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Para hoy…

• Estructuración de Edificios Típica en Chile.

• Diseño de Muros ”Chilean Way”..

• Un caso de ejemplo.
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Estructuración Típica en Chile



Edificio Torre A de Tajamar

• Año de construcción : 1964

• Cálculo Estructural : Ramírez -Mugli –Del Sol-Vogel

• N° de Pisos : 28

• Altura : 75 m

• Densidad de muros : 4.4 % longitudinal

• 2.7 % transversal

• Muros en primer piso : 10, 15, 30 y 45 cm

• Período : 1.7 seg transversal

1.1 seg longitudinal

1.9 seg rotacional



Edificio Torre A de Tajamar



Edificio Torre A de Miramar

• Año de construcción : 1973

• Cálculo Estructural : Mugli - Del Sol - Vogel

• N° de Pisos : 20

• Tipología Estructural : Muros de Rigidez

• Densidad de muros : 1.9 % longitudinal

2.5 % transversal

• Muros en primer piso : 40 cm

• Período : 1.1 seg transversal

1.1 seg longitudinal

1.3 seg rotacional



Edificio Torre A de Miramar



• EDIFICIO PARA OFICINAS, PLANTAS LIBRES, 24 PISOS DE ALTURA Y 5 
NIVELES SUBTERRÁNEOS.

• SISTEMA DE AMORTIGUADORES VISCOSOS.

• REDUCEN LA TORSIÓN NATURAL DE UNA PLANTA EXCÉNTRICA.

• DISPUESTOS CADA DOS PISOS PARA MAXIMIZAR EL EFECTO DEL 
DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO.

EDIFICIO NUEVA APOQUINDO TORRE 3
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EDIFICIO NUEVA APOQUINDO TORRE 3



Arquitectura: A4

Diseño Estructural: VMB Ingeniería Estructural

Revisor Estructural: IEC

Constructora: Nahmias

Nuevo Edificio de la CChC

◼ 55000 m²
◼ 23 Pisos (82 m)
◼ +9 Subterráneos (29 m)
◼ Auditorio(h : 18 m)
◼ Amortiguador de masa 

sintonizada (150 ton, ubicado
en pisos 22 y 23) 



Amortiguador de Masa Sintonizada

➢ 2 Amortiguadores Viscosos

(FIP Industriale)

• C=56.9 kN/(m/s)²

• Alpha = 2

• Amplitud 1.34 m

➢ 247 Placas

➢ 12 Cadenas



AMS sin amortiguamiento

Ecuación de movimiento:

Solución con forma:
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Cómo nos Hablan las Estructuras: Comportamiento del AMS



( )

μ
Ω

ω

Ω
μ

Ω

ω

ω

ω

u

jH

n

a

nn

a

a

a

st

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

11

1

−







−+








−

−

=






( )

μ
Ω

ω

Ω
μ

Ω

ω

ω

u

jH

n

a

nn

a

a

st

2

2

2

2

2

2

2

2

2

11

1

−







−+








−

=




Las funciones de transferencia H1(j) y H2(j) son:

Cómo nos Hablan las Estructuras: Comportamiento del AMS
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Se observa que si  = a entonces H1(j) = 0, y

esto significa que:
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Cómo nos Hablan las Estructuras: Comportamiento del AMS



FRF del techo del edificio en dirección Y

SEMINARIO CDT

SANTIAGO DE CHILE- 2019

Cómo nos Hablan las Estructuras: Comportamiento del AMS



Respuesta al impulso en dirección Y

SEMINARIO CDT

SANTIAGO DE CHILE- 2019

Cómo nos Hablan las Estructuras: Comportamiento del AMS



Acelerómetros: Características

•GPS para la obtención del tiempo

•Escala ajustable de ±0.25g a ±4g

•Resolución de 24 bit

•Entre 10 y 1000 mediciones por 

segundo (200)

•Comunicación por Ethernet

•8GB de memoria no volátil

Cómo nos Hablan las Estructuras

Comportamiento del AMS



• Ubicación de acelerómetros en puntos clave

SEMINARIO INNOVACIONES Y DESARROLLOS EN 

INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA

SANTIAGO DE CHILE- 27/08/2019

Piso -9

Piso 1

Piso 9

Nuevo Edificio de la CChC



• Año de contrucción : 1998

• Cálculo : Lagos, Contreras y Asoc.

• N° de Pisos : 31

• Altura : 112.0 m

• Estructura : Marcos con muros

• Densidad de muros :2.9 % longitudinal

2.2% transversal

• Muros en primer piso : 50, 60 y 70 cm

• Columnas : 110/110 y 110/84 cm

Edificio Centenario



Edificio Centenario



Viña del Mar - Centro

Suelos Blandos



Edificio 6 Norte

• Año de construcción : 2017

• Arquitecto: Francisco Vivanco

• Cálculo Estructural: Carvallo Ingeniería

• Altura: 70m

• Períodos: Tx = 1.52 s, Ty = 1.60 s

• Tipología Estructural: Muros y Marcos

• Muros en primer piso: 20, 40, 50, 75cm.

• Suelo D, Zona3.



Planta piso tipo



Edificio Wind

• Año de construcción: 2025

• Arquitecto: Francisco Vivanco

• Cálculo Estructural: Carvallo Ingeniería

• N° de Pisos: 30

• Altura: 80m

• Tipología Estructural: Muros HA.

• Muros en primer piso: 30cm

• Suelo D, Zona 3.



Planta piso tipo



Evolución de Tipologías



Evolución de Densidad de Muros



Diseño de Muros HA en Chile

35



Respuesta Observada…. FRÁGIL

36

Limitar 

c

Limitar 
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Limitar 
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Enfoque de diseño 

por desplazamiento



Respuesta Observada…. FRÁGIL
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Fi

Fi

Fi

Comportamiento 

Esperado

Comportamiento 

Observado
Edificio Daño Severo

Edificio sin Daño 

Los Edificios “se caen” 

debido a deformación…Acortamiento del 

Hormigón

R



Deformada Momento Curvatura Deformada Momento Curvatura

Modelo de Rótula PlásticaDeformación Plástica

Rotación según el 

modelo:

“Lp” es el valor de rótula plástica que permite estimar de manera razonable la deformación

Lp

Relación entre deformación de techo,  y cmáx.
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Modelo Simplificado

Deformación total.

Decreto Supremo 60



Capacidad de deformación de los muros.



Decreto Supremo 60

42

ecu ≤ 0.008



Límite para la carga axial

43

•Sección simétrica, armadura sólo en los 

bordes: 



Estimación de la Demanda de Techo

44

Sde
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No Confino

Para  > 2.8/fy
hx  < 20cm

y
s < (20cm,6)

DEBO CONFINAR, Verificar cu

Espesor mínimo del confinamiento: e=30cm
Largo mínimo del confinamiento: e=30cm

s <  (6, ew/2, so)
hx  < 20cm, ew/2.

Ash=0.009 s bc f’c/fy

NO SI?¿

45

Estimación de la Demanda de Techo



Muro rectangular y armadura simétrica
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Climite=L/(600*u)=0.8m

0.003
cu

Cc=1.13mClimite

C0.003=1.93m

¿Cuándo 

confinar?

Cuánto 

confinar:

✓

? ✓

Asociado a 

Mn

… si c0.003 > clim

¿Cuánto confinar?
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Secciones Compuestas: “T”, “L”, ”Z”, etc.



Muro ”T” y armadura simétrica 

48
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Muro ”T” y armadura simétrica 



Edificio de 10 pisos + 1 sub. – Daño severo 27F
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Muro A.5.
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Alma 

comp.



Alma 

comp.

Ala 

comp.

ELÁSTICO

ELÁSTICO

53

2
6
m

Sección con demanda 

cíclica inelástica
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Muro A.5. - Estimación de la demanda de deformación



21-7 (a)

21-7 (b)

Donde:

Demanda de “” según DS 60

D.S. 60 Suelo D

Фu 27-7 (a) (1/m) 0.0041           

Фu 27-7 (b) (1/m) 0.0030           

55

Muro A.5. – Estimación de la Demanda de rotación 
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Efecto del confinamiento, c.

h= 200 mm

s ≤ h/4

hormigón  confinado

Elevación Sección 56

El  confinamiento  en  muros  delgados  es  inherentemente  

ineficiente



εc = 0.003

εs = 0.0017 < εy

c 
= 

3
.4

 (
m

)

Фe=0.0004
2
∆y=0.078

εc = 0.003
εs = 0.0017
Фu=0.0009
∆u=0.092

Pu = 875 (tonf)
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Curva M- Sección Original 
Hormigón No confinado    H-22.5 e =20 (cm)



Curva M- Sección Original

Cumple (b) pero no cumple (a).

εc = 0.008

εs = 0.0081 > 
εy 

c 
= 

2
.7

 (
m

)

εc = 0.008
εs = 0.0081
Фu=0.003
∆u=0.259

Фy=0.0005
∆y=0.093

εc = 0.003
εs = 0.0019
Ф= 0.00091

D.S. 60 Suelo D

Фu 27-7 (a) (1/m) 0.0041           

Фu 27-7 (b) (1/m) 0.0030           

Pu = 875 (tonf)

εc = 0.003

εs = 0.0019 < 
εy 

c 
= 

3
.3

 (
m

)
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Confinamiento

60



Confinamiento
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Muchas 

Gracias…
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