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RESUMEN

Los porticos especiales resistentes a momento por lo general poseen conexiones
detalladas para resistir fuerzas internas de flexion, axial y cizallamiento; que resultan del

movimiento causado por sismo, viento o cualquier otro tipo de carga.
En el presente trabajo de titulacion se realizo el

disefio de un edificio de acero con porticos especiales resistentes a momento, considerando
conexiones RBS y conexiones 4ES. El disefio se desarrolld considerando los parametros de
cargas no sismicas de la NEC-SE-CG, las limitaciones por peligro sismico y disefio sismo
resistente de la NEC-SE-DS, especificaciones de la AISC 341, AISC 358, AISC 360 y demés

normas aplicables al disefio de columnas, vigas y conexiones.

Palabras clave: Pértico resistente a momento, analisis sismico, disefio estructural, conexion

RBS, conexion 4ES.



ABSTRACT

Special moment resisting frames usually have detailed connections to resist internal
bending, axial and shear forces resulting from movement caused by earthquake, wind or any

other type of load.

This study corresponds to the design of a steel building with special moment resisting frames,
considering RBS and 4ES connections. The design was developed considering the non-seismic
load parameters of the NEC-SE-CG, seismic limitations and seismic resistant design of the
NEC-SE-DS, specifications of the AISC 341, AISC 358, AISC 360 and other standards

applicable to the design of columns, beams and connections.

Key words: Special moment resisting frames, seismic design, structural design, RBS

connection, 4ES connection.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En el &mbito de la construccion siempre se ha buscado la manera de satisfacer las
necesidades de infraestructura de manera eficaz, procurando reducir el tiempo de ejecucion
de obra, materiales y precios. En el Ecuador se ha hecho cada vez méas comun la
implementacién de estructuras de acero para la ejecucion de obras, desde simples viviendas
hasta edificaciones esenciales (NEC, 2016). Aunque las estructuras de concreto
estadisticamente siguen siendo mas comunes, en el futuro se prevé un mayor impulso para las
estructuras de acero ya que con estas se pueden optimizar mayor cantidad de recursos y

agilitar el tiempo de entrega de obra finiquitada.

HORMIGON ARMADO (o Estructural) ACERO ESTRUCTURAL
El costo de la mano de obra no estd El costo asociado con la mano de obra esta
relacionado con la especializacién, es decir, la | relacionado con la especializacién, es decir,
mano de obra no es calificada. debe ser personal formado técnicamente.
La mano de obra calificada es ofrecida en el La mano de obra por ser especializada es
mercado laboral generaimente. necesario buscarla.
El costo del material utilizado es el resultado | El costo del material es producto del
de la interaccion de los insumos ofrecidos en | mercado externo controlado por oferta y
el mercado en abundancia demanda ajena.
Los costos de inversidn al inicio de la Los costos de inversién y los costos
ejecucion son determinantes en la obra operacionales ayudan a tomar la decision
En economias de escala es de facil utilizacion | No disminuye costos relativamente en
para disminuir costos economias de escala, pero incrementa el

rendimiento

La calidad del material impone relaciones La mejor calidad permite obtener menores
altas entre longitudes de las piezas y su relaciones entre longitud y la seccién
seccién transversal
EL tiempo es mas largo en la construccién El tiempo es menor por su facil aplicacién en
por ser fruto de varias etapas la obra
Aumenta costos en mano de obra por Los costos en mano de obra con relacién al
requerir mas tiempo tiempo son menores

Tabla 1:Comparacion de aspectos financieros entre estructuras de acero y estructuras de
hormigon.



HORMIGON ARMADO

ACERO ESTRUCTURAL

Material monolitico producido con material
de cantera

Material producido industrialmente bajo
explotacién en minas

Se fabrica en obra

Se obtienen perfiles normalizados. En la
mayoria de los casos se fabrica en planta.

El control de calidad se debe hacer en obra.
Depende de la calidad del material y de la
habilidad de los operarios. Se requieren
ensayos para certificar la calidad.

El control de la calidad de la materia prima se
efectda en taller. La certificacion de origen
satisface los requerimientos del interventor.

El resultado es una construccién maciza. La
simulacion de la accidén estructural es
incierta.

La forma es un esqueleto. La accién
estructural se aproxima a las idealizaciones
lineales

Las piezas son rigidas

Las piezas son esbeltas.

No hay limitaciones en cuanto a las formas y
tamafios que se pueden obtener.

No hay limites en las formas y tamafios. La
Unica limitacion se encuentra en las
facilidades de transporte entre la plantay la
obra.

Al aumentar la exigencia se aumenta el
tamafio o la calidad de los materiales.

Al aumentar la exigencia se puede controlar
la respuesta mediante variacion en la
proporcion general.

Los asentamientos diferenciales son
perjudiciales

Es menos sensible a los asentamientos
diferenciales.

La accidn sismica es de cuidado debido a su
rigidez

Tolera la accién sismica debido a su
flexibilidad

La conducta del comportamiento es mas
desconocida y su respuesta es aleatoria

Se conoce mejor la conducta y es mas
conocido su comportamiento

Una falla de estabilidad puede llevar al
colapso

Una falla de estabilidad puede llevar a
deformacion permanente

La disponibilidad generalizada de materia
prima lo hace facil de usar en cualquier lugar

El uso de algunos elementos puede ser
prohibido en algunas partes.

La conducta en traccién es deficiente. Se
debe hacer refuerzos para mejorarla.

La capacidad bruta en todos los estados de
tensién es equivalente. Debe controlarse la
esbeltez para la comprension

El ajuste de la estructura en condicién de
falla es impredecible.

La estructura es propicia a redistribuir cargas
en condicion de falla

No influye por separado la resistencia en las
uniones

La resistencia de las uniones afecta la
capacidad general

La reduccién de capacidad por esbeltez es
moderada.

La reduccion de capacidad por esbeltez es
apreciable.

El limite de resistencia puede estar entre 200
y 400 MPa.

El limite de resistencia puede estar entre 200
y 600 MPa.

12

Tabla 2:Comparacion de aspectos técnicos entre estructuras de acero y estructuras de
hormigon.

Por esta razon es esencial considerar y poner en practica el procedimiento de disefio
adecuado de este tipo de estructuras, tomando en cuenta todas las verificaciones estructurales

pertinentes y prestando principal atencion al comportamiento ante eventos de sismo puesto
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que el Ecuador es un territorio con gran incidencia sismica. Para este proyecto de titulacion
se decidid disefar los elementos estructurales de un edificio con porticos especiales a

momento y analizar simultaneamente los beneficios de disefio al usar conexiones RBS o 4ES.

Paorticos especiales a momento (PEM)

Se considera a un portico como pértico especial a momento cuando este es capaz de
soportar deformaciones inelasticas de gran magnitud, cuando este se ve expuesto a fuerzas
producidas por sismo. Por lo general, se espera que estas deformaciones inel&sticas se den en

las articulaciones plasticas de las vigas y en las bases de las columnas (NEC, 2016).

Figura 1:Zonas en las que se esperan deformaciones inelasticas.
Conexiones

Se define como conexion al conjunto de elementos que une el perfil de acero a la

junta (zona donde se intersecan los elementos estructurales).

Existen algunos tipos de conexiones:

- Conexién viga-columna (1 extremo).

- Conexién viga-columna (2 extremos).

- Conexién viga primaria-viga secundaria.

- Empalme de columna.
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- Conexidn placa base.
Ademas, puede clasificarse a las conexiones segun el tipo de conector:

- Soldadura

Ventajas Desventajas

- Tiene mayor rigidez a los - Seinduce altas temperaturas a los

elementos conectados. elementos que estamos

- Son sencillas conectando.
- Son econdmicas - Requieren mayor supervision en
obra.

- Requieren mano de obra calificada.
- Las condiciones climaticas afectan
la calidad.

- Larevision es costosa.

Tabla 3: Ventajas y desventajas de conexiones soldadas.

Se debe tener en cuenta que la temperatura de la soldadura afecta al pandeo
local en el perfil, lo que quiere decir que el elemento no va a llegar al limite
plastico y afecta a su resistencia.

- Pernos o Empernados

Ventajas

Desventajas

Rapidez en el montaje
No requiere mano de obra
especializada.

Inspeccidn sencilla de la conexion.

Facilidad en cambio de elementos.

Mayor calidad de la obra.

Mayor trabajo en taller.

Requiere més elaboracion de los
detalles.

Requiere precision en el tamafio de
los pernos, comiunmente se deja
una holgura de 3 [mm]

Incrementa el peso de la estructura
por lo que afecta a la carga lateral

sismica.

Tabla 4:Ventajas y desventajas de conexiones empernadas.
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Conexiones en funcion de la rigidez:
- Flexible o simple cortante (VP-VS)
- Semi-Rigida/ Parcialmente restringidas

- Rigida/Totalmente restringida

Conexiones precalificadas para pérticos especiales a momento

La necesidad de definir conexiones precalificadas surge luego de que en el sismo de
Northridge en 1994, gran parte de las estructuras de acero con porticos especiales resistentes
a momento experimentaron fracturas fragiles (NEC-SE-DS, 2014). Este tipo de fracturas
produce un efecto distinto al de la fluencia ductil que suele esperarse en las vigas ya que
impide la formacidn de articulaciones plasticas ddctiles que son Utiles ante la presencia de
sismo. Por esta razon se definieron conexiones precalificadas que son capaces de tener la
ductilidad adecuada.

Para que una conexion pueda considerarse precalificada se debe ensayar y se debe cumplir
que:

- Larotacion es de 0.04 [rad].

- Alcanza al menos el 80% del momento plastico de la viga.

Se debe considerar ademas que si la conexion no es adecuada, no se puede coger un valor

de R=8. Si no se va a dar una conexidn ductil lo mejor es poner otro valor de R.

Las conexiones son un punto vulnerable que tiene una falla tipo fréagil por lo tanto, si no
se trata de manera correcta puede conducir al colapso del edificio por lo que se debe dar

principal importancia a los detalles.
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DESARROLLO DEL TEMA

Descripcion del edificio considerado para el disefio

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se considerd un edificio localizado
en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, en una zona cercana a Cumbaya.
Considerando la ubicacion de la estructura se tomo un tipo de perfil de suelo tipo D que
corresponde a suelos rigidos que cumplen con el criterio de velocidad de la onda de cortante
0 alguna de las condiciones detalladas en la Seccion 3.2.2 de la NEC-SE-DS. Ademas, de
acuerdo al mapa de zonificacién sismica para disefio, Quito pertenece a una zonificacion V

por lo que tiene un factor de zona Z de 0.4.

Figura 2:Zonas sismicas para propdésitos de disefio y valor del factor de zona Z.
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Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
Zona sismica I I i v \Y VI
Carac_terlza}mo_n del Intermedia| Alta Alta Alta Alta | Muy alta

peligro sismico

Tabla 5:Valore del factor Z en funcion de la zona adoptada.

El edificio tiene un uso netamente residencial; por lo tanto no entra en la categoria de

edificaciones esenciales o de ocupacion especial. De acuerdo a la Tabla 2 de Tipo de uso de

la estructura, su factor d

e importancia “I1” es de 1.

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente
|

Edificaciones
esenciales

Hospitales, clinicas, centros de salud o emergencia
sanitaria, instalaciones militares de policia,
bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que
atiendan emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias.
Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u otras substancias
anti-incendio. Estructuras que albergan depositos
toxicos, quimicos u otras substancias peligrosas.

1.5

Estructuras de
ocupacion especial

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan mas de trescientas
personas. Todas las estructuras que albergan mas
de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente.

1.3

Otras estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras que no
clasifican dentro de las categorias anteriores.

1.0

Tabla 6:Tipos de uso , destino e importancia de la estructura.

La estructura consta de 5 pisos con una altura de entrepiso de 3 metros en todos los

niveles, y una salida a la terraza con una altura de 2.60 metros. La altura total del edificio es

de 17.60 metros.
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Figura 7:Vista en planta del portico resistente a momento.

La Figura 6 muestra la configuracién de los pérticos que van a soportar Gnicamente
cargas gravitatorias y los pérticos que vas a resistir cargas sismicas. Se uso6 pérticos
especiales de momento para resistir la carga sismica. La distribucion de estos porticos es
simétrica con el propdsito de minimizar el fenémeno de torsion accidental.

La viga, columna y conexion que se disefid con la del pdrtico 1, piso 1, eje B; como se sefiala

en la siguiente imagen:

Shoaryll

[

bory4

Stary3

'f'f_' | RTINS
F
Ed =

¥ Base

Figura 8:Pdrtico considerado para disefio
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Diserio del Pértico Resistente a Momento

Cargas

Carga Muerta
La carga muerta se tomé considerando una losa tipo deck de 50 milimetros con un

hormigon de 24 [MPa] de resistencia a la compresion, piso terminado, instalaciones
eléctricas, instalaciones sanitarias, fachada y particiones de mamposteria; dando un total de
300 [kgf/m2] que equivalen a 3.0[kN/m2] por metro cuadrado de area en planta (NEC-SE-

CG, 2014).

Carga Viva
La carga viva considerada para el andlisis fue tomada de la NEC-SE-CG, Tabla 9 del

Apéndice 4 para valores de cargas muertas y vivas, en la cual se muestran valores de
sobrecargas minimas de acuerdo con la ocupacion o uso de la estructura. Como el edificio es

de uso residencial la carga uniforme minima es de 2.0 [kN/m2] (NEC-SE-CG, 2014).

Carga sismica
Para implementar los criterios de sismo resistencia se debe obtener el espectro elastico

de aceleraciones como fraccion de la aceleracion de la gravedad. Para esto se considera los

coeficientes de amplificacion de suelo F,, Fy, F;, obtenidos de las siguientes tablas:

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >=0.50
géfgudbiﬁsg" | I 1l \Y Vv VI

A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

Tabla 7:Tipo de suelo factores de sitio Fa
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0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >=0.50
Tipo de pertl | I I W, Y, Vi
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.6.4
Tabla 8:Tipo de suelo factores de sitio Fd
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >=0.50
el IO A
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F Vease Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.5.4

Tabla 9: Tipo de sueloy factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

A
Sa(g)1
Sa= MNzFa
Sa=zFa( 1+ (-1)TMo) '
~. . \
~d A
Solo para modos de Y \. _
vibracidn disintos af / \(Sa: n zFa( ¢ )
fundamental i \'
zFa! i .
; N
s
Tn="-'F5:; Tc:osst% = Tiseg)

Figura 9:Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Este espectro se obtiene a partir de los periodos de vibracion de la estructura y considera 2
rangos:
Se =nZE, para 0 <T <T,

Ecuacién 1
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r

Te
Sqe =nZE, (7> para T > T,

Ecuacién 2

Donde:
n es la razén entre la aceleracion espectral y el PGA para un periodo de retorno de 475 afios;
este valor depende de la region de Ecuador:
n = 1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
Provincias de la Sierra, Emeralda y Galapagos
n = 2..48 Provincias del Oriente
r es un factor que depende de la ubicacion geogréfica del proyecto:
@Pam todo lo suelo con excepcion del tipo E
r = 1.5 Para tipo de suelo E

Por las caracteristicas estructurales se consideran los siguientes factores:

Tipo de estructura
Ct o

Estructuras de acero
Sin arriostramiento < 0.072| 0.8
Con arriostramientos 0.073]0.75
poérticos especiales de hormigdén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055| 0.9
Con muros estructurales o diagonale’s rigidizadoras y para estructuras basadas 0.0551075
en muros estructurales y mamposteria estructural

Tabla 10:Factores Ct y o segun el tipo de estructura.

Sistemas Estructurales Ddctiles R
Sistemas Duales

Particos especiales sismo resistentes de H.A. con vigas descolgadas y con muros
estructurales de H.A. o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales) 8
Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de 8
H.A.
Pdrticos con columnas de H.A. y vigas de acero laminado en caliente con 8
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas)
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Pdrticos especiales sismo resistentes de H.A. con vigas banda, con muros y
estructurales de H.A. con diagonales rigidizadoras
Pdrticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes de H.A. con vigas descolgadas 8
Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas.

Pdrticos con columnas de H.A. y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de H.A. 5
Pdrticos especiales sismo resistentes de H.A. con vigas banda 5

Tabla 11:Coeficiente R para sistemas estructurales ddctiles

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢.=1 CONFIGURACION EN PLANTA =1

La altura de entrepisoy

la configuracion vertica

de sistemas aporticados

es constante en todos los

- T La configuracion en
$e=1 e planta ideal en un
sistema estructural es
u—] cuando el Centro de

La dimension del muro
=2 Rigidez es semejante
permanece constante a 4

al Centro de Masa

Pe=1 u

lo largo de su altura o &

varia de forma I ammn (A fre
proporcional -
g ; ‘ i o ¥ <
=1 d | 3 | . 3B ok
ﬁ ! | L1} R -

Figura 10:Configuraciones estructurales recomendadas.

De todas las tablas anteriores se obtienen los siguientes factores, aplicables a esta estructura

por su ubicacién y caracteristicas:

Datos
Ciudad Quito
Provincia Pichincha

Z(9) 0.4

Zona sismica V

Tipo de suelo D
] 2.48

r 1

Datos suelo




Fa 1.2
Fd 1.19
Fs 1.28
R 8
I 1
®p 1
®De: 1
Periodos
To (seg) 0.13
Tc (seg) 0.70
Ct 0.072
alpha 0.8
hn (m) 17.60
T () 0.71
Treal (s) 0.70
k 1.10
Sa(g) 1.19
Cc 0.148
W (Ton) 648.050
Vb (Ton) 96.173

Tabla 12:Factores de sismorresistente para la estructura considerada.

Con estos valores se obtuvo el especto de aceleraciones y el espectro de desplazamientos:

Espectro de diseiio en aceleraciones

Figura 11: Espectro de disefio en aceleraciones; Tr=475 afios.



Espectro de disefio en desplazamientos

Figura 12: Espectro de disefio en desplazamientos; Tr=475 afios.

Cortante Basal

Para sacar la distribucion lateral de fuerzas se debe determinar el valor de k:

Valoresde T(s) Kk |
=0.5 |1 |
05<T<25 |075+050T |
=25 | 2 |

Tabla 13:coeficiente k relacionado con el periodo de vibracion de la estructura.

Del modelo de Etabs se tiene la siguiente informacion:

Periodo 0.696
V basal est 95.0641
V basal din X 74.9435
V basal din Y 77.5587
f X 1.268
fYy 1.226
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Tabla 14:Periodo, factores fX, fY y cortante basal de la estructura, obtenido del modelo de

ETABS.

Los factores fX y fY se usan para garantizar que el cortante basal dindmico, obtenido de

Etabs, sea al menos el 80% del estatico obtenido con las ecuaciones de la norma NEC.
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El periodo de la estructura es de 0.696 [s], y esta en el rango de 0.5 < T < 2.5,por lo tanto, el

valor de k sera de:

k =0.75+ 0.50T

k = 0.75 + 0.50(0.696)

k=110
N piso hx (m) WX (Ton) | Wx*Hx"k | Fi (Ton)

6 17.6 108.01| 2532.37 28.10
5 15 108.01| 2124.05 23.57
4 12 108.01 1661.74 18.44
3 9 108.01| 1210.96 13.44
2 6 108.01 775.23 8.60
1 3 108.01 361.66 4.01

8666.01 96.16

Tabla 15:Distribucion lateral de fuerzas sismicas laterales.

Chequeo de derivas

Se obtuvo las derivas maximas para el sentido

los cuales se muestran en las siguientes figuras:

v Name
MName

~  Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Step Mumber
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

StoryResp1

Max story driff
Sx est

Step Number
1

Load Case

All Stories
Story6

Base

StoryG 4

StoryS 4

Story4 4

~ Display Colors

Global X
Global Y
v Legend

Legend Type  None

Case/Combo
The load case or load
combination for which the respa...

Hl Blue
Bl Red

Story3 4

Story2 4

Story1 4

Max: (0.00248, Story3);

Maximum Story Drifts

[ [}

y'y

Base T T T

0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 250 E-3
Drift, Unitless

Win: (0, Base)

Figura 13:Deriva elastica maxima en sentido x.

Ecuacién 3

con sus respectivos sismos,
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Name
Name
Show

Digplay Type
Casze/Combo
Output Type
Step Number
Load Type
v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

* Display Colors
Il Elu=
B Fed

Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp1

Max stary drift
Sy est

Step Number
1

Load Case

Al Staries

Story6
Base

None

The load case orload
combination for which the respo...

Storyd

Story3 ¢

Story2 &

Story1

Base

Storys -
Story5 q/

Maximum Story Drifts

0.00 020 0.40 0.60 080 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 E-3

Drift, Unitless

Max: (0.001862, Story2); Min: (0, Base)

Figura 14:Deriva elastica maxima en sentido y.

Con estas derivas elasticas se obtuvo las inelasticas, aplicando la ecuacién de la NEC que no

debe sobrepasar el 2%.

Ainelsstica = 0.75RA1s5tica

Tabla 16: Deriva elastica e inelastica de la estructura en sentido Xy Y

Ecuacién 4
Elastica Inelastica Pasa
Deriva X 0.00245 0.0147 Ok
Deriva Y 0.001641 0.009846 Ok



29

Disefio de Viga

La viga que se va a disefiar es:

Storyd

bbb Storys

Story4

Story3

bt Stery2

b Story!

Base

Figura 15: Viga a disefar.

Con ayuda del ETABS se obtuvo los momentos y cortantes de la viga bajo accion de carga

viva, carga muerta y carga sismica:

Tabla 17: Carga en la viga de analisis obtenida del Etabs

Con los valores obtenidos de corte y momento se calculé los cortantes y momentos en

funcion de las combinaciones de carga:



1.2D +1.6L
M 4.404 [T-m]
\ 5.296 [T]
P 0.000 [T]

Tabla 18:Cortante y momento en funcién de la combinacion de carga 1.

(1.2+0.2Sds)D+pE+0.5L
M 19.048 [T-m]
\Y 11.199 [T]
P 0.000 [T]

Tabla 19:Cortante y momento en funcion de la combinacién de carga 2.

(0.9-0.2Sds)D-pE

M -13.316 [T-m]
v -4.284 [T]
P 0.000 [T]

Tabla 20:Cortante y momento en funcion de la combinacion de carga 3.

Las propiedades de la seccidn transversal de la columna son las siguientes:

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: Euro

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Fange Thickness
Web Thickness
Bottom Fange Width
Bottom Fange Thickness

Filet Radius

IPES00

A6

Modify/Show Notes...

Steel |Wide Flange

20
16

16
21

Show Section Propetties...

9 3839318

A

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...

Cumently Defauit

Cancel

Property Name
Section Name IPES00
Base Material A36
Properties

ltem

Value

AS2,.cm2

AS3, cm2

133, cmé

122, cm4

533Pos. cm3
S33Neg, cm3
522Pos, cm3
522Neg, cm3
R33,cm

R22, em

Z33,cm3

722, cm3

J, cmd

Cw, cmb

Filet Radius, cm

CG Offset 3 Dir, cm
CG Offset 2 Dir. cm
PNA Offset 3 Dir, cm
PNA Offset 2 Dir. cm

Figura 16: Propiedades de la seccion de la viga-IPE500

51
533
48200
2142
1928
1928
2142
2142
204
43
2194
336
89.1
1249365.3
21

0

0
0
0

30
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Datos de la seccion
R 2.1 [cm]
d 50 [cm]
bf 20 [cm]
tf 1.6 [cm]
h 42.6 [cm]
tw 1 [cm]
ho 48.4 [cm]
A 116 [cm?]
IXx 48200.00 [cm*]
SXX 1928 [cmd]
ZXX 2194.00 [cm®]
rx 20.384 [cm]
lyy 2142 [cm*]
Syy 214.2 [cm?]
Zyy 336.00 [cm?]
ry 4.30 [cm]
J 89.10 [cm*]
Cw 1.25E+06 [cmf]
Peso 90.70 [kg/m]
yC 25.00 [cm]
yt 25.00 [cm]

Tabla 21:Datos de la seccion de la viga

Se debe verificar la estabilidad local del patin y del alma de la seccion de la viga. Para
esto se utilizara la TablaD1.1 de la AISC341 donde se debe verificar que los miembros
cumplan los limites para la estabilidad de miembros altamente dictiles. Para el patin se debe

verificar que:

b
—<0.32
2tf R,F,
Patin
bf/2 tf 6.250
Lim Ang 7.419
Verificacion OK

Tabla 22: Estabilidad local del patin.
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Para el alma se debe verificar que dependiendo del factor C,:

Py
Donde Ca = m
Ecuacion 5
Si C, < 0.114 se deben cumplir la siguiente condicion:
h < 2.57 £ (1—-1.04¢,)
tw  |RyE, coe
Ecuacion 6
Si C, > 0.114 se deben cumplir la siguiente condicion:
h< 0.88 £ (2.68 - C,) 1.57 £
- max . R,F, . ) |, 1 R,F,
Ecuacion 7

Como se esta analizando el caso de vigas y segun la Tabla 22 el B, = 0, por lo tanto C, = 0.

Entonces se usa la Ecuacion 6 y se obtiene los siguientes resultados:

Alma
h/tw 42.600
Ca 0.000
Lim Ang 59.586
Verificacion OK

Tabla 23. Chequeo de estabilidad del alma.

A continuacion, se debe verificar las condiciones propuestas por la norma AISC-358 de
conexiones precalificadas; la cual detalla los requerimientos de la viga para su uso en las
conexiones RBS y 4ES.

Para conexion RBS:

Verificacion
1) Cumple la seccion 2.3 de AISC 358 OK
2) |d max 91.44 | [cm] OK
3) | Peso maximo 447 | [kg/m] OK
4) |tf b max 4.4 [cm] OK
5) |Ln/d min 7 OK




6)

b/t y h/tw cumplen con AISC 341

OK

7)

Lb max

219.44 | [m]

OK
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Tabla 24: Requerimientos de la viga segin AISC 358 para conexion RBS (Seccion 5.3.1)

Para conexion 4ES:

Verificacion
1) Cumple la seccion 2.3 de AISC 358 OK
2) Verificacion de parametros segun tabla 6.1
Max [cm] Min [cm]

tfb 1.90 1.00 |OK

bf b 22.90 15.2 |OK

db 61.00 34.9 |OK
3) Peso méximo de la viga Ilimitado OK
4) |Ln/d min | 7 OK
5) b/t y h/tw cumplen con AISC 341 OK
6) | Lb max | 219.44 | [m] OK

Tabla 25: Requerimientos de la viga segun AISC 358 para conexion 4ES (Seccidn 6.3.1)

Posteriormente se debe verificar la capacidad a flexion de la seccién utilizando el

procedimiento de la Seccién F de la AISC-360.

Se debe verificar si la seccion es compacta, no compacta o esbelta; verificando los siguientes

limites propuestos en la TablaB4.1b.

Donde para el patin:

Para que sea compacta tiene que ser menor a:

A, =038

E

Y para que no sea esbelta debe se igual 0 menor a:

Ar

E
E

Con los datos de la seccion se tiene que para el patin:

Ecuacién 8

Ecuacién 9

Ecuacion 10
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Patin
Af 6.250
Apf 10.7904
Arf 28.3958

Tabla 26: Verificacion de esbeltez del patin.

Como se observa en la Tabla 29, el patin es compacto.

Para el alma:
h
A=—
tW
Ecuacion 11
Para que sea compacta tiene que ser menor a:
A, =3.76 £
p = 270 [
E
Ecuacion 12
Y para que no sea esbelta debe ser igual o menor a:
A =5.70 E
r " Fy
Ecuacion 13

Con los datos de la seccion se tiene que para el alma:

Alma
Aw 42.600
Apw 106.768
Arw 161.856

Tabla 27: Verificacion de esbheltez del alma.

Como se observa en la Tabla 30, el alma es compacta. Por lo tanto, la seccidn es compacta y
se debe verificar los estados limites de fluencia y pandeo lateral torsional.

Verificacion del estado limite de fluencia
El momento nominal de la seccidn es igual al momento de plastificacion de la seccion, el cual

es igual a:

Ecuacion 14



kgf

Mn = Mp = (2530@

) (2194 cm?)

M, = M, = 55.51Ton—m

Verificacion del pandeo lateral torsional

Se debe verificar la longitud arriostrada. La longitud no arriostrada L, = 1.05 [m]. Esta

longitud debe ser menor a L, = 1.76m, FE = 2.15[m].
y
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Ecuacion 15

Ya que:
L, <L,
Entonces, no aplica el pandeo lateral torsional. Por lo tanto, la capacidad a momento de la
seccion es:
M, = M,, = 55.51 Ton —m
Y se debe verificar que:
oM, = M,
Se utilizaraun ¢ = 0.9 como lo indica la AISC y se utilizara el mayor momento factorado
de las tablas 21, 22 y 23. De las cuales:
M, =19.048 Ton — m
Como este es menor a ¢ M,, = 49.96 [Ton — m], la seccion es adecuada para resistir a

momento.

Disefio a Cortante

Para el disefio a cortante se necesita que ¢V, > V,,. La demanda de cortante de la viga

se obtiene con el mayor de los cortantes factorados obtenidos en las tablas 21, 22 y 23.

Siendo este:
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V, = 11.199 [Ton]
La capacidad a cortante se obtiene segun el capitulo G del AISC-360. Donde la capacidad
nominal de cortante reducida es:

¢V, = 0.6F,A,,C,

Ecuacion 16
Donde:
Ay, =d=*ty,
Ecuacion 17
Y C, depende de la esbeltez del alma , si % < 2.24\/:%
Ecuacion 18

entonces:

Dado que ti =42.60y 2.24JFE = 63.61; se cumple la condicién y se tomara estos valores.
w y

Obteniendo que ¢V, = 75.9[Ton]. Ya que ¢V,, = V,,, la seccion es adecuada para el cortante

de demanda.



Disefio de Columna

La columna que se va a disefiar es:

Story5

Story4

Story3

Story2

Storyl

Basze

[ml
ar

Figura 17: Columna a disefiar.

Con ayuda del ETABS se obtuvo los momentos, cortantes y carga axial de la columna bajo

accion de carga viva, carga muerta y carga sismica:
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Cargas segun ETABS

Maead 0.365 [T-m] | Ve | 0451 | [T] | Poeas | 44780 | [T]
Miive 0.132 [T-m] | Viie 0049 | [T]| Pwe | 13325 | [T]
Mss | 33548 | [T-m] | Vss | 13350 | [T] | Pss | 10281 | [T]

Tabla 28: Momentos, cortantes y carga axial de la columna

Con estos valores se calculo las combinaciones de carga descritas para el proyecto.

1.2D + 1.6L
Po+L 75.056 Tonf
Mp+L 0.650 Tonf-m
Vp+L 0.259 Tonf

Tabla 29:Cortante y momento en funcion de la combinacion de carga 1.



Tabla 30:Cortante y momento en funcion de la combina

(1.2+0.2Sds)D+pE+0.5L
Pp+L+E 81.340 Tonf
Mp+L+E 34.139 Tonf-m
VD+L+E 13.591 Tonf

(0.9-0.25ds)D-pE

Pp-e 19.360 Tonf
Mb-E -33.306 Tonf-m
Vb-E -13.250 Tonf

cién de carga 2.

Tabla 31:Cortante y momento en funcion de la combinacién de carga 3.

Las propiedades de la seccion transversal de la columna son las siguientes:

7[7;77:-‘&.'-::':73 operty Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: Euro

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Aange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness
Filet Radius

HEE00B

Modify/Show Notes..

Steel |Mide Flange

€0

16
30

27

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...
Curently Defautt

g 33 3 3 3 8

Cancel

Property Name

Section Name

Base Material A3

Properties

ftem

HEG00B

Value

AS2.cm2

AS3, em2

133. cmd

122, emd

533Pos. cm3
$33Neg, cm3
522Pos. cm3
§22Neg, cm3
R33.cm

R22,cm

Z33.cm3

Z22,cm3

J.cmé

Cw, cmb

Fillet Radius. cm

CG Offset 3 Dir,cm
CG Offset 2 Dir.cm
PNA Offset 3 Dir, cm
PNA Offset 2 Dir. cm

Figura 18: Propiedades de la seccion de la columna -HEB600

Datos de la seccion
R 2.7 [cm]
d 60 [cm]
bf 30 [cm]
tf 3 [cm]
h 48.6 [cm]
tw 1.6 [cm]

B3

150
171000
13530
5700
5700
902
902
252
71
6425
1391
677
10965375
27

0

0
0
0

38
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ho 57.0 [cm]
A 270 [cm?]
Ixx 171000 [cm“]
SXX 5700 [cm®]
ZXX 6425 [cm?]
rx 25.2 [cm]
lyy 13530 [cm’]
Syy 902 [cm®]
Zyy 1391 [cmd)
ry 7.1 [cm]
J 677 [cm*]
Cw 10965375 [cm®]
Peso 217 [kg/m]
yC 30.00 [cm]
yt 30.00 [cm]
I'ts 8.22 [cm]
Aw 96.00 [cm?]

Tabla 32:Dato de la seccion de la columna.

Chequeo de esbeltez local de la columna

Se requiere que los elementos que forman la columna sean sismicamente compactos, de
manera que las relaciones ancho-espesor no superen los maximos establecidos en la Seccién

6.2 de la NEC-SE-AC. Para flexidn esta relacion se calcula de la siguiente manera:

i
2tf
Ecuacion 19
El limite de la relacién ancho-espesor para los patines de las columnas es:
A 0.32 E
hd = Y- =
Fy
Ecuacion 20

La seccion cumple con el chequeo de esbeltez del patin si se cumple que:

A< A
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Patin
bf/2 tf 5.000
Lim Ahd 7.419
Verificacion OK

Tabla 33:Estabilidad segun tabla D1.1 AISC 341 para el patin.

El limite de la relacion ancho-espesor para el alma de las columnas es:

Py
Co=
¢CRJ/FJ/'AQ

Ecuacion 21
La relacién ancho-espesor para el alma de las columnas es igual al de vigas:
h
A=—
tw
El limite de la relacion ancho-espesor para el alma de la columna es:
A 2.57 £
hd = 4- =
E,
Ecuacion 22

La seccion cumple con el chequeo de esbeltez del alma si se cumple que:

A< Anp
Alma
h/tw 30.375
Ca 0.088
Lim Ahd 54.120
Verificacion OK

Tabla 34:Relacidn ancho-espesor para el alma.
Resistencia de disefio a flexo-compresién

Para el disefio a flexo-compresion se debera obtener la longitud efectiva para el pandeo

alrededor del eje fuerte de la columna. Para esto se obtendra el valor del factor de la longitud
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efectiva K, haciendo comparacion de las rigideces entre el empotramiento de la columnay el

nodo superior; esto se utilizara con el nomograma de la Figura 19. De donde:

Ya que se asume empotramiento en la base de la columna:

Gy =

X,

G, =

El
2T

El,

1.0

Ecuacién 23

Usando estos valores en el nomograma de la figura 19, se obtiene que el valor del factor K es

igual a:

K

L2

—5.0

—1.0

1000
—50.0
300
200

—10.0

—70

Fig. C-A-7.2. Alignment chart—sidesway uninhibited (moment frame).

Figura 19: Nomograma para obtener K en un portico a momento.

K=17

Con este valor se calcula la esbeltez del eje fuerte de la columna, obteniendo
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K * Lentrepiso = 20.27
rx
Ecuacion 24
La esbeltez limite es:
A 4.71 E 133.74
lim = & /1* |7—= .
ny

Ecuacién 25

Como la esbeltez de la columna es menor a la limite, se considera que la columna no es

esbelta y que tiene un pandeo inelastico, por lo que el esfuerzo critico (f,) y elastico (f,)

son:
m’E kg
fe = . 7 = 4902549 —
entrepiso
(1 emgete)
Ecuacion 26
fcr = O658fe fy = 247594 m—z
Ecuacion 27
Ya que es una seccidn no esbelta, la capacidad a compresion es:
b:P, = ¢cfcrAg = (0.9) * 668.50 Ton
Ecuacion 28

De acuerdo con la AICS 360 la resistencia de disefio a compresion debe cumplir que ¢pB, >
P,.

Posteriormente se determina la capacidad a flexion de la columna con el mismo
procedimiento del disefio para viga, obteniendo primero los pardametros de esbeltez del alma

y de los patines para clasificar la seccion:
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Patin
A 5.000
Apf 10.7904
Arf 28.3958
Seccion compacta
Alma
Aw 30.375
Apw 106.768
Arw 161.856

Seccion compacta
Tabla 35: Clasificacion para flexion de la columna

Asi como para la viga, se obtuvo que esta seccion de columna es compacta para flexion, se
debe verificar los estados limite de fluencia y pandeo lateral torsional, siendo este ultimo no

aplicable ya que la longitud no arriostrada de la columna es menor al limite, obtenido con la

ecuacion 15:
Lentrepiso 3.00 [m]
Lb 275 | [cm]
Lp 353.78 | [cm]
Lr 1325.806 | [cm]
Tabla 36: Verificacion de la longitud arriostrada para columnas
Por lo tanto:
Fluencia
Mp 16255250 | [kg-cm]
Mn 162.55 | [T-m]
¢b Mn 146.30 | [T-m]

Tabla 37:Resistencia de disefio a flexion de la columna.
Chequeo de la ecuacidn de interaccion

Se chequea la capacidad a flexo compresion:

Mu 34.139 | [Ton-m]
Pu 81.340 | [Ton]
Pu/¢Pn 0.14
Ec. interaccion 0.301 | >eecion
adecuada

Tabla 38:Chequeo de la ecuacion de interaccion.
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Resistencia de disefo a cortante

Para el disefio a cortante se necesita que cumpla ¢V;, = V;,, se utiliza el mismo analisis que
para el disefio de corte para vigas. La demanda de cortante de la columna se obtiene con el
mayor de los cortantes factorados obtenidos en las tablas 32, 33 y 34. Siendo este:

V, = 13.591 [Ton]
La capacidad a cortante se obtiene segun el capitulo G del AISC-360. Donde la capacidad
nominal de cortante reducida es:

¢V, = 0.6F,A,,C,

Donde:
Ay, =d=*ty,
Y C, depende de la esbeltez del alma.
Si % < 2.24\/% , entonces:
C,=1 $=1

Dado que tl = 30.38y 2.24\/FE = 63.61; se cumple la condicion y se tomaréa estos valores.

y
Obteniendo que ¢V, = 145.73[Ton]. Ya que ¢V,, =V, la seccidn es adecuada para el

cortante de demanda.

Chequeo de limitaciones de la seccion de columna para las conexiones

A continuacion, se debe verificar las condiciones propuestas por la norma AISC-358 de
conexiones precalificadas; la cual detalla los requerimientos de la columna para su uso en las

conexiones RBS y 4ES.



Verificacién
1) Cumple la seccion 2.3 de AISC 358 OK
2) Viga conectada al ala de columna OK
3) |d max \ 91.44 |[cm] OK
Peso maximo de la
4) columna Ilimitado OK
5) Espesor del ala llimitado OK
6) b/t y h/tw cumplen? OK
7) |Lb | 2.75 | [m] oK
Tabla 39:Segun AISC 358 para conexion RBS (seccion 5.3.2)
Verificacion
1) Cumple la seccién 2.3 de AISC 358 OK
2) Placa conectada al ala de columna OK
3) |d max 91.44 | [cm] OK
Peso maximo de la
4) columna Ilimitado OK
5) Espesor del ala Ilimitado OK
6) b/t y h/tw cumplen? OK
7 |Lb 2.75|[m] OK

Por lo tanto, la seccion escogida para la columna es adecuada.

Disefo de Conexiones

Conexion RBS

Tabla 40:Segun AISC 358 para conexién 4ES (seccion 6.3.)
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Las conexiones de seccion de viga reducida o RBS son aquellas en las que las alas de la viga

se recortan selectivamente en la regidn adyacente a la conexién viga columna. La formacion

de la rétula pléastica se espera por tanto que sea dentro del &rea reducida. Estas conexiones

estan precalificadas para su uso en pérticos especiales resistentes a momento (SMF) y marcos

de momento intermedio (IMF).



R = Radius of cut =

C

C

b

Reduced beam

section

%
g

Protected zone

Figura 20:Conexion RBS

4c% + p*
8c
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Para poder usar estas conexiones prefabricadas se debe cumplir con las limitaciones de: viga,

columna, relacién viga-columna, soldadura, conexion viga-columna y de fabricacion que se

encuentran detalladas de la Seccién 5.1 a la Seccién 5.7 de la AISC 358.

Procedimiento de Disefio

Para disefar este tipo de conexiones primero se debe elegir valores de prueba de las

dimensiones de RBS que estén dentro de los siguientes limites:

0.65d < b < 0.85d

a 10 < 14 < 15 |[cm]
b 325 < 42 < 425 |[cm]
c 2 < 5 < 5 [cm]

Ecuacion 29

Ecuacién 30

Ecuacion 31
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Tabla 41:Dimensiones de la seccion RBS.

Donde:

a es la distancia horizontal desde la cara del ala de la columna hasta el inicio del corte de la
conexion.

b es la longitud del corte RBS.

by es el ancho del ala de la viga.

c es la profundidad de corte en el centro de la seccidn reducida de la viga.

d es la profundidad de la viga

Luego se calcula el mddulo de la seccion pléastica en el centro de la seccion de viga reducida
a partir de la siguiente expresion:
Zpps = Zy — 2 Ctyp(d — tyy)

Ecuacion 32

ZRres 1419.6 | [cm?]

ZRrBs/ZXX 0.647 | OK
Tabla 42:Calculo de Zrgs

Una vez obtenido Zgs, Y Verificando que este cumple en ser menor que el modulo de
seccion plastica de la seccion no reducida, se calcula el momento probable maximo en el
centro de la seccion de viga reducida, donde se prevé que se formara la rétula plastica, de la
siguiente manera:

My, = Cpr Ry, Zpps

Ecuacion 33

Donde:

Ecuacion 34
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R, es el factor de relacion entre el esfuerzo de fluencia esperado con el esfuerzo de fluencia

minimo, este factor esta especificado en la AISC 341.

Con estos datos se obtuvo que el momento probable es:

Crr 1.200

Mpr 64.65 | [T-m]
Tabla 43:Calculo del momento méaximo probable en la seccion reducida.

Se calcula la fuerza cortante de la seccion reducida (rétula plastica).

Este calculo asume el momento en el centro de cada seccion reducida de la viga e incluye las
cargas de gravedad, viva y muerta, que actlan sobre la viga en funcion de la combinacion de
carga:

U=12D+fL+0.2§

Ecuacion 35

Donde f es el factor de carga aplicable para cargas vivas, que para este caso esde f = 0.5. Y

S =0, ya que no hay cargas por nieve en la losa.

Quead | 0.3 | [T/m?]
Qive | 0.2 |[T/m?]
Qu | 0531 | [T/m2]

b | 238 | [m]

qu | 1.265| [T/m]
Tabla 44: Combinacion de cargas mayoradas gravitatorias segin ecuacion 35

Con esto se obtiene el cortante por cargas gravitatorias y el cortante producido en la rétula
plastica, debido al equilibrio del momento probable, se obtuvo los datos para las vigas que

conectan con la columna analizada:

Ecuacioén 36
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Ecuacion 37
_ quly
9 2
Ecuacion 38
Mpp
=2
Vpr * Ly
Ecuacion 39
Veres = Vi = Vg + Vpr
Ecuacion 40
Vg 2.498 |[T] Vd Bc 1.99|[T]
VPR 32.733|[T] Verec | 41.05|[T]
VRBs = Vu 35.231|[T] VRres Bc | 43.04|[T]

Tabla 45:Calculo Vrss

Luego se calcula el momento maximo probable en las caras de la columna, en base al

diagrama de cuerpo libre mostrado en la figura 21,

¢ RBS
Vi
Uyt b
e e
S,».:aH%P

Figura 21:Diagrama de cuerpo libre entre el centro de la conexién RBS y la cara de la
columna.

Mf = Mpr + VRBS Sh

Ecuacion 41

Mr aB 76.98 [T-m]
Mt Bc 79.71 [T-m]
Tabla 46: Momento actuante en las caras de las columnas

Luego se calcula el momento pléastico de la viga basado en la fluencia esperada.
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My = R F,Zy

Ecuacioén 42

Mpe 83.26 | [T-m]
Tabla 47:Calculo de momento plastico en la viga segun la fluencia esperada

Se verifica la resistencia a flexion de la viga en la cara de la columna:

My < daMp,
Ecuacion 43
Mt =< (I)d*Mpe
76.98 < 83.26
OK

Tabla 48:Comprobacion de resistencia a flexion de la viga en cara de columna

Como cumple esta comprobacion, los valores de la geometria de la conexion se pueden
utilizar para el disefio.
Se determiné a continuacion si la resistencia a corte de la viga, obtenido en la seccion del
disefio a cortante de la viga, es mayor que el cortante en la rétula plastica (Vras).

¢V, = 75.9[Ton] > Viyps = 43.04 [Ton]
A continuacion, se realiza el chequeo de columna fuerte-viga débil, segun los lineamientos de
la AISC 341, capitulo E3:
Primero se analizaran la sumatoria de momentos precedentes de las vigas que conectan a la
columna. Para esto se obtiene el cortante de demanda en las rotulas plasticas de las

conexiones en las vigas que llegan a la columna, Vrgs, siendo estos:

Vubl | 3523 | [T]
Vub2 | 39.05 | [T]
Tabla 49: Cortantes actuantes en la rotula plastica de cada viga

Con estos cortantes se obtienen los momentos en el nodo:

d
My = Mpg, + Vo, (S0 +55)

Ecuacion 44
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Mbl | 87.55 | [T-m]
Mb2 | 90.03 | [T-m]
Tabla 50: Momentos producidos en el nodo por accién de cargas en las vigas

Obteniendo asi la suma de momentos de la viga:
Z My, = My, + My, = 177.58 [Ton — m]

Se analiza también los momentos procedentes de la columna:

agP
ZMPC:ZZC<FyC— ;r)

g
Ecuacion 45
ag = 1 para LRFD
Pr es el mayor entre la carga axial mayorada de las columnas o B. = 0.06% = 25.67 [T]
s'to
Ecuacion 46

Del modelo de Etabs, se obtuvo que las cargas mayoradas de las columnas son:

Pucl | 75.06 | [T]
Puc2 | 59.57 | [T]

Tabla 51: Cargas axiales mayoradas en columna

Obteniendo los momentos de la columna:

Mprcl | 144.69 | [T-m]
Mprc2 | 148.38 | [T-m]
Tabla 52: Momentos producidos en el nodo por accién de las columnas

Z M, = 144.69 + 148.38 = 293.07 [Ton — m]

Finalmente obteniendo que la relacion entre los momentos de la columna y viga es:

XM, 293.07

= =1.65< 1.0
Y M,, 177.58

Como cumple la relacion, la conexion es correcta.

Se calcula la demanda de la zona del panel, segun las disposiciones del AISC 341 seccion
E3.6e:
Se calcula los momentos que llegan la cara de las columnas y con estos se obtienen las

fuerzas que actuan en los patines de las vigas:
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. " Ve et Ve
M e M
(’ ) (d-t)) (dyt)
My My
M f Mf (%_tf) (db-ti)
- Ve ";;Vc

Figura 22: Diagrama de fuerzas actuantes en zona de panel
My = Mpgr + Vypi Sp
Ecuacion 47

M

Fry=—"
Ju dp — tsp

Ecuacion 48

Mfas | 76.98 | [T-m]
Mfsc | 78.32 | [T-m]
Ffuas | 159.05 | [T]

Ffusc | 161.81 | [T]
Tabla 53: Fuerzas y momentos actuantes en la zona panel

Se obtiene ademas el cortante por capacidad de las vigas y columnas, para estos se necesita la

altura libre entre piso, como se sabe la altura de cada piso es 3 m, por lo que la altura libre es:

L, = entrepiso — dp = 2.5 [m]
Ecuacion 49
El cortante de viga es:
Z Mpb
V,, =——=5919 (T
Ucy db + Lv [ ]
Ecuacion 50
El cortante de cada columna es:
Vicy, = —2282k = 115.75 [T] Ve, = —2282 = 118.70 [T]

Ecuacion 51
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Para el calculo de la demanda de corte en la zona de panel, se escoge el menor de estos 3

valores, siendo este el de V., = 59.19 [T]. Obteniendo que el corte en la zona de panel es:

Ry = Frup + Fruge = Vue, = 261.67 [T]

Ecuacion 52
Segun la AISC 360 seccion J, la resistencia de la zona panel depende de la relacion:
aP, aP,
uc — uc — 011
B, A4F,
Ecuacion 53

Esta relacion se calcula con las cargas axiales mayoradas de la tabla 51, y ya que es menor
que 0.4, la resistencia de la zona de panel se calcula segun la ecuacién 54:
R, =0.60 F, d. t,,. = 145.73 [T]

Ecuacion 54

R, = (0.9)(145.73) = 131.16 [T]
Ya que es menor que la demanda de cortante, se necesita poner placas adosadas al alma de la
columna. Se debe obtener el espesor de estas placas, para lo que se obtiene el cortante que
estas deben soportar:

R, =R, — ¢R, = 261.67 — 131.16 = 130.51 [T]

p
Ecuacién 55

El espesor necesario se calcula segun:

R
b
tpron = = 1.43 [cm
Prea 0.6 F, d. [em]

Ecuacién 56

Si se pone 2 placas en la columna, estas deben ser de mas de 7.16 [mm], por lo que se pondra
2 placas adosadas de 0.75 [cm].
Finalmente se verifica los requisitos de la placa de continuidad, por lo que se debe verificar

que el espesor del patin de la columna sea mayor que:



54

brp
tre = 2> = 3.33 [cm] tre =ty = 1.6 [cm]
Como no cumple una de estas condiciones, se necesita placa de continuidad la cual debe

tener un espesor mayor que:

Rybfyb

t I et et
Ryc fyc

=0.40 1.8 by, g = 3.036 [cm]

PCreq
Ecuacién 57

Por lo que se utilizara un espesor de 3.5 [cm] para las placas de continuidad.

El detallamiento de esta conexién se encuentra en el anexo A.

Conexion 4ES

Las conexiones 4ES son conexiones de extremo atornilladas que se realizan soldando la viga

a una placa de extremo y atornillando a su vez esta placa a una columna.

T

Figura 23: Configuraciones de conexiones 4ES

Estas conexiones estan precalificadas para su uso en porticos especiales resistentes a

momento (SMF) y marcos de momento intermedio (IMF); deben cumplir con las limitaciones
de la AISC. EI comportamiento de este tipo de conexiones se puede controlar mediante varios
estados limite, incluida la fluencia por flexion de la seccion de la viga, la fluencia por flexion
de las placas de los extremos, ruptura por cizallamiento de los pernos de la placa o ruptura de

las uniones soldadas.
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Se puede considerar este tipo de conexién como alternativa siempre y cuando la profundidad
de la viga no sea menor a 600 [mm], no existan conectores de corte dentro de 1.5 veces la
profundidad de la viga y si la losa se mantiene al menos a 25 [mm] de ambos lados de las alas
de la columna. Ademas, se debe cumplir con las limitaciones de viga y columna para
conexiones 4ES. En la tabla a continuacidn se resume los rangos permitidos para que cumpla

la conexion.

TABLE 6.1
Parametric Limitations on Prequalification

Four-Bolt Unstiffened | Four-Bolt Stiffened Eight-Bolt Stiffened
(4E) (4ES) (BES)

Parameter Maximum | Minimum | Maximum | Minimum | Maximum | Minimum
in.(mm) | in.(mm) | In.(mm) | in.(mm) | in.(mm) | in.(mm)

Tor % (19) ¥ (10) % (19) ¥ (10) 1(25) e (14)
B 91 (235) 6 (152) 9(229) 6(152) | 12% (311) 7% (190)
d 55 (1400)| 13% (349) 24 (610) | 13% (349) 36 (914) 18 (457)
fo 2% (57) ¥ (13) 1% (38) ¥ (13) 2% (64) ¥ (19)
bg 107 (273) 7(178) | 10% (273) 7(178) 15 (381) 9 (229)
a 6(152) 4(102) 6 (152) 34 (83) 6 (152) 5{127)
P&, Pro 41e (114) 1% (38) B¥: (140) 134 (44) 2(51) 13 (4H)
s — — — — 3% (95) 3¥: (B9)

bpr = width of beam flange, in. (mm)

b.F = width of end-plate, in. (mmj)

d = depth of connecting beam. in_ (rmim)

g = horizontal distance between baolts, in_ (mm)

Py = vertical distance between the inner and outer row of bolts in an BES connection, in. (mim)

Ppa = vertical distance from the inside of a beam tension flange 1o the nearest inside bolt row, in. (mm)
P = vertical distance from the outside of a beam tension flange o the nearest outside bolt row, in. (mm)
ty = thickness of beam flange, in. {mmj)

tg = thickness of end-plate, in. (mm)

Tabla 54:Limitaciones paramétricas para conexiones precalificadas.
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Figura 24:Geometria de placa de extremo extendida reforzada con 4 pernos (4ES)
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Procedimiento de Disefo

Se seleccion6 una de las tres configuraciones de conexion de momento de placa de extremo y
se establecio valores preliminares para la geometria de la conexién, que cumplan con los

rangos establecidos en la tabla 54.

Maximo [cm] Dato [cm] Minimo [cm]
tp 3.80 3.50 1.30
bp 27.30 25.00 17.80
g 15.20 15.00 8.30
pfi 14.00 4.50 4.40
pfo 14.00 4.50 4.40

Tabla 55:Geometria de la conexién utilizada.

Ademas, se determind una geometria inicial del diametro del perno y su material, el cual se

selecciond que sea un acero A490 que cumple con las resistencias minimas especificadas en

la tabla J3.2 de la AISC 360:

Datos del perno

dperno 3.60 [cm]
Aperno 10.179 [sz]
de 4.60 [cm]

fnt 113/7953.78 | [ksi]/ [kg/cm?]

fnv 68 /4782.47 | [ksi]/[kg/cm?]
Tabla 56: Datos de los pernos a usar en la conexion 4ES

Ademas, se obtuvo algunos parametros geométricos que se utilizaran en el disefio:

ho = dp — t%b + Do
Ecuacion 58
hy =dp — 1.5tr, — pfi
Ecuacion 59

Y se calculo la altura y longitud de los rigidizadores:
hse = pro +de

Ecuacién 60
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Ly = L
tan(30°)
Ecuacion 61
C =Dpri t Pro T trp
Ecuacion 62

Resumiendo, estos calculos en la siguiente tabla:

ho 53.70 [cm]
h1 43.10 [cm]
hst 9.10 [cm]

c 10.60 [cm]
Lst 15.76 [cm]

Tabla 57: Parametros geométricos de la conexion con rigidizadores

Se calculd el momento producido en la cara de la columna, M.

My = My, + V;, Sy
Donde: S;, es la distancia desde la cara de la columna hasta la rétula plastica. Para conexiones
4ES:

Sp = Lgt +t, = 19.26 [cm]

Ecuacion 63
1}, es el cortante al final de la viga.
2M
br
V= I + Vgravitacional
h
Ecuacion 64

M., es el momento maximo probable, el cual se calcula igual que para la conexion RBS, con

la ecuacion 33.

Crr 1.2
Mpr 99.91|[T-m]
Tabla 58:Momento maximo probable.
Vg a8 2.70|[T]
Vpr as 46.86 | [T]
VU A 49.55 |[T]

Tabla 59:Cortante al final de la viga AB.
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Vg Bc 2.19|[T]
Vpr sc 57.67|[T]
VU Bc 59.87|[T]

Tabla 60: Cortante al final de la viga BC.

Ms aB 109.46 [T-m]
Tabla 61:Momento en la cara de la columna por viga AB.

Mf Bc 111.45 [T-m]
Tabla 62:Momento en la cara de la columna por viga BC.

Se verifico que el didmetro del perno propuesto sea mayor al diametro de perno requerido a

partir de la siguiente expresion:

dp req = 2y =3.171
07t [ Farho ¥ ) L

Ecuacion 65

Por lo que es correcto el uso del diametro de perno de 3.60 [cm].
Se determino el espesor de placa requerido de placa de extremo, para esta placa se utilizara el

mismo material que para las vigas y columnas (acero A36).

1.1M;

tyreq = |
preq
q)dprYp

Ecuacion 66

Donde Y, se calcula de acuerdo con la tabla 6.3 de la seccion 6.8 de la AISC 358, mostrado

en la figura 25.
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TABLE 6.3
Summary of Four-Bolt Extended Stiffened

End-Plate Yield Line Mechanism Parameter
End-Plate Geometry and

Yield Line Pattern Bolt Force Model
Case 1 {dg =5) Case 2 (dg =8)

2
Wiy

. s/
[ 0t M 1, o
[ —f h = \ |I
et ~ \ |
. e 'R f T
= = S

L L ] L ] L ]
Case1 || ==+ L = +
Casel %= [h“ } rb‘m = {Mp §)+ho(de + P ]
. 7, )
;:dﬁf; = [h‘ L m;‘ —} +E[m|p..—s|+n,|s+p,,|g

1 — .
s =E"Ib°g Mote: If ps> s, use ps=s.

Figura 25: Mecanismo de fluencia de conexion 4ES

Calculando estos parametros, se obtiene que el espesor de placa requerido es:

@d 1

Yp 505.85 | [cm]
S 9.68 | [cm]
tp, req 3.08 |[cm]
Verificacion OK

Tabla 63: Espesor de placa requerido

Como este espesor es menor al que se escogio en la tabla 55, se puede usar el espesor de 3.5

[cm] de la tabla.

Se calculé la fuerza mayorada en los patines de la viga

My

Luego se selecciono el refuerzo de la placa del rigidizador, para el rigidizador se utilizara el

mismo material que para la placa de conexion (acero A36).

F

yb
t; =t e
s bW<Fys>

Ecuacion 67
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Espesor
fys 2530 [kg/cm?]
ts, min 1 [cm]
ts 1.50 [cm]

Tabla 64: Verificacion del espesor de la placa de conexion

La geometria del rigidizador debe cumplir con los requisitos de la Seccion 6.7.4 de la AISC
358. Ademas, para evitar el pandeo local de la placa de refuerzo el espesor de la placa debe

cumplir el siguiente criterio:

h E

=t <0.56 |—

ts Vs

Ecuacion 68
Esbeltez

hst/ts 6.07
Limite 15.90
Verificacion OK

Tabla 65: Verificacion de esbeltez del rigidizador.

La resistencia a la ruptura por cizallamiento de la conexion esta dada por los pernos; por lo

tanto:

Vi < dopRy = q)n(nb)anAb

Ecuacién 69

Para este estado limite, el factor de reduccién es de 0.9 y el nimero de pernos en el patin de

compresion es 4 ya gque es una conexion 4ES. Obteniendo de los calculos que:

nb 4
®n Rn 175.25 | [Ton]
Tabla 66: Verificacion de corte en pernos

Ya que esta resistencia es mayor que el corte actuante obtenido de la tabla 59 y 60, se sabe
que no habréa ruptura de los pernos, por lo que la geometria y material de estos es correcta.
Luego se verifico la falla del arrancamiento entre la placa de la conexién con el ala de la

columna.



Vu < PRy = q)n(ni)rni + q)n(no)rno

Donde:

i = 1.2L.tE, < 2.4d,tFE, paracada perno interior

o = 1.2L.tF, < 2.4d,tF, paracada perno exterior

L, = Pri * trp + Do — dperno

61

Ecuacién 70

LCO — de _ dpezrno
Dsi = Pri — (tsz—tfb)
Pso = Pro — (tsz—tfb)
ni 2
no 2
Lci 7.00 [cm]
Lco 2.8 [cm]
psi 4.55 [cm]
pso 4.55 [cm]
Tabla 67: Parametros geométricos para la verificacion del arrancamiento entre placay
columna
Placa
t 3.50 | [cm]
rni 119.95|[T]
rno 47.98 |[T]
® Rn 302.28 | [T]
Vu 49.55 | [T]
OK
Tabla 68: Verificacion de falla de arrancamiento del perno de la placa
Columna
t 3.00 | [cm]
rni 102.82 | [T]
rno 105.75|[T]
® Rn 375.43|[T]
Vu 49.55|[T]
OK

Tabla 69: Verificacion de falla del rodamiento del perno de la columna.



Por lo que la conexion cumple para este criterio de falla.

Disefio del lado de la columna

Primero se verifico que el ala de la columna no ceda por flexion

. | 1M
¢frea (I)dchYc
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Ecuacion 71

Y. se calcula en funcion de las tablas 6.5 0 6.6 de la Seccion 6 de la AISC 358, seguin

corresponda.

TABLE 6.5
Summary of Four-Bolt Extended Column Flange
Yield Line Mechanism Parameter

Unstiffened Column Flange Stiffened Column Flange
Geometry and Yield Line Pattern Geometry and Yield Line Pattern

oD

1t

L 1

unsttened | .35 {n(3)on (7)) §n(e- ) n(++3)- 54
Flange |s-=

b, [ ] 1 1] 2
Stiffened Yc=—é[h1t—+—\+ﬁo‘;+p—”-5[ﬁ-i5+ﬁ‘=.'J-f?cl'5+P==|}
Column ' “
Flange 5=

Figura 26: Parametros de fluencia para patin de columna

S 10.61 | [cm]
Yc_unstif 353.44 | [cm]
tcf req 3.69 |[cm]
Necesita placas de continuidad
psi' 455 [cm]
Yc_stif 651.64 | [cm]
tcf req 2.71|[cm]




OK
Tabla 70: Chequeo de espesor del ala de la columna.

Si se cumple, por lo tanto, el tamafio de la columna es adecuado y no requiere aumentar el
tamafo de la columna o agregar placas de continuidad.

Se determino la fuerza del rigidizador como:

(bndf = (bdchthcfz

®d Mcf 80.479 | [T-m]

®d Rn 166.279|[T]
Tabla 71:Fuerza del rigidizador.

Por lo tanto, la fuerza de disefio de ala de la columna es equivalente a:

_ baM, s
(d —tpy)

$aRy
Luego se verifica la resistencia a fluencia del alma de la columna no rigidizada, se debe
cumplir que:
Fry < dqRy
R, = Co(6k, + tys + 2tp)Fyctew
Donde:

De acuerdo con la AISC, si no se cumple la ecuacion anterior quiere decir que se requieren

placas de continuidad.

Ct 1

kc 5.7|[cm]

®d Rn 173.25|[T]
Necesita placas de continuidad

Tabla 72:Chequeo de resistencia de fluencia en el alma de la columna no rigidizada.

Luego se verifico la resistencia al pandeo del alma de la columna no reforzada
Ffu =< (I)Rn
Donde ¢ = 0.75 y se consideran 2 casos:

. . . . d .
Cuando Fy,se aplica a una distancia mayor o igual a 70 desde el final de la columna

63
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_ 24t,,°\[EF,

R, n

. . . d .
Cuando Fj, se aplica a una distancia menor a == desde el final de la columna

12t JEF,,

R, A

Si no se cumple el requisito de resistencia de continuidad del alma de la columna quiere decir

que se requieren placas.

) 0.75

Rn 145.31|[T]

® Rn 108.99 |[T]
Necesita placas de continuidad

Tabla 73:Chequeo de resistencia de pandeo en el alma de la columna no rigidizada.

Luego se verifica la resistencia a aplastamiento del alma de la columna no rigidizada. Es
requisito de fuerza es:

Fsu < ORy,
Donde ¢ = 0.75 y se consideran 2 casos:

. . . . d .
Cuando Fy, se aplica a una distancia mayor o igual a 76 desde el final de la columna

1.5
N\ [t

1+3 (—) <ﬂ>
dc tcf

. . . d .
Cuando Fp, se aplica a una distancia menor a 70 desde el final de la columna

EE, t
R, = 0.80t,,> —yedf

tCW

Para N <0.2
d,
1.5
N\ [t EF, .t
R, = 0.40t,,2 |1+ 3 (—) (ﬂ) —xedf
dc tcf tcw
Para - > 0.2
d;
1.5
4N t EF, .t
R, = 0.40t.,% |1 + (— - 0.2) <ﬂ> —yedf
dc tcf tcw
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Siendo N = t,r + 2w + 2t

Si no se cumple que Fr,, < $R,,, entonces se requieren placas.

w 0|[cm]

N 8.6 |[cm]

Rn 235.21 |[T]

® Rn 176.41|[T]
Necesita placas de continuidad

Tabla 74:Chequeo de resistencia de desgarre en el alma de la columna no rigidizada

Si se requieren placas de refuerzo para cualquiera de los estados limite de la columna, la

fuerza requerida es:
Ey = Ffu — min(¢Ry)

Donde min(¢R,,)es el minimo de los ¢R,, calculados en las verificaciones anteriores.

| Fsu | w71z | M|
Tabla 75:Resistencia requerida de las placas rigidizadoras.

Columna fuerte- viga debil

Se analiza de la misma manera que para la conexion RBS, sin embargo, al cambiar la
geometria de la conexidn en vigas, los momentos actuantes de estos elementos sera diferente,
mientras que los momentos por acciones de la columna no se alteraran. Por tanto, se
analizaran la sumatoria de momentos precedentes de las vigas que conectan a la columna.
Para esto se obtiene el cortante de demanda en las rotulas plasticas de las conexiones en las

vigas que llegan a la columna, siendo estos:

Vubl | 4955 | [T]
Vub2 | 55.48 | [T]
Tabla 76: Cortantes actuantes en la rotula plastica de cada viga

Con estos cortantes se obtienen los momentos en el nodo:
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dc
Mbi = MPRi + VUbi (Sh + 7)

Ecuacién 72

Mbl | 109.46 | [T-m]
Mb2 | 110.60 | [T-m]
Tabla 77: Momentos producidos en el nodo por accién de cargas en las vigas

Obteniendo asi la suma de momentos de la viga:

Z Mpb = Mbl + sz = 220.06 [TOTL - m]

)

Debido a que la columna tiene la misma geometria y demanda de carga axial que para la

Se analiza también los momentos procedentes de la columna:

a.P
ZMpC=ZZC<FyC— ZT
g

Ecuacion 73
conexion RBS, se utilizara el mismo momento del nodo por accion de cargas de la columna.

Z M, = 144.69 + 148.38 = 293.07 [Ton — m]

Finalmente obteniendo que la relacion entre los momentos de la columnay viga es:

Y My 293.07
Y M,, 23853

=1332<1.0

Como cumple la relacion, la conexion es correcta.

Demanda en zona de panel

Se calcula la demanda de la zona del panel, segun las disposiciones del AISC 341 seccion
E3.6e. Primero hay que calcular los momentos que llegan la cara de las columnas y con estos

se obtienen las fuerzas que acttan en los patines de las vigas:
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My = Mpgr + Vypi Sk

Ecuacion 74
M
f
Fpy = —"—
™ d, — try
Ecuacion 75
Mfas | 109.46 | [T-m]
Mfec | 110.60 | [T-m]
Ffuas | 226.16 [T]
Ffusc | 228.52 [T]
Tabla 78: Fuerzas y momentos actuantes en la zona panel
El cortante de viga es:
Z Mpb
Vie, =—=———=73.35|T
Ucp db + Lv [ ]
Ecuacion 76
El cortante de cada columna es:
Wiy, = —o28l = 115.75 [T] Vicy, = —282 = 118.70 [T]
Ecuacion 77

Para el céalculo de la demanda de corte en la zona de panel, se escoge el menor de estos 3

valores, siendo este el de V., = 73.35 [T]. Obteniendo que el corte en la zona de panel es:

Ry = Fry,p + Frupe — Vi, = 381.32[T]

Ecuacion 78
Segun la AISC 360 seccion J, la resistencia de la zona panel depende de la relacion:
aP, aP,
uc — uc — 011
Py AQF}’
Ecuacion 79

Esta relacion se calcula con las cargas axiales mayoradas de la tabla 51, y ya que es menor

que 0.4, la resistencia de la zona de panel se calcula segln la ecuacion 54:
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R, = 0.60 F, d, t,,c = 145.73 [T]

Ecuacién 80

R, = (0.9)(145.73) = 131.16 [T]
Ya que es menor que la demanda de cortante, se necesita poner placas adosadas al alma de la
columna. Se debe obtener el espesor de estas placas, para lo que se obtiene el cortante que
estas deben soportar:
R, = R, — ¢R, = 381.32 — 131.16 = 250.16 [T]

Ecuacioén 81

El espesor necesario se calcula segun:

t L 2.75
brea =06 F, d, 2 1™

Ecuacién 82

Si se pone 4 placas en la columna, estas deben ser de mas de 6.87 [mm], por lo que se pondra
4 placas adosadas de 7.5 [mm].
Finalmente se verifica los requisitos de la placa de continuidad, por lo que se debe verificar

que el espesor del patin de la columna sea mayor que:
tr, =22 =333 [cm] te, = tr, = 1.6 [cm]
fc =" — fe=1tb = L

Como no cumple una de estas condiciones, se necesita placa de continuidad la cual debe

tener un espesor mayor que:

R
tpcre, = 040 |1.8 by tyy ool _ 5 036 [om]
Ryc fyc

Ecuacién 83

Por lo que se utilizara un espesor de 3.5 [cm] para las placas de continuidad.

El detallamiento de esta conexién se encuentra en el anexo B.
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CONCLUSIONES

La seleccion del tipo de conexion va a depender de diferentes consideraciones. A
grandes rasgos se sugiere que las conexiones empernadas se hagan en obra y las soldadas en
taller. Esto se debe a que la soldadura en obra suele ser mas costosa y requiere de un trabajo
mucho mas especializado. Este tipo de trabajo requiere de personal altamente calificado y en
obra las condiciones de trabajo no pueden ser controladas totalmente por lo que la
temperatura, humedad, viento, lluvia, podria complicar esta labor mucho més; mientras que
en taller todo esto puede ser parcial o totalmente controlado. Otra complicacion es el tipo de
maquinaria que se requiere, la cual necesita de una gran cantidad de energia, ademas suelen
ser pesadas y de gran tamafio. Las conexiones empernadas son mas faciles de realizar y no
requiere de personal especializado, por lo que podriamos evitarnos todos los inconvenientes
antes mencionados al usar este tipo de conexion.

A partir del anlisis de resultados obtenidos, se determind que usando las mismas
secciones para vigas y columnas en el caso de disefio de conexiones RBS y 4ES se pudo
disefiar conexos precalificadas sin la necesidad de alterar las vigas y columnas; por lo tanto,
la decisidn de que conexidn usar depende netamente de las condiciones y factibilidad del
proyecto individual. La eleccion de una u otra conexién no tiene repercusion sobre el
comportamiento estructural, pero en tema de costos llevar a cabo las conexione RBS podria
requerir de una inversion mayor que al usar conexiones 4ES; por lo tanto, el monto de
inversion disponible para la ejecucion del proyecto seré otro de los factores cruciales para

decidir la conexion mas viable.
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ANEXO A: DETALLE CONEXION RBS

RBS

Vigs princial
IPESI0 \ ) 25h+15am=85am

=

\ o || teortpi=asm o

— [#] (]

:::::
cortinuided con
aalres de columss

Soldadura de
penetracion completa
Patin de viga con
patin de columna

Soldadura de

b=42 am =14 cm penetracion
completa
c=5cm [ "T‘ T
— E—J

{ I/ Soldadura
Tener en cuenta el de filete

detalle para evitar la
curvatura del perfil

Wiga principal
IPES00

Se debe tener en consideracion que:
- El corte de la RBS debe realizarse por corte térmico
- El acabado final del corte debe tener una rugosidad de maximo 500 micro pulgadas
- Todas las esquinas deben ser redondeadas para evitar la acumulacién de esfuerzos

- Se debe omitir los pernos de corte de las losas compuestas en la zona protegida

71

- Todas las soldaduras deben ser con electrodos E70 y debe estar acorde a AWS D1.1



ANEXO B: DETALLE CONEXION 4ES

4ES

"

Coumna
HEEEND

Parnos de 38 mm.

Ls=15.78
du panetmcin
oompita. Patin da laviga

oon paca de conexiin.

viga prineipal 25
IPEFID 1 \dadura dit
I compata. Ala de @ viga mn
hs=3.10 cm -1 plam de conasen.
\ % 25 mm

P Fp=68em

p=35em
! Bontpizasam
Soldadura de penatradon
completa, o de flek. Patin
di viga men rigidzaor
Idadura die penatraniin
mmplata. Plas de
w mnexidn con dgidizmdor.
completa. Paun de columna
con placa de continuidad.
Pemnos de 36 mm. Viga principal

IPES00

‘ A490 de

Lst=15.76 cm completa. Patin de viga
con placa de conexidn
ts=2 Cm] & \

Ip=3 5cm
Sokdadura de penetradén
completa, o de fiete. Pafjn
de viga con rigidizador
Tener en cuenta el —! L/
detalle para evitar la de filete. de 3
curvatura del perfl Alma de columna con completa. Placa de conexion
placa de continuidad con rigidizader.

Se debe tener en consideracion que:
- Los pernos utilizados deben estar conforme a los parametros definidos por ASTM
para acero A490.
- El material para rigidizadores, placas de conexion y placas de continuidad, es acero
A36, que debe estar de acorde con ASTM.
- Los requerimientos de instalacion deben estar acorde al AISC 341 de provision

sismicay a las especificaciones de la RCSC.



