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RESUMEN

La alta sismicidad del Ecuador se ha evidenciado en los Gltimos afios por terremotos de altas
magnitudes que han ocasionado un gran numero de victimas y cuantiosos dafios materiales en
estructuras civiles. Al no ser posible el predecir estos eventos, la solucion es disefiar estructuras
que cumplan con normativas nacionales e internacionales con el fin de asegurar su resistencia

y salvaguardar la vida de sus ocupantes cuando un evento se presente.

En este trabajo se realiza el andlisis estatico y dindmico obligatorio estipulado en la NEC — 15
para una estructura de acero de seis pisos, ademas, se disefia una conexion de viga y columna
utilizando la conexion precalificada RBS siguiendo el procedimiento de la norma AISC 358-
16. Finalmente se disefia la placa de anclaje de la estructura que la mantendra sujeta a la

cimentacion en base a las normas AISC 341-16 y AISC 360-16.

Palabras clave: Acero, NEC-15, AISC, Estructura Sismorresistente, Porticos Especiales,

RBS, Placa de Anclaje, SCWB.



ABSTRACT

Ecuador’s high seismicity has been evidenced in the last years by high-magnitude earthquakes
that have caused a large number of victims and significant damage to civil structures. Since it
is not possible to predict these events, the solution is to design structures that comply with
national and international regulations in order to ensure their resistance and protect the lives of

their inhabitants when an event occurs.

In this report the required static and dynamic analysis stipulated in NEC — 15 is performed for
a six-story height structure. In addition, a beam to column connection is designed using the
RBS prequalified connection following the procedure of AISC 358 — 16. Lasty, the base plate
of the structure that will keep it attached to the foundation is designed based on AISC 341 — 16

and AISC 360 — 16 standards as well.

Key words: Steel, NEC — 15, AISC, Seismic Resistant Structure, Special Frames, RBS, Base

Plate, SCWB.
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INTRODUCCION

El Cinturdn de Fuego del Pacifico es la zona en la que se presenta la mayor actividad
sismica del planeta debido a la subduccion de las placas tectdnicas alrededor del Océano
Pacifico. Ecuador se encuentra dentro de esta zona y su alta sismicidad se debe a la
subduccion entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana, la misma que se produce muy
cercana a las costas del pais. (IGEPN, 2013)

Historicamente en el pais han ocurrido varios terremotos de magnitudes altas, sin
embargo, el evento de mayor magnitud registrado ocurri6 en esta década. Se trata del
Terremoto de Pedernales sucedido el sdbado 16 de abril de 2016; con una magnitud Mw 7.8
ocasiond un gran namero de victimas mortales y una destruccion masiva de obras civiles.
(IGEPN, 2020)

Al no ser posible la prediccion de terremotos, la Gnica solucion es el estar preparados.
En este caso, la construccion civil debe cumplir con ciertos pardmetros de disefio que
aseguren su resistencia cuando un evento de este tipo se produzca. He aqui la importancia de
un disefio sismorresistente de edificaciones, no solo para evitar el colapso de las estructuras,
sino para salvaguardar la vida de las personas dentro y fuera de estas.

En este trabajo se verifica que una estructura de acero cumpla con los requisitos
sismorresistentes establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion, y se disefia la
conexion de una viga y columna, ademas de una placa de anclaje que mantendra la estructura
sujeta a la cimentacion.

El procedimiento de analisis y disefio, ademas de la base tedrica que fundamenta esto,

se describen a continuacion.
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DESARROLLO DEL TEMA

Pdrticos resistentes a momento

En el disefio de una estructura sismorresistente adecuada, un factor fundamental es el
proveer suficiente rigidez lateral a la edificacion con el fin de que soporte las fuerzas sismicas
que se presentaran al momento de un evento. Es por esto que se utilizan los pérticos
resistentes a momento, que son marcos formados por vigas y columnas con conexiones
rigidas que permiten resistir las fuerzas laterales mediante el desarrollo de momentos
flectores y fuerzas cortantes en sus elementos y uniones sin que el portico se desplace
lateralmente. (Bruneau et al., 2011)

Este tipo de porticos se encuentran entre los sistemas estructurales mas ductiles de
todos y son la principal fuente de rigidez lateral de una edificacién. Su uso permite la mayor
libertad de disefio arquitecténico de una estructura al no tener arriostramientos que bloqueen
los marcos. (Taranath, 2016) Sin embargo, por esta misma razén necesitan elementos con
secciones mas grandes para soportar las cargas laterales, y a su vez, presentan derivas

mayores, en comparacién con un portico arriostrado. (Bruneau et al., 2011)

Figura 1. Esquema de un pdrtico resistente a momento (Taranath, 2016)

En la normativa que regula este tipo de estructura, AISC 341-16, se establecen tres
tipos de pérticos resistentes a momento: ordinarios (OMF), intermedios (IMF) y especiales
(SMPF); su principal diferencia es la capacidad de deformacidn inelastica que proveen a los

elementos y sus conexiones. Para este proyecto se utilizaran Pérticos Especiales a Momento
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(Special Moment Frames, SMF), los mismos que brindan una capacidad de deformacion
inelastica considerable mediante la fluencia de las vigas a flexion y controlando la fluencia de

los paneles de zona de las columnas. (AISC, 2016a)

Filosofia de disefio

El disefio se lo realizara por capacidad, asegurando un comportamiento plastico de los
elementos, ademas, se espera que se produzcan rotulas plasticas en las vigas, a cierta
distancia de las columnas. (Bruneau et al., 2011) Esto se asegura con el uso de la conexion

RBS que se describird mas adelante.

Filosofia columna fuerte — viga débil, SCWB

Esta filosofia contempla la formacion de rétulas plasticas en los extremos de las vigas,
en lugar de en las columnas para la disipacion de la energia por deformacion inelastica, como
se muestra en la Figura 2. Se prefiere que las rétulas plésticas se formen en las vigas debido a
que los efectos son menos drésticos que los que ocurriesen en caso de que se formen en las
columnas, ya que se puede generar un mecanismo de piso débil o blando lo cual puede llevar

al colapso de la edificacion. (Crisafulli, 2018)

Figura 2. Formacion de rétulas pléasticas en vigas y en base de columnas: filosofia SCWB (Crisafulli,
2018)
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Para verificar que un sistema se disefie bajo esta filosofia, se requiere que la capacidad
de momento plastico de las columnas sea mayor a la capacidad de las vigas. Para esto se

utilizan las siguientes ecuaciones:

ZMpe 5 1.0 (E3-1) (AISC, 2016a)
ZMpb

Y My, = Y Zc(Fye — a5 B/ Ag) (E3-2) (AISC, 2016a)
Y My, = X(My, + asM,) (E3-3) (AISC, 2016a)

en donde: Y. M, es la suma de las proyecciones de la resistencia a flexion nominal de las
columnas al centro de las vigas, ), M,,;, es la suma de las proyecciones de la resistencia a

flexion esperada de las vigas en las rétulas plasticas hacia el centro de las columnas, Zc es el

maodulo de seccion plastica de la columna en el eje de flexion, F,. es el esfuerzo a fluencia

minimo de la columna, a; es un factor de ajuste de fuerzas (1 para LRFD), B. es la resistencia

axial a compresion requerida, A, es el area neta de la columna, My, es el momento maximo

probable en la ubicacién de la rétula plastica, y M,, es el momento adicional debido a la

amplificacion del cortante en la rétula plastica hacia el centro de la columna. (AISC, 2016a)

Panel de zona

El panel de zona se encuentra en las uniones de las vigas con las columnas, y es el
segmento rectangular del alma de la columna delimitado en ambos extremos por los patines
de la columna, y, arriba y abajo por las placas de continuidad. Debido a la importancia del
desempefio de las juntas, éstas se deben disefiar para evitar cualquier tipo de falla al momento

que se desarrollen los momentos plasticos en vigas y columnas. (Bruneau et al., 2011)
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Figura 3. Fuerzas actuantes en el panel de zona.(Bruneau et al., 2011)

Para el disefio del panel de zona se requiere calcular la resistencia a cortante
requerida, Ry, y compararla con la resistencia a cortante de disefio, Rn. Esta Gltima se obtiene
en base a las ecuaciones establecidas en la norma AISC 360-16 seccion J10.6; se debe
considerar que para el andlisis se tomara en cuenta el efecto inelastico del panel, por lo tanto,
las ecuaciones a utilizar seran las siguientes:

Si: aP, < 0.75P,

2
R, = 0.60F, d.t, (1 + “’ﬂ) (J10-11) (AISC, 2016¢)

dpdcty

Si: aP, > 0.75P,

3bertiy 1.2aP,
R, = 0.60F,d.t, |1+ Tdr. 1.9 — 5 (J10-11) (AISC, 2016c)
y

pdctw
en donde: F,, es el esfuerzo de fluencia minimo del alma de la columna, d.. es el peralte de la
columna, t,, es el espesor del alma de la columna, b, es el ancho del patin de la columna,
t.r es el espesor del patin de la columna, d,, es el peralte de la viga, P, es la resistencia axial
de fluencia de la columna, y a es un factor igual a 1 para LRFD. (AISC, 2016c)
Ademas, se debe verificar el espesor minimo del panel de zona para prevenir un
pandeo local temprano bajo deformaciones inelasticas de cortante.

t > (d, + w,)/90 (E3-7) (AISC, 2016c¢)
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en donde: t es el espesor del alma de columna o de la placa doble, w, es el ancho del panel de
zona entre los patines de la columna, y d, = (d — 2t;). (AISC, 2016c)

En caso de que el panel de zona presente una resistencia insuficiente se puede agregar
placas dobles, las mismas que tienen como proposito el incrementar el espesor del alma de la
columna.

Placas dobles

Para el uso adecuado de las placas dobles en el panel de zona, la norma AISC 341-16,
seccion E3.6e. establece algunas limitaciones como son: su espesor minimo serd de 6mm, se
pueden colocar junto al alma de la viga o separadas de ésta, en ambos casos se requiere una
soldadura del tipo PJP.

Placas de continuidad

Las placas de continuidad son elementos de acero que se colocan entre los patines de

la columna, perpendicularmente al alma de la misma, a la altura de los patines de la viga.

J\ Placa de continuidad

e

\ °
Columna \, Panel nodal

Figura 4. Detalle de los elementos del panel de zona (Crisafulli, 2018)

La norma AISC 341-16 establece que se deben usar cuando la resistencia a cortante
de la cara de la columna exceda la resistencia disponible de la columna, y/o cuando el espesor

del patin de la columna sea menor al limite definido por la siguiente ecuacion:

tiim = L (E3-8) (AISC, 20163)
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La resistencia requerida en la cara de la columna esta dada por la siguiente ecuacion:

0.85 Mg

P, = (6f.1)(AISC, 2016a)

asd

Esta se debe comparar con la resistencia maxima de las obtenidas de los estados limites
aplicables al caso, establecidos en la seccion J.10 de la AISC 360 — 16, mismos que se
explicaran mas adelante.

En caso de que se requiera su implementacion, su ancho debera ser al menos el
requerido para cubrir desde el alma de la columna hasta el punto extremo del patin de la viga,
ademas, su espesor minimo sera del 50% del espesor del patin de la viga para conexiones de
un solo lado, o del 75% del mayor espesor del patin de las vigas para conexiones de ambos
lados. (AISC, 2016a)

Chequeo de fluencia local del alma

El calculo de la resistencia de disefio para el estado limite de fluencia local del alma
se lo realiza tomando en cuenta la fuerza concentrada que la seccidn debe resistir cuando es
aplicada a una distancia mayor a d. (AISC, 2016c)

¢Ry: PE,,t, (5k + 1) (J10-2) (AISC, 2016c)
Donde E,, es el esfuerzo minimo a fluencia del material del alma de la columna, k es la
distancia entre la cara més lejana del patin al pie del filete del alma, y [, es la longitud no
arriostrada. El factor ¢ toma un valor de 1 para LRFD.

Chequeo de alabeo del alma

La resistencia de disefio para este estado limite se calcula esta vez tomando en cuenta

que la fuerza concentrada a resistir esta aplicada a una distancia mayor a d /2.

1.5
HR.,: $0.80¢2 l1+3(%’) (t—W) l Ewwlf o (310-4) (AISC, 2016c)

ty tw
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Donde Qf es igual a 1 para secciones de patin ancho, y ¢ es igual a 0.75 para LRFD.

Chequeo de pandeo local del patin
La resistencia de disefio para este estado limite esta dada por la siguiente ecuacion:
®R, = $6.25F¢tf
Donde F ; es el esfuerzo minimo de fluencia del patin, y ¢ es igual a 0.90 para LRFD.

Arriostramiento lateral
Arriostramiento lateral de vigas
Segun establece la AISC 341-16, el arriostramiento lateral puede ser de los dos
patines de la viga o torsional de punto, ambos hacia la viga paralela gravitacional; este ultimo
se utilizara en el analisis. Para verificar si la seccion elegida del arriostramiento es adecuada
se calcula la resistencia a flexion requerida.
M, =R,E, Z,/a; (D1-1) (AISC, 20164a)
Donde R, es la relacion entre el esfuerzo a fluencia esperado y el minimo esfuerzo de
fluencia, y a, es 1 para LRFD.
Seguido se calcula la distancia maxima no arriostrada de la viga, que, dado que se
trata de un elemento de alta ductilidad, la ecuacion a usar es la siguiente:
L, = 0.197, E/(R/F)) (D1-3) (AISC, 20164a)
Donde 7, es el radio de giro en torno al eje y.

A continuacion, se determina la resistencia requerida del arriostramiento de punto.

_0.01M,CcCy

P
br ho

(C-A-6-8b) (AISC, 2016¢)

Donde h, es la distancia entre los centroides de los patines, C; esigual a2,y C, esigual a 1.
Ahora, se calcula la rigidez necesaria del arriostramiento, la misma que se comparara

mas adelante con la rigidez de la seccion elegida de arriostramiento.
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ﬁ _ 10PfCq
br PLpr

(C-A-6-7) (AISC, 2016¢)

Donde ¢ es igual a 0.75, y L, es la longitud no arriostrada adyacente al punto de
arriostramiento, en este caso se tomé desde la base del patin de abajo de la viga hasta el patin
superior de la viga adyacente.

Finalmente se calcula la rigidez provista por el arriostramiento; las ecuaciones

utilizadas son:

K=%cos?0 ; 6=tan"!(>) (SEAOC, 2020)

br

En caso de que K < B, se debera cambiar el perfil utilizado para el arriostramiento.

Arriostramiento lateral especial de vigas en rétulas plasticas

Se debe colocar un arriostramiento lateral especial cercano a las ubicaciones donde se
espera que se formen las rétulas plasticas, en este caso, debera colocarse a una distancia no
mayor a d /2 mas alla de la RBS (AISC, 2016b). Para determinar la resistencia requerida de
arriostramiento para cada patin se utiliza la siguiente ecuacion:

P. = 0.06R,F,Z/(ash,)  (D1-4) (AISC, 2016a)

Ademas de esto se verifican las rigideces siguiendo el procedimiento que se detallo
anteriormente.

Arriostramiento lateral de columnas

Se recomienda que, en base a la filosofia de columna fuerte — viga débil, la seccion
fuera del panel de zona permanezca elastica, por lo tanto, se asume que la columna
permanece en un comportamiento elastico cuando la relacién de momentos es mayor a 2. En
caso de que esta condicion no se cumpla, se debera colocar arriostramientos laterales

siguiendo los requisitos de la AISC 341-16 seccién E3.4c.
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Conexiones precalificadas

Para el correcto uso de los pdrticos especiales resistentes a momento sus conexiones
deben ser precalificadas, asegurando asi que se desarrollen las deformaciones inelasticas
necesarias. La normativa que regula el uso y disefio de éstas es la AISC 358-16,
contemplando 10 diferentes tipos de conexiones, todas consideradas como totalmente
restringidas. (Crisafulli, 2018)

En este proyecto se trabajara con la conexion RBS, la misma que se describira a
continuacion.

Conexion RBS

La conexidn con vigas de seccién reducida, por sus siglas en inglés (RBS, Reduced
Beams Section), son conexiones precalificadas que, mediante una reduccion en los patines
del perfil de la viga, logran que la fluencia se concentre en esta zona con un momento
plastico menor al propio de la viga permitiendo asi la formacion de las rétulas plasticas en

estos sectores. (Crisafulli, 2018)

4+ p?

R = Radius of cut = =gz
% % % c
c

~a b

___\/\___ Reduced beam

section

Protected zone

Figura 5. Esquema de la conexién RBS

Limitaciones de vigas

Las limitaciones que se deben contemplar son las siguientes:



Tabla 1. Limitaciones de vigas para uso de conexion RBS.

Limitacion Fuente
Uso de vigas formadas en caliente tipo | o armadas en frio AISC 358 -16 5.3.1
Peralte maximo del elemento W36 (W920) AISC 358 -16 5.3.1
Peso maximo 302 Ib/ft (447 kg/m) AISC 358 -16 5.3.1
Espesor del patin maximo 1 % in (44mm) AISC 358 -16 5.3.1
Relacion luz libre — peralte > 7 para SMF AISC 358 -165.3.1
Relacion ancho — espesor de patin 0.32 /%Fy AISC 341 -16 D1.1
si Cp <0114
E
2.57 Py (1 — 1.04C,)
i C, > 0.114
Relacion ancho — espesor de alma * Ea g AISC 341 -16 D1.1
0.88 |— (2.68 - C)
Yy

> 1.57 /i
RyFy

Arriostramiento lateral provisto siguiendo AISC 341-16
La zona protegida consiste desde la cara de la columna hasta
el final de la seccion reducida de la viga

AISC 358 -16 5.3.1
AISC 358 -16 5.3.1

Limitaciones de columnas

Las limitaciones que se deben tomar en cuenta son las siguientes:

Tabla 2. Limitaciones de columnas para uso de conexion RBS.

Limitacion

Fuente

Uso de vigas formadas en caliente tipo | o armadas en frio
La viga debe estar conectada al patin de la columna

., , E
Relacion ancho — espesor de patin 0.32 ’%

siC, < 0.114

E
2.57 ﬁ} (1 — 1.04C,)

siC, > 0.114
£ (268-¢C,)

RyFy,

> 1.57 /i
RyFy

Arriostramiento lateral provisto siguiendo AISC 341-16

Relacion ancho — espesor de alma
0.88

AISC 358 -16 5.3.1
AISC 358 -16 5.3.1

AISC 341 -16 D1.1

AISC 341 -16 D1.1

AISC 358 -16 5.3.1

23
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Procedimiento de disefio

Una vez que se haya revisado que los perfiles que se utilizaran en la edificacion
cumplen con las limitaciones, se procede al disefio de la RBS segun lo especificado en la
AISC 358-16.

Se deben establecer valores iniciales de las dimensiones a, b y ¢ mostradas en la

Figura 5. Estas deben estar entre los limites definidos por las siguientes ecuaciones:

0.5 by < @ < 0.75 by, (5.8-1) (AISC, 2016h)

0.65d < b < 0.85d (5.8-2) (AISC, 2016b)

0.1 bys < ¢ < 0.25 by, (5.8-3) (AISC, 2016b)
R = 2+t (AISC, 2016h)

8c

Se recomienda que la primera estimacion de la dimension ¢ sea tal que permita una
reduccién del patin de la viga del 40% al 50%, lo que limitara los momentos en la cara de la
columna. (SEAOC, 2020)

A continuacion, se calcula el modulo de seccion plastica en el centro de la RBS.
Zrps = Zy — 2ctyr(d — tyy) (5.8-4) (AISC, 2016b)
Donde Z, es el modulo de seccion plastica en el eje x para la seccion completa de la viga, t, ¢
es el espesor del patin de la viga, y d es el peralte de la viga.
Con este valor se determina el momento maximo probable en el centro de la RBS.
My, = CprRyF,Zps (5.8-5) (AISC, 2016b)
Donde R, es la relacion entre el esfuerzo a fluencia esperado y el minimo esfuerzo de
fluencia F,, y C,, es un factor que toma en cuenta la resistencia pico de la conexion.

Ahora se debe realizar un diagrama de cuerpo libre de la porcion de la viga entre los

centros de las RBS y tomando en cuenta los efectos de las cargas gravitacionales basadas en



25

la combinacion 1.2D + f;L + 0.2S, en donde el valor de f; depende del cddigo de
construccion, pero no debe ser menor a 0.5. (AISC, 2016b) En este caso, la combinacion que

se utiliz6 es 1.2D + 1.6L.

Vv V,

u u

! .1
(& 5 Yo

Figura 6. Diagrama de cuerpo libre de viga entre conexiones RBS

Una vez hecho esto se podré determinar la fuerza cortante que se produce en el centro

de la RBS en cada extremo de la viga, Vygs. Se utilizaron las siguientes ecuaciones:

2xMpr

Vyr = (SEAOC, 2020)

Lp

Lp

Vo = Vo (22) (SEAOC, 2020)
Verps = Vpr +V,, (SEAOC, 2020)
Donde L, es la longitud entre los centros de las conexiones RBS de la viga.
Asimismo, se debera realizar un diagrama de cuerpo libre de la seccion entre la cara

de la columna y el centro de la RBS como se muestra en la Figura 7 y calcular el momento

méaximo probable en la cara de la columna.

M; = My, + VrgsSh (5.8-6) (AISC, 2016b)
¢ RBS
Vi
2 ¢t
o |———
Sy=at+ g

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre entre la cara de la columnay el centro de la RBS
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Ademas, se calcula el momento pléastico de la viga basado en el esfuerzo de fluencia
esperado, dado por:
My, = RyFyZx (5.8-7) (AISC, 2016b)
Posteriormente, es necesario revisar la resistencia a flexion de la viga en la cara de la
columna.
My < ¢pgMp, (5.8-8) (AISC, 2016b)
En caso de que la condicién no se cumpla, se deberd modificar los valores de a, b y c, este
ultimo no debe permitir la reduccion de més del 50% de la seccidn, o cambiar la seccion de la
viga. Si esto ocurre es necesario repetir el procedimiento con las modificaciones realizadas.
(SEAOC, 2020)
Finalmente, se determina la resistencia a cortante requerida de la viga y la conexion
viga — columna, la misma que debera ser menor a la resistencia a cortante de disefio. Con esto

se verifica que la seccidn elegida para la estructura sea correcta y cumpla con las demandas.

2*Mpr

v, = + Vyravity (5.8-8) (AISC, 2016b)

Lp
Donde Vy,qvity €S €l cortante producto de la combinacion de carga que se mostro
anteriormente.
Para el célculo de la resistencia a cortante de disefio es necesario referirse a la AISC
360 — 16, seccion G2.1, que establece la siguiente ecuacion:
¢V = ¢, * 0.6F,A,C,;  (G2-1) (AISC, 2016c)
Donde ¢, = 1 para LRFD, 4,, = dt,, , Y C,; €s un coeficiente de resistencia a cortante del

alma que depende del tipo de perfil utilizado.



Este Gltimo chequeo de resistencia de cortante se lo realiza también para la columna,

tomando en cuenta que, en este caso, la resistencia a cortante requerida sera la mayor de las

obtenidas con las combinaciones de cargas que se muestran a continuacion.

Tabla 3. Combinaciones de carga utilizadas.(MIDUVI & CAMICON, 2014a)

Combinaciones
1.2D+1.6L

1.2D+10E+L
0.9D + 1.0E

Procedimiento de disefio de la placa de anclaje

Las placas de anclaje son la seccion critica que conecta la columna de la estructura
con su cimentacion. Estas son utilizadas para que resistan las cargas gravitacionales de la

edificacion y parte de las fuerzas laterales producto de sismos y de viento. (Fisher & Kloiber,
2006)

T~ STL COLUMN
FILLET WELD —y
BASEPL —— |

— NUT & WASHER
GROUT 4

CONC. -
FOUND. \\ 777777777777 |~ |- ANCHOR ROD

L ANCHOR NUT

\— DAMAGE
THREADS

Figura 8. Componentes de la conexion de la placa de anclaje. (Fisher & Kloiber, 2006)

Para el disefio de la placa de anclaje se empieza determinando la resistencia axial, de
corte y de flexién de la base de la columna.

Cuando se nombre el uso de las combinaciones de carga, se referird a aquellas que

contengan carga sismica de aquellas mostradas en la Tabla 3.

La resistencia axial requerida sera la obtenida de las combinaciones de carga.

27
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- Laresistencia a cortante requerida sera el menor valor obtenido del cortante
producto de las combinaciones de carga o:
2R,F,Z,/(asH) (D2.6.6a.1) (AISC, 2016a)
- Laresistencia a flexion requerida sera el menor valor del momento calculado de la
ultima combinacion de carga o:
11R,E,Z,/as  (D2.6.6c.1) (AISC, 2016a)
Una vez realizado esto, el siguiente paso seré determinar las dimensiones iniciales de
Ny B, para esto se debe tener en cuenta la separacion que tendran las varillas de anclaje con
el borde de la placa, las dimensiones de la columna, y una distancia adicional, que en este
trabajo se tomard igual a la distancia varilla de anclaje — borde para que exista espacio

suficiente para colocar las placas de arandelas. (SEAOC, 2020)

n | osb | n
B

Figura 9. Definicion de dimensiones generales de una placa de anclaje. (Fisher & Kloiber, 2006)

A continuacion, se determina el esfuerzo de aplastamiento de disefio del hormigon de
la cimentacion con la siguiente ecuacion:
fo(max) = $:0.85 f/\JA1/A; (T22.8.3.2) (ACI, 2019)
Donde ¢, es igual a 0.65, A, es el area de la placa de anclaje, y A, es el area de la base
inferior del mayor tronco de pirdmide que se encuentre dentro de los bordes del hormigén, en

este caso se tomo como el area de la zapata de cimentacion.
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TLoaded area A,
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..........................
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Figura 10. Esquema de areas de aplastamiento en la cimentacion. (ACI, 2019)

Seguido, se calcula la fuerza de aplastamiento resultante, dada por la ecuacion:
Amax = fp@max)B (3.3.1) (Fisher & Kloiber, 2006)

Ademas, se determina la excentricidad producida por las cargas, e, y la excentricidad
critica, e..;+; €n caso de que e < e,;; NO existira tendencia de vuelco en la base por lo que no
serén necesarias las varillas de anclaje, mientras que si e > e...;; el equilibrio de momento no
podré ser mantenido solamente por el aplastamiento y se necesitara la instalacion de varillas

de anclaje. (Fisher & Kloiber, 2006)

e=_= (3.3.6) (Fisher & Kloiber, 2006)
Ccrie =5~ 52— (3.3.7) (Fisher & Kloiber, 2006)
¥ f . e P
T -
A ||
[ eB
~ o L I LLLL]e
f+NI2-YI2 Yi2
N qy

Figura 11. Esquema de fuerza y dimensiones de una placa de anclaje con grandes momentos. (Fisher
& Kloiber, 2006)

Para verificar si las dimensiones propuestas de la placa son adecuadas, se debe cumplir con la

siguiente condicion:
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2
F+ ) > 2MutPul) (3.4.4) (Fisher & Kloiber, 2006)
2

T Qmax
Donde f es la distancia desde el centro de la columna hasta el centro de la varilla de anclaje.
Ademas, se determinara la longitud de aplastamiento, Y, y la tension en las varillas de
anclaje debido al levantamiento de la placa, T, . Esta tension se puede dividir para el numero
de varillas por fila para asi conocer la tension que resiste cada una, T;. Asimismo, esta Gltima
tension se la puede comparar con la resistencia de disefio a tension obtenida de la Tabla 3.1

del Steel Design Guide.

2
v=(r+Y)+ \/ (f +4) — 24D (343) (Fisher & Kloiber, 2006)

max

T, = QmaxY — B, (3.4.2) (Fisher & Kloiber, 2006)
Finalmente se determina el espesor de la placa de anclaje, t,¢q), para aplastamiento
y para tension. El espesor final requerido seré el valor mayor de los dos. Las dimensiones m,
n, br, d, y x, se encuentran en los esquemas de las Figuras 9 y 11.

- Aplastamiento:

m="""% (3.1.2) (Fisher & Kloiber, 2006)

B-0.8b
n= :
2

(3.1.2) (Fisher & Kloiber, 2006)

Si Y = max(m,n)

p(reqy = 1.5m |22 (3.3.144) (Fisher & Kloiber, 2006)

y

Si Y < max(m,n)

f p(ma’x)y(m‘x) - -
tpreq) = 2.11 [————% (3.3.15a) (Fisher & Kloiber, 2006)

Fy

- Tension:
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tp(req) = 211 [R5 (3.4.7a) (Fisher & Kloiber, 2006)

BF,

Chequeo de resistencia a compresion

Se comprueba que el area y espesor de la placa calculados sean mayores a los que se
calcularan en esta seccion. Esto es un indicador de que los valores son adecuados para resistir
la compresion producto de las cargas bajo la primera combinacién de la Tabla 3.

- Comprobacion del area:

1 Py
Areq =5 (5m) = A (SEAOC, 2020)

- Comprobacion del espesor:
Se determina la dimension del voladizo critico de la placa de anclaje, [, que sera el

valor maximo entre m, n, 6 An’.

An' = A+—= (Fisher & Kloiber, 2006)

<1 (Fisher & Kloiber, 2006)

_ [ 4dby Py
- 2
(a+bg)"1 g 085714, /‘42/141

Finalmente, se determina el espesor minimo:

(Fisher & Kloiber, 2006)

azn
tmin = |
min ¢FyBN

(Fisher & Kloiber, 2006)

Donde ¢ es igual a 0.90
Resistencia a cortante por friccion
Para comprobar la resistencia a cortante por friccién, la carga Gltima axial se tomara

como la suma de la carga obtenida de la primera combinacion mas la tension de las varillas
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de anclaje, T,,. Esto debido a que el cortante y la flexion que se producen en la conexion son
producto de las mismas cargas.
A continuacion, se mostraran las ecuaciones necesarias para determinar la resistencia

a cortante por friccion disponible y méxima. Las ecuaciones que se presentaran pertenecen al
cédigo ACI 349.

oV, = pub, (Fisher & Kloiber, 2006)

GVimax) = P0.2f; A, (Fisher & Kloiber, 2006)
Donde ¢ es igual a 0.75, u es el coeficiente de friccion y toma un valor de 0.4,y A, es el &rea
de compresion calculada como B = Y. Para terminar con el chequeo, se calcula el cortante
ajustado:

Vi = Virora — PVa (Fisher & Kloiber, 2006)

Donde V,

rorqr €S 12 TeSistencia a cortante requerida calculada a inicios de esta seccion.

Resistencia de aplastamiento de las placas de arandela

En las placas de arandela, no se toma a consideracion de disefio la deformacién del
hoyo, sin embargo, si es necesario comprobar su resistencia al aplastamiento. Se inicia
calculando la resistencia de aplastamiento de disefio:

¢R, = p151. tE, < ¢p3.0dtE, (Fisher & Kloiber, 2006)

Donde ¢ es igual a 0.75, I, es la longitud libre calculada con el ancho de la placa de arandela
en la direccion de la carga y el diametro de la varilla de anclaje, E, es el esfuerzo de tension,

y t es el espesor minimo de las placas de arandela obtenido de la Tabla 2.3 de la Steel Design

Guide. (Fisher & Kloiber, 2006).
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Este valor obtenido debera ser mayor a la resistencia a cortante ajustado dividido para
el nimero total de varillas de anclaje; si se cumple la condicidn significa que las placas de

arandela tienen una resistencia al aplastamiento adecuada.

Resistencia a cortante de las varillas de anclaje
El chequeo de resistencia a cortante de las varillas de anclaje es el dltimo que se
realiza para asegurar que la placa de anclaje disefiada sea adecuada para soportar cortante y
aplastamiento. Para esto, se calcula la resistencia de aplastamiento de disefio y se realiza el
mismo procedimiento especificado en el literal anterior.
PR, = OF,,A, (J3-1) (AISC, 2016¢)
Donde ¢ es igual a 0.75, A, es el area transversal de la varilla de anclaje, y F,,, es el esfuerzo

nominal de cortante, el mismo que se determina en base a la Tabla J3.2 de la AISC 360-16.

Descripcion de la estructura

La estructura para analizar sismicamente y disefiar sus conexiones es un edificio
residencial hipotético de seis pisos de altura ubicado en la ciudad de Quito. Cuenta con vigas
principales, vigas secundarias y columnas de acero ASTM A992 Gr50 y con losas de 20 cm
de espesor. Las secciones utilizadas son laminadas en caliente y varian dependiendo la
ubicacion en la estructura, siendo las de mayor seccion las columnas, seguidas de las vigas
principales de los porticos especiales, vigas gravitacionales y vigas secundarias.

En cuanto a las dimensiones, todas las luces tienen una longitud de 9.14 metros y los
pisos tienen una altura de 3.65 metros. A continuacion, se muestra la configuracion en planta

y en elevacion de la estructura.
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Figura 12. Configuracion en planta de la estructura.

wisx2s2 wisxas2 Stanys
- W36x232 - W36Xx232 - StoryS
g g g
wisx2s2 wisxas2 starys
W36X232 - W3EX232 - Stary3
2 g ]
W36X232 W3EX232 Stary2
W36X232 - W3EX232 Story1
z g g g
g g S
Base
¥ [=:] [==] =]

Figura 13. Configuracion de los porticos especiales a momento Ay F, direccion Y.

WiEx232 wiex232 waex232 Stons
W36X232 = W3IEXZ32 = W36X232 = Storys

g g
W36X232 = W3sK232 - W3sX232 - Story4

H -] H -]

H & H ]
wisx2s2 - wasxz32 . wiex232 . Story3
WIsx232 wasx232 wIex232 Story2
WiEK232 wiex212 wiex232 Storyt

z B 2 B H
Base

X o -] -} t

Figura 14. Configuracion de los porticos especiales a momento 1y 5, direccion X.
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Las vigas principales de los porticos resistentes a momento son W36X232, las vigas
internas gravitacionales tienen una seccion W24X76, mientras que las vigas secundarias son
W21X147. Todas las columnas son W36X802.

Cargas

Las cargas permanentes, vivas y sismicas se determinaron en base a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, NEC, tomando en cuenta la seccion 3 de la NEC-SE-CG
para cargas permanentes y vivas, y lo contemplado en la NEC-SE-DS para las cargas
sismicas.

En el modelo estructural del edificio, obtenido por medio del software ETABS, se
colocaron las cargas permanentes y vivas distribuidas en las losas, las mismas que son del
tipo Membrana, con el fin de que distribuyan las cargas a las vigas y no aporten rigidez
lateral para el anélisis sismico. (Yépez, 2020)

Cargas Permanentes

Las cargas permanentes corresponden al peso propio de los elementos estructurales y
la sobrecarga producto de los elementos integrados a la estructura, como paredes,
mamposteria, entre otros.

El peso propio de la edificacion se calcul6 automéaticamente de ETABS, ademas, se le
afiadié una sobrecarga muerta de 300 kgf/m?,

Cargas vivas

Las cargas vivas dependen del tipo de ocupacion de la estructura; dado que se trata de
un edificio residencial, y, segun el Apéndice 4.2 de la NEC-SE-CG, se establecié una carga

viva de 200 kgf/m2. (MIDUVI & CAMICON, 2014a)
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Cargas sismicas

Las cargas sismicas se calcularon en base al anélisis espectral, en el que la NEC
establece un espectro de disefio con un 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios,
equivalente a un periodo de retorno de 475 afios. Dicho espectro varia dependiendo la
ubicacion y geologia local de la edificacion. (MIDUVI & CAMICON, 2014b)

Para determinar el espectro de disefio de la norma se inicia estableciendo el factor Z,
que, segun MIDUVI & CAMICON (2014b) , “representa la aceleracidén méxima en roca
esperada para el sismo de disefo, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad”.

Este se lo obtiene basandose en el mapa de zonificacion sismica mostrado a continuacion:

Figura 15. Mapa de zonificacion sismica del Ecuador. (MIDUVI & CAMICON, 2014b)

Una vez definido este factor, se debe determinar el tipo de suelo en el que se
encuentra la estructura y los coeficientes del perfil de suelo. Finalmente se obtiene el espectro

de disefio siguiendo la forma que se muestra en la Figura 16.
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Sa {g}-’l
Sa= MzFa
8= zFa( 1+ (n-1)T/To)
~._ g O\
. i LY
Solo para mados de ;) ‘
vibracidn distintos al N\ Sa= " zFa( ? )
zFal
To= 01 F‘% To=oss Fg % - T{seg}

Figura 16. Espectro de disefio de la NEC

En el caso de analisis, la estructura se encuentra en Quito, por lo tanto, se asume que
sera construida sobre un suelo Tipo D. Los factores que se utilizaran se presentan a

continuacion:

Tabla 4. Parametros para el célculo del espectro de disefio

Parametro Valor

z 0.40 (g)
Fa 1.20
Fd 1.19
Fs 1.28
n 2.48
Tc [s] 0.70
r 1.00

Con estos valores se procede a determinar el espectro de aceleraciones de disefio de la

NEC, el mismo que se utilizara posteriormente para el analisis dindmico de la estructura.
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Espectro de aceleraciones de disefo, Quito (suelo D)

1.50

1.20

0.90

Sa (g)

0.60
0.30
0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40 1.60
T[s]

Figura 17. Espectro de aceleraciones de disefio, para un suelo tipo D, en Quito.

Anélisis sismorresistente de la estructura

Para el analisis sismorresistente de la estructura se seguira el método 1, disefio basado
en fuerzas, presentado en la NEC — SE — DS, capitulo 6, el mismo que establece que el
analisis estatico y pseudo — dinamico son obligatorios para todo tipo de estructuras.
(MIDUVI & CAMICON, 2014b) El procedimiento que se realizara a continuacion
corresponde a la normativa en cuestion.

Andlisis estatico

Se inicia calculando el periodo de vibracion de la estructura con la siguiente ecuacion:

T = C;hd (6.3.3.3)

Donde h,, es la altura méxima del edificio medida desde la base, y C; y a son coeficientes
que depende del tipo de estructura; al tratarse de una estructura de acero sin arriostramientos,
C,=0.072ya = 0.8

Tabla 5. Datos y calculo del periodo de vibracion por el método 1.

Periodo de vibracion T, método 1

Ct 0.072
a 0.80
hn 21.90

T [s] 0.85
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Calculado el periodo de la estructura, se determina su aceleracion espectral
correspondiente en base al espectro de disefio mostrado en la Figura 17. Seguido se definen
los factores necesarios para el calculo del cortante basal. El factor de reduccion de resistencia
sismica, R, para porticos especiales sismorresistentes de acero es igual a 8, y, al ser una
estructura no esencial toma un factor de importancia I, igual a 1. La estructura no cuenta con
irregularidades en elevacion ni en planta, por lo que ¢ = 1, ademas, se asume que no existe
irregularidad torsional, resultando en un factor ¢, = 1.

Segun el articulo 6.1.7, la carga sismica reactiva, W, serd igual a la carga muerta de la
estructura, por lo tanto, este valor se lo tomara de ETABS. Con todos estos valores se

procederd al célculo del cortante basal de la estructura, haciendo uso de la siguiente ecuacion:

1S,(Ty)
R ¢p ¢
Tabla 6. Datos y calculo del cortante basal.
Parametro Simbologia  Valor

F. reduccion de resist. Sismica R 8.00
F. de importancia I 1.00
Configuracién en elevacion oE 1.00
Configuracion en planta oP 1.00
Peso propio edificio [ton] - 5099.07
Sobrecarga muerta [ton] - 2305.69
Carga sismica reactiva [ton] W 7404.76
Coeficiente sismico C 0.1221
Cortante Basal [ton] \Y 904.41

A continuacion, se calcula el coeficiente k, segun las condiciones de la Figura 18; se

obtiene k = 1.1753.
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ValoresdeT(s) Kk

=05 1
05<T=25 0.75+050T
=25 2

Figura 18. Condiciones para el calculo de k. (MIDUVI & CAMICON, 2014b)

Los valores del coeficiente k y del coeficiente sismico se ingresan en ETABS.

Posteriormente, se revisa que se cumpla con el limite de deriva inelastica que
establece la norma en el articulo 4.2.2, la misma que es del 0.02 para estructuras metélicas.
Para esto, se obtienen de ETABS las derivas maximas elasticas en cada direccion, Ag, y se
aplica la siguiente ecuacion para el calculo de la deriva maxima ineldstica.

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Story6 < Story6 -
Story5 - Story5 -
Story4 4 Story4 -
Story3 — Story3 -
Story2 -{ Story2
Story1 Story1 -
Base — T Base — T T T T T T T 1
0.00 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E-3 000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E3
Drift, Unitless Drift, Unitless
Max: (0.003013, Story3); Min: (0, Base) [Max: (0.003332, Story4); Min: (0, Base)

Figura 19. Derivas de piso elasticas a) en direccién X, b) en direccion Y

Tabla 7. Control de derivas maximas inelasticas del analisis estatico.

Control de derivas

AE, X 0.00301
AE, Y 0.00333
AM, X 0.01808

AM, Y 0.01998




Asimismo, se debe verificar que no exista irregularidad torsional. En caso de que

existiese, el factor ¢, debera ser 0.9. El criterio que establece la norma es el siguiente:

Ai+A,
2

A>1.2 (5.2.3)

Tabla 8. Control de irregularidad torsional en direccion Xy Y

Control de irregularidad torsional
Direccion X Y
Deformacién piso 6 CM, A 4.63 3.847
Deformacion piso 6 ext 1, Al 4.73 3.646
Deformacion piso 6 ext 2, A2 4.53 4.047
A+ A,
2

1.2 5.55 4.62

Al no existir irregularidad torsional, el factor ¢, se asumio correctamente como igual a 1.
Seguido, se deben calcular las fuerzas laterales sismicas para cada piso usando la
siguiente ecuacion:

Wy hlag

F, =

vV (6.35)

=1 Wihgc
Donde n es el numero de pisos de la estructura, y w es el peso asignado al piso i 0 x
calculado como W /n.

Tabla 9. Fuerzas laterales sismicas de cada piso de la estructura.

Piso hi[m]  wi[ton] wi*hiNk Fx [ton]

21.90 1234.13 46423.15 276.78
18.25 1234.13 37469.32 223.40
14.60 1234.13 28825.78 171.86
10.95 1234.13 20556.31 122.56
7.30 1234.13 12764.14 76.10
3.65 1234.13 5652.00 33.70
TOTAL 7404.76 151690.69 904.41

P NN Wk oo

41
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Una vez obtenidas estas fuerzas, se debe calcular nuevamente el periodo de la
estructura, sin embargo, ahora se seguira el método 2. De igual manera se realizara el control

de derivas y de irregularidad torsional.

2
Z?: 1 Wiai

oxi s (0:33D)

Donde f; es la fuerza lateral del piso i, y §; es la deflexion eléstica del piso i.

Tabla 10. Valores para el célculo del periodo de vibracion de la estructura segtin el método 2.

Defméax X Defmax Y wi*din2 _X wi*di*2 Y  fi*di_X fi*di_Y

Piso  hi[m]  wi[ton] wi*hi™k Fx [ton] [cm] fem] [ton*m2] [ton*m2]  [tor*m] [tor*m]

6 2190  1234.13 46423.15 276.78 5.08129  5.88901 3.18645 428001  14.06417 16.29982

5 1825  1234.13 37469.32 223.40 4.43040  4.86927 2.42240 2.92609 9.89747  10.87792

4 14.60  1234.13 28825.78 171.86 3.57274  3.72976 1.57530 1.71680 6.14028 6.41014

3 10.95  1234.13 20556.31 122.56 253636  2.51374 0.79393 0.77983 3.10858 3.08085

2 7.30 1234.13 12764.14 76.10 1.43657  1.34375 0.25469 0.22284 1.09326 1.02262

1 3.65 1234.13 5652.00 33.70 0.48223  0.41805 0.02870 0.02157 0.16250 0.14088
TOTAL 7404.76 151690.69 904.41 8.261461  9.947146 34.466256 37.832220

Tabla 11. Periodo de vibracion de la estructura segtn el método 2.

Periodo de vibracion T, método 2
TX [s] 0.98
Ty [s] 1.03

Se toma el valor maximo de estos periodos, T = 1.03 s, y se verifica que no sea
mayor en un 30% al periodo obtenido por el método 1. Ya que se cumple con esto, no se
debera realizar correccion alguna a este valor, por lo tanto, se calculan con este periodo
nuevamente el cortante basal, coeficiente k, fuerzas laterales sismicas en cada piso, y
finalmente se realiza el control de derivas y de irregularidad torsional.

Tabla 12. Datos y calculo del cortante basal

Parametro Simbologia  Valor
Aceleracion espectral Sa(g) 0.81
Coeficiente sismico C 0.1009
Coef. Relacionado con T k 1.265

Cortante Basal [ton] V 746.82




Tabla 13. Control de derivas méaximas inelasticas.

Control de derivas

AE, X
AE, Y
AM, X
AM, Y

0.00252
0.00280
0.01512
0.01679

Tabla 14. Control de irregularidad torsional en direccion Xy Y.

Control de irregularidad torsional

Direccion X Y
Deformacién piso 6 CM, A 3.84 3.203
Deformacion piso 6 ext 1, Al 3.92 3.036
Deformacion piso 6 ext 2, A2 3.76 3.369

128t 4 384

2

Una vez que se ha verificado que la estructura cumple con el control de derivas y de
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irregularidad torsional, se determinan las fuerzas laterales sismicas de disefio y se puede dar

como concluido el andlisis estatico de la estructura.

Tabla 15. Fuerzas laterales sismicas de cada piso de la estructura.

Piso hi [m] wi [ton] wi*hi™k Fx [ton]
6 21.90 1234.13  61238.11 236.21
5 18.25 1234.13  48624.76 187.56
4 14.60 1234.13  36666.24 141.43
3 10.95 1234.13  25481.14 98.29
2 7.30 1234.13  15256.80 58.85
1 3.65 1234.13 6348.34 24.49

TOTAL 7404.76  193615.39 746.82

Andlisis dinamico

El anlisis dinamico de la estructura se realizara siguiendo el método de analisis

espectral, en el que se usara el espectro de la Figura 17. Este se lo ingresara en ETABS.
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En primer lugar, se debera verificar que el cortante basal obtenido por el método
dinamico no sea menor al 80% del cortante basal obtenido del analisis estatico, mostrado en
la Tabla 12. Se debe tener en cuenta que, en ETABS, se multiplicaron los factores de los casos
de carga de este analisis por un coeficiente de 1.18 para que se cumpla con esta verificacion.

Tabla 16. Verificacion de cortantes basales.

Cortante Basal [ton] 80%
Estatico 746.82 597.46
Dinamico en X 645.92 -
Dinamico en' Y 598.17 -

Seguido, la norma establece que en el anélisis se deben tener en cuenta todos los
modos de vibracion que involucren al menos el 90% del total de la masa del edificio como
masa modal acumulada en las direcciones horizontales principales. Ademas, se verifica el
comportamiento de la estructura en el analisis modal haciendo uso de la animacion de
ETABS para cada modo de vibracion. En éstos se puede observar que los modos 1y 2 son
traslacionales y el tercero es rotacional.

Tabla 17. Masa modal acumulada de la estructura. (Fuente de datos: ETABS)

Masa Modal Acumulada

Modo Tipo X Y
Traslacional Y 0 0.7231
1 Traslacional X  0.7666 0.7231
Rotacional 0.7666 0.7231

Traslacional Y  0.8956 0.7231

2 Traslacional X  0.8956 0.8843
... Rotacional 08956 08843

Traslacional Y 0.9505 0.8843

3 Traslacional X  0.9505 0.9485
e Rotacional _ 0.9784  0.9485

Traslacional Y  0.9784 0.9485

4 Traslacional X  0.9784 0.9797

Rotacional 0.9936 0.9797
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Como se evidencia en la Tabla 17, se logra una participacion de la masa modal mayor

al 90% en el modo de vibracién 3, por lo tanto, para el analisis modal de la estructura se

requieren como minimo 3 modos de vibracion.

Ahora se deberé realizar el control de derivas de la misma manera que en el analisis

estatico, y, finalmente se determinaran las fuerzas laterales sismicas de disefio para cada piso.

Tabla 18. Control de derivas maximas inelasticas del analisis dindmico.

Control de derivas

AE, X
AE,Y
AM, X
AM, Y

0.00211
0.00213
0.01265
0.01277

Tabla 19. Fuerzas laterales sismicas de disefio para cada piso y cortantes basales de disefioen Xy Y

Piso Cor[i?)?];e X Coﬁiﬁge Y Fx [ton] Fy [ton]
6 208.80 211.54 208.80 211.54
5 354.40 339.28 145.60 127.74
4 465.60 432.48 111.20 93.20
3 552.38 508.44 86.78 75.96
2 614.83 567.05 62.46 58.61
1 645.92 598.17 31.09 31.12

Cortante basal de disefio 645.92 598.17

Disefio de conexion RBS

Para el disefio de la conexion RBS se utilizé el programa de EXCEL realizado como

parte de este proyecto, mismo que contempla los fundamentos y procedimientos explicados a

lo largo de este documento. En el Anexo B se encuentra la explicacion para el uso del

programa.

Las cargas utilizadas se obtienen del analisis de la estructura en ETABS. La conexion

RBS a disefiar corresponde a la mostrada en la Figura 20.
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Figura 20. Ubicacion de la conexién a disefiar.

A continuacion, se mostraran las imagenes obtenidas del programa de EXCEL.

Datos Iniciales
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Materiales - Columna

Perfil W36X232 Perfil W36X800
Tipo de Acero ASTM A992/A992M Tipo de Acero ASTM A992/A992M
Fy [kgficm2] 3515 Fy [kgficm2] 3515
Fu [kgf/cm2] 4570 Fu [kgf/cm2] 4570
Ry - 1.10 Ry - 1.10
Rt - 1.10 Rt - 1.10

Figura 21. Material y seccion de viga y columna.

I Cargas Viga (Sinmayorar) | _ |
Cortante Muerta [tonf] 5.77
V) Viva [tonf] 1.13
Sismica [tonf] 22.38
Momento Muerta [tonf*m] 7.43
_ Viva [tonf*m] 1.47
] Sismica [tonf*m] 90.18

Figura 22. Cargas de la viga sin mayorar.




47

I Cargas Columna (Sin mayorar) _ |

Muerta [tonf] 244.90

Axial (P) _ Viva [tonf] 48.24
Sismica [tonf] 1.53

Cortante Muerta [tonf] 0.13
Viva [tonf] 0.03

V) Sismica [tonf] 83.46
Muerta [tonf*m] 0.26

Momento Viva [tonf*m] 0.06
XX Sismica [tonf*m] 342.98

Figura 23. Cargas de la columna sin mayorar.

Datos Seccion Reducida

2
[~ R = Radius of cut = Ag et

<
L
= -
——
=
 —

L
a:15.37 < 21.00 > 23.05 [cm]
b:61.25 < 62.00 > 80.1 [cm]
«3.07 < 5.00 > 7.68 [cm]

Figura 24. Datos iniciales de la conexion RBS

I Geometria_ _ . _._.
Vigas conectadas [u] 2.00
Longitud viga 1 [m] 9.14
Longitud viga 2 [m] 9.14
Dist. Paralela a viga grav. [m] 9.14
Columnas conectadas [u] 2.00
Altura entrepiso inferior [m] 3.65
Altura entrepiso superior  [m] 3.65

Figura 25. Datos de geometria de la edificacion.

Resultados
Se muestran los resultados para el disefio de la conexion. La memoria de calculo se

encuentra en el Anexo C, y el esquema de la conexién disefiada en el Anexo A.
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1. Verificacion de limitaciones
Viga Columna
Perfil seleccionado W36X232 Perfil seleccionado W36X800
¢Cumple con las limitaciones? Si ¢Cumple con las limitaciones? Si
X Mpe
Chequeo SC-WB S, 4.13 >1.0

Figura 26. Verificacién de limitaciones de viga y columna, y chequeo SCWB.

2. Disefio de la conexién

Dimesiones RBS

_____ a_ _______[ETT?]________Z_I._O?J_- R:?adlusolculr
b [cm] 62.00 = ——
c [cm] 5.99 T
R .

A+ b
8¢

Zrbs [cm”3] 11023.72 Mpr [tonf*m] 490.20 Vrbs [tonf] 146.40
Mf [tonf*m] 566.33 Mpe [tonf*m] 593.06 My < 0gM,, oK
Vu [tonf] 14843 | ¢v*Vn [tonf] 439.17 V. <O

La viga W36X232 es adecuada u S Ouln oK

Figura 27. Datos del disefio de la conexion RBS.

Conexion Alma Viga - Columna

Segln AISC 358-16 y AISC 360-16, para un SMF se necesita una soldadura del tipo CJP. El espesor de la placa debe ser de al
menos 10 mm. Debido al tipo de soldadura, la capacidad a cortante de esta es igual o mayor a la capacitad a cortante de la viga,
por lo que no se necesitan mas chequeos.

Figura 28. Consideraciones para la conexion alma viga - columna.

Panel de Zona
éRequiere placas dobles? | NO | | éRequiere placas de continuidad? | NO
Pese a que no se necesiten, se recomienda colocarlas Pese a que no se necesiten, se recomienda colocarlas
Agregar Placas Dobles
Tipo de soldadura PJP Tipo de soldadura CJP
Colocacion Separadas del alma Ancho minimo [cm] 19.84
Separacion [mm] 2.00 Espesor minimo [cm] 23.05
Espesor [mm] 6.00

Figura 29. Disefio del panel de zona
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Arriostramiento Lateral

) Arriotramiento de Vigas Arriotramiento de Columnas
Seleccpnar W10X112 .
Perfil XMy _ 413 520
Bbr [tonf/m] 951.72 XMy, ' '
k [tonf/m] 4572.01
K> Bbr OK No se necesita

El perfil del arriostramiento es adecuado

Resistencia Requerida de cada Patin [tonf] 3935.16

Figura 30. Verificacion del arriostramiento lateral.

Disefio de placa de anclaje
De igual manera, para el disefio de la placa de anclaje se usé el programa de EXCEL,
con las cargas obtenidas de ETABS. La ubicacion de la placa de anclaje disefiada se muestra

en la Figura 31.

XB0: W3XB02
WasX802 8
X80 8
B

W3IBXBO2
8
8

WIEXB0Z | W3BXBOZ
8
8
8

Placa de Anclaje

Figura 31. Ubicacion de la placa de anclaje a disefiar.

A continuacion, se muestran las imagenes obtenidas del programa. Se debe tomar en cuenta

que el disefio se realiz6 asumiendo que se utilizaran 8 varillas de anclaje totales.
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Datos Iniciales

I Material - Viga PrimerPiso_ _ _ _ _ __ __. _ _._ Material-Columna_ _ _ _ __ -
Perfil W36X232 Perfil W36X800
Tipo de Acero ASTM A36/A36M Tipo de Acero ASTM A992/A992M
Fy [kgf/cm2] 2530 Fy [kgf/cm?2] 3515
Fu [kgf/cm2] 4070 Fu [kgf/cm?2] 4570
Ry - 1.50 Ry - 1.10
Rt - 1.20 Rt - 1.10
Figura 32. Material y seccion de la columna y viga del primer piso.
| ._.._.Cargas de servicioen Columna Base |

Muerta [tonf] 244.90

Axial (P) _ Viva [tonf] 48.24

Sismica [tonf] 1.53

Muerta [tonf] 0.13

Cortante Viva [tonf] 0.03

V) Sismica [tonf] 83.46

Muerta [tonf*m] 0.26

Monmento Viva [tonf*m] 0.06

XX Sismica [tonf*m] 342.98

Figura 33. Cargas de servicio de la columna base.
IR Geometrfa_ _ |
Altura Primer Piso [m] 3.65
Dimensiones de la zapata

f'c [kgf/cm2] 280

H [m] 1.80

L [m] 1.80

Dimensiones de la Placa de Anclaje

Distancia borde - pernos [cm] 10.16

N [cm] 160.00 > 148.84

B [cm] 90.00 > 86.36

Figura 34. Datos de la edificacion, zapata y placa de anclaje.
Resultados

Se muestran los resultados para el disefio de la conexion. La memoria de calculo se

encuentra en el Anexo D y el esquema de la placa disefiada en el Anexo A.
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A. Resistencia Axial Requerida Pu [tonf] 343.64
B. Resistencia a Cortante Requerida Vu [tonf] 83.65
C. Resistencia a Flexién Requerida Mu [tonf*m] 343.22

Figura 35. Resistencias requeridas de la placa de anclaje.

N [cm] 160.00

D. Dimensiones Iniciales de la Placa de Anclaje
B [cm] 90.00

Las dimensiones de la base son adecuadas

Figura 36. Verificacién de dimensiones iniciales de la placa de anclaje

E. Espesor de la Placa de Anclaje y Seleccién de Varillas de Anclaje

Espesor de la Placa de anclaje req. [cm] 10.45
Diametro de varilla seleccionada [em] 5.08
Acero de la varilla G36

Tension en cada varilla [tonf] 18.34
Resistencia a Tension de varilla seleccionada [tonf] 45,98

La varilla seleccionada es adecuada

Ancho de la Placa de Arandela [em] 12.70
Espesor de la Placa de Arandela [em] 1.91
Distancia de las varillas al borde [cm] 10.16

Figura 37. Espesor de la placa de anclaje y seleccién de varillas de anclaje.

F. Resistencia a Cortante de la Placa de Anclaje ®Rn [tonf] 75.48

F.1 Resistencia de Aplastamiento de las Placas de Arandelas ®Rn [tonf] 23.38

La resistencia de las Placas de Arandelas es adecuada para aplastamiento

F.2 Resistencia a Cortante de las Varillas de Anclaje ®Rn [tonf] 60.81

La resitencia a cortante de las Varillas de Anclaje es adecuada

Figura 38. Chequeo de resistencias de la placa de anclaje, placas de arandelas y varillas de anclaje.
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CONCLUSIONES

La estructura de acero propuesta presenta un comportamiento adecuado en el analisis
sismorresistente realizado bajo la metodologia estética y dindmica establecida en la NEC-15,
ya que cumple con las limitaciones de derivas inelésticas e irregularidad torsional bajo cargas

sismicas.

El uso de pdrticos especiales resistentes a momento resultd adecuado para la
edificacion, ya que, su eleccidn se basé principalmente en la libertad arquitectonica que
permiten este tipo de porticos, sin embargo, el uso de secciones de gran peralte fue requerido.
En caso de que la estructura hubiera sido irregular y de mayor altura, es muy probable que

requiera el uso de arriostramientos.

La conexién RBS disefiada y la placa de anclaje cumplen con los parametros
establecidos en la normativa correspondiente, ademas, en el proceso de disefio se verificé la

importancia de un disefio bajo la filosofia columna fuerte — viga débil.

La ubicacion y el tipo de estructura influyen significativamente en el disefio
estructural, debido a que los factores que se establecen en base a estos determinaran la

demanda sismica para la que se disefiara la edificacion.

Finalmente, se verificd la importancia de un buen disefio estructural para asegurar un
desempefio adecuado de la estructura bajo eventos sismicos, ya que, si la estructura no se
sometia al analisis correspondiente, probablemente los perfiles utilizados en los pérticos

especiales hubieran sido méas pequefios, resultando en un riesgo para sus ocupantes.
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ANEXO A: ESQUEMAS DE LA CONEXION RBS Y PLACA DE ANCLAJE

DISENADAS
Columna
W36x800 3 -
o2} w ™~
< = =3
w o 2]
W
—21 62 Viga
W36X232

Figura 39. Esquema de conexion RBS disefiada, cm.
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tp=10.45 tp=1.91

Figura 40. Esquema de placa de anclaje disefiada, cm.
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ANEXO B: EXPLICACION DEL PROGRAMA DE EXCEL

Al iniciar el programa se puede ver la seccion de datos iniciales a la izquierda, los resultados
de disefio a la derecha, y en la parte inferior se elegira el elemento a disefiar y si se desea

revisar la memoria de célculo y la base datos. Los botones que desplegaran formularios son

de color azul oscuro.

Archivo  Inicie  Insertar  Dibujar  Dispesicion de pigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda % Compartir | & Comentarios
DATOS INICTALES m RESULTADOS CONEXION RBS Exportar a Pdf
Materiales - Viga Materiales - Columna 1. Verificacion de Emitaciones
Perfil W36X232 Perfil W36X800 Viga Columna
Tipo de Acero ASTM A992/A992M Tipo de Acero ASTM A992/A992M
Ey [keficm2] 3515 Fy [kgfiem2] 3515 Perfil seleccionado W36X232 Perfil seleccionado W36X800
Fu Tkeficm?] 4570 Fu [keficm2] 4570 ;Cumple con las limitaciones? st ;Cumple con las limitaciones? st
Ry = 1.10 Ry = 1.10
B - L0 = - LU Cheques SCWB  Zy2- 413 >10
remeeme . Cargas Viga (Sinmavorar) | _
2. Disefio de 1a conexion
Muerta Ttonf] 5.77
Cortante. —y, [tont] 113 Dimesiones RBS
_____________________ @
™ Sismica [tonf] 2238 a [cm] 21.00 gt TR
Momento —Muerta [tonf*m] 43 [a:1537 < [ 2100 | > 23.05 | [em] | b [erm) 62.00 - 1
Viva [tonf*m] 1.47 [ b:6125 < [ 6200 | = 800 | [em] | © [cm] 500 ¥
xx Sismica [tonf*m] 90.18 307 < | so0 | >768 | [em | R cm 8316 1
Cargas Columna (Sin mayorar) Geometria Datos conexion
[ Zbs  [cm3] 1102372 | Mpr _[tonf*m] 10020 [ Vibs [tonf] 14640 |
] Muerta [tonf] 244.90 Vigas conec 8] 2.00 | Mf__ [tonf'm] 566.33 | Mpe _[tonf'm] 503.06 | My < OuMye oK
Axial (P) _Viva tonf] 48.24 Tongitud viga 1 [m] 914
Sismica [tonf] 153 Longitud viga 2 [m] 9.14
Cortante :{uenn Emg g é: Dist. Paralela a viga grav. _[m] 014 . = AT — -
iva. ton u toni 484 v *Vn tonf 4
<
™ Sismica [tonf] 83.46 Columnas [u] 2.00 La viga W36X232 es adecuada Y < 0l oK
Momento __Muerta [tonf*m] 0.26 Altura entrepiso inferior _[m] 3.65
: Viva [tonf*m] 0.06 Altura entrepiso superior__[m] 3.65 Conexién Alma Viga - Columma
= Sismica [tonf*m] 342.98
Segln AISC 358-16 ¥ AISC 360-16. para un SMF se necesita una soldadura del tipo CJP. El espesor de la placa debe ser de al
menos 10 mm. Debido al tipo de soldadura, la capacidad a cortante de esta s igual o mayor a la capacitad a cortante de fa viga,
por 1o que 10 se necesitan més chequeos.
Contrasefta: 123
Panel de Zona

CONEXION RBS

A continuacion, para ingresar datos se debera dar click en el boton “Ingresar” y se desplegara
un formulario, éste depende del elemento a disefiar.

- Formulario de ingreso de datos para conexion RBS



INGRESO DE DATOS (CONEXION RBS)

MATERIALES
viaa Columna
Selecoanor el peril | | | propedades ] =] Fropiedades
Tipo de Acero [ | Tipo de Acaro -
Py [Mpa] Ry (pal [ Fy [Mpe] Ry (Mpa]
Faopad [ R oapa) [ Fawpal [ Rt wpal [

DATOS DE SECCION REDUCIDA

GEOMETRIA

Vigas conectadas -
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® <[ fam] Longitud de viga (entre ejes de columnas)  [m] | viga 1
b = - om) —
— cotome comciodes | =
= = fom)
Distanca paralela a v.gravtacional  fm]
Abura entreeo b
TSI ura entreDio e (m
Axiales [
Cargamuerta 4 [
cargova (] [

Carga sismica (k] CARGAS VIGA
Cortantes Cortantes

f— | pe— |

a0 [ Corgawa L]

cagosimca [04] | argasamica [04] [

Momentos: MOMENTos .
[—— T Corgarmuerta  [0°m [ Ingreser
Cogovie DWW [ cargawa  [om |

Cargasiamica  (W4°m] [ Corgasimica  Doml [ salir

- Formulario de ingreso de datos para Placa de Anclaje

Ingresar Datos de Placa Base X

MATERIALES
Viga

Seleccionar el perfil v
Tipo de Acero v
Fy [Mpa] Ry [Mpa]
Fu [Mpa] Rt [Mpa]
Columna
Seleccionar el perfil v
Tipo de Acero v
Fy [Mpa] Ry [Mpa]
Fu [Mpa] Rt [Mpal

CARGAS GEOMETRIA
Axiales
Carga muerta  [kN] Altura primer piso  [m]

Carga viva [kn1

Carga sismica  [kN] Dimensiones Cimentacién

Ancho H [m]
Largo L [m]
fc [MPa]

Dimensiones Placa Base

Ancho N [em]
Largo B [em]

Distancia borde - [ em

pernos

Ingresar Salir

Cortantes

Carga muerta  [kN]
Carga viva [ki]
Carga sismica  [kN]

Momentos

Carga muerta  [kN*m]
Carga viva [kh=m]
Carga sismica  LkN*m]

AT I

Una vez ingresados los datos, automaticamente se calculan los resultados. Se debera revisar
en dicha seccion el texto de color rojo, ya que en el mismo se indica si el disefio esta correcto
o0 los cambios que se deben realizar. Ademas, dependiendo el elemento, se tienen botones en

esta seccion para el ingreso de datos adicionales, como:



Formulario para ingresar informacion de placas dobles (RBS).

Agregar Placas Dobles

Placas Dobles X

pesor de las placas [mm] >=6.00

Colocacién

 fUnidas al aima
" Separadas del alma

Separacién  [mm]
Afiadir

Formulario para eleccion de varillas de anclaje.

Elegir Varillas

Seleccionar Varilla de Anclaje X

varilla de Andlaje

Digmetro [cm] | -

Area [em~2]

Grado de Acero |

Fhi Rn [kN]

Plates Washer

Ancho [cm]

*ancho minimo [cm]

Espesor [cm]

*espesor minimo [cm]

Ingresar

En el caso de la conexion RBS, se puede elegir la seccion de arriostramiento

lateral deseado.

. Arriotramiento de Vigas
Seleccionar
Perfil

wioxiz

_ Bbr  lwioas

k Wi0X17

WI0x19

70 WI10x22

El perfil del|wiox26
W10xX30 A

El boton “Exportar a Pdf” le permitira elegir si desea exportar los resultados

mostrados en pantalla, o la memoria de calculo completa.

Exportar a Pdf
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Exportar a PDF - Disefio Placa Base X

Exportar Resultados
{ Exportar Memoria de Calculo

Finalmente, si se ingresa a la hoja “Memoria de Calculo” se podra observar a la izquierda la

memoria del disefio de la conexion RBS y a la derecha del disefio de la placa de anclaje.

H | L [ R [
———————————————— Memoria de calculo o e Meemoria de calculo oo
Diseno Conexién RBS Diseno Placa - Base
1. Verificacion de limitaciones 1. Diseiio de la Placa Base y Varillas de Anclaje
A Viga Columna en la Base
Perfil seleccionado W36X800
Perfil seleccionado W36X232 Fy [egfem2] 3515.00 Ry 110
W36 W36 Fu [egfem2) 570,00 Rt 110
Peso del perfil b/ 232 <302 Viga Primar Piso
Perfil seleccionado W36X232
Espesor del patin fmm] 3988 =44
A Resistencia Axial Requerida
Relacion luz - peralie 855 27
Pu [tonf] 38364
Relacion ancho - espesor Patin 385 £7.28
Alma 3693 <sgas B. Resistencia a Corfante Requerida
B. Columna __| uz) [toa] 8365
Vu b) [tonf] 1263.75
Perfil seleccionado W36X800 Vu [tonf] 2365

Wi <W36
C. Resistencia a Flexion Requerida

Relacion ancho - espesor Fain 210 2728
Alma 1318 <5419 Mua) [tonf*m] 2543.93

Mu b) [tonf*m] 34322

Mu [tonf*m] 343.22

C. Chequeo SCWB

D. Dimensiones Iniciales de la Placa-Base

M*pb1 [tonfF*m] 64553
W*pb2 [fondFm] 63130 M N [em] 16000 > 14884
EMpb_ [tonit'm] 127688 | == a13 =10 ) [em] 5000 = 8636

M*5c (fondFm] 1956.65 I My,

IMpc [tonff*m] 5275.24 | E. Espesor de la Placa-Base ¥ Seleccion de Varillas de Anclaje

v | CONEXIO SMF CO

MEMORIA DE CALCULO RS SwwEiel @




ANEXO C: MEMORIA DE CALCULO : CONEXION RBS

Disefio Conexion RBS
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1. Verificacion de limitaciones

A. Viga
Perfil seleccionado W36X232
W36 < W36
Peso del perfil [Ib/ft] 232 <302
Espesor del patin [mm] 39.88 <44
Relacion luz - peralte 8.55 27
Relacion ancho - espesor Patin 3.85 <7.28
Alma 36.93 £58.45
B.Columna .
Perfil seleccionado W36X800
W36 < W36
Relacion ancho - espesor Patin 2.10 <7.28
Alma 13.18 <54.19
CoCEEL SIS |
M*pb1 [tonff*m] 645.53
M*pb2 [tonff*m] 631.30 3 M
T M*pb  [tonff*m] 1276.84 | MZC = 413 >10
M*pc [tonff*m] 1956.65 ) pb
Z M*pc  [tonff*m] 5275.24 |
2. Combinaciones de Carga
VIGA COLUMNA
P [tonff] 371.06
D+L [tonff] 8.73 D+L Y [tonff] 0.20
[tonff*m] 11.27 M [tonff*m)] 0.41
P [tonff] 343.64
D+L+E [tonff] 30.44 D+L+E \' [tonf] 83.65
[tonf*m] 100.56 M [tonf*m] 343.36
P [tonf] 221.94
D+E [tonf] 27.57 D+E Vv [tonf] 83.58
[tonf*m] 96.86 M [tonf*m] 343.22




Vu [tonf] 30.44
Mu [tonf*m] 100.56
3. Disefio de la conexion
A DimensionesRBS __________________________________.
Lim. Inf Lim. Su
[om] :
[cm] [cm]
a
1537 | 2100 | 2305
b
6125 | 6200 |  80.10
C
3.07 | 5.99 | 7.68
R [cm] 83.16

B. Médulo de Seccién Plastica al centro de RBS

[cmA3]

11023.72

a

C. Momento Méaximo Probable al centro de RBS

[-]

1.15

[tonf*m]

490.20

D. Fuerza Corante al centro de RBS

Sh [cm] 52.00
Lb [m] 8.06
Lh [m] 7.02
Vpr [tonf] 139.70
Vp [tonf] 6.71
Vrbs [tonf] 146.40
V'rbs [tonf] 132.99

E. Momento Maximo Probable en la cara de la columna

mf [tonf*m] 566.33

mM'f [tonf*m] -414.07
F. Momento Pléstico de la Viga

Mpe [tonf*m] 593.06
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Pr [tonf] 371.06
Vu [tonf] 83.65
Mu [tonf*m] 343.36
R = Radius of cut = %;l




G. Chequeo de la resistencia de flexion de la viga en la cara de la columna

VIGA COLUMNA

Vu [tonf] 148.43 83.65
Chequeo Seccion G AISC 360-16
kv [-] 5.34 5.34
Cv [-] 1.00 1.00
Aw [cm”2] 208.24 654.11
Vn [tonf] 439.17 1379.53
ov [-1 1.00 1.00
¢v *Vn [tonf] 439.17 1379.53
V, <oe,l, OK oK

La columna W36X800 es adecuada

La viga W36X232 es adecuada

1. Disefio de la Conexién Alma de Viga - Columna

1.1 Panel de Zona

X Mf [tonf*m] 980.39
\Y¢ [tonf] 268.60
Rul [tonf] 1086.36
Vu [tonf] 817.75
ov [-] 1.00
Py [tonf] 5351.86
Rn [kN] 1744.01
¢ Rn [tonf] 1744.01

, <OR, oK
Espesor
t [mm] 60.45
dz [cm] 86.26
wz [cm] 6.00
tmin [cm] 1.03

t > (dz +w;)/90

No se necesitan Placas Dobles
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1.2 Placas dobles

Espesor [mm] 6.00 26.00

éRequiere placas dobles? NO Pese a que no se necesiten, se
recomienda colocarlas

Opciones de placas dobles
Unidas al alma

Separadas del alma X
Separacion [mm] 2.00
Tipo de soldadura PJP

1.3 Placas de continuidad

Pf [tonf] 533.41

Chequeo Fluencia local del alma

¢ Rn [tonf] 1498.81
Chequeo Alabeo del alma

¢ Rn [tonf] 2581.02
Chequeo Pandeo local del patin

¢ Rn [tonf] 2347.63

¢ Rn [tonf] 1498.81
P f < ®R'n Si

tcf [cm] 10.90

tlim [cm] 5.12
tholumnn = t”m sl

No se necesitan placas de continuidad

Si se necesita, los REQUISITOS

Ancho min. [cm] 19.84
Espesor min. [cm] 23.05
Tipo de soldadura CJP
Ag [cm”2] 3.66

3. Arriostramiento lateral

Lb [cm] 327.02
Mr [tonf*m] 593.06
Pbr [tonf] 13.12

Lbr [m] 9.19




Bbr [tonf/m] 951.72

Ag [em"2] 212.26
I3 [°] 5.86
K [tonf/m] 4572.01
K > Bbr - OK f El perfil del arriostramiento es adecuado |

B. Arriostramiento Lateral Especial de Vigas en Roétulas Plasticas

> M
pc .
2 R = 4.13 >2.0 No se necesita
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ANEXO D: MEMORIA DE CALCULO : PLACA DE ANCLAJE

Disefio Placa - Base

1. Disefio de la Placa Base y Varillas de Anclaje

Columna en la Base

Perfil seleccionado W36X800
Fy [kgf/lcm2] 3515.00 Ry 1.10
Fu [kgf/cm2] 4570.00 Rt 1.10

Viga Primer Piso
Perfil seleccionado W36X232

A. Resistencia Axial Requerida

Vu a) [tonf] 83.65
Vu b) [tonf] 1263.75
Vu [tonf] 83.65

C. Resistencia a Flexion Requerida

Mu a) [tonf*m] 2543.93
Mu b) [tonf*m] 343.22
Mu [tonf*m] 343.22

D. Dimensiones Iniciales de la Placa-Base

N [cm] 160.00 > 148.84
B [cm] 90.00 > 86.36

E. Espesor de la Placa-Base y Seleccion de Varillas de Anclaje

oc - 0.65
Al [cm2] 14400.00
A2 [cm2] 32400.00
fp max [kgf/cm?2] 232.05
q max [ton/m] 2088.45
e [m] 1.00
e crit [m] 0.72
f [cm] 69.84
(f+n/2)A2 [cm2] 22452.03
2(Mu+Puf)/gmax [cm2] 5585.19

2
(,r+§) >2("'4(';—+PJ) OK Las dimensiones de la base son adecuadas




Y (+) [cm] 279.71

Y (-) [cm] 19.97

Y [cm] 19.97

Tu [tonf] 73.37

Ti [tonf] 18.34
m [cm] 28.60
n [cm] 26.71
max (m,n) [cm] 28.60
tp (req) ap. [cm] 10.45
X [cm] 21.19
tp (req) ten. [cm] 0.47
tp (req) 1 [cm] 10.45

Datos Varillas Seleccionadas

Diametro [cm] 5.08
Area [cm~2] 20.27
Acero G36

@Rn [tonf] 45.98

Datos Plate Washer

Dim.min [cm] 12.70
Esp.min [cm] 1.91
Ancho a usar [cm] 10.00
Esp. a usar [cm] 1.91

E.1 Chequeo de la Resistencia a Compresion

Pu [tonf] 371.06

Areq [cm”"2] 1199.29
Al > Areq OK

X - 0.00

A - 0.00

An* [em] 0.01

max (m,n,An*) [cm] 28.60

tp (req) [cm] 0.37
tp(req)<tp(req)1 OK

tp req [cm] 10.45

F. Resistencia a Cortante de la Placa de Anclaje

Pu [tonf] 417.01
1) 0.40
Ac [cm2] 1797.09
@Vn [tonf] 125.10
®Vn,max [tonf] 75.48

@Vn [tonf] 75.48

Vu [tonf] 8.17
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F.1 Resistencia de Aplastamiento de los Placas de Arandela

Ic [cm] 2.38

@Rn [tonf] 23.38 <196.4

Vu/n [tonf] 1.02
v, La resistencia de las Placas de Arandelas es
— < 0R, OK .
n adecuada para aplastamiento

F.2 Resistencia a Cortante de las Varillas de Anclaje

Fu [kgficm2] 4000.00

Fnv [kgf/cm?2] 1800.00

@Rn [tonf] 60.81
v, . . .
Y% _on, OK La resistencia a c-ortante de las Varillas de
n Anclaje es adecuada
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ANEXO E: DATOS GEOMETRICOS DE PERFILES UTILIZADOS

Datos de Perfiles

o MICA o COLUMNA __ .
PERFIL A UTILIZAR  W36X232 PERFIL A UTILIZAR W36X800
Datos Perfil Seleccionado Datos Perfil Seleccionado
A [cm?2] 439.35 A [cm"2] 1522.58
d [cm] 94.23 d [cm] 108.20
tw [cm] 2.21 tw [cm] 6.05
bf [cm] 30.73 bf [cm] 45,72
tf [cm] 3.99 tf [cm] 10.90
M - 3.86 A - 2.10
Aw - 37.30 Aw - 13.50
Ix [cmA74) 624347.14 Ix [cmAr4] 2693017.32
SX [cmA3] 13257.13 Sx [cmA3] 49816.67
rx [cm] 37.59 rx [cm] 42.16
Zx [cmA3] 15338.29 Zx [cmA3] 59812.78
ly [cmA74) 19479.63 ly [cmA74] 174817.20
Sy [cm”3] 1265.08 Sy [cm”3] 7652.76
ry [cm] 6.65 ry [cm] 10.72
Zy [cmA3] 1999.22 zy [cmA3] 12175.59
rts [cm] 8.15 rts [cm] 13.06
ho [cm] 90.42 ho [cm] 97.28
J [cm74) 1648.28 J [cm74] 44120.53
Cw [cm”6] 39743308.25 Cw [cm”6] 413545234.47
h [cm] 81.60 h [cm] 79.69
Ahd p - 7.28 k [cm] 13.31
A\hd a - 58.45 Ahd p - 7.28
Ahd a - 54.19
Modulo de elasticidad  |[kg/cm2] | 2.00E+06 ki [cm] 6.03

ARRIOSTRAMIENTO LAT.

PERFIL A UTILIZAR  W10X112

Datos Perfil Seleccionado
A | [cmr2] | 212.26




