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Resumen

Si bien el comportamiento sismico de estructuras industriales de acero en Chile ha demostrado un desempefio
adecuado luego de Mega-terremotos, trabajos predecesores han encontrado ciertas deficiencias entre los
mecanismos de colapso deseados en la normativa industrial y los obtenidos luego de modelaciones de
respuesta no lineal. Esto ha sido, entre otras, una de las motivaciones de la reciente publicacidon del
anteproyecto de la norma NCh2369.0f2003. Dicho documento propone nuevas disposiciones para el disefio
sismico de estructuras de acero para mejorar el desempefio estructural ante sismos severos. El presente
trabajo evalta el impacto de algunas de las disposiciones propuestas para marcos arriostrados concéntricos
(MAC). Los sistemas estructurales en estudio corresponden a: 1) Edificio MAC de 3 niveles con diagonales en V
invertida, y 2) Edificio MAC de 16 niveles con cruces de dos niveles. Se realiza andlisis de respuesta no lineal en
el tiempo considerando registro artificiales compatibles con demandas eldsticas de disefio. Los resultados
muestran en ambos casos un comportamiento favorable luego de la aplicacion de las propuestas de
modificacion. En términos de la relacion costo / comportamiento los resultados muestran una mejora
sustancial en el sistema de 3 niveles, siendo esta relacion menos eficiente en el sistema de 16 niveles.
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Abstract

While the behavior of industrial building facilities has shown good results after Mega-earthquakes, prior
studies have found certain deficiencies among the expected code collapse behavior and the computed collapse
after nonlinear simulations. This is one of the reasons, among others, which motivated the recent publication
of a set of new recommendation to update the Chilean Standard Code NCh2369.0f2003. This document
proposes new prescriptions in order to improve the expected structural performance subjected to severe
earthquakes. This study assesses the impact of some of the new recommendations for steel concentrically
braced frame buildings. Two buildings configuration are analyzed: 1) 3-story building with chevron braces
configuration and 2) 16-story building with 2 level X braces configuration. Analysis were conducted through
nonlinear time history simulations using artificial ground motions adjusted to elastic design spectra. Results
show, for both buildings, an important improvement in the structural response after the consideration of the
new requirements, being more efficient the results reached in the 3-story building rather than the 16-story
building results.
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1 Introduccidén

La norma chilena NCh2369.0f2003 [1] corresponde al documento oficial que regula el disefio sismico
de estructuras e instalaciones industriales en nuestro pais, entregando exigencias minimas y
recomendaciones a considerar en diversas tipologias estructurales de vocacidn industrial.

La redaccién de esta norma durd cerca de 30 afios [2] y su origen se remonta a mediados del siglo XX.
Para ese entonces, la ingenieria estructural industrial estaba comenzando en el pais y no se contaba
con experiencia ni con una normativa que regulara el disefio de estructuras industriales. El primer
gran proyecto industrial a nivel nacional correspondid a la aceria de CAP en Huachipato, cuyo disefio,
asi como también el de otras instalaciones industriales en el area de Concepcién, presenté un
desempeiio definido como favorable por la comunidad ingenieril durante el terremoto de mayo de
1960 (Mw = 9.5 [3]). La respuesta de estas estructuras permitid elaborar un espectro de respuesta
“empirico” basado en los trabajos de Blume [4] y las definiciones de Rodrigo Flores [5], el cual sirvid
como base para la generacién del espectro de disefio de la norma NCh2369.

A diferencia de la mayoria de los cédigos de diseno sismico (mayoritariamente orientados al disefio de
edificaciones urbanas), la filosofia de disefio de NCh2369 no tan sélo tiene por objetivo evitar el
colapso estructural y proteger la vida, ya que también vela por la continuidad de operacién o la
minimizacion del tiempo de paralizacion de las plantas luego de eventos severos. En este sentido y
para dar cumplimiento a los objetivos antes descritos, en general, las disposiciones actuales del
codigo han establecido estructuraciones redundantes con alta resistencia lateral, en donde no se
espera ni se desea una gran incursion inelastica luego de eventos severos. Ahora bien, la descripcién
anterior no debe mal interpretarse y entender que la normativa nacional industrial sélo esta
preocupada de generar estructuras resistentes y que la ductilidad o capacidad de deformacién
ineldstica ha sido olvidada, muy por el contrario, y tal como la normativa lo establece, se desea
sistemas estructurales con amplia capacidad de disipacién de energia a través de mecanismos de
colapso dductiles y bien definidos. Por lo tanto, es posible entender a NCh2369 como una normativa
gue apuesta a la resistencia esperando una baja incursion ineldstica en eventos severos, pero que a la
vez evita comportamientos fragiles en eventos excepcionalmente severos.

En adicién al buen desempefio luego del terremoto de Valdivia del afio 60, el comportamiento
demostrado por las plantas industriales nacionales luego de diversos eventos de magnitudes
importantes (My > 7.5) ha sido nuevamente definido como favorable, siendo particularmente
relevante el buen desempefio observado luego del evento del Maule (Mw = 8.8 [3]) ocurrido en el afio
2010. Sin embargo, luego de dicho evento diversas fueron las lecciones aprendidas y por tanto se dio
inicio a la generacidon de un anteproyecto de modificaciéon de NCh2369, el cual recientemente ha
concluido su etapa de consulta publica.

Si bien el documento presenta un set importante de modificaciones respecto de la version vigente
actualmente, estas no modifican ni los objetivos ni la filosofia del documento original y son originadas
principalmente por: la incorporacién explicita de nuevos sistemas estructurales (e.g., Capitulo de
Estructuras Maritimo-Portuarias de tipo Muelle Transparente), una mejora sustancial de los
comentarios, una mejora en la redaccién y clarificacion de ciertas disposiciones, y por supuesto una
actualizacion de disposiciones de acuerdo al estado del arte y la practica en del disefio estructural-
sismico, tanto nacional como internacional.
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Modificaciones importantes fueron definidas en el “histérico” Capitulo 8 de disposiciones para
estructuras de acero. Disposiciones que en general van en la direccidn de asegurar explicitamente el
objetivo de disefio definido originalmente en la normativa nacional respecto de la generacion de
mecanismos de colapso ductiles posterior al desarrollo de la capacidad eldstica de los sistemas
estructurales. Se adopta en la propuesta el concepto de capacidades esperadas y combinaciones de
carga amplificadas, consideradas desde hace mas de una década en las disposiciones norteamericanas
de disefio sismico (AISC341 [6]).

Particularmente relevantes son las modificaciones definidas para el dimensionamiento de marcos de
acero arriostrados concéntricamente (MAC), en donde trabajos predecesores demostraron
deficiencias entre los objetivos declarados y los desempefios computados [7]. Si bien se recomiendan
diversas disposiciones asociadas al detallamiento sismico, existen dos disposiciones de disefio
elemental que han despertado el interés de los autores del presente articulo: 1.- El disefio de Marcos
arriostrados concéntricos de tipo V invertida (Chevrén) y 2.- La nueva definicién de carga axial
definida para el dimensionamiento o verificacion de las columnas del sistema resistente lateral.

El presente trabajo tiene por objetivo estudiar y comparar las respuestas sismicas obtenidas en dos
marcos arriostrados concéntricos considerando diseifios de acuerdo con las disposiciones normativas
actuales de NCh2369 y las disposiciones recomendadas en el anteproyecto de modificacion de
NCh2369. Los sistemas estructurales en estudio corresponden a: 1) Edificio de 3 niveles arriostrado
concéntricamente mediante el uso de arriostramientos en V invertida (Chevrén), y 2) Edificio
multinivel de 16 niveles arriostrado perimetralmente con cruces de dos niveles. La primera
configuracion estructural, que es representativa de un edificio tipico de molienda de mineria no
metalica, considera un andlisis plano y tiene por objetivo principal evaluar el desempeno luego de
aplicar los nuevos requerimientos de capacidad para el disefio de la viga de encuentro de las
diagonales de arriostramiento. A su vez el segundo edificio, que es representativo de un edificio de
servicio para plantas de tostacidon de mineria metalica, considera un andlisis 3D y tiene como objetivo
principal evaluar el impacto de los nuevos requerimientos establecidos para la determinacién de la
demanda axial en las columnas a través de combinaciones amplificadas. Ambas evaluaciones
contemplan analisis de respuesta en el tiempo considerando un set de registros compatibles con
espectros de demanda elastica.

2 Estudio Edificio MAC 3 Niveles — Configuracion V invertidas
2.1 Descripcién Sistema Estructural

La estructura objeto de analisis corresponde a un marco plano arriostrado concéntricamente. El
edificio se encuentra conformado por tres ejes resistentes equivalentes en el sentido de analisis. El
marco en analisis se encuentra en el eje central longitudinal. La edificacion estd conformada por 3
niveles de 4m altura en cada piso, 4 vanos de 6m en el sentido longitudinal, y 2 vanos de 6m en el
sentido transversal. En la direccidn transversal se tienen pérticos resistentes a momentos. En las
plataformas de cada nivel, se tiene un diafragma de piso conformado por arrostramientos
horizontales. Una vista del sistema estructural puede observarse en la Fig. 1.
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Fig. 1 — MAC en Estudio — Configuracidén V invertidas

El material considerado para el disefio de los elementos vigas y columnas corresponde a una calidad
ASTM A36, respecto a los arriostramientos verticales (tubulares) se ha considerado un acero calidad
ASTM A53.

2.2 Descripcién de Disefio

De acuerdo con la practica industrial de disefio estructural nacional el diseifio considerd las siguientes
cargas para el dimensionamiento de los elementos estructurales:

- Peso Propio Marco : Aproximadamente 10 tonf.

- Peso Propio Plataformas 100 kgf/m?.

- Peso Equipos : 100 tonf en 1°" Nivel de Plataforma (Molino)

- Carga Viva : 800 kgf/m?en 1"y 29° Nivel de Plataforma (Equipo Pesado)

400 kgf/m?en 3" Nivel de Plataforma (Equipo Liviano)

Respecto a las cargas sismicas, el método de disefio adoptado corresponde al analisis modal
espectral. Se ha considerado como masa sismica un 100% de la cargas de peso propio mas un 50% de
las cargas vivas de plataformas de equipo pesado y un 25% de las cargas vivas de la plataforma de
equipo liviano. Luego de los analisis dindmicos La Tabla 1 presenta los parametros de disefio sismico
obtenidos luego de la aplicacidon de la normativa actual y de la propuesta de modificacién.

El disefio de ambos sistemas considerd el método de resistencias admisibles (ASD). Las combinaciones
consideradas corresponden a las indicadas en cada documento (i.e., vigente y propuesta) y por temas
de espacio no seran indicadas en este documento. Es importante mencionar que las combinaciones
de cargas han sido actualizadas en la propuesta de modificacidén incorporando la participacion activa,
en el disefio basico, de la componente vertical asi como también recalcar que las combinaciones de
carga correspondientes a la propuesta de modificacion consideran una amplificacion de la
componente sismica de 0.7R para el dimensionamiento de las columnas del sistema estructural. La
Tabla 3 presenta el resultado de los perfiles obtenidos asi como también los maximos factores de
utilizacion computados.
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Tabla 1 — Parametros Disefo Sismico.
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Parametro NCh2369.0f2003 NCh2369/2018
(Actual) (Propuesta)
Factor Importancia I 1 1
Factor Mod. Resp. R 5 5
Amortiguamiento [%] 3 3
Coef. Sis. Minimo Conin 0.10 0.10
Coef. Sis. Maximo Cnix 0.23 0.23
Periodo primer modo T [seg] 0.258 0.282
Masa primer modo M [%] 90.9 89.6
Peso estructural Marco PP [tonf] 8.5 9.6
Peso Sis. "lateral" Ws [tonf] 190.3 191.5
Corte Sis. de disefio Eh [tonf] 39.75 39.58
Fuerza Sis. Vertical Ev [tonf] 38.06 38.31
Tabla 3 —Resumen de disefio
NCh2369.0f2003 NCh2369/2018
Elemento
Perfil FU Perfil FU
Viga central nivel 1 IN30x44.6 0.79 IN70x126 0.95
Viga central nivel 2 IN30x44.6 0.79 IN60x83.3 0.98
Viga central nivel 3 IN25x32.6 0.72 IN25x32.6 0.72
Viga ext. nivel 1y 2 IN30x44.6 0.79 IN30x44.6 0.79
Viga ext. nivel 3 IN25x32.6 0.72 IN25x32.6 0.72
Columnas centrales HN30x92.2 0.85 HN30x92.2 0.85
Columnas exteriores IN20x45.6 0.84 HN20x45.6 0.83
Diagonal nivel 1 160x6 0.75 150x5 0.94
Diagonal nivel 2y 3 140x5 0.70 127x4 0.92

2.3 Anadlisis de Respuesta no lineal en el tiempo

A partir de 3 registros semillas obtenidos durante el terremoto del Maule del afio 2010 ( Estaciones
Llolleo, Talca y Constitucidn) se generd un set de registros artificiales compatibles con el espectro de
disefio de desplazamiento definido en el decreto supremo DS61 [8] para Zona sismica 3 y suelo tipo
B. Tres niveles de demanda sismica fueron investigados: Un nivel operacional (OLE) definido como un
evento de 50% de probabilidad de excedencia en 30 afios (periodo de retorno medio 43 afios), un
nivel de disefio (DLE) definido como un evento de 10% de probabilidad de excedencia en 50% afios
(periodo de retorno medio 475 afios) y un evento maximo considerado (MCE) definido como un
evento de 2% de probabilidad de excedencia en 50 afios (periodo de retorno medio 2475 afios). Tanto

5
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los espectros bases como los espectros de respuesta de los registros artificiales son mostrados en la
Fig. 2.

Espectro Elastico (Suelo B, Zona 3, £=5%)

0 DTS 1‘ 1.‘5 2‘ 2‘5 3
Fig. 2 — Espectro Registros Artificiales

El modelo estructural considera para todo los efectos un factor de sobrefluencia Ry=1.4 respecto de la
tension de fluencia nominal y una rigidez postfluencia de 3% la rigidez elastica. Para la modelacién de
los elementos de arriostramiento se ha considerado un modelo de pandeo multilinear plastico de
acuerdo a las recomendaciones de [9], considerando una histeresis tipo pivot [10]. Respecto de los
elementos vigas y columnas se ha considerado elementos bilineales y una histéresis cinematica. Los
analisis de respuesta en el tiempo consideran una integraciéon directa y un modelo de
amortiguamiento tipo Rayleigh ajustando las dos primeras formas modales a 2% de amortiguamiento
critico. Es relevante establecer que estos analisis no han considerado ni la flexibilidad ni la capacidad
disipativa de las bases de columnas.
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Fig. 3 — Corte basal versus deformacién de techo

De acuerdo a las consideraciones de modelacidn antes indicadas la Fig. 3 muestra las relaciones
corte basal versus deformacién de techo correspondiente a las maxima respuestas computadas por
cada sistema para el nivel de demanda MCE. A su vez la Fig. 4 resume los desplazamientos de piso
promedios y maximos computados luego de todos los andlisis de respuesta en el tiempo, donde “act”
corresponde a la actualizacion y “ant” a la norma vigente. Finalmente, la Tabla 4 resume los valores
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promedios de distintas cantidades de intéres para los dos primeros niveles de ambos sistemas
obtenidos luego de los andlisis de respuesta en el tiempo (se destacan valores relevantes).
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Fig. 4 — Desplazamientos de pisos

Tabla 4 — Resumen de Resultados

4

5 6 7 8 9 10

Desplazamiento [cm]

(b) Maximos

Parametros NCh2369.0f2003 NCh2369/2018
Mumax = Momento Maximo; Mye = Momento plastico esperado | O.L.E. | D.L.E. | M.C.E. | O.L.E. | D.L.E. | M.C.E.
Desplazamiento de techo (cm) 2.38 | 3.12 6.96 1.86 | 2.49 | 4.56
Cortante basal (ton) 1445 | 143.8 | 144.6 | 92.9 | 101.7 | 102.0
Deriva de entrepiso (%) Pisol | 0.40 | 0.69 1.58 0.22 | 0.34 | 0.56
Piso2 | 0.21 | 0.21 0.22 0.23 | 0.35 | 0.58
Deformacion de la diagonal Pisol | 0.35 0.63 1.46 0.13 | 0.23 0.41
en compresion (%) Piso2 | 0.11 0.11 0.15 0.16 | 0.27 | 0.44
Deformacion de la diagonal Pisol | 0.10 | 0.10 0.11 0.08 | 0.09 0.13
en tension (%) Piso2 | 0.07 | 0.07 0.08 0.07 | 0.07 | 0.11
Viga central Pisol | 0.17 0.38 0.94 0.05 | 0.16 0.40
Mumax/ Mpe Piso2 | 0.05 | 0.05 0.07 0.13 | 0.27 | 049
Columna exterior Pisol | 0.05 | 0.08 0.17 0.03 | 0.06 | 0.07
Mumax/ Mpe Piso2 | 0.02 | 0.02 0.04 0.03 | 0.05 | 0.08
Columna interior Piso 1 0.1 0.16 0.37 0.06 | 0.13 0.15
Mumax/ Mpe Piso2 | 0.03 | 0.04 0.08 0.06 | 0.10 | 0.16
Columna central Pisol | 0.11 | 0.17 0.38 0.06 | 0.14 | 0.15
Mumax/ Mpe Piso2 | 0.03 | 0.04 0.08 0.05 0.1 0.16
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3  Estudio Edificio MAC 16 Niveles — Configuracion X de dos niveles
3.1 Descripcion Sistema Estructural

El sistema estructural corresponde a un edificio industrial de gran altura arriostrado
concéntricamente. En particular, el edificio tiene una altura total de 41,48 m y 16 pisos, de los cuales
el primer piso es de doble altura y los 15 pisos restantes son de 2,44 m. La estructura tiene una
dimension en planta de 15 m x 15 m exterior y 7,5 m x 7,5 m interior. Los marcos exteriores
conforman el sistema resistente a cargas laterales mientras que los marcos interiores corresponden a
marcos gravitacionales. La Fig. 5 muestra una isométrica general, una vista de la planta y una
elevacién del sistema resistente a cargas laterales. El material considerado para el disefio de los
elementos vigas y columnas corresponde a una calidad ASTM A36.

3.2 Descripcion de Disefio

De acuerdo con la practica industrial de disefio estructural nacional el disefio considerd las siguientes
cargas para el dimensionamiento de los elementos estructurales:

- Peso Propio Edificio Aproximadamente 780 tonf para NCh2369.0f2003 y 960 tonf para la

propuesta de modificacion mas un 10% de dichos valores para
considerar conexiones y elementos de piso.

- Cargas Vivas : Sobrecarga de Plataforma de 1500 kgf/m?

Respecto a las cargas sismicas, el método de disefio adoptado corresponde al analisis modal
espectral. Se ha considerado como masa sismica un 100% de la cargas de peso propio mas un 80% de
las sobrecargas de plataforma. Luego de los anadlisis dindmicos La Tabla 5 presenta los pardametros de
disefio sismico obtenidos luego de la aplicacion de la normativa actual y de la propuesta de
modificacion.

El disefio de ambos sistemas considerd el método de disefio de resistencias admisibles (ASD). La Tabla
6 presenta el resultado de los perfiles obtenidos asi como también los maximos factores de utilizacién
obtenidos.

Fig. 5 — Edificio en Estudio
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Tabla 5 — Parametros Disefio Sismico.

Parametro NCh2369.0f2003 NCh2369/2018
(Actual) (Propuesta)

Factor Importancia I 1.2 1.2
Factor Mod. Resp. R 5 5
Amortiguamiento [%] 3 3
Coef. Sis. Minimo Conin 0.10 0.10
Coef. Sis. Maximo Cnix 0.23 0.23
Periodo primer modo T [seg] 1.90 1.29
Masa primer modo M [%] 68.1 72.6
Peso estructural Marco PP [tonf] 780 960
Peso Sis. "lateral" Ws [tonf] 3820 4000
Corte Sis. de disefio Eh [tonf] 231 279
Fuerza Sis. Vertical Ev [tonf] 1240 1280
Amplificacién Corte Basal o 1.98 1.72

Tabla 6 — Resumen de disefio

NCh2369 Actual Anteproyecto NCh2369

Elemento Nivel*
Perfil FU Perfil FU
Columna 1a8 HN 45x241 0.92 HE 60x667 0,95
Exterior 9al6 | HN45x152 | 0.81 | HEG60x386 | 0,72
Columna 1a8 HN 45x275 0.72 HN 45x275 0,96
Interior 9a16 HN45x152 | 0.65 | HN45x152 | 0,86
Arriostramiento | 128 HN 30x92,2 0,62 HN 30x92,2 0,74
vertical 9a16 HN 20x33,8 0,68 HN 20x33,8 0,58

Dentro del proceso de disefio y debido a la envergadura del edificio, particular atencién se debe
considerar en el control de derfomaciones del sistema. La Fig.6 muestra los drift o distorsiones de
entrepiso computados para la estructura disefiada en base a la normativa vigente tanto para las
demandas de deformacién de acuerdo a las disposiciones actuales y a las nuevas propuestas. Se
indica también las distorsiones de entrepiso obtenidas para la estructura disefiada en base a la
propuesta de modificacidn para las demandas de deformacién de dicho documento.

3.3 Andlisis de Respuesta no lineal en el tiempo

Los andlisis, de tipo 3D, consideran los mismos registros y niveles de demandas indicados en 2.3 pero
esta vez compatibilizandolos al espectro de diseno elastico de NCh2745:2013 [11] para Zona sismica 3
y suelo tipo Il. A modo de ejemplo se muestra en la Fig. 6. uno de los ajustes espectrales realizados. El
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modelo estructural considera las mismas definiciones indicadas en 2.3 con la salvedad que en este
analisis no se ha considerado a los elementos columnas y vigas como elementos de respuesta lineal.

Luego de los andlisis dindmicos la Fig.7 muestra las historia de carga axial versus momento obtenidas
en las columnas esquinas de ambos sistemas estructurales. Se presenta las columnas del primer y
octavo nivel con sus respectivas curvas de resistencia plastica.
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Fig. 7 — Historia de Carga Axial-Momento Flector Columnas Esquina Primer y Octavo Nivel

4 Resultados y Comentarios

Luego de la generacion de los disefios y de los andlisis de respuesta en el tiempo es posible comentar
lo siguiente:
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- Marco Arriostrado Concéntrico 3 Niveles - V invertida

e Desde el punto de vista del disefio la aplicacién de la propuesta de modificacién de NCh2369
aumenté el peso del sistema resistente lateral en un 13%, lo que en términos globales corresponde a
un aumento del 6% del peso total del edificio aproximadamente. Este aumento menor es debido
principalmente al aumento del peso de las vigas que conectan a las diagonales de arriostramiento. Sin
embargo, las propiedades dinamicas y por tanto las demandas sismicas de disefio son practicamente
equivalentes en ambos disefios.

e Desde el punto de vista del desempefio estructural las nuevas disposiciones, orientadas a
concentrar la demanda no lineal en los elementos de arriostramiento, demostraron una mejora
sustancial respecto de la respuesta del sistema disefiado en base al cédigo vigente. Entre otros es
posible apreciar las siguientes mejoras: 1) Redistribucion de las demandas inélasticas evitando o
retrasando la concentracion de deformacion y posible desarrollo de piso blando observado en el
primer nivel del sistema disenado con las disposiciones vigentes, 2) Ciclos de histéresis mas robustos
con menores niveles de degradacion de rigidez y resistencia, 3) Concentracién de la demanda
inelastica sélo en las diagonales de arriostramiento y disminucion de la razon Demanda/Capacidad en
las vigas que reciben a dichos elementos, 4) Comportamiento practicamente eldstico en los niveles de
demanda OLE y DLE y por tanto un mejor cumplimiento de los objetivos normativos.

e Se desprende por tanto, que para el sistema en estudio la razén costo (en terminos de material)
versus desempeno ha presentado mejoras relevantes en el disefio de acuerdo a la propuesta de
modificacion. Se espera por tanto que la aplicacidn de las nuevas disposiciones, al menos en pdrticos
arriostados de estas cardcteristicas, demanden esfuerzos menores de reparacién luego de un evento
severo (tanto desde el punto de vista de elementos estructurales como no estructurales) y por ende
puestas en marcha mas rapidas luego de grandes terremotos.

- Marco Arriostrado Concéntrico 16 Niveles - X dos niveles

e Desde el punto de vista del diseiio la aplicacién de la propuesta de modificacién de NCh2369
aumenté el peso del sistema resistente lateral en un 65%, lo que en términos globales corresponde a
un aumento del 25% del peso total del edificio aproximadamente. Desde el punto de vista de las
propiedades dindmicas se observa una rigidizacién importante en el disefio basado en la propuesta de
modificacion (periodo 44% menor), sin embargo, debido al control del corte minimo los coeficientes
sismicos son similares. El aumento en el peso propio del edificio se debe principalmente a dos
efectos: 1) El aumento importante en las demandas de deformacién definidas en la propuesta de
modificacion, ya que, debido a las caracteristicas del edificio este presenta una deformada asimilable
a un elemento en cantilever (deformacion flexural), las que deben ser controladas a través del
aumento de la seccién de las columnas externas y 2) producto de la consideracion de una
combinacién de carga amplificada por el coeficiente 0.7R (asimilable al factor de sobre-resistencia de
codigos norteamericanos), efecto que se ve aumentado en las columnas externas por el aumento de
rigidez axial relativa con respecto a las columnas internas (debido al control de desplazamientos) y
por ende una coleccién mayor de demanda axial.

e Desde el punto de vista del desempefio, es posible observar una concentracién mayor de demanda
inelastica en las diagonales de arriostramiento del sistema disefiado de acuerdo a las nuevas
disposiciones, sin embargo, las deformaciones globales de este edificio son menores a las de su
homoélogo en base a la normativa vigente (para todos los niveles de demanda) y por ende se espera
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una mejor comportamiento de los contenidos suceptibles de deformaciones del edificio. Por otro
lado, es posible observar que el aumento de la carga axial de disefio para las columnas logré
establecer que prdacticamente en todos los diferentes niveles de demanda (MCE, DLE, OLE) las
columnas del edificio en base a la propuesta no superaran su capacidad plastica, resultado
absolutamente distinto al obtenido en el edificio disefiado de acuerdo al cédigo vigente. Es
importante establecer que la redistribuciones de esfuerzos producto del comportamiento ineldstico
de las columnas no fue considerado en los andlisis de estos edificios y por tanto mds analisis en esa
direccion son requeridos. De las misma forma el comportamiento histerético de las bases de
columnas fue despreciado en ambos casos.

e Se desprende un comportamiento favorable en el edificio en base a la actualizacién del cédigo, sin
embargo, en esta configuracion los costos de la materialidad son bastante mas relevantes que en la
configuracion estudiada anteriormente. Particular atencién hay que tomar con respecto a las nuevas
definiciones para el computo de los desplazamientos a los que serdn sometidos las nuevas
edificaciones, se cree necesario realizar una analisis mas profundo en esta drea debido al fuerte
impacto que puede generar en estructuras flexibles y por cierto en analisis de rehabilitacidn
estructural de edificios existentes.
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