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RESUMEN

Chile a | o | argo del tiempo ,ha @Gappbdecmenthnade S
creaci-n de c¢c-digos de disefo s2smico avanzad
asociados an adsuttbaso ecgvéednd 0 di gos c ANChES3BeOn ddi &
s2smico de estructuras e instal atiaormaeaal i ndwent
objetivo primordial |l a protecci-n de | a vida

|l as estruactawommsi ddeer alboln e sobrerresi.®ee@encioa dg e
context o, |l os arriostramient os eyselnacs ad e rcroaso  de

gue disi,paamctema&mdd@ acomo fusi bles s2smicos.

Lued®l terr enmon oe2d0ea@Mmauslee i denti ficaron falenc
al avaaaro dierhime p bloeersryami entas de ans8lisis, I m
nor mati va. Estaxoacteahdaaimmconelpoaonae@?28s for
provemnmieerutnesansg8l i sis formal m8se traidgmebcagaciad a dn
y |l a aplicaci-n de cargas s2smicas amplificai
di sefar | os tmiemdnm osoma eomjoet i vo di si par ener
ElI objetivo principal de este trabajo consi st e
AAuxiH il a oppenrtteeneci ent e al rubro de | a miner?2a,

arriostrados conc ®@mtrrai cecasmend it seel | &dd@ )f si ecg Yon fluaes
la norma NQ@RZA6I uzxz@d3 real i 2zarempre tevtr@dai i 8e ln®S

demasdami cao asociado al espectro obalktespeat
objetavni velonsS8xdemoaando | a no | inealidad de pe
Del diseffo resultaron perfileebnmnl@ecriobesit osde:

cargas s2smicas ampl itfiiecrmadm sl. 2 rhiotsé saané & 0@ & mpan i
por Isoe quue | i zaron perefnielne amatywl ulhaal esegal € oo cC ir -
L awi ggause s odpeo retqaunui epdbasn contr ol adaerprcnabphl thac
estri ctdoes dexfniiasipeuse Ble®s POV eedor elLso sd ep eersntooss deeq
se disefan consider a,pd & ceddinct/amnicd thij £e @ si rsbU 3 tcri i
no Isemeavi dencia que |l a estructumnadaitna@aajda enu
de ducat itlriadva®s de | os el ementos definidos c¢como



ABSTRACT
Throughout time, Chile has experienced signifi
advanced seismic design codes in the country
event s. One of these codmisc i Begdgihgn NCth2B®®uU sttrs

|l nstall ations," established in 2003. l'ts prim
operations in the industry by endowing struc
ductilinythWstbontext, bracings and anchor bo
el ement s, acting as seismic fuses.

Foll owing the Maule earthquake in 2010, defic
advancements in knowledge and i mproved analys
This wupdat e, finalized imapRdx23deriinceod pforames
seismic threat, stricter |1 ocal compactness |

0.71R101.0 as a wunified criterion for designil

The main objective of this study is to eval u:
"Auxiliar Filtrante," bel onging to the mining
frames (CBFs) . For this pacpose nghéeé obawihledipm
NCh2369 2023 standard, -hiost owgdabgl yasinsondti ne\
demand: one associated with the target spectr
target specimum &dtvehe wmansidering the nonlin
The design resulted in sturdier profiles for

criterion. Bracings have stricter | ocal compa

provide greater f | excithiioni.t yBecaomsc eswnpg mar ttihnigs er
controlled by serviceability due to the strict
bolts are designed considering the most demand
Nolni near analysis shows that the structure op:¢

ductility through el ements defined as seismic



ctndi ce i

Cc NDI CE
CAPECTULO 1: I NTRODUCCL.CN i 1
1. 1. MO L e Ve BB de e e 1
1. 2. (O o T O A B VA o . PP 2
1.2. 1. Obj.eti.va....g.ener.ala e, 2
1.2.2. Obj et V.05 .5 0L.C2. 0. 01.COS s 2
1. 3. Edi ficia. Auxi.l.i.ar. . Ei.l.rant. e ... 2
1. 4. Organi za.c.i...n..del... t.r.ab.a . 0. 4
CAPETULO 2: MARCOVMBETE@GDRO LCADGLYA ..ot )
2. 1. 1 N trQuU G Lol s 5

2. 2. Di sefo s2smico de .es.t.r.uc.t.ur.a.s..i.ndustri al

2. 3. Cambi 0.5....0.0. L. Ma. L. V.0 S 6
2. 3. 1. Nuevas...di.S.p.0.S.0.Cl.0.N. .S iiiiiiiiiiiieeerieeneaeans 6
2.3.2. Cap?tulao..b:.. .. . An8l.i.s..s...8.2.5.Mi.C.0...... 6

2.3.3. Cap?tul o 6:...Def.or.ma.c.i.o.ne.s..s.2.smi.t as
2. 3. 4. Cap?2tul o .8...Est.r.uct.ur.a.s..de..Ace.r.p
2.3.5. Cap?tul o 9:..Es.t.r.u.c.t.ur.as..de..Harm9 g-n
2. 4. Dis.efo.dainedal Q
2.4.1. Verificaci-.n..de..r.es.i.s.t.enc.i.a..estlrOuct ur
2.4.2. Verificac...n..de..s.e.r.\v.i.ci.ahb.i.l.i.dadloO
2.5. AnS8Il L.si.s...n.o. . la.neal. 11
2. 5Mold.el o no | ineal de..atr.r.i.o.s.t.r.ami.ent.as5vert
2.5. 2. Model o no -f uneéea.t.i.anc.l.aj.e..es.t.r.uclt8ur a
2. 6. CONCL S D S 20

CAPECTULO 3: DI SEc O .EST.RUCTURAL. ..ot 21



ctndi ce i

. 2.

. 3.

1.

3.

w

. 4.

I o T U G o T o LU TR o0 o3 SN RO OO UPRRT 21
Y= T S S O Y- Y O < RO 21
[ SRS G o Ao TS o I = S o - T GO o - T PP PP PP PPPPPP 21

3. 1. Ca.r.g.a. MU .. L L 8. 22

G O - 2] g o - BV S VR - PP 22

. 3. 3. Car.ga..de. .. V.l Q. 22

30 4. Caagaa. S 2 S MGl B i 24

. 3. 5. (I U 0 0 =0 O o = U O o = WP 27

Combi na.c.i.ones..de...Ca.l. Q.G ... 28

.¥eri ficaci - -n es.bel.t.ez..gl.obal..y..l.ocal..29

. 6.

3.

3.

1

1

Veri ficaci.:..n..de..s.eudr.v.i.c.i.ab.i.l.i.dad...... 31
Veri fi ca.c.i..n..der.i.v.a..d.e..pil.S.0.iiiiieenn. 32
Veri ficaci - n..de..r.es..st.enc..a..es.t.r.uc3tdur al
Det al |l e dfednaacil..af.e...e.s.t.r.u.Cl.Ur.a....... 35
0. Di sefo..de. . ConeX.l.0e. S .. 38

1. (@30 T T oS00 U 0 - O o T o T =Y U TR 39

CAPCTULO 4: EVALUACI CN DESEMPRE®RO..ESTRUCTAWRA

4 .

4 .

1.

2.

I o T AU (o T SO T o o0 N o [T 40

R .S U L 3 0. S e 40

2. 1. Def or maci - n ..ax.i.al..de..ar.r.i.os.t.r.amMilOent o

2. 2. El ongaci...n..p.e.r.nas..de..anc.l.aj.e....46

. 2. 3. Enerx.g2.a..di.sd.pada. .. nnan 4 8

2] B N 1SN R SO o 1 B 0 o SO TP P TR UPRPPRUPR 50

. 2.5, Factor de...u.t.i.l.i.z.ac.i....n..c.aol.umn.as.53

. 2. 6. Factores .de..de.s.emp.e.f.0..s.2.s.mi.c.o0...54



ctndi ce i

4. 3. CONCl S0 St 58
CAPCTULO 5: CONCLUSIL.ONE.S. .. e 59
R EF E R E N G A S ettt e et e tnnme et b e e e e e e aaaa e e e 61
ANEXO A. CARGAS Y SECCI QNE.S...EST.RUCTURA...63

A. 1 Cargas..de. . . di s .0 0 e 6 3

A. 2 Secciones r.es.ul.t.ant.es..del...di.s.e.f....71

ANEXO B. VERI FI CACI ¢ N .DE..RESIL.STENCIL. A....... 78
B.1 Cargas tr.edu.ci.das..po.r. . . R .. 78
B.2 Cargas s?2smicas..ampl.i.f.i.cadas..po.r..0.85BR1

ANEXO C. AMENAZA. S C S ML . C A e 92

ANEXO D. MODELAMI ENT.Q...N.Q...LLNEAL. ... 102
D.1 Arriostr ami.ent.os..x.er.t.i.cal.eS. ... 102
D. 2 Pernos..de..anCl.a . B 106

ANEXO E. REGI STROS...SESML.COAOS. ..o, 109

ANEXO F. CONEXI ONES Y DESBA.LANCE..RPLCSTIL.COD?2
| R O o I o T =T A o T o TN Y RO TPRURRPRP 1.1 2

F. 2 Desbal.anc.e..pl.8 St .l .CO e 114



\

(

I

Etndice de tabl as i v
CcNDI CE DE TABLAS

Tabla 3.1. Propiedades mec8ni cas..a.c.er.oa.Q28TM A:
Tabla 3. 2. Par 8metros ..de..di.s.ef.0..de..cargas3 de
Tabl a 3.3 Par 8metros s.2.s.mi.c.0.s...a.n8l.i.s.i.s..2modal
Tabla 3.4. Coeficiente s2smico verti.cal..2a8pl i c:
Tabla 3.5 Caracter ?s..i.c.a.s..s.2.s.mi.c.as..de..l2a7 est
Tabl a 3.6 Resumen cargas..de..di.s.e.f.a..ap.l.i2ctadas
Tabla 3.7. Verificaci-n compaci dad..l.ocal30 est
Tabla 3.8 Verificaci...n..s.er.\.i.c.i.abi.l.l.dad..e3nl vi g:e
Tabl ®r B2 mi co por nivel..en..di.r.ec.c.i..n.xX.82Y.
Tabla 3.10. Cargas de d.i.s.ef.0..p.ar.a..anc.l.aj3e’/s de
Tabla 3.11. Capacidades esperadas, cargas de
r-tula plg8gstica part.a..di.s.ef.o...de..l.as...c.anex3i8ones.
Tabla D. 1 PrLo ptikiespdaa dMLsP ddee fliorsi dos pat.a..dmrbi ost
Tabla D. 2 Caracter2s#icias..an.cl.aj.e..NAlL.t0n 4
Tabla D. 3 Caracter2su#3/cas..ancl.aj.e.NA2.t08 4
Tabla E. 1 Caracter2sticas de r.eg..s.t.r.o.s.189smi
Tabl a E. 2 Caracter?2sticas de r.eg.d.s.l.[.0.5.189 s mi
Tabl a E. 3 Caracter?2sticas de r.eg.id.s.t..[.0.s.1%80 s mi
Tabla E. 4. Caracter2sticas de r.eg..s.t.r.a.s.1%80 s mi
Tabla E.5. Caracter2sticas de r.eg.id.s.t.r.a.s.1%2 s mi
Tabla Eabacter?2sticas de regist.r.os...s.2.smildbs e



tndice de tabl as v

Tabla F. 1. Solicitaciones de disefo y factor
e s a V.o ab - 116

Tabla F. 2. Solicitaciones de disefo y factor

(o SRR - NV Y G- 0 o T S = TSRO PR 116



ctndi ce

de figuras Vi

C NDI
Figur

Figur

a

a

CE DE FI GURAS

1. 1. Vi sta tridi men.s.i.o.na.l...Ed.i.f..c.i.g@ Auxi

1. 2. | magen estrucit.ur.a..r.eal..en..prdceso

FigurFunz.il n ARampo defi ni.da..en..s.af.t.war.el3AP20

Figura 2.2 Caso FNA con peso s.2.s.mi.c.o..i.ncl@2r por
Figura 2.3 Caso FNA no |ineal con r e.gi.s.tlr3o0s s*-
Figura 2.4 Caso FNA |lineal con regi.s.t.r.a.sl3s2 s mi
FiguraP2r8metros de model aci-n de y criterios
417. (Fuent e . .ASCE .....2.0.0.7. ) e 15
Figura 2. 6. Largo entre | 2neas de plastificac
Vool NV er tda a0 ) e 16
Figura 2. 7. Curva monddf omrimacipar §merta i aar ifase
(Fuent e: Ul Z. %28, 20008 ) e 16
Figura 2.8. Curva hister®tica pa.r.a..el... madBe |l o
Figura 2.9. Esquema del anclaje (lzg.) y mode
O 7 - U 0t 5 PSP 19
Figura 2.10. Cuidafemmadaemtepxifanloeszde ancl aj e.
FZ Ot - S PR 19
Figura 3.1. Casos de cargas de vient.o..de3di se'
Figura 3.2. Espectro de referencia..nar.ma&6NCh 2
Figura 3.3. Espectro de disefo nor.ma..NCRH369

Fi gurDa idfetdent repi so marco | ongitudi.nal...m3 des

Fi gurlar i@fetbent repi so marco transve.r.s.al... m83s3 de s f

Figur

a

3.6. Factores de wutilizaci...n..p.a.r.@4comb

Figur &#Fad8t dres de wutilizaci-+-n en columnas par
0 . 7 RLUD L ettt ettt ene s 35



tndice de figuras Vi
Figura 3.8. Disposici-n y e.numer.ac.i..n..de8g86éancl .
Figura 3.9. Detalle de aan.c.l.aj.e..NAl..en..c®7umna.
Figura 3.10. Detalle de a.mncl.aj.e..NA2..en..S8l umn
Figura 4. 1. Deformaci -n normalizada en compr e
ni vel... T 0 2 TSP PP O PRSPPI 41
Figura 4.2. Deformaci - -n normalizada en tracci
ST 5 PSPPI 4 2
FigurabDf®rmaci -n normalizada en compresi-n d
ni vel... o TP PUPPPPPTRRPPPPIN 4 2
Figura 4.4. Deformaci-n normalizada en tracci
ST 1Y PP TP RRTPPPPP 43
Figura 4.5. Deformaci -n normalizada en compr e
ni vel.... RS I 8 PP UP PPN 45
Figura 4.6. Deformaci-n normalizada en tracci
S T D PP PP PP PP PUPPPPPPP 45
Figura 4. 7. Deformaci -n normalizada en compr e
ni vel... o OO PPRTRRPPPPIN: 4 6
FigurabDéf®r maci -n normalizada en tracci-n de
ST 1Y PP PP SRTRPPPR 46
Figura 4.9. Elongaci-n por ce.nt.ual..de..perdrvos p
Figura 4.10. Elongaci - -n porcent.ual..de..pedr8nos |
Figura 4. 11. Energ2a disipada porcent.uald9y en:
Figura 4.12. Energ2?a disipada porcent ual50y eni
Figur ®r dfelt &ntrepi so en Jdi.r.ecci...n.X,..niv.8lL SDI
Figur ®r dfet £ntrepi so en .di.r.ecc.i...n..Y,..niv.séll SDI
Figur ®r dfet ®2ntrepi so en di.r.ecc.i..n.X,..nveapk SMP
Figur ®&r dfet®@ntrepi so en Jdi.r.e.c.c.i..n.Y, ..ni.v.é&l2 SMP



tndice de figuras Vi
Figura 4.17. Factor de wu.t.i.l..z.ac....n..de..c.®&l3umna:
Figura 4.18. Factor de wu.t.i.l...z.ac....n..de..c.dl4umna:
Figura 4.19. Factor de modificaci - -n de..l5&% res|
Figura 4.20. Sobrerr es..s.t.enc.i.a...p.o.r...r.e.g.i.$Hthr o, |
Fi gur.a Hactlor de reducci-n de .l.a.respuesi@ por
Figura 4.22. Factor de modificaci - -n de..l5&6 r es|
Figura 4.23. Sobrerresi.s.t.enc.i.a..p.o.r..r.eg.i.st’/r o, |
Figura 4.24. Factor de reducci.:..n..de..l.a..t5espue:
Figura A. 1. Carga permanente (PPeq). Cargas
el evador de capachos, .d.os..f.i.c.ad.aor.es..y..t.@&r3nil |
Figura A. 2. Carga permanente (qcub). Cargas d
techumbre de |l a estructura incluy?.ndao..l.®&sA car
Figura A. 3. Carga permanente (qgqcos) . Cargas d
techumbre de |l a estructura incluyénda..l.®64 car
Figura A.4. Carga permanent €).(.g.i.ns.)....Carégas d:
Figura A.5. Carga per mane mMt.e..[(.Q.p.aL. )u... Ca.régas d¢
Figura A. 6. Carga permanent.e..(..gbar.)....Carbgeas d
Figura A. 7. Carga per manent.e..(.P.Res.c.....Ca®régas
Figura A.8. Carga permanente (qgpol )%y Kar6gins d
Figura A.9. Sobrecarda..de..mant.enc.i...n..;(.L)7(kN/
Figura A.10. Sobr edar.ga..de..t.echa..(LrL)..(.kKN m
Figura A.11. Sobrecarga..de..us.a..de..es.cal.er8as (I
Figura A.12. Carga de viento en dyif M&caldli) - kKRNX n



Figur £&ak.gh5.de viento en direcci - np{NM 2cNo)r?) (ckoNe frm
.............................................................................................................................................. 70

Fi

«Q
c
-

a A.16. Ni vel de plataforma a 5.55 ( m)

transporte y des.catrt.ga..de..mat.er.i.al ... 71
Figura A.17. Ni vel de plataforma a 8.6 .(7m) sol

Figura A. 18. Ni vel de plataforma a 9.8 (m) so

tornillos de transp.o.lr.t.e..y..des.c.alr.ga..de..mat2er i a

Fi gur aNiAvell9. de pl ataforma a 21.4 (m) sobre e

Al Ma C e N A M B N L D e ans 72
Figura A.20. Nivel de plataf or.ma..a..24...3.73m) s
Figura A.21. Estructura de ..t.e.c.ho..27..(.m).730br e
Figura A. 22. .. El.ev.aci. .. .ej.e.. Lo ... 74
Figura A. 23. . El.ev.acil. .. .. .. 74
Figura A. 24. . El.eVv.acCi N . .. . S iiiiieieeiieemeeeiiannn. 75
Figura A. 25. . ElLeVv.acCi . N . . €f. . iiiiiiiiiiieeeiieeeenn, 75
Figura A. 26. .El.ev.a.cCl.wn B A e 76
Figura A.27. .El.ev.aci..n. . .ej. ... B . 76
Figura A.28. . El.eviaci..n..e}...Coiiieennnnnn, 77
Figura A. 29. .El.ev.aci..n..j... D, 77

Figura B.1. Factores de wutilizaci-n para combi

por R. Ni vel de pl at.af.or.ma..el.eva.c....n. 5.8 (m)



tndice de figuras X

Figura B.2. Factores de utilizaci-n para combi
por R. N i

<
(¢

de pl at.af.or.ma..el.ev.a.c.i...n..8...& 8( m).

Figura B.3. Factores de wutilizaci-n para combi

por R. Ni vel de pl at.af.or.ma..el.ev.a.c.i...n..9.&9(m).

Figura B. 4. Factores de wutilizaci - -n para combi

por R. Ni vel de pl at.af.or.ma..e.l.ev.ac...:.n.221.78 (m)

Figura B.5. Factores de wutilizaci-n para combi

por R. Ni vel de pl at.af.or.ma..el.ev.a.c...:.n.24.830 (m)

Figura B. 6. Factores de wutilizaci - -n para combi

por R. Estructura d.e..t.ec.ha..el.ev.ac.i...n..2.7.80m).

FigurRadt adres de utilizaci-n para combinaci one

por R. El eviaClc. el Lo 81

Figura B.8. Factores de wutilizaci-n para combi

por R. El N . Colt i B B 2o 81

Figura B.9. Factores de utilizaci-n para combi

por R. El @V Gl B B B 82

Figura B.10. Factores de wutilizaci-n para comb

por R. El eNiaCil i BB e 82

Figura B.11. Factores de wutilizaci-n para comb

por R. El @V Gl Bl B A 83

Figur #aBtb2es de wutilizaci -n para combinaci on:¢

por R. El ev.aci..n..ej....B e, 83

Figura B.13. Factores de utilizaci-n para comb

por R. El eN.a.Culc e G 84

Figura B.14. Factores de wutilizaci-n para comb

por R. El ev.acC.l. . n. .. . . D 8 4

Figura B. 15. Factores de wutilizaci-n para ¢coa

amplificadas por 0. 7R1. Ni v.e.l...de..pl.at.af.8Br5S5ma e



CQC

e

tndice de figuras X i
Figura B. 16. Factores de wutilizaci-n para
amplificadas por 0. 7R1. Ni.v.el...de..p.l.at.af.8B8r5ma
Figura B.17. Factores de wutilizaci- -n para
amplificadas por 0. 7R1. Ni.v.e.l...de..pl.at.af.8Bréma
Figura B. 18. Factores de wutilizaci -n para
amplificadas por 0. 7R1. Ni v.e.l...de..pl.at.af.8Bréma
Figura B.19. Factores de wutilizaci- -n para
amplificadas por 0. 7R1. Ni v.e.l...de..pl.at.af.8Br/fma
Figura B. 20. Factores de wutilizaci -n para
amplificadas por 0. 7R1. Es.t.r.uc.t.ur.a..de..t.eBc’ho
Fi gur aFaBc.t20lr.es de wutilizaci n para combinaci
amplificadas por .0..7.R1....El.ev.ac.i..n..e.j.e..1.88
Figura B.22. Factores de wutilizaci- -n para
amplificadas por .0..7.R1...El.ev.ac...n..e.,j.e..2.88
Figura B.23. Factores de wutilizaci n par a
amplificadas por .0..7.R1....El.ev.ac.i.:..n..e.j.e..3.89
Figura B. 24. Factores de wutilizaci n par a
amplificadas por .0..7.R1...El.ewv.ac.i..n..ej.e..4.89
Figura B.25. Factores de wutilizaci n par a
amplificadas por .0..7.R1l....El.ewv.a.c.i..n..ej.e..A.90
Figura B. 26. Factores de wutilizaci- -n para
amplificadas por .0...7.R1...El.ev.ac.i..n..ej.e..B.90
Figura B.27. Factores de wutilizaci-n para
amplificadas por .0..7.R1l...El.ev.ac.i...n..e,j.e..C.91
Figura B.28. Factores de wutilizaci- -n para
amplificadas por .0...7.R1...El.ev.ac.i...n..ej.e..D.91
Figura C. 1 Ubicaci-n sitio de estudio .(912zq)

A



€En

dice de figuras

gura C
gura C
gura C
igura C.
gur a C
gura C
gura C
gura C
igura C.
igura C.
igura C.
igura C.
gur Re@.i
gur a C
gura C
gura C
gura C

gura D
gura D
gura D

. 8.

. 9.

11.
12.
13.
14.
i k5
. 16.
.17
. 18.

. 19.

. 3.

Espect.r.o...

Registro
Registro
Espectro
Registro
Registro
Espectro

Registro

i gura KRediOstros amp

Espectr
Regi str
Regi str

Espectr

d.e...ame.na.z.a...uni.f.or.mee.3
s co.n..men.o.r..SSE..p.ar.d6SDI |
s amplificados..p.o.r..f9&ct or
y ajuste fi.nal... 1.1..1966gi st |
s co.n..men.o.lr..SSE..par®d7SDI |
s amplificados..po.r..fQactor
y ajuste f..nal...l.1l..09¢egi st |
s cao.n..men.o.r..SSE...par.®d 8SDI |
Il ificados por f.a.c.t.or98e e:c
o y ajuste f.ii.nal..11.9r8egi s
0sS c.o.n...me.n.o.r..SSE..p.arnQd SMP
os amplificados..po.r.9f9act o

o y ajuste fi.nal...1.1.99gi s

fros con menor..SSE..par.a..SMPR..QL®G®B se

Regi str
Espectr
Regi str

Regi str

igura Esgédctro y aj

Etiqueta
Etiquet a

L iAmekng ma crii

os amplificados..porl®@@ct o
o y ajuste fi.nal..1110@gi s
0os c.o.n...me.n.or..SSE..pat@l SMP
os amplificados..por.l®hct ol

uste final 11..r.egil.slbds, c

do de arriostramienito®?2 ve
do de arriostrami ent1®3 ve,l

ors tdea mimamrtcws M erntgii ¢ aulde «n ad



tndice de figuras X0 i

Figura D. 4. LiAmingaaci ostdemi entos verticales d:t

Figura D.5. Curvhai MbeRotehi oadde pada | a model

T o T O O IO T T O - T~ PP 106
Figura D. 6. Eti guwe nkldR eyn dpiesrpnocssi cd e na.ndcell®dj7e de

Figura D.7. Cullivilkkkshodef i ni dasdeara | a mb@&l ac

Figura F. 1. Detall e conex.i...n..p.er.fi.l... 01.6813x5 ¢
Figura F. 2. Detalle conexi - -n . .pertf.il..Ql6813x5
Figura F. 3. Detalle conex..:..n..per.f.i.l..01L3RB%3 en
Figura F. 4. Detalle conex..:..n..pedr.f.i.l..0L1L02%X3 en

Figura F. 5. Equilibrio pl8stico (LRFD) sobre
Ur z saa C......... 20 O Tt = T P PTSPPPPN 114

Figura F. 6. Equilibrio pl&8stico (LRFD) sobre
(Fuent e: Pefa .C,..Urz¥a..C.,..20L19) .. 114

Figura F. 7. Nomencl atura de vigas puntales &en
............................................................................................................................................ 1.15



Cap2tul o 1: I ntroducci -n 1

CAPCTULIONTIRODUCCI €N

1.Motivaci - -n

Chigeogr 8f seamanctuentra ubi dadcien OD&nmtownmamna&d
Fuegodonde | a colisi-n entre placas tect-nica
s2snmincaa.muestra de aquell o son gealantdersr @ nreatra nobe
en 1@60ocurri doVelnp deana 2rls9ai®D-sd adiea |l 55 al t o ni vel
provogeaapopdRersdi das de vida humana y m®&rcdeisdaas ae
creadce - o -dda gaiss e fJaov asn?zeandioestdl epdad f orma de mini

asociados a estos eventos s2smicos.

De estapamaamaeerh, di sefo s2smicdoe das easatdroypd tau rlaas
NCh236 @0Df(R2ONDO&) cual tiene compr ot ¢deet iilvan vpird am
continuidad de operdaodia-ntdo erm |lae i rdus tucd ausriadc

sobrerresistencia ,y haci edrnudca idsds a aldd motdeetr mddéad n

E | t err emodeol daefpou BPa0UlBOe pr ueba | as estructuras
si nbuei eronuencgmper aami ento adecuado cnoon suen ¢

cumpli - a cabalidad el p r,i ndceibpiidoo dae rceopnatriancuiiodn

Esto diaon&dugatualizaci -n de | a cnoonrqiame N@m 23 & 9
garantizar gue se propuwea zsae milreescenargpo h @ a mil erst o
industrial es, oien ddasmiflioari olnaa If idlen d caf fnedrr anrad 0 vlae

dada por estos % timos eventos natural es.adem

Asadhosrea di satiamqgee | os el ementos estruwaoat uraalges n
l' inealy equablcentri buyen a, dicoimparl alt esiomantdrraghiac
verticales y I|,bsepeenasadaebhofsapaeeneuneqgaine
el 8stico de manera t al de preservar el sister

col umnas.

En el presente trabajo se eval Ysa edi sdeefsaedmap ecfm
nueva norma HNGCm28deraAada8 | a incursi-n inel 8st

pernos de ancl aj e.
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1.Qbjetivos

1. 20blj.eti vo gener al

El objetivo de | a presente memoria esinAval baar
Filtpanteaeciente al edulesalrdiedtu® andionernz dbase a
conc@memitMAC) di sefado s eg¥n | as di sposi,ci on ¢
consi dlear ammodol i neal i dad de | os pernos de ancl aj

1. 20b2j.eti vos espec?2ficos

T Disefar un edi ficio industrial Auxil i ar Fi
2369 .2023
1T Realizar un an8l thdisg omo al icroenasli deee amidemp a n

de anclaje y arrniosdi@eammpedaos? sgas mdidoavel

(SDI') y nivel de sismo m8xi mo probabl e (SM|

T Obtener | a deformaci - npmredppiasacdd ambos asceosat
y compararlas con | os criterios de aceptaci
Cal cular |l a el ongaci-n de | os pernos de an:
Cuantificar el aporte de energ2a disipada

ambos escenarios de demanda Ss2smica.

Esti mardédlentrepi so de | asveeesdemamdas sp & ma

Estimar el factor de utihivadéeedmrmaaedlaas? c o

Estimar vy analizar el factor des, reldutacto

sobrerr¥gi saenorade reducci-n de |l a respue.
1.Bdificio Auxiliar Filtrante

= edi fici o cAarxrids ppan drd |a ruamaned sdzmilElt ar ad elle @a
Regi -n de yAntmpHRatgasda unaPbhm@Qdmlaaenathdedd® QN t i o

La estcrouncstiusmtae teehvr metdeoquedecaéhuaacon cinco n
y una estructur a deost epcrhioted ep suant amstpger ahnats edfai € a d o
de distinto ttoorenliajleo sj wdned etsicaannsgpadiratca al est an gL

al macenamlentcwarto nivel e i pcapaltoremai ga dsep
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Figd?2a l magen estpuectcesa deamortihaj e

1.@rganizaci -n del trabajo
ElI trabajo se organiza en cinco cap?2tulos que
En el Cap2tul opfesléanmtmmtdiuwacdi--nn d&e este traba

especutrfd clorseve descripciy-hadelr gadi ziaci o nendee$t

En el Cap?2tulo 2: Marco te-rico y metodol og? a,
seguido de |l os cambios normativos m8s rel evan
relevantegsleddla ayssefuddur bosangsnpos clsiorse adle,]l entr
met odol og?2a de an8lisis, factores y valores a

y arriostramientos.

En el Cap?tewslta y:tsweb igdred[soent an todos | os antec
combinaci ones, verificacioynels det alelsa 3std pwccti var
fundaci - n.

En el Cap?tutexs edipeBflwvactaca; nse presenta | a ev

estructura a partir detufpioampbi bi stopoi hineal

En el Cap?2tulo 5: Conclusiones, se presenta |
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CAPCTULMARCO TECRMEDODOL OGCA

2. 1lntroducci - n

En este capathl ddrxea edrredssestiao s2smico de estru

Luege dedareiviednent e ambimas i vos producto de | a
NCh236 NN, 2023) , enfoc8ndose en |l as disposi ci
acero con ®nfasis en | os marcos arriostryados

verificacevaeses del di s edflo. p rPooa eedVil nte ine@dt,ios $ds  d

no | apmleiad a

2. Di.ssfYaemico dei rerdcuetemitdllhik e

El comienzo del di sefo s2smico industrial en
proyectos industriales en | a zona de Concepci
|l nt egr ada ddeo nHluea cehli pdapsoe fioi |ead Ilhabst-een | ui ci o, I
estrucactrurnelriyos de diseffo dada | aAsoaxicatse nanea
Si glpo 8cet i ca i ngenieri/l en el surgi miento de d
eventos s2smicos importantes, se fue creando |
Los terremotos hist-ricos que afectaron al p a
en | a zona central en marzo de 1985, sumado | o
m8s desarroll ados, como Bgtiaddsa Ureicksds ,d amplu diee
|l os criterios utilizados en el disefo de estas
de |l a nor m& 0OR@hi2s3e6790. O32 smi co de EstructluNMHs e
2003)l & esadaablece | o0os <criterios t®cnicos nece

estructur as.

ElI terdredmMaalfe@ee( 20A0prueba de espepaial eht epr®
evento de gran magnitud que acont eclPea aquego
evi denfcala@moans estructuras industriales produc
di agonales, falla de conexiones de diagonal es

Tomando en cuenta esta experiencia Yy sed hpiozsa

i neviltaamleeesi dad nde marraesvwli tt andle @&d®% uahi zaci - n
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en el afYoonrOlR&Bsceoanesresrgy ar led ofrizlaosof 2a de disefo

Chipgregveyendo aunlaascoensstirduecrtaubrlaes sobrerresi sten:

|l a intenci-n de hacer un uso | imitado o nul o
sobrerresistenci a, ya que hacer uso de esa
reparaci ones, |l o cual podr2a comprometer | a c
t ampocoe scke pairedler excl usivamente de | a sobrerrt
eventos s2smicos, por |l o que seeviealmemtodocaur
i nherentemente fr8giles.

N

.@ambi os nor mati vos
2. 3Nulevas disposiciones

La nueva norma consta de 14 cap?2tulos y 6 anex

—+

radicional es. E I cap?tulo 11 corresponde a E
corresponde a estructurasEsetsrpiecct?driacsas mare?lt i ana

—

ransparente y el cap2tulo 14 a Sistema de gel

A cont i nanaglili-oasg ncsaenbi os m8s si gni friecsapbelcvipas e d e n

—+

rabajo

N

3CaZp.2tul o 5smAB®l i si s

La demanda s2smica de disefo ya no se divide
combinaciones de carga o de | os miembros eval L

l ineales de sus tres componeédetels erteéogondéesa

s2smicas verticales se debe considerar en tod:«
se deb2a considerar para casos espec?2ficos. L
nor ma delmdruagslears ele manera independiente.

Se adoptan nuevas formas espectrales, denomin
estimaci -n formal de | a amenaza s2smica unifor
ni vel de amenaza s?2smica m2diigmy oy easdteScnudaadro. eE
consideran un nivel de amenaza consistente co

raz-n de amortiguamiento cr2tico de 5%.
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Adem8s, | os espectros pueden ser wutilizados e
determinaci -n de | a demanda de fuerzas s2smi
reconocen | a clasificaci -nddepsapli edadcd&s dich8@
son | a velocidad de propagaci -n de ondas de
predominante de vibraci-n del sitio. Tambi ®n
intraplaca y modes wesl| aer encoovn amd iechd so  pdeer |l a col
caracter2stica importante del espectro es que
m8xi mo indicado en | a versi-n anterior de | a
m2nd mde | a nueva versi-n, debido a que hist
contribuci-n del efecto interplaca, pero no a:

Por otro | ado, el factRgr yde |l madiofritd aaia-mys ehd or
di sponen en una tabla Ynica para facilitar su
val ores propuestos de R son m8ximos y que su
dependiendo de | o0os niveles regguedesempea appe

menor es.
2. 3Ca3p.26ul beformaci ones s2smicas

En cuanto a | a verificaci-n de | as deformaci on
de referencia en lugar del espectro de disefo
demanda de corte basam8gquesseegquabftacempaonk? mi
puede considerar una excepefismi de parsal &aquéelels
niveles en | os cuales no se vea comprometi da

| 2eni t gual al dobl e del l 2mite que se expresa ¢

2. 3Cadp.2tul o 8: Estructuras de Acero

E I cap2tulo 8 comprende cambios conceptual es
cap?2tulos relacionados, | 0o que permite tener |
objetivos que quiere cumplir.

En primer | ugar gmoa hfourean tsee ecxocnlsuisdievraa ac | as di sp
ti polog2as cubiertas en ®I . Ant eSreiisrmmecn tPer,o vli as

Structur al Buil dings, RaAltS ClL: 1Pt9r9u)c tyu raallt eStneaet
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el uso | as disposiciones de su cap?2tulo 8 y d
gue | os estadounidenses orientan su disefo part
l o que i mplica un deadaabdtl amiteinpo d&stiepolgegi &s ,
8 se puede ut-Lbjz&eiemi Al B€Eo843%ions for Struc
con un valor m 83x Bonpoa rdae aRs=5 nyo deener estructur
fl esible

Ahora se reconoce que | os el ementos destinado
en | os que se debe esperar el desarroll o de de
deben disefarse utiligamarn e«larfgact ar” s, carr e et
arriostramientos vertical es. Por otro | ado, I
rango el 8stico deben ser di sefados para <carg
ampliifincgeneral de | as cargas s2smicas reduci
R1 es el factor de modificaci -n efectivo de |
di sefar | os el ementos no fusi blegpgs ecemtani ¥acHt
demanda fundamental mente el 8stico. Si bien es
estaba incorporado en algunas disposiciones d
reduci das poOR, vlal ©R,esl1.d%®, 02, etc., |l a actualiz
por sobrerresistencia estableciendo un valor
aplicado.

La norma anterior requerza el di seffo por sobr
de marcos r2gidos con compresi-n predominant
verticales de marcos arriodérado80 ®oame ®utirli icaa
indica Pefa & Urz%a (2019), esta | imitaci-n p
m8s ajustadas que | as diagonales, | o cual e mp
de compacyi dkeasdbellaaceazl gl obal en |l ugar de resiste
un pandeo en compresi-n de |l a col umna, provoc
fuerza s2smica esperada del di £4®o. cAmorcargeas
reducidas amplificadas por O0.7R101. 0, ya que
elimina el requisito del 80% de wutilizaci-n p.
Para | as conexiones, se establece expl2zcitame
compr esi n y tracci-n de | a diagonal, i ndi cad
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mayor a |l a carga proveniente de | as combinac
0. 7R101. 0.

En configuraciones con arriostramientos en V

viga o punt al se debe disefar para el desbal a
su capacidad residual y kapdrcadadalsperaadibons
cargas no necesitan ser mayores que aquell as

s2smica horizont al reducida ha sido amplifica
punt al prrcodwz @ami ent o post pandeo de | as di ag:
energ?a a trav®s de |l as diagonales y brindand
Por Yal t 1 mo, se han incorporado nuevos | 2mite
esperadas del acero y que coinciden con | os |2
del ASCb. 3ES§tos | ?2mites tienanncuomb dbj et ieme
desarroll ar su capacidad flexur al pl 8stica vy
veces | a deformaci-n de fluencia y a nivel de
del moment o pbS8sunaorywytaktime 0.02 radianes (S
l 2mites i mplican que |l a gran mayor 2 a, S i no
arriostramientos tipo estrella X no cumpl an

mi graci-n a otro tipo de perfiles, l o cual e
observ: en el terremoto de Maule 2010

2.3Cap2tulo 9: Estructuras de Hor mig-n

De este cap?tulo se destaca | a incorporaci-n
col umnas, | os cuales tienen como objetivo evi

fusible y as?2 permitir qiufei ¢d s Ypyedindispar amed
2.Bi.sefo |lineal

Par a reali zar el di sefo | i neal s e deben ver.i

serviciabilidad de |l a estructur a.
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2. 4Nelr.i ficaci-n de resistencia estructur al

Las verificaciones de resistencia estructur al

el c8l culo de estructuras de acero para edifi
carga y resistencia (LRFDNb,r oes iemdlrwye uelad deiss ey’
pedestal . AdemS8s, se deben satisfacer | as rel
esbeltez global, para as? poder asegurar un |
deseadmj embda se disefa con cargas espec?2fica

estructur a.

A continuaci-n, se indican | as cargas con | as
f Las columnas s2smicas se deben disefar co
0. 7R101.0, debido a que se espera que esta

di agonales que disipen energ2a de manera e:

T Las diagonales y |l os pernos de ancl ajes, d
con |l as cargas s2smicas reducidas por R.

f Las vigas puntales que deben acopl ar al S
en el rango no |ineal, se deben disefar pol
| as diagonales que |1l eg@mnevryoan soeaenenX.di str |

T Las conexiones de | as diagonales s2smicas
combinaciones con cargas s2smicas reduci da
mayor que | a capacidad esperada ddem@s, di i
resi stencia requerida no debe ser menor qu

T La silla de anclaje y | os atiesadores de | ¢
de | os pernos de ancl aj e, para as? asegur a
qgue | os pernos de ancl aje puedan disipar el

1 EI resto de | os miembros se debe disefar c:

2. 4Nex.i ficaci-n de serviciabilidad
Las verificaciones de serviciabilidadt deabkede

mi embros resistentes pdridetargasepgraoitateonbl

s2smicas evaluadas con el espectro de referen
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2.8n8lisis no | ineal

Para evampafoed2smico de | a estruct urda ns8emirceoasl
del t i phoi sttioggnppaor &4 Tellsed exilci s@aron setr ase pdr irce
naturales de vVvibTaC.i50 de), alD€e&)rtguedbup ay e+ @ .0
entre | as segurmpdas Isfeo rqgmaaso rmpoarad eéss ,palt i mdoer a d
una amenaza S?2smipgar an8lsa Eesgptoreostiswraas.e v @ nde 33
sims coswi nc al aedsopectro obj e®bDyooarni akl edpedt se
M8 Xi Mo gSSMPi)gaoved deleamenddD& bgbbi dadpde exc
50 afYos, r edsep eacct u ewrdrgpmabcero 5. 4. 3 de | a nor ma.

Los registros se seleccionan y ajustan, par a
para | a zona de emgebramibenti a edi caciumalde
Huachipato, en | a RegionsidelmaBioadmd w.g?laa de lescg

de ASCHE omsi derando un espectro objceutyiov op rdoecle dti
sdetahMAdlEXOy Cl os registros OWRAINEXIOdES se preser

Cabe desltaxaregiuetros s2smicos se acibtaonk e€toea
dur at(iBond deE999) 606 codertviaéempo entre elenprqgiumer
se alcanza wuna( gBsetloe rsaec ir-em |ldezca@ it@essda ahSmagesan

sin alterar significativamente | osseegeaeiutndos
interval o temporal acotado delbrraeckiedtetdo daua msii:
Se debe gquwuesemeelarrango no | ineal |l os el ement ¢
esperda@ddos materiales y se dedbd®pautai lliazarerur if

di seffo de Adesm&ED,)] usnmasonsi dera una raz-n de a

gue en el model osiedeructardlrinoi se eonhre | os
mat er i als,e tcaomipsoicdoZrone xi ones-estranteteuwvmaci -n suel
EIM®t odo utilizado par a orreaelsifpzeasrd eeNa Inal ni 8nl e asri SA nne
i ncorporado en el SsofEswvar ee®¢ U upEnt wc @ad i MBIAPRIOC
analizar estructuras cuya respuesta €@ hast ge)
en un n¥mmero | imitado de el ementos ocurre com
El an8lisis modal se r eal iczoan spi odiedcssfiendgi ooi ndeer ol SO sm

cuyos vectores iniciales correspondeni aggas c
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ti enen mas as concentradas en Sus extremos Yy P C

ElI peso s2smico con el ngue se realiza en ang§gl |

$ ™M UL, (2.1)

Previo dlingmgkcmess ®sses2amicoa gr aduallomesnd ael mag rl eas
medi ant e udnea ftuinptoi sthioempao gi&kmenpando un punto
aplicaci-n de | a demanda. sRiagilnvane ptr e& i laanefnu rec is
definida.

Function Name RAMPTH

Define Function

Time Value

Function Graph

FigetRunci -n ARampo definida en software SA

Luego, se define un caso FNA con | os estados
ajusuangaso de fiuammoncmea@wnme onorti guami ent o mo
La&di gk2a2muestra el caso FNA definido.

Load Case Name Notes Load Case Type
Ws_uTH Set Def lame Nodfy/Show Teme History Design
intial Condtions Analysis Type Solution Type
© Zero intial Condtions - Start from Unstressed State O Linear © Modal
Continue from State at End of Modal History © nNoninear Direct Integration
History Type
© Transient
Modal Load Case
Use Modes from Case MODAL_Rtz
Loads Appled Mass Source
LoadType  Load Name Functon Scale Factor Pravious (MSSSRC1)
Load Pattern PP RAMPTH 132
Lood Patiern [P Jlrawpri ___fl132 ] Add
Load Patiern | PPeq | RAMPTH 1
Load Pattern PPesc [RA’ANW‘N 1
Load Pattern | gbar | RAMPTH 1 Modify
Load Pattern qcos RAMPTH 1
Load Pattern | gcub RAMPTH 1 elete
Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps 100
Output Tme Step Size 01
Other Parameters.
Modal Damong Constant at 0,999 ModityrShow = 0%
Noninear Parameters Detaut Mody/Show Cancel

Figeke@aso FNA con peso s2smico incorporado, soa
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Posteriomamemntrd i r del caso FNA definido anter:i
incorpora | os tres registros sygsmecoscorpogan
funci - fPhitsiteompoa, Yy swreesnueédct ipVvocfaacipairadd ¢ 2% :ac a l

preswemtea empglac ohéNAd enfeigiardao un regi stro s2smic

Load Case Name Notes Load Case Type
ag1_NL Set Def Name Modify/Show. Time History Design

Initial Conditions Analysis Type Solution Type

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear © Modal

© Continue from State at End of Modal History Ws_MTH © nNoniinear O Direct Integration
History Type
© Transient
Modal Load Case
Use Modes from Case MODAL_Ritz
Loads Applied Mass Source
LoadType  Load Name Function  Scale Factor Previous (MSSSRC1)
Accel u3 1_Mod_REG ~ 17.0302
us ]
Accel u1
Accel u2

1_Mod_REGv1 [[17.0302 Add
1_Mod_REGx1 |17.0302
1_Mod_REGy1 |17.0302
Modify
Delete

[J Show Advanced Load Parameters

Time Step Data

Number of Output Time Steps 128835
Output Time Step Size 1.000€-03

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.03 Modify/Show. oK )

Noniinear Parameters Defautt Modify/Show. Cancel

Fi grBGaso mdNAl coeategi stros s2smioosvairec SAPAO&G0 s

Paeh an8lisis lineal transiente se asumen cond
tiene cero desplazamiento, exte®8f oekadbdag, nbo
de deformaci -Porsalamit®msalnecesari o incorporar

eventos s2smicos, de |l a misma manera que se h
tiempo util i(zsh)&ko g@&dkpadees eOn.t0a0 lun e empkal pdlefhcas

un registro s2smico

Load Case Name Notes Load Case Type
agl_LN Set Def Name Modify/Showr.. Time History Design...
Intial Condtions Analysis Type Solution Type
© Zero initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear O Modal
O HNoninear O Direct integration
History Type O Frequency Domain

O Transient
Modal Load Case

O Pperiodic
Use Modes from Case MODAL_Riz
Loads Appied Mass Source
LosdType  Load Name Functon  Scale Factor Previous (MSSSRC1)
Accel . lu3 - |1_Mod_REG ~ 17.0302
s ______|
Accel ul
Accel u2

1_Mod_REGv1 |[17.0302 add
1_Mod_REGx1 | 17.0302
1_Mod_REGy1 |17.0302
Modify
Delete

[ show Advanced Load Parameters

Time Step Data
Number of Output Time Steps 128835
Output Time Step Size 1.000E-03
Other Parameters o
Modal Damping Constant at 0.03 Modify/Show. | OK | J

Cancel

Fi gk4@Gaso IFiNkkeoal regi stros s2smicos i.ncorporados,
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Teniendo ya@asejp@@liadges se obtideréonr masi gake
arriostebmngatosn de |drsd®pteemtorseglies@any | fag @t or
columnas, sésemigaasa porcentual diss,i pamdmai opsotrr a mi
amortiguami,enfactvaorscdeo reducci -n e, rfesq@tuceers t

sobrerr erdy sftaemtcdra de reducci -n de | a respuest a

EIfactor de modificaci - -n gbe Ildefn e®ep westoa | po rr ac

basal obtenido$ Ve)jgaiel anftiesbashl nebt(eWiitecapar

6

2 _— )

6 (2.2)
Elfactordes obr erresi stencia Y se define como | a r a:
lineal y corte basal de dise{Misei9:

6 2.3

El factor de modificacion de la respuestadRsidera la accion de ambos efectos, la sobrerresistencia

del sistema y la reduccién por ductilidad por ende se obtiene como sigue:

2 2 am (2.4)

Para verificar la deformacion axial de los arriostramientos verticalesilgan los criterios de
aceptacion que se indicanlarseccion 5.10.4.de la NCh2369 202®ara nivel SDke consideran
50%del limite para seguridad de la vida (LS) establecido en la Ta®lded ASCE 4117 (ASCE,
2017)y para el nivel SMP sacepta elimite para seguridad de vida (LS). Cabe destacar, que estos
limites varian si el arriostramiento clasifica como robusto o esbgltambién difieren entre
compresion y traccionLa F i g @.5 rauestra latabla 9-8 del ASCE 4117 con los criterios de
aceptacion en arriostramient&s el ANEXO D se indican los limites para cadaiostramiento

vertical modelado en la estructura.
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Table 9-8. Modeling Par and Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—Structural Steel Components—Axial
Actions
Modeling Parameters Acceptance Criteria
Residual
Plastic Deformation Strength Ratio Plastic Deformation
Component/Action a B c 10 LS CP
Braces in Compression (except EBF braces)*?
Ki [
a. Slender i >4.2 \/ E/F,
1. W, I, 2L in-plane®, 2C in-plane® 0.5A, 104, 0.3 0.5A, 8A, 104,
2. 2L out-of-plane®, 2C out-of-plane® 0.5A, 9A, 0.3 0.5A. 7A. 9A,
3. HSS, pipes, tubes 0.5A, 9A, 0.3 0.5A. 7Ae 9A,
4. Single angle 0.5A, 124, 0.3 0.5A, 9A, 124,
aKI —
b. Stocky’ - < 2.1\/ E/F,
1. W, I, 2L in-plane®, 2C in-plane® 1A, 8A, 05 0.5A, A, 8A,
2. 2L out-of-plane®, 2C out-of-plane® 1A, TAc 05 0.5A, 6A, A,
3. HSS, pipes, tubes 1A, TA; 0.5 0.5A, 64, TAg
c. Intermediate Linear interpolation between the values for slender and stocky braces (after

application of all applicable modifiers) shall be used.
Braces in Tension (except EBF braces)®?

1w 1047 1347 06 0547 1047 134y
2.2L 9Ar 1247 06 0547 9A; 1247
3. HSS 9Ar 114y 06 0547 8Ay 114y
4. Pipe 8Ar 9Ar 06 0547 7Ar 9Ar
5. Single angle 10AT 11Ar 0.6 0.5A1 B8AT 10AT
Columns in tension (except EBF 5A1 TAT 1.0 0.5A1 BAT TAr
Columns)®
Buckling-Restrained Braces"’ 13.34, 1334, 1.0 3.0, 104, 13.34,
Figeba Par8metros de modelaci-n de y criteriosl7e acep
(Fuente: ASCE, 2017).

2. 5Moldel o no | ineal de arriostramientos vertic

Los arriostramientos verticaltasl iszea nndood eell aenmeennt

tiponk Multil( ML&dxr | Plsa stuiad es | morr emgdiecst de se@r

envol vendeffouemaza -n y una | ey de degradaci - n
ElI tramo en tracci-n de | a envolvente, | uego d
y posteriormente, fractura. En el tramo en cor

lineal y el 8sticaclhastapahdawzadelfantcanmgasegrant
E del AIG®GC BI6®HC, 2010b) , mi entras que | a trans
resi dual se modela como un fdee ac ali et adexpomne
partir de | os ensayos realizados por Bl ack, \

arriostramientos de distintas esbelteces, com

La | ongitud efectiva considerada parla?nleéms ar
pl asti,ficcaancsi-therada como | a | 2neaa deée peasoson
extremas que comploenalri dstagamiaént ara@aon secoc
en X se consi deamt reel ellarigmi ceifoecda vioa di agonal
di spuestos en V o V itnotealt ?Padéarsel aotni§fiiddaa -en .

esquematiza | o descrito anteriormente.
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' A s

Fi g6.bargo ent mpd alsatndasadce -n para arri os)tryanvi eontVo i enrv ec

(dpr
Cabe dgeuse¢e as@arhace necesari o garanti zar gluaes | as

el evadas cargas de traccidemly rcaamgdroes ig-iIr,0ss iqnu

extremos de | as di ago,nafdcrs eaallplemormetnitro |dae |f oprame
r-tula plstseparan | el cual se define una | ong
equi valente a dos vewssettal e amesAsallddestal al .pl (azZl

plcagsa seecortadas cAONEpXaOseFapr eBenehlh el det al | ami
junto con |l as |l ongitudes de r-tula pl8stica r.

En FliagR?tsae presenta | a curva -thehot maccanpat amne

trabajo.

-A
— P
P
/ Ks2
Py r
0.8Py Ry
Ké1
Ae :
P I L > A
[ S | Ay 12Ay 15Ay
Pr
Pe(A)
-4 Pe
v

Fig@f.a Curva monot - - ni caedarrmetir inc g afrwne raz a (i Folsd irtaemi elhrt zo%
2015)
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Donde | os par8metros de | a curva son | os sigui
P(p) Fuerza post pandeo, donde n se obtier

n=0.6 patrwabwslekmicircu

PN o
0s [ Elof0 = (2.
3

P Fuerza nr=sl;da aP |, P

Pe: Fuerza de pandeBgsage¥rgsdtapgzat nmiBEma/ de (

considerando | a tensi-n de fluencia €
Py: Fuerza esper gdalRPgde fluencia, P
Pu: Fuerza espernnadf®y; de rotur a, P
Ne: Deformaci - p=df.Kspandeo,
ny: Def ormaci - m=degKsf1l uenci a,
Ksi Rigidez axial el 8sstri ¢kg/ ddel arri ostran

Ks: Ri gidez axi al post fdzuelR)i Biids)l arric

Le: Largo efectivo del arriostramiento,
conexi - n, | a ANEXIO e det all a en
K: Factor de longitud efectiva, que se

y 0.5 para diagonales que se cruzan e

La degradaci -n hister®tica de resistencia y ri
est8 incorporado en el software wutilizado. Se
de control de | a cur VvaihgiZfdae ru e ctar aqyucki Eha seuwnr
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azPy |------"--->

P >
/ '
/
B: Py ot /
o / 7 4 A
/ L L
- 7 o & >
' 4
/ / 1/B2 Py
/s 1 Py

Fige8@urva hister ®tica p(alue retle mollired ¥%a ,d e2 Ol 5)o.t e

Gh: Coeficiente que define el punto de p
de |Ia curva monot - -nica.
: Coeficiente que define el punto de pi
de Ia curva monot - -nica.
by Coeficiente que define el punto de p
positiva.
b2 Coeficiente que define el punto de p
negati va.
Los par8metros que se utilizan para definir | .
comportamiento an8logo al caracter2stico de at
uti l drea@aeaserdo cesonUrzWwa (2015)
b= 100GL= 0. 5b= 0. 1= 1
EIANEXOpmDesenta en detalle | a modelaci-n no |
an8lisis.
2. 5Mo2d.el o no | i nealf vanndcalcaj-en estructur a
En |l a pr8ctilaacowmaexonal de | os peranodsa doeoplaunncnlaa

medi o de gohnrtabas, upmarasimbt e esf uesmomboe de®sc pmp
anclaje y es el pedestal esnldegue amemyrdeaeasit h ac
model a por medi o Ldedkdsopsu eeslteonse netno sp atriapoe |l o, el
de ancl aj e, gue trabajan Lsolko Mun tti dMdloeia-yn Bl @
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segundbi @l utni po GAP, que representa .alkiggadeast

29esgqguematiza | o anterior.

Ped, Gap Link, KP

PA, MLP Link

PSS A
Fi ge9.a Esquema del anclaje (lzgq.) y mode( PbPuwart/ea:anlOdj5é

Teniendo en cuenta que | os pernos trabajan n
comprimen, se utiliza como deformaci  -n de rot

Lo anterior se traduce en unaa ddiesftoarnntaica -enn tdree r

y topem8e eochdaveces el di 8metro del .perno emt
Por otra parte, l a curva envolvente se model a
|l os pernos transmitan | a carga r8pidamente al
y el Lxathiecad.esa aciagi dez del pedestal se consi de
rigidez de | as cpl asmngs 8nde 0918eal OdDtOvaahikoNg rmd e e v i
i nestabil i dadAedsessmBwm®msicdesr a una rigidearaltas
ang8li dies Iciome & | fin de representar apoyos fi]
La&di glrgaresenta | a paraa menpnbsndeaancl aj e.
P
PU * [Fesmensnssmmmnnemosmman oy
Py | _____
K/ ;
§ | -
" Ay 0.2L

Figet@a Curva envdbdeéot pmipmlnaapernos de anclaje. (Adap
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Donde | os par 8metides odenalca -aurswa:fuer za

Py Fuerza esperada de flyggg®B¢ci a en perno:

Pu Fuerza esperada de r@wtyWhska en pernos

Ks Rigidez axialk &¢ LIl os pernos, K

L Largo | ibre de pernos de ancl aje ent
silla, m8s ocho veces su di 8metro eml

& Deformaci -ng=dgR fl uenci a,

Considerando queslbosspmenosodesahol aj ¢racci -n
utiliza un model o de hist®resis cinem8tico si.
aal aj e, el cual viene i mpl ement adloi rekn. el sof t\
EIANEXOpmDesenta en detalle |l as curvas mbhok - - ni

definido.
2.6onclusi ones

En este cap?2utnual ob rseev ed rreessfeaftas 2dsenti co de estruct

y su fiuegasfez presentaron | as nuevas disposi ci
l a incorporaci-n de nuevas formas espectral es
s2smica, Yy | osqguaes ppeedrinsi stiedng weslih s m@utead® seaunaner

di si paci -yn ldes Aghwengpoae sSelnadaaaivbweh caci ones de di se
norynap %l ti mo, se presenar- alcapbroo ceeldiam &lnit i sp

|l os resultados que se van a obtener a partir
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CAPCTULDD SSEESTRUCTURA

3. 1lntroducci - n

En este capntdlos geldphkedfanteas i e & dduixridlioade nFi | t
base a | as disposiciormesnsdaelrandor ma MOMPDG I a
Sendica | a materialidad de | os miembros estru
|l os estadga ddemg§eddmemccida deasdamldPost eri or me
i ndil@ancombinagiuonbasdomecarfrga&@aci ones estructu
Yal t 1 mo, se pe ¢a eorst aa reedIt a pfeugnadrala i - n y | dsoscon
arri odgtorsamie&n AdllE K &seF pr édiesnet fao ed e d g s ihdaeh laels§ toir «

3.ateri al es

Para todos | os perf adoeceroahddiddaa de AtSITMc tABI6a ys @ au
anclaje se ut iLld@iaznzlph ersming -an | @X5 . propi edades me

Tab3laPr opi edades mec8nicas acero ASTM A36 y hor

Material Propiedad Simbolo Valor Unidad
Modulo de elasticidad Es 200000 Mpa
Tension de fluencia minima especificada Fy 248 MPa
Acero  tensiéon deuptura minima especificada Fu 400 MPa
ASTM  Razén entre tension de fluencia minima y espera
A36 en perfiles fabricados con planchas Ry 1.3 i
Razo6n entre tensién de fluencia minima y espera R 15 i
en pernos de anclaje y
Hormigon Resistencia a leompresién " 25 MPa
G25  Modulo de elasticidad Ec 23500 MPa

3.Bstados de carga

En ANEXOs@& muéstguamal cpolass deest ados de cargas
estructural. A continuaci - n, se detallarg a

actuando en | a estructur a.
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3. 3Calr.g a

Corresponde

muert a

a | a carga

de nreasaemrtaapdi 82 Hep hpa ¢

|l as coyex i loapeesrcnabregedrsti eessd a u,c tluas|a c U«

i hgst al aci ones (¢

eguei pSDisl omedces nadclmmvcaeh@ami eeat oapacho:

el peso de
a continuaci - n:
T Carsgalebi et a ( Q
1T Cargas a@m@gpoOLst an
T Carga de
1T Cargas dégwghar andas
T Cargmpaddiel I @y o
T Carga deggipol vo
1 Carga de(P@es$cal eras
T Carga de
tipo 1 ytRpothjywni2l oBP
3.3Ca2r.ga viva

Corresponde

1T Sobrecarga

a | aplschdacangdsetdas taporetti unruaasc iy- n :

del maafenmasn(e&h coOn un

1T Sobrecarga de techo (L

1 Sobrecarga de c@so

de escaleras (L

val or d

L a sobrecarga de mantenci - n y sobrecarga de
NCh1537. 0f2009 DCardas epenmrmanan(taddN,y2c®9)g.as de
Cabe destacar que tanto | a sobrecarga dentech
combinaciones s2smicas.

3. 3Ca3r.ga de

Las cargae

Di sefo
sigui ened edek®|di sefo

e-sCtarr gcatsu rdael

referida a

viento

o &t wivee patcounelsradso dciosnp 0 s i caNIChelds3 2ddd . 2 & 1

edi ficios

cerrados.

vi ean ttor a(vVIGNSN , dgeOblcOeh®it mide® n t2a a
especi ficadoj uemt o ac osne clca -sne
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La fuer za wieendtics epflaor adeddi fi ci os cerrados se o0b
& NO» N' # (3.1)

Do n g es la presion dindmica de disefio evaluadaan altura promedio de la techumbre de 27

metros estimada con la expresién
N m#® pio+ + 6) (3.2)

En Tlad32adefi nen | ase dars8 mextprreessi ones anterior es

Tab32aPar 8§ maelter s sefo de cargas de viento.

Parametro Simbolo Valor Unidad
Categoria de ocupacion I

Categoria de exposicion D

Velocidad bésica Y 35.00  m/seg
Factor de direccionalidad Ka 0.85

Factor topogréfico Kzt 1.00

Factor de importancia | 1.15

Altura media h 27 m
Presion de disefio q 1.01 g/
Factor de rafaga G 0.85
Coeficiente de presion interna GG +0.18

Se considerdeoonat gasdeeladcoasseofouno y dos corresyf
100% en una sola direcomirrresgpeonalres8lailsivd entel ac
emmbdsrecciones de an8lisis con un HiS5g@.tdae c

esquemat iana eri or .

Pyy
ﬂ.?S?’h"f:
IEENENX
x—ﬁ ey x
: k 3 Bk
c‘—-ﬁ" "-Q
1] ] EEEER!
N 0752y
Py
CASO 1 CASO 3

Fi gBt@asos de cargas de vientOf 2@1QiGsleMNd, ZFLE)N) e
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3.3Cadr.ga s2smica

La demandhao rsi?2zscemitdaeltae rtmddesa® 81 i si s mesdhbbéempidaodr
NCh2369 2023.

La estrast udeanopd saez @ao nean sl2as mi ca 3E syt aslused iof iTa @ oc
categgefact bt de modi f iRsaecic onn sdied,adr@aa riegypalre da a
valm8rxi mo que pejrumtte da@n nomanar az - 3 Y%@peuvaimonmds g
empernadas, por defcgameoslitemtegnar ucetsursd esnd e de m
ancl aj ese g Yusttliabbggserc i Idad nor ma.

E espectpar ael @idiefguei carlaectiezomrztaall a demand:
2 )3 m8ru 8 (3.3)
S '
Don8es el espectr o dedroefpeorrenci a hori zont al
p TEB)j—
3 88— — (3.4)
P T

E coefichentdebeg? sefr canefniomni dqqawepor

~C& L) 3mgru ° . . .
s h mr¢e@ 4 ™ vO
oo G2 PU (3.5)

n&u)'gaﬁ 4 ™ vO

Vi

Por otpar d aelwagl uar | a dseemacnodnas isd?esrnaircoan Vfeuretrizcaasl

cal cul adas como:

& #0 ( 3.
Donde P son | os pgesonergunefeéeras vamentcieal es Vv
de | amuwarnrtWay( x ar gya# s val (tpefiverentcal s&23$ micual

val or :
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!
# PP Y3 (3.
C
En Tla®d3l3ae muestranmeosipaa8Smet pasa el an8lisis
Tab33aPar §mesonar®Isi si s modal espectral
Parametro Simbolo Valor Unidad
Coeficiente de importancia I 1.20
Aceleracion efectivanaxima Ao 0.40 g
Parametros dependientes del tipo de
suelo S 1.00
To 0.30 S
p 1.60
T1 0.27 S
Razén deamortiguamiento 31 0.03
Factor de modificacion de la respueste R 5
Para el coefi ci#temnd eobst2isam @ oBI¥ evailacrabedke apl i ca
car gy ID tal coheblddamestra | a
Tab34aCoeficiente @apsmicadoverariacael caso de carga d
Estado de Factor Sismo
carga vertical E;
PP 1.32 0.75
PPy 1 0.57
CIcub 1 0.57
Olcos 1 0.57
qms 1 057
Ofpar 1 0.57
qbar 1 0.57
PRsc 1 0.57
L 0.25 0.14
En Fligl2se presenta el espectro de referkinguraa o

33presenta el odbpgenumbFdd tki sdeeffo coefi ciente s

Tambs ®ngrafican | os periodos de | a estructur a
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2.50
o ——E. Referencia
g 2.00 + ® Tx
c o Ty
N
S 1.50 1
o
3
g 1.00 1
o
>
(0]
%]
o 0.50

0.00 | : : : :

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Periodo, T [s]

Fi gB2Bspectro de referencia norma NCh2369 2023 vy

0.35
> ——Espectro de disefjo
?3 0.30 + ——Cmin
= 0.25 + ¢ Tx
© o Ty
8 0.20 +
ko)
)
© 0.15 +
8
E
Q 010 1T
2]
a

0.05 +

0.00 f f f f f

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Periodo, T [s]

Fi g88Bspectro de disefo norma NCh2369 2023 y pel

El pesouskibmiado para realizar el an8lisis mod
7 $ , p&c00O0 KN N N N N N 00 mvuv, (3.
Donde el factor 1.32 corresponde@oal canmept o d
propio de | as conexiones.

De esta manera, se obtienen |ImrsesantaZdbBBbad&esn ilca
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Tab35Caracter2sticas s2smicas de | a estruc
Parametro Simbolo  Direccion X  Direccion Y
Peso sismico Ws (kN) 3228 3228
Periodo T (s) 0.50 0.65
Coeficiente sismico SJ/g 0.23 0.17
Coeficiente sismico minimo ~ Cmin 0.12 0.12
Corte basal Qo (kN) 577 430
Corte basal minimo Qmin (kN) 387 387
3. 3Rebs.umen cargas
A cont i nfuab8lGprre,selna a | pareacadanesbhdb de car g:
junto con | as pobperdddsessddingmi8tasi s modal L
reducir el n¥mero de modos requeri dos.
Tab36aResumamgas de disefo aplicadas a | a est
Carga Simbolo Componente tlztejc(ck'ﬁ;]
Peso propio de perfiles PP Fz 820
Peso propio de equipos mecéanicos PPeq Fz 1195
Peso propio de cubierta gcub Fz 209
Peso propio de costaneras gcos Fz 208
Pero propio de instalaciones gins Fz 68
Pero propio de parrilla de piso gpar Fz 61
Peso propio de bamdas gbar Fz 52
Peso propio escaleras PPesc Fz 167
Pesopropio polvo gpol Fz 65
Sobrecarga de mantencion L Fz 477
Sobrecarga de uso de escaleras Lesc Fz 100
Sobrecarga de uso de techo Lr Fz 51
Carga de viento conyCy presion interna positiva Wx1+ Fx -307
Carga de viento congey presion interna negativa Wx1- Fx -305
Carga de viento conggy presion interna positiva Wx2+ Fx -305
Carga de viento congey presion interna negativa Wx2- Fx -303
Carga de viento conyLy presion interna positiva Wyl+ Fy -401
Carga deviento con Gy presion interna negativa Wy1l- Fy -492
Carga de viento conggy presion interna positiva Wy2+ Fy -401
Carga de viento congey presion interna negativa Wy2- Fy -492
Corte basatlel andlisis modal espectih direccion X Ex Fx 577
Corte basatlel analisis modal especteh direccion Y Ey Fy 430
Reaccion basal sismo vertical Ez Fz 1827
Peso sismico de la estructura Ws Fz 3228
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3.@ombinaciones de carga

Para el disefo seg¥%n | aombg§oaccaneacdenahbhrga
en el punto 9 dPBi baYNCEISDL rsiptisulcBilones Gener al e
de Carga (I NN, 2010) . Las combinaciones de ca

Las combinaci onfes®tdel opdrRgaDl) &l viema fi caci - n de

considerando el espectro de disefo, son | as s
1.1.4D

2.1. 220L+60. 5L

3.12Dt + IrtL6 L

4.1. 2Dtr+ BW L

5.1. 2Dt +1+ 06.Wo+L r

6 .0 . 91DW6

7.1. 20D2H1. 4 E

8.0. 9D+1. 4E

—
QO
(7]

combinaciones (th®t o dopgaa d el as eveed @ €f id ocraad i- an
considerando el seosmpelcasr osidgeuireenfteersenci a

.D
.D+L
.D+Lr
.D+L+Lr
.D+W
.D+L+Lr +W
.0. 6D+W
.D+@b £
.D+E

© 00 N o o~ WN P

Las cargas s 2ssingiuciaesn dsoe |dae friemgelhar ed € assi ndu |ftea neenit
l a acci>n s2smica

E=NExNO. 3EyNO. 6Ez
9 E=NO0. 3ExNEyNO. 6Ez
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9 E=NO. 6ExNO. 2Ey NEz
1 E 0. 2ExNO. 6EyNEz

Las cargas de viento se definen como:

T w=wg N, WwWx2N
T w=wg Rwy 2 N
T W=0.Wx5i0 . 73 Wy
f W=0.75 Wx2NO. 75Wy?2
Por Yal t 1 mo, para | a verificaci-n de |l as <colu

reducidas amplificadas 0. 7R101.0. En &s&<®?2 ,cas

guedan | as siguientes combinaciones:
1.1.2D+L+1. 4[] OEy7\R.1IG BNEx No . 3
2.1.2D+L+1. 4[ OEy?7RIG§ BRD]. 3Ex N
3.1.2D+L+1.4[0.BEREEZfNO. 6EXxNO. 2
4.1.2D+L+1.4[0.ERE¢ZWO. 2ExNO.

5.0. 9D+1. 4[ 0 .ExROL. (GNEEX]NO . 3

6.0. 9D+1. 4[ 0 .ExROL.(M\Dz ]3 Ex N

7.0. 9D+1. 4[ 0. THRLVDEANP . 6 Ex NO . 2
8.0.9D+1.4[0. THRAEANP. 2ExNO. 6

3.%erificaci- -n esbeltez global y 1| ocal

La verificaci-n de gompadtsdaededimeod ditsy razlade® dioe
l os | 2mites | &ALthZ2BI6ACc 2@ npldrdP7rae sneondtoa de &Ele s u me

ANEXOs A muestran | os per siol es resultantes para
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Tab37avVer i ficaci - n

compaci dded pleaddll eys eughdlitzeazd ogsl

Compacidad local

Esbeltez global

Miembro Seccion ar=bx/t; Omd, ala  ow=hlty omd, ama  (KL/N)max  (KL/T) jimite
Columna HN 40x172 9.1 10.0 29.7 48.8 53.4 133.8
Columna IN 25x46,6 8.3 10.0 45.2 58.2 106.9 133.8
Viga IN 70x216 5.5 10.0 79.5 95.7 39.9 133.8
Viga IN 70x159 6.0 10.0 81.3 89.9 48.8 133.8
Viga IN 70x136 7.5 10.0 82.5 83.8 19.9 133.8
Viga IN 60x90,9 8.9 10.0 715 78.0 24.0 133.8
Viga IN 45%x70,5 7.1 10.0 52.8 64.1 31.9 133.8
Viga IN 35x65,2 6.3 10.0 53.0 97.5 39.2 133.8
Viga IN 35x53 8.3 10.0 54.3 64.5 92.4 133.8
Viga IN 30x41,3 6.3 10.0 46.0 81.7 64.2 133.8
Viga IN 30x32,2 94 10.0 47.3 94.7 44 .4 133.8
Viga IN 25x46,6 8.3 10.0 45.2 62.5 115.6 133.8
Viga IN 25x37,1 6.3 10.0 45.2 87.7 107.1 133.8
Viga IN 25x32,6 7.5 10.0 46.0 95.2 74.5 133.8
Viga IN 25x27,7 4.2 10.0 45.2 63.5 525 133.8
Viga IN 20x35,2 6.3 10.0 35.2 63.8 103.1 133.8
Viga IN 20x30,6 7.5 10.0 36.0 90.8 100.0 133.8
Viga IN 20x19,8 6.3 10.0 36.8 88.0 65.2 133.8
Viga C 20x11.1 8.0 10.0 36.0 53.9 73.0 133.8
Arriostramiento O 168.3x5 33.7 38.5 - - 90.0 133.8
Arriostramiento O 133x4 33.3 38.5 - - 99.7 133.8
Arriostramiento O 102X4 25.5 38.5 - - 120.3 133.8
Arriostramiento O 114.3x4 28.6 385 - - 104.6 133.8
Arriostramiento L 10x17.9 125 9.3 - - 69.2 133.8
Arriostramiento L 10x11.7 12.5 9.3 - - 70.1 133.8
Arriostramiento L 8x7.07 13.3 9.3 - - 79.1 133.8
Arriostramiento XL 16x14.1 13.3 9.3 - - 92.5 133.8

Se aprecodawosquleos perfiles wutilizados

i mpuestos

S i

st emas

de

exigencia a

requeri daa dceotne rlmaisn acdo mbi naci ones

caso

oS

por

pi so

al ae xNcCGehp2c3i6:9n 2d0e2 3l o s

0S

cumpl en

perfiles

ut i

hori zemtlad esep eli mntednbé&x dgeopt U

acuyaostedmdins tse@afbasdpepi so
@e7RB>* a0 £3sdn

a

arri cutprea mine retnb a ke asgpeanec i amml i fi cada:
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3.%erificaci n de serviciabilidad
La serviciabilidad en vsieg awsedrpiafraacuwaelaadsp acroigtr earvii
di sefo pafaneldopr oy eolhos eni pgarentcpdrazd sltadobasf ¢ 2
vertical
T L/ 300vipppasa.de pi so
T L/ 50&bra vigas plataformas de equi pos gener g
T L/ 1p@da®da vigas que soportan equipos mec8nic
T L/ 1p@wagas qudosiopocaadamres seg¥%wn | o i mpues
equi pos.
Donde L corresponde a |l a longitud de | a viga
A cont iln®aab8l8prneesenta un resumen con | a verific
Tabl38erificaci -n serviciabilidad en viga
: ;2 Cpnaxx madm :
Miembro  Seccion Q@um L (cm) (mm) (mm) FU Comentario
Viga IN70x216 L/1000 600 3.2 6.0 0.53
Viga IN70x159 L/1000 600 3.8 6.0 0.63
Viga IN70x136 L/1000 600 0.2 6.0 0.03
Viga IN60x90,9 L/1000 600 0.1 6.0 0.02
Viga IN 45x70,5 L/500 600 114 12.0 0.95 Controlado podeformaciones
Viga IN 45x64,4 L/1000 550 4.1 5.5 0.74 Controlado por deformacione:
Viga IN 35x65,2 L/300 600 3.2 20.0 0.16
Viga  IN 35x53 L/1600 600 3.6 3.8 0.95 Controlado por deformacione:
Viga IN30x41,3 L/500 570 8.4 114 0.74 Controlado podeformaciones
Viga IN30x32,2 L/500 550 8.7 11.0 0.79 Controlado por deformacione:
Viga IN 25x46,6 L/300 600 0.8 20.0 0.04
Viga IN25x37,1 L/300 405 7.0 135 0.52
Viga IN 25x32,6 L/500 550 7.8 11.0 0.71 Controlado por deformacione:
Viga IN 25x27,7 L/300 400 5.2 13.3 0.39
Viga IN 20x35,2 L/300 600 0.9 20.0 0.47
Viga IN20x30,6 L/300 380 0.2 12.7 0.01
Viga IN 20x19,8 L/300 300 0.3 10.0 0.03
Viga C20x11.1 L/1000 100 0.7 1.0 0.74 Controlado por deformacione:
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Se obgeleade f | exi ones para cargas gravitacional

superando al fade ol adeewnitfiil¢cd aa@icinnde resi st
principalrnmeamttee del soport,e pee e qtuiiproesn mezcrBinti e
3.Verificaci-n deriva de piso

Los desplazamientos s2smicos seekstemaisaegt/ant r e
la raz-n de wmpohdguado epoo el fLacthomr mae NICihhR2 3
establece en | a secci-n 6pd8rguestogctdesagpebdbemn
exceder el walndre dche ch.rdlexsheorede¢ raeli amaaktar gue

dafogouse puedan comprometer | a operaci - n.
Laab3d9andi ca | os val ores de |paardee ranwbaa sd ed ipriescoc i
Tab39%Dr isftsmi co por nivel en direcci-n X e
Nivel U (%) Uy (%)  Uim (%)
1 0.51 0.44 1.5
2 0.42 0.64 15
3 0.55 0.76 15
4 0.43 0.61 1.5
5 0.28 0.46 1.5

LaFi g4y FiagB5muesntma di stemi bmWedurris|sP 5 mi ceol praarac o
l ongi tudinal m8as diersf agveomrm bX¥le marco transver s

direcci-n Y, respectivament e.
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Se
el

pr
ni

25 | |

—— Drrift sismico

—— Dirift limite

N
o
1
1

[any
(&)
1
1

Altura [m]
|_\
o

0 —— ' '

0.00 030 060 090 120 1.50
Drif entrepiso en X, [%]

Fi g@d4ar idfet entrepi so marco

1.80 210 2.40

|l ongi tudi nal

Wi

—— Drrift sismico

—— Dirift limite

20 +

=
(6]
1
1

Altura [m]

=
o
1
1

iR

0 : : ' '

al
1
1

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 15
Drif entrepiso en YU, [%)]

Fi g@d5Br idfet entrepi so marco

1.8 2.1 2.4

transversal

m8s desf

m8s desf a

evidedcid&étgemerelpi so cumpl e con hol gsuirean deol

ni vel 3 el gue tiene @&m
i ncipal mente a | a altur a
v el 3 se encuentra el si |l

mapars deéespglcaz amiee )

de enternedias o | naa yaofro

o0 de al macenamient
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modas$, ser una estructura Quririiogitdazdal atnemanlb ae:

no sedepkarami enhoorsi zs& rstor@ds é0ss

3.8erificaci-n de resistencia estructur al
Lai gBGnuestra | os factores de wutilizaci-n ( m8§
compresi-n biaxial y cortante) para combinaci

0.9

0.7,

N

PAY 'K‘

NS

0.5

VAR AT }k A

Fi g36.a Fact or es pdea autciolmbz snaicimmnes de carga de di

La secci-n 8.3.4 desltaabrdcecrcrea gNI@h 236 Y exs0X3 enci
debe ser determinada uti leinzdmdso cluaad ecso medi neasctia

horizont al ha sidd&l.aOmplri dqdwciasiiot opaqu ell.IlyaRslc a o Ip

sensi bles a |l a acci-n s2smica, preservando as
i ncursiones inel 8sticas de | a estructur a, pr e
LaFi gB7Trmuestra | os factores de wutilizaci-n en

amplificadas.
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0.9

HN40x172
0537
HN4Dx172
0.839
HN4Dx172
0.877

HN40x172
0.558

0.7

TS0
LT
Z86°0
ZILXOPNH
HM40x172
0.987

7680
FTHICZINI

0.5

0.152

IN25xa6 5
0.315
IN25x46, 6

IN25x46, 5
0.534
IN25x45 5
0113
=]

560°0
§aiGeNl

IN25xaE 5
0.645

28070
GOFRGINI

Fi gB7BRactores de utilizaci-n en campmhnascpd@a pombo0On

Ene ANEXOS®8 presentan @oan amdayorl adetedlelveaci ones
estrdomtsurfadet ot ebi pacia- hasamgtoanbi naci ones de ¢cze

par @ olmbs naeidumwamplsi fi cadGlas por 0. 7R
3.DPDet allecdlec| aj e €snhdaciuna

La estcruuecnttgae@acsd umnas principales quea albas cawmal
se |l e asign: el miysmobopeahcl aj(HN ddxrlegpondi
enumeran desde Al.1 a Al. 6.c Argeuna8 s (slekc2c5igdn@ n@ n
abarhcaasn a el pri mdandopcergtuen dao Indess & pol sa ynai pvaer | aeass u

respectivos ancl ajes se HiegsB8femgmemat dzas dleo A2 nt
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O o0 o < -

=

x
3 R
E 3 3
1 S
) T
T X %
E
36 d q 7
[~ =
34 i
=
I
&
e
i 10
Fur]
5
: 108 k12
=
AZ9 A6
AZS
56 A12 A23
A14 hgs Az4
A22
= A1
i{ A2
AZT
A2 G
Fi gB8a Di sposici-n y enumeraci-n de ancl ajes
as solicitagi coenprnesigmr Pez&n par bdadisafer de:
el yedestodlti enen de | as combinacDoiP@kde sea
efinen como el ementos que no deben disipar e
ambi o, | a c dusqaat idei ztar apcacria- ndi s e § asre |oobptai meanren
ombi naci ones de car geastsodse mifawasi bedsacisdasani cps

equiquenidomcur si onen eflhab8ll@imruesgoanbakohteantizhas

ara cada anclaje junteon comcgu - fha dteorl ode pletrin

configuraci-n final



Cap2tul o 3:

Di sefo

estructur al

37

de col

e Adal

e | os

Tab3labCar gas de disefo para ancl ajes
Anclaje  Py(KN) Vi (kN) Vi (kN)  To(kN) T, TJET,
Al.l 4887 640 270 -867 -1027 0.85
Al.2 1958 512 13 -122 -1027 0.12
Al.3 3450 26 247 -730 -1027 0.71
Al4 4869 667 161 -869 -1027 0.85
Al5 2007 537 7 -150 -1027 0.15
Al.6 3381 26 159 -724 -1027 0.71
A2.1 638 141 1 -161 -257 0.63
A2.2 588 148 11 -140 -257 0.54
A2.3 122 16 10 -11 -257 0.04
A2.4 118 3 21 -21 -257 0.08
A2.5 104 1 19 -14 -257 0.05
A2.6 112 1 29 -16 -257 0.06
A27 112 1 24 -16 -257 0.06
A2.8 561 104 2 -139 -257 0.54
A2.9 541 100 2 -143 -257 0.56
Se apreci a oguwennpaasr g rliansci pal es el anclag
utili zaci n del 8 5 %, resul t andeon uancae rcoo MB8ITgVLI rAa
mi smo modo, para | as col wmmag odeac werldariisaes] oe ld e
utili zaci n del 6 31y, erne saucl etraon dAoS T4AM pAe3rénos de
La&di gay&i glr@resent an el detalle final d
i 100 _, 100 250
Q ] 2+2 P.A 81 1/2" T
- o
J E‘S @ 300 \_H.NAQ. 20
2 800
L1012, C. 1 : 125
Fi gB9.Aet allel @ancl aje NA1 en columnas

principaé
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u"}/—+v
) 8 2+2 P.A 83/4" 20 20
PLIO_ = s —
(TIP) 9 2 ;
gl 8 o
N Nl <+ —
J-E \ ﬁ -_@ 8 7?.‘ ‘\-% 3 =H=4
I 3 PL20 500 \Juzi | -
olg
Eg 400
o
=2z
[Tel
e SECCION__ /AN SECCION
ESC. 1 : 125 \-=/ ESC. 1 : 12.5
Figdta Detalle de anclaje NA2 en columnas s

3. D0seffo de conexiones

La estructura consemodeatr esstr ppoasrean ekseepservebaltiez

el di sefo densadeonaprdo: -a@l arreomstadami easo. m8s
ElI diseffo se realiz- seg¥%n | a seccque Badrdei b
requearei ddlaa conexi -n se determina wutilizando |

0. 70R10, per o no nelce sddmaciedadnaggoperqaudea del e
gue | a resistencia requerida no debe ser meno
| §abldlalpresenta | os valores obteas des Py@aacil-an
c 0 mp r &) asi comda maxima carga de tracciony(@ny y compresion (Pamp provenientes de

las cargas sismicas amplificadas. Adersamuestra la longitud de la rotula plastica equivalente a 2

veces el espesor dglisset

Tab3llalCapacidadsxapersadas, cargas dempdmbdiictadiasn s | v2ngmit awas
para diseffo de | as conexiones.

Seccion  Tuamp(kN)  Tye(KN)  Puamp(kN)  Pre(kN) 2t (mm)

O 168.3x5 839 828 932 676 32

O 133x4 593 523 604 337 24

O 102X4 311 397 308 320 24
As?2¢coheaexil o p@rI6ede3x5 y O 133x4 se di sy flaa pa
conexi - -n del perfil Oarnn@@sX4prsev edn iseerftae sp acdreal | ¢
amplificado.

EIANEXQ rFe s ednettaa lellalmise cboexxé opasaobaensdlaisci t ac
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3. Xbnclusi ones

En esapésteulpor esentarodi bke§yoresubthadoa Hak di spo
369 2023.

Z
@)
>
N

En general, |l os el ementos estructurales cumpl
para combinaciones de carga LRFD reducidas p
correspondientes a | os arriogtmuamilentacs  ndemd
o

omo m8xi mo. Esto debido principal mente a | o

3
©
c

estos por l a nor ma, donde | a mayor part ¢
erificaci-n. De ¢9dasr manemasptiemit nar | émi di s e

ul ar es, prefiriendo estos antes que otros

o o <
-
(@]

o
=)

l os | 2mites i mpuestos.

m

cuanto a |l as columnas di sefadas con combin

s columnas principales que abarcan toda | a

mna m8s solicitada qualeadndoalel99d sdeefoutdd ilz

T o
® O O ®» =
c

r otro | ado, |l as columnas secundarias queda

sul tando as? un factor de utilizaci- -n deman:

-

En | os si stemas daes pdisang 0 nsael sde sbhtoantpaz ecqnut e l le $ 2 m
ho/ espesor, sin embargo, como |, beassidstagmas

en resistencias superiores a | as cargas a

—
nw @© O
=]

vigas de piso que soportan equi pos mecs8ni

<
(¢
—

ticales, debstoiatluess|l tmpuest m§spoe | o0os p

La deriva de piso cumple con holgura y de manc¢

nor ma, |l o cual es un comportamiento esperabl e
el evada i mpi di endo des plleasz aenxiceenstiovso ss.2 smi cos h
Los pernos de anclaje en |l as columnas princip
factor de wutilizaci-n de 0.85 y para |l as col ur
63% de utilizaci-n. Sesbhbiversdtiodarsoenfnbi naceé ® nels
por R, por | o que se espera que act¥en como f
Por Yl timo, el di s ecfoontdreo |laadso ceonn egxei noenreasl qpuoerd - |

|l os perfiles.
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CAPCTULBEOVMLUACI CN DESEMPE=®O ESTRUCTURA

4 . Introducci - n

En este cap?2tulo se presentan | os resultados
de anclaje y arriostramientos como component e:
ni vel consistente con édk espedoro debjoeni Nnaadop
consistente con nivelLam@8&fimm, dleedompr adgkess gH.e
| aomencl atura ckcesdesdet ANEXIQeD el

4 Resul tados
4 . 2Delf.or maci -n axi al de arriostramientos

Ld&i gl gk g43y&i gadpaerstgans f i claamedrnetfeor maci - n n
en compr esiden |y st raaadio-sndréaors emd rocso sy eant i cdiarl ecsc

niveles de demanda s2smica.

A nivdglod®Bl | os aernmr idoisrtercaonp leenntXocson el cCcmpuesit o
por | a norma de un 50% de,] pgdwrem ten dper ceaglrerad des
este | 2mite.

En el primer nivel, | os 3xbrieastprameemtoo ade€ anea

pandgedonde el ar rXiZo slt. rla nei se netl m8s exi gi d206 pan
regicdurnospr amMe.d3i5o veces | a def3bcimaci -n de pand:

Si bien | os arriostramientos 0133x4 del segund
Dc , |l os arriostr aml epmatnad eXdh dpeafiayt rX&s al canzan
1. D5

Los arriostramientos que m8s deforma&di trerexpe
de |l a estructur a, al canzando wunbc . defnorensatcei - mi
arriostramiefto¥XZX2.117y XZ1lPepansteanmn phrcanzar
pr omed2 .da3d ellc,, 6 4c, y6Dd . 8spectilwanteunatle genera a
di sper €istm coincide censtels adarsebPctgnmeaeds dead

provenilemstid®o de al macenamiento ubi padaocceomnal ay
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mayor tonel aj d ndcdgRidsrma elsd Burcelgir syd o mdde | os ar ri
di si pan mayor pestestalecadzraenede BEaPa,6i onpeer are
el | 2mi te de 50%LS.

En tracci-n | os arriostramientos en gener al

el §ssimoembar go, | osl.&®r ryloXBr drhiuggretno aXZ anzan
deformaci ®hegeder dand6 as2? wun | eve aumento en |
Para | os arriostramiento 0102xy fdlepan@av ed eers &6
regi stros, estos se mantienen en promedi o ese.]
A nivel SMP, para compresi-n y tracci-n, todo:
promedi o por debajo del I 2mite LS, por | o que
Se observa una aumento generalizado en | a di ¢

secci-n 0168.3x5 vy |l os dedosgpdaceisprr &6 3 204 pe o
deformaci -n de pandeo en compresi-n, plastifi
arriostramientos XZ_ 1.1, XzZ 1.7 vy XZ_1.11 que

3bc, DB, b8 .rnespectivamente, siendo | os m8s exi gi
Asi mi s mo, Las diagonales 0168.3x5 en promedi o
una def or mbétc.i - hamdkei ®&n 1150s arri ostramientos XZ

fluyen para 26 registros alc@Bnzando deformaci

5
———. IND. O168.3x5
A A X 0102x4
X 0133x4
4 |i—n A IND. 0102x4
J—IN 4 IND. 0133x4
3 | A Promedio
g |m—— 13
>
= ARG A MM A
= Gal rasuatiiniinn 50% LS
2 L
AN AL A AA A
A
1 L
A
O 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1

0.00.51.01.52.02.53.03.54.04.55.05.56.06.57.07.58.08.5
m/ cpn X

Figudita Deformaci -n normalizada edecompcesi en derecci o8
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S ©IND. O168.3%5
i A X 102x4
X 0133x4
4 o A IND. 0102x4
4 IND. 0133x4
2 - A A Promedio
- 10
5 MBS A MMM A AA 50% LS
2 o
y v VYN A A
A
1 L
AAVARAN
0 ﬁ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

00051.0152.0253.0354.0455.0556.0657.07.58.085

p/tgn X
Figdl.a Def ormaci -n normalizada en tracci-n de arriost:i
5 A IND. 0168.3x5
AR A 4 A X 0102x4
AN A X 0133x4
4t A [ND. 0102x4
AMMNERY R M 4 A IND. O133x4
ANSNRSMA A A Promedio
3t S [O)
ERl P it E
5 AMAMMMMAN AMMMAMMMM AA 24 FVvY
2 st
AMUBERSAA [AMMA A A A
A
1 | anssmine
A AA MAMMA A AAM A A
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.0 051015 20253035404550556.0657.075
o/ copn X

Fi gd4B8a Def ormaci -n nor malarzraidoas terna cioemptreess iden maer cos en
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5
A IND. 0168.3x5
A X 102x4
X 0133x4
4 A IND. 0102x4
A [IND. O133x4

LA A Promedio

3} 10
D | sosnmrgwAL LS
% AMMEREREINA AMSRAMES AN AMMMA A A

2 laam

AR AMSMMA AL A AN

A

1 L

R

A
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.005101520253.035404550556.0657.07.58.085
m/tgn X
Fi gd4.a Deformaci -n normalizada en tracci-n de arriostr

Ld&di gasFRi g ganyki g48pa esentan gr 8ficamente | a
en compresi-n y tracci-n de |l os arriostramien

niveles de demanda s2smica.

A nivel SDI |, todos | os arriostramientos en dir
por | a norma de un 50% del |l 2mite de seguri da
este | 2mite.

Los arriostramiennoyvyeODled. px D meddd foprnmacaip-ana th & @
sin embargo, el gorarnidcesat rpaammiae nlt6o rYeZg iAs.tlr o con
1.Dc6en elndsoegsed alcanza | a mayor dBecf,or fn@dess - n
aforstramyYZnAySYZ per6t eneci entes alalmarnzant igp @
def or magpcainodreeasn d o pasiae2do relgi mg§s osxi gi do el YZ
promedi ®c, dsudped8@Bndo incllus mn el lderlehiOs%LrSo sc o |
ordeSbcEet o debi do al c amdmina ed g ercii pied egz achale sn icv

guedasrdgéddn di sefo | ineal con umarmfractcargas %3 mh
reducidas por R.

En el tercer nivel, del seni amoampado dektormadiao

def ormaci -n de paodeoneprommpbcesigemeanl i det rla
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exigidos correspAn8lenYa AZl¥oyi, MEZArinacidenes

2.D8 aproxi madament e.

En | os niveles superiores | os arri ostSiandilieennt o¢
caso de | a dieasgpamaleayY 5 aC .ahtlals 2r eegn spmr@medi 0 n
deformaci -n de pandeo.

En tracci-n, | os arsrei omamt@aiméeeean oso®RNUMeEKCO® MPIo
excepci-n de | os arriostramiest gueelfra iynedicdn

1 .De, siendo l|llboes mgsi pxetgados 1OVIN0A WLZY Al@BowZ_ A
def ormaci ones prhiynepmgaroa elnogs omrengi at 209 de mayor
50%LS con vé&l®rgs S5envtercees | a deo oamiaern iadrmr dleu

principalemsetasdei asguami ent os soport g sgr gpmdes oc

silo de al macenamiento ubicado en |l a platafor
de | a estructura

A nivel SMP, para compresi-n y tracci-n, todo:
promedi o por debajo del I 2mite LS, por | o que
Se observa una aumento generalizado en | a di ¢
secci - n d&ell6 8pyr3ismeegnu 'ded!l os de s ececli -mi eClBe3txpda seen
promedio |l a deformaci-n de pandeo en compresi
Para el aasboder ansiteen tpoa nYdZe aA .pSaea aa l2cfamzag iwbnia odk

promedDolLode a4 ri ostramiYeZntAasl1lYZd AYZ_ A. 12 pande
alcanzando deformaci bBboes dpndme gppiaosa ¢owmst ormgo s &

alcanzan valores supe5iyyr&sbavedeésniltae de&f, oremd c

En tracci-n | os amirvektalmaenaosumnal| dBteomc®ac i
|l os arriostramientos m8s exi gi doscoYnZ _uA. 9p ryo n¥eZd
3 .D6

Los arriostramlatxds dcaompeandiaan y fluir par a
regi €tnr oess,pec2fico en el ni vel obutatne eh proi
deformaci - nDcdeg apamuceoceste pandAemsPpParca e4Loerg

arriostrami erthosins & amarot ied r8esptliacsot,i fsiicna ce x-pne reinm
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Nivel
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X 0102x4

IND. O133x4
IND. 0102x4

Promedio
[0]
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50% LS

3x5

A
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A A

0005101520253.0354.04550556.0657.07.58.085

Fi gdba Def or maci

Nivel

5

4

0

- n

m/cpnY

nor mal i zada

e

n

compresi

-

[RA A

ARBRAERM A AAMMA A AAMAM A A

| N N

IND. 0168.3x5

X 0102x4
IND. 133x4
IND. 0102x4
Promedio

—10

LS
50% LS

A

FigudBa Def or maci

- N

m/tgnY

nor mali zada

en

tracec

0.0051.0152.0253.0354.0455.0556.06.57.07.58.085

i - n

-n de

de

arrios

arri ost.
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5
A IND 0168.3x5
r A X 0102x4
A [ND. O133x4
4 r A IND. 0102x4
AMSEEI— A A A :gomedio
_ 3t LS
_%) AMEEEEENNEN. A AMA M AMA AAAM AMA AMAMMAA A AA
2 L
A MBERESRMAL AL MM A A A A AA A M AMAMA A
1 -
Y -
ASEENEENAN A AM A AA
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0051.01520253.03.54.0455.0556.0657.07.58.08.5
m/cpnY
Fi gd7.a Def ormaci -n normalizada en compresi
5
A |IND. O168.3x5
- A X 0102x4
4l A IND. 133x4
A |IND. O102x4
AN A Promedio
10
3T LS
%” AARSERMAMSA M AAA AMAAAAMMMA A\ A AW AMMA AA
2 L
AMRSERS AMA M A
1 -
LA
v |
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0051.0152.0253.0354.0455.0556.06.57.07.58.085
m/tgn Y
Figud8a Deformaci -n normalizada en tracci -
2El2o00ongaci -n pernos de ancl aje

4 .

Lai gd9ya FiagdTXOpr esneéat &1 ongaci

par a

nyvel vDIl SMP,

n uni

n

erne sl poesc t1li5v aamecnltaej, e s

- n

de

tar i

de

a

arri os:

arriostr

porce

present e
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A nived ®&WDderwva que | os ancl aj es 6prdaxnpe rpiarheerst a
el ongahei pprmonedi o mayor a | a defgor mpaci I unmint
pl astifican y act®an laomdsaeBwsmihlwlirea] 83sdihcd oy

obtienen el ongaciones mayores nRrés@pactaindamamt @,

a val oresn m8xn mm sal 4 . 7%

En os ancl aj,esl sechumirdeawano suna el ongaegpia-rna perlo ntea
de | os anclajes A2.1, A222, rR3iS8ityoddb&rge,] als
|l os anclajes A.2.3 al A2.7 no superan en ning?

activan, manteniendo un comportamiento el 8sti

A niveen SMPs BAnt)|] apAks4 Ay Al. 6 se alcanzan el or
plastificando parAded®Bisr,agicd aj @s sezdadamo.o A2.
promedi dPare Y%bsiamopcl bBjes del A2.3 al A2.7 si b

en pronseudpied;, annmant eni ®ndose el 8sticos en este n

En general, se obtienen el oneggauciivoan eesn thea jaa sl,a qd
rot,avasfqgn sufi ciommstiedlermara | os pernos de anc
filtra | a energ?a que ingresa a |l a estructura

7%

Desv. Estandar
6% — = (J =0.19 [%]
= Promedio
5% [
ve o
4% o o

3% i
(e}
(@] o 8
0

(@)
(@]
g 0
2%' o 8 8 o B
H°HE

o,
1%

a7 1 VS | W |

1111.21.31.4151.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.52.62.72.82.9 3
Anclaje

Elongacién PernoS[%]

Fi g4e.a El ongaci -n poperrndmalvejle, SPér nos
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7%
Desv. Estandar
6% — = ( = 0.19 [%]
gso/ S % = Promedio
D 0 r
£
P 4% S 0 @
\C o) A
2 .@ . o q ©
52% 'S _ .g. 2 s 8
w 8 § = &
1 88H. 88 : g
1% o) S S o)
o
00 &8 8-8- =S —crrodppuds

11.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.52.62.72.82.9 3
Anclaje

Figdit@d@ El ongaci-n porcentual de pernos por an

4. 2En3eer g2 a di si pada

L&i galrla Hiag4lrZar eseahangta disipada porcentual

y amortiguamiento Vvi $agBed gmuenrtg? ac oan led evsatlrouc:

SMP, respectivament e.
En Nivel BDépn no se aprpaeisa hwarya utnean chd n @i saeaa li at
observa geeaer al |l os arriostramiento disipan ¢

|l l egando ewrl B¥othedc oynbawarbh mgx 2@mrede regbcslto oed?
el registro 22 se aprecia |l evemente una mayor
arriostramiuenntas? ,(8l%9s pernos de anclaje son
energ?2a, eal cparnozneenddoo un 5% de contri bparan) os
regi strosLo8, ar&iys29.amientos y pernos en conj

de disipacennl eserg®tstmnos 11 y 17

En | os 5r,e 6i,s t9r ioys gli9e ss@ mdntean energ?2a al sistema,
de energ?a porcentual por ,papotel dequesepenmost
real i za t oda | a di,si paap-omrt &ami e@as besdawaxs tugr

sobrerresistientzanqlua dctwctili dad del si stema.
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A nivede SaMMPserva un aumemtpbetgemer @1 a zpdo eagie
consi gamemt o en | a disipaci-n porcentual de
alcanzando en promedi o un 19 % 3l41% gamdo |la sv aleq
30.
En el caso de | os pernos de ancl aj e, se aprec
teniendo un comportamientorm®s stegqgulyarEsitmdep:
aumentan | evement ecart ruicholbc¥v-anl ane $ %ni8kxd i omopsu edde
indicar que | os pmeonaesi §mecpdaoanncoemppaesa de
pesar de duae emaemgAtaa que | ndregsaan al uxni sltzemmat,e
teniendo un comportamiento similar entre regi:

120% 7

_100% ananansnnnnunns ©

x —

—_— 5")

S 80% =3

@© @©

= 4%

A 60% o

G 3w

2 5

o 40% o

c 2 £

w

20% |t 1

0% 0

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Registro

B E° Pernos 3 E° Arriostramientos === E° Amort. Viscoso === Input Energia

Figdt¥nerg2a disipada porcentual y energ2a que in
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120% 7
__100% [EAAAAE SRR L S L
5 q I _
T 80% |t \ =,
© ]
= 45
a 60% {t 4
3 3w
S 40% ' ; 2
) 0 It A a
(T K f v | \-F\.J || Z' M 2 £

20% - u — ‘ miRimisin 1

I‘ Gl 1 (M ‘ i !
0% i I 0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Registro

B E° Pernos =2 E° Arriostramientos == E° Amort. Viscoso ===Input Energia

Figdit2 Energ2a disipada porcentual y energ2a que i

4 . 2Drdisf2ts mi c o

Lai gar3aFi gdrdr esedirtthetednt repi senp&Xxr & di recpiect
en nivedbsSérlva Sen direccon nuiX procme di alpree g & and

|l os mdyphea | os registros 14 y 18 alej8ndose

En | a direcci-n Y se apredeastmagododespgeér a1 v
una mayor Vvardiraglbitl irdeagd seam ol ys t ambi ®n val ores
nNi velsd o, se puedeosr ealrarciioosntarra ntioennt os del ni vel
gran cantidgdnereancagi mayoses def drlmascei orneegsi.s tF
mayodesfet pi so, gue <coincide con el registro

deformaci®nasr pastarami ento en |l a direcci - -n Y

Ld&di galra FiagdulrGar e s ednrtdaé teelnt r epi so para direcci -1

en nSMRI|ISe obseradiar egcucei -enn Xl aaumenta | evement e
pr omedino,embearngant i ene | a Eregdil ragd dia-dn e¥h aau meurrta
di spedredlit pobt r pagiestreeta direcci-n es m8s fl exi
pam8s registros, sobre todo en elangrvaen daretsi

ciclos de pandeo y fluencia en |l as diagonal es.
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Si bien en | a norma no se drstpéetcpifsioc ao butne nizdmo st

an §lInidsiimse al |, es prudente comparar | o obtenido
l ineal, el cual se cumple de manera hol gada p:
25 T ——Promedio
20 r
\%15_
]
S
< 10t
5_
0 LU 8 | Sneing ) 1
0.0 0.5 1.0 15

Drif entrepiso en X{ix [%]

Fi g4t 3r 2dfet entrepiso en direcci-n X, nivel

25 Ll ——Promedio

20 |

Altura (m)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
Drif entrepiso en Y{ly [%]

Fi g4t 4r 2dfet entrepi so en direcci-n Y, nivel
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Altura (m)

Altura (m)

25 | ——Promedio

15

0 1 11 i | | 1ALl ERAmmI 1 1 1 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
Drif entrepiso en X{ix [%0]

Fi g4t 8r dfet entrepiso en direcci - -n X,

25 |_| ——Promedio

20 r

10

O L1 B 00 WINY i | BN 1 1 1 1

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Drif entrepiso en Y{ly [%]

Fi g4t @8Dr dfet entrepi so en direcci-n Y,

ni vel

ni vel
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4 . 2R &bc.t or de wutilizaci-n col umnas

LaFi galr®m Fiagdr&remehtdactor de uti piazacinivede S
SMP, respejcuntvoanmenrnt eel factem e diisleifoa piarm

amplificadas por 0. 7R1>1.

Para el eniowelerSml qsue t odastilearserc od runfnacst e dea
a 1, | o que indica que nyg beyvpladaanfioacmode
incorporar r-tulasAdgemSsiehsperamedsocdeéumans8!| |
|l os FU de €es$ smidetsa tsao bqgrueer r esi st encia de | a est

deol umnas para cargas amplificadas cumpl e su

Para el anuinveenlt assMA os v al or e sd ocnodne ulnaas ntaoyflouryd ndai ss

ti efnet ores de utili zadiregmgi2mdywmesesti aamhenphesae A
considera vs8lido el model o en esos casos al
embargo, en promedio todas | as columnas se en
m8&xi ma. & para | apool ummnqué. &n gener al l as col
criteri o adse cdoalsupffneafsi cando | as cargas s2smicas
12 L © Desv. estandar
= Promedio no lined|
S10 é o & o A FU Disefio lineal
g 88 a
Nog | g
- '8' 9 o
So6 HO®R & e
o A m'g g oA
S o] Q 0
304t '838 Eg . Eg
L 8 8 © o o
02 TS gg a 508860
’ o
8 . 85? é@%88
OO Liviajiinipiiiiguiiigiiniguaiigiaiijiiiijiviijiiinjiiiig I I
11.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.52.62.72.82.9

Columna

Figdta Factor de wutilizaci-n de columnas, 1



Cap24ulEvaluaci -n desempefo estructur a 54

Desv. estandar
= Promedio no lineal
A FU Disefio lineal

=
N
T

=
o
T

(0]

00 oo dao & O

o ap apo®

o
~
T

o
o
T

00 @ © XA KO OXD

Factor de Utilizacion
o
()]
T
o O @O
o0 @O OOII)-«. ED ODO O

0 0 @ooaho aeo o
o doo »
oo o

- 0 o @o da®o

- © oofmE» o

e}
e}
@,

0.2 | 8 8
o =1 0 o
ﬁ‘ iR
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
11.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.52.62.72.82.9

Columna
Figdtd Factwirl i draci -n de columnas, nivel SN

4. 2R abc.t ores de desempefo s2smico

LaFi ga ki gd2GFi gd2lpresentan | os fact o8y d@Re de
respectivament e, par a ylasi g4 2F ieqd.2s3dy Fiogd.2ad ni v
presentan | os fact &Wys Rl,e rdesspanpteifwa merstmd ,copar
SMP.

Rirepresenta | a redueciexmede meotrael daealtructu
i nel §sniiveols eSmbva que en promedla pgasapambans
por parte de pernos y arriostramientos es baje
may o debido a que en X &a\ayi ousntar ama ot s awntuie
sobrerresistencia ees mayor, con valores prome.

|l a estructura trabaja primordiabmpoteamnhestuor

el ddadé§oel sobredi mensionamiento de | os el en
resulta con un valor de 5 para | a direcci-n X,
no as? en direcci-n Y donde se bbt gaaeesngensthd

direcci-n el Halsgdido result: - m8s
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8 6.0
i) 55 L ¢ Rex
B : ¢ Rey
3 5.0 | = = -Prom=1.7 en A
S 45 Prom=1.5en Y
o 40 ¢
_\5 35 B
Sg30r il i . 4
3 25 ® $ii . "
X 20L o P 1
g RIS 457 i i i i = il
L 15 T8 %5‘_0&) . COOQC KO‘-
5 10} $ee 8° *0 % ¢ ** %
& 05 ¢
LL 0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01234567891QA1N234567182RR22LPPRRRBBIZB3
Registro
Figdta9actor de modificaci-n de | a respuesta por d
6.0 r—
55 r ® qy
50 = = -Prom=2.7 en
g4_5 L Prom=2.4 en
'% 40 ¢
+— 35 B
7 $* ¢ e+ Lo 4 . $iiihe
n 3.0 ® o3 . ©® o® ¢
g2.5 ﬁ_éo--Q_!'g—Q_Og__Q'0_&_03_0--6
)
520 | 3, o %% o A L
315t R »
10 *
05 |
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01234567 8910123456718 PRR2RPRX2EBBIZB3
Registros

Figd2@a Sobrerresistencia por registro, ni v
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18 ¢ RX
16 | ¢ Ry
c = = -Prom=5.0 en X
2 14 1 Prom=3.9enY
S 12 *
k]
&-’10 B P . * 5
o 8 |
=] g K 4 L XS
§6__.® _____ k4 .63__2__0._ “$—+ - -
g 4t e 0000 - %%, o
S * 0 ¢ e
2 PPN o0 ¢ s .
0 | I NN [N NN N N S [N S S S S S N N S S S N S S S S S S S S S S " E—" —|
01234567891A1N2A3A45618PRR2RLPRXR2PBMBIZB3
Registros
Figd2hd Factor de reducci-n de |l a respuesta por
En el nNieebbsSMPya suna emayloors dtirsepser caesms a mhda $

direcciones se2alabmagaeonmapboradment o de r ed.!

direccil-lnegrando as?2 a reducir el m®»stgemeasal i a
| os el emenliaoss dlursarbrleesi.st enci a aumenta | evemer
en X con umonqallemrl adees,ructura no ha wutilizadrc
Los factores de reducci-n de respuesta R aume
uilizado para el dasefflo Qgueeahddeal quensSsse uc e
sobrerresistenci a y una |l eve qgdectpdri miatde Irc e

incertidumbre ante posibles eventos s2smicos

S

_8 6.0 ¢ Rex

= 55}

B 50t ¢ Rey

3 4'5 = = -Prom=2.0 En X
5 el Prom=2.0en Y|
o 40 B

5 35 A4 H
O w 3.0 - 0 ¢ .

é o5t & X ey o f ‘009 2 ‘i
& 2.0—3——————9—¢—6‘~50————3—w5—0~~
15 ¢ ® * *

S 10| ¢ esee ° o ¢ 3
S 05 ¢

% 0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L

012345678910 1N23456718PRR2RPPRR2PBBIZB3
Registro

Figd?22 Factor de modificaci-n de | a rEBpuesta por
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6.0 o
55 ax
50 L ¢ qy
: = = -Prom=3.0 en X
g4.5 o Prom=2.7 en Y
'%4.0 u
L35+ ¢
® 4 *e L IR BRS¢ *se
230 _0_0_2_;__0_992’_0__35_9“;_:92 §. 19
s 25 f * i, G B
520t oe? ® *
A 15 | E
10
05
0.0 | I [N [N [N [N [ [ [ N N S S S S S S S S S N S S N U N S I R, S, S—m S—m —m"
01234567 891011121314151617181R0R1223R422627282B0313233
Registros
Figd2a SobrerresistencMR por registro, ni v
18
17 ¢ RXx
16 ¢ Ry
D:%g 5 = = -Prom=6.2 en X
= B =
S 13 L Prom=5.7enY
L%)ﬁ i ®
810 B @ 'S ¢
% g- 2 e . .
- *
° 4 $ : S
7 L@
5 b Eb----- gt by b S
o 5 L o @ .
E 2 IS ® $iod s
3t e B * 0 it *e
- 4
O hmhrotrotnntootordordordradrodrorhrorhorhorhrobhrobrotrotontoninminrdmrdrodrodrorrorhnrhrohrohrotoot
012345678910 N21AA567I8PRR2R2PER2RBBI3IA3
Registros
Figd?2 4 Factor de reducci-n de MPa respuesta por
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4. BGoncl usi ones

En el cap2tulo se present- | os resultados del

5

eal de pernos de anclaje y arriostramient o:

a deformaci - -n axial de | os arriostramientos
e | a pracgramaa mbos nNi vel esgedneer d@man duan as 2dsi nsii cpaa,
onsi derEasbliemport antpear me nacligounmaos dqrueegi st dos de

rriostsdalmirisweels utpreeesan espasal é@mitas astoguee

files un tanto m8s robustos.
a el ongaci - n dsei peesrennoesl adtei vaanntelnatjee baj a en aml
ncl aj esheaeywiwntaenpgleassti ficaci-n por parte de | o

c 9 r T 99 O o
D
-

e fusible s2smico buscado.

En | a energ?a disipada porcentdeal ¢ommporstea ma \eir
embargo se destaca que | os pernos a nivel SDI
estabilizan a nivel SMP, hai eowmovahol ev es iamim
registro s2smico independiente de su energ?2a
medi da suddiermperag?eaninairad oe matyodos | os casos a |
de | osaprergumwe®snunca superando | a disi.paci -n det

Lodrdet entrepiso tienen regularidad en altura
donde se aprecyvyaduspgran-aueepntegi stros de ma

plastificaci-n generalizada de | os arriostrami

Las columnas tienen un buen comportamiento,
demanda s2smica factores edepeudensltiazcaacri -cno mmoe nuons
de disefo el utilizar cargas s2smicas ampl if

estructur a.

De | os factores de respuest a tgrl olbajla sper ipruceidpea |
rango de sobrdeornrdees issit elmicemm se i ncorpora ductiil

espraopiesddd mi t ada.
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CAPCTULOMNMCLUSI ONES

En

r e

De
SO
re

es

Pa
S0
ce
po
ti
di

Lo
S i
es

al

Se
0.
ut
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ANEXOA®GENAZA SCSMICA

La
( Ca

1
Se

evaluaci+-n de | a amenaza s2smica se ha re.
ndia et al., 2019) considerando | o siguien:
Ubicaci-n y condici-n de Sitio

ha considerado | a ubicaci-n de | a Pl ant a

73A07630. 480606W, t aFli goudmao Cs.e observa en | a

En
ant
en

me t

T

Se
de

con

3494

3492

37.6° M/\)—
37 8° ? l
£ Google Earth L= = ==

Figura Whicaci-n sitpomsidei ersamidé mt d lem)plyat af or ma d
consecuenci a, con | o considerado en el di s
i guo suelo tipo Il de NCh2369. 0f2003) . Par
el-2MBH,1 se ha consi dercdad dctd aomeda rde ad orrt el ¢
ros de suel os que di chas c5l0a0s inf/isceagc.i - n per m
Model os de movi miento del suel o

ha considerado dos Model os de movimiento d
agu? en m§ s denomi nados Mon2017 e Il di 201
sideradodagwasigde: pablicados yemepaoabdbdcicaas
ernac-Senédlasanyea. cat 8l ogos de datos que cor

a fecha en Chil e.

a |l a evaluaci -n se ha considerado un 8rbol
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Para el caso de Mon2017 se ha considerados | c
model os para sismicidad interplaca e intrapla

consideradas.

Para el caso de 1 di 2016 seshaeocobsasdeerbadpelracot
indicado en | a propuesta de modi ficaci -n de NC
|l as formulaciones tanto para eventos interpl a
T Leyes de Recurrencia y Modelaci-n de Fuent
Para | a modelaci-n de | as fuentes y Leyes de
por Poulos et al., 2018. De igual manera, | as
de acuerdo con | as magni tauudt omm2 npi rnmoapso nye np8axriam acs:

definida en su model o.

M Evaluaci -n de | a Amenaza Probabil 2stica

Se ha realizado el an8lisis de amenaza probahb
i ndi cadas. En base a l estado del arte en es
truncamiento de | os model os vdealci momeismiesn tS8a dd & |

1T Espectros de Amenaza Unif or me

Definidas |l as curvas de amenaza se obtuvo |I|o
probabilidades de excedencia de 10% y 5% en 51
de 475 vy 975 afos respecti vaomeontel. nMivwvelt rdaes

efectos de diseffo, el segundo se define como

= 10% - 50 afios | |

— 5% - 50 afos
Mon2017

- 1di2016

0 1 I L L L n T
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

TI1 [sec]

FiguRka Espectro de amenaza unifor me.
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Base de Dat os

Se ha considerados | os-Rrelgi Str osgp WbTaisd adodsett g

2020) . Los registros s2smicossaptlicaebd@$o dad h
consideran todos | os grandes terremotos regi s
Selecci-n de Registros

De |l a base de datos antes citada se genesspo uUnN

correspondientes a s2a@lb (i .po. ,B ¢n t@ane3BMa DR
geom®trica de | oscebPeMmagotregomalless BGA En base

datos para selecci-n directa quedo definida p
T Requisitos de Selecci - -n
Tal como se indic:- previamente el criterio d

espectrallede paS@E7ZRI|I |l o se ha consider -
0 Espectro ObhPedbi aposCM&ri odo retorno medi o
CMS475 afos periodo retorno medi o (

o Rango de Peirli.obdlols,: c0o.n2 TTl1 peri odo natural e

o Numero de Registros: 11 para cada nivel de
Con el objetivo de buscar registros que prese
se seleccionar8 |l os 11 registros con menor s
objetivo y |l os espectrpsesridedbossdeeignser®s. en

o0 Registros seleccionados

Una vez definido I os 11 registros de forma esg
se procedi - a evalwuar |l os factores de escal am
-Los registros seleccionados fueron amplificad
|l a aceleraci-n espectral promedi o en el rango
espectro objetivo en elcarmiasmenrtandg .(i .e., Fa
-En el rango de periodos de inter®s todas | as
seleccionados, en su combinaci - -n SRSS, ya esc

menos el 90% de 1.3 veceesspedd rloasxxb¢eti eopdnldil
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objetivo). Este segundo factor de escal ami en
corresponde al m8xi mo factor estimado, entre
requi sito anterior.

E Factor de escalamiento queda definido por
Escalamiento 1 x Factor de Escalamiento 2).
Se hace notar que en esta evalwuaci-n se ha c
espectros UHS y no otros espectros (como por
desea evaluar el escenariodmSarpobtbablBel depas
con | os requisitos normativos.

Se destaca adem8s que dada | as propiedades di
modal es correspondientes) del sistema se ha c
direcci-n dado que | a suma Y@®%adnd olsa crnd a.t aE ;at
Ti= 0.50<9e@0; sBg.

Tiry= 0. 6515 e0g.2;0 Tseg.

Dada | a cercan2a entre | as segundas fpoerrmaosd onso
naturales de vibraci:-n.

A continuaci-n, se muestran | os resultados obt
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o SDIT=00s®g.

Fi guB®e@i stros con menor Figura Registros ampl i fi
escalamiento 1 para

Figub&s@ectro y ajuste final 11 registros, dem,

Para este sistema | os Factores de escadl ®rhi ent

2.08Val ores razonables y aceptados por el esta































































