.).

- Depésitos de gases y liquidos téxicos.

- Depésitos de combustibles o liquidos inflamables de mas de 100m
de capacidad.

- Depésitos de materias radiactivas.

5.1.2. Grupo A
Construcciones o instalaciones que presentan alguna de las caracteristicas siguientes:

a) su falla causa graves consecuencias, ocasionando pérdidas directas o indirectas excepcionalmente
elevadas con relacién al costo que implica el incremento de su seguridad (gran densidad de ocupacién,
contenido de gran valor, funciones importantes para la comunidad).
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b) resultan de interés para la produccién y seguridad nacional.

A continuacién se dan ejemplos de posibles construcciones o instalaciones correspondientes a este grupo:

Sedes y dependencias gubernativas nacionales, provinciales o municipales; edificios publicos.

- Edificios militares y policiales no incluidos en el grupo A,
. Edificios para asistencia médica no incluidos en el grupo A,.
Servicios publicos no incluidos en el grupo A, (centrales eléctricas convencionales, sub-estaciones, gas,

cloacas).
- Edificios educacionales (escuelas, colegios, universidades).

- Templos.
Cines, teatros, estadios, salas de espectdculos para mas de 100 personas.

- Estaciones de transporte.
Edificios con contenidos de gran valor (museos, registros y archivos de datos fundamentales para la

produccién y defensa nacional).
Edificios de uso publico de mas de 300 m? de superficie o que permitan la presencia de més de 100

personas.
- Depésitos de combustibles con capacidad de hasta 100 m® .

- Hoteles de gran capacidad.
- Edificios comerciales e industriales con elevada densidad de ocupacién.

- Construcciones en vias de comunicacién esenciales.

- Altos hornos.
- Construcciones cuya falla pueda afectar a otra perteneciente al grupo A,

- 5.1.3. Grupo B

Construcciones e instalaciones cuyo colapso produciria pérdidas de magnitud intermedia (normal densidad de
ocupacién, contenido de valor normal).

A continuacién se dan ejemplos de posibles construcciones o instalaciones correspondientes a este grupo:

- Edificios privados de habitacién.

- Viviendas.

- Edificios de uso publico no incluidos en el grupo A.

- Edificios e instalaciones comerciales e industriales no incluidos en el grupo A.

- Construcciones cuya falla pueda afectar a otras construcciones de este grupo o del A o del A,

5.1.4. Grupo C

Construcciones o instalaciones cuya falla produciria pérdidas de muy escasa magnitud y no causaria dafios a
construcciones de los grupos anteriores (construcciones aisladas o provisionales no destinadas a habitacién).

A continuacién se dan ejemplos de posibles construcciones o instalaciones correspondientes a este grupo:
- Casillas.

- Establos
- Graneros pequefios.
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5.1.5. Las construcciones que por su naturaleza puedan corresponder a destinos y/o funciones multiples, serdn
clasificadas en el grupo al que le corresponda el factor de riesgo mas elevado.

5.2. FACTOR DE RIESGO

5.2.1. Para la determinacién de las acciones sismicas y verificaciones indicadas en este Reglamento, en la Tabla
2 se establecen los valores del factor de riesgo Yo seglin el grupo al que sea asignada la construccion (ver el

articulo 5.1.).
5.2.2. Para las construcciones que pertenezcan al grupo C no se requiere realizar el andlisis bajo las acciones

sismicas. Sin embargo, en su concepcién y ejecucion se deberan tener en cuenta disposiciones y detalles que
contribuyan a proveerlas de proteccién sismorresistente.

Tabla 2. Valor del factor de riesgo correspondiente a cada grupo de construcciones.

Construccion Factor de riesgo
Yo
Grupo A, 1,4
Grupo A 1,3
Grupo B 1.
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CAPITULO 6. CONDICIONES LOCALES DEL SUELO

Las condiciones locales del manto de suelo sobre el que se emplaza la construccién, tienen considerable
influencia sobre la respuesta sismica de la misma.

6.1. CLASl}-'ICACl(')N DE LOS SUELOS DINAMICAMENTE ESTABLES

Para tener en cuenta dicha influencia en las formas espectrales (ver el articulo 7.2.), los suelos dindmicamente
estables (ver el articulo 17.2.) se clasifican segun lo indicado en la Tabla 3.

6.1.1. Cuando en la identificacién del suelo existan dudas respecto a la profundidad del manto, a las
caracteristicas mecdnicas de los diferentes estratos, elc., se adoptaran las ordenadas espectrales que resulten
mas desfavorables para los periodos de vibracién analizados.

6.2. SUELOS DINAMICAMENTE INESTABLES

Cuando se determine que los suelos de fundacién puedan resultar inestables (deformaciones permanentes,
licuefaccién, pérdida temporaria de la capacidad portante, etc.) ante los niveles de excitacién sismica
establecidos (ver el Capitulo 7), se deberd tener en cuenta lo expresado en el Capitulo 17. Suelos y

fundaciones.
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Tabla 3. Clasificacién de los suelos de fundacién dindmicamente estables.

CARACTERISTICAS
Velocidad Prueba de Tensién admi-
3 de propa- penetracion | sible del
‘é‘ IDENTIFICACION gacién de normalizada | suelo,
ondas de P.P.N. O vdm
corte
(m/s) (n® de gol- (MN/m?)
pes)
a a) Rocas firmes y formaciones
B | similares 2 700 )
_ | E
_3_ : b) Suelos rigidos sobre roca firme, <700
- ¢ | con profundidad de manto mayor
_E_ que 50 m (por ejemplo: gravas y y > 30 03 s 0,4m<2
“_-,;,‘, arenas muy densas y compactas;
= suelos cohesivos muy duros con > 400
cohesién mayor que 0,2 MN/m?)
a) Suelos rigidos con profundidad
de manto mayor que 50 m (por < 700
ejemplo: gravas y arenas muy den-
sas y compactas; suelos cohesivos y 2 30 03 s O ym< 2
muy duros con cohesién mayor
g [aque 02 MN/m?) x 400
E b) Suelos de caracteristicas interme-
5 :;,g dias con profundidad de manto granulares
i% - mayor que 8 m (por ejemplo: suelos > 15y <30
granulados medianamente densos; 100 a 400 0,1 < O,4n< 0,3
suelos cohesivos de cohesivos
consistencia dura con cohesién entre 210y<15
0,07 y 0,2 MN/m?)
Suelos granulares poco densos;
= 4 | suelos cohesivos blandos o semidu-
& | B | ros (cohesién menor que 0,05 <100 <10 O vim < 0,1
F | & | MN/m?); suelos colapsibles
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CAPITULO 7. ACCIONES SiSMICAS Y ESPECTROS DE DISENO

7.1. INTRODUCCION

La excitacién sismica se define basicamente a través de los espectros de aceleraciones equivalentes o
espectros de pseudoaceleraciones.

Los mismos expresan las aceleraciones equivalentes como fracciones de la aceleracién de la gravedad, en
funcién de las caracteristicas dindmicas de la estructura.

La forma y magnitud de dichos espectros dependen de la zona sismica y del tipo de suelo de fundacion.

Para la aplicacién del método de superposicién modal paso a paso, la excitacion sismica de disefio se definira
mediante acelerogramas que cumplan los requisitos especificados en el articulo 14.3.1.

7.2. ESPECTROS PARA ACCIONES SiSMICAS HORIZONTALES

7.2.1. Las ordenadas S, del espectro eldstico de disefio para acciones horizontales, se determinan mediante las

siguientes expresiones:

r
S,= a, + (b-a,) - para T<T,
1
%:b para T, <T<T,
2/3
7
S, = b - para T:T,
siendo:
S, la pseudoaceleracién eldstica expresada como fraccién de la aceleraciéon de la gravedad;
a, la ordenada al origen del espectro (aceleracion maxima del suelo), expresada como fraccién de
la aceleracién de la gravedad,;
b la ordenada del plafén del espectro o mdxima pseudoaceleracién, expresada como fraccién de
la aceleracién de la gravedad;
T el periodo de vibracién genérico, expresado en seqgundos;
T, el periodo correspondiente al comienzo del plafén, expresado en segundos;
T, el periodo de vibracién correspondiente al fin del plafén, expresado en segundos.

Los valores de a,, b, T, y T, son funcién de la zona sismica y del tipo de suelo de fundacién.
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En la Tabla 4 se establecen los valores de a,, b, T, y T, para las distintas zonas sismicas y tipos de suelo de

fundacién.

Tabla 4. Valores de a,, b, T, y T, para las distintas zonas sismicas y tipos de suelo de fundacién.

ZONA SUELO a, b T, T,
SISMICA

Tipo | 0,35 1,05 0,20 0,35

4 Tipo Il 0,35 1,05 0,30 0,60
Tipo 1l 0,35 1,05 0,40 1,00

Tipo | 0,25 0,75 0,20 0,35

3 Tipo Il 0,25 0,75 0,30 0,60
Tipo Hll 0,25 0,75 0,40 1,00

Tipo | 0,16 0,48 0,20 0,50

2 Tipo Il 0,17 0,51 0,30 0,70
Tipo Il 0,18 0,54 0,40 1,10

Tipo | 0,08 0,24 0,20 0,60

1 Tipo Il 0,09 0,27 0,30 0,80
Tipo Il 0,10 0,30 0,40 1,20

Tipo | 0,04 0,12 0,10 1,20

0 Tipo Il 0,04 0,12 0,10 1,40
Tipo Ili 0,04 0,12 0,10 1,60

7.2.2. Los espectros especificados consideran un amortiguamiento no inferior al 5% del critico. No se podrén
realizar reducciones para valores mayores de amortiguamiento, excepto en las circunstancias indicadas en el

articulo 12.3.

Las Figuras 2 a 5 muestran los espectros de pseudoaceleraciones para cada zona sismica.
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7.2.3. Para amortiguamientos inferiores al 5% del critico, las expresiones que definen el espectro de
_pseudoaceleraciones seran las siguientes:

r

.S;=as+(f;,.b—as).—7—; para 7 < T,

1
S,=1/l,. 0 para I, < T < 7,
23
7, 7,
2 2

.5;:{1+(fA~1)——7—_].1?(—-7:) para T = 7,
siendo:

.S; la pseudoaceleracion elastica;

a, la ordenada al origen del espectro;

b la ordenada del plafén del espectro;

7 el periodo de vibracién genérico;

7; el periodo de vibracién correspondiente al comienzo del plafén;

7; el periodo de vibracién correspondiente al fin del plafén;

4 f el factor de amplificacién por amortiguamiento dado por:

5 1/2
f = {-—E— para05% < £ <5%
con:

E el amortiguamiento considerado, expresado como porcentaje del critico.

7.3. ACCIONES SiSMICAS VERTICALES

Cuando resulte necesario considerar las acciones sismicas verticales, los espectros correspondientes se
obtendrdn multiplicando las ordenadas espectrales para acciones sismicas horizontales por un factor f,
establecido en la Tabla 5 en funcién de la zona sismica, mediante la siguiente expresién:

.S;V = fl/ ’ %
siendo:
S la ordenada del espectro de disefio para acciones verticales;

av

f, un factor dado en la Tabla 5;
S. la ordenada del espectro de disefio para acciones horizontales.
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7.4. DETERMINACION DE LAS FUERZAS SiSMICAS DE DISENO

Para la determinacién de las fuerzas sismicas de disefio, las ordenadas de los espectros anteriormente definidos
se reduciran dividiendo por el factor R que considera la capacidad de disipacién de energia y redundancia
estatica de las estructuras, de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 8.

Tabla 5. Valores del factor f, en funcién de la zona sismica

ZONA SiSMICA f,
4 06
3 0,6
2 0,5
1 0,4
0 0,4
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CAPITULO 8. INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE
ENERGIA DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE DEFORMA-

CIONES ANELASTICAS

8.1. FACTOR DE REDUCCION R

La influencia que sobre la valoracién de fuerzas sismicas tiene la capacidad de disipacién de energia mediante
deformaciones aneldsticas de la estructura, se determinara a través del factor R de reduccién de las ordenadas
espectrales eldsticas correspondientes a las pseudoaceleraciones definidas en el Capitulo 7.

El factor R depende de la ductilidad global de la estructura y del perlodo de vibracién que se considere. Su
valor se calculara con las expresiones siguientes:

A1+ (u-1) L para T < T,
7
A=u para 7 = T,
siendo:
R un factor de reduccion;
I la ductilidad global de la estructura;
T el periodo de vibracién genérico;
T, el periodo correspondiente al comienzo del plafén.

El valor del factor de reduccién R podra diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza la

estructura.

8.2. VALORACION DE LA DUCTILIDAD GLOBAL DE LA ESTRUCTURA

Los valores de la ductilidad global de la estructura establecidos en el articulo 8.3. corresponden a estructuras

regulares en elevacion.
Se entiende como estructura regular en elevacion aquella en la que se supone no existen concentraciones de

plastificaciones en algunas partes de la misma, esto es, la mayor parte de la estructura participa de manera
uniforme en la disipacién de energia en el campo no lineal.

En consecuencia, a medida que la estructura sea progresivamente menos regular, deberan reducirse los valores
de la ductilidad global indicados en el articulo 8.3.

Como caso extremo e inadmisible de una estructura sismorresistente disefiada para incursionar en el rango
inelastico, se encuentra la configuracidén estructural denominada "piso flexible" o "piso blando". En ella, Ia
plastificacién se concentra en sélo un piso de la estructura como consecuencia de una brusca reduccién de la
resistencia lateral en relacién con la de los pisos restantes. Este caso limite puede Gnicamente concebirse con
un comportamiento totalmente eldstico de la estructura, es decir, adoptando p = 1 como valor de la ductilidad

global.
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8.3. VALORES DE LA DUCTILIDAD GLOBAL

A continuacién se indican los valores de la ductilidad global p, de acuerdo con la configuracién de la estructura

y sus materiales:

Ductilidad global p = 6
- Pérticos de acero ductil.

Tabiques Sismorresistentes Acoplados de Hormigén Armado " diseados con especiales condiciones
de ductilidad.

Ductilidad global p =5

- Pérticos de hormigén Armado Sismorresistente ) con o sin rigidizacién de mamposteria.

- Pérticos de Hormigén Armado Sismorresistente "' asociados con Tabiques Sismorresistentes de
Hormigén Armado ', donde los pérticos absorben, en promedio, por lo menos el 30% del esfuerzo de

corte provocado por las acciones sismicas.

Ductilidad global p =4
- Pérticos de Acero Convencional.

- Sistemas de Tabiques Sismorresistentes de Hormigén Armado ) asociados entre si por vigas que
permitan su funcionamiento en conjunto.

Ductilidad Global p = 3,5

- Sistemas Pérticos - Tabiques o Tabiques Sismorresistentes de Hormigén Armado ) que no verifiquen

las condiciones anteriores.
- Muros de Mamposteria @ Armada y Encadenada de ladrillos macizos.
. Muros de Mamposteria @ Reforzada con Armadura Distribuida.

Ductilidad global p =3

- Muros de Mamposteria ? Encadenada de ladrillos Macizos.
- Estructuras tipo Péndulo Invertido con especiales detalles de disefio del soporte y unién.

Ductilidad global p = 2

Muros de Mamposteria ® Encadenada de ladrillos huecos o bloques.
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Estructuras tipo Péndulo Invertido que no cumplan las condiciones anteriores.

- Estructuras colgantes.
Columnas de Hormigén Armado " que en la direccién analizada no presentan vinculaciones.

Ductilidad global p =1

Estructuras en las que se requiera comportamiento eldstico ante sismos destructivos.

(1) Las condiciones a cumplir en la verificacién, dimensionamiento, detalles y construccién de estructuras de Hormigén Armado
Sismorresistente, estdn contenidas en la parte il, "Construcciones de Hormigdn Armado y Pretensado”.

Las condiclones a cumplir en la verificacién, dimensionamiento, detalles y construccidn de estructuras de Mamposteria, estdn
contenidas en la PARTE ill, "Construcciones de Mamposteria’.

()

8.4. DETERMINACION DE LAS DEFORMACIONES

Las deformaciones efectivas se obtendran multiplicando por la ductilidad global i, las deformaciones calculadas
bajo los efectos de las fuerzas sismicas reducidas por la capacidad de disipacién de energia de la estructura.
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CAPITULO 9. CARGAS GRAVITATORIAS A CONSIDERAR PARA LA
DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS.

9.1. Las cargas gravitatorias que se deberan considerar para la determinacién de las acciones sismicas, estaran
compuestas por las cargas permanentes y una fraccién de las sobrecargas de servicio. Dichas cargas
gravitatorias se tendrdn en cuenta tanto para la evaluacién de las caracteristicas dindmicas de la estructura
como para la determinacién de las solicitaciones y deformaciones originadas por la excitacién sismica.

La carga gravitatoria W, operante en el nivel k durante el sismo se determinard mediante la férmula siguiente:

W, =G, +1n .L

siendo:
W, la carga gravitatoria operante en el nivel k;

G, la carga gravitatoria permanente, compuesta por el peso propio de los componentes
estructurales y no estructurales de la construccién, equipos, instalaciones, maquinarias, etc., de

caracter permanente;

L, las sobrecargas de servicio (cargas accidentales variables en el tiempo), establecidas en el
reglamento CIRSOC 101 "Cargas y sobrecargas gravitatorias para el célculo de las estructuras
de edificios”;

n el factor de simultaneidad y presencia de sobrecargas de servicio (fraccién de la sobrecarga de

servicio a considerar).

El factor 17 se establece en base a consideraciones de tipo probabilistico. Los valores minimos del factor 1 para
los casos usuales se indican en la Tabla 6.

En la modelacidn de estructuras de edificios las cargas gravitatorias podrén ser reemplazadas por un conjunto
de cargas concentradas que, en general, se podran suponer aplicadas a nivel de los entrepisos y techo de la

construccioén.

La carga gravitatoria W, que se supone concentrada en un determinado nivel k de la construccién se obtendra
sumando a las cargas correspondientes a dicho nivel (peso propio de vigas, losas, pisos, contrapisos, capas
aislantes, cielorrasos, etc., y la fraccién correspondiente a las sobrecargas de servicio), el peso propio de los
elementos estructurales y no estructurales (muros de mamposterias, tabiques de hormigén, columnas, etc.) que
resulten comprendidos dentro del sector determinado por dos planos horizontales ubicados a la mitad de la
altura de los dos pisos contiguos al nivel k considerado, segun se indica en la Figura 6.
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k+l

///////Zw// 1

nivel 0

Figura 6.

Los pesos de los tanques, apéndices y otros elementos emergentes del nivel n (techo) se supondrdn
concentrados en dicho nivel, siempre que no superen el 25% de la carga gravitatoria correspondiente a dlChO
nivel, incluyendo en ésta el peso de los elementos emergentes.
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Tabla 6. Valores minimos del factor de simultaneidad y presencia de sobrecargas de servicio.

CONDICIONES n

La presencia de sobrecargas de servicio constituye una circunstancia
excepcional. Por ejemplo en: azoteas, techos y cubiertas inaccesibles, salvo con 0

fines de mantenimiento.

Es reducida la probabilidad de presencia de la totalidad de la sobrecarga de
servicio. Por ejemplo en locales donde no es frecuente alta densidad
ocupacional de personas o aglomeracion de cosas: edificios de habitacidn, 0,25

oficinas, hoteles, etc.

Resulta intermedia la probabilidad de presencia de la totalidad de la sobrecarga
de servicio. Por ejemplo en locales con frecuente alta densidad ocupacional de
personas o aglomeracién de cosas: escuelas, templos, cines, teatros, edificios 0,50

publicos, etc.

Sobrecarga de nieve y de hielo.
Se considerara en los lugares indicados en el Reglamento CIRSOC 104 "Accién 0,50

de la nieve y del hielo sobre las construcciones".

Es elevada la probabilidad de presencia de la totalidad de la sobrecarga de
servicio. Por ejemplo en: depdsitos de mercaderias, edificios de cocheras, 0,75

archivos, etc.

La sobrecarga de servicio estd normalmente presente en su totalidad. Por
ejemplo en: depdsitos de liquidos, tanques, silos, ete. 1

Para la verificacién local de partes criticas de la estructura en que la sobrecarga
de servicio resulta de importancia. Por ejemplo en: voladizos, balcones, etc. 1
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CAPITULO 10. ESTADOS DE CARGA

10.1. En la comprobacién de los "estados limite Ultimos" que corresponden a mdximos de la capacidad
portante (agotamiento de secciones criticas, pérdidas de equilibrio parcial o total, transformacion de la
estructura en un mecanismo, inestabilidad del equllibrio, etc.), los valores de la acciones sismicas
definidas en el presente Reglamento se considerardn como valores ultimos.

Para el andlisls y disefio sismorresistente de las construcciones y de sus componentes se deberan
considerar los estados de carga y correspondientes combinaciones de efectos que se indican a

continuaclén, tanto para la comprobacién de resistencia como para la verificacién de deformaciones.

Se adoptaré la combinacién mas desfavorable de efectos correspondiente a las siguientes alternativas:

1.3 £+ £
Y
0,8 £,: &
siendo:
Ew los efectos provocados por las cargas gravitatorias definidas en el Capitulo 9;
Eg los efectos de las acciones sismicas de disefio especificadas en el Capitulo 7.

10.2. Cuando corresponda, se agregaran los efectos causados por movimientos difefencialas de apoyos
como consecuencia de la accién sismica (ver los articulos 17.4. y 17.5.)

10.3. La construccidn y sus componentes deberdn ademds verificarse con los estados de carga
pertinentes que no incluyen el sismo.

10.4. No se considera necesaria la verificacién bajo accién simultanea de viento y sismo.
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CAPITULO 11. DIRECTIVAS Y CRITERIOS GENERALES PARA ANALISIS
Y DISENO

11.1. GENERALIDADES

Toda construccién y cada una de sus componentes debera ser proyectada, ejecutada y mantenida para
resistir, como minimo, las acciones sismicas indicadas en el presente Reglamento.

11.2. ACCIONES SiSMICAS A CONSIDERAR

Las estructuras se analizardn considerando las acciones sismicas horizontales actuando en forma
independiente segtin dos direcciones ortogonales y, cuando sea significativo, bajo la accién sismica

vertical.
11.3. SELECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura debe poseer adecuada resistencia segun las dos direcciones principales de la construccién
y ademds formar un mecanismo apto para la resistencia a torsion.

En el planteo del sistema estructural se evitaran aquellas situaciones que configuren cambios bruscos de
rigidez y/o resistencia en elevacion y/o planta, procurdandose obtener una distribucié n uniforme y continua
de resistencia, rigidez y ductilidad. Asimismo, se procurard evitar marcadas asimetrias de masas y

rigideces.

Se recomiendan planteos estructurales que presenten varias lineas sucesivas de resistencia (redundancia
estructural), conectando entre si los subsistemas resistentes mediante elementos de elevada ductilidad.

Se evitardn los esquemas estructurales y situaciones que hayan presentado un comportamiento
inadecuado frente a excitaciones sismicas, como por ejemplo: "pisos flexibles" y "columnas cortas”.

Se proveera a la estructura de equilibrados valores de resistencia, rigidez y ductilidad en elementos
estructurales, en sus conexiones (nudos) y en sus soportes.

La resistencia y rigidez de la estructura debe resultar compatible con el sistema de fundacién y el tipo de
suelo.

El sistema estructural debe poseer suficiente rigidez inicial y presentar aceptables deformaciones totales
en estado de agotamiento, de manera que se minimicen los dafios frente a terremotos de frecuente
ocurrencia Y que los dafios provocados por terremotos severos resulten econémica y técnicamente

reparables.

Para lograr esto, se tendrd en cuenta la naturaleza del suelo y los tipos estructurales posibles.
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11.4. SIMULTANEIDAD DE EFECTOS DE LAS ACCIONES SiSMICAS HORIZONTALES

En edificios regulares en planta y elevacién, se consideraran para el disefio los valores mds

a)
desfavorables que se obtengan combinando los correspondientes efectos de: cargas gravitatorias
y una componente horizontal de la accién sismica. ’
Gravitatoria + Sismo Direccién 1
Gravitatoria + Sismo Direccién 2
b) En edificios irregulares, tanques, torres, columnas aisladas, estructuras tipo péndulo invertido etc.,

se consideraran para el disefio los valores mas desfavorables que se obtengan combinando los
correspondientes efectos de: cargas gravitatorias, la componente horizontal de la accién sismica
seglin una direccién y el 30% de los efectos de la componente horizontal de la accién sismica

segtn la otra direccién.

Gravitatoria + Sismo Direccién 1 + 0,30 Sismo Direccién 2
Gravitatoria + Sismo Direccién 2 + 0,30 Sismo Direccién 1.

11.5. DIRECCIONES DE ANALISIS

11.5.1. Cuando la planta de la construccién es aproximadamente simétrica respecto de un eje, una de las
direcciones de andlisis debera coincidir con dicho eje.

11.5.2. Cuando la planta de la construccién no presenta ningtn eje de simetria se debera adoptar alguna
de las alternativas siguientes:

a) Fijar en forma arbitraria dos direcciones ortogonales tomando en cada una de ellas la accién
sismica prescripta correspondiente, incrementada en un 15%.

b) Seleccionar dos juegos de direcciones ortogonales giradas entre si 45° en planta y considerar
las solicitaciones y deformaciones que resulten mds desfavorables de acuerdo con lo establecido

para las superposiciones de efectos indicadas en el articulo 11.4.

11.6. Se considerara en general, como nivel de base, el correspondiente a la unién de la estructura con
las fundaciones, o el plano horizontal a partir del cual se produzcan deformaciones apreciables a causa

de las acciones sismicas.

11.7. Cuando puedan resultar significativos, se deberan considerar los efectos de los desplazamientos
verticales y giros provocados por las acciones sismicas horizontales.

Para el andlisis de estructuras tipo péndulo invertido se tendran en cuenta los efectos de la inercia
rotacional.,

11.8. Los efectos de las cargas gravitatorias sobre la estructura deformada por acciones sismicas
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horizontales (efectos P-Delta) serdn considerados cuando modifiquen en mds del 10% los valores de
solicitaciones y deformaciones correspondientes a la suposicién de estructura indeformada.

11.9. Cuando por la configuracién estructural resulten apreciables las deformaciones de columnas por
esfuerzos axiales, se tendran en cuenta en el anlisis.

11.10. Las losas de entrepisos y techos, cuando posean suficiente rigidez y resistencia en su plano, se
considerardn como diafragmas rigidos que distribuyen los esfuerzos provocados por la excitacién sismica
entre los distintos planos verticales sismorresistentes.

A tal fin, la transmisién de esfuerzos debe efectuarse con deformaciones de la losa en su plano, menores
que las deformaciones horizontales de la estructura.

Los segmentos de losas de entrepiso comprendidos entre planos sismorresistentes verticales deberan ser
diseflados para resistir acciones en su plano cuya magnitud se establecera de la siguiente manera;

a) Se evaluaran las cargas autoequilibradas actuantes en cada nivel k, a saber:

- Fuerzas de inercia F, originadas por la aceleracién de las cargas gravitatorias operantes en el
nivel considerado.

- Variacién del esfuerzo de corte de cada plano sismorresistente vertical, en el nivel considerado.

b) Con las cargas determinadas en a) se obtendrdn los esfuerzos coplanares en la losa de
entrepiso. Las solicitaciones resultantes deberén ser afectadas por un factor de amplificacién igual

a:

s . —* cuando _,_:i <
g

k

AN
Q|p

Si la condicién de diafragma rigido no se cumple, en el andlisis se tendrd en cuenta su flexibilidad.

11.11. En el andlisis y disefio de la estructura se considerars la incidencia de los elementos denominados
"no estructurales” (cerramientos, tabiques divisorios, paneles, etc.), que puedan afectar su respuesta a
la excitacién sismica a través de las caracteristicas dindmicas, distribucién de esfuerzos e interacciones.

11.12. La presencia de mamposteria incluida en pérticos sismorresistentes, cuando por sus caracteristicas
afecte a la distribucion de esfuerzos entre los distintos planos verticales sismorresistentes, a la resistencia
de los pdrticos y a las caracteristicas dindmicas de la estructura, debera ser tenida en cuenta en la
modelacién para andlisis estructural y en el dimensionamiento.

Se comprobara que las zonas préximas a los nudos de pérticos de hormigén armado tengan suficiente
resistencia a los esfuerzos de corte que se originan por el empuje de la mamposteria.



44

Como solicitaciones de disefio se adoptaran las combinaciones més desfavorables correspondientes a
las alternativas de considerar o no la presencia de la mamposteria.

La determinacién de las caracteristicas dindmicas, solicitaciones, asi como el dimensionamiento, se
realizara tnicamente en la hipdtesis de pérticos no rigidizados, cuando la mamposteria no restrinja las
deformaciones de los pérticos. Pero en tal caso deberdn preverse las medidas de sujecién de la
mamposteria a la estructura en forma tal de asegurar su estabilidad y el cumplimiento de las hipétesis

de andlisis.

. 11.13. Si un solo elemento de la estructura resiste mas del 20% de la solicitacién total de un nivel
determinado, dicho elemento se diseAara para soportar una solicitacién igual a 1,2 veces la .que
originalmente le corresponda.

11.14. En el disefio de elementos estructurales que se hayan supuesto como no integrantes del dispositivo
sismorresistente principal, se deberén considerar las solicitaciones provocadas por las deformaciones

inducidas por éste ultimo.

11.15. La asignacién del factor de ductilidad global de la estructura debers realizarse de manera
conservadora y teniendo en cuenta que las posibilidades de disipacién de energia por deformaciones
anelasticas depende de miiltiples factores y circunstancias, como por ejemplo: configuracién estructural,
distribucién de rigideces y resistencias, caracteristicas de componentes estructurales y uniones,
materiales, dimensionamiento y detalles, aspectos constructivos, etc. En particular, se tendra en cuenta
que las estructuras de homigén armado resultan muy sensibles a los detalles de dimensionamiento,

armaduras y ejecucién.

En estructuras cuya ley fuerza-deformacién cambie segun sea el sentido de aplicacién de las acciones
horizontales, se debera considerar esta circunstancia para el establecimiento de su capacidad de disipar

energia.
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CAPITULO 12. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
DINAMICAS DE LAS ESTRUCTURAS

12.1. INTRODUCCION

La evaluacién de los pardmetros que caracterizan el comportamiento dindmico de las estructuras se
realizard considerando los principios de la Dindmica Estructural, con las siguientes premisas:

a) Se admitird que la estructura funciona en el campo eldstico lineal.

b) Para los materiales que componen la construccién, el médulo de elasticidad a emplear sera:

Para aquellos materiales que presentan fase definida de comportamiento lineal: el médulo de
elasticidad real o convencional.

Para aquellos materiales con comportamiento no lineal desde el comienzo de la carga: el médulo
de elasticidad equivalente para el andlisis de deformaciones instantdneas, de acuerdo con lo
establecido en los correspondientes Reglamentos y especificaciones particulares.

c) En las construcciones de Hormigdn Armado y de Hormigdn Pretensado, los valores de las
secciones (momentos de inercia, dreas) se adoptaran de acuerdo con las indicaciones de los

respectivos Reglamentos para la determinacién de magnitudes hiperestaticas.

d) Los pardmetros a adoptar para el suelo de fundacién serdn compatibles con los niveles de
deformacién asociados a la excitacion sismica de disefio y tendrdn en consideracién el nivel

tensional inducido por las cargas gravitatorias operantes.

12.2. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

12.2.1. El periodo fundamental de vibracién se determinara considerando las propiedades de la estructura
en la direccién que se examina y aplicando los procedimientos de la Dindmica Estructural.

La modelacién para el anélisis reflejard en forma adecuada la distribucién de masas y rigideces.

Para edificios, se admitird que la discretizacién de masas se realice concentrédndolas en los niveles de
losas de entrepiso y techos.

También podran adoptarse valores del periodo fundamental de vibracién obtenidos mediante pruebas
realizadas sobre construcciones similares o férmulas empiricas fundamentadas en andlisis experimentales.

12.2.2. Formulas aproximadas de la Dinamica Estructural

En el caso de estructuras sobra base fija, y en las que puedan suponerse las masas concentradas en n
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niveles, el periodo fundamental de vibracién T, podra obtenerse mediante la expresién siguiente:

siendo:
el periodo fundamental de vibracién;

la carga gravitatoria ubicada en el nivel i

la aceleracién de la gravedad;

el desplazamiento estatico del nivel i, provocado por las fuerzas horizontales
normalizadas £, actuando en todos los niveles del edificio;

la fuerza horizontal normalizada, expresada en la misma unidad que W y aplicada en el
nivel i y cuya expresion es la siguiente:

£@ s

con: :
h, la altura del nivel i, medida desde el nivel basal.

En edificios regulares de n niveles tipicos, se considera suficiente aproximacién adoptar:

siendo:

o

el periodo fundamental de vibracién; ,

la carga gravitatoria operante en el tltimo nivel tipico de la estructura;

la aceleracién de la gravedad;

el desplazamiento estitico del ultimo nivel, provocado por las fuerzas horizontales
normalizadas F, actuando en todos los niveles del edificio;

la fuerza horizontal normalizada, expresada en la misma unidad que W y aplicada en el
dltimo nivel y cuya expresién es la siguiente:

37."

con:
h la altura del ultimo nivel sobre el nivel basal.
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12.2.3. Férmula empirica

Alternativamente, podra determinarse el periodo fundamental en edificios regulares de n niveles mediante
la férmula empirica siguiente:

hn -3-0.* 2 12
% 100 / 1+30 d

siendo:
Tee el periodo fundamental del edificio en la direccién analizada, expresado en segundos;
h, la altura total del edificio medida entre el nivel basal y el tiltimo nivel tipico, expresada en
metros;
/ la longitud del edificio en la direccién analizada, expresada en metros;
d la densidad de muros. Cociente entre el drea de la seccién horizontal de los muros

ubicados segun la direccién analizada y el 4rea de la planta tipo.

Se tendrdn en cuenta sélo aquellos muros que. ze continden en todos los niveles del
' edificio y que estén vinculados rigidamente a la estructura (valor adimensional).

12.2.4. Valores del periodo fundamental a considerar

12.2.4.1. Para el andlisis de edificios segun el Método Estatico, en la determinacion del coeficiente sismico
no se podrén tomar valores del periodo fundamental mayores que 1,25 T, para las zonas 4y 3,y 1,5
T,, para las otras zonas, cuando se determine el periodo por otro procedimiento.

12.2.4.2. Si se tiene en cuenta la influencia de la deformabilidad del terreno en la determinacién del
periodo fundamental, a los efectos de la determinacion del coeficiente sismico en el Método Estatico, no
se podra tomar un valor mayor que 1,3 veces el periodo fundamental correspondiente a la hipétesis de
base fija. Sin embargo, a los efectos de la verificacién de las deformaciones y efectos P-Delta, se tendra
en cuenta el periodo efectivo calculado considerando la deformabilidad del terreno de fundacion.

12.3. AMORTIGUAMIENTO

Los valores de amortiguamiento ¢ expresados como porcentaje del valor critico, a considerar para la
aplicacién del presente Reglamento y de los espectros en él contenidos, se indican en la Tabla 7.

No se permitiran reducciones para valores mayores de amortiguamiento, excepto casos especiales en que
se justifique exhaustivamente, pero en ningtin caso se tomaran valores superiores al 10%.



48

Tabla 7. Valores del amortiguamiento £ en funcién del tipo de construccién.,

Tipo de construccién | Amortiguamiento

3

Tuberias de acero 1%

Construcciones o componentes de acero sin presencia de elemen-
tos que incrementen el amortiguamiento. 2%

Construcciones usuales de:
- Hormigén armado

- Hormigén pretensado

- Madera 5%
- Mamposteria

- Estructuras de acero, con presencia de elementos que incremen-
ten el amortiguamiento
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CAPITULO 13. DEFORMACIONES

El andlisis de las deformaciones estd asociado con los siguientes aspectos del comportamiento
sismorresistente:

- Dafios sobre los denominados elementos no estructurales.
- Condiciones de estabilidad y resistencia final.
- Martilleo contra estructuras adyacentes.

13.1. CONTROL DE LA DISTORSION HORIZONTAL DE PISO

La distorsion horizontal de piso 6,, provocada por la excitacién sismica, se define como la diferencia entre
los desplazamientos horizontales totales correspondientes a los niveles superior e inferior del piso, dividida

por la distancia entre ambos niveles:

esk _ ‘Sk ;764?- LI ﬁsk
s k s k
siendo:
Qs la distorsién horizontal de piso;
8, 8, los desplazamientos horizontales totales correspondientes a los niveles superior
e inferior del piso, respectivamente; -

hy, la distancia entre los niveles considerados;
A, la deformacién relativa del piso k.

Los desplazamientos & se obtendrdn multiplicando por la ductilidad global p, los valores de los
desplazamientos obtenidos considerando la accién de las fuerzas sismicas reducidas por la capacidad
de disipacién de energla de la estructura.

13.1.1. Se controlard que la distorsién horizontal de piso no supere los limites indicados en la Tabla 8 en
funcién del grupo de construcciones a que pertenece la estructura y de las condiciones siguientes:

Condicién D.:
existen elementos no estructurales que pueden ser dafiados por las deforma-

ciones impuestas por la estructura.

Condicién N.D.:
cuando los elementos no estructurales estdn unidos a la estructura de forma que

no sufran dafios por las deformaciones de ésta.
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Tabla 8. Valores limite de la distorsion horizontal de piso 6,,.

Grupo de construccién
Condicidn
A, A B
D. 0,010 0,011 0,014
N.D. 0,010 0,015 0,019

13.1.2. La verificacién de la distorsién horizontal de piso no serd necesaria para las estructuras que se
indican en el Capitulo 16.

13.2. EFECTOS P-DELTA (Teoria de 2° orden)

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

Los efectos P-Delta deberadn tomarse en cuenta en solicitaciones y deformaciones cuando en algin piso
se verifique la siguiente condicién:

fﬁ...'...éfi’>003
Vk. !

hsl(
siendo:
A, la deformacién relativa del piso k;
V. el esfuerzo de corte en el nivel k;
hy la altura del piso comprendida entre las niveles k y k-1;
P, la carga gravitatoria total operante hasta el nivel k, incluido éste, determinada mediante
la siguiente expresién:
n
Pe= 2. W

1=k

con:

W, la carga gravitatoria operante en el nivel i.

13.2.1. Una forma aproximada de considerar los efectos P-Delta consiste en amplificar los esfuerzos y
las deformaciones provocados por las acciones sismicas especificadas en este Reglamento, mediante la
aplicacién del coeficiente de amplificacion determinado mediante la siguiente expresién:

1‘( P, . A“)
Ve Do )
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siendo:
Y el coeficiente de amplificacién
P, la carga gravitatoria total operante hasta el nivel k;
A, la deformacién relativa del piso k;
V, el esfuerzo de corte en el nivel k;
hy, la altura del piso comprendida entre los niveles k y k-1.

13.3. EFECTOS DE MARTILLEO, SEPARACIONES Y JUNTAS SiSMICAS

13.3.1. Para controlar los efectos de impacto dindmico entre construcciones adyacentes o entre cuerpos
estructuralmente independientes de una misma construccién, se deberédn proyectar y construir
separaciones y juntas sismicas de espesor suficiente para evitar choques o contactos dafiosos entre ellos,
bajo las deformaciones totales inducidas por las acciones sismicas prescriptas.

13.3.2. Separaciones

Toda nueva construccién deberd proyectarse y construirse separada de sus linderos con predios vecinos.

Excepcionalmente se permitird la continuidad entre edificios adyacentes, si se comprueba que tanto el
conjunto como las partes aisladas satisfacen los requerimientos del presente Reglamento, las estructuras
son de caracteristicas y dimensiones similares, y los niveles de losas son aproximadamente coincidentes.

13.3.3. Juntas sismicas
El proyecto y construccién de juntas sismicas puede obedecer a los sigdientes objetivos:

a) Dividir una construccién irregular (cambios bruscos de rigidez y/o de masas en planta y elevacién:
plantas en forma de L, T, E, H; cuerpos de distintas alturas, etc.) en unidades estructuralmente
independientes que presenten regularidad en planta y elevacién, y que ademds signifiquen un
mejor comportamiento sismorresistente y permitan evaluar con mayor precisién la respuesta de
la construccién frente a la excitacién sismica.

b) Fraccionar una construccién como consecuencia de requerimientos vinculados a variaciones de
temperatura (juntas de dilatacién).

c) Independizar partes de una construccién que tendrdn como apoyo suelos de caracteristicas
diversas o fundaciones en distintos niveles. En estos casos la junta debe necesariamente afectar

también a las fundaciones.
13.3.4. Dimensionamiento de separaciones y juntas sismicas

La distancia Y, de la construccién al eje medianero o al eje de la junta sismica en cada nivel debera
cumplir simultdneamente las condiciones a), b) y c) siguientes:

a)Y, 29, +f .h
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b)Y, 21cem+f, . h

c)Y, >225cm

A\ la distancia de la construccién al eje medianero o al eje de la junta sismica en el nivel k
considerado; »

3, el desplazamiento horizontal total correspondiente al nivel k, obtenido como se indica en
el articulo 13.1., teniendo en cuenta la incidencia de las acciones torsionales;

f, un factor que depende del tipo de suelo de fundacién, indicado en la Tabla 9;

h, la altura del nivel considerado medida a partir del nivel basal, expresada en cm para la
condicién b);

f, un factor que depende de la zona sismica y del tipo de suelo de fundacién, indicado en
la Tabla 10.

Tabla 9. Valores de f, en funcién del tipo de suelo de fundacidn.

Suelo Tipo 1 Il ]|

0,0025

f 0,0010 0,0015

Tabla 10. Valores de f, en funcién de la zona sismica y del tipo de suelo de fundacién.

Suelo Tipo
Zonas sismicas
| il i
ty2 0,003 0,004 0,006
3y4 0,005 0,007 0,010

13.3.5. Construccién y mantenimiento de separaciones y juntas sismicas

Se extremaran las precauciones en la ejecuciéon de las zonas de separaciones y juntas sismicas,
disminuyendo las tolerancias geométricas usuales en la construccion de edificios.

Los espacios de separaciones y juntas deben quedar completamente libres de obstaculos, escombros,
etc., para permitir los desplazamientos relativos de las construcciones adyacentes, en cualquier direccién.
Esta condicién debe mantenerse a través del tiempo.
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Se admite el relleno de los espacios mencionados utilizando materiales compresibles especiales que
garanticen la posibilidad de que se produzea cualquier desplazamiento relativo sin transmisién de fuerzas
significativas o interacciones entre las partes adyacentes.

Cuando se empleen cubrejuntas, deberdn diseflarse y construirse de manera que permitan los
movimientos relativos sin alterar la funcién especifica de la separacién o junta.
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CAPITULO 14. METODOS DE ANALISIS

Los métodos de andlisis para determinar los efectos de las excitaciones sismicas, son los siguientes:
a) Procedimientos con fuerzas estdticas equivalentes

- Método Estatico.
- Procedimientos aproximados indicados en el Capitulo 16.

b) Métodos dindmicos
- Andlisis Modal Espectral.
- Superposicién Modal Paso a Paso.

- Integracién Directa Paso a Paso.

La eleccién del procedimiento y el nivel minimo del andlisis a utilizar se realizaran teniendo en cuenta las
limitaciones indicadas especificamente para cada uno de ellos.

14.1. METODO ESTATICO
El Método Estético consiste en esquematizar la excitacién sismica mediante sistemas de fuerzas estdticas

proporcionales a las cargas gravitatorias. Este procedimiento de andlisis, en general, es aplicable a
estructuras de configuraciones regulares de distribucién de rigideces y masas, tanto en elevacién como

en planta.

14.1.1. Fuerzas sismicas laterales

El sistema de cargas laterales equivalentes, paralelo a la direccién analizada, se establece determinando
primero el valor de la fuerza resultante, a partir de la cual se obtienen las fuerzas componentes
correspondientes a los distintos puntos en que se supongan concentradas las masas.

14.1.1.1. Resultante de las fuerzas laterales equivalentes o esfuerzo de corte en la base.

El esfuerzo de corte en la base de la construccién V, paralelo a la direccién analizada, se determinard
mediante la siguiente

expresién:

donde:
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siendo:
Vv, el esfuerzo de corte en la base de la construccién paralelo a la direccién analizada;
C el coeficiente sismico de diseflo;
w la carga gravitatoria total de la construccién sobre el nivel de base;
W, la carga gravitatoria supuesta concentrada en el nivel i, determinada segtn el Capitulo

g.
14.1.1.2. Coeficiente sismico de disefio.

El valor del coeficiente sismico de disefio C se obtendrd considerando el periodo fundamental de la
construccién y la influencia del tipo de suelo de fundacion.

El periodo fundamental T, se determinard de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 12 y el tipo de
suelo de fundacién se establecera segtn lo especificado en el Capitulo 6.

El coeficiente sismico de disefio se determinard con los espectros de disefio, mediante la siguiente
expresién:

C- S, Yo
, A
siendo:
C el coeficiente sismico de disefio;
S, la pseudoaceleracién eldstica horizontal, establecida segtn el articulo 7.2.;
Yg el factor de riesgo, segun el articulo 5.2.;
R el factor de reduccién por disipacién de energia, segun el articulo 8.1.

14.1.1.3. Distribucién en altura de las fuerzas sismicas laterales. La fuerza sismica lateral F, asociada a
la carga gravitatoria W, ubicada en el nivel k, se determinard mediante la siguiente férmula:

. h
Fo- ey,
> W h
i=1
siendo:
Fy la fuerza sismica lateral en el nivel k;
W, W, las cargas gravitatorias supuestas concentradas en los niveles i 6 k,
, respectivamente;

h, h, las alturas de los niveles i 6 k medidas a partir del nivel basal (nivel 0);
\Y el esfuerzo de corte en la base de la construccién. ’

Cuando el coeficiente sismico de diseflo se determine considerando la influencia del periodo fundamental
y éste resulte mayor que 2 T,, la distribucién en altura se realizard mediante las siguientes expresiones:

para niveles intermedios: -
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- para el Gltimo nivel:

siendo:
F. la fuerza sismica lateral en el nivel k;
F. la fuerza sismica lateral en el ultimo nivel,
W, W, las cargas gravitatorias supuestas concentradas en los niveles i 6k,
respectivamente;
h, hy las alturas de los niveles i 6 k medidas a partir del nivel basal;
h, la altura del Gltimo nivel medida a partir del nivel basal;
W, la carga gravitatoria supuesta concentrada en el dltimo nivel;
V, el esfuerzo de corte en la base de la construccion;
o un coeficiente dado por:
T-2%
a=1- —— cona <1
10 7,
donde:
T el periodo fundamental de vibracién;

T, el periodo de vibracién correspondiente al fin de plafén del espectro de pseudoacelera-
ciones elasticas.

14.1.1.4. Esfuerzo de corte en el nivel k.

El esfuerzo de corte en el nivel genérico k, se determinard mediante la siguiente expresidn:

siendo:
\'A el esfuerzo de corte en el nivel k;
F la fuerza horizontal aplicada en el nivel i.
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14.1.1.5. Momento de vuelco

En la superficie de contacto suelo fundacién, el momento de vuelco M, se reducird determinéndolo
mediante la siguiente expresién:

. n
M=0,9% F.H
/=1

siendo:
M, el momento de vuelco en el nivel de fundacién;
F la fuerza horizontal aplicada en el nivel i; ‘
h* la altura del nivel i de la construccién medida desde el nivel de fundacién.

En los demés niveles del edificio no se admitiran reducciones de los momentos de vuelco.

14.1.1.6. Discretizacién de cargas gravitatorias en edificios.

Para la aplicacién de las prescripciones anteriores en edificios, se admitird que la discretizacion de cargas
gravitatorias operantes se realice agrupéndolas en los niveles de pisos, losas y techos.

Los pesos de los apéndices y salientes del ltimo nivel, a los fines del andlisis global de la construccion,
se supondran ubicados en el tltimo nivel siempre que su peso no supere el 25% de la carga gravitatoria
correspondiente a dicho nivel.

14.1.1.7. Efectos torsionales.

14.1.1.7.1. Definiciones

Para determinar los efectos torsionales y elegir el modelo a utilizar en el andlisis, es necesario considerar
la configuracién de las distintas plantas de la estructura. Con tal objetivo se introducen las siguientes

definiciones:
- Centro de Masas (C.M.): baricentro de las cargas gravitatorias operantes.

- Centroide de sistemas sismorresistent es verticales (C. S.): baricentro de los momentos de inercia
" individuales de la seccién transversal de los componentes verticales de los sistemas
sismorresist entes (columnas, tabiques) con respecto a su correspondiente eje principal normal a

la direccién analizada.

- Centro de rigidez (C.R.): punto de un nivel o planta en el que aplicando una fuerza horizontal
cualquiera como accién Unica, sélo produce una traslacién del nivel.

- Excentricidad geométrica: distancia entre C.M. y C.S. medida perpendicularmente a la direccién
analizada.

- Excentricidad estructural: distancia entre C.M. y C.S. medida perpendicularmente a la direccién
analizada. '
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14.1.1.7.2. Procedimientos para considerar la torsién.

Los efectos torsionales podran determinarse mediante procedimientos estaticos aproximados, en la
siguiente forma:

Caso a): Estructuras con dos ejes de simetria en planta.
Se consideraran como tales todas las estructuras que presenten las siguientes caracteristicas.

En ninguna planta la excentricidad geométrica supera el 5% de la mayor dimensién en planta medida
perpendicularmente a la direccién analizada.

Los centroides de sistemas sismorresistentes correspondientes a los distintos niveles, se encuentran
aproximadamente alineados en direccién vertical.

Los centros de masas de los distintos niveles, se encuentran aproximadamente alineados en direccién
vertical.

Cuando se cumplen estas condiciones, el momento torsor en el nivel k se determinara mediante
las siguientes férmulas:

M, =(15e +010/)V,

M, = (e, - 0,10 /) V,

siendo:
M, el momento torsor en el nivel k;
V, el esfuerzo de corte en el nivel k;
e, la distancia entre el C.S. del nivel k y la linea de accién del esfuerzo de corte
medida perpendicularmente a la direccién considerada;
/ la maxima dimensién en planta medida perpendicularmente a la direccién de V,.

Se tomardn los valores mds desfavorables para las solicitaciones de los planos verticales
sismorresistentes.

Si el andlisis estdtico se efectiia en forma espacial, las cuplas por piso se determinardn mediante
las siguientes expresiones:

m,=(15e,+010/)F,
m, =(e,-01017) F,

siendo:
my, el momento de la cupla por piso;
la distancia entre el centro de masas del nivel k y el C.S. del mismo nivel;
la fuerza sismica horizontal en el nivel k;
la méxima dimensién en planta medida perpendicularmente a la direccién de V.

b
’:n N('D
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Se deberan considerar dos estados de cargas independientes segin las ecuaciones dadas
girando todas las cuplas en el mismo sentido.

Caso b): Estructuras asimétricas constituidas por planos sismorresistentes verticales de comportamiento

similar.

Se considerardn como tales, aquellas estructuras formadas por sistemas aporticados puros o sistemas
de tabiques sismorresistentes o muros sismorresistentes, sin que haya combinacidn de los mismos y en
las que ademds, se cumplan las siguientes condiciones:

Los centros de masas de los distintos niveles se encuentran aproximadamente alineados en direccién
vertical.

Los centros de rigidez de los distintos niveles se encuentran aproximadamente alineados en direccién
vertical.

La excentricidad estructural en ningun nivel supera el 25% de la mayor dimensién en planta medida
perpendicularmente a la direccién considerada.

‘

- El momento torsor en el nivel k, se determinara mediante las expresiones:
M,=(158e,+0071[)V,

' M, = (e, - 0,07 )V,

siendo:
M el momento torsor en el nivel k;
V, el esfuerzo de corte en el nivel k;
€, la distancia entre el centro de rigidez del nivel k y la linea de accién del esfuerzo
de corte, medida pemendicularmente a la direccién considerada;
/ la maxima dimension en planta medida perpendicularmente a la direccién de V,,

Se tomarédn los valores mds desfavorables para las solicitaciones en los planos verticales
sismorresist entes.

Si el andlisis estdtico se realiza en forma espacial las cuplas por piso equivalentes a las
expresiones anteriores, se determinardn mediante las siguientes férmulas:

m,=(15e,+0071[) F,
m, =(e,-007[)F <0

siendo:
m, el momento de la cupla por piso;
e, la distancia entre el centro de masas y el centro de rigidez del nivel k;
Fe la fuerza sismica horizontal en el nivel k; ‘
l la méxima dimensién en planta medida perpendicularmente a la direccién de Ve
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Se deberan considerar dos estados de carga independientes segun las ecuaciones dadas girando
todas las cuplas en el mismo sentido. Cuando la cupla dada por la segunda ecuacién resulte

mayor que cero, se considerard un valor nulo en ese nivel.

Caso c): Estructuras asimétricas constituidas por planos sismorresistent es verticales de comportamiento
diferente.

Se considerarian como tales aquellas estructuras que presenten las siguientes caracteristicas:

En ninguna planta la excentricidad geométrica es menor que el 5% ni mayor que el 25% de la mayor
dimensién de la planta medida perpendicularmente a la direccién analizada.

Los C.S. de todos los niveles se encuentran aproximadamente alineados en direccién vertical.
Los C.M. de todos los niveles se encuentran aproximadamente alineados en direccion vertical.
En este caso deberé procederse a un andlisis espacial estético acoplando traslaciones y torsiones. En

dicho andlisis debera considerarse, la influencia de las fuerzas estéticas equivalentes, correspondientes
a los componentes de la construccién determinadas segun el articulo 15.1.

Las torsiones accidentales se tendran en cuenta aplicando en
cada nivel una cupla torsora de valor:

m,=1:012.1 . F,

siendo:
m, el momento de la cupla por piso;
l la méxima dimensién de la estructura en planta medida en direccién perpendicular a la
analizada;
F la fuerza sismica horizontal en el nivel k.

Las cuplas asi definidas se supondrén actuando todas con el mismo sentido de giro, pero se examinaran
dos estado de carga independientes con sendos sentidos de giro.

Caso d): Estructuras no encuadradas dentro de los casos anteriores.

Debera realizarse un andlisis dindmico considerando el acoplamiento de traslacién y torsién.

14.1.2. Fuerzas sismicas verticales

Generalmente no es necesario considerar la componente vertical de la excitacién sismica, excepto en los
siguientes componentes estructurales o estructuras:

Caso a) Voladizos, balcones y aleros.

Caso b) Cubiertas de edificios industriales de luces considerables. Miembros horizontales de
estructuras de Hormigén Pretensado.
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Caso ¢) Estructuras especiales, estructuras con salientes, etc.

Las estructuras o componentes estructurales se supondran sometidas a fuerzas verticales proporcionales
a los pesos, de acuerdo con la siguiente expresion:

F,=:C,. vy, . W

v

siendo:
F, la fuerza sismica vertical asociada a la carga gravitatoria W;
v el coeficiente sismico vertical, indicado en la Tabla 11;
Yg un factor de riesgo, segtn el articulo 5.2.;
w la carga gravitatoria, operante en la estructura o componente estructural considerado.

En el caso a) la fuerza vertical resultante hacia arriba (calculada superponiendo el valor dado por la
expresion anterior con la carga gravitatoria) no deberd ser menor que la determinada mediante la

siguiente férmula:

F,=-025.C,.W

siendo:
Fon la fuerza vertical neta, no superpuesta a la carga gravitatoria;
C, el coeficiente sismico vertical indicado en la Tabla 11;
w la carga gravitatoria operante en la estructura o componente estructural (ver el Capitulo

9).

Los valores del coeficiente sismico vertical C, se indican en la Tabla 11 en funcién de la zona sismica
para los casos a) y b).

Tabla 11. Valores del coeficiente sismico vertical C, en funcién de la zona sismica, para los casos

a)yb).
C,
Zona sismica
Caso a) Caso b)
4 1,20 0,65
3 0,86 0,47
2 0,52 0,28
1 0,24 0,13
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Para estructuras correspondientes al caso c) los valores del coeficiente sismico vertical se determinaran
mediante la utilizacién de los espectros de respuestas.

14.1.3. Estructuras tipo péndulo invertido

Son aquéllas en que por lo menos la mitad de la carga gravitatoria operante se encuentra en el tercio
superior de su altura total, y tengan un solo elemento de soporte en la direccién que se analiza.

En este tipo de estructuras, ademds de las solicitaciones provocadas por las fuerzas sismicas definidas
en el articulo 14.1.1. se debera considerar el efecto de las aceleraciones verticales provocadas por la
rotacién de la masa superior alrededor del eje horizontal normal de la direccién que se analiza y ubicado

en la unién del soporte vertical con dicha masa.

Este efecto se puede tener en cuenta aproximadamente, aplicando una cupla de eje horizontal en el
extremo superior del soporte, determinada por la siguiente expresién:

My=15.F,. p2. 2
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siendo:
el momento de la cupla de eje horizontal aplicada en el extremo superior del soporte;

la fuerza sismica horizontal operante sobre la masa superior;

el radio de giro de da masa superior con relacién al eje horizontal que pasa por la unién

de la masa y el soporte y es perpendicular a la direccién analizada;

W el giro del extremo superior del soporte provocado por la fuerza F, actuando
estaticamente;

) el desplazamiento del extremo superior del soporte provocado por la fuerza F, actuando

estaticamente.

° 0 og

No se consideraran valores del M, inferiores a la mitad del momento de vuelco en la base determinado
bajo la accién del sistema de cargas sismicas horizontales solamente. :

14.1.4. Control de deformaciones y efectos P-Delta
Se realizaré de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 13.
14.1.5. Componentes de la construccién

El andlisis de estabilidad, resistencia, anclajes y conexiones de los componentes de la construccién se
efectuard de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 15.

14.1.6. Limites de aplicacién del Método Estético
El método estatico sera aplicable siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a) La altura total de la construccién medida desde el nivel basal no supera los valores indicados en
la Tabla 12.
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Tabla 12. Limite de altura total de la construccién para la aplicacién del Método Estatico.

Construccién segun destino y funciones
Z ismica
onas Grupo Grupo Grupo
A, A B
4y3 12m 30m 40 m
2y1 16m 40 m 55 m
b) Las estructuras del Grupo A, cuyas fallas puedan tener consecuencias catastréficas sobra la

poblacién (depdsitos de gases y liquidos téxicos, depdsitos de materias radiactivas, grandes
depésitos de liquidos inflamables) no podran ser analizadas por el Método Estatico.

c) El periodo fundamental de vibracién T, debe ser menor que el triple del valor de T,
correspondiente al perfil de suelo y zona sismica considerada:

T,<3T,
siendo:

T, el periodo fundamental de vibracidn;

T, el periodo de vibracién correspondiente al fin del platén, segun el articulo 7.2.

d) La estructura debe encuadrarse dentro de los casos a), b) y c¢) de los procedimientos para
considerar la torsién (ver el articulo 14.1.1.7.2)

e) En elevacién la estructura no presenta cambios bruscos de rigideces ni de masas.

14.2. ANALISIS MODAL ESPECTRAL

El Andlisis Modal Espectral es un procedimiento de andlisis dindmico aproximado en el que la respuesta
de la estructura se obtiene mediante una combinacién adecuada de las contribuciones modales, las cuales
estdn caracterizadas por la maxima respuesta de cada modo afectadas por un factor denominado
coeficiente de participacion modal, el cual indica la extensién en que cada modo contribuye a la

respuesta total de la estructura.
La aplicacién del método se efectuara considerando los siguientes lineamientos:

14.2.1. La excitacién sismica se supondra actuando translacionalmente en los apoyos del modelo
vibratorio, independientemente en las direcciones indicadas en el Capitulo 11.

14.2.2, Para la determinacién de los modos naturales de vibracién, se admitird que los materiales se
comportan en forma lineal eldstica. A tal fin, las caracteristicas mecanicas de los materiales, rigideces y
secciones de la estructura se adoptaran de acuerdo con lo establecido en el articulo 12.1.
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Las ordenadas espectrales de disefio se determinan en base a la aplicacién de las indicaciones del
Capitulo 7 y de la consideracién del factor de riesgo v, (segun el articulo 5.2.), expresadas en la

siguiente forma:

Ordenada espectral = S, Yo

14.2.3. Reducclén por dlslpacién da energia (ductilidad)

14.2.3.1. Para la determlnacién de esfuerzos sey podré eonsiderar la eapacidad de disipacién de energia
por daformaczones anelésticas de la estmctura empleande las ordenadas espectrales anteriormente
indicadas- reducidas sor el factor R ‘segun lo indicado en ol art(cub 81 En tal caso las ordenadas

espectrales se cbtienen segun la srguiante expresién' *’i B

- Ordenada espectral = ZeYe

Las deformacicnas totales calculadas ‘'empleando este criterio de reduccién deberdn ser amplificadas
multlplicéndoias por la ductilidad global p (segtn el Capitulo 8). .

14.2.3.2. La aplicaclén- del andlisis Modal Espectral considerando el desarrollo de deformaciones
aneldsticas como se indica en el punto anterior, implica admitir un desarrollo simultdneo de rétulas
plésticas que disipen energia con una distribucién espacial similar a las correspondientes distribuciones
de energia cinética y/o de deformacidn. En consecuencia, este procedimiento no sera aplicable cuando
existan posibilidades de concentracién de deformaciones aneldsticas en sélo algunas zonas de la

estructura.
14.2.4. Modelo vibratorio de andlisis

Deberd incluir un nimero de grados de libertad dindmica acorde con las caracteristicas de la estructura
para representar convenientemente los modos naturales méds significativos de la repuesta dindmica. Las
masas asociadas a los grados de libertad se determinardn segtin lo establecido en el Capitulo 9.

Para estructuras de edificios las masas se podran discretizar en los niveles de losas de entrepiso y techo,
'y cuando se considere la interaccién suelo-estructura, a nivel de platea y manto de fundacién.

Los grados de libertad dindmicos asociados con rotaciones alrededor de ejes horizontales deberan ser
especialmente tenidos en cuenta en las estructuras tipo péndulo invertido y otros casos que como éste
requieran la consideracién del acoplamiento dindmico entre desplazamientos verticales y horizontales.

14.2.5. Cuando sea posible considerar un sélo grado de libertad (traslacién en la direccién de andlisis)
asociado a cada masa, y no se tenga en cuenta la interaccién suelo-estructura, el procedimiento de
analisis podrd ajustarse a los siguientes lineamientos:

- Los periodos asociados a cada modo y las formas modales correspondientes se determinaradn
mediante métodos reconocidos de la mecénica estructural considerando perfectamente empotrada
la base del edificio a nivel de fundacién.
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La parte del esfuerzo de corte en la base correspondiente al modo emésimo se determinaré

mediante la siguiente férmula:

siendo:
la parte del esfuerzo de corte en la base correspondiente al modo emésimo;

Yy el factor de riesgo segun el articulo 5.2.;

la pseudoaceleracién elastica horizontal comrespondiente al modo emésimo,
obtenida segun el articulo 7.2. en funcién del periodo T, del modo emésimo.

R el factor de reduccién por disipacién de energia, segtn el articulo 8.1.;

W, lacarga gravitatoria modal efectiva, determinada segun la siguiente expresién:

n 2
[E M/I'(p/m]
/=1

w., = p
Y Wt
=1
con:
w, la carga gravitatoria supuesta concentrada en el nivel i;
o el desplazamiento en el nivel i correspondiente a la forma modal

asociada al modo emésimo.

Los esfuerzos de corte modales V| se distribuiran en altura de acuerdo con la siguiente férmula:

Wk . ¢km v

ka = n m
E VVI . ¢/m
/=1
siendo: :
Fen la fuerza sismica en el nivel k asociada al modo emésimo;
W, la carga gravitatoria supuesta concentrada en el nivel k;

G el desplazamiento en el nivel k correspondiente a la forma modal asociada al
modo emésimo.

El esfuerzo de corte en el nivel k correspondiente al modo emésimo se determinard mediante la
siguiente expresioén:

Vkm= E F:?m
/= k

siendo:
V,, ¢ esfuerzode corte en el nivel k correspondiente al modo emésimo.
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El momento de vuelco en la superficie de contacto suelo-fundacién, asociado al modo emésimo,
se determinard de acuerdo con la siguiente férmula:

n
Mmz /2:1 F;m' h;

siendo:
M el momento de vuelco en la superficie de contacto suelo-fundacién, asociado al
modo emésimo;
Fin la fuerza sismica en el nivel |, asociada al modo emésimo;
h* la altura del nivel i de la construccién medida desde el nivel de fundacién.

14.2.6. Modos a considerar

Se incluiran, por lo menos, todos aquellos modos cuya contribucién a los efectos totales superen el 5%
de la contribucién correspondiente del modo fundamental. Pero no podrén considerarse menos de 3
modos, excepto en el caso que el modelo presente sélo 2 grados de libertad.

14.2.7. Superposicién modal

Para obtener el efecto total en una direccidén de andlisis, se tomar4 la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de los efectos modales. Cuando existan modos cuyos periodos difieran entre si en menos del
10%, sus efectos se sumarén en valores absolutos y se elevaran al cuadrado como grupo, segun la

siguiente expresion:

E B B+ v (Bl * 1 Eurl tms [EplFr o + E

siendo:
E, el efecto total (esfuerzo o desplazamiento);

E, E;i..i E,  las contribuciones modales de esfuerzos o desplazamientos correspondientes a
los modos 1, 2, ..., n;
k; k+1;..; m  los modos cuyos periodos no difieren entre si mas del 10%.

14.2.8. Se controlarad que el esfuerzo de corte en la base en cada una de las direcciones, determinado
segun el Analisis Modal Espectral no resulte inferior al 75% del esfuerzo de corte en la base determinado
por el Método Estdtico utilizando el correspondiente periodo fundamental. Si esto no -se cumple se
incrementarén todos los efectos del andlisis modal multiplicando por el cociente entre el 75% del corte
basal estético y el corte basal obtenido. '

14.2.9. La aplicacion del Andlisis Modal Espectral se realizara de acuerdo con las condiciones de simetria
estructural de la siguiente manera:
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14.2.9.1. Caso a) Estructuras con dos ejes de simetria en planta.
Deben cumplirse las condiciones indicadas en el Método Estético (ver el articulo 14.1.1.7.2).

En este caso se determinardn dos grupos de modos de vibracién translacionales independientes entre
si para sendas direcciones de andlisis.

Los efectos torsionales serén considerados en cada direccién segtin lo especificado en el Método Estatico
para este tipo de estructuras y se sumarén algebrdicamente a la respuesta dindmica total en la direccién

respectiva.

El modelo vibratorio de analisis tendrd como minimo un grado de libertad translacional en los niveles en
que se encuentran las masas.

14.2.9.2. Caso b) Estructuras asimétricas constituidas por planos sismorresistentes verticales de
comportamiento similar.

Deben cumplirse las condiciones indicadas en el Método Estético para este tipo de estructuras (ver el
articulo 14.1.1.7.2).

Los efectos translacionales y torsionales se podrdn determinar segtn las siguientes alternativas.

14.2.9.2.1. Se determinarén dos grupos de modos de vibracién translacionales para sendas direcciones
de andlisis sin acoplar a ellos la torsién dindmica.

La torsién se tendréd en cuenta en forma estética segtin lo indicado en el Método Estético (ver el articulo
14.1.1.7.2,) y se sumarén algebraicamente a la respuesta dindmica total en la direccién respectiva.

~ El modelo vibratorio de andlisis incluir, en cada nivel, por lo menos un grado de libertad translacional en
los niveles en que se encuentren las masas.

14.2.9.2.2. Segun especificaciones del caso c).
14.2.9.3. Caso c). Estructuras asimétricas no incluidas en los casos a) y b).

Se determinarén los modos de vibracién que incluyan efectos translacionales y rotacionales alrededor de

un eje vertical.

El modelo vibratorio de andlisis tendra como minimo, en cada nivel, un grado de libertad translacional en
cada direccion horizontal de andlisis y un grado de libertad rotacional alrededor de un eje vertical.

14.2.10. Si se tiene en cuenta la influencia de la deformabilidad del suelo, la ordenada espectral de disefio
correspondiente al modo fundamental no deberé ser inferior a la que corresponde a 1,3 veces el periodo
fundamental determinado en la hipétesis de base fija.

14.2.11. El control de la Distorsién Horizontal del Piso y de los Efectos P-Delta se realizara de acuerdo
con lo indicado en los articulos 13.1. y 13.2.
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14.3. SUPERPOSICION MODAL PASO A PASO

El procedimiento de Superposicién Modal Paso a Paso consiste en lntegrar a través del tiempo las
ecuaciones desacopladas de movimiento de la estructura segun los modos naturales de vibracién,
sumando directamente las contribucion es de cada modo instante a instante, adoptandose como resultado
la envolvente de maximas solicitaciones y deformaciones, obtenidas en la duracion del movimiento
excitatriz. Para tal fin se admitird que la estructura funciona en campo eldstico lineal.

La excitacién sismica se define mediante la aplicacién de movimientos reales o artificiales, en los apoyos
de la construccién.

14.3.1. Acelerogramas a utilizar

Las caracteristicas de cada acelerograma a emplear serdn tales que se satisfagan las siguientes

condiciones:
a) La aceleracién méaxima sera por lo menos igual al producto siguiente:
Yo - 4
siendo:
Yy el coeficiente de riesgo, segun el articulo 5.2,;
a, la ordenada al origen del espectro de pseudoaceleraciones especificado en el
articulo 7.2. que depende de la zona sismica y del tipo de suelo.
b) El espectro eldstico de respuesta para amortiguamiento del 5% obtenido del acelerograma

considerado deberé tener igual 4rea entre 0,05 segundo y el valor del periodo fundamental de
la construccién analizada, que el correspondiente espectro elastico establecido en el articulo 7.1.

amplificado por v, .

Las ordenadas espectrales obtenidas no podrdn ser menores que el 70% de la ordenada
espectral establecida en el articulo 7.2. amplificada por v,, .

c) Cuando se trate de estructuras que puedan desarrollar disipacion de energia mediante
deformaciones anelésticas, la condicién anterior se referird al correspondiente espectro de

respuesta elastoplastico.

14.3.2. La excitacién sismica se supondra actuando translacionalmente en los apoyos del modelo
vibratorio, independientemente segtn las direcciones indicadas en el articulo 11.5.

14.3.3. Para el modelo vibratorio de andlisis se aplicaran las especificaciones del articulo 14.2.4.
14.3.4. Para las construcciones de los grupos A y B, se consideraran los resultados de la aplicacién de

por lo menos 3 acelerogramas independientes, mientras que para el grupo A, se tendran en cuenta los
resultados de por lo menos 4 acelerogramas independientes.
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14.3.5. Para disefio y verificaciones se adoptardn los valores de solicitaciones y deformaciones que
resulten de promediar los correspondientes de las envolventes obtenidas por la aplicacién de cada
acelerograma. Pero en dicho promedio no se incluirdn valores que sean inferiores al 85% del méximo

encontrado.

14.3.6. Reduccién de solicitaciones por capacidad de disipacidon de energia en campo anelastico
(Ductilidad)

Se podré considerar, sobre las solicitaciones, la influencia de la capacidad de disipacién de energia por
deformaciones anelasticas.

Para ello se reduciran las solicitaciones obtenidas del andlisis eldstico, dividiéndolas por el factor de
reduccién R establecido en el articulo 8.1. Sin embargo, deberan tenerse en cuenta las limitaciones
correspondientes a las posibilidades de concentraciones de deformaciones aneldsticas en sélo algunas
partes de la estructura de acuerdo con lo especificado en el articulo 14.2.3.2.

14.3.7. Se verificard que el esfuerzo de corte en la base en cada una de las direcciones analizadas no
resulte inferior al 70% del esfuerzo de corte en la base determinado por el Método Estético utilizando el
correspondiente valor del periodo fundamental. Si resulta inferior se amplificaran los efectos obtenidos
multiplicando por el cociente entre el 70% del corte basal estatico y el corte basal obtenido.

14.4. INTEGRACION DIRECTA PASO A PASO

Este procedimiento consiste en la integracién directa paso a paso de las ecuaciones de movimiento
acopladas de todos los grados de libertad dindmica.

La excitacién sismica se define mediante la aplicacién de movimientos reales o artificiales, en lo apoyos
de la construccién.

14.4.1. Acelerogramas a utilizar

Se deberan cumplir las especificaciones del articulo 14.3.1.

Cuando el andlisis se efectie en campo no-lineal y la construccién se ubique en zonas epicentrales, se
deberan incluir en los acelerogramas pulsos largos e intensos de aceleraciones.

14.4.2. Numero de acelerogramas a aplicar.

Segun lo especificado en el articulo 14.3.4.

14.4.3. Efectos resultantes

a) Cuando se realice el andlisis admitiendo comportamiento eldstico lineal, para disefio y
verificaciones se adoptaran los valores de solicitaciones y deformaciones que resulten de
promediar los correspondientes de las envolventes obtenidas por la aplicacién de cada
acelerograma. Pero en dicho promedio no se incluirdn valores que sean inferiores al 80% del
maximo.
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b) Cuando el andlisis se realice considerando el comportamiento no lineal, se debera comprobar que
las envolventes de efectos resultantes y ductilidades requeridas por la aplicacién de cada
acelerograma sean satisfechas por el disefio y dimensionamiento.

14.4.4. Reduccidn de solicitaciones por capacidad de disipacién de energia en campo aneléstico

Cuando el andlisis dindmico se realice admitiendo comportamiento eldstico lineal, si la estructura posee
capacidad de disipacién de energia, podrd tenerse en cuenta su influencia sobre la reduccién de
solicitaciones a través del factor R establecido en el articulo 8.1., pero con las limitaciones sefialadas en

el articulo 14.2.3.2,
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CAPITULO 15. COMPONENTES DE LA CONSTRUCCION

Todo componente (arquitecténico o mecénico) de la construccién que no forma parte de la estructura
principal, deberd ser disefiado para resistir las fuerzas que la excitacién sismica induce sobre él, y
ademds deber4 vincularse directa o indirectamente a la estructura principal para transferir las fuerzas

anteriormente seflaladas

15.1. FUERZA ESTATICA EQUIVALENTE

Para la comprobacion de la propia estabilidad y resistencia de un componente ubicado en el nivel k, como
asimismo de sus anclajes y/o conexiones con la estructura principal, se deberd considerar una fuerza
estatica equivalente F, aplicada en su centro de gravedad, determinada mediante la siguiente expresién:

Fp=Cu. W,
siendo:
F, la fuerza estatica equuivalente;
W, el peso del componente considerado;
C el coeficiente sismico correspondiente al componente ubicado en el nivel k de la

pk
construccién.

El coeficiente sismico C,, se determinard mediante la siguiente expresién:

Cp,,= a . Yp- ¥,
siendo: »
Cox el coeficiente sismico correspondiente al componente ubicado en el nivel k de la
construccién;
a la ordenada al origen del espectro de pseudoaceleraciones especificado en el articulo

7.2., que depende de la zona sismica y del tipo de suelo y de fundacién;
Y, el coeficiente del tipo de componente indicado en la Tabla 13;
Y, el coeficiente de ubicacién del componente indicado en Tabla 13.
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Tabla 13. Componentes de la construccion.
Y,
Caso Componentes de la construccidon Direccién a
considerar ' ubicacién
a)(‘) b)(i‘)

Cornisas, parapetos, marquesinas,
letreros, acondicionadores de aire, paneles de

1 fachada, balcones, antepechos, ornamentos, cualquiera 3 1,5 1,0
accesorios y elementos no clasificados.
Muros, tabiques, cerramientos, paneles

2 divisorios, vinculados en todo su contornoala | normal a su 1,0 1,3 1,0
estructura. plano

3 Escaleras que no forman parte de la estruc-
tura. cualquiera ‘1,5 1,3 1,3
Tanques, torres, antenas, casillas de ascen-
sores y apéndices cuyas estructuras sean de
configuracién y naturaleza diferente a la

4 estructura principal y con periodo propio cualquiera 1,5 1,3 1,0
inferior a 0,4 6 mayor que 1,6 del periodo
fundamental de la estructura.
Idem caso 4, pero con periodo fundamental
comprendido entre 0,4 y 1,6 del periodo cualquiera 3,0 1,3 1,0

5 fundamental de la estructura.

(N La ubicacion a) indicada en la Tabla 13 corresponde a las siguientes posibilidades:
- Elementos que al fallar pusdan precipitarse fuera de la construccién con riesgo para gran nimero de personas,
otras estructuras o bienes.
- Elementos cuyo colapso o desprendimiento afecten a: circulaciones interiores o exteriores dal edificio, accesos,
vias de comunicacién, sistemas de emergencia, etc.
(2) La ubicacién b) corresponde a las posibilidades no comprendidas en a).

Nota: Cuando no se determine el periodo de los apéndices correspondientes al caso 4, se tomardn los valores de Yo ¥ Y,

correspondientes al caso 5.
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15.1.1. En la Tabla 13 se consignan asimismo las direcciones en que se considerara la fuerza estatica
equivalente operante sobre el componente.

15.2. Las fuerzas friccionales derivadas de las acciones gravitatorias no se tomardn en consideracién para
el diseiio y verificacién de anclajes y conexiones.

15.3. Cuando se apliquen los métodos de andlisis dindmico o cuando se:trate de casos especiales, se
podrén analizar los efectos de la excitacién sismica sobre los componentes de la construccién mediante
la determinacién de los correspondientes espectros de piso, pero los valores obtenidos no serdn inferiores
al 70 % de los correspondientes determinados segtn el articulo 15.1. "
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CAPITULO 16. PROCEDIMIENTOS APROXIMADOS PARA LA DETERMI-
NACION DE ACCIONES SISMICAS Y DE ANALISIS

ESTRUCTURAL

16.1. CAMPO DE VALIDEZ

Las estructuras de las construcciones, cuyas caracteristicas se establecen en el articulo 16.2., deberan
satisfacer los requerimientos de los Capitulos 1 a 15 de este Reglamento que no sean expresamente

modificados por el presente Capitulo 16.
16.2. LIMITES DE APLICACION

Los procedimientos aproximados para la determinacién de las acciones sismicas y de andlisis estructural
que se establecen en este Capitulo 16, son aplicables a las construcciones de tipo edificio que cumplan

simultdneamente todas las condiciones siguientes:

16.2.1. La altura total de la estructura, medida a panif del nivel basal no excederd de 14 m, ni el nimero
de pisos sera superior a 4.

16.2.2. La estructura serd de hormigén armado colado in situ y estard formada por planos verticales
sismorresistentes de alguno de los siguientes tipos o por combinaciones de ellos, pérticos, tabiques
sismorresistentes y pérticos rigidizados por mamposteria.

Los requerimientos establecidos en este Capitulo 16 seran también aplicables, en la direccién de andlisis
correspondiente, a las construcciones cuya estructura esté conformada por planos verticales
sismorresistentes de hormigén armado colado in situ en una direccién, y por planos verticales
sismorresistentes de mamposteria de ladrillos macizos en la direccién perpendicular.

Dichos requerimientos no seran aplicables a estructuras que presenten planos verticales sismorresistentes
de configuracién mixta en la direccién de andlisis considerada.

16.2.3. Para el dimensionamiento de las secciones de hormigén armado se aplicardn, como minimo, los
requerimientos correspondientes a Hormigén Armado Sismorresistente, establecidos en la Parte Il del

presente Reglamento.

16.2.4. La construccién deberd poseer una configuracién regular, considerdndose como tal, cuando
presente las siguientes caracteristicas:

a) Configuracién en planta

- La planta de la construccién tiene forma compacta y es aproximadamente simétrica respecto de
dos ejes horizontales ortogonales.

Si la planta presenta entrantes, como por ejemplo se indica en la Figura 7, su dimensién total no
excedera el 25% de la dimensién externa correspondiente de la planta.
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L,z 0,75L

Figura 7

No se consideraran como de forma compacta las plantas de forma de L, T, H, E, etc., que no
cumplan con el requisito anterior. :

- En lodos los pisos, la distancia entre el centro de masas C.M. (baricentro de las cargas
gravitatorias operantes) y el centroide de sistemas sismorresistentes verticales C.S. (ver el articulo
14.1.1.7.1.) en cada una de las direcciones de analisis, no debera exceder el 10% de la
dimension externa correspondiente de la planta del piso considerado.

La construccidon no presenta variaciones bruscas de la planta entre niveles sucesivos.

b) Configuracién en elevacion

Los centroides C.S. de los sistemas sismorresistentes verticales de todos los niveles se
encuentran aproximadamente alineados en direccion vertical.

- Los centros de masas C.M. de todos los niveles se encuentran aproximadamente alineados en

direccién vertical.

- La distribucién vertical de masas, rigideces y resistencias no cambia bruscamente entre un piso
y el sucesivo.

16.2.5. La estructura de la construccidon debera estar conformada por planos sismorresistent es verticales
dispuestos segun dos direcciones ortogonales.

16.2.6. La relacion entre la altura total h, de la construccién y la menor dimension b, del rectdngulo que
circunscribe & la planta no debera ser mayor que 3.

16.2.7. La relacién entre la dimension mayor y la menor del rectdngulo que circunscribe a la planta de la
construccion no debera ser mayor que 2,3
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16.2.8. Las losas de entrepisos y techos deberdn conformar diafragmas rigidos y resistentes a fuerzas

en su plano.

16.3. ACCIONES SiSMICAS DE DISENO

16.3.1. Las acciones sismicas de disefio se esquematizaran convencionalmente como sistemas de fuerzas
horizontales estaticas equivalentes.

Se admitird que dichas fuerzas horizontales actiian independientemente (no simultdneamente) segtin las
dos direcciones ortogonales de la estructura en que se disponen los planos verticales sismorresisten-

tes.
16.3.2. Consideracién de las cargas gravitatorias

Las cargas gravitatorias que se deberdn considerar para la determinacién de las acciones sismicas
estardn compuestas por las cargas permanentes y una fraccién de las sobrecargas de servicio, segtin se

indica en el Capitulo 9.

Dichas cargas gravitatorias podrdn ser reemplazadas por un conjunto de cargas concentradas que, en
general, pueden suponerse aplicadas a nivel de los entrepisos y techo de la construccién.

La carga gravitatoria W, que se supone concentrada en un determinado nivel k de la construccién se
obtendrd sumando a las cargas correspondientes a dicho nivel (peso propio de vigas, losas, pisos,
contrapisos, capas aislantes, cielorrasos, elc., y la fraccién correspondiente de las sobrecargas de
servicio), el peso propio de los elementos estructurales y no estructurales (muros, tabiques, columnas,
etc.) que resulten comprendidos dentro del sector determinado por dos planos horizontales ubicados a
la mitad de la altura de los dos pisos contiguos al nivel k considerado, segtin se indica en la Figura 8.

Los pesos de los tanques, apéndices y otros elementos emergentes del nivel n (techo) se supondran
concentrados en dicho nivel, siempre que, en total, no superen el 25% de la carga gravitatoria
correspondiente al mismo nivel.

16.3.3.Superposicidon de efectos traslacionales y torsionales

Los efectos traslacionales y torsionales originados por la accién sismica actuante segun la direccién de
andlisis considerada, se superpondrédn aplicando, segin dicha direccidn, un sistema de fuerzas
horizontales establecido de acuerdo con el articulo 16.3.4. y un momento torsor acumulado, establecido
como se indica en el articulo 16.3.5.
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16.3.4. Fuerzas sismicas horizontales

El sistema de fuerzas horizonlales equivalentes a la accidn sismica, que se aplica segtin la direccién de
andlisis considerada, se establece determinando primero el valor de la fuerza sismica horizontal resultante
(esfuerzo de corte en la base de la construccién), a partir de la cual se determinan luego las fuerzas
componenles del sistema, las que, a su vez, se suponen concentradas a nivel de entrepisos y techo de
la construccién, en los que se han supuesto concentradas las cargas gravitatorias.

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

La resultante de las fuerzas horizontales equivalentes a la accidn sismica (o esluerzo de corte en la base
de la construccién) operante segun la direccién de andlisis considerada, se delerminard mediante la
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siguiente expresién:

donde:

siendo:
Y

]

c
w
W,

la resultante de las fuerzas horizontales equivalentes o esfuerzo de corte en la base de
la construccién;

el coeficiente sismico de disefio, determinado segtin se indica en el articulo 16.3.4.2.;
la carga gravitatoria total sobre el nivel de base de la construccién:

la carga gravitatoria supuesta concentrada en el nivel i, determinada segun el Capitulo
9.

16.3.4.2. Coeficiente sismico de disefo

El coeficiente sismico de disefio podré determinarse en forma simplificada (sin considerar explicitamente
las caracteristicas dindmicas del edificio ni la influencia del tipo de suelo de fundacién), mediante la
férmula siguiente:

C=C,. v,

el coeficiente sismico de disefio;

el coeficiente sismico normalizado que depende de la zona sismica y cuyos valores se
indican en la Tabla 14;

el factor de riesgo, segtn el articulo 5.2,

Tabla 14. Coeficiente sismico normalizado C, en funcién de la zona sismica.

Zona sismica C,
1 0,10 |
2 0,18
3 0,25
4 0,35
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16.3.4.3. Distribucién de la resultante de las fuerzas horizontales equivalentes, en funcién de la altura

de la construccién.

La resultante V, de las fuerzas sismicas horizontales equivalentes (o esfuerzo de corte en la base) se
distribuye en funcién de la altura de la construccion, segun fuerzas horizontales que se suponen

concentradas a nivel de los entrepisos y techo.

Para un entrepiso o nivel k determinado, la fuerza sismica horizontal correspondiente se calculard
mediante la siguiente expresién:

Fo- 2l oy,
W, .
i1
siendo:;
F, la fuerza sismica horizontal operante en el nivel k;
W; W, las cargas gravitatorias supuestas concentradas en los niveles i o k;
h; h, las alturas de las niveles i o k medidas a partir del nivel de base de la
construccion;
\" la resultante de las fuerzas sismicas horizontales equivalentes (o esfuerzo de

corte en la base de la construccién).

16.3.4.4. Esfuerzo de corte en el nivel k.

El esfuerzo de corte en un determinado nivel k de la construccién, se obtendrd mediante la siguiente
expresion:

Vi = Z £
I=k

siendo:
el esfuerzo de corte sismico en el nivel k;
F, la fuerza sismica horizontal operante en el nivel genérico i de la construccién.

=

16.3.5. Efectos torsionales

Los efectos torsionales se estableceran considerando la no coincidencia entre el centro de rigidez C.R.
de un nivel determinado y la recta de accién del esfuerzo de corte en dicho nivel. Dicha excentricidad
estdtica se modificard como luego se indica, con el propdsito de tener en cuenta la amplificacién dindmica
correspondiente y las incertidumbres sobre la distribucién real de las cargas gravitatorias y la posicién
efectiva del centro de rigidez C.R. En cada nivel de la construccién, a los esfuerzos de corte traslacionales
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originados por las fuerzas sismicas horizontales equivalentes definidas en el articulo 16.3.4.3,, se
superpondrén los esfuerzos de corte rotacionales originados por el momento torsor acumulado hasta dicho
nivel. El momento torsor acumulado en el nivel k, se determinaré aplicando las siguientes expresiones:

M, = 264 + 0,10 /) V,

M, = (85 - 0,10 /) V,

siendo:

M, el momento torsor acumulado en el nivel k;

-V, el esfuerzo de corte en el nivel k, determinado segtin el articulo 16.3.4.4.;

e, la excentricidad estética. Distancia entre centro de rigidez C.R. del nivel k y la recta de
accién del esfuerzo de corte V,, medida perpendicularmente a la direccién de andlisis
considerada;

/ la méxima dimensién en planta medida perpendicularmente a la direccién de V,.

Para determinar el esfuerzo de corte rotacional (producido por el efecto torsional) en cada plano vertical
sismorresistente, se empleard la férmula de M,, que origine solicitaciones mds desfavorables.

Se considerardn solamente los aumentos de esfuerzo de corte por efecto de la torsién. Las disminuciones
no deberén tenerse en cuenta.

16.3.5.1. Limitacién de los efectos torsionales.

Los planos verticales sismorresistentes se dispondrén en forma tal que, en todos los niveles, el esfuerzo
de corte rotacional sobre cada plano vertical sismorresistente no sea mayor que el correspondiente
esfuerzo de corte traslacional originado por las fuerzas sismicas horizontales.

16.3.8, Fuerzas sismicas verticales
Generalmente no es necesario considerar la componente vertical de la excitacién sismica, excepto en el

caso de voladizos, balcones y aleros. En tal caso, la estructura o elemento estructural se supondré
sometido a fuerzas verticales proporcionales a los pesos, determinadas segun la siguiente expresidn:

szi Cv. Yd' W

siendo:
F, la fuerza sismica vertical asociada a la carga gravitatorla;
W la carga gravitatoria operante en la estructura o componente estructural considerada;
C, el coeficiente sismico vertical, indicado en la Tabla 15;

Vg el factor de riesgo, segtn el articulo 5.2,
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Tabla 15. Coeficiente sismico vertical C, en funcién de la zona sismica.

Zona sismica C,
1 0,25
2 0,50
3 0,90
4 1,20

La fuerza vertical resultante en sentido ascendente (calculada superponiendo el valor dado por la
expresién anterior con la carga gravitatoria) no debera ser menor que la determinada mediante la

siguiente férmula:

F,=-0,25C,. W

siendo:
Fon la fuerza vertical ascendente no superpuesta a la carga gravitatoria;
C, el coeficiente sismico vertical indicado en la Tabla 15;
w la carga gravitatoria operante en la estructura o componente estructural considerada.

16.3.7. Componentes de la construccién

Los componentes y partes de la construccién que no integran la estructura principal, deberan diseiiarse
para resistir las fuerzas que la accién sismica induce sobre ellos. Las vinculaciones directas o indirectas
de estos componentes y partes con la estructura de la construccién, deberén también disefiarse para
permitir la transferencia de las fuerzas precedentemente sefialadas.

Los componentes y partes de la construccién deberdn disefiarse de acuerdo con lo establecido en el
Capitulo 15 de esta Parte |.

16.4. CRITERIOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

16.4.1. Distribucién de solicitaciones

La distribucién en planta de las solicitaciones globales en cada nivel se realizara proporcionalmente a las
rigideces relativas de los planos verticales sismorresistentes dispuestos segun la direccién de andlisis
considerada, siempre que se cumpla la condicién de rigidez y resistencia a fuerzas en su plano, de las
losas de entrepisos y techo de la construccién.
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16.4.1.1. Determinacién de rigideces.

La determinacién de rigideces de los planos verticales sismorresistentes se realizar4d admitiendo un
comportamiento elastico lineal.

Las areas y momentos de inercia de las secciones transversales de los elementos estructurales se
determinardn considerando dichas secciones en Estado | (no fisuradas).

Para la distribucién de esfuerzos entre los planos verticales sismorresistentes y la determinacién de
efectos torsionales se admitird un andlisis aproximado piso a piso, segun los criterios que a continuacién
se establecen para los siguientes casos:

a)

b)

Si la estructura estd conformada solamente por pdrticos y se verifica que la rigidez de las
columnas es practicamente despreciable frente a la rigidez de las vigas ubicadas en los niveles
superior e inferior del piso considerado, la distribucién de esfuerzos se hara en forma proporcional
a los momentos de inercia de las columnas que integran cada pértico.

Si la rigidez de las columnas no es despreciable frente a la rigidez de las vigas, la distribucién
de esfuerzos debera efectuarse teniendo en cuenta la flexibilidad de las vigas.

Si la estructura estd conformada solamente por tabiques sismorresistentes, la distribucién de
esfuerzos se hara en forma proporcional a los momentos de inercia de los tabiques que integran
cada plano vertical sismorresistente, siempre que se verifique la siguiente relacién:

Lo
/0
siendo:
H la altura total del tabique, medida desde el nivel de base de la construccién hasta
el nivel extremo superior;
/o la longitud del tabique.

En este caso, para la determinacién de los momentos de inercia de los tabiques sismorresistentes
se considerard la colaboracién de los tabiques sismorresistentes transversales. El ancho efectivo
del ala hacia cada lado del tabique considerado no excedera de 4 veces el espesor del tabique
ni de 1/16 de la altura del tabique, medida desde el nivel considerado hasta el nivel extremo
superior.

Si las dimensiones del tabique considerado son tales que se verifica la siguiente relacién;

H
H 3
A
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la rigidez absoluta de dicho tabique debera determinarse considerando las deformaciones
originadas por las solicitaciones de flexion y corte.

Si la estructura esta conformada de modo que en la direccién de andlisis existen algunos planos
verticales sismorresistentes constituidos exclusivamente por tabiques y el resto solamente por
pérticos, la distribucién de esfuerzos se hara de manera tal que el esfuerzo total correspondiente
al piso considerado sea absorbido por los tabiques de acuerdo con sus rigideces relativas.

Los pérticos, en este caso, deberén absorber un esfuerzo adicional minimo del 25% del esfuerzo
total correspondiente al piso considerado. Dicho esfuerzo adicional minimo se distribuird

proporcionalmente a las rigideces relativas de los pérticos.

16.5. ANALISIS DE DEFORMACIONES

No sera necesario, en general, verificar la distorsién horizontal de piso segin lo establecido en el articulo
13.1.1., excepto en el caso en que las condiciones estructurales indiquen la posibilidad de que se
produzcan dafos considerables sobre los elementos no estructurales.

Ademds, en general, no sera necesario tener en cuenta los efectos P-Delta segtin lo establecido en el
articulo 13.2., a menos que las condiciones estructurales indiquen que dichos efectos de segundo orden

tengan una importancia considerable.

16.5.1. Separaciones y juntas sismicas

La minima distancia desde la construccidn al eje medianero o al eje de la junta sismica en cada nivel se
determinaréd mediante las siguientes expresiones:

S h
Para zonas sismicas 1y 2: Ye(cm) =1 cm + 15’(‘)
- hy
Para zonas sismicas 3y 4: Y,(em) =1 cm+ o5
siendo:.
Y la minima distancia desde la construccién al eje medianero o al eje de la junta sismica,
expresada en cm;
h, la altura del nivel k considerado, medida desde el nivel de base y expresada en cm.

Los valores de Y, determinados mediante las expresiones anteriores deberédn cumplir, ademds, la
siguiente condicion:

Y, 225cm
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CAPITULO 17. SUELOS Y FUNDACIONES

17.1. CAMPO DE VALIDEZ

El presente capitulo incluye solamente aspectos fundamentales y especificos sobre suelos y fundaciones,
relacionados con las previsiones sismorresistentes. No se indican aqui los requisitos necesarios para
asegurar la resistencia y estabilidad de la construccién bajo acciones gravitatorias y fuerzas laterales de

naturaleza diversa a la sismica.

17.2. COMPORTAMIENTO DE SUELOS

Debe reconocerse la fundamental incidencia que tiene el suelo de fundacién sobre el que se asienta la
construccidn, tanto en su respuesta dindmica como en el nivel de daflos provocados por las acciones

sismicas.

Con el objeto de guiar la formulacién de requerimientos sismorresistentes, se distinguen dos tipos bésicos
de suelos segin su comportamiento dinamico:

a) Suelos "dindmicamente estables”

Son aquellos en que los niveles de excitaciones sismicas previstos no provocan deformaciones
permanentes considerables, pérdidas momentaneas de la capacidad resistente, roturas
manifiestas en la superficie, ni modificaciones sensibles de la topografia. Las caracteristicas del
perfil de estos suelos tienen una marcada influencia en las vibraciones transmitidas a las
estructuras por las modificaciones que producen en su respuesta con relacién al suelo Tipo |
considerado como referencia.

b) Suelos "dindmicamente inestables"

Son aquellos que bajo los niveles de excitacién sismica especificados dejan de constituir un
medio adecuado para el apoyo de la construccién a causa de sufrir notables deformaciones y
desplazamientos relativos o a consecuencia de la pérdida transitoria de su capacidad portante,
o que sufren fendmenos tales que implican cambios en la configuracién topografica de la zona.

Se debera estudiar el riesgo potencial de desarrollo de problemas derivados de la "inestabilidad dindmica
de suelos", asi como también disponer, cuando resulte posible, las medidas adecuadas para eliminar o

mitigar sus efectos.

17.3. PROBLEMAS EN SUELOS "DINAMICAMENTE INESTABLES"

Cuando los antecedentes y condiciones generales del sitio en que se emplazard una construccién o grupo
de construcciones, indiquen la posibilidad de un comportamiento inestable del suelo como consecuencia
de los niveles de acciones sismicas previstas en el presente Reglamento, se deberan realizar estudios
e investigaciones especificas para determinar los riesgos potenciales de que se produzcan algunos de
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los fenémenos siguientes:

Considerables desplazamientos y asentamientos diferenciales permanentes a causa del
decaimiento de la respuesta frente a acciones ciclicas de origen sismico.

Licuefaccién de suelos saturados predominantemente granulares (arenas y limos poco a
medianamente densos).

Inestabilidad de taludes, laderas y terraplenes. Avalanchas. Desprendimientos.

Roturas en la superficie del terreno como consecuencia de movimientos producidos en fallas o
fracturas proximas, situadas en la base del perfil de suelo considerado.

Los estudios e investigaciones precedentemente indicados, se efectuardn seguln los procedimientos de
la Sismologia, Geologia y Geotecnia, y abarcardn un &rea conveniente que puede extenderse fuera de

la zona de la construccion.

17.3.1. Se evitard ubicar construcciones del grupo A, en zonas donde se presenten fallas o fracturas
generadas por fenémenos sismicos anteriores o preexistentes que puedan ser activadas por futuros

movimientos tecténicos.

Para las construcciones correspondientes a los grupos restantes, se evitaran emplazamientos sobre fallas
o fracturas potencialmente peligrosas o en su inmediata vecindad..

17.3.2. Se evitardn emplazamientos de construcciones al pie de laderas potencialmente inestables, o se
tomaran las medidas adecuadas para eliminar dicha posibilidad.

17.3.3. Problemas de licuefaccién

Licuefaccién es el fendmeno que se produce en un suelo granular saturado que disminuye notablemente
su resistencia al corte con desarrollo de elevadas presiones de poros y grandes deformaciones como
consecuencia de la perturbacién dindmica inducida por una accién sismica.

Se evaluardn las posibilidades de que se produzca el fendmeno de licuefaccién asi como sus
consecuencias y se establecerén los margenes de seguridad correspondientes. Para ello, se comenzara

por realizar un andlisis preliminar utilizando los datos geotécnicos convencionales (perfiles estratigréficos,
andlisis granulométricos, limites de plasticidad, nimero de golpes del ensayo de penetracién normalizado,
etc.). Si como consecuencia de este andlisis preliminar resulta que puede excluirse toda posibilidad de

licuefaccién, en general no son necesarios estudios posteriores. Por el contrario, si se encuentran
posibilidades de desarrollo de fenémenos de licuefaccion, resulta necesario efectuar estudios ulteriores.

17.3.3.1. Andlisis preliminar.

Las alternativas que deben considerarse como consecuencia de un andlisis preliminar son las siguientes:

a) Licuefaccién muy probable.
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Se supondrd que existen slevadas probabilidades de licuefaccién bajo los niveles de excitacién
sismica prescriptos, cuando se presentan simultdneamente las condiciones siguientes:

- Existen mantos completos o lentes de arena o limos saturados (o que puedan saturarse en el
futuro), cuyo techo se encuentra a profundidades menores que 25 m.

- El andlisis granulométrico indica que el didmetro medio D,, de los granos se encuentra
comprendido entre 0,07 mmy 1,2 mm.

- El nimero de golpes del ensayo de penetracién normalizado resulta igual o0 menor que:

A+ A, . 2

siendo:
A YA, las constantes que dependen de la zona sismica considerada y
se obtienen de la Tabla 16;
z la profundidad expresada en metros, medida desde el nivel del

terreno al techo del manto o lente de arena o limo saturado.

b) Licuefaccién improbable.

Se admitird que razonablemente puedan excluirse probabilidades de licuefaccién cuando se
presente alguna de las siguientes condiciones:

- No existen mantos o lentes de arena o limos saturados cuyo techo se encuentra a una
profundidad menor que 25 m.

- El didmetro medio de los granos es mayor que 3,5 mm (gravas) o menor que 0,01 mmi (arcillas).

- El nimero de golpes del ensayo de penetracién normalizado resulta igual o mayor que:

B, +8B,.z
siendo:
B,y B, las constantes que se obtienen de la Tabla 16 en funcién de Ia
zona sismica correspondiente;
z la profundidad expresada en metros, medida desde el nivel del

terreno al techo del manto o lente de arena o limo saturado.

c) Probabilidades intermedias de licuefaccion.

Corresponde a situaciones que no resultan incluidas en las alternativas a) y b) precedentemente
sefialadas. Es decir,cuando existen mantos o lentes de arena o limos saturados con
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profundidades de techo menores que 25 m, y se cumple alguna de las condiciones siguientes:

El diametro medio D, de los granos esta comprendido entre 0,07 mm vy 1,2 mm y el

numero de golpes del ensayo de penetracién normalizado estd comprendido entre:

siendo:
A YA,

B,y B,

A+ A, 2

B,+8B,.z

las constantes que se obtienen de la Tabla 16, en funcion de la zona
sismica correspondiente;

las constantes que se obtienen de la Tabla 16, en funcion de la zona
sismica correspondiente;

la profundidad expresada en metros, medida desde el nivel del terreno
al techo del manto o lente de arena o limo saturado.

- El didmetro medio D,, de los granos estd comprendido entre 0,01 mm y 0,07 mm o entre 1,2 mm
y 3,56 mm, y ademds, el nimero de golpes del ensayo de penetracién normalizado es menor que:

siendo:
B,yB,

B,+B,.z

las constantes que se obtienen de la Tabla 16 en funcion de la zona
sismica correspondiente;

la profundidad expresada en metros, medida desde el nivel del terreno
al techo del manto o lente de arena o limo saturado.

Cuando se verifique esta alternativa, se aplicara el procedimiento indicado en el artfculo’ 17.3.3.2.

Tabla 16. Valores de las constantes A,, A,, B, y B, para el analisis preliminar de licuefaccion.

Zona sismica A, A, B, B,
| -4 10 1 20 1,60
3 9 0,95 18,5 1,50
2 6 0,60 12 1,20
1 3,5 0,35 7 0,7
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17.3.3.2. Procedimiento de evaluacién del potencial de licuefaccion.

En general, se aplicard este procedimiento cuando se presente la alternativa c) del andlisis preliminar, y
en todos aquellos casos de construcciones correspondientes al grupo A, que vayan a emplazarse sobre
suelos que presenten mantos o lentes de arenas o limos saturados y que se ubiquen en las zonas

sismicas 4, 36 2.

La evaluacién del potencial de licuefaccién consiste en comparar la tensién de corte 14 inducida por la
excitacién sismica de disefio, con la tensién ciclica 1, que produce la licuefaccién del suelo.

La determinacién de la tensién tg inducida por la excitacion sismica se realizard mediante el andlisis
dindmico de la respuesta de estratos de suelos.

La respuesta se transformaré posteriormente a un numero de ciclos equivalentes de tensiones de corte
de amplitud constante en el tiempo.

Una forma aproximada de establecer el valor de la tensién de corte 4 inducida consiste en aplicar la

siguiente expresion:

7,=065.vy.2.7,. 4

siendo:
T la tensién de corte inducida;
Y el peso especifico del suelo considerado;
Iy el factor de reduccién de tensiones determinado mediante la siguiente expresion:

ry=1-001.z

z la profundidad expresada en metros, del nivel analizado con respecto a la superficie libre
del terreno; ‘
a la maxima aceleracién del terreno en la zona sismica considerada, expresada como

fraccién de la gravedad.

Las tensiones ciclicas que producen la licuefaccion de un suelo determinado, pueden establecerse
mediante ensayos ciclicos de laboratorio que reproduzcan razonablemente las condiciones del sitio o
mediante correlaciones entre dichas condiciones y comportamientos observados utilizando, por ejemplo,
el ensayo de penetracién normalizado.

El factor de seguridad, definido como el cociente entre la tension de corte ciclica t, que produce la
licuefaccién y la tensién de corte 1 inducida por el sismo de disefio, seré por lo menos iguala 1,4 cuando
se empleen datos basados en ensayos de laboratorio para la evaluacién de t, y por lo menos 1,6 cuando
se utilicen correlaciones fundamentadas en observaciones directas.

Podran adoptarse valores menores de dicha relacién sélo si se realizan detallados estudios geoldgicos,
sismolégicos y geotécnicos, y ademds se efectlian minuciosos andlisis de la respuesta.
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17.3.3.3. Medidas a adoptar.

Si los andlisis anteriormente especificados indicaran la posibilidad de licuetaccién o que los mdrgenes de
seguridad no son suficientes, se adoptaran las medidas necesarias para prevenirla o para evitar sus

consecuencias.

Las medidas tendientes a evitar el fendmeno de licuefaccion pueden consistir en compactacién del manto
o lente peligroso, su excavacién y reemplazo, o una combinacién de dichos procedimientos.
Cuando sea posible, podra emplearse el sistema de fundaciones por pilotes que sobrepasen la

profundidad critica encontrada.

En tal eventualidad, los pilotes deberan disefiarse en la hipétesis de ausencia de restricciones en la zona
de terreno potencialmente critica para la licuefaccién y teniendo en cuenta eventuales empujes del suelo

sobre los pilotes.

17.4. ASENTAMIENTOS

Se evaluard la posibilidad de asentamientos diferenciales que surjan como consecuencia de
heterogeneidades del suelo sometido a las excitaciones sismicas.

En este tipo de problemas, no siempre resulta posible cuantificar precisamente acciones o deformaciones
para el disefio, por lo que se enfatiza la necesidad de prever adecuadas medidas y dispositivos
resistentes de manera que las deformaciones impuestas a la estructura puedan ser resistidas.

17.5. FUNDACIONES
17.5.1. Criterios fundamentales de proyecto

- El sistema de fundacién debera ser capaz de transferir al suelo las acciones sismicas y
gravitatorias indicadas en el presente Reglamento sin que supere la capacidad portante del suelo
correspondiente al nivel de excitacién sismica previsto y sin que se produzcan movimientos
relativos entre los elementos de fundacién que puedan originar inaceptables deformaciones

impuestas en la estructura.

- Para la comprobacién de la seguridad (verificacién de tensiones y equilibrios) no se consideraran
tracciones entre fundaciones y terreno. Sin embargo podran admitirse esfuerzos de traccién entre
la subestructura y elementos tales como pilotes, pozos, cilindros,etc., siempre que los mismos
hayan sido especialmente disefiados para soportar dichas tracciones.

- El estado tensional inducido en el suelo debera resultar compatible con las caracteristicas
resistentes del terreno bajo los niveles de excitacién sismica considerados, debiéndose tener en
cuenta las fluctuaciones del nivel freatico que presumiblemente puedan desarrollarse a través del

tiempo.

- Los desplazamientos relativos que eventualmente pueden sufrir los distintos elementos de
fundacién, deberan ser tales que no comprometan la estabilidad y funcionalidad de la estructura.



93

Cada uno de los bloques estructuralmente independientes en que una construccién pueda estar
fraccionada, tendrd un sistema de fundacién Unico (homogéneo). No se admitiran sistemas
diversos dentro de una misma unidad (por ejemplo: algunas columnas sobre pilotes y otras sobre

bases directas).

Si el suelo presenta discontinuidades, las fundaciones se dispondrén en forma tal que las situadas
a cada lado de la discontinuidad sean unidades independientes.

- Se adoptaran especiales precauciones cuando la cota de fundacién se encuentre en una zona
en que resulten apreciables las variaciones de humedad estacionales del suelo.

- La resistencia conferida a la fundacién considerando los efectos de. cargas gravitatorias y
acciones sismicas, no debera resultar menor que la requerida por las deméas combinaciones de

cargas que no incluyan acciones sismicas.
17.5.2. Fundaciones superficiales. Comprobacién de tensiones verticales

Para los estados de carga especificados en el Capitulo 10 que incluyen las acciones sismicas, se
comprobard que las tensiones obtenidas no superen los valores limites o, correspondientes.

Los valores de las tensiones limites se estableceran teniendo en cuenta la incidencia de los siguientes
factores:

a) Comportamiento del suelo bajo los niveles de excitacién dindmica provocada por los sismos de
disefio.

b) Corta duracién y accidentalidad de la accidén sismica prescripta.

En ausencia de datos precisos, corroborados por pruebas dinamicas especificas, los valores de las
tensiones limites se obtendrdn de la siguiente manera: :

Se partird de las tensiones admisibles del suelo o, determinadas por los procedimientos usuales
empleados para los estados de carga estdtica y se multiplicardn por el factor f, que tiene en cuenta el
comportamiento dindmico del suelo asi como la corta duracién y accidentalidad de la accién sismica:

shtm = fl' ¥ sa0m

siendo:

la tensién limite;

f, un factor que depende de las caracteristicas del suelo de fundacién y de la zona sismica
correspondiente indicado en la Tabla 17;

la tension admisible del suelo.
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17.5.3. Arriostramiento de apoyos

Los apoyos de la estructura deben vincularse entre si mediante un sistema de riostras o losa que asegure
el movimiento conjunto de todos los elementos, evitando apreciables desplazamientos diferenciales entre

ellos que impliquen deformaciones impuestas a la estructura.

Tabla 17. Valores del factor f, en funcién de las caracteristicas del suelo de fundacién y de la zona

sismica.
Numeros de ZONA SisMICA
SUELO golpes de la
m
P.P.N. a 3 2 1
N
Rocas y suelos cohesivos muy
rigidos (cohesion mayor que 0,2 > 30 1,8 1,8 1,8 18
MN/m?)
Suelos cohesivos duros (cohesién
entre 0,07 y 0,2 MN/m?) 15 a 30 1,6 1,7 1.8 1,8
Suelos cohesivos blandos
(cohesion menor que. 0,05 <8 1,2 1,3 1.4 1,5
MN/m?)
Arenas muy densas (densidad
relativa mayor que 85%) > 25 1.4 1,5 1,6 1,7
Arenas densas (densidad relativa
entre 65% y 85%) 15 a 25 1,1 1,2 1,3 1,4
Arenas poco a medianamente
densas (densidad relativa menor <15 0,9 0,9 1,0 1,1
que 65%)

(1) P.P.N. (prueba de penetracién normalizada)

17.5.3.1. Procedimiento general para disefio de arriostramientos de fundaciones superficiales (bases,

plateas, etc.).

Los elementos arriostrantes o losa del plano de fundacién se dimensionaran teniendo en cuenta las
siguientes fuerzas:

a) Esfuerzo de corte en cada elemento vertical, transmitido por la estructura como consecuencia de
las acciones sismicas prescriptas.

b) Fuerzas horizontales friccionales en la interfase suelo-fundacion.
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Para determinar las solicitaciones de cada componente o zona del sistema de arriostramiento se
consideraran diversas hipétesis sobre la presencia de las fuerzas friccionales. Para ello se supondran
anuladas las fuerzas friccionales en bases o seclores de platea de manera de obtener los valores
méaximos de solitaciones sobre cada componente o zona del sistema de arriostramiento.

En cada hipétesis de andlisis, se limitara la fuerza friccional que pueda desarrollar cada base o zona de

platea al valor de:
g ¢ Npg

siendo:
P el &ngulo de friccién entre suelo y material de la base, indicado en la Tabla 18;

N.s el valor maximo del esfuerzo normal al plano de fundacién en la base o sector de platea
considerado.

Si la anterior limitacién se hace efectiva para el dimensionamiento de los elementos arriostrados, las
fuerzas de corte indicadas en a) se reduciran proporcionalmente a la capacidad friccional total de la
hipdtesis considerada. Los valores de solicitaciones obtenidos mediante este procedimiento no podrén
ser inferiores al 80% de los resultantes del procedimiento aproximado indicado en el articulo 17.5.3.3.

17.5.3.2. Procedimiento general para el disefio de arriostramientos de fundaciones profundas.

Los elementos arriostrantes se dimensionardn considerando las solicitaciones que surgen de las
siguientes fuerzas:

a) Esfuerzo de corte en cada elemento vertical, transmitido por la estructura como consecuencia de
las acciones sismicas prescriptas. '

b) Reacciones horizontales del sistema de fundacién determinadas en funcién de las rigideces de
los grupos suelo-pilotes.

Los valores obtenidos mediante este procedimiento no podran ser inferiores al 80% de los resultantes del
procedimiento aproximado indicado en el articulo 17.5.3.3.



96

Tabla 18. Angulos de friccidn entre suelos y estructura de hormigén (1).

Caracteristicas del suelo Angulos de friccién ¢*

() |
Roca sana. » ; 35° a 45°
Gravas. Gravas arenosas. Arenas gruesas. , 28° a 32°

Arenas medianas. Arenas limosas medianas a gruesas.
Gravas limosas. Gravas arcillosas. 24° a 29°

Arenas finas. Arenas limosas o arcillosas medianas a

finas. 19° a 24°
Limos arenosos. Limos no plésticos. 17° a 19°
Arcillas muy duras preconsolidadas. 22° a 26°
Arcillas medianamente duras a duras. Limos arcillosos. 16° a 19°

(1) Los valores Indicados suponen que la superficie de contacto suelo-hormigén se origina mediante hormigonado masivo directo sobre la supericie

del suelo. Los valores de friccidn para superficles de hormigén coladas en encofrados, en conlaclo con alguno de estos suelos, son

considerablemente menores.

17.5.3.3. Procedimiento aproximado para el diseiio de riostras.

Los elementos estructurales de sistemas discontinuos de fundacién (bases aisladas, cabezales de pilotes,
pozos romanos, etc.) se vinculardn entre sf mediante un sistema de riostras dispuestas preferentemente
segun dos direcciones perpendiculares y que sean capaces de resistir por lo menos un esfuerzo de
traccién o compresién determinado mediante la siguiente expresién:

N,zvy,.C. NV
siendo:
N el esfuerzo de traccién o compresién;
Cc el coeficiente sismico de disefio segun el articulo 14.1.1.2,;
Y, el coeficiente que depende del tipo de suelo indicado en la Tabla 19;
N* la mdxima carga vertical operante en el elemento menos cargado de los dos que se
interconectan,

Tabla 19. Valores del coeficiente v, en funcién del tipo de suelo.

Suelo Tipo | i i

Y( 1v0 111 1,3
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En el caso de bases superficiales aisladas, adicionalmente se comprobara que la riostra sea capaz de
soportar un esfuerzo de traccién o compresién determinado por la siguiente expresién:

N,z2tg¢* . N
siendo:
N, el esfuerzo de traccién o compresion;
¢* el dngulo de friccién entre base y suelo dado en la Tabla 18;
N* la méxima carga vertical operante en el elemento menos cargado de los dos que se
interconectan.
- Las riostras se dispondran preferentemente en un nivel tal que interconecten los cuerpos de

bases o cabezales de pilotes o pozos.

Cuando por su ubicacién y/o rigidez el elemento arriostrante pueda estar sometido a flexiones
considerables derivadas de las acciones laterales, dichas flexiones deberan ser tenidas en cuenta

en el dimensionamiento.

En los sistemas de fundaciones continuas (plateas) se tendrdn en cuenta fuerzas de compresién y
traccién equivalentes a las indicadas precedentemente.

- En las Zonas Sismicas 3y 4 con suelos del tipo lll, el sistema de arriostramiento debe ser tal que
el plano definido por los puntos de apoyo sea rigido. En tales casos, se recurrira a riostras
diagonales o losas que aseguren la indeformabilidad indicada anteriormente.

17.5.3.4. Dimensiones y armaduras minimas de riostras de Hormigén Armado.

Las riostras indicadas en el articulo 17.5.3.3. serdn preferentemente de hormigén armado. Segun las
zonas sismicas y el tipo de suelo, se adoptardn los valores minimos de dimensiones y armaduras

indicados en la Tabla 20.
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Tabla 20. Valores minimos de dimensiones y armaduras de las riostras. (1)

Seccidn Armadura
Zona Suelo Hormigén longitudinal Estribos
sismica {cm x cm)
Tipo 1 20 x 20 4d, = 10 mm d,=4,2c/12 cm
1y2
Tipos 20 x 20 4d, = 12 mm d,=6 ¢/15cm
Iy iH.
Tipo 1 20 x 20 4d, = 12 mm d, =6 ¢/15 cm
3y4
Tipos 25x 25 4d, = 14 mm d, =6 c/15 cm
Iy il
(1) Los valores indicados corresponden a aceros con limite de liuencia de 420 N/mm? ; para aceros con tensién de fluencia de 220 N/mm?

se adoptaran secciones 1,5 veces mayores.

La separacidn entre estribos se reducird a la mitad de la indicada, en las zonas préximas a los nudos,
en una longitud igual a tres veces la mayor dimensién de la seccién transversal de la riostra.

17.5.3.5. Prescindencia de arriostramientos.

Cuando la estructura posea apoyos muy separados (por ejemplo en construcciones industriales, salones,
etc.) los arriostramientos precedentemente especificados pueden resultar ineficaces o imposibles de
construir. En tal caso se procederd a verificar que la estructura soporte adecuadamente desplazamientos
relativos horizontales entre los puntos de apoyo, y en la direccién en que se prescinde del arriostramiento.

E! posible desplazamiento relativo entre puntos de apoyo, que debera considerarse como deformacién
impuesta a la estructura, se evaluard en funcién de las caracteristicas del suelo, de la estructura y del
nivel de excitacién sismica prescripta para la zona.

Como valor aproximado del desplazamiento relativo entre apoyos, para suelos con caracteristicas
geotécnicas practicamente uniformes, se adoptaran los valores minimos que resultan de la siguiente

expresion:

A/.=~—l:- con AL = 2cm
Kd
siendo:
L la distancia entre los puntos de apoyo considerados;

AL el desplazamiento relativo a considerar como deformacién impuesta a la estructura. No
se tomaran valores inferiores a 2 cm;

K, el coeficiente que depende de la zona sismica y del tipo de suelo sobre el que se
emplaza la construccidn, y cuyos valores se indican en la Tabla 21.
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Tabla 21. Valores del coeficiente K.

ZONA SisMICA SUELO TIPO | SUELO TIPO Il SUELO TIPO il
4 1 000 750 650
3 1100 850 750
2 : 1 200 950 850
1 ‘ 1300 1050 950

Para valores de L mayores que 120 m, se tomara L = 120 m en el célculo del desplazamiento relativo.

Las longitudes de apoyo de elementos de la superestructura serdn, como minimo, igual a cuatro veces
los valores de AL anteriormente indicados. ‘

Cuando se plantean incertidumbres sobre la efectividad de arriostramientos, ya sea por sus dimensiones
o por sus caracteristicas constructivas, se procederé a verificar la estructura seglin las deformaciones
impuestas, anteriormente especificadas.

17.5.4. Arriostramiento de apoyos en la zona sismica 0

En la zona sismica 0, los elementos estructurales de sistemas discontinuos de fundaciones superficiales
sobre suelos tipos Il y lll, se vinculardn entre si mediante un sistema de riostras dispuestas
preferentemente segun dos direcciones perpendiculares, las cuales serdn capaces de resistir en traccién
o compresién un esfuerzo igual al 7% de la carga axial en el elemento arriostrado.

Los elementos de fundaciones profundas tales como cabezales de pilotes, pozos romanos, etc., se
vinculardn mediante un sistema de riostras dispuestas preferentemente segun dos direcciones
perpendiculares, y serdn capaces de resistir en traccién o compresién un esfuerzo igual al 10% de la

carga axial en el elemento arriostrado.

La seccién minima de hormigdn serd de 20 cm x 20 cm, con armadura longitudinal minima de 4 barras
de d, = 10 mm (d, es el didmetro de las barras de acero) y estribos de d, = 6 mm cada 20 cm como
minimo.

17.5.5. Requerimientos especiales para pilotes

- Se determinaran las cargas limites de cada pilote y del conjunto, evaluando el efecto de la
disminucién de la resistencia friccional a causa de las vibraciones provocadas por el sismo.

- El dimensionamiento y la verificacién de los pilotes, se realizard considerando las acciones
verticales y horizontales que transmite la estructura y la interaccién suelo-pilote.

- Se prescindira de la contribucién de las estructuras de cabezales y riostras que se apoyen sobre
el terreno para la evaluacién de la capacidad portante a cargas verticales y horizontales.
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Las deformaciones de pilotes sometidos a fuerzas horizontales se determinaran mediante la teoria
de viga sobre fundacién eldstica adoptando valores adecuados de las caracteristicas del suelo.

La capacidad portante de los pilotes y/o suelo bajo las acciones horizontales transmitidas por la
estructura se comprobaré aplicando métodos basados en esquemas de rotura producidos por

agotamiento del suelo y/o pilotes.

Para la aplicacién del procedimiento de rotura se requiere un coeficiente de seguridad no menor
que 2,1 en la comparacién entre la accién resistente ultima y la solicitacién derivada de la
aplicacién de las acciones sismicas prescriptas en el presente Reglamento.

Se verificard que los pilotes puedan resistir en cualquier punto de su desarrollo, considerando el
esfuerzo axial que resulte més desfavorable, un momento ultimo cuyo valor no resulte inferior a:

a) 0,7 del momento de agotamiento correspondiente a la zona superior del pilote.

b) M,=18.D.H,

siendo:
M, el momento Ultimo;
D el didmetro del pilote considerado;
H la fuerza horizontal correspondiente al pilote considerado, determinada

v .
en base a las acciones de disefio que incluyen la accién sismica.

17.5.5.1. Métodos de dimensionamiento y verificacién

Se aplicardn los procedimientos de calculo de resistencia seccional a solicitaciones normales y a
esfuerzos de corte indicados en la Parte |I: "Construcciones de Hormigén Armado y Pretensado"

17.5.5.2. Ductilidad.

El dimensionamiento y disposicién de las armaduras se realizard de manera que el pilote resulte provisto
de adecuada ductilidad.

Se densificarén las armaduras en zonas criticas tales como cabeza, punta y separaciones de estratos de
suelos de distinta consistencia. '

17.5.5.3. Armaduras minimas.

Segun las zonas sismicas, se adoptaran los valores que se indican a continuacion:

17.5.5.3.1. Zonas Sismicas 1y 2.

a)

b)

El didmetro minimo de la armadura longitudinal serd de 12 mm,

La cuantia minima de la armadura longitudinal para pilotes in situ sera de 0,003 con un minimo
de 6 barras de d, = 12 mm o equivalentes.
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Para pilotes prefabricados, la cuantia minima de la armadura longitudinal sera de 0,01 con un
minimo de 6 barras de d, = 12 mm o equivalentes.

En general, se adoptardn como estribos minimos, barras de d, = 8 mm con separacién no mayor
de 12 veces el didmetro de la armadura longitudinal, ni mayor que 25 cm.

Densificacién de estribos.

A los efectos de conferir adecuada ductilidad, se densificaran las armaduras transversales en las
zonas de cabeza y punta de pilote.

Para ello, en una longitud igual al didmetro del pilote pero no menor de 70 cm, se colocaran,
como minimo, estribos de d, = 8 mm con separacién no mayor de 10 cm.

La densificacié n de estribos en la punta, se aplicard a los pilotes hincados y a los pilotes in situ
que trabajen predominantemente de punta.

17.5.5.3.2. Zonas Sismicas 3 y 4.

a)

b)

d)

El didmetro minimo de la armadura longitudinal serd de 14 mm.

La cuantia minima de la armadura longitudinal para pilotes in situ serd de 0,005 con un minimo
de 6 barras de d, = 14 mm o equivalentes.

Para pilotes prefabricados, la cuantia minima de la armadura longitudinal serd de 0,012 con un
minimo de 6 barras de d, = 14 mm o equivalentes.

En general, el didmetro minimo de los estribos serd d, = 8 mm con separacién no mayor de 10
veces el didmetro de la armadura longitudinal, ni mayor que 20 cm.
Densificacidon de estribos

A los efectos de conferir adecuada ductilidad se densificaran las armaduras transversales en las
zonas de cabeza del pilote. Para ello, en una longitud igual al doble del didmetro del pilote pero
no menor de 140 cm, se colocardn como minimo estribos de d, = 8 mm con separacién no mayor
de 8 cm. Cuando el didmetro del pilote supere los 70 cm, los estribos precedentemente indicados
seran por lo menos de d, = 10 mm.

En la zona de cabeza de los pilotes hincados y de los pilotes in situ que trabajan predominante-
mente de punta, en una longitud igual a una vez y media el didmetro, pero no menor de un metro,
se colocaran como minimo estribos de d, = 8 mm con separacién no mayor de 8 cm.

17.5.5.4. Pilotes traccionados.

Cuando por la posicién relativa del pilote con respecto al centroide del conjunto, puedan aparecer

esfuerzos de traccién, deberé verificarse la capacidad portante del pilote a dicho esfuerzo, considerando

el comportamjento del suelo que rodea al pilote bajo la excitacién sismica.

L2221
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ANEXO |

Se presentan en este Anexo, una serie de diagramas de bloques que tienen por finalidad orientar al usuario
de! Reglamento en lo relativo a la secuencia de procedimiento a seguir para el andlisis sismico estatico de
edificios, cumpliendo los requisitos establecidos en esta PARTE | del Reglamento INPRES-CIRSOC 103,
"Construcciones en General”.

Cabe mencionar que en cada bloque de los diferentes diagramas que se presentan en este Anexo se indica
el articulo del Reglamento, que debe consultarse.

Los diagramas de bloques incluidos en este Anexo han sido extraidos, con algunas modificaciones, de la
Publicacion Técnica N° 14 "Andlisis Sismico Estatico de Edificios segtin el Reglamento INPRES-CIRSOC
103", editada por el INPRES.
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(Regl. CIRSOC 101) (I:Tabla6) (Regl. CIRSOC 101)
Cargas permanentes: Factor de par‘ticlpaclo'n de Sobrecargas de ser.
las sobrecargas de serviclo: viclo :
Gy n Ly

nlvel O _—

Fig.!_ DETERMINACION DEL SISTEMA DE CARGAS GRAVITATORIAS CONCENTRADAS
EN LOS NIVELES DE ENTREPISO Y TECHO DEL EDIFICIO.
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Lugar de emplaxamliento
del adlifticlo

{I:Cop.3) (I:Cap.6)
Zona sismica: : Tipo de suelo:
- 4,3,2,1 ' I,I0,11
(I:7.2)
Espactro de Dissio
Sa
N
(I:12.2)
b---- . ' ; Periodo
[ ! fundamental :
(1‘,3 ‘ : T
% :
i
| E (I:8.2)
Ly >T Periodo de Ductllidad
Ty To To comianzo .
. . global :
(I:5.1) . | de plafon: AL
Grupo sagun destino Ty
y funciones :
Ao,A,8yC
(I:5.2) (I:72) 4 y(1:8.)
Factor de riesgo: Pseudoaceleracion eldstica : Factor de reduccion:
Ao:l,4 . Sa = ag+(b-a,4) Jo para T,<Ty R=1+(u-1)To para Ty<Ty
d< A :1,3 Sa = b 52 Ty para Ti<To<Tp T
. Sq = 21\7s R=u ara T, »T,
B :1,0 Sq = b(-f_(-)—) para T0>T2 p o>y

(I:14.1.1.2)

Coeficlante sfsmico
de disedo:
_5a. %d

c

Fig.2 . DETERMINACION DEL COEFICIENTE SISMICO DE DISERO
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Edificios en general
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(I:12.2)

Editiclos regulares

l

.

Carga gravitatoria en el
nivel 4 :

Wy = Guen.Ly s

Carga gravitatoria en el
nlvel 4 :

WL = GL*'L'Li

Altura total del editiclo:

.hn

Fuerza horizontal norma.

lizada, aplicada en el

nivel 4 :
— Wi hy
Fp = 7
1

Fuerza horizontal norma.
lizada , aplicada en ej

nivel n:
— Wn. hp
Fn & n
>W.hy
1 .

"

Longltud deal editiclo en
la direccion analizada :

Desplazamiento estdtico
del nivel {4, provocado

por las fuerzas fi:

Uy

Deésplazamlento estdtico
del nivel n; provocado

por las fuerzas Fj:

Uy

Densldad de muros en

la direccion .analizada:

Formula aproximada,
derivida de la Dindmica

Estructural :

Formula aproximada,

derivada de la Dindmlcd

Estructural :

T 2 —
°¢ j00\| £ 1+30d

Formula empflrica ;

hn\ |30 2
— ¢

NOTA : En zonas slsmlcas<

4y 3: T, < 1,25 Toe

2y 1 :Ty< 1,50 Toe

(I:12.2.4.1)

Fig.3 _- DETERMINACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION DEL EDIFICIO
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Estructura

sismorresistente

Tipologia :

__ porticos
mutos, etc.

Materigles :

- gcero

Fig. 4 . DETERMINACION DE LA DUCTILIDAD GLOBAL u DE LA ESTRUCTURA

- hormigon armado

-

- mamposteria, é’rc.

:8.3)

Ductilidad global de
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(I:14.1.1.1)

Carga gravitatoria total :

n
w = ZW»{/
!

(I:14.1.1.1)

(I;1411.2)

Esfuerzo 'de corte en la ba.
se del edificio :

Coeficlente
sfsmico de disefio:

c

LV, = C.W

(I:14.1.1.3)

Fuarza sismica horlzontal

por nivel :

(I:14.1.1.4)

Corte traslacional por nivel:

n
v, = 2_F

k )

Fig.5 _ DISTRIBUCION EN ALTURA DEL ESFUERZO DE CORTE
EN LA BASE DEL EDIFICIO
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Pesos y coordsnadas de los
elementos estructuroles y
no utruc;wrpln del nivelk
considerodo !

wya(xg,ry)

Coordenadas de los planos
sismorresistentes del nivel

k considerado :

Conrdenados del centro de
maosas ! .
xﬂk ? YQK

Rigidecas
absolutas

Rix » Rly

Coordenadas dal centro de
rigidex :
ka ’ yﬁk

Excentricidades sstdticae

&) 0 e3

Corte
traslocional ;

Vk

—

Corte trasiacional en coda
plano sismorrasistente :

v!
4

Momenta torsor:

{axpresiones

20)

Rigidaces
absolutas :

Rix 1 Rl,y

Corte fotal:

Corte rotaciondl en coda
plano sismorresistente:

Vf
4

-yl r
Vit

Direccion X-X

Slmuitaneldod de acciones sismicas horizontales

Direccion Y-Y °

cvig iyt gy cviy e g™
Ep: o %Vix + vifV <% Viy + v
'7 Corte de Disado
" Estado mds desfavoroble
l Direccion X-X Direcclon Y-Y
E, O' EZ E, 0' EZ

s

NOTA lewu el corte rotacional segun la direcclon X-X originado por la accion sismica

actuondo an la direcclon Y-Y. VL rx
DETERMINACION DEL CORTE DE DISENO EN CADA UNO DE LOS PLANOS

Fig. 6

)dobo interpretarse con criierio andloga.

SISMORRESISTENTES QUE CONFDRMAN LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO
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Fuerza sismicao horlzén_
tal reducida, aplicada
en el nivel k

Fx

Desplazamiento horlron.
tal en coda nlvel, pro.
vocado por las fuerras
reducidas F) :

[

8k

Daesplaxamlisntos totalas

Ductllidad

global de la horizontales :
ssfructura ! .
= Jk A Jk

Deformaclon Frelativa
de piso:
By = Oy - Jk»—l
(I:13.1)

}%Ijﬁ
2 I

“”\‘_"—7[‘——-'—‘7

Condlcion D.:muro Integrado a la sstructura
Condleldn N.D.:muro separado de la estructure

3

Valores Iimite de |a dlstorsion horizontal

Distorsidn . horizontal

Distancia

de plso :
antre los niveles .
kyk-1: A4k
h’k 88k = h
sk

O,k de plso:
~ (I:13.1.1, Tabla 8)
: Grupo de la construcclon
Condicion
A, A 8
o. | coto 0,011 0,014
N.D. .. 0,010 0,015 0,019

NOTA: Si 9 >8'“{m“e resulta necasarlo

redimansionar lo estructura.

Fig.7 _ PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE LA DISTORSION DE PISO
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ANEXO II

ZONIFICACION SISMICA DE LA REPUBLICA ARGENTINA
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DEPARTAMENTOS Y PARTIDOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA

PROVINCIA DE LA PAMPA
DEPARTAMENTO CABECERA
I: Rancul Parera
2: Realico Realicé
3: Chapaleufi Intendente Alvear
4: Trenel Trenel
5: Maracod Generat Pico
6: Conhelo Conhelo
7: Quemt - Quemi Quemi - Quemt
8: Chical Co Algarrobo del Aguila
9: Chalileo Santa Isabel
10: Loventué Victorica
11: Toay Toay
12: Capital Santa Rosa
13. Catrilé Catril6
14: Puelén Colonia 25 de Mayo
15: Limay Mahuida Limay Mahuida
16: Utracan General Acha
17: Atreucod Macachin
18: Guatraché Guatraché
19: Curacd Puelches
20: Lihuel Calel Cuchillo - co
21: Hucal Bernasconi
22: Caleu-Caleu La Adela
PROVINCIA DE LA RIOJA
DEPARTAMENTO CABECERA
1. General Sarmiento Vinchina
2:  General Lamadrid Villa Castelli
3: Famatina Famatina
4: San Blas de los Sauces San Blas
5: Castro Barros Aminga
6: Arauco Aimogasta
7: General Lavalle Villa Unién
8: Chilecito Chilecito
9: Sanagasta Villa Sanagasta
10: Capital La Rioja
11: Independencia Patquia
12: Gral Angel V. Pefialoza Tama
13: Gobernador Gordillo Chamical (Est. Gdor. Gordillo)
14: Gral Juan Facundo Quiroga Malanzéan
15: General Belgrano Olta
16: General Ocampo Villa Santa Rita
17: Rosario Vera Pefialoza Chepes

18: General San Martin Ulapes



PROVINCIA DE MENDOZA

DEPARTAMENTO CABECERA

1: Las Heras Las Heras (Est. Cabina Tamarindos)

2. Lavalle Lavalle o Tulumaya

3: Capital Mendoza

4: Godoy Cruz Godoy Cruz

5. Lujén de Cuyo Lujan de Cuyo

6: Guaymallén Villa Nueva

7:  Maipi Maipi

8:  San Martin San Martin (Est. Ldor Grl. San Martin)

9: Junin Junin

10: Tupungato Tupungato

I1: Rivadavia Rivadavia

12: Santa Rosa Santa Rosa

13: LaPaz La Paz

14: Tunuyén Tunuyén

15: San Carlos San Carlos

16: San Rafael San Rafael

17: General Alvear General Alvear (Est. Cnia. Alvear Norte)

18: Malargiie Malargile
PROVINCIA DE MISIONES

DEPARTAMENTO CABECERA

I: lguaza Pto Esperanza

2. General Manuel Belgrano Bernardo de Irigoyen

3: Eldorado Eldorado

4: San Pedro San Pedro

5: Montecarlo Montecarlo

6: Guaran{ El Soberbio

7: Libertador Gral San Martin Puerto Rico

8: Caingués Campo Grande

9: 25 de Mayo Alba Posse

10: San Ignacio San Ignacio

11: Oberd Obera

12: Candelaria Santa Ana

13: Leandro N. Alem Leandro N. Alem

14: San Javier San Javier

15: Capital Posadas

16: Apbstoles Apbstoles

17: Concepcién Concepcion de la Sierra
PROVINCIA DE NEUQUEN

DEPARTAMENTO CABECERA

I: Minas Andacolio

2:  Chos Malal Chos Malal

3: Pehuenches Buta Ranquil

4: Norquin El Huecii

5. Loncopué Loncopué

6. Afelo Afielo

7: Picunches Las Lajas

8: Zapala Zapala

9: Confluencia Neuquen

10: Aluminé Aluminé

11: Catén Lil Las Coloradas

12: Picin Leufti Pictin Leult

13: Huiliches Junin de los Andes

14: Collén Cura v Piedra del Aguila

15: Lacar San Martin de los Andes

(=)

: Los Lagos Villa la Angostura



PROVINCIA DE SAN LUIS

DEPARTAMENTO CABECERA

1: Ayacucho San Francisco del Montc de Oro

2: Junin Santa Rosa (Est. Rodolfo Rodriguez S4a)

3. Belgrano Villa Gral Roca

4: Coronel Pringles [.a Toma

5: Lib. Gral San Martin Lib. Gral San Martin

6: Chacabuco Concaran

7: LaCapital San Luis

8. General Pedernera Mercedes (Est. Villa Mercedes)

9: Gobernador Dupuy Buena Esperanza
PROVINCIA DE SANTA CRUZ

DEPARTAMENTO CABECERA

1: Lago Buenos Aires Perito Moreno

2: Deseado Puerto Deseado

3: Rio Chico Gobernador Gregores

4: Magallanes Puerto San Julién

5: Lago Argentino E. Calafate

6: Corpen Aike Puerto Santa Cruz

7: Gtier Aike Rio Gallegos

PROVINCIA DE SANTA FE

DEPARTAMENTO CABECERA

1: 9 delulio Tostado

2: Vera Vera (Est. Gdor Vera)

3:  General Obligado Reconquista

4: San Cristébal San Cristobal

5. San Justo San Justo

6: San Javier San Javier

7. Castellanos Rafaela

8: Las Colonias Esperanza

9: La Capital Santa Fe

10: Garay Helvecia

11: San Martin Sastre

12: San Ger6nimo Coronda

13: Belgrano Las Rosas -

4: Iriondo Cafiada de Gomez

15: San Lorenzo San Lorenzo

16: Caseros Casilda

17: Rosario Rosario

18: Constitucion Villa Constitucién

19: Gral Lopez Melincué



PROVINCIA DE RIO NEGRO

DEPARTAMENTO CABECERA

1; General Roca General Roca

2: ElCuy El Cuy

3:  Avellaneda Choele Choel

4: Pichi Mahuida Rio Colorado

5: Conesa Gral Conesa

6: Pilcaniyeu Pilcaniyeu

7: 25 de Mayo Maquinchao

8: 9 de Julio Sierra Colorada

9. Valcheta Valcheta

10: San Antonio San Antonio Qeste

11: Adolfo Alsina Viedma

12: Bariloche San Carlos de Bariloche

13: Norquinco Norquinco
PROVINCIA DE SALTA

DEPARTAMENTO CABECERA

1: Santa Victoria Santa Victoria

2: Iruya Iruya

3: Orén San Ramén de la Nueva Ordn (Est. Oréan)

4: Gral. José de San Martin Tartagal

5: Rivadavia Rivadavia

6: Los Andes San Antonio de los Cobres

7. LaPoma LaPoma

8: Rosario de Lerma Rosario de Lerma

9. La Caldera La Caldera

10: Gral Glemes Gral Giiemes (Est. Gliemes)

I1: Anta Joaquin V. Gonziles

12: Cachi Cachi

13: Chicoana Chicoana

14: Cerrillos Cerrillos

15: La Capital Salta

16: Molinos Molinos

17: San Carlos San Carlos

18: La Viila La Viila

19: Guachipas Guachipas

20: Metan Metén

21: Cafayate Cafayate

22: Candelaria i La Candelaria

23: Rosario de La Frontera Rosario de la Frontera
PROVINCIA DE SAN JUAN

DEPARTAMENTO CABECERA

1. lglesia Rodeo

2:  Jachal San José de Jachal (Est. Jachal)

3: Valle Fértil San Agustin de Valle Fértil

4: Calingasta Calingasta

5: Ulldn Ullan

6: Albardon Albardon

7: Angaco Villa del Salvador

8: Zonda Zonda

9: Rivadavia Rivadavia

10: Chimbas Va. Paula Albarracin de Sarmiento

I1: Capital San Juan

12: Santa Lucia Santa Lucia

13: San Martin Villa San Isidro

14; Caucete Caucete

15: Pocito Villa Aberastain

16: Rawson Villa Krause

17: 9 de Julio 9 de Julio

18: Sarmiento Villa Media Agua

19: 25 de Mayo Villa Santa Rosa



PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

DEPARTAMENTO CABECERA

1: Pellegrini La Fragua

2: Copo Monte Quemado

3. Alberdi Campo Gallo

4: Jiménez Pozo Hondo

5: Rio Hondo Termas de Rio Hondo

6: Banda L.a Banda

7: Figueroa La Caiada

8: Moreno © Quimili

9: Guasayan San Pedro

10: Capital Santiago del Estero

11: Robles Fernandez

12: Silipica Arraga

13: San Martin Brea Pozo

14: Sarmiento Garza

15: Mataré Suncho Corral

16: Choya Frias

17: Loreto Villa San Martin (Est. Loreto)

18: Atamisqui . Villa Atamisqui

19: Salavina Los Telares

20: Avellaneda Herrera

21: General Taboada Afiatuya

22: Qjo de Agua Villa Ojo de Agua

23: Quebrachos Sumampa

24: Mitre Villa Union

25: Aguirre Pinto

26: Belgrano Bandera

27: Rivadavia Selva
PROVINCIA DE TUCUMAN

DEPARTAMENTO CABECERA

I: Tati

2: Trancas

3: Burruyaco

4: Capital

5: Famailla

6: Cruz Alta No tietien

7: Monteros

8: Leales

9: Chicligasta

10: Rio Chico

I'1: Graneros

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO, ANTARTIDA E ISLAS DEL

ATLANTICO SUR
DEPARTAMENTO CABECERA
1: Rio Grande
2:  Ushuaia
3. Islas del Atlantico Sur No tienen
4:  Sector Antértico Argentino



BUENOS AIRES (DISTRITO FEDERAL)

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

PARTIDO

b AR A ol e

San Nicolés
Ramallo

Colbén
Pergamino

San Pedro
General Arenales
Rojas

Salto

Bartolomé Mitre

. Capitan Sarmiento
: Baradero

. Zarate

: General Villegas

: General Pinto

. Leandro N. Alem
: Junin

: Chacabuco

: Carmen de Areco
: San Antonio de Areco
: San Andrés de Giles
: Exaltacion de la Cruz
: Campana

: San Fernando

: Escobar

: Lincoln

1 General Viamonte
: Bragado

. Alberti

: Chivilcoy

: Suipacha

. Mercedes

. Lujan

. Pilar

: General Rodriguez
. Navarro

" General Las Heras
. Marcos Paz

: Tigre

. General Sarmiento
: San Isidro

: Moreno

: Morén

: 3 de Febrero

: General San Martin
: Vicente Lopez

: Merlo

: La Matanza

. Esteban Echeverria
: Lomas de Zamora
: Lants

. Avellaneda

: Almirante Brown

. Quilmes

. Berazategui

. Florencio Varela

: Rivadavia

. Carlos Tejedor

. Trenque Lauquen
: Pehuajo

: Carlos Casares

: 9 de Julio

: 25 de Mayo

: Saladillo

: Roque Pérez

(continta)

CABECERA

San Nicolés de los Arroyos (Est. San Nicolas)
Ramallo

Colén

Pergamino

San Pedro

General Arenales (Est. Arenales)
Rojas

Salto

Arrecifes

Capitan Sarmiento

Baradero

Zérate

General Villegas

General Pinto

Vedia

Junin

Chacabuco

Carmen de Areco

San Antonio de Areco

San Andrés de Giles

Capilla del Sefior (Est. Capilla)
Campana

San Fernando

Belén de Escobar (Est. Escobar)
Lincoln

General Viamonte (Est. Los Toldos)
Bragado

Alberti (Est. A. Vaccarezzo)
Chivilcoy

Suipacha

Mercedes

Lujén

Pilar

General Rodriguez

Navarro

General Las Heras

Marcos Paz

Tigre

San Miguel

San Isidro

Moreno

Morén

Caseros

General San Martin (Est. San Martin)
Olivos

Merlo

San Justo

Monte Grande

Lomas de Zamora

Lanus

Avellaneda

Almirante Brown (Est. Adrogué)
Quilmes

Berazategui

Florencio Varela

Rivadavia (Est. América)
Carlos Tejedor

Trenque Lauquen

Pehuajé

Carlos Casares

9 de Julio

25 de Mayo

Saladillo

Roque Pérez



(continuacion)

65: Lobos Lobos

66: Monte San Miguel del Monte (Est. Monte)
67: Cafuelas Cariuelas

68: San Vicente San Vicente

69: General Paz Ranchos

70: Coronel Brandsen Coronel Brandsen

71: La Plata La Plata

72: Ensenada Ensenada

73: Berisso Berisso

74: Magdalena Magdalena

75: Pellegrini Pellegrini

76: Salliqueld Salliqueld

77: Guamini Guaminf{

78: Daireaux Daireaux

79: Hipélito Irigoyen Henderson

80: Bolfvar San Carlos de Bolivar (Est. Bolivar)
81: General Alvear General Alvear

82: Tapalqué Tapalqué

83: Las Flores Las Flores

84: General Belgrano General Belgrano

85: Pila Pila

86: Chascomus Chascomus

87: Castelli Castelli

88: Olavarrfa Olavarria

89: Azul Azul

90: Rauch Rauch

91: Ayacucho Ayacucho

92: General Guido General Guido

93: Dolores Dolores

94: Tordillo General Conesa

95: Maipu Maipa

96: General Lavalle General Lavalle

97: General Juan Madariaga General Juan Madariaga (Est. Gral Madariaga)
98: Adolfo Alsina Carhué

99: Puén Puén

100: Saavedra Pigué

101: Coronel Suérez Coronel Sudrez

102: General Lamadrid General Lamadrid

103: Laprida Laprida

104: Benito Juérez Benito Jusrez (Est. Juérez)
105: Tandil Tandil

106: Balcarse Balcarse

107: Mar Chiquita Coronel Vidal

108: Tornquist Tornquist

109: Bahia Blanca Bahia Blanca

110: Cnel de Marina Leonardo Rosales Punta Alta

111: Coronel Pringles Coronel Pringles (Est. Pringles)
112: Coronel Dorrego Coronel Dorrego

113: Adolfo Gonzales Chaves Adolfo Gonzales Chaves (Est. Gonzales Chaves)
114: Tres Arroyos Tres Arroyos

115: San Cayetano San Cayetano

116: Necochea Necochea

117: Loberia Loberia

118: General Alvarado Miramar

119: General Pueyrredon Mar del Plata

120: Villarino " Médanos

121: Patagones Cérmen de Patagones

122: Isla Martin Garcia = cemeemeaenn



PROVINCIA DE JUJUY

DEPARTAMENTO

Santa Catalina
Yavi
Rinconada
Cochinoca
Susques
Humahuaca
Tumbaya
Tilcara

Valle Grande
10: Capital

11: Ledesma

12: San Antonio
13: El Carmen
{4: San Pedro

15: Santa Barbara

e A A e

CABECERA

Santa Catalina

La Quiaca

Rinconada

Abra Pampa

Susques

Humahuaca

Tumbaya

Tilcara

Valle Grande

San Salvador de Jujuy (Est. Jujuy)
Libertador Gral San Martin (Est. Ledesma)
San Antonio

El Carmen

San Pedro (Est. San Pedro de Jujuy)
Santa Clara

PROVINCIA DE FORMOSA
DEPARTAMENTO CABECERA
{: Ramén Lista El Chorro
2: Matacos Ingeniero G. N. Judrez
3: Bermejo Laguna Yema
4: Patifio Comandante Fontana
5: Pilagas Espinillo
6: Pilcomayo Clorinda
7: Pirané Pirané
8: Formosa Formosa
9: Laishi San Francisco del Laishi
PROVINCIA DEL CHUBUT
DEPARTAMENTO CABECERA
I:  Cushamen Leleque
2:  Gastre Gastre
3: Telsen Telsen
4. Biedma Puerto Madryn
5: Futaleufii Esquel
6: Languifieo Tecka
7:  Tehuelches José de San Martin
8. Paso de Indios Paso de Indios
9: Mirtires Las Plumas
10: Gaimén Gaiméan
11: Rawson Rawson
12: Florentino Ameghino Camarones
13: Rio Senguerr Alto Rio Senguerr
14: Sarmiento Sarmiento

15 Escalante

Comodoro Rivadavia



PROVINCIA DEL CHACO

DEPARTAMENTO

hl e BB

Almirante Brown
General Guemes
Maipi

Libertador Gral. San Martin

Chacabuco

9 de Julio

General Belgrano
Independencia
Comandante Fernindez

: Quitilfpi

: 25 de Mayo

: Presidente de la Plaza
: Sargento Cabral

: General Donovan

. 1° de Mayo

. Bermejo

: 12 de Octubre

: O’ Higgins

: San Lorenzo

: Fray Justo Santa Marfa de Oro
: Mayor Luis J. Fontana
. Tapenaga

: Libertad

: San Fernando

CABECERA

Pampa del Infierno

Castelli (Est. Cnia. J. J. Castelli)
Tres Isletas

Gral. José de San Martin (Est. Zapallar)
Charata

Las Breflas

Corzuela

Campo Largo

Presidencia Roque Sdenz Pefla
Quitilfpi

Machagal

Presidencia de la Plaza
Colonia Elisa

Makallé

Margarita Belén

La Leonesa

Gral. Pinedo

San Bernardo

Villa Berthet

Santa Sylvina

Villa Angela

Charadai

Pt. Tirol

Resistencia

PROVINCIA DE CATAMARCA

DEPARTAMENTO

VRN BN

Antofagasta de la Sierra
Tinogasta

Belén

Santa Maria

Andalgala

Pomén

Ambato

Paclin

Santa Rosa

: Capital

. Fray Mamerto Esquit
: Valle Viejo

: El Alto

: Capayén

: Ancasti

: LaPaz

CABECERA

Antofagasta de la Sierra

Tinogasta

Belén

Santa Marfa

Andalgalé

Saujil

La Puerta

La Merced

Bafiado de Ovanta

San Fernando del Valle de Catamarca
San José

San Isidro

El Alto

Huillapima

Ancasti

San Antonio (Est. San Antonio de la Paz)



DEPARTAMENTO
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La Paz
Feliciano
Federacion
Federal
Concordia
Parand
Villaguay
Colén
Diamante

. Nogoyé

: Tala

: Uruguay

: Victoria

: Gualeguay

: Gualeguaychu

DEPARTAMENTO

CEIDLE LN
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Capital
San Cosme
Itatf

San Luis del Paimar

Berén de Astrada
General Paz

San Miguel
[tuzaingd

Santo Tomé

: Empedrado

. Saladas

: Mburucuyé

: Concepcién

: Bella Vista

: San Roque

: Mercedes

. San Martin

. General Alvear
: Lavalle

. Goya

1 Esquina

: Curuzi Cuatié
: Paso de los Libres
: Sauce

: Monte Caseros

PROVINCIA DE ENTRE RIOS

CABECERA

l.a Paz

San José de Feliciano
Federacion

Federal

Concordia

Parana

Villaguay

Colén

© Diamante

Nogoyé

Rosario del Tala (Est. Tala)
Concepcién del Uruguay
Victoria

Gualeguay

Gualeguaychu

PROVINCIA DE CORRIENTES

CABECERA

Corrientes

San Cosme

Itati

San Luis del Palmar
Berén de Astrada

Nuestra Sra. del Rosario de Caa Catf

San Miguel
Ituzaingd
Santo Tomé
Empedrado
Saladas
Mburucuyi
Concepcion
Bella Vista
San Roque
Mercedes

La Cruz
Alvear

Santa Lucia
Goya

Esquina
Curuzt Cuatid
Paso de los Libres
Sauce

Monte Caseros



PROVINCIA DE CORDOBA

DEPAR’;‘AMENTO

Sobremonte
Rio Seco
Ischilin
Tulumba
Cruz del Eje
Minas
Punilla
Totoral
Colén
. Rio Primero-
: San Justo
: Pocho
. San Alberto
: Capital
. Santa Marfa
: Rio Segundo
: San Javier
: Calamuchita
: Tercero Arriba
: Gral. San Martin
: Unién ’
. Marcos Juarez
: Rio Cuarto
: Judrez Celman
: Presidente Roque Séenz Pefia
: General Roca
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CABECERA

San Francisco del Chailar

Villa de Maria
Deén Funes
Villa Tulumba
Cruz del Eje
San Carlos
Cosquin

Villa del Totoral
Jestis Maria

Santa Rosa de Rio Primero (Est. Va. Sta. Rosa)

San Francisco
Salsacate

Villa Cura Brochero
Cérdoba

Alta Gracia
Villa del Rosario
Villa Dolores
San Agustin
Oliva

Villa Maria

Bell Ville
Marcos Juarez
Rio Cuarto

La Carlota
Labouleye

Villa Huidobro (Est. Cafiada Verde)
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