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CAPITULO 1 : INTRODUCCION
1.1. Generalidades

En este trabajo monogréfico se aborda la comparacion entre dos cédigos
de disefio ampliamente utilizados, aplicados al diseifio de una estructura de
acero mediante el método de disefio por factores de carga y resistencia (LRFD
por sus siglas en inglés). El primero es el codigo del Instituto Americano del
Hierro y del Acero, edicion 2007 (AISI-S100-2007) y el segundo es el cédigo del
Instituto Americano de Construccion en Acero (AISC 360-10). EI método de
disefio utilizado LRFD se encuentra especificado en ambas normas. El disefio
por ambos codigos se aborda desde el punto de vista de los siguientes criterios:
seguridad, eficiencia, rapidez de ejecucion y economia.

La direccion transversal de la estructura a disefiar consta de un marco no
ortogonal con dos claros de seis metros cada uno en la primera planta y un claro
de doce metros en la segunda planta. La direccién longitudinal consta de un
marco ortogonal de seis claros cuya modulacion es de seis metros. El techo esta
soportado por una cercha y el entrepiso esta constituido por una losa
compuesta, que consta de una placa de concreto reforzada fundida sobre una
lamina colaborante (steeldeck). Los elementos estructurales principales seran
perfiles de acero de acuerdo a especificaciones del cddigo AISC 360-10 y
perfiles de acero conformados en frio en el caso del disefio con el codigo AlSI-
S100-2007.

Vista transversal del edificio

6.6m
6m
7.5m

12m
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Vista longitudinal del edificio

6.6 m

3m

36 m

El andlisis estructural de la edificacidon se realizara en tres dimensiones y
para el disefio estructural, se tomaran los elementos criticos y se disefiaran
vigas, columnas, conexiones y placas de base. Ademas de los elementos
principales se disefiaran la losa de entrepiso y la cercha de techo.

La localizacién propuesta del proyecto serd en la ciudad de Managua,
especificamente en Carretera Norte. Su uso sera para una bodega de
almacenamiento de carga pesada (ver Anexo 6). La ubicacion y destino del
edificio deben tomarse en cuenta ya que por su proximidad a la falla sismica del
aeropuerto, el disefio del edificio debe ser antisismico y por el hecho de ser una
bodega para almacenamiento de carga pesada, las cargas de disefio seran
elevadas. Se tratard el analisis estructural del edificio estimando las cargas de
servicio segun el Reglamento Nacional de la Construccion (RNC-07).

Basados en los resultados obtenidos en el disefio estructural con ambos
codigos, se presentaran conclusiones sobre las ventajas y desventajas, asi
como recomendaciones sobre cual método es el mas indicado para una
estructura de acero con caracteristicas similares a la disefiada. Finalmente, se
brindan algunas sugerencias para futuras investigaciones.
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1.2. Antecedentes

1.2.1. Método LRFD Yy perfiles de acero conformados en frio

Desarrollo historico del método LRFD *

El método de disefio con mayor uso hasta la década de los 70 en Estados
Unidos fue el denominado “ASD”, en el cual el proyectista estima las cargas de
trabajo o servicio, y disefia los miembros estructurales con base en ciertos
esfuerzos permisibles. Estos son, usualmente, cierta fraccion del esfuerzo
minimo de fluencia especificado del acero. Aunque el término “Disefio elastico”
se usa comunmente para describir este método, los términos “diseno por
esfuerzos permisibles” o “disefio por esfuerzos de trabajo” son mas apropiados.

La ductilidad del acero proporciona una reserva de resistencia,
caracteristica que constituye la base del disefio plastico. En este método, las
cargas de trabajo se estiman y multiplican por ciertos factores de seguridad o de
sobrecapacidad y los elementos estructurales se disefian entonces con base en
sus resistencias al colapso. Las investigaciones en la reserva de resistencia del
acero eventualmente resultaron en un nuevo método de disefio.

En 1974 se comenz6 a usar en Canada el método de disefio por factores
de carga y resistencia (LRFD por sus siglas en inglés), bajo el nombre de Disefio
por Estados Limites. Este método esta basado en consideraciones
probabilisticas y se difundié rapidamente en Europa hasta incorporarse al
Instituto Americano de construccién en Acero (AISC por sus siglas en inglés). En
1986 el AISC publicé la primera edicién de su manual conteniendo el método
LRFD.

En Nicaragua, el uso del método LRFD no se encuentra muy extendido a
nivel practico, siendo el método ASD el de mayor utilizacion para disefar
estructuras de acero. Esto se debe, en parte, a cierta resistencia al cambio que
ingenieros de experiencia han mostrado con relacién a su uso. Sin embargo, las
universidades han estado en una fase continua de impulso del método y se
observa una tendencia hacia su mayor utilizacion, sobre todo por ingenieros
estructurales jovenes.

1 P4ags. 42-43, McCormac, J. (1999)
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Perfiles de acero conformados en frio 2

En general, en una estructura completa de acero se puede encontrar una
combinacion entre perfiles conformados en caliente y perfiles conformados en
frio. Es usual ver perfiles W conformados en caliente usados como columnas y
perfiles canal, conformados en frio, usados como largueros en los techos de las
edificaciones, o como vigas en claros cortos. En Nicaragua, la mayor parte de
los proyectos de construccién de viviendas son relativamente pequefios y es
comun el uso de cajas de perlines conformados en frio como elementos
estructurales principales.

Los perfiles de acero conformados en frio se producen a partir de laminas
de acero de diferentes espesores o calibres, y pueden variar entre calibres 30 y
4. Las laminas de acero se doblan para obtener las formas de los perfiles
deseados. Debido a la esbeltez y poco espesor de la seccion transversal de
elementos conformados en frio, los fendbmenos de inestabilidad provenientes de
pandeo local, pandeo flexo-torsional y pandeo distorsional constituyen aspectos
importantes en el disefio de estos miembros estructurales.

Los perfiles laminados en frio pueden separarse en 2 grupos: miembros
estructurales y miembros de superficie. Los miembros estructurales son los
perfiles canales, zetas y con formas de sombrero, ademas se pueden fabricar
perfiles en “I” al unir mediante puntos de soldadura 2 canales o un canal y 2
angulares. Por su parte, los miembros de superficie son perfiles que resisten
cargas y también proporcionan una superficie util de trabajo, se utilizan en la
construccion de pisos, techos, muros y particiones debido a que suministran una
resistencia y rigidez alta con respecto a su peso. La reduccién de cargas
muertas que se logra con el uso de este material es acumulativa en estructuras
de mudltiples pisos y representa un ahorro significativo de materiales en una
estructura.

2 Pé&gs. 28-29, Vinnakota, S. (2006)
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1.2.2. Método unificado®

La especificacion AISC para el disefio de edificios de acero, desde su
primera version realizada el afio 1923, basada en el método ASD, ha
evolucionado a lo que hoy en dia se denomina LRFD, metodologia que fue
introducida por primera vez en el afio 1986.

En la version del AISC del 2005, el comité de especificaciones del AISC
realizd un esfuerzo especial por ofrecer un tratamiento unificado, de manera de
incluir en la normativa el uso alternativo de ambos métodos de disefio: ASD y
LRFD. Ese nuevo codigo reemplazé las anteriores especificaciones ASD 1989 y
LRFD 1999 permitiendo al disefiador elegir discrecionalmente el uso de uno u
otro método.

El principio que gui6 ese estdndar nuevo del codigo AISC del 2005 es que
se desconoce por qué método fueron disefiadas muchas estructuras de acero, y
que el analisis de la resistencia de una estructura terminada es un resultado
independiente del método utilizado para su disefio. Este cddigo publicado por el
AISC basa ambos métodos en la resistencia nominal de cada elemento, la cual
es modificada por el factor establecido por el método a utilizar, para su posterior
comparacion con la resistencia de disefio o admisible, segun corresponda. En
toda la especificacion, el disefio puede realizarse indistintamente de acuerdo a
las disposiciones LRFD o ASD.

La especificacion LRFD fue originalmente calibrada de modo de entregar
la misma resistencia que el método ASD para una relacion de carga viva — carga
muerta de 3 en la combinacion de carga dada por: 1.2D + 1.6L.

El cédigo AISI de 1996 ya contenia un enfoque unificado, es decir que el
disefiador podia escoger entre los métodos ASD y LRFD, sin combinarlos en
ningdn momento. El cédigo AISI-S100-2007 todavia incluye dichas opciones
para el disefiador, ademas de un nuevo método de disefio para miembros de
acero conformados en frio denominado “método de resistencia directa” (Direct
Strength Method), incluido como apéndice en dicha norma y que se proyecta
como un método de disefio importante en el futuro.

3 Articulo por: Ing. Carlos Aguirre (www.arquitecturaenacero.org)
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1.2.3. Investigaciones sobre el método LRFD y perfiles de acero
conformados en frio en Nicaragua

A través de los ultimos afos se han realizado trabajos investigativos muy
importantes en Nicaragua sobre el disefio de estructuras de acero por distintos
meétodos, especificamente en el método LRFD.

A partir de la revisidbn de literatura relacionada con el tema de esta
monografia, se pudo identificar algunas caracteristicas comunes en los trabajos
consultados:

o
1

La mayoria de todos ellos han modelado las estructuras siguiendo
solamente el codigo AISC.

Dichos trabajos abordan un solo método de disefio en su gran
mayoria.

Todos han utilizado algun tipo de software para cotejar resultados con
la memoria de calculo.

Sus alcances se han limitado al disefio meramente estructural,
dejando aparte presupuestos, cimientos, etc.

Existe amplia investigacion sobre el disefio de conexiones en todas las
investigaciones.

Durante los ultimos afios se ha incrementado la investigacion en
disefio en acero utilizando el cédigo AISI y por tanto el uso de perfiles
de acero conformados en frio.

Elaborado por:
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1.3. Objetivos

Objetivo general:

Realizar el disefio estructural en acero de un edificio para bodegas
utilizando el método LRFD, siguiendo las normas AISC 360-10 (AISC360-10) y
AISI-S100-2007 (AISI-S100-2007), para fines comparativos.

Obijetivos especificos:

1. Realizar analisis y disefio estructural utilizando el software “SAP 2000”
version 14 y comparar con revisiones manuales.

2. Disefiar elementos estructurales mediante el método LRFD, siguiendo
coédigos AISC360-10 y AISI-S100-2007, dichos elementos son: vigas,
columnas, cerchas, conexiones, losa de entrepiso y placa base, mediante
el uso de criterios de seguridad, eficiencia, rapidez de ejecucion y
economia.

3. Brindar recomendaciones sobre la eleccién de perfiles mas adecuados,
de acuerdo a criterios establecidos en el objetivo 2.

Elaborado por:
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1.4. Alcances
Para realizacion de esta monografia se definen sus alcances:

a) Se diseiid la estructura de acero del edificio siguiendo las
especificaciones de ambos cédigos. Sin embargo, no se disefiaron las
fundaciones, ya que éstas son de concreto reforzado y éste es un
material no incluido dentro del tema a desatrrollar.

b) Dado que el objetivo principal de este trabajo monografico es comparar el
disefio de la estructura mediante ambos cédigos, se supusieron algunos
detalles del proyecto tales como su ubicacion, tipo de suelo, topografia
del terreno, entre otros.

C) El andlisis estructural del edificio se realiz6 en tres dimensiones utilizando
el programa SAP 2000 version 14.

1.5. Metodologia

La metodologia que se siguié en la elaboracién de este trabajo es la
siguiente:

1- Determinacion de cargas de disefio sobre la estructura.

N
1

Idealizacion de la estructura mediante el programa SAP2000.

a. ldealizacion del edificio compuesto enteramente de acero
conformado en caliente.

b. Idealizacion del edificio compuesto enteramente de acero
conformado en frio.

Analisis estructural mediante el software “SAP2000 V. 14”.

w
1

4- Diseno de elementos estructurales mediante el software “SAP2000 V.14".

a. Propuesta de perfiles de acero conformados en caliente.
b. Propuesta de perfiles de acero conformados en frio.

5- Revision manual de elementos estructurales criticos propuestos por el

software “SAP2000 V.14".
8
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a. Revision de perfiles de acero conformados en caliente siguiendo el
codigo AISC360-10.

b. Revision de perfiles de acero conformado en frio siguiendo el
cadigo AlSI-S100-2007.

6- Disefio de conexiones y Placas de Base, de acuerdo a los codigos
correspondientes.

1.6. Parametros de carga

1.6.1. Materiales de construccion asumidos para el edificio.

Superestructura y elementos secundarios
o Acero A-36 doblado en caliente.
= Fy: 36KSI
= Fu: 58 KSI
o Acero A500, grado “A” doblado en frio.
= Fy:38.972 KSI
= Fu: 44.9742 KSI
e Cubierta de techo: Lamina de zinc, calibre 26

e Entrepiso: Lamina troquelada con recubrimiento de ladrillo de cemento y
capa de mortero de 2cm de espesor.

e Paredes exteriores de los dos niveles: Lamina troquelada con estructura
de perlines.

1.6.2. Pesos unitarios de cargas muertas.

El peso de los componentes de cubiertas de techo, entrepiso y paredes se
calcula con base en pesos volumétricos o de area, especificados por el anexo A
del Reglamento Nacional de la Construccion (RNC-07).

e Cubierta de techo
o Lamina de zinc corrugado cal. 26 (RNC-07 tabla 1A): 5.4 Kg/m?
e Entrepiso
o Recubrimiento de ladrillo de cemento (RNC-07 tabla 3A): 83 Kg/m?

o Mortero (RNC-07 tabla 5A): 2,200 Kg/m?®
9
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e Paredes exteriores de los dos niveles
o L&mina troquelada con estructura de perlines (RNC-07 tabla 4A):
6 Kg/m?

1.6.3. Pesos unitarios de cargas vivas

e Techo liviano (RNC-07, arto. 11) : 10 Kg/m?

e Bodega tipo pesado (RNC-07, tabla 1 pag. 9): 650 Kg/m?

e Carga concentrada de techo para perlin (RNC-07, arto. 11): 100 Kg.
e Carga concentrada para cercha: 200 Kg.
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CAPITULO 2 : GENERALIDADES DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

2.1. Introduccidn

El objetivo de este capitulo es exponer generalidades sobre el acero
conformado en caliente y el acero conformado en frio, como materiales
estructurales. La importancia de este analisis preliminar se debe a que en este
trabajo monogréfico se disefié un edificio haciendo uso de ambos materiales.

Se abordaran primero las propiedades fisicas y mecanicas del acero en
general, haciendo énfasis en los aspectos fundamentales de las relaciones
esfuerzo deformacion del acero laminado en caliente. Luego se expondran los
aspectos fundamentales de las relaciones esfuerzo deformacion del acero
laminado en frio, junto con sus ventajas y desventajas. Finalmente, se
especificaran los tipos de aceros seleccionados junto con sus esfuerzos
relevantes de disefo.

2.2. Concepto y propiedades fisicas del acero

Concepto”

El acero se define como una aleacion formada en esencia de hierro,
ademas de una pequefia cantidad de carbono y cantidades menores de otros
elementos (Aluminio, Boro, Cobalto, Cromo, Molibdeno, Nitrégeno, Niquel,
Plomo, Silicio, Tungsteno, Titanio, Manganeso, Cobre, Foésforo, Azufre vy
Vanadio.). El hierro en los depdsitos naturales aparece principalmente en la
forma de magnetita (FesO4) y hermatita (Fe;Os3). Estos minerales contienen
alrededor de 50% (0 mas) de hierro puro, mientras que las impurezas de la tierra
y los rastros de otros elementos constituyen la porcion remanente de los
minerales. Por lo general, el hierro se extrae del mineral en altos hornos durante
un proceso denominado fundicién.

Propiedades fisicas®

Las propiedades fisicas del acero se pueden determinar mediante pruebas
de rutina sobre perfiles de acero y probetas. Dichas pruebas se encuentran
normadas por la American Society for Testing and Materials (ASTM). La seccién

4 P&g. 17, Vinnakota, S (2006)
5 P&gs. 34-43, Vinnakota, S (2006)
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tres de las especificaciones ASTM A370 (ASTM 2003) describe varias pruebas
para productos de acero.

Prueba de tension

La prueba de tension del ASTM se utiliza para determinar las
caracteristicas de un material cuando se somete a esfuerzos de traccion. Estas
caracteristicas pueden ser: la resistencia, la rigidez, la ductilidad y la tenacidad
del acero.

En la prueba de tension, se sujeta una probeta de acero entre las
mordazas de una maquina de prueba y se tensan en forma axial hasta que
ocurre la fractura. Esto permite determinar las caracteristicas del material que se
enumeran a continuacion y gue se muestran en la siguiente figura:

Curya real Puntao de ruptura real

Punto de fluencia Curva corregida

Esfuerzo C:|

Curva de ingenieria  Punto de ruptura aparente
x'x‘ . o

s« Limite de elasticidad
Limite de proporcionahdad

Defarmacidn &

Limite elastico

Cuando se aplica una carga a la probeta de acero, la deformacién inicial
de la misma muestra un comportamiento lineal en funcién de la fuerza aplicada.
Ademas, si se elimina dicha fuerza, la probeta vuelve a su longitud y forma
inicial. Sin embargo, cuando la fuerza aumenta, la probeta alcanza un punto en
el cual el comportamiento no es lineal, y por lo tanto las deformaciones en el
material son permanentes. El limite elastico es el punto maximo del diagrama
esfuerzo-deformacion, en el cual el material puede volver a su estado original y
por lo tanto, no fluye a su estado plastico (deformacion permanente).

Cuando se disefa un edificio de acero por el método de disefio ASD, se
calcula que las deformaciones maximas a las que va a ser sometido un
elemento no alcancen el limite plastico, es decir que la estructura puede
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deformarse pero siempre dentro del rango elastico. Por otro lado, cuando se
disefia por LRFD, se calcula que las deformaciones alcancen el limite plastico.
Es decir, se aprovecha la ductilidad del material.

Cuando un ingeniero estructural disefia una edificacion, éste debe
asegurarse que la estructura se deforme lo suficiente antes de llegar al colapso,
permitiendo que los usuarios puedan evacuar la estructura con seguridad. Una
edificacion que ya alcanz6 una deformacion plastica no tiene una resistencia
confiable, ya que luego de una gran deformacion el siguiente paso es la ruptura
del elemento.

Moédulo de elasticidad, E

El médulo de elasticidad o médulo de Young, es la pendiente del diagrama
esfuerzo-deformacion de la regién elastica y se determina con la siguiente
ecuacion:

f esfuerzo

E=—=—7"———
£ deformaciéon

Donde:

f: esfuerzo en ksi

e: deformacién en pulgada/pulgada
E: médulo de Young en ksi

El médulo de elasticidad es una medida de la rigidez del material en el
dominio elastico, y se relaciona con la fuerza de atraccion entre atomos
adyacentes de material solido. El codigo de disefio de acero conformado en
caliente AISC360-10 utiliza un valor de 29,000 ksi para el médulo de elasticidad,
mientras que el cédigo de disefio de acero conformado en frio, AISI-S100-2007,
utiliza un valor de 29,500 ksi para fines de disefo.

Resistencia de fluencia

Es el punto de la curva esfuerzo-deformacion a partir del cual se produce
un aumento pronunciado en la deformacion en comparacion a los esfuerzos. A
partir de este punto, comienzan las deformaciones plasticas irreversibles para el
acero.
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Esfuerzo de fluencia Fy

El simbolo Fy se utiliza para designar el esfuerzo de fluencia. Los aceros
estructurales estan disponibles con esfuerzos de fluencia que varian de 32 ksi a
150 ksi.

Madulo tangente, E;

La pendiente de la tangente sobre un punto de la curva esfuerzo-
deformacion por arriba del limite proporcional se define como el modulo
tangente. Representa la rigidez del material en el intervalo inelastico.

Ductilidad

Cuando se somete una probeta de acero a tension, el area de la seccion
transversal disminuye y la longitud del miembro aumenta. La ductilidad es la
propiedad fisica del acero que representa la capacidad de deformacion del
mismo antes de la ruptura o falla.

Razdén de Poisson, u

Cuando se aplica una fuerza a un material, éste se deforma en la direccién
de la fuerza. Por ejemplo, en el caso de la prueba de tensién de una probeta de
acero, la probeta se deformara en la direccion transversal de la misma, sin
embargo, dicha probeta también se deformara lateralmente. La razén de
Poisson es la relacion constante que existe entre estas deformaciones, pero
solamente en el rango elastico de la cuerva esfuerzo-deformacion.

Modulo de elasticidad por cortante, G

El médulo de elasticidad por cortante o0 modulo de rigidez es la relacion
entre el esfuerzo cortante y la deformacion unitaria cortante dentro del limite
elastico y se designa como G. Para aceros estructurales, los valores medidos
para G varian de 11500 ksi a 12000 ksi. Un valor conservador de 11200 ksi se
utiliza en los célculos de disefio como modulo cortante para todos los aceros
estructurales. G se calcula de la siguiente forma:

‘- E
C2(1 4w
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2.3. Puntos principales del diagrama esfuerzo-deformacion
para acero laminado en caliente y acero laminado en frio.®

Las curvas esfuerzo-deformacion de los aceros laminados en caliente se
muestra en la seccion 2.2 para explicar las propiedades fisicas del acero. La
figura 2.3a muestra la misma grafica, pero para el acero conformado en frio. En
esta figura, se muestra que el acero conformado en frio no tiene el “quiebre”
caracteristico del acero laminado en caliente, sino que se presenta una curva
suave de transicion a la parte plana horizontal, por lo que el valor del esfuerzo
de fluencia no puede obtenerse directamente. Para estos casos, existen dos
meétodos para obtener el esfuerzo de fluencia: método de compensacion (o
meétodo de la desviacion) y método de deformacion unitaria bajo carga.

En el método de compensacion, se traza una linea paralela a la parte
recta inicial de la curva, “desfasada” o compensada hacia la derecha, cuyo
origen es un valor especificado de 0.2% de la deformacion unitaria y se ubica en
la interseccion de la curva esfuerzo-deformacion con dicha recta. El valor de
esfuerzo en la interseccion sera el valor buscado de Fy. Este método se usa
predominantemente en los trabajos de investigacion y en las pruebas del
fabricante para aceros de aleacion. En el método de deformacién unitaria bajo
carga, el valor del esfuerzo de fluencia se obtiene directamente de la curva para
un valor especificado de 0.5% para la deformacion unitaria. Este método lo usan
comunmente los fabricantes, en pruebas para laminas y cintas de acero de
carbono de baja aleacion.

Se pueden obtener dos propiedades mecénicas relevantes de la curva
esfuerzo-deformacién: La Resistencia Ultima (Fu) y el Limite de
Proporcionalidad (fpr). La resistencia ultima es el valor maximo de esfuerzo que
puede ser inducido en un elemento antes de alcanzar la falla, es decir el valor de
maximo esfuerzo de la curva ilustrada en la Fig. 2.32. La resistencia ultima
practicamente no tiene aplicacion en el disefio de elementos estructurales, ya
gue los modos de falla de dichos elementos son controlados por los esfuerzos
de fluencia o por los esfuerzos criticos de pandeo. Esto es particularmente cierto
para elementos de pared delgada sujetos a compresion con relaciones ancho-
espesor grandes y para miembros a compresion (columnas) con relaciones de
esbeltez grandes. Sin embargo, en el caso del disefio de conexiones atornilladas
y soldadas, donde es comun que se presenten concentraciones de esfuerzos
considerables que pueden alcanzar la resistencia Ultima de algunas fibras del

6 Pags. 25-26, Pefia, C “Disefio Basico de Perfiles Laminados En Frio”. 1ra Edicion
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material, el valor de la resistencia ultima es critico. Por consiguiente, la
especificacion AlSI contiene criterios de disefio que garantizan la seguridad de la
conexion bajo resistencia ultima.

El limite de proporcionalidad es el valor maximo de esfuerzo para el cual
las deformaciones son directamente proporcionales a los esfuerzos, es decir
dénde termina la parte recta de la curva, como se ilustra en la figura 2.3".
Aungue el limite de proporcionalidad no se aplica directamente en las
ecuaciones de disefio del AISI, si ha influido hasta cierto punto en el
establecimiento de los valores de los factores de seguridad de disefo. El limite
de proporcionalidad puede ser obtenido por el método de compensacion usando
un desfase de 0.1%.

Esfuerzo
'Y

foes Limite de
Propeorcionalidad

.

-
(pyDeformacién Unitaria

Figura 2.3a
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2.4. Tipos de acero contemplados por el AISC360-10 y AISI-
S100-2007.

a) Entre los aceros contemplados por el reglamento AISC360-10 se
encuentran los siguientes:’

Perfiles Tubos Caferias Planchas Barras Laminas

Estructurales | Estructurales

laminados en

Caliente

ASTM ASTM A500 ASTM ASTM ASTM ASTM

A36/A36M A53/A53M, | A36/A36M A36/A36M A606/A6

Gr.B 06M

ASTM ASTM A501 ASTM ASTM ASTM

A529/A529M A242/A242M A529/A529M | A1011/A
1011M
SS,
HSLAS,
AND
HSLAS-
F

ASTM ASTM ASTM ASTM

A572/A572M | A618/A618M A283/A283M A572/A572M

ASTM ASTM ASTM ASTM

A588/A588M | AB47/A847TM A514/A514M A709/A709M

ASTM ASTM A500 ASTM

A709/A709M A529/A529M

ASTM ASTM A501 ASTM

A913/A913M A572/A572M

ASTM ASTM

A992/A992M A588/A588M

ASTM
A709/A709M

ASTM
A852/A852M

ASTM

A1011/A1011M
ASTM
A1043/A1043M

7 Pé&g. 70, Especificacion ANSI/AISC 360-10 Para Construcciones de Acero (AISC-360-10)
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b) Entre los aceros contemplados por el reglamento AISI-S100-2007 se

encuentran los siguientes:®

ASTM A36/A36M

ASTM A653/A653M (SS Grados 33, 37,
40, 50 Clase 1,3, 4 y 55; HSLAS y HSLAS-F,
Grados 40, 50, 55 Clase 1y 2, 60, 70 y 80.

ASTM A242/A242M

ASTM A792/A792M (Grados 33, 37, 40
y 50 Clase 1y Clase 4)

ASTM A283/A283M

ASTM A847/A847M

ASTM A500

ASTM A875/A875M (SS Grados 33, 37,
40 y 50 Clase 1 y 3; HSLAS y HSLAS-F,
Grados 50, 60, 70, y 80

ASTM A529/A529M

ASTM A1003/A1003M (ST Grados 50
H,40H, 37 H,33H

ASTM A572/A572M

ASTM A1008/A1008M (SS Grados 25,
30, 33 Tipos 1y 2,y 40 Tipos 1y 2; HSLAS
Clases 1y 2, Grados 45, 50, 55, 60, 65, y 70;
HSLAS-F Grados 50, 60, 70 y 80

ASTM A588/A588M

ASTM A1011/A1011M (SS Grados 30,
33, 36 Tipos 1 and 2, 40, 45, 50, y 55; HSLAS
Clases 1y 2, Grados 45, 50, 55, 60, 65, y 70;
HSLAS-F Grados 50, 60, 70, y 80

ASTM A606

ASTM A1039/A1039M (SS Grados 40,
50, 55, 60, 70, y 80

2.5. Ventajas el acero conformado en frio como material

estructural.®

La capacidad de carga de los perfiles laminados en frio proviene del
material constitutivo y de la configuracién del perfil. Una lamina delgada de acero
no puede soportar una carga considerable, pero si ésta lamina se dobla,

formando un perfil estructural,

los dobleces actlan como atiesadores,

incrementando considerablemente la capacidad de carga de la lamina original.
Debido a que gran parte de la resistencia y rigidez de la seccién depende de su
configuracion y no de su espesor, las relaciones de resistencia-peso pueden

llegar a ser muy favorables.

En general, los perfiles laminados en frio proveen las siguientes ventajas:

1. Son més econdmicos para cargas livianas y/o claros cortos.

8 P4gs. 7-8, AISI-S100-2007

9 P4g. 1, Pefia, C “Disefio Basico de Perfiles Laminados En Frio”. 1ra Edicion
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2.6.

Se pueden producir econOmicamente secciones con configuraciones poco
comunes para amoldarse a condiciones de uso muy particulares sin
incremento en peso propio, obteniendo relaciones resistencia-peso mas
favorables.

Economia en el manejo y transporte.

Produccién en masa y control de calidad.

Facilidad de uso en construccion prefabricada.

El uso de laminas corrugadas en sistemas de piso y cubierta provee una
capacidad de carga aceptable que permite su uso como plataformas para
los trabajos de construccion de dichos sistemas.

Facilidad de montaje.

Durabilidad. EI acero laminado en frio no se contrae, no presenta flujo
plastico, ni es susceptible al ataque de termitas.

Generalidades del acero A-36 y A-500"°

Esta seccion suministra la informacion basica de los dos tipos de acero

estructural seleccionados para el disefio de la edificacion.

A36/A36M-94

Esta especificacion cubre perfiles, placas y barras de acero de carbono de

calidad estructural para construccion remachada, atornillada o soldada de
puentes y edificios y para aplicaciones estructurales generales.

%

Designacién Fy Fu elongacion | Fu/Fy
ASTM Producto | Grado (mln)2 (mln/rrzlax) en 5.08 cm | (min)
kg/cm kg/cm :
(min)
ASBIA3BM- | Placasy | \,n | 2530 |4076/5622| 23 1.61
94 barras
A500-93

Esta especificacion cubre tubos estructurales soldados sin costuras

redondas, cuadradas y de configuraciones especiales de acero de carbono
laminado en frio para construccion remachada, atornillada y soldada de puentes
y edificios y para aplicaciones estructurales generales. Estos tubos se producen

10 P4g. 20, Pefia, C “Disefio Béasico de Perfiles Laminados En Frio”. 1ra Edici6n
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soldados y sin costuras para diametros maximos de 64 plg (1,626 mm) y un
espesor maximo de 0.625 plg. (15.88 mm).

Designacion | Producto | Grado Fy (min) | Fu % Fu/Fy
ASTM kglcm? | (min/max) | elongacién | (min)
kg/cm? en 5.08
cm (min)
A 2,319 3,162 25 1.36
Tubos B 2,951 4,076 23 1.38
redondos | C 3,232 4,357 21 1.35
D 2,530 4,076 23 1.61
A-500-93 A 2,740 3,162 25 1.15
Tubos B 3,232 4,076 23 1.26
cuadrados | C 3,514 4,357 21 1.24
D 2,530 4,057 23 1.61
Nota: Para el presente trabajo comparativo, se utilizardn tubos

rectangulares grado A.

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia
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CAPITULO 3 : ANALISIS ESTRUCTURAL
3.1. Introduccién

En su libro “Estructuras de acero: comportamiento y LRFD", Sriramulu
Vinnakota define el analisis y disefio estructural de la siguiente manera:

“El analisis estructural es el proceso para determinar las fuerzas en cada
elemento de una estructura cuando ya se conocen, la configuraciébn de
elementos y las cargas que actlan sobre la estructura, en tanto que el disefio
estructural es el proceso de configuracion de elementos de manera que resistan
las fuerzas cuyos valores ya se conocen.” Esta cita recoge la importancia del
proceso ciclico de disefio de una edificacion.

El analisis estructural para los edificios propuestos en este trabajo
monografico se realizara con el programa de disefio SAP2000 V.14, el cual
utiliza el método de elementos finitos para determinar los distintos
desplazamientos y fuerzas de los elementos en un edificio. En el método de
elementos finitos, se discretiza un material continuo en un namero finito de
sectores, con geometria mas simple e interconectados entre si a través de
nudos.

Se procedera a realizar el andlisis estructural mediante el método de
analisis estatico, de acuerdo al RNC-07. Es importante mencionar que este
método puede utilizarse siempre y cuando la estructura a analizar no sea mayor
de 40 metros de altura en caso de ser una estructura regular, o mayor de 30
metros en caso de ser una estructura irregular. La estructura que se propone en
esta investigacion tiene una altura de 7.5 metros y tiene diafragmas rigidos tanto
en el entrepiso como en el techo, por lo que se optd por el método de analisis
estatico. Los desplazamientos y deformaciones resultantes del analisis con
SAP2000 V.14 serviran de referencia para verificar las distintas disposiciones del
RNC-07. Las fuerzas calculadas se utilizaran para revisar los distintos elementos
siguiendo los codigos de disefio correspondientes.
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3.2. Andlisis de viento

El analisis de viento se realiza de acuerdo al Titulo IV del (RNC-07):
Andlisis por carga de viento™.

Calculo de la velocidad de disefio, sequn RNC-07:

Vp = Fmr Fa VR
Donde:
Vp = Velocidad de disefo

Frr = Factor adimensional correctivo que toma en cuenta las condiciones
locales relativas a la topografia y a la rugosidad del terreno en los alrededores
del sitio de desplante

Fq = Factor adimensional que toma en cuenta la variacién de la velocidad
con la altura

Vr = Velocidad regional segun la zona que le corresponde al sitio en
donde se construira la estructura.

e Determinacién de la Velocidad Regional (VR):

El proyecto se encuentra en la zona edlica 1 (Managua), por tanto le
corresponde una velocidad regional de Vg = 30 m/s.

e Determinacién del factor de variacion por altura (F):

Es = 1 ya que la altura maxima del edificio es de 7.5 m, y se cumple el
siguiente criterio:

Fa=1 si Z (altura) < 10 m.
e Determinacién del factor correctivo por topografia y rugosidad (Fg)

El tipo de rugosidad del terreno se supone como R3, y topografia tipo T3,
por tanto el factor de topografia y rugosidad del terreno es Frr = 0.88.

Céalculo de la velocidad de disefo:

11 P&gs. 41-47, RNC-07
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Vp = Frr FaVR
Vp=0.88x1x30m/s
Vp =26.4m/s

Calculo de la presion de disefio

kg
P, = 0.0479 cp(VD)ZF

Donde:
Pz = Presion de disefio

Cp, = Coeficiente local de presion, que depende de la forma de la
estructura

Vp = Velocidad de disefio a la altura Z
Pared de barlovento:

kg

P, = 0.0479x 0.8x(26.4)* = 26.71 —

Pared de sotavento:
2 kg
P, = 0.0479 x(—0.4)x (26.4)? = —13.35 =

Techo inclinado, lado de sotavento:

k
P, = 0.0479 x (—0.7)x(26.4 )2 = —23.37 m—‘(’;

Techo inclinado, lado de barlovento:
Determinacion de Cp

Cp

-0.8<0.046-16<1.38
-0.8<0.04(8.531) - 1.6 < 1.8
-08<-1.26<1.8

Usar -0.8
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Por lo tanto:

k
P, = 0.0479 x (—0.8) x (26.4 ) = —26.71 m—“’;
Esqguema de cargas de viento
2671 ¥/ VUi 23 37 kg/nt
'“”‘\““W i nT‘T | ‘”,‘“*“”Hu““
gl 2 ° B
e = | i
© - e
12m

Calculo de ancho tributario para los larqueros de techo.

La figura que se muestra a continuacion es un segmento de la cercha de
techo, el ancho tributario para los largueros de techo es denominado “x”, y es la
incégnita a encontrar.

J’ 1.00 J’ 100 A 100 /100 /100 A/ 100
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Tomando en cuenta que la pendiente es del 15% y que la distancia
horizontal entre cada miembro vertical de la cercha es de 1 m, se puede calcular

el ancho tributario “x” y el angulo 6.

0.15

J/ 1.00 s

Calculo del angulo 6
Tan® = 0.15
6 = Tan™! (0.15)

0 = 8.531°

Célculo del ancho tributario “X”

X% = (1m)? + (0.15m)?

X = {/(m)2 + (0.15m)?2

X = 1.011187m

Se toma como ancho tributario X = 1.02 m Ok.

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia
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Céalculo de cargas de techo

Carga muerta de cubierta de techo®?

Zinc corrugado calibre 26: 5.4 kg/m?

k k
5.4 —gzx 1.02 m(anchotributario) =~ 5. 51—g
m m

Carga Viva
Se utilizaran 10 Kg/m? (Pagina 12 RNC-07)

kg : : kg
10 —x 1.02 m(anchotributario) = 10.2 —
m m

Se ensayara la cercha para una carga incidental de 200 Kg al centro del
claro. (Pagina 12 RNC-07)

200 Kg

NN

Carga de viento

kg : : kg
26.71 —x 1.02 m(ancho tributario) ~ 27.25—
m m

12 P4ag. 114, RNC-07
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3.3. Tributacién de cargas de entrepiso

A continuaciéon se describe la manera en que se abordoé el tratamiento de
cargas en el entrepiso de la estructura mediante SAP2000. En patrticular, se
especifican el modelaje del entrepiso, calculo de cargas, asi como su asignacion
y distribucion en el entrepiso. Este método es uno de los muchos que permite un
programa tan complejo como lo es SAP2000 y se puede utilizar solamente si se
cumplen las siguientes condiciones:

1- Se cuenta con tablas de sobrecarga permisible (facilitados por una
empresa fabricante, cuyos materiales de construccion sean certificados)
gue permitan seleccionar el calibre de la lamina y el espesor de concreto,
en funciéon de la suma de la carga viva y la carga muerta (sin incluir el
peso propio de la seccién compuesta).

2- Previo al disefio se cuenta con las propiedades de la seccion compuesta
para un metro de ancho de la lamina colaborante (Steel deck),
principalmente el peso por unidad de area que luego sera sumado a la
carga muerta que estipula el RNC-07.

l. Modelaje del entrepiso

1. Seleccionar todos los nodos del entrepiso

B XY Plane @ =3
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Acceder al menu Assign - - ->Joint - - -> Constraints

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

Joint % Restraints I-@- .
Erame 4 Constraints...

»|%w springs..

[ & | Masses.

D Local Axes.

» @ Panel Zones

» Merge Number.
Joint Loads 3
Frame Loads 4

»

»

»

s

»

Joint Patterns...

X

Assign to Group.

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

2. Seleccionar “Diaphragm” y luego “Add New Constraint”

Assign/Define Co I

Constraints

Choose Caonstraint Type to Add

i A

Click to:

Add Mew Constraint... ‘

(0] Cancel |

Elaborado por:
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3. Se elige el nombre “Diafragma Entrepiso” y se selecciona el eje “Z".
Finalmente se selecciona el comando “OK” dos veces.

Diaphragm Constraint
Constraint Name |Diafragma Entrepisd Constraints Choose Constraint Type to Add
Diafragma Entrepiso Diaphragm W
NULL I ek J

Coordinate System IGLUB-"-‘\L ﬂ _— Click to:

Constraint Asis | Add New Constraint... I
X Axis " Auto Modify/Show Constraint... I
Y Axis Delete Constraint ‘
(¢ Z Axis

0K Cancel I

[” Assign a different diaphragm constraint
to each different selected Z level

0K I Cancel

Il. Célculo de cargas de disefio

Observacion: En este acdpite se utilizan las especificaciones del sistema de
entrepiso “Galva-Deck” proporcionadas por la empresa Ferromax.

Carga viva
Se supone 650 kg/m?
(Pagina 09 RNC-07 — Bodegas tipo Pesado)

Carga Muerta

Ladrillo de cemento = 83 kg/m? (pagina 114 RNC-07)
Sistema eléctrico y accesorios = 15kg/m? (supuesto)

Capa de mortero de 2cm = 2200 kg/m® x 0.02 m = 44kg/m? (pagina 116 RNC-
07)

Totalzde Carga Muerta (sin incluir peso propio del sistema compuesto) = 142
kg/m
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Se calcula una carga total (mayorada segun Reglamento Nacional de la
Construccién) para comparar con tabla I.

CT = 650 kg/ m? (1.6) + 142 kg/ m? (1.2)

CT =1,210.4 kg/ m?

Tabla | Ferromax: Sobrecarga permisible (Kg/ m?)

SOBRECARGA PERMISIBLE (KG/M2)
CALIBRE LONG. ESPESOR DE CONCRETO (CM)
METROS 5 6 8 10 12
1.8 1793 | 2171 | 28929 | 3688 | 4444
22 2 1592 | 1930 | 2608 | 3285 | 3962
2.2 1727 | 1728 | 2344 | 2956 | 3568
2.4 1198 | 1414 | 1932 | 2624 | 3238

En el caso propuesto, la longitud entre vigas de soporte para la seccidn
compuesta es de 2 metros, por lo tanto se selecciona calibre 22, con un espesor

de 5 centimetros de concreto ya que :

1,592 kg/m?>1,210.4 Kg/m?

Célculo de carga muerta total

Tabla Il. Ferromax: Propiedades de la seccion compuesta para un metro

de ancho

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA PARA UN METRO

DE ANCHO
ESEEESLOR peso | ESFUERZO| o1 SXC 1 guc (nf)
CALIBRE | cONCRETO | KG/M? COR}IQNTE Cm* (g‘r;p; Cm?
EN CM
) 5 221 1809 | 560 | 135 | 65
6 234 2170 | 695 | 153 | 76

La carga muerta total es igual a 142 kg/m? + 221 kg/m? = 363 kg/m?

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia
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Tributacion de cargas

Se tiene un ancho tributario de dos metros para las vigas centrales y un metro
para las laterales, la disposicion de cargas es la siguiente:

Cargas vivas
650 kg/m* X 2 m = 1,300 Kg/m para vigas centrales
650 kg/m? X 1 m = 650 Kg/m para vigas laterales

Cargas muertas

363 kg/m?X 2 m = 726 kg/m para vigas centrales

363 kg/m? X 1 m = 363 kg/m para vigas laterales

Il Asignacion de cargas de disefio al modelo de entrepiso

1. Se seleccionan las vigas centrales y se asigna cargas distribuidas (Viva y
Muerta) a como se muestra en la figura.

Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help
v imbzi-d e T o @
Erame

+ Joint Constraints (Diafragma entrepisa)

Frame Loads

Distributed...
Temperature.
Strain...
Deformation...
Target force
“a Assign to Group. Auto Wave Loading Parameters,
Qpen Strur
Clear Display of Assigns

Copy Assigns
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1.1. Cargaviva

- Load Pattern Name Units
] { ketmC =]
~ Load Type and Direction | [ Options
@ Forces  Moments (¢ Add to Existing Loads
Coord Sys |GLOBAL =l " Replace Existing Loads
Ditection | Gravity | (" Delete Existing Loads
~ Trapezoidal Loads
! 2 3 4
Distance  |0. {0.25 {0.75 .
Load 0. 0. 0. |0,
* Relative Distance fromEnd! (" Absolute Distance from End-l
~ Uniform Load
Load  [1300 [ ok | Ccancel |

1.2. Carga Muerta

~ Load Pattern Name i Units

+||DEAD | [kettmC ]
~ Load Type and Direction———— - Options

* Forces ¢ Moments (¢ | Add to Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL | | | € Replace Existing Loads

Ditection | Gravity | " Delete Existing Loads
~ Trapezoidal Loads

1. 2 3 4

Distance  |0. {0.25 |0.75 .

load |0 0. il 0.

' Relative Distance fromEndd ¢ Absolute Distance from End-l
~ Uniform Load

Load 726 [ ok | cancel |
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2. Se seleccionan vigas laterales y se asignan cargas (viva y muerta) a
como se muestra en las figuras anteriores.

Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help

vh o M FEfstood | GT -1 E -

Erame »

+ Joint Constraints (Diafragma entrepiso)

Frame Loads >|

Gravity...

L4 Point...

»|  Distributed..
* Temperature...
' Strain...

Deformation...

Target Force...

5 Assign to Group.. Auto Wave Loading Parameters...

QOpen Structure Wind Parameters...

Clear Display of Assigns Vehicle Response Components...

Copy Assigns
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V.

Disposicion Final de Cargas de Entrepiso

Carga muerta

Carga Viva

Elaborado por:
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3.4. Analisis sismico estatico

El articulo 32 del RNC-07 permite el uso del método estatico equivalente
para el analisis de una estructura irregular de no mas de 30 metros de altura, de
acuerdo al articulo 30, inciso “b”, lo cual corresponde a la estructura bajo
estudio. De acuerdo a este método, la fuerza sismica basal es el peso total de la
estructura multiplicada por un coeficiente “C” que se define en el articulo 24 del
RNC-07, y de esta manera se determinan las fuerzas cortantes a diferentes
niveles de una estructura. En general, las fuerzas sismicas se distribuyen en
cada nivel de una estructura mediante la siguiente formula:

Wi, = peso de la i-ésima masa.
hi = es la altura de la i-ésima masa sobre el desplante.

¢ = coeficiente sismico definido en el articulo 24.
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Opcionalmente a la férmula anterior, pueden adoptarse fuerzas sismicas
menores, siempre y cuando se tome en cuenta el periodo fundamental calculado
de la siguiente manera:

Donde:

Xi = desplazamiento del nivel i, relativo a la base de la estructura, en la
direccion de la fuerza calculados segun la fuerza del articulo 32, inciso “a” del
RNC-07.

g = aceleracion de la gravedad.

FS; = —W;h; ZW; ; “@” es la ordenada espectral definida en el articulo
QQr g XWih;

27.

Para mas detalles respecto a las normas minimas para determinar cargas
debido a sismo, se puede consultar el Titulo Il del RNC-07.

Anélisis sismico con SAP2000

Con ayuda del SAP2000, se definen dos patrones de carga para la fuerza
sismica en la direccion de “X’ y “Y”. De esta forma se puede introducir el
coeficiente sismico y simular de forma efectiva los efectos en un sismo en las
direcciones correspondientes.

Load Pattermns Click To:
SelfWsight Auto Latsral  setitiowiosspaten |
Load Patiem Name Type Muliplier Load Pattem adu e sifad[EEIEN)
Moty Load Patiern
User Cosficient j
User Cosficient Delste Load Patiern
MNone

Show Load Pattern Notes.

=]
<
=
=
ol
x
=]
c
b
=
m

& i
g |g
2 =
8 il

Luego de definir los patrones de carga (Load Patterns), se define la fuente
de masa (Mass Source). En este caso, se seleccionod la opcion de “Definicion de
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masa por elementos, masas adicionales y cargas” (From Element and Additional
Masses and Loads).

Mass Definition

" From Element and Additional Masses

" From Loads

® From Element and Additional Masses and Loads
Define Mass Multiplier for Loads

Load Multiplier

LIVE foss
DEAD 1 Add
Modify
Delete
Cancel

Como se puede observar en el cuadro de diadlogo anterior, el usuario tiene
la opcion de definir un multiplicador para los distintos patrones de carga. En este
caso, la carga viva ha sido definida por el usuario al 85% de su valor total, lo que
permitira simular la permisividad de “carga viva reducida” que estipula el RNC-07
para calculo de fuerzas sismicas. La Idgica de esta reduccion de carga viva esta
en gue la probabilidad de que una edificacion esté completamente ocupada
durante el evento de un sismo es baja, por tanto, el disefio mediante esta
condicion es conservador y esta del lado de la seguridad.

El andlisis de sismo se realiza de acuerdo al Titulo Il del RNC-07.

Consideraciones para el calculo del coeficiente sismico®®

Revision del articulo 20:
e Clasificacion de la estructura

Grupo B. Estructuras de normal importancia, aquellas en que el grado de
seguridad requerido es intermedio, y cuya falla parcial o total causaria pérdidas
de magnitud intermedia como viviendas, edificios de oficinas, locales

13 P4gs. 17 — 23, RNC-07
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comerciales, naves industriales, hoteles, depdsitos y demas estructuras urbanas
no consideradas esenciales, etc.

Revision del articulo 21:
e Factor de reduccion de ductilidad

Se utiliza Q = 2 ya que cumple con los requisitos del inciso c¢) del articulo
21. Se determinara el valor de Q’ de acuerdo a las disposiciones del articulo 23.

Revision del articulo 22:

e Factor de reduccidn por sobre-resistencia
Este factor es constante y se define como Q =2
Revision del articulo 23.

e Condiciones de regularidad

1. Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales
por lo que corresponde a masas, asi como a muros y otros elementos
resistentes. Estos son, ademas, sensiblemente paralelos a los ejes
ortogonales principales del edificio.

Eje transversal

7.5m

3m

Eje longitudinal
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6m 6m 6m 6m 6m 6m

- - — - - - -—

36 m

b1 it

El edificio es sensiblemente simétrico con respecto a dos ejes ortogonales,
por lo tanto, cumple.

3m
6m

2. Larelacién de su altura a la dimension menor de su base no pasa de 2.5.

7.5m

12m

7.5m

—— = 0.625; 0. < 2. :
o m 0.625; 0.625 < 2.5,por lo tanto, cumple

3. Larelaciéon de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

No cumple, ya que el largo es de 36 metros y el ancho es de 12 metros,
por tanto la relacién es de 3.

4. En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda de 20
por ciento de la dimensiéon de la planta medida paralelamente a la
direccién que se considera del entrante o saliente.
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Ninguna de las entrantes o salientes del edificio excede el 20% de la
dimensién de la planta medida paralelamente a la direccion a considerar,
por lo tanto, el edificio cumple.

En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

Tanto el techo como el entrepiso son diafragmas rigidos, esto se
comprobara en el analisis estructural.

No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimension
exceda de 20 por ciento de la dimensién en planta medida paralelamente
a la abertura; las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni
difieren en posicion de un piso a otro, y el area total de aberturas no
excede en ningun nivel de 20 por ciento del area de la planta.
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Ninguna de aberturas en el sistema de techo o piso del edificio excede el
20% de la dimension de la planta medida paralelamente a la direccion a
considerar, por lo tanto, el edificio cumple.

El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse
para disefio sismico, no es mayor que 110 por ciento del correspondiente
al piso inmediato inferior, ni excepcién hecha del ultimo nivel de la
construccion, es mayor que 70 por ciento de dicho peso.

Edificio en frio

Peso del entrepiso = 414.53 Ton
Peso del techo = 14.55 Ton

Edificio en caliente

Peso del entrepiso = 455.61 Ton
Peso del techo = 13.72 Ton

Como puede observarse, el peso del entrepiso es mucho mayor que el
peso del techo, para ambos edificios. Los edificios cumplen.

Ningun piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que 110 por ciento de la del piso
inmediato inferior ni menor que 70 por ciento de ésta. Se exime de este
altimo requisito Unicamente al Ultimo piso de la construccion.

Vista de planta del primer nivel Vista de planta del entrepiso

12m 12m

. 6m _ - 6m _
i
1= E
(=] ©
+ + +
E E
w w0
,| ‘ -
E E
=] ©
L |
£ E
(=] o
__|_ € + _
E E
w w0
i |
E E
(=] ©
+ +

El entrepiso tiene la misma area que el nivel inferior, por lo tanto, cumple.

41

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



9. Todas las columnas estdn restringidas en todos los pisos en dos
direcciones sensiblemente ortogonales por diafragmas horizontales y por

trabes o losas planas.

Vista de las columnas en la direccién longitudinal

-Columnas restringidas
por diafragma de techo

_|—-Columnas restringidas
por diafragma del entrepiso

Vista de las columnas en la direccién transversal

Columnas restringidas A
por diafragma de techo a~ 1 ‘ 71 l . ’

Columnas restringidas
por diafragma del entrepiso -~

Las columnas se encuentran restringidas por diafragmas horizontales

tanto en el entrepiso como en el techo, por lo tanto, cumple.
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10.La rigidez al corte de ningun entrepiso excede en mas de 50 por ciento a
la del entrepiso Inmediatamente inferior. El Ultimo entrepiso queda
excluido de este requisito.

Cumple, el edificio tiene solamente un entrepiso.

11.La resistencia al corte de ningun entrepiso excede en mas de 50 por
ciento a la del entrepiso inmediatamente inferior. El Gltimo entrepiso
gueda excluido de este requisito.

Cumple, el edificio tiene solamente un entrepiso.

12.En ningdn entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente
excede del diez por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso
medida paralelamente a la excentricidad mencionada.

Debido a la simetria en las dos direcciones del edificio propuesto, el centro
de torsion coincide con el centro de masa de la estructura, por lo que la
excentricidad torsional serd nula. Por tanto, la excentricidad torsional no
excede de 10 por ciento de la dimension en planta. Cumple.

Por tanto, luego de evaluar las condiciones de regularidad, se concluye
gue el edificio es irregular ya que no satisface uno de los requisitos del inciso a)
del articulo 23.

Segun el articulo 23, inciso d), el factor de reduccién por ductilidad “Q” se
multiplicara por un factor de correccion igual a 0.9 cuando no se cumplan uno de
los incisos mencionados anteriormente. Por tanto el factor Q' a utilizarse para
determinar el coeficiente sismico seré:

Q=2*09=18
Revision del articulo 24: Coeficientes de disefio sismo-resistente
e Factor por zonificacién sismica

El valor de aceleracibn maxima del terreno asignado a la zona de
Managua (zona C) es ag= 0.31.

e Factor por tipo de suelo:
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Para el disefio planteado se supone un suelo tipo Il (suelo firme con 360 <
Vs < 750 m/s), el factor de amplificacion seleccionado por el tipo de suelo es
S=1.5.

Céalculo del coeficiente sismico:

La siguiente formula propone un calculo del coeficiente sismico, si ho se
toma en cuenta el periodo fundamental de la estructura.

Vo  S(2.7xao) -

“TWw T Tom 2%
Donde:
S=15
ap=0.31
Q=138
Q=2

C=0349 vy S xag=0.465
0.465 > 0.349 por tanto se toma C = 0.465.

Una vez conocido el periodo fundamental de la estructura, se puede
utilizar un procedimiento para disminuir de manera segura el coeficiente sismico,
resultando en un disefio mas econdmico. En este trabajo monogréfico, los
periodos sismicos se obtienen mediante el uso del software de disefio SAP2000
version 14.

El primer modo de vibracion y el mas critico resulta en la direccion “Y”, el
segundo modo de vibracion resulta en la direccién “X” y el tercer modo de
vibracion es en direccion torsionante.

Edificio conformado en frio:
T1=0.255;:T2=0.21;T3=0.20
Edificio conformado en caliente:

T1=0.259 ;T2 =0.257;, T3=0.24
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Los periodos de vibracion mostrados tienen valores entre 0.1 y 0.6, por lo
tanto se determinara el valor de la ordenada espectral del espectro de disefio
para Nicaragua y luego se calculara el coeficiente sismico.

Célculo de la ordenada espectral de los edificios

a=Sd;S=15;d=27xaq,

a=15x2.7x0.31= 12555

LY
QN
Donde:
a= 1.2555
Q=18(Q=QsiT>0.1)
Q=2

Por lo tanto, C = 0.3487

3.4.1. Sistemas estructurales de piso y techo: diafragmas
horizontales

La ciudad de Managua es considerada una zona altamente sismica, por lo
tanto se debe poner especial atencion a los elementos principales, tales como
columnas, muros, contravientos, vigas, y demas. Estos elementos restringen la
rotacion de los edificios y proveen rigidez a cargas laterales. Ademas de dichos
elementos, los diafragmas distribuyen las fuerzas horizontales que se generan
por la inercia de elementos verticales.

El RNC-07 define los tipos de diafragmas horizontales de la siguiente
manera:

e Diafragma flexible

Es aquel sistema de techo o entrepiso que soélo tiene capacidad de
transmitir fuerzas de corte directo tangenciales al plano del diafragma.

e Diafragma rigido
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Sistema, ya sea de techo o entrepiso que pueda distribuir las cargas
horizontales segun las rigideces de los elementos resistentes de apoyo.

Para los edificios propuestos, se tiene un entrepiso de tipo “Steel deck”,
por lo cual el entrepiso se comporta como un diafragma frigido. Sin embargo, en
el techo se tienen cerchas cuya flexibilidad frente a los movimientos sismicos
podria representar un reto en el analisis estructural, ya que invalidaria el uso del
método estético.

En su libro “Disefio sismico de edificios”, pagina 194, Bazan y Meli definen
algunos problemas asociados a la presencia de diafragmas flexibles en las
estructuras, y luego plantean lo siguiente:

“...es recomendable formar diafragmas horizontales (rigidos) en cada
nivel. En los sistemas de piso o techo que no lo sean en forma natural, deben
colocarse elementos rigidizantes, como contravientos horizontales sobre vigas
paralelas o firmes de concreto armado sobre elementos pre-colados. Cuando no
sea factible lograr efecto de diafragma, deberan emplearse métodos de analisis
que tengan en cuenta las deformaciones en su plano de los elementos de piso.”

De acuerdo a lo anterior, se proveeran contravientos horizontales para el
techo de ambos edificios, para asi rigidizar dichos diafragmas. Luego se
verificard que los edificios cumplan con las consideraciones pertinentes del
RNC-07.

» Consideraciones para un diafragma rigido

El RNC-07, en su articulo 7, inciso n) establece que un diafragma se
considerara rigido siempre y cuando la maxima deflexion del diafragma (MDD)
sea menor que dos veces el desplazamiento maximo de piso de los elementos
verticales (DMPEV). De lo contrario, el diafragma debera considerarse como un
diafragma flexible.
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MAXIMA DEFLEXION DEL DIAGRAMA
(MDD)

-
\"\\

L ~—
T \

)

//F/UERZA SISMICA =] DEZPLAZAMIENTO DE PISO

7 | DELOS ELEMENTOS VERTICALES
- | (DMPEV)

— —
e ——
e e P
— T
.
.
- T

— P f

/| e
/ 7

~ NOTA- Diafragma flexible si MDD = 2 (DMPEV)

(Figura 1 del RNC-07)

Contraviento propuesto

El contraviento de la estructura consiste en varillas de acero A-40,
dispuestas en forma de “X”, las cuales amarran las cuerdas inferiores y
superiores de las cerchas. La siguiente figura muestra una vista de planta de los
contravientos que unen las cuerdas inferiores, la misma figura es valida para los
contravientos en la cuerda superior, con la diferencia de que éstos ultimos se
colocaron siguiendo la pendiente del techo.

e Contravientos de la cuerda inferior y superior.

12 m

6m

6m_ _6m

36 m
6m

6m
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¢ Vista en tres dimensiones del contraviento para el techo

Revision del diafragma de techo para el edificio conformado en frio:

El desplazamiento critico tanto del entrepiso como del techo esta en la
direccién “Y” del edificio, puesto que es la longitud larga del mismo.

En la siguiente figura se aprecia el desplazamiento mayor del techo (nodo
X=-1m, Y=6 m, Z= 7.35 m), por la combinacion de carga critica ELAST-4 (CM
+ 0.71 Fsy + 0.213 Fsx). El valor del desplazamiento maximo en direccion “U2”
(direccion “Y”) es de 1.217 cm, mientras que el valor del desplazamiento del
elemento vertical resistente (la columna) es de 1.0068 cm.
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PrUby 2917
Pt Elm: 2517
U= 134

Uz=1217
U3=-1343
R1=-00234
R2 = - 00001
A3 =-00068

Pt Obj: 2505
Pt Elm: 2505
= 1304
U2 = 1.0068
Uz=-0141
R1=-003z8
R2= 0002

R3= 000002182

Por lo tanto, se tiene que:
MDD: 1.217 cm

DMPEV: 1.0068 cm

2 x DMPEV = 2.0136 cm

2 DMPEV > MDD; Cumple!

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia
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Revision del diafragma de techo para el edificio conformado en caliente:

El desplazamiento critico tanto del entrepiso como del techo esta en la
direccion “Y” del edificio, puesto que es la longitud larga del mismo.

En la siguiente figura se aprecia el desplazamiento mayor del techo (nodo
X=-1m, Y=6 m, Z= 7.35 m), por la combinacién de carga critica ELAST-4 (CM
+ 0.71 Fsy + 0.213 Fsx). El valor del desplazamiento maximo en direccion “U2”
(direccion “Y”) es de 1.1934 cm, mientras que el valor del desplazamiento del
elemento vertical resistente (la columna) es de 1.0311 cm.

Pt Obj: 2517
Pt Elrm: 2517
1= 2479
2= 11334
U3 =-1836
R1=-00333
R2 = -.00005
=-.00061
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Pt Obj: 2505
Pt El: 2505
1= 2393
U2 =1.0311
U3=-0147
R1=-00343
R2= 00032
R3= 000007225

Por lo tanto, se tiene que:
MDD: 1.1934 cm
DMPEV: 1.0311 cm

2 x DMPEV = 2.0622 cm

2 DMPEV > MDD; Cumple!

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia
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3.4.2. Revision de desplazamientos laterales

Los desplazamientos a analizar seran los que resulten del analisis
estructural ante fuerzas reducidas, y luego se multiplicaran por los factores
correspondientes de acuerdo a los incisos a, b y ¢ del articulo 34 del RNC-07.

El desplazamiento a revisar de acuerdo al articulo 34, sera el que resulte
critico de entre las siguientes combinaciones de carga:

Combinaciones de carga elésticas
ELAST-1 CM+CV+CZz
ELAST-2 CM +0.71 Qx + 0.213 Qy
ELAST-3 CM-0.71 Qx - 0.213 Qy
ELAST-4 CM +0.71 Qy + 0.213 Qx
ELAST-5 CM-0.71 Qy - 0.213 Qx
ELAST-6 CM + Wx
ELAST-7 CM + Wy
ELAST-8 0.6 CM-0.71 Qx + 0.213 Qy
ELAST-9 0.6 CM +0.71 Qx - 0.213 Qy
ELAST-10 0.6 CM +0.71 Qy + 0.213 Qx
ELAST-11 0.6 CM -0.71 Qy - 0.213 Qx
ELAST-12 0.6 CM + Wx
ELAST-13 0.6 CM + Wy

3.4.2.1. Edificio disefiado segun AlSI-S100-2007

En la siguiente figura se aprecia el desplazamiento mayor del techo (nodo
X=-1m, Y=6 m, Z= 7.35 m), por la combinacién de carga critica ELAST-4 (CM
+ 0.71 Fsy + 0.213 Fsx). El valor del desplazamiento maximo en direccion “U2”
(direccion “Y”) es de 1.217 cm, mientras que el valor del desplazamiento del
nivel inferior (el entrepiso) es de 0.1024 cm.
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FtUby 2517
Pt Elm: 2517
U1= 134

U2=1217
U3=-1343
R1=-00234
R2 = - 00001
A3 =-00068

Pt Obj: 2510

Pt Elm: 2510

U1 = 0168

Uz = 1024

U3 =-0268

R1 = .00006

Rz =-00001

R3= 0000001225

Calculo de los desplazamientos de servicio y colapso:

» Desplazamientos en el estado limite de servicio en “Y”

Segun el art.34 del RNC-07, si para el analisis se ha usado el método
estatico tomando en cuenta el efecto del periodo estructural, tal como se prevé
en el articulo 32 inciso b), los desplazamientos seran los que resulten del
analisis estructural ante fuerzas reducidas multiplicadas por el factor Q’Q/2.5. El
valor de Q' se calculara para el periodo fundamental de la estructura, en este
caso Q'=Q =1.8.
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QQ/2.5=1.44
1.217cm *1.44 =1.752 cm
0.1024 cm * 1.44 = 0.147 cm
» Desplazamientos en el estado limite de colapso en “Y”

Los desplazamientos en este caso seran los que resulten de los andlisis
estructurales ante fuerzas reducidas multiplicados por el factor QQ), o sea 3.6 en
este caso

1.217 cm * 3.6 =4.381 cm
0.1024 cm * 3.6 = 0.369 cm
» Desplazamientos en el estado limite de servicio en “X”

En la siguiente figura de muestran los desplazamientos en la direccién “X”
del marco critico, en este caso el edificio se encuentra sometido a la
combinacién de carga ELAST — 2 (CM + 0.213 Fsy + 0.71 Fsx) el valor del
desplazamiento en la direccion “X” es U1.

Pt Obj; 2572

Pt Elmn: 2672

U1 =468

2= 2982

U3 =-0224

R1 =-00097

RZ2 = 00048

R3 = -000003745
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Pt Obj: 2571

Pt Elrm: 2571

1= 0857

2= .0287

3 =-0203

Rl =-00025

R2 =-.00055

R3 = -.000003307

Los desplazamientos en la direccidon “X” se revisan de la misma forma que
los anteriores:

0.468 cm *1.44 = 0.6739 cm
0.0557 cm *1.44 = 0.0802 cm
» Desplazamientos en el estado limite de colapso en “X”
0.468 cm * 3.6 = 1.685 cm
0.0557 cm * 3.6 = 0.201 cm

Calculo de los desplazamientos permisibles: techo y entrepiso

» Desplazamiento en el estado limite de servicio

Segun el art.34 del RNC-07, la diferencia entre los desplazamientos
laterales de pisos consecutivos, calculados como lo estipula el articulo 34, inciso
a), no excederan 0.004 veces las diferencias de elevaciones correspondientes.

» Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direcciéon “Y”

0.004 * 435 cm (diferencia de elevacién) = 1.74 cm (Desplazamiento de
servicio permisible no considerando elementos no estructurales)
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Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 1.752 cm — 0.147
cm =1.605 cm

1.605 cm< 1.74 cm. Cumple
» Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccién “X”
0.004 * 360 cm = 1.44cm

Diferencia entre desplazamientos de pisos consecutivos = 0.6739 cm -
0.080 cm =0.594 cm

0.594 cm < 1.44 cm. Cumple
» Desplazamiento de colapso:

La distorsibn maxima permitida segun la Tabla 4, para Q= 2 (marcos de
acero con contravientos conceéntricos) es de 0.015.

> Desplazamiento de colapso en la direccién “Y”

Considerando la altura entre el techo y entrepiso (4.35 m), y la diferencia
de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsién calculada es la
siguiente:

4.381 cm — 0.369 cm

Distorsion calculada = 735 om — 300 om = 0.0092

0.0092 < 0.015 cm. Cumple

» Desplazamiento de colapso en la direccion “X”

Considerando la diferencia de altura entre el extremo superior de la
columna y el entrepiso (3.6 m), y la diferencia entre los desplazamientos limites
de colapso, la distorsion se calcula de la siguiente manera:

Distorsié leulada = 1.685cm—0.201cm_00041
istorsién calculada = —e0———rr—— = 0.

0.0041 < 0.015 cm. Cumple
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Calculo de los desplazamientos permisibles: entrepiso y primer nivel

Desplazamientos en el estado limite de servicio
» Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccién “Y”

0.004 * 300 cm (diferencia de elevacion) = 1.2 cm (Desplazamiento de
servicio permisible no considerando elementos no estructurales)

Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 0.147cm — 0 cm
=0.147 cm

0.147 cm< 1.2 cm. Cumple
> Desplazamientos en el estado limite de servicio en la direccion “X”
0.004 *300cm =1.2cm

Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 0.08cm — 0 cm =
0.08 cm

0.08 cm < 1.2 cm. Cumple

» Desplazamiento de colapso:

La distorsibn maxima permitida segun la Tabla 4, para Q= 2 (marcos de
acero con contravientos concéntricos) es de 0.015.

» Desplazamiento de colapso en direccién “Y”

Considerando la altura entre el entrepiso y el primer nivel (3 m), y la
diferencia de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsiéon
calculada es la siguiente:

0.369cm — 0 cm

Distorsidn calculada = = 0.00123
istorsidn calculada 300 cm — 0 om

0.00123 < 0.015 cm. Cumple
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» Desplazamiento de colapso en direcciéon “X”

Considerando la altura entre el entrepiso y el primer nivel (3 m), y la
diferencia de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsion
calculada es la siguiente:

Distorsion calculada =

0.201cm — 0 cm

300cm — 0 cm

0.0007 < 0.015 cm. Cumple

= 0.0007

Resumen de revision de los desplazamientos para el edificio en frio:

Revision de desplazamiento lateral:

techo y entrepiso

Tipo Calculado Permisible Cumple
Desplazamiento 1.605 cm 1.74 cm Si
de servicio en “Y”
Desplazamiento 0.594 cm 1.44 cm Si
de servicio en “X”
Distorsion maxima | 0.0092 0.015 Si
en “Y”
Distorsion maxima | 0.0041 0.015 Si
en ‘X’
Revision de desplazamiento lateral:
entrepiso y primer nivel
Tipo Calculado Permisible Cumple
Desplazamiento 0.147 cm 1.2cm Si
de servicio en “Y”
Desplazamiento 0.08 cm 1.2cm Si
de servicio en “X”
Distorsion maxima | 0.00123 0.015 Si
en “Y”
Distorsion maxima | 0.0007 0.015 Si

en “X”

Elaborado por:

Br. Alejandro Marin Fernandez
Br. Gabriel Leiva Herdocia
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3.4.2.2. Edificio disefiado segun AISC 360-10

En la siguiente figura se aprecia el desplazamiento mayor del techo (nodo
X=-1m, Y=6 m, Z= 7.35 m), por la combinacién de carga critica ELAST-4 (CM
+ 0.71 Fsy + 0.213 Fsx). El valor del desplazamiento maximo en direccion “U2”
(direccion “Y”) es de 1.1934 cm, mientras que el valor del desplazamiento del
nivel inferior (el entrepiso) es de 0.0852 cm.

Pt Obj: 2517
Pt Elm: 2517
1= 2474

2= 11934

U3 =-1836

R1=-00333
R2 =-.00005
Ri3 = -.000E1
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Pt Obj: 2510
Pt Elm: 2510
U1 = 0232
Uz2= 0852
U2=-0436

R1= 00033
R2=-00002
R3= 0000001605

Calculo de los desplazamientos servicio v colapso:

» Desplazamientos en el estado limite de servicio “Y”

Segun el art.34 del RNC-07, si para el analisis se ha usado el método
estatico tomando en cuenta el efecto del periodo estructural, tal como se prevé
en el articulo 32 inciso b), los desplazamientos seran los que resulten del
analisis estructural ante fuerzas reducidas multiplicadas por el factor Q'Q/2.5. El
valor de Q' se calculara para el periodo fundamental de la estructura, en este
caso Q'=Q =1.8.

Q'Q/25=1.44
1.1934cm *1.44 =1.718 cm

0.0852 cm *1.44 =0.123 cm

» Desplazamientos en el estado limite de colapso “Y”

Los desplazamientos en este caso seran los que resulten de los analisis
estructurales ante fuerzas reducidas multiplicados por el factor QQ, o sea 3.6 en
este caso

1.1934 cm * 3.6 = 4.296 cm
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0.0852 cm * 3.6 = 0.307 cm
» Desplazamientos en el estado limite de servicio en “X”

En la siguiente figura de muestran los desplazamientos en la direccion “X”
del marco critico, en este caso el edificio se encuentra sometido a la
combinacion de carga ELAST — 2 (CM + 0.213 Fsy + 0.71 Fsx) el valor del
desplazamiento en la direccion “X” es U1.

Pt Obj: 2572

Pt Elm: 2572
1=1.0743
uz2= 3777
U3=-0297
R1=-00127
R2= 00037

R3 = - 000005408

Pt Obi: 2571

Pt Elm: 25671

U1 = 0%

2= 0287
-0271
-00023

- 00136

- 000005415

Los desplazamientos en la direccidn “X” se revisan de la misma forma que
los anteriores:
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1.074cm *1.44 =1.546 cm
0.096 cm *1.44 = 0.138 cm

» Desplazamientos en el estado limite de colapso en “X”
1.074 cm * 3.6 = 3.866 cm

0.096 cm * 3.6 = 0.346 cm

Calculo de los desplazamientos permisibles: techo vy entrepiso

» Desplazamiento en el estado limite de servicio

Segun el art.34 del RNC-07, la diferencia entre los desplazamientos
laterales de pisos consecutivos, calculados como lo estipula el articulo 34, inciso
a), no excederan 0.004 veces las diferencias de elevaciones correspondientes.

» Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccion “Y”

0.004 * 435 cm (diferencia de elevacién) = 1.74 cm (Desplazamiento de
servicio permisible no considerando elementos no estructurales)

Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 1.718 cm — 0.123
cm =1.595 cm

1.595 cm< 1.74 cm. Cumple
» Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direcciéon “X”
0.004 * 360 cm = 1.44cm

Diferencia entre desplazamientos de pisos consecutivos = 1.546 cm -
0.138 cm =1.408 cm

1.408 cm < 1.44 cm. Cumple
» Desplazamiento de colapso:

La distorsibn maxima permitida segun la Tabla 4, para Q= 2 (marcos de
acero con contravientos conceéntricos) es de 0.015.

» Desplazamiento de colapso en la direccion “Y”

62

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Considerando la altura entre el techo y entrepiso (4.35 m), y la diferencia
de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsion calculada es la
siguiente:

4.296 cm — 0.307 cm

Distorsion calculada = 735 om — 300 cm = 0.0092

0.0092 < 0.015 cm. Cumple

» Desplazamiento de colapso en la direccion “X”

Considerando la diferencia de altura entre el extremo superior de la
columna y el entrepiso (3.6 m), y la diferencia entre los desplazamientos limites
de colapso, la distorsion se calcula de la siguiente manera:

3.866 cm — 0.346 cm

Distorsion calculada = 260 cm — 300 om = 0.0098

0.0098 < 0.015 cm. Cumple

Calculo de los desplazamientos permisibles: entrepiso y primer nivel

» Desplazamiento en el estado limite de servicio

> Desplazamiento en el estado limite de servicio en la direccion “Y”

0.004 * 300 cm (diferencia de elevaciéon) = 1.2 cm (Desplazamiento de
servicio permisible no considerando elementos no estructurales)

Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 0.123 cm — 0 cm
=0.123cm

0.123 cm< 1.2 cm. Cumple
» Desplazamientos en el estado limite de servicio en la direccion “X”

0.004*300cm=1.2cm
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Diferencia entre desplazamiento de pisos consecutivos = 0.138cm — 0 cm
=0.138 cm

0.138 cm < 1.2 cm. Cumple
» Desplazamiento de colapso:

La distorsibn maxima permitida segun la Tabla 4, para Q= 2 (marcos de
acero con contravientos conceéntricos) es de 0.015.

» Desplazamiento de colapso en direccion “Y”

Considerando la altura entre el entrepiso y el primer nivel (3 m), y la
diferencia de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsiéon
calculada es la siguiente:

0.307cm — 0 cm

Distorsion calculada = 300 cm — 0 om = 0.00102

0.00102 < 0.015 cm. Cumple
» Desplazamiento de colapso en direccién “X”

Considerando la altura entre el entrepiso y el primer nivel (3 m), y la
diferencia de desplazamientos en el estado limite de colapso, la distorsion
calculada es la siguiente:

0.346 cm — 0 cm
Distorsion calculada = = 0.0012
300cm — 0 cm

0.0012 < 0.015 cm. Cumple

Resumen de revision de los desplazamientos para el edificio en caliente:

Revision de desplazamiento lateral:
techo y entrepiso

Tipo Calculado Permisible Cumple
Desplazamiento 1.595 cm 1.74 cm Si

de servicio en “Y”

Desplazamiento 1.408 cm 1.44 cm Si

de servicio en “X”

Distorsion maxima | 0.0092 0.015 Si
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en “Y”
Distorsion maxima | 0.0098 0.015 Si
en “X”

Revision de desplazamiento lateral:

entrepiso y primer nivel

Tipo Calculado Permisible Cumple
Desplazamiento 0.123 cm 1.2cm Si
de servicio en “Y”
Desplazamiento 0.138 cm 1.2cm Si
de servicio en “X”
Distorsion maxima | 0.00102 0.015 Si
en “Y”
Distorsion maxima | 0.0012 0.015 Si
en “X”

Elaborado por:

Br. Alejandro Marin Fernandez
Br. Gabriel Leiva Herdocia
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CAPITULO 4 : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1. Disefio estructural de elementos para edificio de acero A-
500

En esta seccion, se aborda el disefio de la edificacion considerando
elementos conformados en frio, y disefiando dichos elementos de acuerdo al
cbdigo AISI-S100-2007. Se considerara el acero A-500 grado 93 conformado en
frio como material para los distintos elementos.

Propiedades del acero A-500 grado 93 doblado en frio:
Mddulo de elasticidad (E): 29500KSI

Esfuerzo de fluencia (Fy): 38.972 KSI

Esfuerzo altimo (Fu): 44.974 KSI

Las combinaciones de carga que se utilizaran tanto para el edificio en frio,
como para el edifico en caliente seran las que se muestran a continuacion:

Combinaciones de carga por método de resistencia
altima

ULT-1 1.4 CM
ULT-2 12CM+16CV+16CZ
ULT-3 1.2CM+1.6 Wx+ CV +CZ
ULT-4 1.2CM+16Wy+CV+CZ
ULT-5 1.2CM+ CV - Qx —0.30 Qy
ULT-6 1.2CM+ CV + Qx + 0.30 Qy
ULT-7 1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx
ULT-8 1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx
ULT-9 0.9 CM + 1.6 Wx
ULT-10 0.9CM+ 1.6 Wy
ULT-11 0.90 CM + Qx + 0.30 Qy
ULT-12 0.90 CM - Qx — 0.30 Qy
ULT-13 0.90 CM + Qy + 0.30 Qx
ULT-14 0.90 CM — Qy — 0.30 Qx
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4.1.1. Disefio de largueros de techo

Consideraciones del disefo:

>

El larguero de techo se disefi¢ utilizando un archivo independiente del
programa SAP2000, las reacciones por carga viva, muerta y de viento
fueron posteriormente colocadas sobre los nodos de la cercha, para
efectos del disefio del edificio completo (ver Anexo | para detalles).

Se realiz6 una revision por flexion siguiendo el cédigo AISI-S100-2007.

El disefio por flexion se puede realizar mediante el procedimiento |
(basado en la iniciacion de fluencia de la seccidon efectiva) o con el
procedimiento Il (basado en la capacidad de reserva inelastica). Se
cumplen las condiciones del procedimiento Il, por tanto se utilizd este
procedimiento de disefio. Se realizé el disefio por flexion con base en la
capacidad de reserva ineléstica del perfil, debido a que se cumplen las
condiciones del subcapitulo C.3.1.1, del codigo AISI-S100-2007.

La capacidad de reserva flexional inelastica se puede utilizar cuando se

satisfacen las siguientes condiciones:

1. El miembro no esta sujeto a torsion ni a pandeo lateral, torsional o

torsional-flexional.

2. El efecto de la conformacion en frio no se incluye al determinar el limite

de fluencia Fy.

3. La relacion entre la profundidad de la porcion comprimida del alma y su

espesor no es mayor que A1.

h.

>

4. El esfuerzo de corte no es mayor que 0,35 Fy por la superficie del alma,

5. El angulo entre cualquier alma y la vertical no es mayor que 30 grados.

Las cargas vivas, muertas y de viento fueron tributadas sobre la longitud
del larguero y posteriormente, se utilizaron las distintas combinaciones de
carga de acuerdo al RNC-07 para determinar las fuerzas de disefio.
Ademas, se ensayo0 el tramo critico con una carga puntual de 100 Kg al
centro el claro, de acuerdo al articulo 11 del RNC-07.
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» En general, los perfiles de techo de una estructura se revisan por
combinaciones de viento, carga muerta y viva, por lo cual no se incluyen

las combinaciones de carga que incluyen carga de sismo en Fsx y Fsy.

» Localizacion del larguero critico:

AR
N

Y=0 Y=6 Y=12 Y=18

Larguero localizado desde Y=0 a Y=6
0

Larguero localizado desde Y=30 a Y=36

£
N

Donde Y=0, Y=6, Y=12, Y=18, Y=24, Y=30, y Y=36 representan las

ubicaciones de los marcos transversales (en la direccion X) del edificio.

Perfil propuesto: perfil C de 6x2x3/16”

Dimenzionz
Outside Height [4') &
DOutside 'width [E') 2
Thickness [t] 01875
Radius [F ] 0.23
Lip Depth [C') iy

Propiedades de la seccion:

28]

Area de seccion transversal 1.875 In
Constante torsionante: 0.022 In*
Momento de inercia alrededor del eje 3| 9.328 In®
Momento de inercia alrededor del eje 2| 0.823 In*
Area de cortante en direccion 2 0.961 In?
Area de cortante en direccion 3 0.422 In?
Modulo de seccion en direccion 3 3.109 In’
Modulo de seccion en direccion 2 0.579 In®
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Maodulo plastico en direccion 3 3.109 In
Maodulo plastico en direccion 2 0.579 In’
Radio de giro en direccion 3 2.231 In
Radio de giro en direccion 2 0.662 In
Resultados del andlisis estructural:
. . . - Momento maximo Momento
Combinacion de carga Direccion - Lo
(Kip-in) maximo (Ton-m)
1.2CM+16CV+16CZ 3 24.124 0.278
1.2CM+16CV+16CZ 2 -3.617 -0.042
1.2CM+ 1.6 Wx +CV 3 -28.769 -0.331
1.2CM+ 1.6 Wx + CV 2 -2.486 -0.029

» Célculo de momento nominal (M,).

Se calcula el momento nominal segun el capitulo C, seccion 3 — Miembros
a flexion, del cédigo AISI-S100-2007, donde:

M, = Z.F,
Donde:
M,= Momento nominal.

Z.= Modulo plastico de la seccion efectiva calculada, relativa al extremo en
tensién o compresion.

Fy= Esfuerzo de fluencia de acuerdo a la seccion A7.1 del reglamento
AISI-S100-2007.

Para obtener un momento de disefio, el momento nominal se multiplica
por un factor de resistencia, en este caso ¢, = 0.95 para alas rigidizadas, que
es el caso del perfil propuesto.

» Céalculo de momento de disefo en la direcciéon 3

M3 &y = Z3Fy ¢ = 3.109 in3 x 38.972 %’ x 0.95; ¢, = 0.95 (Ala parcialmente

rigidizada)
M, s¢, = 115.106 klb — in

M,;d, =1.326 Ton — m
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> Calculo de momento de disefio en la direcciéon 3 considerando flexion
biaxial (Fp, = 0.6 Fy)

M, 3 ¢p = Z3Fp dp = 3.109 in3 x 23.383 %‘2’ x 0.95; ¢, = 0.95 (Ala parcialmente

rigidizada)
M, 3b;, = 69.063 klb — in

M, 3¢, = 0.796 Ton — m

» Calculo de momento de disefio en la direccion 2

klb

in?

M2 &b = Z,Fy ¢p = 0.579 in® x 38.972
rigidizada)

x 0.95; ¢, = 0.95 (Ala parcialmente

M, ., = 21.436 klb — in

M, ¢, = 0.247 Ton — m

» Céalculo de momento de disefio en la direccidon 2 considerando flexién
biaxial (F, = 0.6 Fy)

My, &y = ZyFy ¢ = 0.579 in® x 23.383 %’ x 0.95; ¢, = 0.95 (Ala parcialmente

rigidizada)
M, ,$, = 12.862 klb — in

M;.¢, = 0.148 Ton — m

Revision del disefio: 41.583 % de la capacidad del perfil

0.796 Ton-m > 0.331 Ton-m OK!
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0.148 Ton-m > 0.042 Ton-m OK!

Usar el perfil seleccionado.

» Diseio de sag-rod

Carga puntual segun RNC-07 = 100 kg
Carga viva = 10 kg/m?

kg

9.
Peso del clavador = Peso lineal / ancho tributario = m — 897 :1—

1.02m

Carga muerta (zinc corrugado calibre 26) = 5.4 kg/m?
Longitud del claro del perlin: 6 m

Ancho tributario: 1.02 m

Carga total = CV + CM + PP = 24.37 kg/m?

Calculo de componentes de carga

Geometria del Techo

Pendiente En grados sen 6

cos O

15.0% 8.53 0.1483

0.9889

Carga de disefio del sag-rod

Tmax. = 24.37 % xsen (8.53) x 3mx 6.07m + [100kgx sen (8.53)]

_/

cuerda
superior
de
cercha

Tmax. = 80.657 kg

e Carga maxima que recibira el sag-rod: Pmax= N*P

Elaborado por:
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Donde N es el numero de clavadores que seran sujetados por el sag-rod.
N=9

Pt=9*80.657 Kg

Pt =725.913 Kg = 1.60 kib

e Area neta requerida de acero

P = Pt
b= Areq
Pt
Areq = ——;dondeF, =0.6F,
Fy
Por lo tanto:
A 1.60 klb A 0.074 in?
= — = 0. in
T 216X

Diametro propuesto: Varilla de 3/8”

1t D? .
Ayarilla de 3/8" = 4 5 Avarilla de 3/8"" = 0.111in

Avarilla de 3/8" > A req - Cumple!
4.1.2. Diseno de elementos de cerchas

4.1.2.1. Disefo de cuerdas de cerchas

Consideraciones del diseio:

> Se realiz6 una revision por compresion siguiendo el cédigo AISI-S100-
2007.

» Las cuerdas de cercha se revisaron utilizando las combinaciones de
carga de acuerdo al RNC-07.

» Para la revision por compresion, se tomara un valor para el coeficiente de
longitud efectiva igual a la unidad (K=1), de acuerdo al capitulo C4.1.1 de
reglamento AISI-S100-2007.

» Localizacion de la cuerda de cercha critica: miembro extremo derecho de
la cuerda inferior de la cercha.
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Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=5, Y=30, Z=6

Nodo final: X=6, Y=30, Z=6

N

Perfil propuesto: tubo rectangular de 5x4x1/8”

Dimensions

Dutside depth (3] B ;
Dutside width [t2] [+
Flange thickness (1] o125 3
Wieb thickness [ tw) [RET
Display Celor [
Propiedades de la seccion:
Area de seccion transversal 2.1875 | In?
Constante torsionante: 10.1959 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 8.1755 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 5.7926 | In*
Area de cortante en direccion 2 1.25 In?
Area de cortante en direccién 3 1 In?
Médulo de seccién en direccion 3 3.2702 | In®
Modulo de seccion en direccion 2 2.8963 | In°
Médulo plastico en direccion 3 3.8477 | In®
Médulo plastico en direccion 2 3.3008 | In®
Radio de giro en direccion 3 1.9332 In
Radio de giro en direccion 2 1.6273 In
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Resultados del analisis estructural:

Combinacién de carga Fue(inzS:l)mal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -2.110 -0.957
12CM+16CV+16CZ -6.620 -3.003
1.2CM+1.6Wx+CV+CZ -6.130 -2.781
1.2CM+1.6Wy+CV+CZ -4.820 -2.186
1.2 CM + CV — Qx — 0.30 Qy -11.140 -5.053
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy 1.510 0.685
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -2.930 -1.329
1.2 CM + CV — Qy — 0.30 Qx -6.710 -3.044
0.9 CM + 1.6 Wx 0.550 0.249
0.9CM + 1.6 Wy -1.360 -0.617
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 4.970 2.254
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy -7.680 -3.484
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 0.530 0.240
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -3.250 -1.474

» Célculo de resistencia axial nominal (Py).

La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccién
C4.1 del codigo de disefio AISI-S100-2007.

P.= AcFn (Ecuacién C4.1-1 AISI-S100-2007)
Donde:
Ae= Superficie efectiva sometida al esfuerzo F.
Fn= Tensién nominal de pandeo.

La tension nominal de pandeo (F,) se determina en funcién de un factor de
esbeltez A..

Si el valor de A < 1.5, entonces:
F, = 0.658 F,  (Ecuacion C4.1-2 AISI-5100-2007)

Si el valor de A:> 1.5, entonces:

0877

Fo==7F

y (Ecuacion C4.1-3 AlISI-S100-2007)
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Determinacion del factor de esbeltez:
c = \/? (Ecuacion C4.1-4 AISI-S100-2007)

Donde:

e = Tension de pandeo elastico, que se determinara de acuerdo a la
siguiente formula:

m* E

Fe = <t
()?

Donde:

E = mddulo de elasticidad del acero.

K = factor de longitud efectiva.

L= longitud del miembro.

r = radio de giro de la seccion transversal total, no reducida.
> Revision de relacion de esbeltez KL/r.

El codigo de disefio de AlISI de 1996, en su capitulo C4, incluia un inciso
“c” en el cual se planteaba lo siguiente:

“Preferentemente la relacion de esbeltez KL/r de todos los miembros
comprimidos no debe ser mayor que 200, excepto que, exclusivamente durante
la construccién, KL/r preferentemente no debe ser mayor que 300"

Este inciso no fue encontrado en el cédigo AISI-S100-2007, sin embargo,
para efectos de disefio se considero la recomendacion del codigo anterior, y por
tanto, se procedid a la revisibn de esta condicion para todos los perfiles
sometidos a compresion. Ademas, el factor de longitud efectiva se considera
igual a la unidad, de acuerdo a la seccion C.4.1.1 del reglamento AISI-S100-
2007.

KL 1x39.37in

T T1lez7m 24198

24.198 < 200, cumple.
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» Calculo de F.

% x 29500 ksi

F, = = 497.236 ksi
e~ T (24.198)2 3t

» Calculo de A

" 38.972ksi 0.28
¢ |497.236ksi
» Calculo de F,

Dado que A; < 1.5, entonces:

klb
Fn= 0.658028°x 38.972 rChe 37.715 ksi

> Calculo de P,
klb
P, = 2.187 in®x37.715 in_2 = 82.483 kip

» Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢.= 0.85.

P, X ¢, = 82.483 kip x 0.85 ; P, = 70.110 kips = 31.801 Ton
Revision del disefio: 15.89% de la capacidad del perfil.
31.801 Ton > 5.053Ton OK!
Usar el perfil seleccionado.
4.1.2.2. Disefio de verticales y diagonales

Consideraciones del disefio:

» Se utilizaron los mismos criterios de disefio explicados en la seccion
4.1.2.1.

» Los miembros diagonales y verticales de la cercha propuesta son
secciones iguales.
» El elemento critico es el diagonal extremo con la siguiente ubicacion:
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Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=6, Y=30, Z=6

Nodo final: X=5, Y=30, Z=6.75

7VV/INNN

Perfil propuesto: tubo rectangular de 4x2x1/8”

Dimensions

Outside depth [ 3] ’47 2
Outside width [12) 2
Flange thickness [t ] [w1zs 3
Web thickness [ tw) [w1zs
Display Color [
Propiedades de la seccion:
Area de seccion transversal 1.4375 | In?
Constante torsionante: 2.2952 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 2.9762 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 0.9919 | In*
Area de cortante en direccion 2 1 In?
Area de cortante en direccion 3 0.5 In?
Médulo de seccién en direccion 3 1.4881 | In®
Modulo de seccion en direccion 2 0.9919 | In®
Médulo plastico en direccion 3 1.8477 | In®
Médulo plastico en direccion 2 1.1289 | In®
Radio de giro en direccion 3 1.4389 In
Radio de giro en direccion 2 0.8307 In

7
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Resultados del analisis estructural:

Combinacién de carga Fue(ing:l)mal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -5.170 -2.345
12CM+16CV+16CZ -8.290 -3.760
1.2CM+1.6 Wx+CV +CZ -14.210 -6.446
1.2CM+1.6Wy+CV+CZ -6.840 -3.103
1.2CM+ CV - Qx —0.30 Qy -3.180 -1.442
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -10.510 -4.767
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -7.870 -3.570
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -5.810 -2.635
0.9 CM + 1.6 Wx -10.700 -4.853
0.9CM + 1.6 Wy -3.330 -1.510
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -6.990 -3.171
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 0.390 0.177
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -4.360 -1.978
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -2.300 -1.043

» Revision de relacion de esbeltez.

KL  1x49.213in _ 24199
r  1.439in

34.202 < 200, cumple.
» Calculo de Fe.

. % x 29500 ksi 248.940 ksi
©T T (34199)z SIS

» Calculo de A

- 38.972ksi 0396
€ |248940ksi
» Célculo de F,,

Dado que A; < 1.5, entonces:

klb
F, = 0.658%3%°% 38.972 — = 36496 ksi
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» Calculo de P,
klb
P, = 1.437 in® x 36.496 — = 52.445 kip

» Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢.= 0.85.

P, X ¢ = 52.445 kip x 0.85 ; P,¢p. = 44.578 Kip = 20.220 Ton
Revision del disefio: 31.88% de la capacidad del perfil.
20.220 Ton > 6.446 Ton OKI!

Usar el perfil seleccionado.

4.1.3. Disefio de vigas de entrepiso
4.1.3.1. Disefio de vigas longitudinales

Consideraciones del disefio:

> Para detalles de la tributacién de cargas sobre el entrepiso, se puede

revisar la seccion 3.3.
» Se realiz6 una revision por flexion siguiendo el mismo procedimiento de la

seccion 4.1.1.
» La viga de entrepiso critica se localiza en :

Nodo inicial: X=0, Y=36, Z=3

Nodo final: X=0, Y=30, Z=3
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Perfil propuesto: tubo rectangular de 10x6x0.3”

Dimensions

Outside depth [ 3] flo.
Outzide width (2] ’57
Flange thickness | tf ] R 3
web thickness [ tw) 3
Diisplay Color [
Propiedades de la seccién:

Area de seccion transversal 9.24 In?
Constante torsionante: 119.1033 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 126.2372 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 56.6532 In*
Area de cortante en direccién 2 6 In?
Area de cortante en direccién 3 3.6 In?
Mdodulo de seccién en direccién 3 25.2474 In3
Mdédulo de seccién en direccién 2 18.8844 In®
Médulo plastico en direccion 3 30.714 In®
Médulo plastico en direccion 2 21.474 In®
Radio de giro en direccion 3 3.6962 In
Radio de giro en direccion 2 2.4761 In
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Resultados del analisis estructural:

Combinacion de carga

Direccion

Momento maximo

Momento maximo (Ton-m)

(Kip-in)
1.4 CM 3 -322.39 -3.714
12CM+16CV+16CZ 3 -896.05 -10.324
1.2CM+16Wx+CV+CZ 3 -663.6 -7.646
1.2CM+16Wy+CV+CZ 3 -663.66 -7.646
1.2CM+ CV - Qx—-0.30 Qy 3 -655.52 -7.552
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy 3 -671.79 -7.740
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 3 -690.76 -7.958
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx 3 -636.55 -7.334
0.9 CM + 1.6 Wx 3 -207.2 -2.387
0.9CM + 1.6 Wy 3 -207.25 -2.388
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 3 -215.38 -2.481
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 3 -215.38 -2.481
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 3 -234.36 -2.700
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 3 -180.15 -2.076

» Céalculo de Momento de disefio en la direccion 3.

Mps dp = ZsFy dp = 30.714 in® x 38.972 =

klb

in2

M, 3 ¢, = 1077.287 klb — in = 12.412 Ton — m

x0.90; ¢, = 0.90;(ala no rigidizada)

Revision del disefio: 83.18% de la capacidad del perfil

12.412 Ton-m > 10.324 Ton-m OKI!
Usar el perfil seleccionado.

4.1.3.2.

Consideraciones del disefio:

Disefio de vigas transversales

» Se realiz6 una revision por flexion siguiendo el mismo procedimiento de la

seccion 4.1.1.

» Laviga de entrepiso transversal critica se localiza en :

Marco Y =30

Elaborado por:
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Nodo inicial: X=-6, Y=30, Z=3

Nodo final: X=6, Y=30, Z=3

Perfil propuesto: tubo rectangular de 14x8x1/2”

Dimensions

Outside depth [£3) [la 2
Outside width [ 12) R
Flange thickness (1] [ 3
Web thickness [ tw) o5
Display Color [
Propiedades de la seccidn:
Area de seccion transversal 21 In?
Constante torsionante: 488.1696 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 547.75 | In®
Momento de Inercia alrededor del eje 2 225.75 | In*
Area de cortante en direccion 2 14 In®
Area de cortante en direccién 3 8 In?
Modulo de seccion en direccion 3 78.25 In®
Modulo de seccidn en direccion 2 56.4375 | In®
Modulo plastico en direccion 3 96.25 |In°
Modulo plastico en direccion 2 64.75 |In°
Radio de giro en direccion 3 5.1072 | In
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Radio de giro en direccion 2

3.2787 | In |

Resultados del analisis estructural:

Combinacion de carga Direccion

Momento méaximo

Momento maximo

(Kip-in) (Ton-m)
1.4 CM 3 -1024.98 -11.809
12CM+16CV+16CZ 3 -2765.67 -31.864
1.2CM+16Wx+CV+CZ 3 -2057.4 -23.704
1.2CM+16Wy+CV+CZ 3 -2058 -23.711
1.2CM+ CV - Qx - 0.30 Qy 3 -2125.3 -24.486
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy 3 -2122.49 -24.454
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 3 -2072.12 -23.873
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx 3 -2081.51 -23.982
0.9 CM + 1.6 Wx 3 -658.31 -7.585
0.9CM + 1.6 Wy 3 -658.92 -7.592
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 3 -723.4 -8.334
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 3 -724.03 -8.342
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 3 -673.04 -7.754
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 3 -682.43 -7.862

» Calculo de momento de disefio en la direccion 3.

Mps dp = ZsF, = 96.25 in? x 38.972

M, 3 & = 3375.95klb — in = 38.895 Ton — m

Revision del disefio: 81.92% de la capacidad del perfil.

38.895 Ton-m > 31.864 Ton-m OKI
Usar el perfil seleccionado.

4.1.4. Disefno de arriostres

x 0.90; ¢y, = 0.90 (ala no rigidizada)

4.1.4.1. Disefo de arriostres de marcos transversales

Consideraciones del disefo:
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>

>

Los arriostres, al igual que los elementos de la cercha, fueron liberados

de momento en los extremos, por lo cual no se disefiaran a flexion.

Los arriostres funcionan como tensores en un edificio, sin embargo, en
combinaciones por sismo, se pueden producir inversiones de fuerzas, por
lo que se realiz6 una revision por compresion siguiendo el cédigo AlSI-
S100-2007, como un estado de mayor riesgo en comparaciéon con un

estado de tension.

Se revisara la resistencia a tension de los miembros, considerando el

area efectiva de los miembros.

Los arriostres se revisaran siguiendo el mismo procedimiento de disefio

de la seccion 4.1.2.1.
Localizacién del arriostre critico:

Marco localizado en Y=18 (marco central)
Nodo inicial: X=0, Y=18, Z=3

Nodo final: X=6, Y=18, Z=0

Perfil propuesto: tubo rectangular de 8x8x3/8”

Dimensions

Outside depth [t3] g8 2
Outside width [t2] g
Flange thickness [tf] 0375 3
‘wieb thickness [ bw ] 0.375
Dizplay Color ’_
Propiedades de la seccién:
Area de seccion transversal 11.4375 ‘ In? |
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KL

r

_ 1x264.102 in

Constante torsionante: 166.2458 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 111.0986 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 111.0986 | In*

Area de cortante en direccién 2 6 In?
Area de cortante en direccién 3 6 In?
Mdédulo de seccién en direccion 3 27.7747 In’
Modulo de seccion en direccion 2 27.7747 | In®
Modulo plastico en direccion 3 32.7305 | In®
Modulo plastico en direccion 2 32.7305 | In®
Radio de giro en direccion 3 3.1167 In
Radio de giro en direccion 2 3.1167 In

Resultados del analisis estructural:

Combinacién de carga Fue(ingSmal Fuerza axial (Ton)
1.4CM -8.040 -3.647
12CM+16CV+16CZ -19.590 -8.886
1.2CM+16Wx+CV+CZ -17.820 -8.083
12CM+16Wy+CV+CZ -14.830 -6.727
1.2CM+ CV - Qx—0.30 Qy 20.460 9.280
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -50.120 -22.734
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -25.420 -11.530
1.2 CM + CV — Qy — 0.30 Qx -4.240 -1.923
0.9 CM + 1.6 Wx -8.160 -3.701
0.9CM + 1.6 Wy -5.170 -2.345
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -40.460 -18.352
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy 30.120 13.662
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -15.760 -7.149
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx 5.420 2.458

» Revision de relacion de esbeltez para elemento critico.

= 84.72
3.117 in 84.729
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84.729 < 200, cumple.
» Calculo de Fe.

. > x 29500 ksi 20,556 ki
e T T (ga720)z o0

» Calculo de A..

" 38.972ksi 098
¢ |40.556 ksi

» Calculo de F,

Dado que A; < 1.5, entonces:

klb
Fn= 0.658%98°x 38.972 rChe 26.072 ksi

> Calculo de P,

Klb
P, = 11.437 in® x 26.072 n? = 298.185 kip
» Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresién concéntrica ¢.= 0.85.
P, X ¢, = 298.185 kip x 0.85 ; P, = 253.457 kip = 114.966 Ton
Revision del disefio: 19.77% de la capacidad del perfil

114.966 Ton > 22.734 Ton OKI!

> Resistencia en traccion

La resistencia de diseno en traccion ¢ P, de miembros traccionados debe
ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en
traccion bruta y ruptura en traccion calculado en la seccion neta.

a) Para fluencia en traccién en la seccioén bruta:

P, = FyA, (Ecuacion C2-1 AISI S100-2007)

Donde:
86
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A4 = Area bruta de la seccion transversal

¢=0.90

b) Para ruptura en traccién en la seccion neta:
P, = F, A, (Ecuacion C2-2 AlISI S100-2007)

A. = Area neta de la seccion transversal

¢=0.75

Para un tercer caso, se deben seguir las disposiciones de la seccién E2.7
del reglamento, en las cuales el area neta es sustituida por un area efectiva (Ae).
El area efectiva se calcula utilizando un factor de reduccién “U”, que toma los
efectos de los distintos tipos de conexiones, multiplicado por el &rea bruta de la
conexion.

c) P, = F A (Ecuacion E2.7-1 AISI S100-2007).

» Resistencia a traccion del arriostre 8x8x3/8”

En el caso de los arriostres de acero conformado en frio, las cargas de
traccion se transmiten a una cartela por medio de soldaduras longitudinales, por
lo tanto, la seccion E2.7 define el valor de ¢ = 0.60 y el valor de U = 1.

E70xx —\

t:;a’;u

Cartela de %" de espesor A-36

Arriostre de 8" x 8" x 2"

AN

klb
a) P,® =0.90x38.972 z X 11.4375 in? = 401.168 kb = 181.936 Ton

klb
b) P,® = 0.75 x 44.974 z X 11.4375 in? = 385.793 klb = 174.963 Ton
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Célculo del area efectiva
.3 -,
Aes =4in x§ in X 2 cordones = 3 in

klb
c) P,® = 0.60x44.974 T x 3in? = 80.953 klb = 36.71 Ton

La fuerza de tension critica se encuentra en el arriostre ubicado en el
marco transversal de y = 36m, y se sefiala en la siguiente figura:

Dicha fuerza resulta de la combinacion 0.90 CM — Qx — 0.30 Qy, y es igual
a 38.052 klb = 17.26 Ton

181.936Ton > 17.26 Ton. Cumple!
174.963 Ton > 17.26 Ton. Cumple!
36.71 Ton > 17.26 Ton. Cumple!

Usar el perfil seleccionado.

4.1.4.2. Diseiio de arriostres de marcos longitudinales

Consideraciones del disefo:

> Para los arriostres, se toman en cuenta las mismas consideraciones de
disefio planteados en la seccion 4.1.4.1.

> Localizacion del arriostre critico:

Nodo inicial: X=-6, Y=36, Z=0
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Nodo final: X=-6, Y=30, Z=3

Perfil propuesto: tubo rectangular de 5x5x2/8”

Dimensions

Dutsicle depth (3] 5
Outsicle width (12 5

0.25

@

Flange thickness (1)

Wyeb thickness (tw) 0.25

Display Color [
Propiedades de la seccion
Area de seccion transversal 4.75 In?
Constante torsionante: 26.793 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 17.9115 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 17.9115 In*
Area de cortante en direccion 2 2.5 In?
Area de cortante en direccién 3 2.5 In?
Médulo de seccion en direcciéon 3 7.1646 In®
Modulo de seccion en direccion 2 7.1646 In®
Médulo plastico en direccion 3 8.4688 In’
Mdédulo plastico en direccion 2 8.4688 In’
Radio de giro en direccion 3 1.9419 In
Radio de giro en direccion 2 1.9419 In
Resultados del analisis estructural
Combinacién de Carga Fue(inz;Smal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -2.040 -0.925
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Combinacién de Carga

Fuerza axial

Fuerza axial (Ton)

(kips)

1.2CM+1.6CV + 1.6 CZ -4.280 -1.941
1.2CM+ 1.6 Wx + CV + CZ -3.560 -1.615
1.2CM+ 1.6 Wy + CV + CZ -3.330 -1.510
1.2 CM + CV — Qx — 0.30 Qy 5.780 2.622
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -11.800 -5.352
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -30.180 -13.689
1.2 CM + CV — Qy — 0.30 Qx 24.120 10.941
0.9 CM + 1.6 Wx -1.540 -0.699

0.9 CM + 1.6 Wy -1.310 -0.594

0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -9.780 -4.436
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -8.880 -4.028
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -28.170 -12.778
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx 25.970 11.780

» Revision de relacion de esbeltez para elemento critico

KL 1x264.102 in

Toazin ~ 13°9%

135.995 < 200, cumple.

» Calculo de F¢

% x 29500 Kksi

Fo = = 15.743 ksi

(135.995)2

» Calculo de A

- 38.972ksi _ 1573
¢ |15.743 ksi
» Calculo de F,

Dado que A:> 1.5, entonces:

. 0.877
n T 1.5732

» Calculo de P,
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x 38.972 — = 13.813 ksi
in




klb
P, = 4.750 in? x 13.813 ehe 65.612 kip

» Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢.= 0.85.
P, X ¢ = 65.612 kip x 0.85 ; P, = 55.77 kip = 25.297 Ton

Revision del disefio: 54.11% de la capacidad del perfil

25.297 Ton > 13.689 Ton OKI!

» Resistencia a traccion del arriostre 5x5x2/8”

En el caso de los arriostres de acero conformado en frio, las cargas de
traccion se transmiten a una cartela por medio de soldaduras longitudinales, por
lo tanto, la seccion E2.7 define el valor de ¢ = 0.60 y el valor de U = 1.

N
\J
|

Cartela de 2" de espesor
Arriostre de 5" x 5" x §

klb
a) P,® = 0.90x38.972 7 X 4.75 in? = 166.605 klb = 75.558 Ton

klb
b) P,® = 0.75 x 44.974 oz ¥ 4.75 in* = 160.22 klb = 72.662 Ton

Célculo del area efectiva

A, = 4in Xg in x 2 cordones = 3 in?

klb
c) P,® = 0.60x44.974 ) x 3in? = 80.953 klb = 36.71 Ton

La fuerza de tensién critica se encuentra en el arriostre ubicado en el
marco longitudinal de X = -6 m, y se sefiala en la siguiente figura:
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o

Dicha fuerza resulta de la combinacion 0.90 CM — Qx — 0.30 Qy, y es igual
a 26.045 klb =11.81 Ton

75.558 Ton > 11.81 Ton. Cumple!
72.662 Ton > 11.81 Ton. Cumple!
36.71 Ton > 11.81 Ton. Cumple!
Usar el perfil seleccionado.

4.1.5. Disefio de columnas

Consideraciones del disefio:

» Las columnas se disefiaran por la combinacion de flexion y fuerza axial,
de acuerdo a la seccién C5.2.2 del cédigo AISI-S100-2007.

> Para el calculo del momento nominal (M,) se revisaron las secciones
C3.1.1¢5 y C3.1.1) del reglamento AlSI-S100-2007. Al no cumplirse una
de las condiciones establecidas en la seccion C3.1.1p), se optd por
calcular el momento nominal de acuerdo a la seccion C3.1.1y. La
resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccion
4.1.2.1.

» Se revisO la relacion de esbeltez para las columnas que alcanzan una
altura de 6.6 metros, puesto que, aunque estos perfiles no resultan ser
criticos, son los de mayor longitud por lo que la condicién de pandeo
resulta ser critica.

Localizacién de la columna critica:

Marco localizado en Y=36
Nodo inicial: X=0, Y=36, Z=0
Nodo final: X=0, Y=36, Z=3
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Perfil propuesto: tubo rectangular de 12x8x3/8”

Dimenzions

e —

Outzide depth [13]

—
lozs

Outzide width [t2]

o

Flange thickness [tf]

0375

‘wieb thickness [ tw ]

Diizplay Color ’_

Propiedades de la seccion

Area de seccion transversal 14.4375 In
Constante torsionante: 306.1231 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 291.7705 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 154.7393 In*
Area de cortante en direccion 2 9 In?
Area de cortante en direccién 3 6 In?
Médulo de seccion en direccién 3 48.6284 In®
Mdédulo de seccion en direccion 2 38.6848 In®
Mdédulo plastico en direccion 3 58.6055 In®
Médulo plastico en direccion 2 44.168 In®
Radio de giro en direccion 3 4.4955 In
Radio de giro en direccion 2 3.2738 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga FuerlzguaXIal Moment.o .2'2 I Myu Moment.o .3'3 I My
. (Kip-in) (Kip-in)
(Kip)

1.4 CM -22.349 -306.753 0.000
1.2CM+16CV+16CZ -54.702 -852.584 0.000
1.2CM+16Wx+CV+CZ -41.286 -631.213 -19.887

1.2CM+16Wy+CV+CZ -41.373 -631.464 0.000
1.2CM+ CV - Qx —0.30 Qy -41.177 -618.090 125.640
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -41.568 -644.838 -125.640
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -42.025 -676.045 -34.916
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -40.720 -586.883 34.916
0.9 CM + 1.6 Wx -14.280 -196.947 -19.887
0.9CM+ 1.6 Wy -14.367 -197.199 0.000
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -14.563 -210.573 -125.640
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Fuerza axial

Momento 2-2 / My,

Momento 3-3 / My,

Combinacién de carga ({(IiDS) (Kip-in) (Kip-in)

0.90 CM - Qx — 0.30 Qy -14.563 -210.573 127.471
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -15.020 -241.780 -34.916
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -13.741 -152.617 34.916

Combinacién de carga Fuerza axial | Momento 2-2/ My, | Momento 3-3/ My,

/ Py (Ton) (Ton-m) (Ton-m)
1.4 CM -10.137 -3.534 0.000
12CM+16CV+16CZ -24.812 -9.823 0.000
1.2CM+16Wx+CV+CZ -18.727 -7.272 -0.229
12CM+16Wy+CV+CZ -18.766 -7.275 0.000
1.2CM+ CV - Qx-0.30 Qy -18.678 -7.121 1.448
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -18.855 -7.429 -1.448
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -19.062 -7.789 -0.402
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -18.470 -6.762 0.402
0.9 CM + 1.6 Wx -6.477 -2.269 -0.229
0.9CM + 1.6 Wy -6.517 -2.272 0.000

0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -6.606 -2.426 -1.448
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy -6.606 -2.426 1.469
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -6.813 -2.786 -0.402
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -6.233 -1.758 0.402

» Ecuacioén de interaccion

Segun la seccion C5.2.2 del reglamento AISI S100-2007, se deben
satisfacer las siguientes ecuaciones de interaccion:

Py CmxMux CmyMuy

GcPn GpMnxax ¢pMnyay

Py Mux + Myy
$cPno bpMnx ¢any

Cuando en una combinacién de carga se cumple que

< 1 (Ecuacién C5.2.2-1)

< 1 (Ecuacion C5.2.2-2)

puede utilizar la siguiente ecuacién de interaccion:

Py Mux Mny
bcPn ¢anx ¢any

Donde:
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P
—-<0.15, se
¢CP71 -
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P, = fuerza axial requerida

M,,= Momento requerido en la direcciéon x

My,= Momento requerido en la direccion y

Mnx= Momento nominal en la direcciéon x

Mny= Momento nominal en la direccion y

ax = Factor de amplificacién en X

ay = Factor de amplificacion en Y

Cmx = Coeficiente de momento de extremo en “X”
Cmy = Coeficiente de momento de extremo en “Y”

no = resistencia nominal a compresion calculada con F, = Fy

> Revision de relacion de esbeltez para elemento critico

KL  1x118.110in _ 26,075
r  3.274in

36.075 < 200, cumple.
> Revisién de relacion de esbeltez para columna con h=6.6 m

KL  1x259.842in _ 70,365
r  3274in 7

79.365 < 200, cumple.
> Caélculo de Fe

. T x 29500 ksi 223727 ki
e T T (360752  Less

» Calculo de A

- 38.972ksi 0.417
€ [223.722ksi
» Caéalculo de F,
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Dado que A; < 1.5, entonces:

klb
F, = 0.658%417°x 38.972 — =36.236 ksi

» Calculo de P,

_ klb _
P, = 14.437 in* x 36.236 — = 523.139 kip

» Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢.= 0.85.

P, x ¢, = 523.139 kip x 0.85 ; P,x ¢ = 444. 668 kip = 201.698 Ton

. , P,
Se revisa la razéon de —=

CPTl

reglamento a utilizar.

para determinar la ecuacion de la seccion H del

Fuerza
Fuerza axial / axial de P
Combinacién de carga Pu disefio / U
(Kip) Pn PcPn
(Kip)
1.4 CM -22.349 -0.050
1.2CM+16CV+16CZ -54.702 -0.123
1.2CM+16Wx+CV+CZ -41.286 -0.093
1.2CM+16Wy+CV+CZ -41.373 -0.093
1.2CM + CV - Qx —0.30 Qy -41.177 -0.093
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -41.568 -0.093
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -42.025 444.668 -0.095
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -40.720 -0.092
0.9 CM + 1.6 Wx -14.280 -0.032
0.9CM + 1.6 Wy -14.367 -0.032
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -14.563 -0.033
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -14.563 -0.033
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -15.020 -0.034
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -13.741 -0.031
En todas las combinaciones de cargas se cumple que ¢P;‘, < 0.15, por lo

tanto, se utilizara la ecuacion C5.2.2-3.
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Célculo de momento de disefio en la direccion 3 (Mny)

klb
in2

Mpy &p = S3Fy dp = 48.628 in® x 38.972 — x 0.95;

(Ecuacion C3.1.1-1 AISI-S100-2007)
M, ¢p, = 1800.374 klb — in = 20.743 Ton — m
»> Calculo de momento de disefio en la direccion 2 (Myy)
My &b = S;Fy dp = 38.685 in® x 38.972 @ x 0.95
1mn

M,y ¢ = 1432.250 klb — in = 16.501Ton — m

Revision del disefio: 75% de la capacidad del perfil

Combinacion de carga Ratio ,Cumple?
1.4 CM 0.276 Si
12CM+16CV+16CZ 0.750 Si
1.2CM+16Wx+CV+CZ 0.568 Si
1.2CM+1.6Wy+CV+CZ 0.557 Si
1.2 CM + CV —Qx—0.30 Qy 0.620 Si
1.2CM+ CV + Qx + 0.30 Qy 0.641 Si
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 0.612 Si
1.2CM+ CV —Qy-0.30 Qx 0.543 Si
0.9 CM + 1.6 Wx 0.188 Si
0.9CM + 1.6 Wy 0.177 Si
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 0.261 Si
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 0.262 Si
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 0.232 Si
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 0.163 Si

Usar el perfil seleccionado.
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4.1.6. Diseno de varillas de contra-viento

Consideraciones del disefo:

> Para el disefio de las varillas de contra-viento, se tomaran en cuentas
solamente esfuerzos a tensién, por tanto la fuerza nominal a tension del
elemento se calculara de la siguiente forma:

T, = AgF, (Ecuacién C2-2 AISI-S100-2007)

Donde:

Tn= Fuerza nominal del miembro cargado a tension
Aq = Area bruta de la seccion transversal.

Este valor luego su multiplicara por un factor de resistencia por
fuerza a tension ¢ = 0.90.

» Localizacion del elemento critico:
Nodo inicial: X=3, Y=12, Z=7.05

Nodo final: X=6, Y=6,7=6.6
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Perfil propuesto: varilla de 1/2” de diametro

Propiedades constantes del acero A-615 grado 40:

Mdédulo de elasticidad (E): 29000 KSI
Esfuerzo de fluencia (Fy): 40 KSI

Esfuerzo ultimo (Fu): 60 KSI

Shape Proper!

Material
Color

# Center o

¥ Center i}

Diarneter 05

ABISGHD

_Coiede |5 Modl |
Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 0.1951 In?
Constante torsionante: 6.06E-03 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 3.03E-03 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 3.03E-03 | In*
Area de cortante en direccién 2 0.1761 In?
Area de cortante en direccién 3 0.1761 In?
Médulo de seccion en direcciéon 3 0.0121 In®
M6dulo de seccién en direccion 2 0.0121 In®
Mdédulo plastico en direccion 3 0.0206 In’
Mdédulo plastico en direccion 2 0.0206 In’
Radio de giro en direccion 3 0.1246 In
Radio de giro en direccion 2 0.1246 In
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Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga | Fuerza axial (Kip) | Fuerza axial (Ton)
1.2CM + Fsy + CV 1.835 0.832

» Calculo de fuerza de Disefio a tension T,,.
_2 klb )
Tn = AgFy = 0.1951in" x 40 vk 7.8 kip

T, b, = 7.8 kip * 0.90 = 7.02 kip = 3.184 Ton

Revision del disefio: 26.1% de la capacidad del perfil

3.184 Ton > 0.832 Ton OK!

Usar el perfil seleccionado.

4.1.7. Diseno considerando esfuerzos residuales

En una pieza no sometida a carga externa y expuesta a una temperatura
uniforme, las tensiones internas existentes se conocen como tensiones o
esfuerzos residuales.

Dichos esfuerzos existen como consecuencia de procesos a los cuales se
somete dicha pieza, tales como soldadura, laminado, tratamiento térmico, etc.
Estos procesos pueden ser beneficiosos o perjudiciales. Muchas veces se
pretende que la pieza tenga esfuerzos residuales de compresion, ya que al
someter la pieza a tension, ésta soportara los esfuerzos de manera mas efectiva
(muy parecido al principio del concreto pre-tensado).

Existe amplia investigacion respecto al efecto de los esfuerzos residuales
en los perfiles de acero conformados en frio. La mayoria de trabajos
investigativos define los esfuerzos residuales como un porcentaje del esfuerzo
de fluencia, que varia de acuerdo al tipo de perfil que se analice. En su libro
“Disefio basico de perfiles laminados en frio”, el ingeniero Carlos Pefia plantea
gue el cbdigo AISI considera de manera implicita la presencia de esfuerzos
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residuales al considerar un limite de proporcionalidad menor que el valor de Fy
del acero virgen.

En esta tesis, se supuso que los perfiles de acero en frio son elaborados
en fabrica y se realizara un ejemplo de como deberia realizarse el disefio en
caso que el perfil sea fabricado in situ. Para esto, se tomara la recomendacion
del capitulo F2 del AISC360-10, en la cual el esfuerzo de fluencia se multiplica
por un factor igual 0.7, es decir, la resistencia del acero se disminuye en 70 por
ciento. Esta penalizacion de la resistencia da como resultado, un elemento de
mayores dimensiones y de mayor costo, en comparacion al perfil elaborado en
fabrica.

A continuacién se muestra un ejemplo donde se muestra la necesidad de
disefiar tomando en cuenta esfuerzos residuales en perfiles soldados o con
procesos adicionales, elaborados in situ. Disefio de viga de entrepiso del edificio
de acero A-500

Perfil propuesto: Tubo rectangular de 10x6x0.3”

-

Tubo de 10x6x0.3" formado por -
dos canales soldados

Fy = 38.972 KSI

Tomando en cuenta esfuerzos residuales el Fy se multiplica por el factor
0.7

Fy = 38.972 KSI * 0.7 = 27.28KSI

klb
Mns ¢y = ZsFy dp = 30.714in*x27.28 — x0.90; y = 0.90

M, 3 ¢p = 754.09 klb — in = 8.69 Ton — m
8.69 ton-m < 10.324 ton-m
El perfil propuesto no pasa la revision. El Z5 requerido es = 36.50 in® por lo

gue se debe aumentar el tamafio de la seccion.
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4.2. Diseno estructural de elementos para edificio de acero A-
36.

En esta seccion, se aborda el disefio de la edificacion considerando
elementos conformados en caliente, y disefiando dichos elementos de acuerdo
al codigo AISC 360-10. Se considerara el acero A-36 conformado en caliente
como material para los distintos elementos.

Propiedades constantes del acero A-36 doblado en caliente:
Mdédulo de elasticidad (E): 29000 KSI
Esfuerzo de fluencia (Fy): 36 KSI
Esfuerzo dltimo (Fu): 58 KSI
4.2.1. Disefio de largueros de techo

Consideraciones del disefo:

» El larguero de techo se disefi¢ siguiendo las mismas consideraciones de
la seccién 4.1.1, excepto que en este caso se realiz6 una revision por
flexion siguiendo el cédigo AISC 360-10.

» Debido a la igualdad de condiciones geométricas y de carga, se utilizara
el mismo sag-rog disefiado en la seccién 4.1.1.

» Localizacion del larguero critico:

Y=6 Y=12 Y=18 Yy=24 Y=30 v Y=36

Larguero localizado desde Y=0 a Y=6

o
Larguero localizado desde Y=30 a Y=36

Donde Y=0, Y=6, Y=12, Y=18, Y=24, Y=30, y Y=36 representan las
ubicaciones de los marcos transversales (En direccion X) del edificio.
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Perfil propuesto: perfil C de 6x2x3/16”

Dimensions

) g 2
Qutside depth (13) :

Outside flange width (t2) 2.

Flange thickness () 018745

L

Web thickness (tw) 01875
Display Colar I_
Propiedades de la seccién
Area de seccion transversal 1.8047 In?
Constante torsionante: 0.0204 In®
Momento de inercia alrededor del eje 3| 9.1178 In*
Momento de inercia alrededor del eje 2 | 0.6131 In*
Area de cortante en direccién 2 1.125 In?
Area de cortante en direccién 3 0.75 In?
Mdodulo de seccién en direccion 3 3.0393 In’
Médulo de seccion en direccién 2 0.4008 In®
Médulo plastico en direccion 3 3.6628 In®
Mdodulo plastico en direccion 2 0.7132 In’
Radio de giro en direccion 3 2.2477 In
Radio de giro en direccion 2 0.5828 In
Resultados del analisis estructural
. - . - Momento maximo Momento
Combinacién de carga Direccion . .
(Kip-in) maximo (Ton-m)
1.2CM+16CV+16CZ 3 24.024 0.277
1.2CM+16CV+16CZ 2 -3.602 -0.041
1.2CM+1.6 W+ CV 3 -28.641 -0.330
1.2CM+1.6W +CV 2 -2.472 -0.028
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» Célculo de momento nominal (M)

Los elementos a flexion se disefian siguiendo el capitulo F del reglamento
AISC 360-10. Previo a la seleccion del procedimiento de disefio, se debe
clasificar el perfil como compacto, no-compacto o esbelto, utilizando la seccién
B4 del reglamento, especificamente la ayuda de la tabla B4.1b.

En este caso, se selecciona el caso numero 10 de la tabla B4.1b (Flexion
en alas de perfiles | laminados, canales y tes), y se revisa cual de las siguientes
condiciones se cumple:

b .

a) T < A, ; el elemento se considera compacto

b .
b) A, < TS A ; el elemento se considera no-compacto

b .
C) > A; ; el elemento se considera esbelto

Donde:

b )
= Razon ancho-espesor

A,= parametro limitante de esbeltez para elementos compactos
Ar = pardmetro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

» Célculo de razén “ancho-espesor”.

b
Razo6n Ancho — = —= ——=10.
azon Ancho — espesor t = 3/16 0.667

» Calculo de parametro limitante de esbeltez para elementos compactos
(Ap)-

E
A, =0.38 F_y = 10.785

» Calculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

(A).

’E
A =10 |—=28.382
FY
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Se cumple la condicion a) ya que % < 4,, el elemento se clasifica como
compacto.
Se disefiara el perlin segun la seccion F2 del reglamento AISC 360-10:

Miembros compactos de seccion | de simetria doble y canales flectados en torno
a su eje mayor.

Esta seccion del reglamento establece que el momento de disefio sera el
valor menor obtenido de dos condiciones: el andlisis del momento plastico y
pandeo lateral torsional (PLT).

Para obtener un momento de diseiio, el momento nominal se multiplica
por un factor de resistencia, en este caso ¢, = 0.90.

Analisis por fluencia
M, = ZsF, (Ecuacion F2-1)
Donde:
M,= Momento Nominal
Zx= Modulo de secciodn plastico en torno al eje X
Fy= Esfuerzo de fluencia.
Andlisis por pandeo lateral torsional (PLT)

Para determinar el momento nominal, se revisan las siguientes
condiciones:

a) Cuando Ly < Ly, el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica.

b) Cuando L, <L, <L,

M, = C, [Mp — (M, — 0.7F,S,) (ib: iz)] < M, (Ecuacion F2-2)

c) Cuando Ly, > L,
M, = F,Sy < M, (Ecuacion F2-3)

Donde:
L, = Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de
fluencia. Se calcula de la siguiente manera:
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L,=176r, \/F:F; (Ecuacion F2-5)

e L, = Longitud entre los puntos que ya estén arriostrados contra el
desplazamiento lateral del ala comprimida o atiesados contra el giro de
la seccion transversal.

e Mp = Momento de flexion plastico (como se calcula en el analisis por
fluencia).

e S, = Mdbdulo de seccidn elastico en torno al eje x.

e L, = Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de
pandeo flexo-torsional inelastico. Se calcula de la siguiente manera:

L—195rtSO7F \/( )2+676( y)Z(EcuaC|onF26)

X

Donde:

s = Radio de giro efectivo. Se calcula de la siguiente forma:

ho, = Distancia entre los centroides de las alas.

El coeficiente “c” se calcula de la siguiente forma:

Para canales:

= % \/éz (Ecuacién F2-8b)

Donde:
Cw = constante de deformacion o constante de alabeo.

Para vigas “I” de doble simetria ¢ es igual a la unidad.

e F =Tension critica, y se calcula con la siguiente ecuacion.

Cb’ﬂf E

Fo = \/1 +0.078 = — ( )2 (Ecuacion F2-4)

rts
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Nota: El término del radical puede tomarse conservadoramente igual a la

unidad.

Donde:
Cy = Factor de modificacién del pandeo lateral torsional.
J = Constante torsional.

» Célculo de momento de disefio plastico en direccion 3
_ klb
My 3 dp = ZyFy ¢y = 3.663 in> x36 5 X 0.90

M, 3, = 118.681 klb — in
M, 3¢, =1.367 Ton — m
» Célculo de momento de disefio plastico en direccibn 3 considerando
flexion biaxial (Fp = 0.6 Fy)

klb
Mns by = ZFy dp = 3.663 in® x21.6— x0.90

M, s$p = 71.209 klb — in

M, ;b, =0.82 Ton — m

» Célculo de momento de disefio por PLT.
Calculode L,y Ly

29000

> L, =176x0.583 v

h I
> C=_0f_y
2 | Cy

> Determinacion de C,, para un perfil tipo canal**

=29.122 in

14 Bendito, A. “Introduccién al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero: Método de los estados limites”
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_ tb®h? 3bte+ 2ht,,
W 12 “6bts+hty,

Cw
_0.1875inx (1.91 in)3x (5.8121in)? 3x1.91inx0.1875in + 2x5.812inx 0.1875 in
B 12 6x 1.91inx0.1875 in + 5.812 in x 0.1875 in
Cy = 3.701 in®

Por lo tanto,

_ 5812 06131 _
‘=% 3701 " *

Determinacion del radio de giro efectivo

, _ V0.6131x3.701

Iis So395 = 0-496in’

Is = 0.704 in

29000  [0.0204x 1.183 0.0204 x 1.183 0.7x36
e L.=195x0.704x + ( )2 4+ 6.76 (———)?
0.7x36 _|3.0393 x 5.812 3.0393 x 5.812 29000

L, = 99.529 in

e L,=3m=118.11n.

La longitud total del canal es 6 m, pero en el punto medio del perfil se tiene
un sag-rod (ver seccion 4.1.1), por tanto la longitud sin arriostre es de 3 m.

Se cumple que L, > L,, por lo tanto se utiliza la ecuacion F2-3:

Mp = FeSy < My
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e Calculo de la tensioén critica

Cp=1.30 (tomado de Vinnakota, figura 10.4.3, pag. 556, caso b)

cr — 118.11 3.0393x5.812 ( 0.704

(7o)’

F.. = 22.893 ksi

1.30 x T2x 29000 0.0204x 1.183_ 118.11
= 1+ 0.078( 2

e Calculo del momento de disefio por PLT

klb
My ¢y = 22.893 — x3.0393 in°x 0.90 = 62.621 kip — in = 0.721 Ton —m

» Comparacion del momento de disefo por fluencia y el momento de disefio
por PLT.

0.721 Ton—m < 0.82 Ton — m
Por lo tanto, 0.721 Ton- m sera el momento de disefio.
Revision del disefio

0.721 Ton-m > 0.33 Ton-m OKI!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 93.20%
Revision manual: 45.77%

En la revisibn manual se ensayo el perfil por flexion solamente, SAP2000
ensaya el perfil para otro tipo de cargas como torsion y axial, por lo tanto, es
I6gico que el porcentaje de la revision del programa sea mayor.

Usar el perfil seleccionado.
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4.2.2. Diseno de elementos de cerchas

4.2.2.1. Disefo de cuerdas de cerchas

Consideraciones del disefio:

» Se realiz6 una revision por compresion siguiendo el cédigo AISC 360-10.

» Las cuerdas de cercha se revisaron utilizando las combinaciones de
carga de acuerdo al RNC-07.

» Para la revision por compresion, se tomara un valor para el coeficiente de
longitud efectiva igual a la unidad (K=1), de acuerdo al Anexo 7, seccion
7.2, punto (3), inciso (a) de, reglamento AISC 360-10. El cual establece lo
siguiente:

“En sistemas de marcos arriostrados, sistemas de muros de corte, y
otros sistemas estructurales donde la estabilidad lateral y la resistencia a
las cargas laterales no recae en la rigidez a flexion de las columnas, el
factor de longitud efectiva, k, de miembros sujetos a compresion debe ser
tomado como 1.0, a menos que un andlisis racional indique que un valor
menor sea apropiado”.

» Para seguir las formulas propuesta por este disefio, se debe asegurar que
el elemento esté atiesado en direccidn paralela a la fuerza de compresién
(caso numero 6 de la tabla B4.1a AISC 360-10, esto sera considerado en
la seccion 5.2.

» Localizacion de la cuerda de cercha critica: Miembro extremo derecho de
la cuerda inferior.

Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=5, Y=30, Z=6

Nodo final: X=6, Y=30, Z=6
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Perfil propuesto: tubo rectangular de 5x4x1/8”

Dimensions

Outside depth (3] ,47

Cutside width (t2) ’57

Flange thickness [t} W

\Web thickness (tw) ’W

Display Color |
Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 2.1875 | In?
Constante torsionante: 10.1959 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 5.7926 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 8.1755 | In*
Area de cortante en direccion 2 1 In?
Area de cortante en direccién 3 1.25 In?
Médulo de seccion en direcciéon 3 2.8963 | In°
Modulo de seccion en direccion 2 3.2702 | In®
Médulo plastico en direccién 3 3.3008 | In®
Mdédulo plastico en direccion 2 3.8477 | In®
Radio de giro en direccion 3 1.6273 In
Radio de giro en direccion 2 1.9332 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fue(ing:)mal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM 2.606 1.182
12CM+16CV+16CZ -3.488 -1.582
1.2CM+1.6Wx+CV+CZ 9.276 4.208
12CM+16Wy+CV+CZ -2.345 -1.064
1.2 CM + CV — Qx —0.30 Qy -8.067 -3.659
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -8.083 -3.666
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -4.09 -1.855
1.2CM+ CV —Qy-0.30 Qx -4.034 -1.830
0.9 CM + 1.6 Wx 8.793 3.988
0.9CM+ 1.6 Wy 1.675 0.760
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -6.068 -2.752
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy -6.052 -2.745
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Combinacién de carga Fue(inZ:)xml Fuerza axial (Ton)
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 2.213 1.004
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx 2.393 1.085

Célculo de resistencia axial nominal (Pp)

Los elementos a compresion se disefiaran siguiendo el capitulo E del
reglamento AISC 360-10. Previo a la seleccion del procedimiento de disefio
adecuado, se debe clasificar el perfil como no-esbelto o esbelto, utilizando la
seccién B4 del reglamento, especificamente la ayuda de la tabla B4.1a.

En este caso, se selecciona el caso numero 6 de la tabla B4.1a (Paredes
de secciones HSS rectangulares y cajones de espesor uniforme). Siguiendo el
procedimiento, se revisa cual de las siguientes condiciones se cumple:

b .
a) TS A ; el elemento se considera no-esbelto

b .
b) > A; ; el elemento se considera esbelto
Donde:

b )
= Razon ancho-espesor

Ar = limitante de esbeltez para elementos no-compactos

» Calculo de razén “ancho-espesor”.

b 4.75

Razo6n Ancho — =—-= —=
azon Ancho — espesor © = 0125 38

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

(A).

E
A = 1.40 j: =39.735
FY

L, b
Se cumple la condicion a) ya que "

< 4,, el elemento se clasifica como

no-esbelto.
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La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccion
E3 del cédigo de disefio AISC 360-10, basada en el estado limite de pandeo por
flexion.

Pn=AgFcr  (Ecuacion E3-1 AISC 360-10)
Donde:
Ag= Area total de la seccion transversal del miembro.
F«= Tension de pandeo por flexion.

La tension de pandeo por flexion (F) se determina de la siguiente
manera:

a Cuando& <471 E; entonces:
r Fy

Fy
Fer = (0.658%)F, (Ecuacion E3-2 AISC 360-10)

(b) Cuando % > 4.71 Fiy; entonces:

F.. =0.877F, (Ecuacién E3-3 AISC 360-10)
Donde:

Fe = Tension de pandeo elastico determinado en la seccion E3-4 del
reglamento AISC 360-10.

A su vez, la tension de pandeo elastico (F¢) se determinara de acuerdo a
la siguiente formula:

F, = ﬁ (Ecuacion E3-4 AISC 360-10)

r

Donde:

E = mddulo de elasticidad del acero.
K = factor de longitud efectiva.

L= longitud del miembro

r = radio de giro de la seccion transversal total, no reducida
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» Revision de relacion de esbeltez KL/r

La seccién E2 del AISC 360-10 recomienda que la relacion de esbeltez
KL/r no sea mayor de 200 para elementos disefiados solamente a compresion.

KL 1x39.37in

T Tlezzm 24198

24.198 < 200, cumple.

> Revision de criterios para determinar F,

4.71 E—471 29000—133681
" Fy_ " 36 - "

Se cumple el criterio % <4.71 \/FEY por tanto,

F

Fy
Fer = (0.658F¢)F,,
» Calculo de F¢

. m? x 29000 ksi 188,808 ks
e T T (24198)z  ooeTeXs

»> Calculo de Fg

36
For = (0.658 488.808)36; F.. = 34.907 ksi

» Célculo de P,

klb
P, = 2.187 in? x 34.907 ehe 76.342 klb

Elaborado por:
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» Calculo de Proc

Se multiplica P, por un factor de resistencia para miembros con carga de
compresion concéntrica ¢.= 0.90 (seccion E1 AISC 360-10).

P,@. = 76.342 klb x 0.90 = 68.708 kip = 31.165 Ton
Revision del disefo

31.165 Ton > 4.208 Ton OK!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revisién con SAP2000:_14%
Revisibn manual: 13.50%

Usar el perfil seleccionado.

116

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



4.2.2.2. Disefio de diagonales extremos

Consideraciones del disefo:

» Se utilizaron los mismos criterios de disefio explicados en la seccion
4.2.2.1.

> EIl elemento critico es el diagonal extremo con la siguiente ubicacion:
Diagonal extremo derecho

Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=6, Y=30, Z=6

Nodo final: X=5, Y=30, Z=6.75

Perfil propuesto: angular de 3x3x3/16”

Dimengions

Qutside vertical leg (t3) 3

Qutside harizontal leg (12) ’37 }
Horizontal leg thickness (i) 0.1875 j
vertical leg thickness (tw) 0.1675 i
Display Color ’7
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Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 1.0898 | In?
Constante torsionante: 0.0125| In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 0.9617 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 0.9617 | In*
Area de cortante en direccion 2 0.5625 | In°
Area de cortante en direccién 3 0.5625 | In°
Modulo de seccion en direccion 3 0.441 In’
Modulo de seccidn en direccion 2 0.441 In’
Modulo plastico en direccion 3 0.7942 | In®
Modulo plastico en direccion 2 0.7942 | In®
Radio de giro en direccion 3 0.9394 In
Radio de giro en direccion 2 0.9394 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga F:kuie;z]a axial Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -4.543 -2.061
12CM+16CV+16CZ -7.671 -3.480
12CM+16Wx+CV +CZ -13.359 -6.060
1.2CM+1.6 Wy +CV + CZ -6.255 -2.837
1.2CM+CV-Qx—0.30Qy |-2.834 -1.285
1.2CM+CV+0Qx+030Qy |-9.676 -4,389
1.2CM + CV + Qy +0.30 Qx | -7.227 -3.278
1.2CM+CV-Qy-0.30Qx |-5.282 -2.396
0.9CM + 1.6 Wx -10.025 -4.547
0.9CM + 1.6 Wy -2.92 -1.324
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -6.342 -2.877
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 0.509 0.231
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -3.893 -1.766
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx -1.948 -0.884

Razén Ancho — = —= =
azon Ancho — espesor = == oo

b 3
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16
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» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos
(Ar). (Caso 3 tabla B4.1a).

E
A = 0.45 j: = 12.772
FY

., b .
Se cumple la condicion que - > A,, el elemento se clasifica como esbelto.

La resistencia de compresién nominal “P,,” se determinara de acuerdo a la
seccion E7 del reglamento AISC360-10: “Miembros con Elementos Esbeltos”.

Pn= AgFcr (Ecuacion E7-1)

Para la determinacion de F., se debe encontrar un factor de reduccion
neto que toma en cuenta todos los elementos esbeltos a compresion. Este factor
se representa con la letra “Q” y es igual a 1 para elementos no-esbeltos en
compresion uniforme, e igual a “QsQ,” para miembros con secciones de
elementos esbeltos en compresion uniforme. En este caso, el factor Q, es igual
a 1 ya que la seccion esta compuesta de elementos esbeltos no atiesados,
entonces resulta que Q = Qs.

Revision de las condiciones para la determinacion de Qs.

0.45 FE = 12.772

y

2=16
t

0.91F = 25.828
Fy

Se cumple que 0.45\/E <2< 0.91\/E por tanto:
Fy t Fy

Qs = 134-0.76 (——) |22 = 0912 (Ecuacién E7-11)

0.1875 29000
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» Revision de relacion de esbeltez KL/r

KL _ 1x49213in_ .,
r 094in 7

52.354 < 200, cumple.

» Revision de criterios para determinar F,

4.71 29000 _ 39982
QF 0.912 * 36 '

Se cumple el criterio B <am /i por tanto,
r QFy

QFy

Fer = Q(0.658F¢ )F,
» Calculo de Fe

% x 29000 ksi

Fo = (523542 = 104.423 ksi

» Calculo de Fg

12% 36

Fo. = 0.912 (0. 658 ‘104423 ) 36; F.. = 28.784 ksi

» Célculo de P,

klb
P, = 1.09 in® x 28.784 rche 31.375klb

» Caélculo de P,
P,@. = 31.375 klb x 0.90 = 28.237 kip = 12.808 Ton
Revision del disefio

12.808 Ton > 6.060 Ton OKI!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 55.4%

Revision manual: 47.31%
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Usar el perfil seleccionado.

4.2.2.3. Disefio de diagonales medios

Consideraciones del disefio:

> Se utilizaron los mismos criterios de disefio explicados en la seccion
4.2.2.1.

> EIl elemento critico es el diagonal con la siguiente ubicacion: Segundo
diagonal extremo derecho.

Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=5, Y=30, Z=6

Nodo final: X=4, Y=30, Z=6.9

1]

Perfil propuesto: angular de 2.5x2.5x1/8”

Dimensions

Outside vertical leg (13)

Outside horizontal leg (12

0128

Horizortal leg thickness ()

111

3
Verlical leq thickness (tw) 0125

T

Display Color .
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Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 0.6094 |In®
Constante torsionante: 3.11E-03 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 0.3778 | In®
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 0.3778 | In*
Area de cortante en direccién 2 0.3125 |In®
Area de cortante en direccién 3 0.3125 |In®
Modulo de seccion en direccion 3 0.2066 |In°
Modulo de seccion en direccion 2 0.2066 |In°
Médulo plastico en direccion 3 0.372 | In’
Médulo plastico en direccion 2 0.372 | In®
Radio de giro en direccion 3 0.7874 In
Radio de giro en direccion 2 0.7874 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fue(z(zizsa)mal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -2.463 -1.117
12CM+16CV+16CZ -4.244 -1.925
12CM+16Wx+CV+CZ -7.312 -3.317
12CM+16Wy+CV+CZ -3.444 -1.562
1.2CM+ CV - Qx—0.30 Qy -1.209 -0.548
1.2CM+ CV +Qx + 0.30 Qy -5.679 -2.576
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -4.078 -1.850
1.2CM + CV - Qy - 0.30 Qx -2.81 -1.275
0.9 CM + 1.6 Wx -5.451 -2.473
0.9CM + 1.6 Wy -1.583 -0.718
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -3.819 -1.732
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy 0.657 0.298
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -2.218 -1.006
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -0.949 -0.430

» Calculo de resistencia axial nominal (Py)

» Calculo de razon “Ancho-espesor”.

) b 2.5
Razén Ancho — espesor = T 20
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» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos
(Ar). (Caso 3 tabla B4.1a).

E
A = 0.45 j: = 12.772
FY

., b .
Se cumple la condicion que - > A,, el elemento se clasifica como esbelto.

La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccion
E7.

Pn= AgFcr (Ecuacion E7-1)

Revisién de las condiciones para determinar Qs.

= 045 F£=12.772

y

- 2220

o=
. 0.91\/E = 25.828
Fy

Se cumple que 0.45JE <2< 0.91\/E por tanto:
Fy ~t Fy

= 0.804

2.5 ) 36

Qs = 1.34 =076 (0.125 29000

» Revision de relacion de esbeltez KL/r

KL  1x52967in 67 302
r  0.787in

67.302 < 200, cumple.

» Revision de criterios para determinar F,

471 |—— = 471 29000 = 149.087
T |QFy T T [0.804% 36

Se cumple el criterio Bcarn |- por tanto,
r \f QFy
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QFy

Fer = Q(0.658 ¢ )F,
» Calculo de F.

. m? x 29000 ksi £3.180 ksi
e T T (67302)2 o0

> Calculo de Fg,

0.804* 36

F.. = 0.804 (0.658 3189 ) 36; F,, = 23.894 ksi

> Calculo de P,

klb
P, = 0.609 in? x 23.894 i 14.551 klb

» Célculo de P
P,@. = 14.551 klb x 0.90 = 13.096 kip = 5.940 Ton
Revision del disefio

5.940 Ton > 3.317 Ton OKI!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 67.8%
Revisibn manual: 55.84%

Usar el perfil seleccionado.
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4.2.2.4. Diseino de diagonales centrales y verticales

Consideraciones del disefo:

» Se utilizaron los mismos criterios de disefio explicados en la seccion

42.2.1.

» Los Diagonales centrales y verticales de la cercha propuesta consisten

del mismo perfil.

> El elemento critico es el diagonal con la siguiente ubicacion: Quinto

diagonal de derecha a izquierda.

Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=2, Y=30, Z=6

Nodo final: X=1, Y=30, Z=7.35

Perfil propuesto: angular de 2x2x1/8”

Dimensions

Outside vertical leg (13) z.

Outside horizontal leg (12) Z ]

Harizontal leg thickness () 0.125 ]

Vertical leg thickness (tw) 0125 ?

Display Calar |—
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Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 0.4844 |In®
Constante torsionante: 2.46E-03 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 0.19 In®
Momento de Inercia alrededor del eje 2 0.19 In®
Area de cortante en direccion 2 0.25 In?
Area de cortante en direccién 3 0.25 In?
Modulo de seccion en direccion 3 0.1307 |In®
Modulo de seccion en direccion 2 0.1307 |In°
Médulo plastico en direccion 3 0.2353 | In®
Médulo plastico en direccion 2 0.2353 | In®
Radio de giro en direccion 3 0.6262 In
Radio de giro en direccion 2 0.6262 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fue(z(zizsa)mal Fuerza axial (Ton)

1.4 CM 0.035 0.016
12CM+16CV+16CZ -3.48E-01 -0.158
1.2CM+16Wx+CV+CZ -0.224 -0.102
12CM+16Wy+CV+CZ -0.21 -0.095
1.2 CM + CV — Qx — 0.30 Qy 1.17 0.531
1.2CM+ CV + Qx + 0.30 Qy -1.581 -0.717
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -0.601 -0.273
1.2CM + CV - Qy - 0.30 Qx 0.191 0.087
0.9 CM + 1.6 Wx 7.63E-03 0.003
0.9CM + 1.6 Wy 0.022 0.010
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -1.355 -0.615

0.90 CM — Qx — 0.30 Qy 1.393 0.631854

0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -0.376 -0.17055

0.90 CM — Qy — 0.30 Qx 0.414 0.187787

» Calculo de resistencia axial nominal (Py)

» Calculo de razon “Ancho-espesor”.

b 2

Razén Ancho — espesor = e 16

0.125
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» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos
(Ar). (Caso 3 tabla B4.1a).

E
A = 0.45 j: = 12.772
FY

., b .
Se cumple la condicion que - > A,, el elemento se clasifica como esbelto.

La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccion
E7.

Pn=AgFc  (Ecuacion E7-1)

Revisién de las condiciones para determinar Q:s.

= 045 F£=12.772

y

= 2=16

o=
. 0.91\/E = 25.828
Fy

Se cumple que 0.45JE <2< 0.91\/E por tanto:
Fy ~t Fy

36

0.125> 29000 ~ 2912

Qs = 1.34—0.76 (

» Revision de relacion de esbeltez KL/r

KL  1x66.143in _ 105,66
r  0.626in '

105.66 < 200, cumple.

» Revision de criterios para determinar F,

4.71 = =471 29000 = 139.982
' QFy 0912 36

Se cumple el criterio B <4m fi por tanto,
T QFy
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QFy

Fer = Q(0.658 ¢ )F,
» Calculo de F.

. m? x 29000 ksi 25 637 ksi
T T (05662 O

> Calculo de Fg,

0.912x* 36

F.. = 0.912 (0.658 25637 ) 36; F; = 19.209 ksi

> Calculo de P,

klb
P, = 0.484 in* x 19.209 i 9.297 klb

» Célculo de P
P,@. = 9.297 klb x 0.90 = 8.367 kip = 3.795 Ton
Revision del disefio

3.795 Ton > 0.717 Ton OKI!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 41.4%
Revisibn manual: 18.89%

Usar el perfil seleccionado.
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4.2.3. Disefio de vigas de entrepiso
4.2.3.1. Disefio de vigas longitudinales

Consideraciones del disefio:

> Para detalles de la tributacién de cargas sobre el entrepiso, se puede

revisar la seccion 3.3.
» Se realiz6 una revision por flexion siguiendo el mismo procedimiento de la

seccion 4.2.1.
» La viga de entrepiso longitudinal critica se localiza en :

Nodo inicial: X=0, Y=36, Z=3

Nodo final: X=0, Y=30, Z=3

129

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Perfil propuesto: viga W10x33

Cutside height (13)

Top flange width (12

Top flange thickness ()

Web thickness (tw)

Bottom flange width (12b)

Bottom flange thickness ()

Propiedades de la seccion

9.73 J__L

[7-98

0.435

0.29

796
0.435 Display Color .

Area de seccion transversal 9.71 In
Constante torsionante: 0.583 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 171 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 36.6 In*
Area de cortante en direccion 2 2.8217 In?
Area de cortante en direccién 3 5.771 In?
Modulo de seccién en direccién 3 35.149 In®
Modulo de seccion en direccion 2 9.196 In®
Maodulo plastico en direccion 3 38.8 In®
Modulo plastico en direccion 2 14 In®
Radio de giro en direccion 3 4.1965 In
Radio de giro en direccion 2 1.9415 In

Resultados del analisis estructural

Combinacion de carga Direccion Moment.o maximo Momento maximo

(Kip-in) (Ton-m)

1.4 CM 3 -338.613 -3.901
1.2CM+16CV+16CZ 3 -939.144 -10.820
1.2CM+16Wx+CV+CZ 3 -695.818 -8.017
1.2CM+16Wy+CV+CZ 3 -695.805 -8.017
1.2CM+ CV - Qx —0.30 Qy 3 -699.172 -8.055
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy 3 -692.438 -7.978
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 3 -684.582 -7.887
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx 3 -707.028 -8.146
0.9 CM + 1.6 Wx 3 -217.694 -2.508
0.9CM+ 1.6 Wy 3 -217.68 -2.508

0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 3 -214.313 -2.469
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 3 -221.047 -2.547
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) ., . L, Momento méaximo Momento maximo
Combinacion de carga Direccion L
(Kip-in) (Ton-m)
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 3 -206.457 -2.379
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 3 -228.903 -2.637

» Calculo de momento nominal (M)

» Calculo de razén “ancho-espesor”.

Razén Anch _b_ 3'98—9149
azon Ancno espesor = t_ 0.435— .

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos compactos
(Ap)-

E
Ap = 0.38\/1;y = 10.785

» Calculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

(A).

E
A = 1.0 j: = 28.382
Fy

b -
Se cumple que TS A,, el elemento se clasifica como compacto.

» Calculo de Momento de disefio en la direccion 3
klb
Mys &b = ZiFy ¢, = 38.8in%x 36 — x0.90

M, 3¢, = 1257.12klb —in
M; 3¢, = 14.484 Ton — m
» Célculo de Momento de Disefio por PLT.
Propiedades de la seccién W10x33™:

e ¢ =1 (vigas | de doble simetria)
e 1s=2.20in

15 AISC. “AISC Shapes Database Versions 14.0 and 14.0H”
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Calculode L,y Ly

29000
36

=96.983 in

° Lp =1.76x1.9415

° Lr: 1.95x 2.20 x 29000 \/ 0.583x1 + \/( 0.583x1 )2+676 (0.7X36)2

0.7x36 [35.149x9.30 35.149 x9.30 29000

L, = 337.140 in
e L,=6m=236.22in.

La longitud total del claro, sin soporte lateral es de 6 m = 236.22 in.
Se cumple queL, < L, < L;, por lo tanto se utiliza la ecuacion F2-2:

Ly — L
M, = Cy lMp — (M, — 0.7F,S,) <Lr — LE)] <M,

e Calculo del momento nominal

Cp=1.14 (tomado de Vinnakota, figura 10.4.3, pag. 556, caso a)

236.22 — 96.983
)|,

M, =1.14 [36 x38.8 — (36 x38.8 — 0.7 x 36 x 35.149) (337.140 — 96.983

M, = 1254.58 kip — in
e Calculo del momento de disefio por PLT

M, ¢, = 1254.58 kip —in x 0.90 = 1129.122 kip — in = 13.009 Ton — m

» Comparacién del momento de disefio por fluencia y el momento de disefio
por PLT.

13.009 Ton —m < 14.484 Ton — m
Por lo tanto, 13.009 Ton- m ser&a el momento de disefo.
Revision del Disefo

13.009 Ton-m > 10.820 Ton-m OK!
Porcentaje de uso de capacidad del perfil

Revisidon con SAP2000: 74.7%
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Revision manual: 83.17%
Usar el perfil seleccionado.
4.2.3.2. Diseiio de vigas transversales

Consideraciones del disefio:

» Se realiz6 una revision por flexion siguiendo el mismo procedimiento de la
seccion 4.2.1.
» La viga de entrepiso longitudinal critica se localiza en :

Marco Y=30
Nodo inicial: X=-6, Y=30, Z=3

Nodo final: X=6, Y=30, Z=3
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Perfil propuesto: viga W12x65

Outside haight (13) 212

[re

Top flange width (t2)

Top flange thickness (i) BB

039

‘Weh thickness (tw)

Bottom flange width (t2b) |12 : ‘ ‘ ‘ !

Bottom flange thickness (th) P Display Colar r

Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 19.1 In?
Constante torsionante: 2.18 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 533 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 174 In*
Area de cortante en direccion 2 4.7268 In?
Area de cortante en direccién 3 12.1 In?
Modulo de seccion en direccion 3 87.9538 In®
Médulo de seccién en direccion 2 29 In®
M6dulo plastico en direccion 3 96.8 In®
Mdédulo plastico en direccion 2 44.1 In3
Radio de giro en direccion 3 5.2826 In
Radio de giro en direccion 2 3.0183 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Direccion Moment_o maximo Momento maximo
(Kip-in) (Ton-m)
1.4 CM 3 -1159.202 -13.355
1.2CM+16CV+16CZ 3 -3130.233 -36.064
1.2CM+16Wx+CV+CZ 3 -2330.42 -26.849
1.2CM+16Wy+CV+CZ 3 -2328.996 -26.833
1.2CM+ CV - Qx —0.30 Qy 3 -2382.957 -27.455
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy 3 -2382.894 -27.454
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 3 -2344.322 -27.010
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx 3 -2344.531 -27.012
0.9 CM + 1.6 Wx 3 -746.625 -8.602
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. . . - Momento méaximo Momento méaximo
Combinacioén de carga Direccion L
(Kip-in) (Ton-m)
0.9CM+ 1.6 Wy 3 -745.201 -8.586
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 3 -799.099 -9.207
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 3 -799.162 -9.207
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 3 -760.527 -8.762
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 3 -760.736 -8.765

» Calculo de momento nominal (M)

» Calculo de razén “ancho-espesor’

b

Razoén Ancho — espesor = —= ——=0.

t 0.605

917

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos compactos

(Ap).

E
Ap = 0.38\/1;y = 10.785

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

(A).

’E
A =10 |—=28.382
FY

b
Se cumple que -

» Calculo de momento de disefio en la direccion 3

M3 dp = ZyF, b, = 96.8in% x 36

in?

M, 3¢ = 3136.32klb — in

M; 3¢, = 36.134Ton — m

» Calculo de momento de disefio por PLT.
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Propiedades de la seccién W12x65:

c = 1 (vigas | de doble simetria)
rs = 3.381in

Calculode L,y Ly

29000
36

= 150.773 in

L, = 1.76 x 3.0183

Ly =2m=78.74in.
La longitud total del claro, sin soporte lateral es de 2 m = 78.74 in.

Se cumple que Ly < Lp, por lo tanto, el estado limite de pandeo lateral-
torsional no aplica.

Revision del disefio

36.134 Ton-m > 36.064 Ton-m OK!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 99.8%
Revision manual: 99.8%

Usar el perfil seleccionado.

16 AISC. “AISC Shapes Database Versions 14.0 and 14.0H”
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4.2.4. Diseno de arriostres

4.2.4.1. Disefo de arriostres de marcos transversales

Consideraciones del disefio:

» Los arriostres, al igual que los elementos de la cercha, fueron liberados
de momento en los extremos, por lo cual no se disefiaran a flexion.

» Los arriostres funcionan como tensores en un edificio, sin embargo, en
combinaciones por sismo, se pueden producir inversiones de fuerzas, por
lo que se realizé una revision por compresion siguiendo el codigo AISC
360-10 como un estado de mayor riesgo en comparacion con un estado
de tension.

» Se revisara la resistencia a tension de los miembros, considerando el
area efectiva de los miembros.

> Los arriostres se revisaran siguiendo el mismo procedimiento de disefio
de la seccién 4.2.2.1.

> Localizacién del arriostre critico:

Marco localizado en Y=18 (marco central)
Nodo inicial: X=0, Y=18, Z=3

Nodo final: X=6, Y=18, Z=0
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Perfil propuesto: perfil W8x28

Dimensions

Ouside gt () ek MIHEIEN
Top fanga vidh (1) =
Top flange thickness (1) pas
CEDEE ) p
Botom flange thicknsss (o) 0965 Display Color ~ [I
Propiedades de la seccién
Area de seccion transversal 8.25 In?
Constante torsionante: 0.54 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 98 In®
Momento de Inercia alrededor del eje 2 21.7 In*
Area de cortante en direccion 2 2.2971 In?
Area de cortante en direccién 3 5.0646 In?
Mdodulo de seccidn en direccion 3 24.3176 In’
Médulo de seccién en direccion 2 6.6412 In’
Modulo plastico en direccion 3 27.2 In®
Modulo plastico en direccion 2 10.1 In®
Radio de giro en direccion 3 3.4466 In
Radio de giro en direccion 2 1.6218 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fue(ingSmal Fuerza axial (Ton)
1.4 CM -8.507 -3.859
12CM+16CV+16CZ -21.43 -9.720
1.2CM+16Wx+CV+CZ -18.992 -8.615
12CM+16Wy+CV+CZ -16.128 -7.316
1.2 CM + CV — Qx — 0.30 Qy 19.428 8.812
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -50.693 -22.994
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -26.497 -12.019
1.2 CM + CV — Qy — 0.30 Qx -5.758 -2.612
0.9 CM + 1.6 Wx -8.333 -3.780
0.9CM + 1.6 Wy -5.469 -2.481
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -40.034 -18.159
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy 29.818 13.525
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -15.838 -7.184
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| 090CM-Qy-030Qx | 5716 |

2.593
» Calculo de resistencia axial nominal (Py)

» Calculo de razén “ancho-espesor”.

, b  3.267
Razo6n ancho — espesor = 1= 046 = 7.026

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos
(Ar). (Caso No. 1 de tabla B4.1a)

E
A = 0.56 j: = 15.894
FY

b -
Se cumple que TS A,, el elemento se clasifica como no-esbelto.

La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccién
E3 del cadigo de disefio AISC 360-10.

Pn=AgFc  (Ecuacion E3-1)

» Revision de relacion de esbeltez KL/r

KL 1x264.1025in

r Tezzin 102825

162.825 <200, cumple.

> Revision de criterios para determinar F,

4.71 E—471 29000—133681
O Fy_ O 36 - .

Se cumple el criterio % > 4.71 \/FEY por tanto,

F.. = 0.877 F,

> Calculo de F¢

m? x 29000 ksi 10796 ki
(162.825)2 /70

e —

> Calculo de Fg,

Elaborado por:
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F., = 0.877 x 10.796 ksi; F, = 9.468 ksi

» Calculo de P,

klb
P, = 8.25in?x 9.468 i 78.111 klb

» Célculo de P,
P,o. = 78.111 klbx 0.90 = 70.3 kip = 31.882 Ton
Revisién del disefio

31.882 Ton > 22.994 Ton OK!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 72.7%
Revision manual: 72.122%

» Resistencia en traccion

La resistencia de disefo en traccion ¢1P, de miembros traccionados debe
ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en
traccion bruta y ruptura en traccion calculado en la seccion neta.

e Para fluencia en traccion en la seccion bruta:
P, = FyAg (Ecuacion D2-1 AISC360-1)

Donde:
Ay = Area bruta de la seccion transversal
¢1=0.90

e Para ruptura en traccion en la seccién neta:
P, = F, A, (Ecuacion D2-2 AISC360-1)
A. = Area efectiva de la seccion transversal

©1=0.75
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e Resistencia a traccion del arriostre W8x28

Para un miembro que presenta agujeros en la seccion transversal, el
subcapitulo D2 del reglamento AISC360-10 obliga al disefiador a utilizar la
ecuacion D2-2 para el disefio del mismo. Por lo tanto, para revisar el arriostre
W8X28, se consideraran el total de agujeros de la seccion transversal, los cuales
provienen de la conexién de dicho miembro con una cartela (gusset). Esto se
vera con detalle en la seccién 5.2.

Cartela de 2" de espesor

Angular de 33" x 33" x 3"

Cartela de 2" de espesor
Ag =825 in?

A, =825in? — (2) (% in) (0.285 in) — (4) G in) (0.465 in) = 6.427 in?

Agujeros debido a Agujeros debido

placa de corte a angulares de
ala
klb
R,® =0.90x 36 o) x 8.251in? = 267.3klb = 121.224 Ton

klb

R,® =0.75x58 iz X 6.427 in? = 279.574 klb = 126.791 Ton

La fuerza de tension critica se encuentra en el arriostre ubicado en el
marco transversal de y = 36m, y se sefiala en la figura de abajo:
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Dicha fuerza resulta de la combinacién 1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy, y es
igual a 33.610 klb = 15.243 Ton

121.224 Ton > 15.243 Ton. Cumple!
126.791 Ton > 15.243 Ton. Cumple!
Usar el perfil seleccionado.
4.2.4.2. Disefio de arriostres de marcos longitudinales

Consideraciones del disefio:

> Los arriostres se revisaran siguiendo el mismo procedimiento de disefio
de las secciones 4.2.2.1y 4.2.4.2.
> Localizacién del arriostre critico:

Nodo inicial: X=-6, Y=36, Z=0

Nodo final: X=-6, Y=30, Z=3

> >
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Perfil propuesto: perfil W6x20

Dimensions

Outside height [ t3] B2 J__L
Top flange width (12] [6.02
Topflange thickress (1) R385 3
web thickniess [ tw) pa
Battom flange width (126) 602 j—'_r
Bottom flange thickress (0] 10388 Display Color [
Propiedades de la seccion
Area de seccion transversal 5.87 In?
Constante torsionante: 0.24 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 41.4 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 13.3 In
Area de cortante en direccion 2 1.612 In?
Area de cortante en direccién 3 3.6622 In?
Moédulo de seccién en direccion 3 13.3548 In’
Médulo de seccién en direccion 2 4.4186 In’
Mdédulo plastico en direccion 3 15 In’
Moédulo plastico en direccion 2 6.72 In’
Radio de giro en direccion 3 2.6557 In
Radio de giro en direccion 2 1.5052 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fue(ing:)mal Fuerza axial (Ton)
1.4CM -2.582 -1.171
12CM+16CV+16CZ -5.446 -2.470
1.2CM+16Wx+CV+CZ -4.592 -2.083
12CM+16Wy+CV+CZ -4.234 -1.921
1.2 CM + CV — Qx —0.30 Qy 4.068 1.845
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -11.748 -5.329
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -31.6 -14.334
1.2CM+ CV —Qy - 0.30 Qx 23.857 10.821
0.9 CM + 1.6 Wx -2.018 -0.915
0.9CM+ 1.6 Wy -1.66 -0.753
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -9.174 -4.161
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 6.439 2.921
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -29.026 -13.166
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| 090CM-Qy-0.30Qx | 26.228

|

11.897

» Calculo de resistencia axial nominal (Py)

» Calculo de razén “Ancho-espesor”.

b 3.01

Razoén Ancho — espesor = T= 0365 8.247

» Célculo de parametro limitante de esbeltez para elementos no-compactos

(Ar). (Caso No. 1 de tabla B4.1a)

E
A = 0.56 j: = 15.894
FY

b
Se cumple que "

< 4,, el elemento se clasifica como no-esbelto.

La resistencia axial nominal (P,) se determinara de acuerdo a la seccién

E3 del cadigo de disefio AISC 360-10.
Pn=AgFc  (Ecuacion E3-1)
> Revisidn de relacion de esbeltez KL/r

KL 1x264.103in _ 175 46
r  15052in '

175.46 < 200, cumple.

> Revision de criterios para determinar F,

4.71 E:—471 29000—133681
" Fy_ " 36 - .

Se cumple el criterio % > 4.71 \/FEY por tanto,

F.. = 0.877 F,
> Calculo de F¢

. % x 29000 ksi 9297 ksi
e T T(7546)2 N

» Calculo de F,
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F.. = 0.877 x 9.297 ksi; F, = 8.154 ksi

» Calculo de P,

kb
P, = 5.87 in” x8.154 — = 47.864 klb

» Célculo de P,
P, = 47.864 klb x 0.90 = 43.078 kip = 19.536 Ton

Revision del disefio
19.536 Ton > 14.334 Ton OK!

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revision con SAP2000: 74.3%

Revision manual: 73.37%

Usar el perfil seleccionado.

» Resistencia en traccion

e Resistencia a traccion del arriostre W6x20

Para revisar el arriostre W6X28, se consideraran el total de agujeros de la
seccion transversal, los cuales provienen de la conexién de dicho miembro con
una cartela (gusset). Esto se vera con detalle en la seccién 5.2.

Cartela de 3" de espesor

/_ Angularde 3 3" x 32" x4

Placa de corte de 11" x 4.75" x 2"

Airiostre W 6 x 20
1 /

C HEH HEH ).

Cartela de 2" de espesor
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Ag = 5.87 in?

A, =5.87in? — (2) (Z in) (0.26 in) — (4) G in) (0.365 in) = 4.385 in?

Agujeros debido a Agujeros
placa de corte debido a

angulares de ala
R,® = 0.90 x 36 %’ x 5.87 in? = 190.188 klb = 86.253 Ton
Kib
R\® = 0.75x 58 — x 4.385 in? = 190.747 kib = 86.507 Ton

La fuerza de tension critica se encuentra en el arriostre ubicado en el
marco longitudinal de X = -6 m, y se sefala en la figura de abajo:

|

Dicha fuerza resulta de la combinacion 0.90 CM + Qy + 0.30 Qx, y es igual
a 26.144 klb = 11.857 Ton

86.253 Ton > 11.857 Ton. Cumple!
86.507 Ton > 11.857 Ton. Cumple!

Usar el perfil seleccionado.
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4.2.5. Disefio de columnas

Consideraciones del disefio:

» Se disefaran las columnas segun el capitulo H del reglamento AISC 360-
10: Disefio de miembros para solicitaciones combinadas y torsion.

» Para flexion se utilizara el capitulo F del AISC 360-10, especificamente la
seccién F2: Miembros compactos de seccibn H de simetria doble y
canales flexionados en torno a su eje mayor.

» Para compresion se utlizard el capitulo E del AISC 360-10,
especificamente la seccion E3: Pandeo por flexion de miembros sin
elementos esbeltos. Se utilizara un valor de K=1, al igual que en la
seccion 4.2.2.1.

» Localizacion de la columna central critica:

Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=0, Y=30, Z=0

Nodo final: X=0, Y=30, Z=3

AANN

Perfil propuesto: perfil W10x33

147

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Dirnensions
Outside height (t3)

Topflange width (12)

973

s

[7.98

Topfengs hicknsss (1) P45
‘Wah thickness (tw) pe
Bottom flange thickness () 009 Display Color .
Propiedades de la seccién
Area de seccion transversal 9.71 In?
Constante torsionante: 0.583 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 171 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 36.6 In*
Area de cortante en direccién 2 2.8217 In?
Area de cortante en direccion 3 5.771 In?
Médulo de seccién en direccion 3 35.149 In®
Mdédulo de seccidn en direccion 2 9.196 In®
Modulo plastico en direccion 3 38.8 In®
Modulo plastico en direccion 2 14 In®
Radio de giro en direccion 3 4.1965 In
Radio de giro en direccion 2 1.9415 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga FuerlzguaXIal Moment.o .2'2 I Myu Moment.o .3'3 I My
. (Kip-in) (Kip-in)
(Kip)
1.4 CM -57.531 18.575 2.91E-13
1.2CM+16CV+16CZ -154.828 51.481 7.72E-13
1.2CM+1.6Wx+CV +CZ -115.051 38.15 -17.603
1.2CM+16Wy+CV+CZ -115.26 38.146 5.76E-13
1.2CM+ CV - Qx—0.30 Qy -115.273 43.926 107.858
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -115.246 32.367 -107.858
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -115.215 18.88 -30.86
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -115.305 57.412 30.86
0.9 CM + 1.6 Wx -36.776 11.945 -17.603
0.9CM + 1.6 Wy -36.984 11.941 1.87E-13
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -36.971 6.161 -107.858
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0.90 CM - Qx — 0.30 Qy -36.998 17.721 107.858
0.90 CM + Qy + 0.30 OX -36.939 14.392 -30.86
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -37.029 31.207 30.86
Combinacién de Carga Fl/JIiruzc(':lTﬁﬁl)al Mom(?_?é?]_Zn-]Z) I Myy Mom?_?;?frf; I Mxy
1.4 CM -26.096 0.214 0.000
1.2CM+16CV+16CZ -70.229 0.593 0.000
1.2CM+16 Wx+CV+CZ -52.186 0.440 -0.203
1.2CM+1.6 Wy +CV+CZ -52.281 0.439 0.000
12CM+CV-0Qx-030Qy | -52.287 0.506 1.243
12CM+CV+0Ox+030Qy | -52.275 0.373 1.243
1.2CM + CV + Qy +0.30 Qx -52.261 0.218 -0.356
1.2CM+ CV - Qy — 0.30 Qx -52.301 0.661 0.356
0.9CM+ 1.6 Wx -16.681 0.138 -0.203
0.9CM + 1.6 Wy -16.776 0.138 0.000
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -16.770 0.071 -1.243
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy 116.782 0.204 1.243
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -16.755 0.166 -0.356
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -16.796 0.360 0.356

» Ecuacion de interaccion

Segun la seccion H1 del reglamento AISC 360-10, se debe analizar la

relacion entre la fuerza axial requerida “P,”, y la fuerza axial nominal “P,’, esta
Gltima multiplicada por un factor de compresion “¢.” igual a 0.90.

r

. .z P,
Cuando en una combinacién de carga se cumple que vy > 0.2, se debe
c'n

utilizar la siguiente ecuacion de interaccion:

Pr_, 8, M My \ < . 1a )
ooPe 9(¢chX + ¢chy) < 1 (Ecuacién H1-12 AISC360-10)

Py
- <0.2, se

c

Cuando en cada combinacion de carga se cumple que

puede utilizar la siguiente ecuacion de interaccion:

Pr Myx Mry -z
<1(E n H1-1b Al -1
2o T Gova T ¢chy) < 1 (Ecuacio b AISC360-10)

Donde:
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P, = fuerza axial requerida
M= Momento requerido en la direccion x
Mn= Momento requerido en la direccion y
M= Momento nominal en la direccion x
Mcy= Momento nominal en la direccion y
» Revision de relacion de esbeltez para elemento critico

KL 1x118.1lin_60 850
r  1941in

60.850 < 200, cumple.

> Revision de criterios para determinar F,

4.71 E:—471 29000—133681
. Fy_ . 36 - .

-~ . . KL E
Para el elemento critico, se cumple el criterio — =< 4.71 /F—y por tanto,

Fy
Fer = (0.658F)F,
» Calculo de Fe

o mx29000ksi o
e~ T (e0850)z =77

> Calculo de Fg,

36
For = (0.65877299)36; F.. = 29.624 ksi

» Calculo de P,

klb
P, = 9.71in? x 29.624 o 287.649 klb
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» Calculo de Proc

P, . = 287.649 klb x 0.90 = 258.884 kip = 117.428 Ton

. , P,
Se revisa la razon de —=

CPTl

reglamento a utilizar.

para determinar la ecuacion de la seccion H del

Fuerza
Fuerza Axial / Axial de P

Combinacién de Carga Pu Disefio / e

(Kip) Pn ¢, $cPu
(Kip)

1.4 CM -57.531 0.222
1.2CM+16CV+16CZ -154.828 0.598
1.2CM+16Wx+ CV+CZ -115.051 0.444
1.2CM+16Wy+CV+CZ -115.26 0.445
1.2 CM + CV — Qx —0.30 Qy -115.273 0.445
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -115.246 0.445
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -115.215 258.884 0.445
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -115.305 0.445
0.9 CM + 1.6 Wx -36.776 0.142
0.9CM+ 1.6 Wy -36.984 0.143
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -36.971 0.143
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -36.998 0.143
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -36.939 0.143
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -37.029 0.143

Se utilizara la férmula H1-1a para las siguientes combinaciones de carga:

Py

orgue el ratio
(p q ¢an

e 14CM

e 12CM+16CV+16CZ

es mayor que 0.2).

e 12CM+16Wx+CV+CZ
e 12CM+16Wy+CV+CZ
e 12CM+CV-0Qx-0.30Qy
e 12CM+CV+Qx+0.30Qy
e 1.2CM+CV + Qy +0.30 Qx
e 12CM+CV-Qy-0.30 Qx
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Se utilizara la férmula H1-1b para las siguientes combinaciones de carga:

(porque el ratio ¢P“

es menor que 0.2).

cin

e 0.9CM + 1.6 Wx
e 0.9CM+1.6Wy

e 0.90CM + Qx + 0.30 Qy
e 0.90 CM - Qx —0.30 Qy
e 0.90 CM + Qy + 0.30 Qx
e 0.90 CM - Qy - 0.30 Qx

» Célculo de momento de disefio en la direccion 3 (Mcy)
4 Kb
Mex §p = Z3Fy ¢y = 38.81n° x36 — x0.90

M ¢p = 1257.12klb — in = 14.484 Ton — m

» Calculo de momento de disefio en la direccion 2 (Mcy)
5 klb
My & = Z,Fy = 14in° x 36 e} x 0.90

My dp = 453.6 kb — in = 5.226Ton — m

Revision del disefio

Combinacién de Carga Ratio ¢Cumple?
1.4 CM 0.259 Si
12CM+16CV+16CZ 0.699 Si
1.2CM+1.6 Wx+CV +CZ 0.532 Si
12CM+1.6Wy+CV +CZ 0.520 Si
1.2CM+ CV - Qx—0.30 Qy 0.608 Si
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy 0.585 Si
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 0.504 Si
1.2CM + CV - Qy - 0.30 Qx 0.580 Si
0.9 CM + 1.6 Wx 0.111 Si
0.9CM+ 1.6 Wy 0.098 Si
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 0.171 Si
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 0.196 Si
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 0.128 Si
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0.90CM-Qy-0.30Qx | 0.165 Si

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revisién con SAP2000:_69.7 %
Revisibn manual: 69.9 %

Usar el perfil seleccionado.

> Localizaciéon de la columna lateral critica:
Marco localizado en Y=30
Nodo inicial: X=6, Y=30, Z=0

Nodo final: X=6, Y=30, Z=6.6

Perfil propuesto: perfil W10x45

Dimensions

Outside height (13) o J_’_L
Top flange width [£2] B.02

Top flange thickness [ ) 0.62 3

web thickness [ tw) 0.35

Battom flange width [t2b ) 8.02

Bottom flangs tickness (Hb] 1262 Dnigplay Colar [
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Propiedades de la seccion

Area de seccion transversal 13.3 In
Constante torsionante: 1.51 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 248 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 53.4 In*
Area de cortante en direccién 2 3.535 In*
Area de cortante en direccion 3 8.2873 In?
Modulo de seccion en direcciéon 3 49.1089 In®
Médulo de seccidn en direccion 2 13.3167 In®
Mdédulo plastico en direccion 3 54.9 In®
Mddulo plastico en direccion 2 20.3 In®
Radio de giro en direccion 3 4.3182 In
Radio de giro en direccion 2 2.0038 In

Resultados del analisis estructural

Combinacién de carga Fuer/ZSUaXIaI Moment_o .2'2 /My Moment_o .3'3 I Mxy
. (Kip-in) (Kip-in)
(Kip)
1.4 CM -24.309 131.899 5.894
12CM+16CV+16CZ -57.482 359.014 15.612
1.2CM+1.6Wx+CV+CZ -47.797 -338.711 11.726
1.2CM+16Wy+CV+CZ -43.74 266.78 11.652
1.2CM+ CV -Qx—0.30 Qy -42.004 274.473 -138.642
1.2CM + CV + Qx + 0.30 Qy -45.476 -426.941 123.662
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -44.119 -305.102 385.693
1.2CM+ CV —-Qy-0.30 Qx -43.36 269.633 -400.673
0.9 CM + 1.6 Wx -19.685 -169.68 3.863
0.9CM + 1.6 Wy -15.627 84.792 3.789
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -17.363 -257.91 128.761
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -13.891 -108.366 -133.543
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -16.007 -136.071 390.793
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -15.248 87.645 -395.574
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Combinacién de carga Fuerza axial | Momento 2-2 /My, | Momento 3-3/ My,
/ Py (Ton) (Ton-m) (Ton-m)

1.4 CM -11.026 1.520 0.068
1.2CM+16CV+16CZ -26.073 4.136 0.180
12CM+16Wx+CV+CZ -21.680 -3.902 0.135
1.2CM+16Wy+CV+CZ -19.840 3.074 0.134
1.2CM+ CV - Qx - 0.30 Qy -19.053 3.162 -1.597
1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy -20.628 -4.919 1.425
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -20.012 -3.515 4.444
1.2CM + CV - Qy — 0.30 Qx -19.668 3.107 -4.616
0.9 CM + 1.6 Wx -8.929 -1.955 0.045
0.9CM + 1.6 Wy -7.088 0.977 0.044
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy -7.876 -2.971 1.483
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -6.301 -1.249 -1.539
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx -7.261 -1.568 4,502
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -6.916 1.010 -4,558

» Ecuacion de interaccion

Segun la seccion H1 del reglamento AISC 360-10, se debe analizar la

relacion entre la fuerza axial requerida “P,”, y la fuerza axial nominal “P,’, esta
ultima multiplicada por un factor de compresion “¢.” igual a 0.90.

. .. Py
Cuando en una combinacién de carga se cumple que p

> 0.2, se debe

cn

utilizar la siguiente ecuacion de interaccion:

Pr_, 8, M My \ < . 1a )
ooPe 9(¢chX + ¢chy) < 1 (Ecuacién H1-12 AISC360-10)

. -z P,
Cuando en cada combinacion de carga se cumple que —qb; <0.2, se
c'n

puede utilizar la siguiente ecuacién de interaccion:

Pr Myx Mry 7
<1(E n H1-1b Al -1
2o T Gona T ¢chy) < 1 (Ecuacio b AISC360-10)

Donde:
P, = fuerza axial requerida
M= Momento requerido en la direccion x

M= Momento requerido en la direccion y
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Mcx= Momento nominal en la direccion x
Mcy= Momento nominal en la direccion y
> Revisidn de relacion de esbeltez para elemento critico

KL  1x259.8425in _ 129,675
r  2.0038in '

129.675 < 200, cumple.

> Revision de criterios para determinar F,

’29
4.71 \/7 = 133.681

-~ . . KL E
Para el elemento critico, se cumple el criterio — =< 4.71 /F—y por tanto,

Fy
Fer = (0.658F¢)F,,
» Calculo de F¢

. % x 29000 ksi 17,021 ksi
e T (1296752 et

> Calculo de Fg
36
Fer = (0.65817021)36; F, = 14.854 ksi
> Caélculo de P,
klb
P, = 13.3 in? x 14.854 — = 197.558 klb

Célculo de P

P,@. = 197.558 kIb x 0.90 = 177.802 kip = 80.636 Ton

Se revisa la razéon de

para determinar la ecuacion de la seccion H del

c'n

reglamento a utilizar.
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Fuerza
Fuerza axial / axial de P
Combinacién de carga Py disefio / =
(Kip) Pn &, PPn
(Kip)
1.4 CM -24.309 -0.137
1.2CM+16CV+16CZ -57.482 -0.323
1.2CM+16Wx+CV+CZ -47.797 -0.269
12CM+1.6 Wy +CV +CZ -43.74 -0.246
1.2CM+ CV - Qx—-0.30 Qy -42.004 -0.236
1.2CM+ CV + Qx + 0.30 Qy -45.476 -0.256
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx -44.119 177.802 -0.248
1.2CM + CV - Qy - 0.30 Qx -43.36 -0.244
0.9CM + 1.6 Wx -19.685 -0.111
0.9CM+ 1.6 Wy -15.627 -0.088
0.90 CM + Ox + 0.30 Qy -17.363 -0.098
0.90 CM — Qx — 0.30 Qy -13.891 -0.078
0.90 CM + Qy + 0.30 QX -16.007 20.090
0.90 CM — Qy — 0.30 Qx -15.248 -0.086

Se utilizara la férmula H1-1a para las siguientes combinaciones de carga:

e 1.2CM+1.6CV+16CZ
e 12CM+1.6Wx+CV+CZ
e 12CM+1.6Wy+CV+CZ
e 12CM+CV-Qx-0.30 Qy
e 1.2CM+CV +Qx+0.30 Qy
e 1.2CM + CV + Qy +0.30 Qx
e 1.2CM+CV—-Qy-0.30 Qx

Se utilizara la férmula H1-1b para las siguientes combinaciones de carga:

e 14CM

e 09CM+1.6Wx

e 09CM+1.6Wy

e 0.90CM + Qx+ 0.30 Qy
e 0.90CM-Qx-0.30 Qy
e 0.90CM + Qy + 0.30 Qx
e 0.90CM-Qy-0.30 Qx
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» Célculo de momento de disefio en la direccion 3 (M)

- klb
Mex by = ZsFy p, = 54.9 in* x36 — x0.90

My ¢, = 1778.76 klb — in = 20.494 Ton — m

» Calculo de momento de disefio en la direccion 2 (Mcy)

- klb
Mey @ = Z;Fy = 20.3in*x36 — x0.90

My dp = 657.72 klb — in = 7.578 Ton — m

Revision del diserio

Combinacién de Carga Ratio ,Cumple?
1.4 CM 0.272 Si
12CM+16CV+16CZ 0.816 Si
1.2CM+16Wx+CV+CZ 0.732 Si
1.2CM+16Wy+CV+CZ 0.612 Si
1.2 CM + CV —Qx—0.30 Qy 0.676 Si
1.2CM+ CV + Qx + 0.30 Qy 0.895 Si
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 0.853 Si
1.2CM+ CV —Qy—0.30 Qx 0.808 Si
0.9CM + 1.6 Wx 0.316 Si
0.9CM + 1.6 Wy 0.175 Si
0.90 CM + Qx + 0.30 Qy 0.513 Si
0.90 CM - Qx — 0.30 Qy 0.279 Si
0.90 CM + Qy + 0.30 Qx 0.472 Si
0.90 CM - Qy — 0.30 Qx 0.399 Si

Porcentaje de uso de capacidad del perfil
Revisién con SAP2000: 72.6 %
Revision manual: 89.5 %

Usar el perfil seleccionado.
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4.2.6. Diseno de varillas de contra-viento

Consideraciones del disefo:

> Para el disefio de las varillas de contra-viento, se tomaran en cuentas
solamente esfuerzos a tensién, por tanto la fuerza nominal a tensién del
elemento se calculara de la siguiente forma:

P, = AgF, (Ecuacion D2-1)

Donde:

Pn,= Fuerza nominal del miembro cargado a tension
A4 = Area bruta del miembro.

Este valor luego su multiplicara por un factor de resistencia por
fuerza a tension ¢ = 0.90.

» Localizacion del elemento critico:
Nodo inicial: X=3, Y=12, Z=7.05

Nodo final: X=6, Y=6,7=6.6
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Perfil propuesto: varilla de 1/2” de diametro

Propiedades constantes del acero A-615 grado 40:

Mdédulo de elasticidad (E): 29000 KSI
Esfuerzo de fluencia (Fy): 40 KSI

Esfuerzo ultimo (Fu): 60 KSI

Shape Properti

Material

# Center

Co

¥ Center

Diameter

Lt | S Macel |
Propiedades de la seccién

Area de seccion transversal 0.1951 In?
Constante torsionante: 6.06E-03 In*
Momento de Inercia alrededor del eje 3 | 3.03E-03 | In*
Momento de Inercia alrededor del eje 2 | 3.03E-03 | In*
Area de cortante en direccién 2 0.1761 In?
Area de cortante en direccién 3 0.1761 In?
Mdédulo de seccién en direccién 3 0.0121 In’
Mdédulo de seccién en direccién 2 0.0121 In’
Médulo plastico en direccion 3 0.0206 In®
Médulo plastico en direccion 2 0.0206 In®
Radio de giro en direccion 3 0.1246 In
Radio de giro en direccion 2 0.1246 In
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Resultados del analisis estructural: combinacién de carga critica

Combinacién de caraa Fuerza Axial Fuerza Axial
9 (Kip) (Ton)
1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx 1.003 0.455

» Calculo de fuerza de Disefio a tension T,,.

klb
in2

P, = AgF, = 0.1951in? x40 —; = 7.8 kip

T, b, = 7.8 kip * 0.90 = 7.02 kip = 3.184 Ton

Revision del disefio: 14.29 %de la capacidad del perfil

3.184 Ton > 0.455 Ton OKI!

Usar el perfil seleccionado.
4.2.7. Diseno considerando esfuerzos residuales

El capitulo F2 del reglamento AISC 360-10 exige la consideracion de
esfuerzos residuales en aceros sometidos a los procesos mencionados
anteriormente. En el disefio realizado con acero A-36 no se tomé en cuenta el
efecto de los esfuerzos residuales, ya que se supone que los elementos
estructurales utilizados son elaborados en fabrica y no han sido sometidos a
procesos adicionales a los de su fabricacion.

A continuacién se muestra un ejemplo donde se muestra la necesidad de
disefiar tomando en cuenta esfuerzos residuales. En este caso un perfil W10x33
se ha formado mediante unién de placas.

Disefio de viga de entrepiso del edificio de acero A-36

Perfil propuesto: viga W10x33
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Perfil W10x33 formado por -
placas soldadas

4N

Fy = 36 KSI

Tomando en cuenta esfuerzos residuales el Fy se multiplica por el factor
0.7

Fy = 36 KSI x 0.7 = 25.2KSI

» Calculo de razon “ancho-espesor”.

Razén Anch _b_ 3% =9.149
aZon Ancno espesor— t_ 0.435— .

» Calculo de parametro limitante de esbeltez para elementos compactos
(Ap)-

E
Ap = 0.38\/1% = 12.89

b e
Se cumple que P Ap, €l elemento se clasifica como compacto.

klb
My 3 ¢, = Z3F, ¢, = 38.8 in3 x 25.2 ) x0.90; ¢p, = 0.90
M, 3 ¢p =879.98klb —in=10.14 Ton — m
10.14 ton-m < 10.82 ton-m

Revision de disefio: 106.71% de la capacidad del pefrfil

El Z5 requerido es = 41.41in° por lo tanto se debe aumentar el tamafio de
la seccién transversal.
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CAPITULO 5 : DISENO DE CONEXIONES Y PLACAS DE BASE
5.1. Disefio de conexiones para edificio de acero A-500

Localizacién de conexiones:

Conexion A:
Nodo localizado en X= -6, Y=30, Z=3

Descripcion: Columna, vigas y arriostres

Conexion A

Conexiéon B:
Nodo localizado en X= -6, Y=30, Z=3

Descripcion: Columna a viga transversal
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Conexion C:
Nodo localizado en X=0, Y=36, Z=3

Descripcidn: Viga continua (transversal 14x8x0.5) a columna + arriostres

Conexion D:
Nodo localizado en X=2, Y=30, Z=3

Descripcion: Viga de entrepiso con Viga transversal
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Conexién D

Jan

Conexion E:
Nodo localizado en X=5, Y=30, Z=6

Descripcidon: Conexion de cercha

/
Conexion E
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Consideraciones de disefno

Conexiones soldadas:

e De acuerdo a la seccion E del reglamento AISI-S100-2007, para las
soldaduras en las cuales el espesor del material mas delgado excede
3/16”, se utilizaran las disposiciones del codigo AISC 360-10.

e Para todas las soldaduras, se considerard el proceso de soldadura de
arco protegido (SMAW por sus siglas en inglés).

e Para conexiones de tubos, el codigo AISC 360-10 incluye una serie de
tablas en el capitulo K del mismo. Sin embargo, el acero que se propone
en el disefio del edificio de acero conformado en frio tiene una ductilidad
(Fy/Fu) mayor a 0.8, por lo tanto, las disposiciones del capitulo K no
aplican. Ademas, el capitulo K no especifica las disposiciones que deben
utilizarse para disefiar conexiones de este tipo de perfiles cuando dicha
condicion de ductilidad no se cumple.

Debido a lo mencionado anteriormente, se realizé una consulta al
departamento de asistencia técnica del AISC, para determinar si el
capitulo J del cédigo es valido para disefiar conexiones con este tipo de
material. (Ver Anexo lll, consulta y respuesta)

e De acuerdo a la respuesta del AISC, se procederd a revisar las
conexiones soldadas de acuerdo al capitulo J2 del codigo AISC 360-10 y
se reforzardan las conexiones con angulares y/o placas segun sea
necesario.

e El tipo de soldadura seleccionado sera E70XX, que es valido en aceros
cuya fluencia se encuentra entre 36 y 60 ksi. (Tabla 3.1 de la American
Welding Society D 1.1.)*'

e Los dibujos de conexiones mostrados en esta seccidon y la seccion 5.2
incluyen vistas esquematicas, por lo tanto, no tienen la intencion de
mostrar las dimensiones a escala.

17 Seccién J2-6, AISC. “Specification for Structural Steel Buildings”.2010 Edition

166

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Disefo de conexion A

—t—Columna de 12" x 8" x 2"

I
! Conexion A-2
| / !
/ Jf
|

Viga 10" x 6" x 0.%"

Arriostre de 5" x 5" x §"

N

Arriostre de 5" x 5" x &'

Conexion A-1

rd
Carléla do #" de espesor Cartela de £' de esp§50r
o Conexion A-1; A-2
<

Disefio de Conexion A-1
Conexién arriostre-cartela

» Disefno de soldadura de filete

[\
|
<

|

Cartela de i}" de espesor A-36

Arriostre de 5" x 5" x § "
|
1

| 8 \

Conexion A-|
Conexion Arnostre - Cartela

» Consideraciones para soldadura:

Disefiada siguiendo AISC 360-10
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Tamafio minimo de soldadura= 1/8”
Tamafio maximo de soldadura= 3/8” — 1/16” = 5/16”
Soldadura a ensayar = 1/8”
Longitud de la soldadura = 5”
Cartela de acero A-36
Se utilizara electrodo E70xx

> Resistencia de la soldadura

R, = FowAwe (Ecuacién J2-2 AISC 360-10)

@ se obtiene de la tabla J2.5 del mismo reglamento.
Donde:
Rn = Resistencia de la soldadura

F.w = Tension Nominal del Metal de Soldadura. Obtenido de la tabla J2.5
del reglamento AISC 360-10.

Ave = Area efectiva de soldadura

Célculo de la garganta efectiva

1
0.707 x gin = 0.088 in

Capacidad de la soldadura por pulgada (®Fny)

klb

klb
0.75x0.60x70 — x0.088inx1 = 2772 —
in in

Capacidad total de la soldadura

klb
2.772 Ty x5in = 13.86 klb = 6.286 Ton x 4 cordones = 25.144 Ton

e Resistencia a traccion de la cartela

La resistencia a la traccion de la cartela se determinarad de acuerdo a la
seccion J4 del reglamento AISC 360-10. La resistencia de disefio debe ser el
menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en traccion

y ruptura en traccion.
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a) Para fluencia en traccion de la cartela
R, = FyA, (Ecuacion J4-1 AISC360-1)
¢=0.90
b) Para ruptura en traccion de la cartela
R, = F,A. (Ecuacion J4-2 AISC360-10)
¢=0.75
Donde:
A. = &rea neta efectiva como se define en la seccién D3.3, cm? (mm?).
e Célculo del area neta efectiva
Ac =AU

Donde U, el factor de corte diferido, es un coeficiente de reduccion que
toma en cuenta la distribucién no uniforme de esfuerzos y se determina como se
muestra en la tabla D3.1 del reglamento AISC360-10. En este caso el valor del
factor de corte diferido corresponde al caso No. 6 de la tabla D3.1.

con sélo una plancha (&Nt /-’ y i
gusset concentrica 5o B2 +2BH =
~ 4B+H) .

6 Tubo Rectangular

IzH. . U=1-X 1 <« >
con dos placas gusset ’ 7
concéntricas B B? [j 0
4(B+H) N — -

Donde:

H: altura de la seccién transversal
B: base de la seccién transversal
| : longitud total de la soldadura
X: excentricidad de la conexion

e Calculo del factor de corte diferido
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(5 in)2+(2x5inx5in)
4 (5in+5in)
5in

U=1-

;U=0.625

Célculo de A,

A, =5inx0.375 in = 1.875 in?
Por lo tanto,

A. = 1.875in?x0.625 = 1.172 in?

a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

Kklb
R,® =0.90x36 2 X (5inx0.3751in) = 60.75klb = 27.551 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de la cartela

klb
R,® =0.75x58 oz X 1.172 in? = 50.982 klb

=23.121 Ton
La fuerza maxima de tension es de 11.81 Ton (ver seccion 4.1).
23.121 Ton > 11.81 Ton, por lo tanto la cartela cumple por tension.
e Resistencia de bloque de corte del arriostre

A fin de revisar condiciones de desgarramiento, el capitulo J.4 del
reglamento AISC360-10 establece que la resistencia disponible para el estado
limite de bloque de corte a lo largo de la trayectoria de falla de corte y una
trayectoria perpendicular por falla por traccion debe tomarse como:

R, ® = 0.75 (0.6 FyApy + Ups FyAne) < 0.75 (0.6 FyAgy + Ups FuApe )
(Ecuacion J4-5 AISC360-10)
Donde:
A, = area neta solicitada a corte
At = area neta solicitada a tension

Ay = area bruta solicitada a corte
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Ups = coeficiente de reduccion y es igual a 1 para traccion uniforme, e igual

a 0.5 para traccion no uniforme.

Célculo de la resistencia de bloque de corte del arriostre
R,® = 0.75 06(44974klb)(5' 4 5')+(1)(44974klb)(0' 2)
2 ® =0.75]0. . - in x x161n . = in®)]
R,® = 126.489 klb = 57.365 Ton
Klb 5 klb
R,® = 0.75 [0.6 (38.972 —) (5 inx 4 x—in) + (D (44.974 —) (0in?)]
in2 16 in2

R,® = 109.609 klb = 49.709 Ton
49.709 Ton < 57.365 Ton, por lo tanto 49.709 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.81 Ton.
49.709 Ton > 11.81 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Célculo de la resistencia de blogue de corte de la cartela
R,® = 0.75 oe(ssklb)(S' 2 3')+(1)(58klb)(0'2)
2 ® = 0.75]0. = in x x81n — in®)]
R,® = 97.875 klb = 44.388 Ton
klb 3 klb
R,® = 0.75[0.6 (36 —) (5 inx2 x—in) + (1) (58 —> (0in?)]
in? 8 in?

R,® = 60.75 klb = 27.551 Ton
27.551 Ton < 44.388 Ton, por lo tanto 27.551 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.81 Ton.
27.551 Ton > 11.81 Ton, cumple.
Conexion cartela-viga y conexion cartela-columna

> Disefo de soldadura de filete

» Consideraciones para soldadura:

Diseflada siguiendo AISC 360-10
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Tamafio minimo de soldadura= 3/16”
Tamafio maximo de soldadura= 3/8” — 1/16”= 5/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura = 10”
> Resistencia de la soldadura
R, = FwAwe (Ecuacion J2-2 AISC 360-10)
@ se obtiene de la tabla J2.5 del mismo reglamento.
Donde:
Rn = Resistencia de la soldadura

F.w = Tension Nominal del Metal de Soldadura. Obtenido de la tabla J2.5
del reglamento AISC 360-10.

A, = Area efectiva de soldadura

Célculo de la garganta efectiva
0.707 > = 0.2211
. X 1611’1 = V. n
Capacidad de la soldadura por pulgada (®Fw)
Kklb klb
0.75x0.60x 70 — x0.221inx1 = 6.9615 —
n n
Capacidad total de la soldadura
klb
6.9615 Ty x10in = 69.615 klb = 31.574 Ton x 2 cordones = 63.148 Ton

Revisiones de conexion A-1 para fuerza axial resultante de la combinacién
de carga critica: 1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx

Fuerza requerida: Resistencia de diseifio:
Fuerza axial del Resistencia de soldadura ¢Cumple?
arriostre arriostre-cartela
-13.689 Ton 25.144 Ton Si
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Disefio de Conexion A-2
Conexion viga longitudinal - columna

> Disefio de soldadura de penetracion parcial a lo largo de la viga para
resistir cortante, y un cordén de penetraciéon completa a lo ancho de la
misma para resistir el momento.

]
/\

HSS de 12" x 8" x 0.375"
Soldadura de Penetracion
Completa

—HSSde 10"x 6"k 0.3

Soldadura de Penetracion? =
=)

Parcial

\;Soldadura de Penetracion

Completa

Conexion A-2
Vista Frontal Viga - Columna

» Consideraciones para soldadura:
Disefiada siguiendo AISC 360-10
Tamafo minimo de soldadura= 3/16”
Tamafio maximo de soldadura= 3/8”- 1/16”= 5/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”

Soldadura de penetracion parcial: (Calculado de acuerdo a tabla J2.5
AISC 360-10)

> Resistencia de la soldadura
R, = FhwAwe (Ecuacion J2-2 AISC 360-10)
@ se obtiene de la tabla J2.5 del mismo reglamento.

Donde:
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R, = Resistencia de la soldadura

F.w = Tension Nominal del Metal de Soldadura. Obtenido de la tabla J2.5
del reglamento AISC 360-10.

A, = Area efectiva de soldadura

Célculo de la garganta efectiva
0.707 > = (0.2211i
. X 161n = V. 1n
Capacidad de la soldadura por pulgada (®PF)
Kklb klb
0.75x0.60x 70 — x0.221inx1 = 6.9615 —
n 1n
Capacidad total de la soldadura para el cordon de 10”
Kklb
6.9615 Ty x10in = 69.615klb = 31.571 Ton x 2 cordones = 63.142 Ton
» Resistencia de Traccion del metal base
Klb
R,® = 0.90x38.972 ) x0.3inx10in = 105.224 klb = 47.721 Ton
» Resistencia a corte del metal base
Kklb
R,® = 0.60x38.972 ) x0.3inx10in = 70.15 klb = 31.814Ton

Revisiones de conexion A-2 para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Cortante maximo de la | Resistencia a corte del metal ¢Cumple?
viga longitudinal critica base
5.06 Ton 31.814 Ton Si
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> Disefio de conexion resistente a momento®

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia entre los
centros de gravedad de las partes superior e inferior del par (Cy T) y luego se
seleccionan soldaduras que proporcionen las resistencias de disefio necesarias.

Se utilizara una soldadura de penetraciéon completa, y se soldara la viga a
la columna.

Para una HSS 10x6x0.3” se tiene: d=10in, t= 0.3 in.

c=T= -2,
— —d_tl
_ro 339176Kip—in b = 20533 T
- 10in—-03in T o

45.276 klb
= 1.291 in?

(0.9)(38.972 52y

Area de la soldadura de ranura requerida =

. 1.291 in? )
Ancho requerido = ———— = 4.303 in
0.3in

Se utilizara la soldadura a lo ancho del perfil (6 in).

klb
R,® = 0.9x38.972 oz X 6inx 0.3 in = 63.135klb = 28.632 Ton

Revisiones de conexion A-2 para par de fuerzas de momento resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Par de fuerzas
resultante del momento
maximo actuante

Resistencia de soldadura de ,Cumple?
penetracion completa

20.533 Ton 28.632 Ton Si

18 Pags. 516-520, McCormac, J. (1999)
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Disefio de Conexion B
Conexion viga transversal - columna

> Disefio de soldadura de filete para resistir cortante y soldadura de
penetracion completa para resistir momento.

"
/\

HSS de 12" x 8" x 3"
| Soldadura de Penelracion
Completa
/ v\Hss de 14"x8"l<§"

Soldadura de filete

Soldadura de Penetracion
Completa

@ Conexion B

» Consideraciones para soldadura:
Disefiada siguiendo AISC 360-10
Tamafo minimo de soldadura= 3/16”
Tamafo maximo de soldadura= 1/2”- 1/16”= 7/16"
Soldadura a ensayar = 5/16”
Soldadura de filete:
> Resistencia de la soldadura

Capacidad total de la soldadura para el cordén de 14”
klb
6.9615 Ty x14in = 97.461 klb = 44.200 Ton x 2 cordones = 88.4 Ton
» Resistencia de Traccion del metal base
klb
R,® = 0.90x 38.972 1n_2 x0.375inx14 in = 184.143 klb = 83.512 Ton
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» Resistencia a corte del metal base

klb
R,® = 0.60x38.972 T x0.375inx 14 in = 122.762 klb = 55.674 Ton

Revisiones de conexion B para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante de la . .
. Resistencia a corte del metal ,Cumple?
viga transversal en la
L base
conexion
16.534 Ton 55.674 Ton Si

> Disefio de conexion resistente a momento®®

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia entre los
centros de gravedad de las partes superior e inferior del par (Cy T) y luego se
seleccionan soldaduras que proporcionen las resistencias de disefio necesarias.

Se utilizara una soldadura de penetracion completa, y se soldara el ancho
de la viga a la columna.

Para una HSS 14x8x0.5” se tiene: d=14 in, t= 0.5 in.

CoTo M
o d-t’
_po UOLI2 RPN o s kib = 39.707 T
T T 1aim-05m " - on
. ) 87.553 klb .
Area de la soldadura de ranura requerida = 5 = 2.496 in?
(0.9)(38.972 in_z)
Anch o = 2.496 in? 007
ncho requerido = s -k in
Se utilizara la soldadura a lo ancho del perfil (8 in).
klb
R,® =0.9x38.972 2 X 8inx 0.5in = 140.299 klb = 63.628 Ton
19 P4gs.516-520, McCormac, J. (1999)
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Revisiones de conexion B para par de fuerzas de momento resultante de

combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerzarequerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas resultante Resistencia de soldadura de ¢Cumple?
del momento maximo penetracion completa
39.707 Ton 63.628 Ton Si

Diseno de conexion C

/—C()rmxiunC 2
2 - /.. \ :
' '
i e et 1\
T
N—HSS 14" x B x #

\Connxmn c1

HSS 12" x 8" x §"

% AN

¢ Conexiones C-1; C-2

Disefio de Conexiéon C-1
Conexién arriostre-cartela

» Disefno de soldadura de filete
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E70xx ‘\

t=%"

Cartela de 2" de espesor A-36

Arriostre de 8" x 8" x 2"

@ Conexion C - |
Conexion Arriostre - Cartela
» Consideraciones para soldadura:

Disefiada siguiendo AISC 360-10

Tamafio minimo de soldadura= 3/16”

Tamafio maximo de soldadura= 3/8” — 1/16” = 5/16”

Soldadura a ensayar = 5/16”

Longitud de la soldadura =8”

Cartela de acero A-36

Se utilizara electrodo E70xx

» Capacidad total de la soldadura
klb
6.9615 Ty x 8in = 55.692 klb = 25.257 Ton x 4 cordones = 101.028 Ton

e Resistencia a traccion de la cartela

La resistencia a la traccion de la cartela se determinara de acuerdo a la
seccion J4 del reglamento AISC 360-10. La resistencia de disefio debe ser el
menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en traccion
y ruptura en traccion.

a) Para fluencia en traccion de la cartela
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R, = FyA, (Ecuacion J4-1 AISC360-1)
¢=0.90
b) Para ruptura en traccién de la cartela
R, = F A, (Ecuacién J4-2 AISC360-10)
¢=0.75
Donde:
A. = &rea neta efectiva como se define en la seccién D3.3, cm? (mm?).
e Calculo del &rea neta efectiva
Ac =AU

Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1 del reglamento AISC360-10. En este caso el valor del factor de
corte diferido corresponde al caso No. 6 de la tabla D3.1.

con sélo una plancha el /-’ ) \
gusset concentrica PR B2 +2BH =
4(B+H) N ]

[>H..U=1-X e
con dos placas gusset A )

concéntricas B B? [:I @

A(B+H)

6 Tubo Rectangular

Donde:

H: altura de la seccién transversal
B: base de la seccién transversal
| : longitud total de la soldadura

X: excentricidad de la conexion

e Calculo del factor de corte diferido

(8 in)?+(2x8inx8in)
4 (8in+8in)
8in

U=1-

;U=0.625

Calculo de A,
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A, =8inx0.375in = 3 in?
Por lo tanto,
A. =3in?x0.625 = 1.875 in?
a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x36 o) x(8inx0.375in) = 97.2 klb = 44.082 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de la cartela

klb
R,® =0.75x58 oz X 1.875 in? = 81.562 klb

= 36.989 Ton

La fuerza maxima de tension es de 17.26 Ton (ver seccion 4.1).

36.989 Ton > 17.26 Ton, por lo tanto la cartela cumple por tension.

e Resistencia de bloque de corte del arriostre

Célculo de la resistencia de blogue de corte del arriostre
klb 5 klb
R,® =0.75[0.6 (44.974 —) (8 inx4 x—in) + (1) (44.974 —) (0in?)]
in? 16 in?
R,® = 202.383 klb = 91.784 Ton

klb 5 klb
R,® = 0.75[0.6 (38.972 ,—) (8 inx 4 x1—6in> + (1) (44.974 m—z) (0in?)]

in?
R,® = 175.374 klb = 79.535 Ton
91.784 Ton < 79.535 Ton, por lo tanto 79.535 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 17.26 Ton.
79.535 Ton > 17.26 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Célculo de la resistencia de bloque de corte de la cartela

klb 3 klb
R,® = 0.75[0.6 (58 —) (8 inx2 x—in) + (1) (58 —> (0in?)]
in? 8 in?
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R,® = 156.6 klb = 71.020 Ton

klb _ 3 klb .
R,® =0.75[0.6 (36 —) (8 inx 2 X—m) + (1) (58 —) (0in?)]
in? 8 in?

R,® = 97.2 klb = 44.082 Ton
44.082 Ton < 71.020 Ton, por lo tanto 44.082 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 17.26 Ton.

44.082 Ton > 17.26 Ton, cumple.

Conexion cartela-viga

> Disefo de soldadura de filete

E70xx
Nrw—,/
=i

Cartela de " de espesor A-36

’
’
’

@ Conexion C - |

Conexion Cartela - Viga

» Consideraciones para soldadura:
Disefiada siguiendo AISC 360-10
Tamano minimo de soldadura= 3/16”

Tamano maximo de soldadura= 1/2” — 1/16”=7/16"
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Soldadura a ensayar = 5/16”

Longitud de la soldadura = 20”

» Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x20in = 139.23 klb = 63.143 Ton x 2 cordones = 126.286 Ton

> Resistencia de Traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x36 2 X 0.375inx 10 in (propuesto) = 121.5 klb = 55.102 Ton

Conexioén cartela-columna

El procedimiento de disefio es el mismo utilizado para la conexién cartela-

viga.

Revisiones de conexion C-1 para fuerza axial resultante de la combinacién
de carga critica: 1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy.

Fuerza requerida:

Resistencia de disefio:

Fuerza axial maxima Resistencia de la soldadura ¢Cumple?
del arriostre arriostre-cartela
22.734 Ton 50.516 Ton Si

Disefio de Conexiéon C-2

Conexién Columna-Viga continua

» Soldadura de ranura para unir direccion larga de la columna con la viga y
soldadura de filete para unir direccion corta de la columna con la viga.
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/— Viga transversal 14" x 8" x %"

< <

—
E70xx M Soldadura de ranura de 2"

12"

M— Columna 12" x 8" x#"

\/\

@ Conexion C - 2

Viga transversal 14" x 8" x -21

1 2"

S S

ool

\
\\\(

AR
h\\\\\ﬁ

E70xx

8 L1
AN
RN

AAPLTLI L 2T

N

N

Columna 12" x 8" x 2"

» Consideraciones para soldaduras:
Tamafo minimo de soldadura= 3/16”
Tamafo maximo de soldadura= 1/2” — 1/16” = 7/16”
Soldadura a ensayar = 3/8”

Célculo de la garganta efectiva

3
0.707 x gin = (0.2651in

184

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



> Capacidad de la soldadura por pulgada (PFw)

klb klb
0.75x0.60x 70 oz X 0.2651inx1 =8.351 —

1n
Capacidad total de la soldadura para el cordon de 12”
klb
8.351 Ty x12in = 100.212 klb = 45.448 Ton x 2 cordones = 90.896 Ton
> Resistencia de Traccion del material base
klb ) _
R,® = 0.90x38.972 in_2 x0.375inx12in = 157.837 klb = 71.581 Ton
> Resistencia a corte del material base

klb
R,® = 0.60x 38.972 ) x0.375inx 12 in = 105.224 klb = 47.721 Ton

Revisiones de conexion C-2 para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Cortante maximo de la . . .
; 2
columna en direccién Resistencia abcorte del material .Cumple”
“Yl) (Corta) aSe
4.84 Ton 47.721 Ton Si

» Diserio de conexidn resistente a momento

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia del ancho
de la columna (8 in) menos el espesor (0.375 in), esto se debe a que la direccidon
del momento mayor de la columna coincide con la direccion corta de la misma
(Direccion Y).

Se revisara la resistencia disponible del cordén de 12” y se comparara con
el par de fuerzas provocado por el momento. De ser necesario, se calculard la
resistencia adicional proporcionada por las soldaduras de 8.

Luego se revisara la capacidad de los cordones a lo largo de la viga.

M

ancho — t
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c=r= 228K ZI0 _ ) g1akib = 50.709 T
~ " 8in—0375in T "

Calculo de la capacidad disponible de la soldadura de los cordones de 12”

El corddn de 12” tiene una capacidad de 90.896 Ton, y el cortante maximo
actuando en la misma direccién, y por la misma combinacion de carga, es de
4.84 Ton, por lo tanto, se puede calcular la resistencia disponible de dicho
cordon:

90.896 Ton — 4.84 Ton = 86.056 Ton > 51.099 Ton. OKI!

Se propone una soldadura de filete de 3/8”para unir el ancho (8 in) de la
columna con la viga.

Revisiones de conexion C-2 para par de fuerzas de momento resultante
de combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerzarequerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas debido al Resistencia (disponible) de . cumbple?
momento maximo de la | soldadura de los cordones de ¢ pie:
columna 12”
50.709 Ton 86.056 Ton Si

Disefio de Conexién D
Conexion viga 10x6x0.3” - viga 14x8x0.5”(transversal)

> Diseflo de soldadura de penetracion parcial a lo largo de la viga
10x6x0.3” para resistir cortante, y un cordén de penetracion completa a
lo ancho de la misma para resistir el momento.
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= Placa auxiliar (A-36)

. —— Viga de 10" x 6" x 0.3"

* /)

Soldadura de Penetfacion
Completa
Angular de 2" x 2" x 2" (A-36)

Viga 14" x 8" x #"

Vi i T A
2

Soldadura de penetracion
parcial

%
R

@ Conexion D

rViga 14" x 8" x %__ 6" Placa A-36, t=§"
l
[

|

-10"~-
ANROOOONNY
3
8

ARAEUARND

<

ZZRZZ /— Angular de 2" x 4" x %" (A-36)

N\

L—G"LViga 10" x 6" x 0.3"
@ Conexion D

» Consideraciones para soldadura:
Disefiada siguiendo AISC 360-10
Tamafo minimo de soldadura= 3/16”
Tamafio maximo de soldadura= 1/2”- 1/16”= 7/16"
Soldadura a ensayar = 5/16”
Soldadura de penetracién parcial:

» Capacidad total de la soldadura para el cordén de 10”

klb
6.9615 Ty x10in = 69.615klb = 31.571 Ton X 2 cordones = 63.143 Ton

» Resistencia de Traccion del metal base
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klb
R,® = 0.90x38.972 1n_2 x0.3inx10in = 105.224 klb = 47.721 Ton
» Resistencia a corte del metal base
klb
R,® = 0.60x38.972 1n_2 x0.3inx10in = 70.150 klb = 31.814 Ton

Revisiones de conexion D para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante de la . .
; 2
viga de entrepiso en la Re&stenmas corte del metal ¢Cumple”
conexion ase
9.858 Ton 31.814 Ton Si

> Disefio de conexion resistente a momento®°

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia entre los
centros de gravedad de las partes superior e inferior del par (Cy T) y luego se
seleccionan soldaduras que proporcionen las resistencias de disefio necesarias.

Se utilizara una soldadura de penetracion completa, y se soldara la viga
10x6x0.3” a la viga transversal.

Para una HSS 10x6x0.3” se tiene: d=10 in, t= 0.3 in.

C=T= M
- d-t’
_po B00SKP TN 6 kb = 41.804 T
T 10in-03in _ ° - on
. ) 92.376 klb .
Area de la soldadura de ranura requerida = 5 = 2.634 in?
(0.9)(38.972 in_z)
Anch o = 2.634in2_878_
ncho requerido = I in
20 P&gs. 516-520, McCormac, J. (1999)
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Como puede observarse, el ancho requerido es mayor que el ancho de la
viga 10x6x0.3”, por lo tanto se propone una placa auxiliar de acero A-36 sobre la
unién superior y un angular L en la parte inferior para proporcionar la resistencia
adicional.

Primero se calcula la resistencia total de la soldadura de penetracion

completa con el ancho de la viga.

klb
R,® =0.9x38.972 oz X (6inx0.3in) = 63.135 klb = 28.632 Ton

Resistencia adicional requerida = 92.376 klb — 63.135 klb = 29.241 klb

» Célculos para la placa

29.241 klb

36 =2

in?

Area requerida parala placa = = 0.812 in?

Se propone una placa de 8x6x3/8”
Célculo de la soldadura para la placa

La parte soldada mas delgada corresponde al espesor de la viga
10x6x0.3”, que es igual a 0.3 in, por tanto, segun atabla J2.4 del reglamento
AISC 360-10, el tamafio minimo de soldadura es de 3/16”. El tamafio maximo
corresponde a 3/8” — 1/16”= 5/16 “. Se utilizara electrodo E70 y soldadura de
filete de 5/16” a lo largo y a lo ancho de la placa.

Para el cordén de 6”

5 klb
R,® = 0.75 XE inx6inx0.60x70 oz ¥ 0.707 = 41.757 klb

Para el cordén de 8”

5 klb
R,® =0.75x Te inx8inx0.60x70 X 0.707 = 55.676 klb

» Resistencia total tomando el aporte del cordon de 6”

63.135 klb (aporte de la soldadura del ancho de la viga) + 41.757 klb
(aporte del corddn de 6” de la placa) = 104.892 klb = 47.57 Ton > 41.894 Ton
Ok!

Revision de la capacidad de la placa a tension
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klb
R,® = 09x36 T x6inx0.375in = 72.9 klb

72.9 klb > 30.732 klb (resistencia adicional requerida). Ok!
» Célculos para el angular

Para la soldadura del angular con la viga transversal se tiene un tamafno
minimo de soldadura de 3/16” y un maximo de 7/16”, por lo tanto se propone
una soldadura de filete de 5/16” con 6” de longitud.

» Capacidad total de la soldadura del angular con la viga transversal

klb
6.9615 Ty x6in = 41.769 klb = 18.943 Ton
» Resistencia de Traccion del angular
klb 3
R,® =0.90x 36 o) X 3 inx6in =729klb = 33.061 Ton
» Resistencia a corte del angular
klb 3
R,® =0.60x36 o) X 3 inx 6in = 48.6 klb = 22.041 Ton
Para la soldadura del angular con la viga de entrepiso se tiene un tamafio

minimo de soldadura de 3/16” y un maximo de 5/16”, por lo tanto se propone
una soldadura de filete de 5/16” con 6” de longitud.

» Capacidad total de la soldadura del angular con la viga de entrepiso

klb
6.9615 X 6 in = 41.769 klb = 18.943 Ton

» Resistencia total tomando el aporte del cordon de 6”

63.135 klb (aporte de la soldadura del ancho de la viga) + 41.769 kib
(resistencia de un cordon de 6” = 104.904 klb >93.867 klb OK!

Revisiones de conexién D para par de fuerzas de momento resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas debido al Resistencia de soldadura con

¢Cumple?
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momento maximo en la placa de refuerzo
viga de entrepiso

41.894 Ton 47.570 Ton Si

Disefio de Conexién E

\ \
\— Vertical de caja

| de 4" x 2" x "

N

Diagonal de caja
de4uX2ux‘ém

N 2

Cartela A-36 deé' de espesor

< o <

Cuerda de 5" x 4" x 3"

$ Conexion E
Diagonal - Vertical Cajas

Conexion diagonal-cartela 3/8”

» Disefno de soldadura de filete
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Diagonal de caja v \
ded"x2'x g \—Cartela A-36 de 1%" de espesor
E70xx
< <
\Cuerda de 5" x4"x 3"
Conexion E

Conexion Cartela - Caja

» Consideraciones para soldadura:
Se disefia segun AISI-S100-2007
Tamafio minimo de soldadura= 1/8”
Tamafio maximo de soldadura= 3/16’
Soldadura a ensayar =1/8”
Longitud de la soldadura = 4”

» Resistencia de la soldadura

L 41in

t” 01z5m o2

L/t = 25, por lo tanto, se utiliza la ecuacion E2.4-2 del reglamento AlSI-S100-
2007 para determinar la resistencia de la soldadura

klb

P, =0.75x0.125x 4 in x 44.974in—2

P, = 16.865 klb
P,® = 16.865 klb x 0.50 = 8.433 klb = 3.824 Ton x 4 cordones = 15.296 Ton

Ademas, para t > 0.10 se debe revisar que el valor de P, no exceda el
siguiente valor:

P, = 0.75 t,, L E.,; (Ecuacion E2.4-4 del reglamento AISI-S100-2007)

192

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Donde:
P,, = Resistencia nominal de la soldadura

F.x« = Denominacién del nivel de resistencia en la clasificacion de
electrodos AWS

tw. = Garganta efectiva = 0.707 x tamafio de la soldadura

1 klb
P, =0.75x0.707x = inx4inx 70 —
8 in2

P, = 18.559klbx 0.60 = 11.135 klb = 5.05 Ton x 4 cordones = 20.2 Ton

Se toma 15.296 Ton como la resistencia de la soldadura
e Resistencia a traccion de la cartela

La resistencia a la traccion de la cartela se determinara de acuerdo a la
seccion J4 del reglamento AISC 360-10. La resistencia de disefio debe ser el
menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en traccion
y ruptura en traccion.

a) Para fluencia en traccion de la cartela
R, = FyAq (Ecuacion J4-1 AISC360-1)
¢=0.90
b) Para ruptura en traccion de la cartela
R, = F,A. (Ecuacion J4-2 AISC360-10)
¢=0.75
Donde:
A. = &rea neta efectiva como se define en la seccién D3.3, cm? (mm?).
e Célculo del area neta efectiva

Ae =An U
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Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1 del reglamento AISC360-10. En este caso el valor del factor de
corte diferido corresponde al caso No. 6 de la tabla D3.1.

=1-X H o
con sélo una plancha (ke /l J \
gusset concéntrica Yo B2 +2BH =
4(B+H) I ]

I2H..U=1-X «—>
con dos placas gusset A ‘ '

concéntricas B B? D @

4B+H)

6 Tubo Rectangular

Donde:

H: altura de la seccién transversal
B: base de la seccion transversal
| : longitud total de la soldadura

X: excentricidad de la conexion

e Caélculo del factor de corte diferido

(2 in)2+(2x2inx4in)
4 (2in+5in)
4 in

; U=0.821

Calculo de A,

A, = 4inx0.1875in = 0.75 in?
Por lo tanto,

A, = 0.75in? x 0.821 = 0.616 in?

a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x 36 o) X (4inx0.1875in) = 24.3klb = 11.020 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de la cartela

klb
R,® =0.75x58 oz X 0.616 in? = 26.796 klb

=12.152 Ton
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La fuerza maxima de tension es de 0.468 Ton (ver seccion 4.1).
11.020 Ton > 0.468 Ton, por lo tanto la cartela cumple por tension.
e Resistencia de bloque de corte del diagonal

Célculo de la resistencia de blogue de corte del arriostre

Klb 1 Klb

R,® = 0.75[0.6 (44.974 —2) (4 inx 4 x—in) + (1) (44.974 —2) (0in?)]
in 8 in

R,® = 40.477 klb = 18.357 Ton
Klb 1 Klb

R,® = 0.75[0.6 (38.972 —) (4 inx 4 x—in) + (1) (44.974 —) (0in?)]
in? 8 in?

R,® = 35.075 klb = 15.907 Ton
15.907 Ton < 18.357 Ton, por lo tanto 15.907 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 0.468 Ton.
15.907 Ton > 0.468 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Célculo de la resistencia de blogue de corte de la cartela
R,® = 0.75 06(58klb>(4' 2 3')+(1)(58klb)(0'2)
2 ® = 0.75[0. = inX2x =in — in“)]
R,® = 39.15klb = 17.755 Ton
R,® = 0.75 06(36klb><4' 2 3')+1 58klb)0'2
a® = 0.75]0. -~ in x x161n ()( -~ (0in?)]

R,® = 24.3klb = 11.020 Ton
11.020 Ton < 17.755 Ton, por lo tanto 11.020 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 0.468 Ton.

11.020 Ton > 0.468 Ton, cumple.
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Conexion cartela-cuerda

» Diseno de soldadura de filete

/

E70xx —
~~

\—Cartela A-36 deﬁﬁ" de espesor

S

4

Y

e

o

Cuerda de 5" x 4" x 3"

Q Conexion E

Conexion Cartela - Cuerda

» Consideraciones para soldadura:
Se disefa segun AlSI-S100-2007
Tamarfo minimo de soldadura= 1/8”
Tamafio maximo de soldadura= 3/16
Soldadura a ensayar = 1/8”

Longitud de la soldadura = 4”

» Resistencia de la soldadura

L 4 in

¢~ 0125 o2

L/t = 25, por lo tanto, se utiliza la ecuacion E2.4-2 del reglamento AISI-
S100-2007 para determinar la resistencia de la soldadura

klb
P, =0.75x0.125x4 inx 44.974in—2

P, = 16.865 klb
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P,® = 16.865 klb x 0.50 = 8.433 klb = 3.824 Ton x 2 cordones = 7.649 Ton

Ademas, para t > 0.10 se debe revisar que el valor de P, no exceda el
siguiente valor:

P, = 0.75 t,, L F4; (Ecuacion E2.4-4 del reglamento AISI-S100-2007)
Donde:
P,, = Resistencia nominal de la soldadura

F.x« = Denominacién del nivel de resistencia en la clasificacion de
electrodos AWS

tw. = Garganta efectiva = 0.707 x tamafio de la soldadura
1 klb
P, =0.75x0.707x = inx4inx 70 —
8 in?

P,® = 18.559 klbx 0.60 = 11.135klb = 5.05 Ton x 2 cordones = 10.1 Ton
Se toma 10.10 Ton como la resistencia de la soldadura

Revisiones de conexion E para fuerza axial resultante de la combinacion
de carga critica: 1.2 CM + 1.6 Wx + CV + CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuera axial maxima del Resistencia de soldadura ¢Cumple?
angular critico cartela-cuerda inferior
3.784 Ton 7.649 Ton Si
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5.2. Disefo de conexiones para edificio de acero A-36

Localizacién de conexiones: se disefan las conexiones en las mismas
posiciones en que se disefiaron en el edificio conformado en frio.

Conexiéon A’:
Nodo localizado en X=6, Y=30,Z=3

Descripcién: columna, vigas y arriostres

I

] | m m | |

Conexion A'

Conexion B’:
Nodo localizado en X= -6, Y=30, Z=3

Descripcion: columna a viga transversal

Conexion B'
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Conexion C’;
Nodo localizado en X=0, Y=36, Z=3

Descripcion: viga continua (transversal W12x65) a columna + arriostres

(S A" S<
Conexion C' ;
1]

Conexion D’:
Nodo localizado en X=0, Y=30, Z=3

Descripcion: viga entrepiso W10x33 con viga transversal
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Pl I

Conexién D'

Conexion E’:
Nodo localizado en X=6, Y=30, Z=6

Descripcién: conexiones de cercha (extremo)

Conexién E
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Consideraciones de disefio:

Se revisaran los elementos conectados (cartelas y angulares) de acuerdo
a las disposiciones del capitulo J4 del AISC 360-10.

Conexiones soldadas:

Se disefiaran las conexiones soldadas de acuerdo al capitulo J2 del
codigo AISC 360-10 (ver también conexiones del edificio con A-500).

Para todas las soldaduras, se considerara el proceso de soldadura de
arco protegido (SMAW por sus siglas en inglés).

Conexiones atornilladas:

Se disefiaran las conexiones con pernos de acuerdo al capitulo J3 del
cédigo AISC 360-10.

Todos los pernos utilizados en las conexiones de la seccion 5.2 son
ASTM A325 con 3/4” de diametro.
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Diseiio de conexion A’

Conexion A'-2

Conexion A'-1

'
T
L
'
]
'
'

aJ

%.--_---_-_

@ Conexion A'-|; A-2

Disefio de conexion A’-1

» Conexion de la placa de corte

Cartela de 3' de espesor

Arriostre W6X20
i
< 3 3
T iyl giea e
. :
g ®© 600
— ©® ©® {{©® ® [“Placade 11"x4f5"x ¥
8 ~f -
Conexion A'-|

Placa de Cortante
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e Revision de consideraciones geométricas:
Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in = 2.25 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.285 in (espesor de la
parte conectada mas delgada, en este caso el alma del arriostre) = 3.99 in > 3 in;
Ok!

Distancia minima al borde =1 in £ 1 in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.375 in (espesor de la parte conectada
a considerarse, en este caso la placa de corte) = 4.5 in > 1.25 in; Ok!

¢ Resistencia de disefo de la cartela

La resistencia a la traccion de la cartela se determinara de acuerdo a la
seccion J4 del reglamento AISC 360-10. La resistencia de disefio debe ser el
menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en traccion
y ruptura en traccion.

a) Para fluencia en traccion de la cartela
R, = FyA, (Ecuacion J4-1 AISC360-1)
¢=0.90
b) Para ruptura en traccién de la cartela
R, = F,A. (Ecuacién J4-2 AISC360-10)
¢®=0.75
Donde:
A. = &rea neta efectiva como se define en la seccién D3.3, cm? (mm?).
e Calculo del area neta efectiva
Ac=AnU

Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1 del reglamento AISC360-10. En este caso se supondra un valor
para U=0.70 (valor conservador).

El area neta (A, se calcula con el ancho efectivo de la seccion a
considerarse. Para el calculo del area neta, se tomard en cuenta la
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recomendacion del subcapitulo B4.3, en donde se aumenta el diametro del
agujero nominal en 0.079 pulgadas.

A, =[(4.75) — 2 (0.75in + 0.079 in)]x 0.75 in = 2.319 in?
Por lo tanto,
A. =2.319in?x0.70 = 1.6233 in?

a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x36 oz X (4.75inx 0.75in) = 115.425 klb = 52.347 Ton

b) Calculo de ruptura en traccién de la cartela

klb
R,® = 0.75x 58 oz X 1.6233in? = 70.613 klb

= 32.024 Ton
La fuerza maxima de tension es de 11.44 Ton (ver seccion 4.2)..
32.024 Ton > 11.44 Ton, por lo tanto la cartela cumple por tension.

e Resistencia de disefio de la placa de corte
e Calculo del area neta efectiva

Ac=AnU

En este caso se supondré un valor para U=0.70 (valor conservador).
A, =[(4.75in) — 2 (0.75in + 0.079 in)]x 0.5 in = 1.546 in?

Por lo tanto,
A, = 1.546 in? x 0.70 = 1.082 in?

a) Calculo de fluencia en traccion de las placas de corte
klb , ,
R,® =0.90x36 Tz X (4.75inx 0.51in) = 76.95 klb

= 34.898 Ton x 2 placas = 69.796 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de las placas de corte
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klb
R,® =0.75x58 o) x 1.082 in? = 47.067 klb

= 21.346 Ton x 2 placas = 42.692 Ton
La fuerza maxima de tension es de 11.44 Ton (ver seccion 4.2).

42.692 Ton > 11.44 Ton, por lo tanto las placas de corte cumplen por
tension.

e Resistencia de bloque de corte del arriostre

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

Cartela de %" de espesor—] Arriostre W6X20 tw = 0.26
Mo ~-1.25"

£ ! 3"
L 4" e
7

00
S N <,
f@—r@ Placa de 11"x4J75"x 3"

|

125
| |—

2

125—-—||-&—-
[
© @
© @

25"

Area de bloque de corte para el arriostre

Area bruta solicitada a corte (Ag)
Agy = 4.25inx0.26 in = 1.105 in®
Area neta solicitada a corte (An)

EinxO.26in

Any = (4.25inx0.26 in) — G inx 0.26 in + %) = 0.812 in?

— _/
~—

Area de los
Area neta solicitada a tension (Any)

2

VT 7

2 2 inx0.26in
Ay = (2.25inx 0.26 in) — 4 = 0.39 in?

N

Area de los

Célculo de la resistencia de bloque de corte del arriostre
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Kb Kb
— _ 02 _ 02
R,® =0.75[0.6 (58 in2> (0.812in%) + (1) (58 inz) (0.39in%)]
R,® = 38.158 klb = 17.305 Ton
Kb _ Kb _
R,® = 0.75 [0.6 (36 1n_2> (1.105 in?) + (1) (58 m—z) (0.39 in?)]

R,® = 34.866 klb = 15.812 Ton
15.812 Ton < 17.305 Ton, por lo tanto 15.812 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.44 Ton.
15.812 Ton > 11.44 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

Cartela de 3“ de eapescr— Arriostre WEX20 tw = 0.26
H |- 125"
£ 3
© ©

.[|1-<|__
— Z\ ® @ [“Piacade 11"xafr5"x "

@ ¢
Bis

Area bruta solicitada a corte (Agy)

225"
1.25
1257 |2 |-

Area de bloque de corte para la cartela

Agy, = 4.25inx 0.75 in = 3.187 in?

Area neta solicitada a corte (An)

3 inx0.75in

3
A,y = (4.25inx0.75 in) — 2 inx0.75in + 4# = 2.344 in?
Ny
N
Area de los

Area neta solicitada a tension (An)
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2 .2 inx 0.75 in
Ay = (2.25inx 0.75 in) — 4 > = 1.125 in?

Area de los

Célculo de la resistencia de bloque de corte de la cartela
klb klb
R,® =0.75[0.6 (58 —2> (2.344in?) + (1) (58 —2) (1.125in?)]
n mn
R,® = 110.116 klb = 49.939 Ton
klb _ Klb .
R,® = 0.75 [0.6 (36 m—z) (3.187 in?) + (1) (58 m—z) (1.125 in?)]

R,® = 100.567 klb = 45.609 Ton
45.609 Ton < 49.939 Ton, por lo tanto 45.609 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.44 Ton.
45.609 Ton > 11.44 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la placa
Calculo de Any, Ant, Y Agy:
Area bruta solicitada a corte (Agy)

Ag, =4.25inx0.375in = 1.594 in?

Area neta solicitada a corte (An)

3 inx0.375in

3
Any = (4.25inx0.375in) — 7 inx 0.375in + % > = 1.172 in?
— _/

Area de los

Area neta solicitada a tension (An)
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2 *% inx 0.375in

5 = 0.562 in?

Ay = (2.25inx 0.375in) — (

Area de los

Célculo de la resistencia de bloque de corte de la placa
klb klb
R,® = 0.75 [0.6 (58 7) (1.172 in?) + (1) (58 7) (0.562 in?)]
n mn
R,® = 55.036 klb = 24.96 Ton x 2 placas = 49.92 Ton
klb klb
R,® = 0.75 [0.6 (36 m_2> (1.594 in?) + (1) (58 m—z) (0.562 in?)]

R,® = 50.27 klb = 22.798 Ton x 2 placas = 45.596 Ton
45.596 Ton < 49.92 Ton, por lo tanto 45.596 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.44 Ton.
45.596 Ton > 11.44 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
sobre 0.26 in (espesor del alma del arriostre).
e Para cortante simple

R, = F,A; (Ecuacion J3-1 AISC 360-10)
®=0.75
Donde:

Fn= Tension de traccion nominal (Fn) o tension de corte nominal (Fy),
segun tabla J3.2 del AISC 360-10).

A, = Area bruta del perno o parte roscada. (A,= 0.442 in? para tornillos
A325 de% in de diametro).

Para un tornillo
klb
R,® = (0.75)(0.442 in?) (68 m—z) — 22,542 klb

Para 4 tornillos
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R,® = 22.542 klbx 4 = 90.168 klb = 45.084 Ton
e Para aplastamiento
R, = 2.4dtF, (Ecuacion J3-6a AISC 360-10)
®=0.75
Donde:
d = didametro del tornillo o rosca.
t = espesor del material a conectar (el menor espesor).
Fu, = Tensién ultima especificada el material.

Para un tornillo

3 Kb
R,® = (0.75)(2.4) (Z in) (0.26 in) (58m—2) — 20.358 klb

Para 4 tornillos
R,® = 20.358 klbx 4 = 81.432 klb = 36.931 Ton

» Conexion con angulares de ala

Cartela de " de espesor

- 1' 3" Angular3 §" x 3 3" x 3
| —l 3 |____|__[_| /_ g % % 1

7 Arriostre W 6 x 20
© e ™ /_

=

1.5"—]|

© o

[—als" — \_
Angular3 3" x 3 3" x I

Conexion A- |
Angulares de ala

e Revision de consideraciones geométricas:
Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.25 in (espesor de la parte
conectada mas delgada, en este caso el angular) = 3.5 in > 3 in; Ok!
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Distancia minima al borde =1 in<1.5in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.25 in (espesor de la parte conectada a
considerarse, en este caso el angular) =3 in > 1.5 in; Ok!

e Resistencia de compresion de los angulares

Ag = (3.5 in)(0.25 in) + (3.25)(0.25) = 1.6875 in?

klb
R,® =0.90x36 oz X 1.6875 in? = 54.675 klb = 24.796 Ton

x 4 angulares = 99.184 Ton
e Resistencia de traccion de los angulares

La resistencia a la traccion de los angulares se determinard de acuerdo a
la seccién J4 del reglamento AISC 360-10.

Calculo del area neta efectiva
Ae=A U

Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1.del reglamento AISC360-10. En este caso corresponde el caso 8
de dicha tabla, angulos simples con 2 o 3 conectores por linea en la direccion de
carga (U = 0.60).

El area neta (A,) se calcula con el ancho efectivo de la seccién a
considerarse. Para el calculo del area neta, se tomar4d en cuenta la
recomendacion del subcapitulo B4.3, en la cual se plantea el aumento del
diametro del agujero nominal en 0.079 pulgadas.

A, =[(3.5in) — (0.75in+ 0.079in)] x0.25inx2 = 1.3351in?
Por lo tanto,
A. = 1.335 in?x 0.60 = 0.801 in?

a) Célculo de fluencia en traccién de los angulares
klb _
R,® = 0.90x 36 3 X (1.6875 in?) = 54.675 klb

= 24.796 Ton x 4 angulares = 99.184 Ton
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b) Célculo de ruptura en traccion de los angulares

klb
R,® = 0.75x 58 X 0.801 in? = 34.843 klb

= 15.802 Ton x 4 angulares = 63.208 Ton
La fuerza maxima de tension es de 11.44 Ton (ver seccion 4.2).

63.208 Ton > 11.44 Ton, por lo tanto los angulares cumplen por tension.
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¢ Resistencia de bloque de corte de los angulares

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

Cartela de 3" de espesor %\
\ T 3

_\ | CT /—Angular 33 x3dxq

—— Arriostre W 6 x 20
o 7

Tee 7] /

—~ 175"

'f |
1'5_& \—Angular 3 x3d

Area de bloque de corte para angulares

Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 4.5inx0.25in = 1.125 in®

Area neta solicitada a corte (An)

3 inx0.25in

3
A, = (4.5inx0.25in) — 7 inx 0.251in + % = 0.844 in?
2/
Y
Area de los

Area neta solicitada a tension (An)

3. .
= inx0.251in
Ay = (1.5inx 0.25 in) — “'f = 0.281 in?
Area  del

Célculo de la resistencia de blogue de los angulares
klb klb
R,® = 0.75 [0.6 (58 7) (0.844 in2) + (1) (58 7) (0.281 in?)]
1n 1n
R,® = 34.252 klb = 15.534 Ton x 4 angulares = 62.136 Ton

kb Kb
R,® = 0.75 [0.6 (36 m—z) (1.125 in?) + (1) (58 m—z) (0.281 in?)]
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R,® = 30.448 klb = 13.809 Ton x 4 angulares = 55.236 Ton
55.236 Ton < 62.136 Ton, por lo tanto 55.236 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 11.44 Ton.
55.236 Ton > 11.44 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
1.
sobre S in.

e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R, ® = (0.75)(0.442 in?) (68 m—z) — 22.542klb
Para 4 tornillos
R,® = 22.542klbx4 =90.168 klb = 40.892 Ton

e Para aplastamiento

Para un tornillo
3 1 klb
R,® = (0.75)(2.4) (— in) (— in) (58 _—) — 19,575 klb
4 4 in2

Para 4 tornillos

R,® =19.575klbx4 = 78.3klb = 35.510 Ton
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Conexion cartela-viga

» Diseno de soldadura de filete

I 20 "
|

AN

Viga W10x33 (tf=0.435 in)

Cartela de ::‘“ de espesor

@Conemon Cartela - Viga

e Consideraciones para soldadura:
Tamafio minimo de soldadura= 3/16”
Tamafo maximo de soldadura= 3/4” — 1/16”= 11/16”
Soldadura a ensayar = 5/16” (ver conexion A-1 de la seccién 5.1)
Longitud de la soldadura = 20”

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x20in = 139.230 klb = 63.143 Ton x 2 cordones = 126.286 Ton

214

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Conexion cartela-columna

» Diseno de soldadura de filete

Cartela de %" de espesor

411% WA0x45 (tf= 0.62)

QConexlon Cartela - Columna

e Consideraciones para soldadura:
Tamafio minimo de soldadura= 1/4”
Tamafo maximo de soldadura= 3/4” — 1/16”= 11/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura = 8”

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 o x8in = 55.692 klb = 25.257 Ton x 2 cordones = 50.514 Ton

e Resistencia de traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x 36 o) x0.75inx8in = 212.479 klb = 96.362 Ton

e Revisiones para la columna
e Flexion local del ala de la columna

R, = 6.25 thFyf (Ecuacion J10-1 AISC 360-10)
®=0.90
Donde:

Fyt = Tension de fluencia minima especificada del ala.
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tr = espesor del ala cargada.
klb
R,® = (0.90)(6.25)(0.62 in)? (36 m_z) = 77.841 klb = 35.30 Ton

Revisiones de conexion A’-3 para fuerza axial resultante de la
combinacion de carga critica: 1.2 CM + CV + Qy +0.30 Qx

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza axial maxima Resistencia de fluencia local ¢Cumple?
del arriostre critico del ala de la columna
-14.333 Ton 35.30 Si

Disefio de Conexion A’-2
Conexion viga longitudinal - columna

» Disefio de angulares soldados con soldadura de filete para resistir fuerza
de cortante y patines de la viga soldados con soldadura de penetracion
completa a los patines de la columna para resistir momento.

Conexion angular-viga

/—Columna W10x45 (tf = 0.62 in)

/\/ Soldadura de Penetracion
/ Completa
/— E70xx
4

1
) T <

AngLIzrde4x4x§"—/

\
\—Viga W 10x33 (tw = 0.29)
% -

16

@ Conexion A-2

e Consideraciones para soldadura de filete:

Tamano minimo de soldadura= 3/16”
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Tamafno maximo de soldadura= 1/2”- 1/16”=7/16"
Soldadura a ensayar =5/16"
Longitud de la soldadura = 4”

» Resistencia de la soldadura
e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x4in = 27.846 klb = 12.629 Ton x 2 cordones = 25.258 Ton

¢ Resistencia de traccion/compresion del angular

R,® =0.90x36 %’ x(0.5inx3.5in +4inx0.5in) = 121.5klb = 55.102 Ton
x 2 angulares = 110.204 Ton

e Resistencia a corte de los angulares
V, = 0.6 FyA,,C, ; Ecuacion (G2-1 AISC 360-10)
Donde:
V,, = Resistencia a fuerza de cortante
Ay = b (ancho del ala que resiste la fuerza de corte) x t (espesor del ala)
C, = Coeficiente de corte del alma.
d=1
Determinacion del coeficiente de corte del alma
Para determinar C, se revisan las siguientes condiciones:

ky E
F.

y
2) 1.10 /""—’5<2 <1.37 /"”E
F, ot Fy
3) 2>1.37 /"—E
¢ Fy

Donde:

1) 2 <110
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Ky = coeficiente de pandeo de la plancha del alma y es igual a 1.2 para
angulares simples

En este caso b/t = 6 in/ 0.5 in = 12, y se cumple la condicion 1), por lo
tanto el coeficiente de corte del alma es igual a 1. (G2-3 AISC 360-10).

V,=0.6x36 % x (0.5inx 61in) = 64.8klb = 29.388 Ton x 2 angulares =
58.776 Ton

Revisiones para la viga

Fluencia local del alma

Ry = (36 22 (0.29 in) [5 (0.435) + (

9.73 in—(2x0.435 in)
2

-2 in) + 6in]
[Ecuacion J10-2 AISC360-10]
R,® = 110.7162 klb = 50.211 Ton

e Resistencia de bloque de corte de los angulares
Calculo de la resistencia de bloque de corte de los angulares

5

R,® = 0.75 06(58klb)(6' ')+2 d 1(58klb><4' 5')
2 ® = 0.75]0. -~ inx 7=in (2 cord.) (1) -~ 1nx161n]

R,® = 157.687 klb = 71.513 Ton x 2 angulares = 143.026 Ton

R,® = 0.75 06(36klb)<6' 5')+2 d.)(1 58klb)<4' 5')
a® = 0.75]0. -~ 1nx161n (2 cor .)()( -~ 1nx161n]

R,® = 139.125 klb = 63.095 Ton x 2 angulares = 126.19 Ton
126.19 Ton < 143.026 Ton, por lo tanto 126.19 Ton rige.
La fuerza maxima de cortante es de 4.94 Ton.

126.19 Ton > 4.94 Ton, cumple.
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Conexion angular-columna

Cartela %"
Columna W10x45 (tf = 0.62 in)
/

||

sk

= |

Sn
6 N\ /| q
E70xx E70xx
L o
_//
Angular de 4 x 4 x " N 4
C * )
IN—

Angular de 4 x 4 x 3"

\Viga W10 x 33 (tw =0.29)

Conexion A'-2
Vista transversal

e Consideraciones para soldadura:
Tamafio minimo de soldadura= 1/4”
Tamafio maximo de soldadura= 1/2”- 1/16”= 7/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura=6"

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x6in = 41.769 klb = 18.943 Ton x 2 cordones = 37.886 Ton

Revisiones de conexion A’-2 para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2CM +1.6CV.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante
maxima de la viga
longitudinal critica

Resistencia de la soldadura ¢Cumple?
que une el angular con la viga

-4.94 Ton 25.258 Ton Si
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e Disefio de conexion resistente a momento?!

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia entre los
centros de gravedad de las partes superior e inferior del par (Cy T) y luego se
seleccionan soldaduras que proporcionen las resistencias de disefio necesarias.

Se utilizara una soldadura de penetracion completa, y se soldaran los
patines de la viga a los patines de la columna.

Para una viga W10x33 se tiene: d=9.73 in, b= 7.96 in, t;= 0.435 in.

M

C=T=3=+"

T

_ 428.725Kip —in
"~ 9.73in — 0.435in

= 46.124klb = 20.918 Ton

46.124 klb
= 1.424 in?

klb, —

Area de la soldadura de ranura requerida = ————
(0.9)(36 in—z)

Anch do = 1.424 in? = 3974
ncho requerido = ———e=— = 3.2741in

Se utilizara la soldadura a lo largo del ancho del patin (7.96 in).

klb
R,® = 0.90 x36 oz ¥ 7.96inx0.4351in = 112.188 klb = 50.879 Ton

Revisiones de conexion A’-2 para par de fuerzas de momento resultante
de combinacién de carga critica: 1.2CM +1.6CV.

Fuerza requerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas resultante
del momento maximo Resistencia de soldadura de ¢Cumple?
de la viga longitudinal penetracion completa
critica
20.918 Ton 50.879 Ton Si

21 P4gs.516-520, McCormac, J. (1999)
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Diseifio de Conexién B’
Conexion viga transversal - columna

» Disefo de angulares empernados para resistir fuerza de cortante y placas
con soldadura de penetracion completa para resistir momento.

»‘ }« tw=0.35in
Vo Columna W 10x45
! / Soldadura de Penetracion Completa
/.’\/ /- P
! / Placa de Momento de 20" x 7.96" x g
1 f
[ w|f Viga W 12 x 65
1.5
":zifH::al::l- ) —
- ]
[ et i by P
[]: @ | - EY
Atiesadores de alma | : ‘/ o e
cHER
N -_{ i —
[ ZZ L Z T
ir —— Angularde 3" x 3"x &
— Angular de Asiento Propuesto

@ Conexion B'

e Revision de consideraciones geométricas:
Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.35 in (espesor de la parte
conectada mas delgada, en este caso el alma de la columna) = 4.9 in > 3 in; Ok!

Distancia minima al borde =1 in £ 1.5 in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.375 in (espesor de la parte conectada
a considerarse, en este caso el angular) =4.5in > 1.5 in; Ok!

Conexion angular-viga
Resistencia de traccion/compresiéon de los angulares

Ag = (3 in)(0.375in) + (2.625)(0.375) = 2.109 in?
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3 3
A, =2.109in%? — (2) (Z in) (§ in) = 1.5465 in?

klb
R,® =0.90x36 oz X 2.109 in? = 68.332klb = 30.99 Ton

x 2 angulares = 61.98 Ton

klb
R,® = 0.75x 58 oz X 1.5465 in? = 67.273 klb = 30.509 Ton

x 2 angulares = 61.018 Ton
e Resistencia a corte de los angulares
Determinacion del coeficiente de corte del alma
Para determinar C, se revisan las siguientes condiciones:

Ky E
F,

y
2) 1.10 /"”—E<2 <1.37 /"”E
F, t Fy
3) 25137 /"—E
¢ Fy

Donde:

1) 2 <110

Ky = coeficiente de pandeo de la plancha del alma y es igual a 1.2 para
angulares simples

En este caso b/t = 8, y se cumple la condicién 1), por lo tanto el coeficiente
de corte del alma esigual a 1. (G2-3 AISC 360-10).

klb
Va® = 0.6x36 — x[(3 in)(0375 in) + (2.625)(0.375)] = 45.562 klb

= 20.663 Ton x 2 angulares = 41.326 Ton
¢ Resistencia de bloque de corte de los angulares

CélCUlO de Anv, Ant, y Agv
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B E—

el B —

o

P
s T
\ T —hrea de blogue de corte para angulares

Angular de 3" x 3" x &

Aliesadores de alma <

Area bruta solicitada a corte (Ag)

Agy = 4.5inx0.375 in = 1.687 in®

Area neta solicitada a corte (An)

3 inx0.375in

3
A,, = (4.5inx 0.375 in) — 7 Inx 0.375in + 2 > = 1.266 in?

— _/
—~—

Area de los agujeros

Area neta solicitada a tension (An)

3 inx0.375in

Ay = (1.5inx0.375in) — [ 2 > = 0.422 in?

— _/

Area del agujero

Célculo de la resistencia de bloque de los angulares
klb klb
R,® = 0.75[0.6 (58 7) (1.266 in?) + (1) (58 7) (0.422 in?)]
1n 1n
R,® = 51.399 klb = 23.310 Ton x 2 angulares = 46.62 Ton
klb _ Klb .
R,® = 0.75 [0.6 (36 m—2> (1.687 in?) + (1) (58 m—z) (0.422 in?)]

R,® = 45.686 klb = 20.719 Ton x 2 angulares = 43.438 Ton

43.438 Ton < 46.62 Ton, por lo tanto 43.438 Ton rige.
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La fuerza maxima de cortante en la conexion es de 25.21 Ton.
43.438 Ton > 25.21 Ton, cumple.
Resistencia de disefo para tornillos por cortante simple y aplastamiento
sobre = in.
4
e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R,® = (0.75)(0.442 inz) (68 m—z) = 22.542 klb
Para 4 tornillos
R,® = 22.542 klbx 4 = 90.168 klb = 40.892 Ton

e Para aplastamiento

Para un tornillo

R, d = (0.75)(2.4) (3 | )(1 | )(58klb) — 19,575 klb
2P = (0. . 2 in 2 in mz) = 19
Para 4 tornillos

R,® = 19.575 klbx 4 = 78.3klb = 35.510 Ton

Revisiones de conexién B’ para fuerza de cortante resultante de
combinacioén de carga critica: 1.2CM + 1.6 CV.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante en el
punto de la conexion de | Resistencia de los tornillos por ¢Cumple?
la viga transversal aplastamiento
critica
-25.21 Ton 35.510 Ton Si
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e Disefio de conexidn resistente a momento

El procedimiento usual para disefiar este tipo de conexion es soldar los
patines de la viga al alma de la columna. Sin embargo, de darse el caso en que
el alma de la columna necesite atiesadores, estos coincidirian con el eje de la
viga longitudinal (W10X33), por lo tanto se disefiardn placas que resistirdn el
momento. Estas placas se uniran a los patines de la viga con soldadura de filete
y se utilizara una soldadura de penetracion completa para soldar las placas de
momento al alma de la columna.

Se propone una placa de 20”x 7.96” x 5/8”

Para una viga W12x65 se tiene: d=12.12 in (el peralte del perfil es la
separacion entre las placas).

_ 697.415Kip —in

12.12 in = 57.542 klb = 26.096 Ton

57.542 klb

klb

S = 1.7761in?
(0.9)(36 =)

Area de la soldadura de ranura requerida =

Anch ido = L776in" _ 2.84161i
ncno requeriao = 0.625 in = 4. n
Se utilizaran soldaduras con el total del ancho de la placa (7.96 in) para

determinar la resistencia de la soldadura.

klb
R,® =0.90x 36 o) x7.96inx0.625in = 161.19 klb = 73.102 Ton

73.102 Ton > 26.096 Ton .OK!

e Disefio de soldadura de filete para unir el patin de la viga con las placas
de momento.

La parte soldada mas delgada corresponde al espesor del patin de la viga,
gue es igual a 0.605 in, por tanto, segun atabla J2.4 del reglamento AISC 360-
10, el tamafno minimo de soldadura es de 1/4”. El tamafio maximo corresponde
a 5/8” —1/16”= 0.5625 “. Se utilizara electrodo E70 y soldadura de 5/16”.

e Capacidad total de la soldadura
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klb
6.9615 X 20 in = 139.23 klb = 63.143 Ton

e Fluencia local del alma

klb . 10.1in—(2x 0.62 in)
R, = (36 =) (035 in) [5 (0.62) + (*-—— 2

~ 143in) + 6in]
[Ecuacion J10-2 AISC360-10]
R,® = 192.78 klb = 87.43 Ton
e atiesadores del alma?®
Dimensiones de columna W10x45
tw=0.351in; d=10.1 in; ;&= 0.62 in
Dimensiones de la placa de momento

b= 7.96 in; t,= 0.625 in

. ) ) 57.542 klb .
Area requerida para el atiesador = ———7— = 1.598 in?
36 —
n
o ) ty, 0.625in .
Espesor minimo de los atiesadores = 5= 5 = 0.3125in
o . 1 tw 8.02in 0.35in )
Ancho minimo del atiesador = = bf — — = - = 3.8351in
2 2 2 2
E do de los atiesadores = 220 _ 04171 =
spesor requerido de los atiesadores = 3835m - in ; se usara > in
] 1.598 in? ) ) .
Ancho calculado para los atiesadores = 0625 = 2.5568 in;se usara el minimo

Se usard una placa de 3.835” de ancho x 8.86” de largo x 1/2” de
espesor.

e Disefio de la soldadura de los atiesadores

La parte soldada mas delgada corresponde al espesor del alma de la
columna, que es igual a 0.35 in, por tanto, segun atabla J2.4 del reglamento

22 P4gs. 517-521, McCormac, J. (1999)
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AISC 360-10, el tamafo minimo de soldadura es de 3/16”. El tamafio maximo
corresponde a 5/8” — 1/16”= 0.5625 . Se utilizara electrodo E70 y soldadura de

57.542 klb
(0.75)(0.60) (70 £3) (0.707) (5 in)

in2

Longitud requerida de la soldadura =

Longitud requerida de la soldadura=5.167 in < 8.86 in ; La soldadura a lo
largo del atiesador cumple

Revisiones de conexion B’ para par de fuerzas de momento resultante de
combinacion de carga critica: 1.2CM +1.6CV.

Fuerza requerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas resultante
del momento maximo | Resistencia de soldadura de la ¢Cumple?
de la viga transversal placa de momento
critica
26.096 Ton 73.102 Ton Si

Diseno de conexion C’

/Conexion c-2

I /, | Conexion C'-1
—r - — - - — /i
| I —_ | _
, = B C 7

¢ Conexion C'

Diseno de Conexién C’-1

» Conexién arriostre-cartela
» Conexion con angulares de ala y placa de corte
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Conexion de la placa de corte

Cartela de ¥ de espesor

. 3" 3" Arriostre W 8 x 28 (tw = 0.285 in)
oL g L /_
y { .
ﬁ: ©06 00
—| @ © © @\‘Placa de 11"x 5 5" x 3"
=
7 ~| -
Conexion C'- |

Placa de Cortante

e Revision de consideraciones geométricas:
Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.285 in (espesor de la
parte conectada mas delgada, en este caso el alma del arriostre) = 3.99 in > 3 in;
Ok!

Distancia minima al borde =1 in <1 in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.5 in (espesor de la parte conectada a
considerarse, en este caso la placa de corte) = 6 in > 1.25 in; Ok!

¢ Resistencia de disefo de la cartela

e Calculo del area neta efectiva
Ae=A U

Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1.del reglamento AISC360-10. En este caso se supondra un valor
para U=0.70 (valor conservador).

El area neta (A,) se calcula con el ancho efectivo de la seccién a
considerarse. Para el calculo del area neta, se tomara en cuenta la
recomendacion del subcapitulo B4.3, en donde se aumenta el diametro del
agujero nominal en 0.079 pulgadas.
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A, =[(5.5in) — 2 (0.751in + 0.079 in)]x 0.75 in = 2.8815 in?
Por lo tanto,

A. = 2.8815in?x0.70 = 2.017 in?
a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x36 mz X (5.5inx0.751in) = 133.65 klb = 60.612 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de la cartela

klb
R,® =0.75x58 oz X 2.017 in? = 87.739 klb

= 39.791 Ton
La fuerza maxima de tension es de 15.243 Ton (ver seccion 4.2).

39.791 Ton > 15.243 Ton, por lo tanto la cartela cumple por tension.

Resistencia de disefio de la placa de corte

Calculo del area neta efectiva

Ac =AU

En este caso se supondra un valor para U=0.70 (valor conservador).
A, =[(5.5in) — 2 (0.751in 4+ 0.079 in)]x 0.5 in = 1.921 in?

Por lo tanto,
A, = 1.921in? x 0.70 = 1.345 in?

a) Calculo de fluencia en traccion de las placas de corte
klb
R,® =0.90x36 2 X (5.5inx 0.51in) = 89.1 klb

= 40.408 Ton x 2 placas = 80.816 Ton

b) Calculo de ruptura en traccion de las placas de corte

klb
R,® = 0.75x 58 3 X 1.345in? = 58.507 klb

Elaborado por:
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= 26.534 Ton x 2 placas = 53.068 Ton

La fuerza maxima de tension es de 15.243 Ton (ver seccion 4.2).

53.068 Ton > 15.243 Ton, por lo tanto las placas de corte cumplen por
tension.

Resistencia de bloque de corte del arriostre

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

Cartela de 2" de eSpeSOrﬁ

- 125"
3" 3" Arriostre W 8 x 28 (tw =0.285in)
& ﬂ41"Ff‘C—F-3'Efﬂ—I~LI1"Fk /_
- J ! 7
%;:_* ® © 00
N

— e © i —Placa de 11"x 5 5"x "

1_ 1

i P ] \‘

N 2

Area de bloque de corte para el arriostre

Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 4.25inx0.285in = 1.211 in?

Area neta solicitada a corte (An)

3 inx0.285 in

3
Any = (4.25inx0.285 in) — 7 inx 0.285 in + % > = 0.891 in?

—

_/
—~—

Area de los agujeros

Area neta solicitada a tension (An)

2 *% in x 0.285 in

Ay = (3inx0.285 in) — > = 0.641 in2

N

~—

Area de los agujeros
Célculo de la resistencia de bloque de corte del arriostre
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klb klb
R,® =0.75[0.6 (58 1n_2> (0.891 in%) + (1) (58 m—z) (0.641 in%)]

R,® = 51.139 klb = 23.192 Ton

klb Klb
RnCD =0.75 [06 (36 —2> (1211 inz) + (1) (58 —2) (0641 inz)]
n n
R,® = 47.502 klb = 21.543 Ton
21.543 Ton < 23.192 Ton, por lo tanto 21.543 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 15.243 Ton.
21.543 Ton > 15.243 Ton, cumple.

e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

Cartela de 4" de espesor
Mo 126"

. 3" 3" Arriostre W 8 x 28 (tw = 0.285 in)
& | —l1" |—£o-3- -~|-£| 1" — /—

7

@040 © 2
GO © Y—Placa de 11"x 5 5" x 3"

ras— (5

P I -

2
Area de bloque de corte para la cartela

Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 4.25inx0.75in = 3.187 in®

Area neta solicitada a corte (An)

3 % inx0.75in
A,y = (4.25inx0.75 in) — 7 inx 0.751in + % = 2.344 in?
A\

——
Area de los agujeros

Area neta solicitada a tension (Any)
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2*% inx0.75in

= 1.687 in?
5 in

Ay = (3inx0.75in) —

Area de los agujeros

Célculo de la resistencia de bloque de corte de la cartela
klb klb
R,® =0.75[0.6 (58 —2> (2.344in?) + (1) (58 —2) (1.687 in?)]
n mn
R,® = 134.563 klb = 61.026 Ton
klb _ Klb .
R,® = 0.75 [0.6 (36 m—z) (3.187 in?) + (1) (58 m—z) (1.687 in?)]

R,® = 125.014 klb = 56.696Ton
56.696 Ton < 61.026 Ton, por lo tanto 56.696 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 15.243 Ton.
56.696 Ton > 15.243 Ton, cumple.
e Resistencia de bloque de corte de la placa
Calculo de Any, Ant, Y Agy:
Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy =4.25inx0.5in = 2.125in?

Area neta solicitada a corte (An)

3 2 inx0.5in
A,y = (4.25inx0.5in) — 7 inx 0.5in + 4T = 1.562 in?

|/

g
Area de los agujeros

Area neta solicitada a tension (An)
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Z*EinXO.Sin

= 1.125 in?
5 in

Ay = (3inx0.5in) —

Area de los agujeros

Célculo de la resistencia de blogue de corte de la placa
klb klb
R,® = 0.75[0.6 (58 —2> (1.562 in?) + (1) (58 —2) (1.125in?)]
n mn
R,® = 89.706 klb = 40.683 Ton x 2 placas = 81.366 Ton
klb klb
R,® = 0.75 [0.6 (36 m_2> (2.125 in?) + (1) (58 m—z) (1.125 in?)]

R,® = 83.362 klb = 37.806 Ton x 2 placas = 75.612 Ton
75.612 Ton < 81.366 Ton, por lo tanto 75.612 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 15.243 Ton.
75.612 Ton > 15.243 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
sobre 0.285 in (espesor del alma del arriostre).
e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R,® = (0.75)(0.442 in?) (68 m_Z) = 22.542 klb

Para 4 tornillos
R,® = 22.542klbx 4 = 90.168 klb = 40.892 Ton
e Para aplastamiento

Para un tornillo
3 Kb
R, ® = (0.75)(2.4) (Z in) (0.285 in) (58 m—z) = 22.315klb

Para 4 tornillos

R,® = 22.315klbx4 = 89.26 klb = 40.481 Ton
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Conexion de angulares de ala

Cartela de 3" de espesor

P e
IL 7 Arriostre W 8 x 28 (tf=0.465 in)
Tle e ya

™n_o™n

<

—|1.5" |—

T T

N\

@ © ;

f—oaols"

Angular3 3" x3 3" x 3"

Conexion C- |
Angulares de ala

e Revision de consideraciones geométricas:
Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.465 in (espesor de la
parte conectada mas delgada, en este caso el patin del arriostre) = 6.51 in > 3
in; Ok!

Distancia minima al borde =1 in £ 1.5 in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.5 in (espesor de la parte conectada a
considerarse, en este caso el angular) = 6 in > 1.5 in; Ok!

e Resistencia de compresion de los angulares

Ag = (3.5 in)(0.5in) + (3)(0.5) = 3.25in?

klb
R,® =0.90x 36 o) x3.25in? = 105.3 klb = 47.755 Ton

x 4 angulares = 191.02 Ton
e Resistencia de traccion de los angulares

La resistencia a la traccion de los angulares se determinard de acuerdo a
la seccion J4 del reglamento AISC 360-10.

Célculo del area neta efectiva
Ac =AU
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Donde U, el factor de corte diferido, es determinado como se muestra en
la tabla D3.1.del reglamento AISC360-10. En este caso corresponde el caso 8
de dicha tabla, angulos simples con 2 o 3 conectores por linea en la direccion de
carga (U = 0.60).

El area neta (A,) se calcula con el ancho efectivo de la seccién a
considerarse. Para el calculo del éarea neta, se tomar4d en cuenta la
recomendacion del subcapitulo B4.3, en donde se aumenta el diametro del
agujero nominal en 0.079 pulgadas.

A, =[(3.5in) — (0.75in+ 0.079in)] x0.5inx2 = 2.671 in?
Por lo tanto,
A, = 2.671 in?x0.60 = 1.603 in?

a) Calculo de fluencia en traccion de los angulares
klb
R,® =0.90x36 o) x (3.25in?) = 105.3 klb

= 47.755 Ton x 4 angulares = 191.02 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de los angulares

klb _
R,® = 0.75x 58 3 X 1.603 in? = 69.730 klb

= 31.624 Ton x 4 angulares = 126.496 Ton
La fuerza maxima de tensién es de 15.243 Ton (ver seccién 4.2).
126.496 Ton > 15.243 Ton, por lo tanto los angulares cumple por tension.
e Resistencia de bloque de corte de los angulares

CélCUlO de Anv, Ant, y Agv
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Cartela de 3 de esryi\/\

3 ngular3z"x 33" x3"
J*IT*LH-‘"' |*['| /—Agl 34 %34 xd

ST - ~ Ariostre W 8 x 28 (tf=0.465 in)
oo
T‘ =™ | /

i@ffw%

Area de blogue de corte para angulares

Angular 33" x 33" x 3"

Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 4.5inx0.5in = 2.25 in?

Area neta solicitada a corte (An)
3. .
3 - in x 0.5in
A, = (4.5inx 0.5 in) — 7 inx 0.5in + 4# = 1.687 in?

QL ./
—~—

Area de los

Area neta solicitada a tension (An)

3 inx 0.51in
Ay = (1.5inx 0.5 in) — 4# = 0.562 in?

Y 7

— _/

Area  del

Célculo de la resistencia de bloque de los angulares
klb Kklb
R,® = 0.75[0.6 (58 7) (1.687 in?) + (1) (58 7) (0.562 in?)]
1n 1n
R,® = 68.478 klb = 31.056 Ton x 4 angulares = 124.224 Ton
klb klb
Rn(b = 0.75 [06 (36 m—2> (2.25 il’lz) + (1) (58 1n_2> (0562 il’lz)]

R,® = 60.897 klb = 27.618 Ton x 4 angulares = 110.472 Ton
110.472 Ton < 124.224 Ton, por lo tanto 110.472 Ton rige.

La fuerza maxima de tension es 15.243 Ton.
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110.472 Ton > 15.243 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
sobre 0.465 in (espesor del patin del arriostre).
e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R,® = (0.75)(0.442 inz) (68 m—z) = 22.542 klb
Para 4 tornillos
R,® = 22.542 klbx 4 = 90.168 klb = 40.892 Ton

e Para aplastamiento

Para un tornillo
3 klb
R, ® = (0.75)(2.4) (Z in) (0.465 in) (58 m—z) — 36.409 klb

Para 4 tornillos

R,® = 36.409 klbx4 = 145.636 klb = 66.048 Ton

238

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



Conexion cartela-viga

» Diseno de soldadura de filete

E70xx
/ [“-—-‘i"
| 30" | 16

4

Viga W12x65 (tf=0.605 in)

t=3!l

@Conemon Cartela - Viga

e Consideraciones para soldadura:
Tamarfo minimo de soldadura= 1/4”
Tamafo maximo de soldadura= 3/4” — 1/16”= 11/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura = 30”

e Capacidad total de la soldadura
klb
6.9615 F x30in = 208.845 klb = 94.714 Ton x 2 cordones = 189.428 Ton
e Resistencia de traccion de la cartela

klb
R,® =0.90x 36 o) x0.75inx30in = 729 klb = 330.612 Ton
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Conexion cartela-columna

» Diseno de soldadura de filete

7fETO)(X

t_§u

Columna W10x33 (tf=0.435 in)

@Conemon Cartela - Columna

e Consideraciones para soldadura:
Tamafio minimo de soldadura= 3/16”

Tamano maximo de soldadura= 3/4" — 1/16”=11/16"

Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura = 12”

e Capacidad total de la soldadura
klb ,
6.9615 o x12in = 83.538 klb = 37.886 Ton x 2 cordones = 75.772 Ton
e Resistencia de traccion de la cartela
klb
R,® =0.90x 36 1n_2 x0.75inx12in = 291.6 klb = 132.245 Ton
e Resistencia a corte de la cartela

klb
R,® = 0.60x 36 o) x0.75inx 12 in = 194.4 klb = 88.163 Ton
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Se propone una soldadura adicional que una la cartela con la placa
superior. En este caso, el material con menor espesor es la placa de 5/8”. Segun
la tabla J2.4 del manual AISC 360-10, la soldadura minima es de 1/4”, por lo
gue se propone una soldadura de 5/16”.

Revisiones de conexion C’-1 para fuerza axial

resultante de
Fuerza requerida:

Fuerza axial maxima
del arriostre critico

la
combinacion de carga critica: 1.2 CM + CV + Qx + 0.30 Qy en el arriostre critico.

Resistencia de disefio:

Resistencia de los pernos de cCumple?
los angulares por cortante
simple
-22.994 Ton 40.892 Ton Si
Disefio de Conexién C’-2

Conexién columna - viga continua

» Conexion tipo placa superior (Cap-plate)

—1 1"—|_\
P2 R Y A ' 1.5675"
—~ © | © o ©
i ~ £
T hColumna W 10x3B
vy 4
lee of e
i .
= ' N
* | 16" |

Placa de 16" x 8" x %
@ Conexion C'-2

Conexion Placa Superior (cap placa)

Elaborado por:

Br. Alejandro Marin Fernandez
Br. Gabriel Leiva Herdocia

241



e Revision de la soldadura que une el alma de la columna con la placa
superior:

Consideraciones para soldadura del alma:

Tamafio minimo de soldadura= 3/16”

Tamafio maximo de soldadura= 5/8" — 1/16” = 9/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”

Longitud de la soldadura = 9.73” — 2 x 0.435” = 8.86”

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x8.86in = 61.679 klb = 27.972 Ton x 2 cordones = 55.944 Ton

e Resistencia de traccion de la placa

klb
R,® =0.90x36 oz X 0.625inx8.86in = 179.415 klb = 81.367 Ton

e Resistencia a corte de la placa

klb
R,® =0.60x36 oz X 0.625inx8.86in = 119.61 klb = 54.245 Ton

De acuerdo a la tabla J2.4 del reglamento AISC 360-10, se propone una
soldadura de 5/16” para soldar los patines de la columna a la placa.

e Revision de consideraciones geométricas para los tornillos que unen la
placa superior con la viga continua:

Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.605 in (espesor de la
parte conectada mas delgada, en este caso el patin de la viga) = 8.47 in > 6.86
in; Ok!

Distancia minima al borde =1 in < 1.25 in; Ok!

Distancia maxima al borde = 12 x 0.625 in (espesor de la parte conectada
a considerarse, en este caso la placa) = 7.5 in > 1.5675 in; Ok!

¢ Resistencia de bloque de corte de la placa
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Calculo de Any, Ant, Y Agy:

1.5675" 1.5675"
/7 0.435" 0.435" \
( 1" _1"‘|‘\
GGET

i
& é; S v ot it ‘é)) —t—1.5675"
T S ? - %A Ly
T \¥Co\umnaW 10x33
- - N
1 :
Placa de 16" x 8" x "
Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 1.25inx 0.625 in = 0.781 in?
Area neta solicitada a corte (An)
3. .
- inx0.625in
A, = (1.25inx0.625in) — | & > = 0.547 in?
Area del agujero
Area neta solicitada a tension (Any)
3. .
3 - inx0.625in
Ay = (14.432inx0.6251in) — | 3x 2 inx 0.625 in + 2 5 = 7.379 in?
— _/
Y

Area de los agujeros

Célculo de la resistencia de bloque de los angulares
klb Klb
R,® = 0.75 [0.6 (58 m—z) (0.547 in?) + (1) (58 m—z) (7.379 in?)]
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R,® = 335.263 klb = 152.047 Ton x 2 = 304.094 Ton
klb klb
R,® =0.75[0.6 (36 1n_2> (0.781 in%) + (1) (58 m_z) (7.379 in?)]

R,® = 333.639 klb = 151.310 Ton x 2 = 302.62 Ton
302.62 Ton < 304.094 Ton, por lo tanto 302.62 Ton rige.
La fuerza maxima de cortante es 1.507 Ton.
302.62 Ton > 1.507 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
sobre 0.605 in (espesor del patin de la viga).
e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R, ® = (0.75)(0.442 in?) (68 m—z) — 22.542klb
Para 8 tornillos

R, ® = 22.542 klbx 8 = 180.336 klb = 81.785 Ton

e Para aplastamiento

Para un tornillo
3 Kb
R,® = (0.75)(2.4) (Z in) (0.605 in) (58 m—z) — 47.371klb

Para 8 tornillos
R,® =47.371klbx8 = 378.968klb = 171.868 Ton

Revisiones de conexion C’-2 para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 CV + 1.6 CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante . .
; 2
maxima de columna ReS|stenC|?:a cgtt—‘:l- de la placa ¢Cumple”
critica (Cap-Plate)
1.507 Ton 54.245 Ton Si
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e Disefio de conexidn resistente a momento

El momento que debe ser resistido se dividira entre la distancia entre dos
placas auxiliares que se soldaran entre los patines de la columna, se utilizar4
una soldadura de ranura de penetracion parcial. EI momento mayor para la
columna es de 261.984 kip-in en la direccion corta del perfil.

4

Placa de 8.86x10x1/2"

) 77
C=T= M
" ancho’
o 209.922 Kip — in = 28.14klb = 12.762 T
~ 7 796in-05in - .

Célculo del ancho de soldadura necesario para resistir el par de fuerzas

= 4.043 in

28.14 Kklb
Ancho requerido = Kb

2 inx0.75x0.60 x 0.707 x 70 ==
16 n

Se utilizara la soldadura a lo ancho de la placa auxiliar (8.86 in).

R,® = 136 inx8.86inx0.75x0.60 x 70 li%)x 0.707 = 82.216 klb = 39.554 Ton

39.554 Ton > 12.762 Ton. Ok!

Soldadura de ranura de penetracion parcial para unir placa auxiliar con
patines de la columna

R,® = 136 inx 0.75 x 0.60 x 0.707 x 70 % = 196.875 klb = 89.286 Ton

Resistencia a traccion de placa auxiliar

klb
Ry® = 0.90x36 oz X 8.86x0.5x = 143.532 klb = 65.094 Ton
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Revisiones de conexion C’-2 para par de fuerzas de momento resultante
de combinacioén de carga critica: 1.2CM + CV — Qy — 0.3 Qx.

Fuerzarequerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas resultante
del momento maximo | Resistencia de soldadura de la ¢Cumple?
de la columna W10x33 placa de momento
critica
15.927 Ton 39.554 Ton Si

Disefio de Conexién D’
Conexién viga W10x33 - viga W12x65

> Disefio de angulares empernados para resistir fuerza de cortante y
patines de la viga soldados al patin de la viga W12X65 y al alma de la
misma.

Soldadura de Penetracign
Completa

/—VigaW 10x 33

o
)

N

o Z//MI/ %
[:E'@\ \:;\\ _L
]
( SN ]\:Angularde 3'x3"x 3

Viga W 12" x 62"

@ Conexion D'

e Revision de consideraciones geométricas:

Espaciamiento minimo centro a centro = 3d=2.25 in < 3 in; Ok!

Espaciamiento maximo centro a centro = 14 x 0.25 in (espesor de la parte
conectada mas delgada, en este caso el angular) = 3.5 in > 3 in; Ok!

Distancia minima al borde = 1 in < 1.5 in; Ok!
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Distancia maxima al borde = 12 x 0.25 in (espesor de la parte conectada a
considerarse, en este caso el angular) = 3in > 1.5 in; Ok!

e Conexion angular-viga
e Resistencia de traccion/compresion de los angulares

Ag = (3 in)(0.25in) + (2.75)(0.25) = 1.4375in?
3 1
A, = 1.4375in? — (2) (Z in) (Z in) = 1.0625 in?

klb
R,® =0.90x36 mZ X 1.4375in? = 46.575klb = 21.122 Ton

X 2 angulares = 42.244 Ton

klb
R,® =0.75x58 oz X 1.0625 in? = 46.219 klb = 20.961 Ton

x 2 angulares = 41.922 Ton
e Resistencia a corte de los angulares
Determinacion del coeficiente de corte del alma
Para determinar C, se revisan las siguientes condiciones:

ky E
F.

y
2) 110 [2f<? <137 /""—E
F, ot Fy
3) 2>1.37 /"—E
t Fy

Donde:

1) 2 <110

Ky = coeficiente de pandeo de la plancha del alma y es igual a 1.2 para
angulares simples

En este caso b/t = 12, y se cumple la condicion 1), por lo tanto el
coeficiente de corte del alma es igual a 1. (G2-3 AISC 360-10).

kb
Va® =0.6x36 — x[(3 in)(0.25in) + (2.75)(0.25)] = 31.05 kib = 14.082 Ton

x 2 angulares = 28.183 Ton
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¢ Resistencia de bloque de corte de los angulares

Calculo de Any, Ant, Y Agy:

]
I <

Angular de 3" x 3" x 3"

Area de bloque de corte para angulares

Area bruta solicitada a corte (Agy)
Agy = 4.5inx0.25in = 1.125 in®
Area neta solicitada a corte (An)

3inxO.ZSin

A, = (4.5inx0.25 in) — G inx0.25 in + +———— ) = 0.844 in?

— _/
—~—

Area de los agujeros

Area neta solicitada a tension (Any)

3. .
= inx0.25in
Ay = (1.5inx 0.25 in) — % = 0.281 in?

— _/

Area del agujero

Célculo de la resistencia de bloque de los angulares
klb _ klb .
Ry® = 0.75 [0.6 (58 1) (0844 in?) + (1) (58+) (0281 in%)]
n mn
R,® = 34.252 klb = 15.534 Ton x 2 angulares = 31.068 Ton
klb _ klb .
R,® = 0.75[0.6 (36 —2> (1.125in?) + (1) (58 —2) (0.281 in?)]
n mn
R,® = 30.448 klb = 13.809 Ton x 2 angulares = 27.618 Ton
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27.618 Ton < 31.068 Ton, por lo tanto 55.236 Ton rige.
La fuerza maxima de cortante es 10.337 Ton.
27.618 Ton > 10.337 Ton, cumple.

e Resistencia de disefio para tornillos por cortante simple y aplastamiento
1.
sobre S in.

e Para cortante simple

Para un tornillo
klb
R, @ = (0.75)(0.442 in?) (68 m—z) — 22.542klb

Para 4 tornillos
R, ® = 22.542klbx 4 = 90.168 klb = 40.892 Ton
e Para aplastamiento

Para un tornillo

3 1 klb
R,® = (0.75)(2.4) (Z m) (Z m) (58 m—z) = 19.575 klb

Para 4 tornillos
R,® = 19.575 klbx 4 = 78.3 klb = 35.510 Ton

Revisiones de conexién D’ para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2CM + 1.6 CV.

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza cortante en el _/Resstenmg’a .Cumple?
punto de la conexion de traccién/compresion de los
la viga central critica angulares
10.337 Ton 21.122 Ton Si

e Disefio de conexion resistente a momento

Se utilizarad una soldadura de penetracion completa, y se soldara el patin
de la viga W10x33 con el patin de la viga de W12x65, y el patin inferior de la
viga W10x33 al alma de la viga W12x65.
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Para una viga W10x33 se tiene: d=9.73 in, b= 7.96 in, ti= 0.435 in.

C=T-= M
o d-t]
_po 2OIMKIP I 0037 kb = 45.822 T
T T 973in—0435in - Aeccton
. ) 101.037 klb _
Area de la soldadura de ranura requerida = ——— = 3.118 in?
(0.9)(36 =)
n
Anch ido = 3.118 in? 71681
ncho requerido = ——————=7. in

Se utilizara todo el ancho del patin (7.96 in) para la soldadura.

klb
Ry,® =0.9x36 oz X 7.96inx0.435in = 112.188 klb = 50.88 Ton

Revisiones de conexion D’ para par de fuerzas de momento resultante de
combinacion de carga critica: 1.2CM +1.6CV.

Fuerza requerida: Par Resistencia de disefio:
de fuerzas resultante . .
; ?
del momento maximo ReS|stentC|a q'e soldaollutra de ¢Cumple”
de la viga central critica penetracion completa
45.822 Ton 50.88 Ton Si

Diseno de Conexion FE’
Conexion diagonal-cartela 3/8”

> Disefo de soldadura de filete
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Angular de Extremo 3"x3"x 1"

/fCqumna W10 x 45
Cartelade § " I
—10"—
A
\_Cuerda Inferior 5"x4"x 3" ; {
Angular Propuesto 3"X3"X4"X 1" /\/
¢Conex\on £

e Consideraciones para soldadura:
Tamafio minimo de soldadura= 1/8”
Tamafio maximo de soldadura= 3/8”-1/16” = 5/16”
Soldadura a ensayar =5/16"
Longitud de la soldadura = 4”

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x4in = 27.846 klb = 12.629 Ton x 2 cordones = 25.258 Ton

e Resistencia de Traccion de la cartela
e Cadlculo del area neta efectiva

Ac =AU

En este caso se utiliza el caso 8 de la tabla D3.1, con un valor de U=60.
A, =3inx0.375in = 1.125 in?

Por lo tanto,
A, = 1.125in%? x 0.60 = 0.675 in?

a) Célculo de fluencia en traccion de la cartela

251

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia



klb
R,® =0.90x36 mz X 1.125in? = 36.45klb = 16.531 Ton

b) Célculo de ruptura en traccion de la cartela

klb
R,® =0.75x58 o X 0.675 in? = 29.362 klb

=13.316 Ton

La fuerza maxima de tension es de 0.7649 Ton en la combinacion de
carga ULT-12, por lo tanto la cartela cumple por tension.

e Resistencia de bloque de corte del diagonal

Célculo de la resistencia de bloque de corte del diagonal
R,® = 0.75 [0.6 (58 g) (4 inx4 xiin) + (1) (58 @) (0in2)]
in 16 in
R,® = 130.5 klb = 59.184 Ton
R,® = 0.75 [0.6 (36 g) (4 inx4 xiin) + (1) (58 @) (0in2)]
in 16 in
R,® = 81 klb = 36.735 Ton
36.735 Ton < 59.184 Ton, por lo tanto 36.735 Ton rige.
La fuerza maxima de tension es 0.765 Ton.
36.735 Ton > 0.765 Ton, cumple.

e Resistencia de bloque de corte de la cartela

Célculo de la resistencia de blogue de corte de la cartela
R,® = 0.75 06(58klb>(4' 2 3'>+(1)(58klb>(0'2)
2 ® = 0.75[0. - inx2xgin — in“)]
R,® = 78.3 klb = 35.51 Ton
klb 3 klb
R,® = 0.75[0.6 (36 —2) (4 inx 2 X—il’l) + (1) (58 —2) (0in?)]
in 8 in

R,® = 48.6 klb = 22.041 Ton

22.041 Ton < 35.51 Ton, por lo tanto 22.041 Ton rige.
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La fuerza maxima de tension es 0.765 Ton.

22.041 Ton > 0.765 Ton, cumple.

Conexion cartela-cuerda
e Consideraciones para soldadura:
Tamaro minimo de soldadura= 1/8”
Tamafio maximo de soldadura= 3/8”-1/16” = 5/16”
Soldadura a ensayar = 5/16”
Longitud de la soldadura = 10”

e Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 X 10in = 69.615klb = 31.571 Ton

Conexion cartela-columna
e Consideraciones para soldadura:
Tamafo minimo de soldadura= 3/16”
Tamafio maximo de soldadura= 0.375”-1/16"= 5/16”
Soldadura a ensayar =5/16
Longitud de la soldadura =5 in

» Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 X 5in = 34.81 klb = 15.787 Ton

Revisiones de conexion E para fuerza axial en el diagonal resultante de la
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 Wx + CV + CZ

Fuerza requerida: Resistencia de disefio:
Fuerza axial maxima en Resistencia de la soldadura )
: Cumple?
diagonal de extremo que une la cartela con la
critico columna
-6.057 Ton 15.787 Ton Si
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Conexion cuerda-columna

» Disefo de soldadura de filete
» Consideraciones para soldadura:

Tamaro minimo de soldadura= 1/8”

Tamafio maximo de soldadura= 0.375”-1/16"= 5/16”
Soldadura a ensayar =5/16

Longitud de la soldadura = 4”

» Capacidad total de la soldadura

klb
6.9615 Ty x4in = 27.846 klb = 12.629 Ton x 2 cordones = 25.258 Ton

Revisiones de conexion E’ para fuerza de cortante resultante de
combinacion de carga critica: 1.2 CM + 1.6 Wx + CV + CZ.

Fuerza requerida: Resistencia de diseiio:
Fuerza Cortante

Resistencia de la soldadura

maxima en el punto de ,Cumple?
union de la cuerda gue une la cuerda con la
inferior con la columna columna
0.0523 Ton 25.258 Ton Si*

5.3. Disefio de Placa de Base Resistente a Momentos Para
Edificio de AceroA-5007°

Debido a que la documentacién consultada sélo hace referencia a disefio
de placas de base para columnas de perfiles “W”, se realizé una transformacioén
del perfil tubular de 12” x 8” hacia una seccion “W” con el mismo peralte.

La direccién relevante de columnas en disefio de placas de base es la
direccion del alma o el peralte, por lo que al transformar la columna tubular en un
perfil “W” se mantiene el mismo momento de inercia en esa direccion y no se
ocasionan cambios en los calculos.

23 Apéndice E. McCormac, J. (2002)
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Reacciones en las bases de la columna critica (combinacion de carga
ULT-2:1.2CM + 1.6 CV + 1.6 CZ) en el marco central:

Pu = 63.3 Kips
Mu = 289.2 Kips * in
Propiedades de la seccion de la columna:
d=12in
bf = 8 in
tw = 0.75in
tf = 0.3751in
Fy = 38.972 KSI
Factores de reduccion de resistencia
dc = 0.6
¢b = 0.9
Condiciones generales:
f'c = 3KSI

Fp* ¢c = 0.6 1.7 * 3 KSI = 3.06 KSI

Célculo de excentricidad:

_ Mu  289.2 Kips * in
~ Pu  63.3Kips

e = 4.57 in

La resultante de la fuerza se sitla entre los patines de la columna y dentro
del tercio medio de la placa.

Se ensaya una placa de 14” x 10” para que la placa sobresalga fuera de la
columna al menos 1” en cada sentido y se calcula el area total de la placa:

B =101in
H=141in
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A; =BxH=10in* 14 in = 140 in?

f=—

Se calculan los esfuerzos resultantes a lo largo de la placa de base:

Puxexc  113.86Kips  113.86 Kips * 4.57 in * 7in
1 140in2  ~— 1_12 + 10in * (14in)3
= —0.452KSI + 0.885KSI

+

> o

Intervalos definidos:

En 0 = —0.452 KSI + 0.885 KSI = 0.433 KSI

En 14 = —0.452KSI — 0.885 KSI = —1.337 KSI < 3.06 KSI
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Grafico de esfuerzo:

14in

-1.337

| 12.81in |

El esfuerzo en el centroide del patin se define interpolando.
A; = 0.705 in?
A, = 0.794in?
d=14in—-12.813in = 1.188in

Se calcula el momento ocasionado por las resultantes a la derecha del
centro del patin derecho:

d 2x+d 1.188 in 2%1.188in
Mu = (Al * §> + (Az * = ) = <0.7051n2 * T) + (0.794in2 * T)

= 0.908K * in

Calculo del espesor de placa base:

6Mu 6 * 0.908K * in _
= 0.394in

&b+ Fy  |0.9 + 38.972KSI
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Se propone una placa de base de 10” x 14” x 1/2”

5.4. Disefio de Placa de Base Resistente a Momento Para
Edificio de Acero A-36

5.4.1. Disefio de placa de base para columna lateral critica

Reacciones en las bases de la columna lateral critica (combinacion de
carga ULT-2: 1.2CM + 1.6 CV + 1.6 CZ) en el marco central:

Pu = 61.13 Kips
Mu = 177.96 Kips * in
Propiedades de la seccién de la columna W10 x 45:
d =10.1in
bf = 8.02 in
tw = 0.35in
tf = 0.62in
Fy = 36 KSI
Factores de reduccion de resistencia
dc = 0.6
$b = 0.9
Condiciones generales:
f'c = 3KSI

Fp * ¢c = 0.6 * 1.7 * 3KSI = 3.06KSI

Céalculo de excentricidad:

Mu  177.96 Kips * in

Pu_  6li3Kips 2ot

e =

La resultante de la fuerza se situa entre los patines de la columna y dentro
del tercio medio de la placa.
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Se ensaya una placa de 12” x 12” para que la placa sobresalga fuera de la
columna aproximadamente 1” en cada sentido, y se calcula el area total de la
placa:

B=12in
H=12in
A; =BxH=12in%* 12 in = 144 in?
Se calculan los esfuerzos resultantes a lo largo de la placa de base:

f= P + Puxexc  61.13Kips  177.96 Kips * 2.91 in * 6in
AT I - 144in? = 1—12 *121in* (12 in)3

= —0.425KSI + 0.618KSI

Intervalos definidos:

En 0 = —0.425KSI + 0.618KSI = 0.193KSI
En 12 = —0.425KSI — 0.618KSI = —1.042KSI < 3.06KSI

Gréfico de esfuerzo:
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12in

0.193

-1.042

10.74 in
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El esfuerzo en el centroide del patin se define interpolando.
A; = 0.573 in?
A, = 0.655 in?
d=12in—-10.74in = 1.26 in

Se calcula el momento ocasionado por las resultantes a la derecha del
centro del patin derecho:

d 2xd 1.26 in ) 2*x1.261in
Mu = (Al *§) + (Az *—3 ) = <0.573 *— ) + (0.655 in? *T>

= (0.791K * in

Calculo del espesor de placa base:

= 0.383in

6Mu 6% 0.791K * in
db*Fy | 0.9 * 36KSI

Se propone una placa de base de 12” x 12” x 1/2”
5.4.2. Diseiio de placa de base para columna central critica

Reacciones en las bases de la columna central critica (combinaciéon de
carga ULT-2) en el marco central:

Pu = 55.16 Kips
Mu = 130.02 Kips * in
Propiedades de la seccién de la columna W10 x 33:
d =9.73in
bf = 7.96 in
tw = 0.29in
tf = 0.435in
Fy = 36 KSI

Factores de reduccioén de resistencia
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dc = 0.6

¢éb =0.9
Condiciones generales:

f'c = 3KSI

Fp * dbc = 0.6 * 1.7 * 3KSI = 3.06KSI
Célculo de excentricidad:

Mu  130.02 Kips * in
Pu  55.16 Kips

e = = 2.361in

La resultante de la fuerza se sitla entre los patines de la columna y dentro
del tercio medio de la placa.

Se ensaya una placa de 12” x 12” para que la placa sobresalga fuera de la
columna aproximadamente 1” en cada sentido, y se calcula el area total de la
placa:

B=12in
H=12in
A; =BxH=10in* 12 in = 144 in?

Se calculan los esfuerzos resultantes a lo largo de la placa de base:

p N Puxexc  55.16Kips 130.02 Kips * 2.36 in * 6in
A= 1  144in? ~ 1—12*12in*(12in)3
= —0.383KSI + 0.451KSI

f=_

Intervalos definidos:

En 0 = —0.383KSI + 0.451KSI = 0.068KSI

En 12 = —0.383KSI — 0.451KSI = —0.835KSI < 3.06KSI
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Grafico de esfuerzo:

12in

0.068

Al

-0.733
-0.835

10.651n

El esfuerzo en el centroide del patin se define interpolando.
A; = 0.494 in?
A, = 0.561 in?
d=12in - 10.648in = 1.353 in

Se calcula el momento ocasionado por las resultantes a la derecha del
centro del patin derecho:

d 2x*d 1.353 in 2 *1.353in
Mu = (Al * §> + (Az * 3 ) = <0.494 * T) + <0.561 in? * #>

= 0.729K * in

Calculo del espesor de placa base:

t= = 0.367 in

6Mu 6% 0.729K % in
¢b*Fy .| 0.9 * 36KSI

Se propone una placa de base de 12” x 12” x 1/2”
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CAPITULO 6 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Comparacion de perfiles

A continuacion se muestran tablas comparativas de propiedades
geométricas-elasticas, carga y capacidad de uso de algunos miembros

relevantes de ambos edificios.

Columnas
Edificio disefiado en caliente Edificio disefiado en frio
(Acero A-36) (Acero A-500 grado A)
Columna W10x45 Columna 12x8x3/8”
Area dela sec. transversal (in°) 13.3 Area de la sec. transversal (in®) 14.44
Peso lineal (kg/m) 67.35 Peso lineal (kg/m) 73.11
Fuerza max. actuante (Kips) -57.482 Fuerza max. actuante (Kips) -54.702
Momento max. actuante (Kip-in) | -426.94 | Momento max. actuante (Kip-in) | -852.584
Porcentaje de uso 89.5% Porcentaje de uso 75%
Inercia en direccion “X” (in®) 248 Inercia en direccion “X” (in®) 291.770
Inercia en direccion “Y” (in%) 53.4 Inercia en direccion “Y” (in%) 154.739
Relacion de esbeltez Relacion de esbeltez
. 26.27
en direccion “X” (para L = 6m) 30.09 en direccion “X” (para L = 6m) 6.273
Relacién de esbeltez Relacion de esbeltez
en direccion “Y” (para L = 6m) 64.835 en direccion “Y” (para L = 6m) 36.077
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Vigas de Entrepiso: Direccidén Longitudinal

Edificio disefiado en caliente

(Acero A-36)

Edificio disefiado en frio
(Acero A-500 grado A)

Viga W10x33

Viga 10x6x0.3”

Area de la sec. transversal

Area de la sec. transversal (in%) 971 (in?) 9.24
Peso lineal (kg/m) 49.17 Peso lineal (kg/m) 46.79
, o -939.144 Momento mé>.<. actuante (Kip- -896.05
Momento max. actuante (Kip-in) in)
Porcentaje de uso 83.17 % Porcentaje de uso 83.18%
Deflexion maxima para Deflexion maxima para
o 1.80 R 1.70
combinacion critica (cm) combinacion critica (cm)
Inercia en direccion “X” (in%) 171 Inercia en direccion “X” (in*) | 126.237
Inercia en direccion “Y” (in%) 36.6 Inercia en direccion “Y” (in%) 56.653
Médulo de seccion en “X” (in°) 35.149 | Médulo de seccion en “X” (in®) | 25.2474
Médulo de seccion en “Y” (in°) 9.196 | Mddulo de seccién en “Y” (in°) | 18.8844
Médulo plastico en “X” (in°) 38.8 Médulo plastico en “X” (in°) 30.714
Médulo plastico en “Y” (in°) 14 Médulo plastico en “Y” (in°) 21.474
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Vigas de Entrepiso: Direccion Transversal

Edificio diseflado en caliente
(Acero A-36)

Edificio disefiado en frio
(Acero A-500 grado A)

Viga W12x65

Viga 14x8x0.5”

Area de la sec. transversal

Area de la sec. transversal (in%) 19.1 (in% 21
Peso lineal (kg/m) 96.54 Peso lineal (kg/m) 105.96
Momento max. actuante (Kip- -
. o -3130.2 .
Momento max. actuante (Kip-in) 3130.233 in) 2765.67
Porcentaje de uso 99.8% Porcentaje de uso 81.92%
Deflexion maxima para Deflexion maxima para
L 1.81 . 1.08
combinacion critica (cm) combinacion critica (cm)
Inercia en direccion “X” (in®) 533 Inercia en direccion “X” (in®) 547.75
Inercia en direccion “Y” (in?) 174 Inercia en direccion “Y” (in%) 225.75
Mddulo de seccién en “X”
., . 7.954 . 78.2
Médulo de seccion en “X” (in®) 87.95 (in® 8.25
Modulo de seccidn en “Y”
Modulo de seccion en “Y” (in®) 29 (in®) °6.437
Maédulo plastico en “X” (in°) 96.8 Maédulo plastico en “X” (in°) 95.25
Maédulo plastico en “Y” (in°) 44.1 Maédulo plastico en “Y” (in°) 64.75
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Cuerda Inferior de Cercha

Edificio diseflado en caliente
(Acero A-36)

Edificio disefado en frio

(Acero A-500 grado A)

Cuerda de 5x4x1/8”

Cuerda de 5x4x1/8”

Area de la sec. transversal (in%) 2.19 Area de la sec. transversal (in%) 2.19
Peso lineal (kg/m) 11.07 Peso lineal (kg/m) 11.07
Fuerza max. actuante (Kips) 9.276 Fuerza max. actuante (Kips) | -11.140
Porcentaje de uso 13.50% Porcentaje de uso 15.89%
.Rela.c’lon“ d”e esbeltez 24.19 .Rela.c,lorl d”e esbeltez 24.19
en direccion “X” (paraL =1 m) en direccion “X” (paraL =1 m)
.Rela.c’lon“ d:e esbeltez 20.36 .Relalc’lorl d’(,a esbeltez 20.36
en direccion “Y” (para L =1 m) en direccion “Y” (para L = 1 m)
Diagonales de Extremos de Cercha
Edificio disefiado en caliente Edificio disefiado en frio
(Acero A-36) (Acero A-500 grado A)
Angular de 3x3x3/16” Tubo de 4x2x1/8”
Area de la sec. transversal (in%) 1.1 Area de la sec. transversal (in%) 1.44
Peso lineal (kg/m) 5.52 Peso lineal (kg/m) 7.28
Fuerza méax. actuante (Kips) -13.359 Fuerza méax. actuante (Kips) -14.210
Porcentaje de uso 47.31% Porcentaje de uso 31.88%
Relacién de esbeltez 52.39 Relacién de esbeltez 34.201
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en direccion “X” (para L = 1.25 m) en direccion “X” (para L = 1.25 m)

Relacion de esbeltez Relacion de esbeltez
, ., 2. ) ., .242
en direccion “Y” (para L = 1.25 m) 52.39 en direccion “Y” (para L = 1.25 m) 59

Arriostres del Primer Piso: Marco Transversal

Edificio disefiado en caliente Edificio disefiado en frio
(Acero A-36) (Acero A-500 grado A)
Arriostre W8x28 Arriostre 8x8x3/8”
Area de la sec. transversal (in%) 8.25 Area de la sec. transversal (in%) 11.44
Peso lineal (kg/m) 41.78 Peso lineal (kg/m) 57.92
Fuerza max. actuante (Kips) -50.693 Fuerza max. actuante (Kips) -50.120
Porcentaje de uso 72.12% Porcentaje de uso 19.77%
Relacion de esbeltez Relacion de esbeltez
. . 76.627 . ., 4.7
en direccion “X” (para L = 6.7 m) 6.6 en direccion “X” (para L = 6.7m) 84.738
Relacion de esbeltez Relacion de esbeltez
. ., 162.84 . ., 4.7
en direccion “Y” (para L = 6.7 m) 62.845 en direccion “Y” (para L = 6.7 m) 84.738

6.2. Conclusiones

e Los perfiles utilizados en ambos edificios presentan diferencias en la
eficiencia de las secciones. Por ejemplo, las columnas W de acero A-36
concentran mas area de acero en los patines (los cuales se encuentran
mas alejados del centroide del elemento), por tanto, el perfil es ideal para
edificios en el cual la direccion larga es considerablemente mayor que la
direccion corta. Por otro lado, la columna tubular de acero A-500 grado A
tiene el mismo espesor en sus cuatro lados, lo cual resulta Gtil en edificios
en los cuales las direcciones larga y corta son similares.

e Se encontrd que el peso del edificio conformado en frio es 1 % superior al
peso del edificio conformado en caliente. Esto esta relacionado con los
menores porcentajes de capacidad de uso de los miembros conformados
en frio, en comparacion con los miembros conformados en caliente. Lo
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anterior tiene importantes implicaciones econémicas, si se considera que
el costo de la estructura esta en funcidn directa del peso de la misma, por
lo que para un edificio con geometria similar al propuesto, el disefio en
frio seria relativamente méas caro que el edificio conformado en caliente.

Otra razén del mayor peso del edificio conformado en frio esta
relacionada con la mayor variedad de perfiles utilizados, en comparacion
con la menor variedad utilizada en el edificio conformado en caliente. Esto
se puede observar en las columnas centrales y vigas longitudinales, las
cuales se disefiaron con el mismo perfil W10 x 33 (para el edificio en
caliente). El menor peso de este perfil en comparacion al tubo 12 x 8 x 3/8
del edificio en frio, asociado a un mayor uso del mismo conlleva a una
reduccion del peso muerto de la estructura.

Para vigas se encontré que, para una diferencia de seccién transversal
minima, en ambas direcciones del edificio, (entre una viga W y una viga
tubular), las deflexiones resultan siempre menores en los perfiles de
acero A-500 grado A.

El disefio por SAP2000 permitio localizar elementos criticos y optimizar el
disefio estructural del edificio de acero A-36. El uso de un software de
andlisis y disefio es, definitivamente, una herramienta atil para optimizar
el disefio ya que permite al ingeniero concentrarse en probar perfiles que
mejoren la economia y el comportamiento de la estructura.

En ambos edificios se intentd utilizar los mismos perfiles en el disefio de
la mayor cantidad de elementos posibles, ya que esto hace que el edificio
sea mas econdémico, tanto en la mano de obra como por el costo de los
perfiles de acero. En general, se tiene la concepcién de que el costo de
una edificacién de acero esta directamente relacionada con su peso, sin
embargo, existen otros factores que pueden alterar esta l6gica, como los
tipos de perfiles, su disponibilidad en el mercado y facilidad de montaje.
La variabilidad de perfiles también crea una edificacion mas costosa,
debido a la gran cantidad de perfiles distintos que deben facilitar los
proveedores.

En general, los perfiles de acero conformado en frio resultaron con
menores porcentajes de uso, en comparacion a los perfiles de acero en
caliente. En parte, se debe a que las secciones de los perfiles de acero en
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frio son ligeramente mayores a las de los perfiles de acero conformado en
caliente. Por otro lado, existe una diferencia en el esfuerzo de fluencia
gue hace que los perfiles de acero conformado en frio soporten mas
esfuerzos. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que los perfiles de
acero conformado en frio ya han sido fatigados en su conformacion, y por
lo tanto su ductilidad es menor, por lo cual en caso de que los perfiles
fallen, estos lo hardn de forma brusca, en comparacion a los perfiles de
acero laminado en caliente. Lo anterior se puede demostrar calculando la
relacion de ductilidad para ambos tipos de aceros:

Acero A-36
Fy_ 36ksi_ 0.62
Fu 58ksi

Acero A-500 grado A

Fy 38.972ksi
Fu 44.974ksi
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6.3.

Recomendaciones

Realizar un documento similar a esta monografia, para analizar el uso del
acero conformado en frio en estructuras livianas (i.e. casas,
apartamentos, oficinas).

Realizar investigaciones sobre el uso del capitulo K. del reglamento
AISC360-10, aplicado a perfiles de acero conformado en frio con
ductilidad menor o igual a 0.8 (Fy/Fu < 0.8).

En caso de utilizar en algun disefio perfiles de tubos redondos de acero
conformado en frio, tener en cuenta la seccion C4.1.5 del reglamento
AISI-S100-2007). Esta seccion contiene nuevas consideraciones para
estados de compresion, dichas consideraciones obligan al disefiador a
revisar detenidamente la relacion diametro-espesor.

Consultar investigaciones realizadas con el nuevo método de disefio
“‘Método de Resistencia Directa”, propuesto como apéndice en el codigo
AISI-S100-2007. Este método trata problemas especiales de pandeo
presentes en ciertos perfiles de acero conformado en frio.

Se recomienda asignar tesis relacionadas con la revision de edificaciones
de acero existentes, utilizando los cédigos de disefio mas recientes.
Ademas, realizar investigacion sobre el efecto del conformado en frio en
el esfuerzo de fluencia de los perfiles de acero.

Se recomienda realizar siempre un disefio de conexiones de acuerdo a
los codigos correspondientes, ya que muchos programas de disefio no
toman en cuenta revisiones adicionales de los perfiles. Para vigas W por
ejemplo, se deben revisar flexiones y pandeos locales de alas y almas
frente a las fuerzas a las que son sometidas.

Investigar si en Nicaragua los procesos de soldadura son bajos en
hidrogeno. De ser asi, se recomienda el uso de la tabla J2.4 del AISC,
versiones 2005 y 2010, para la seleccion del tamafio minimo de las
soldaduras de filete (basada en la pieza de menor espesor). Si los
proceso de soldadura no son bajos en hidrégeno, se recomienda el uso
de la tabla J2.4 de ediciones anteriores del codigo AISC (basada en la
pieza de mayor espesor).
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e Se recomienda disefar un edificio, tratando en lo posible, de unificar el
mayor numero de perfiles en cuanto a tamafo y forma, a fin de lograr
reducciones de costos en detallado, fabricacion y montaje.

e No se debe disefiar un edificio bajo el criterio de la seccion mas ligera
porque no siempre conlleva a economia en la construccion. Esto es asi
porque el disefio puede resultar en un gran numero de perfiles de
tamafios y formas diferentes, asociado a mayor uso de mano de obra.
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ANEXO II




ANEXO lii




ANEXO IV




ANEXO V




Anexo 1. Modelado y Disefio de Larguero de Techo

1. Seleccionar “New model” - - -> “Beam”
5] New Model X
MNew Model Initialization Project Information
@ :Initialize Model from Defaults with Units: [kgtmc | TV ——— |

" Initialize Model from an Existing File

Select Template

Blank Grid Only Beam 20 Trusses 30 Trusses 20 Frames
3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage
Structures

™

Underground Solid Models  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Quick Bridge Fipes and
Concrete Flates

2. Definir numero de claros en “Number of Spans” y la longitud del claro en
“SpanLenght”. En nuestro caso, se tiene un edificio de seis claros de 6
metros cada uno.

Bearm Dimensions

MNumber of Spans |6 Span Length |6
[ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin

Section Froperties

3 sAP2000 F +]

Click to close the form and accept changes.

[v' Restraints Ok Cancel
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*Calculo de cargas de larguero de techo

Carga muerta de cubierta de techo (Pagina 114 RNC-07)

Zinc corrugado calibre 26 - - -> 5.4 Kg/m?

5.4 Kg/m? x 1.02 m (Explicado en seccién 3.2) = 5.508 Kg/m = 5.51 Kg/m en
sentido de la gravedad.

Carga Viva

Se utilizaran 10 Kg/m? (Pagina 12 RNC-07)

10 kg/m? x 1.02 m = 10.2 Kg/m en sentido de la gravedad.

Se ensayara el perfil para una carga incidental de 200 Kg. (Pagina 12 RNC-07)

Carga de viento

26.71 Kg/m? x 1.02 m (Explicado en seccién 3.2) = 27.25 Kg/m inclinado a
8.531 grados (pendiente de techo)

3. Se selecciona el perfil y se rota 8.531 grados para seguir la pendiente de
techo (Calculada en seccion 3.2) “Frame” - - -> “Local Axes”

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
BN NS5 AN RRTER SR AN RANS

Frame > Frame Sections... ﬁX—Z Plane @ Y=0 EIE
A2,

Property Modifiers...

Material Property Overwrites...
Releases/Partial Fixity.
Local Axes..

»
3
»
3
D Reverse Connectivity.
» End (Length) Offsets...
Frame Loads » Insertion Point.
» End Skews...
> Fireproofing...
»
»
»

Qutput Stations...

P-Delta Force...

Tension/Compression Limits...

“5 Assign to Group... Hinges...
Line Springs...
Clear Display of Assigns Line Mass..
Copy Assigns Material Temperatures...

' Automatic Frame Mesh...
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Definir 8.531 como valor para “Angle in Degrees”

| _
Frame Local Axi

Angle fram Default Direction

Angle in Dagrees 8.631
[ Advanced Axes

(0] | Cancel ‘

4. Mediante el comando “Extrude view” en “Displayoptions” verificamos que

el larguero ha sido inclinado.
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5. Asignamos apoyos articulados en todos los nodos

“Assign” - - -> “Joint” - - -> “Restraints”

Assign | Apalyze  Display Design Options Jools He

laint

¢ Joint Restraints -8
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6. Definir patrones de carga en “Define” - - -> “Load Patterns’

Define |Eridge Draw Select Assi
E‘, Materials... H

Section Properties 3
&% Mass Source..

Coordinate Systems/Grids...
!i? Joint Constraints...

Joint Patterns...
“4 Groups...

Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions 3

‘[E" Load Patterns... ‘I

+E Load Cases...

i~ Load Combinations...
Bridge Loads 3

Named Views...

Named Property Sets 4
Pushover Parameter Sets 3
Named Sets 3

Se define el nombre de cada patron de carga en “Load PatternName” y se
selecciona el tipo en “Type”, luego de esto se agrega uno a la vez en “Add
New Load Pattern”
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Load Patterns Click Ta:
SeltWeight Auto Lateral ;
Load Pattern Narme Type hultiplier Load Paftern |: AN ecr Peim
DEAD DEAD 1

iva LIVE 0 j
i

|
Wiento WIND ﬂ |U MNone ﬂ Modity Load Pattern |

Delete Load Fattem

Show Load Pattern Notes |

oK
Cancel

7. Asignar las carga viva y muerta seleccionando los tramos del larguero y
accediendo a “FramelLoads” - - -> “Distributed”

Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help
Joint AT el a2 A RETED SN = EARS

Frame D o | B R

int Restraints EII

Joint Loads
Frame Loads »‘ Gravity..
» Point..
4 ‘ Distributed...
4 Temperature..
' Strain...
4 Deformation.. | EEE L N L N
Joint Patterns... Target Force...
4 Assign to Group...

Auto Wave Loading Parameters.
Open Structure Wind Parameters...

Clear Display of Assigns Vehicle Response Components...

- ’ ‘
»

Carga muerta

Vi
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Load Pattern Mame Units

+ |[pEAD ~| Kgt.m, C ~|

Load Type and Direction Options
(@ Forces  ( Moments " Addto Existing Loads
Coord Sys |GLOBA|— ﬂ ® Replace Existing Loads
Direction |Gravity ﬂ " Delete Existing Loads
Trapezoidal Loads
1. 2. 3. 4,
Distance  |0. 0.25 10.75 .
Load 0. n o, 0.
(& Relative Distance from Enc-l (" Absolute Distance from End-l

Unifarm Load

Load 5.51| 0K | Cancel
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Carga viva

Seleccionar los tramos de la misma manera y esta vez definir la carga viva

como se muestra en la figura:

Frame Distributed

Load Pattern Mame

Units

ﬂ|\v’iva

Load Type and Direction

| Kot m, C |

Options

(@ Forces  ( Moments " Addto Existing Loads
Coord Sys |GLOBA|— ﬂ 8 PReplace Existing Loads
Direction |Gravity ﬂ " Delete Existing Loads
Trapezoidal Loads
1. 2. 3. 4.
Distance  |0. 0.25 10.75 .
Load 0. n o, 0.

m Felatve Distance from End-l

Unifarm Load

Load 10.2

i Absolute Distance from End-l

8. Para la carga de viento se debe definir un sistema de coordenadas
distinto puesto que dicha carga actla perpendicularmente al techo (que

tiene un 15% de inclinacion).
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“‘Define” - - -> “CoordinateSystems/Grids”

Define | Bridge Draw Select Ass

E‘; Materials...

Section Properties »

@Y Mass Source...

‘ Coaordinate Systems/Grids...

ha Joint Constraints...
Joint Patterns...
4 Groups...
Section Cuts...
Generalized Displacements...
Functions »

Load Patterns...

<
=]

+E Load Cases..

Load Combinations...

*E

Bridge Loads 2

Named Views...

Mamed Property Sets »
Pushover Parameter Sets 3
Mamed Sets »

“‘Add New System”
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— Systems —Click to:

GLOBAL Add New System...

ModifyShow Systerm...

|
Add Copry of System. . |
|
|

Delete System

[T Convertto General Grid

Cancel |

Ingresar una rotacién de 8.531 alrededor del eje “X” a como se muestra en la
figura

Coord System Location And Orientation

— Coordinate Systerm Mame

carga de wviento

— Option
2D @ 3D

— Origin Location

Glohal % IU-
Glohal v IU-
Glohal Z IU-

— Origin Orientation - Rotations in Degrees

about Global 2 ID.
ahbout Glohbal Y ID.
about Glohal X" |8.531

Cancel |

Definir el nombre el sistema y hacer click en “OK”

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez
Br. Gabriel Leiva Herdocia



[ Define Grid System Data (=

Edit Format

Units Grid Lines
System Name ‘Cargas de V|entn| ‘th m.C j Cluick Start...

* Grid Data

GidID [ Ordinste | LineType | Visibiliy | Bubhble Loc [ Bubble Loc =
1 0. Primary Show End

ra

w

s

a

o

~

@

=l

a Display Grids as

GidID [ Ordinste | LineType | Visibiliy | Bubhble Loc [ Bubble Loc = ® Ordinates  Spacing
0. Primary Show End

[™ Hide Al Grid Lines
[” Glueta Grid Lines

Bubble 2.4384

A
Resetto Default Colar
GidID [ Ordinate | LineType | “isibiliy | Bubhble Loc. | -
0. Primary Showe End =
Feorder Ordinates
Locate System Crigin...

o

' Girid Dia

ra

w

s

a

o

~

Z Gricl Da

ra

w

o~

a

=

~

0K Cancel

m
L

9. Ahora que hemos definido nuestro sistema de coordenadas
seleccionamos los tramos del larguero y se sigue el mismo procedimiento
anterior, con la diferencia que esta vez se seleccionara el sistema de
coordenadas que hemos creado y la direccion de la carga sera en “Z”.

Xi
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Load Pattern Name

Load Type and Direction

@ Forces ( Moments

Coord Sys ,W
Direction ,ﬁ

Trapezoidal Loads

Units
Kgf. m. C hd
Options
(" Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads

(" Delete Existing Loads

Distance |U. |D.25

|0.75 1.

load [0 o,

(@ Relative Distance from End-l

Uniform Load

Load -27.25

|o. |o.

(" Absolute Distance from End-l

QK | Cancel

Como alternativa se puede obviar la creacién del sistema de coordenadas y
definir la carga en el sistema de coordenadas local (del elemento rotado) como

se muestra en la figura

Frame Distri

Load Pattern MName

Units

Load Type and Direction

@ Forces  Moments

Coord Sys |Local A
Direction v

Trapezoidal Loads

j|\f’ient0 ﬂ

kaf.m, -
Options
(" Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads

(" Delate Existing Loads

Distance |U. |D.25

|0.75 .

Losd |0 o,

(@ FRelative Distance from EncHl

Unifarm Load

Load -27.2h
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(" Absolute Distance fram End-l

Ok | Cancel

Xii



10. Asignar un perfil a nuestro larguero

“Assign” - - -> “FrameSections”

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

Joint SRR e Ve X~ R TRINED SR AN = RN
[0 o] Frame Sections.. ‘ ¢ Frame Span Loads (Viento) (As Defined) [E=REERx]
» Property Modifiers.
3 Material Property Overwrites...
b Releases/Partial Fixity...
3 Local Axes.
b Reverse Connectivity..
Joint Loads » End (Length) Offsets...
Frame Loads > Insertion Point.
» End Skews...
3 Fireproofing.
» Output Stations...
b P-Delta Force.
»
Joint Patterns... Tension/Compression Limits.
“4 Assign to Group... Hinges...
Line Springs...
Clear Display of Assigns Line Mass.
Copy Assigns Material Temperatures.

b Automatic Frame Mesh...

“Add New Property”

Froperties Click to:
Find this property: T |
FSEC
Add MNew Propery... |
Add Copy of Propery... |
Modlify/Show Praperty... |

Delete Propery |

Cancel
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Seleccionar “Channel”

Select Propery Type
Frame Section Property Tyvpe ‘Stee\ ﬂ
Click to Add & Steel Section
T [ T L
| /\vide Flange, Channel Tee Angle
| I | O O
Double Angle Double Channel Pipe Tube
Auto Select List Steel Joist
Cancel
Se introducen los siguientes valores para el larguero 6X2X3/16” - - -> OK

Nota: Las unidades deben cambiarse a pulgadas y el material es A36 en nuestro

caso
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Section Name
Section Notes

Propeties

Section Froperties... |

Dimensions

Outside depth (13)
Outside flange width (2]
Flange thickness (1)

Webthickness (tw)

|Larguer0*1
Modify/Show Notes... |
Property Modifiers Material
Set Madifers... | + [[aze -
B. # |
2.
0.1875 3
0.1875
Display Color ,_
0K | Cancel

A continuacion el programa muestra el perfil asignado

Disefio del larguero y revision de criterios del RNC-07 con SAP2000.

Una vez que se ha modelado el larguero, asignado las cargas de disefio y
seleccionado un perfil, se procede al disefio del mismo. En este caso lo primero
que se debe hacer es determinar las combinaciones de carga mediante las

cuales se revisara el perfil.

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia

XV



11. Definir combinaciones de carga
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e

ap

w?

[tl

~In
vE

Define ‘ Bridge Draw Select Assi

Materials...

Section Properties

Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...
Joint Constraints...

Joint Patterns...

Groups...

Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions
Load Patterns...

Load Cases..

Load Combinations...

Bridge Loads

Named Views...

Named Property Sets
Pushover Parameter Sets

Named Sets




“Add New Combo...”

—Load Combinations —Clickto

Add New Cormbao...

Add Copy of Combo

Madify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos.. |

Convert Combos to Nonlinear Cases... |

Cancel |

Definir la primera combinaciéon de carga como “1.2 CM + 1.6 CV” a como se

muestra en la figura.

Load Combination Name (lJser-Generated) |1 Z2CM+1.6CY
MNotes Modify/Show Motes... |
Load Combination Type Linear Add LI
— Options
Convertto User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
Wiva L”Linear Static 16
DEAD Linear Static 1.2
todify |
Delete |
Ok Cancel

Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez

Br. Gabriel Leiva Herdocia

XVii



Definir la segunda combinacién de carga como “1.2 CM + 1.6 Pz + CV” a como

se muestra en la figura.

Load Combination Name (User-Generated) |1-2 Ch+1.6Pz+ CY

Motes Modify/Show MNotes

Load Combination Type Lingar Add ﬂ
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Marme Load Case Type Scale Factor
Wiva ﬂ |Lmear Static 1
DEAD Linear Stafic 1.2
Wiento Linear Stafic 1.6

hdouclify
Delete

OK Cancel

12.Seleccionar cédigo de disefio

“View/Revise Preferences...”

I @-

| View/Revise Preferences...

Select Design Groups...
Select Design Combos...
Set Displacement Targets...

Set Time Period Targets...

Verify Analysis vs Design Section...

Reset All Steel Overwrites...

Elaborado por:
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Se selecciona “AlISC360-05/IBC2006” ya que es el codigo de AISC mas
actualizado del SAP2000.

Steel Frame Design 415C360-0518¢2006 B

em Descripton

Black: NotaD

Selected herms. hems. | Red. \i‘swkmana

13. Seleccionar las combinaciones de carga y correr el disefio

El sap ofrece varias opciones, se puede seleccionar todas las combinaciones
de carga que se deseen y el programa mostrara el resultado de la
combinacidon mas critica, en este caso se mostraran los resultados para la
combinacién de caga “1.2 CM + 1.6 CV” y la combinacién de carga “1.2 CM +
16 Pz + CV” (Considerada la mas critica para el larguero)

Nota: Antes de correr el disefio, se debe ejecutar el comando “run”

XiX
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Selecciona combinaciones de carga en “Select Design Combos...”

T1a- .

View/Revise Preferences...

Select Design Groups...

‘ Select Design Comboas...

Set Displacement Targets...

Set Time Period Targets...

Verify Analysis vs Design Section...

Reset All Steel Overwrites...

Se deselecciona “AutomaticDesign Load Combinations” puesto que esto
agrega codigos de disefio automéaticos del programa, y se selecciona la
primera combinacion de carga.

Elaborado por:

Design Load Con

Load Combinations for Design

Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Sirength ﬂj
SelectLoad Combinations
List of Load Combinations Design Load Combinations

12CM+1 6Pz +CV 1.2Ch+16CY

< Remowve

Shov...

il

Automatic Design Load Combinations

[ Automatically Generate Code-Based Design Load Combinations

QK | Cancel |

Br. Alejandro Marin Fernandez
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Resultados de combinacién de carga “1.2 CM + 1.6 CV”

Resultados de combinacién de carga “1.2 CM + 1.6 PZ + CV”

Como puede observarse, la combinacion de carga de viento resulta ser la
combinacion critica para el larguero, se selecciona este perfil que cuya
capacidad de carga esta al 63.2%, sin embargo a continuacion se ensayan
los 100 kg al centro del tramo del claro critico (el del extremo).

“Assign” - - -> “FrameLoads” - - -> “Point...”

XXi
Elaborado por:
Br. Alejandro Marin Fernandez
Br. Gabriel Leiva Herdocia



Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

5 3-D View

Se escoge el patron de carga “LIVE” y “Add to Existing Loads” a como se
muestra en la figura

_

Load Pattern Mame Units
j|\/\va j Kgf. m. C -
Load Type and Direction Options
(@ Farces  Moments (® Addto Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL A " Replace Existing Loads
Diraction | Grawity hd (" Delete Existing Loads

Point Loads

1. 2 3 4.
Distance  [0.5 [0.25 [0.75 1.
Laad ‘1 0o |D. |D. ‘D_
® Relatve Distance from EncH (" Absolute Distance from Enchl

Ok Cancel |

Si se hace click derecho sobre el miembro anterior se observard que se ha
agregado en este tramo una carga puntual de 100 Kg al centro del claro.
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me Concentrated Loads (Viva)

Object Model - Lir

Location | Assignments

Identification

Label 1

Design

Design Procedure [Steel Frame -

Load Pattern

DEAD

Assign Load

Distributed Force

o

Coordinate System

GLOBAL

Load Direction

Gravity

Start Force/Length

551 atl

End ForcerLength

551 ath

Load Pattern

Viva

Point Force

Coordinate System

GLOBAL

Load Direction

Gravity

Point Force

100. &t 3

Distril Force

Coordinate System

GLOBAL

Load Direction

Gravity

Start Farce/Length

102at0

End ForcerLength

102 ath

Load Pattern

Viento

Distributed Force

Ket. m, C -
Reset Al

Update Display
Maclity Display

Coordinate System

carga de vienta

Load Direction

2

Start ForoefLength

QK

cancel |

2725 atl

Double click white background cell o edititem.

=l
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14.Al igual que se hizo anteriormente se corre el modelo por ambas
combinaciones de carga

Resultados de combinacion de carga “1.2 CM + 1.6 CV”

Resultados de combinacién de carga “1.2 CM + 1.6 PZ + CV”

Como puede observarse, la carga de 100 Kg extra de caga viva hace que la
combinacion critica sea la de 1.2 CM + 1.6 CV sea mas critica. Dicha carga de
100kg es incidental, por lo tanto seria incorrecto ubicarla como una carga
permanente, ya que el programa SAP2000 la adicionaria al calculo de las
reacciones que posteriormente seran ubicadas sobre las verticales de las
cerchas del edificio.
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15.Reacciones por carga muerta, viva y viento

El objetivo principal de modelar y disefar el larguero de techo es obtener las
reacciones debido a la carga muerta, carga viva y carga de viento de manera
independiente. De esta forma, se podran ubicar de la misma manera sobe las
verticales de las cerchas y en la corrida del edificio podran ser mayoradas por
las correspondientes combinaciones de carga segun el reglamento de la
construccion (RNC-07). A continuacién las reacciones obtenidas.

Carga Muerta

Carga Viva

Carga de viento

Nota importante: De este punto en adelante se mostrard solamente el
modelado de los elementos estructurales mas importantes del SAP2000, el
disefio consiste en proponer y posteriormente revisar los perfiles estructurales, lo
cual es cubierto en el capitulo IV.
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Anexo 2. Comparacion del Peso de los Edificios

Para obtener el peso muerto de los edificios, se realizaron los siguientes pasos
en el programa SAP2000:

1. Una vez terminado el disefio de cada edificio, se defini6 una combinacion
de carga que tomara en cuenta el peso muerto del edificio.

2. Se corrio cada edificio para esta combinacion de carga.

3. Se sumaron las cargas axiales en la direccion Z para cada edificio.

Ejemplo del resultado en SAP2000 para un marco del edificio disefiado con AlSI-
S100-2007 (Unidades Tony Ton.m)

F1=3.37 F1-0.00 F1--3.37
- - <:3:1@ g5
=0, 00

P=—1.09
3-0.00
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Resultados del Edificio de acero A-500 grado A

Peso total (Ton) | 191.06

Resultados del Edificio de acero A-36

Peso total (Ton) | 189.38
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Anexo 3. Consulta Realizada Sobre Disefio de Conexiones Para Acero A-
500 Grado A:

23 de enero de 2013

Tengo una duda con respecto a la norma ANSI /AISC360-10, este mensaje es
un poco largo por lo que agradeceria si usted toma un poco de su tiempo para
revisar este caso. Estoy usandoA-500 grado A (Fy =38,972ksiy Fu=44,972ksi),
con el fin de disefar las uniones soldadas de un edificio de acero conformado en
frio. El cédigo de disefio AISIS100-2007 establece en su capitulo E para las
conexiones:

"E2 conexiones soldadas

Los siguientes criterios de disefio se aplican a las conexiones soldadas
utilizadas para los miembros de acero conformado en frio estructural en los
cuales el espesor de la parte mas delgada conectada es 3/16 pulgadas
(4,76mm) o menos. Para el disefio de las uniones soldadas en el que el espesor
de la parte mas delgada conectada es superior a3/16 pulgadas (4,76mm),
consulte las especificaciones o normas estipuladas en la Seccion E2 a
correspondiente del apéndice Ao B. "

La seccion E2a del Apéndice A (aplicable a U.S.A) dice:
"Conexiones soldadas

Las conexiones soldadas en la que el espesor de la parte mas delgada
conectada es mayor que 3/16 pulgadas (4,76mm) se hara de conformidad con
ANSI/AISC-360"

El problema es que actualmente estamos usando cajas rectangulares de A-500
grado A para vigas y columnas. Segun el capitulo "K" del codigo ANSI
/AISC360-10, las tablas y los métodos mostrados no aplican a materiales con
Fy/Fu superior a 0,8 y como usted puede saber ya, para A-500 grado A
Fy/Fu=0,867, por lo tanto, la Seccion K no aplica para nuestras secciones.

Mi pregunta es: ¢ Puedo utilizar la seccién "J" para disefiar estas soldaduras?, Si
no es asi, por favor proporcione una recomendacion.

iGracias!
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Respuesta a la consulta sobre disefio de conexiones para acero A-500 grado A:

26 de enero de 2013
Alejandro,

Si, el capitulo J se puede utilizar para disefiar soldaduras de A500 Grado A. La
especificacion completa del acero A500 (es decir, todos los grados) se muestra
como un material aprobado en la especificacion AISC, seccion A3.la. Tiene
razén en que puede haber algunas partes de la especificacion AISC, como el
Capitulo K, que tendran mas limitaciones sobre los materiales.

La Unica precaucion sera que los estados limites en el Capitulo K cuentan para
distribuciones de tensiones desiguales debido a la flexibilidad de la pared del
perfil HSS, donde las disposiciones J2 no lo hacen. Usted tendra que usar su
juicio para decidir si las disposiciones J2 pueden aplicarse directamente a las
conexiones.

Por favor, hagame saber si usted tiene alguna pregunta adicional.
- Heath

Heath Mitchell, S. E.,

Director de AsistenciaTécnica

Instituto Americano de Construccién en Acero
866.ASK.AISC
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Anexo 4. Propiedades del Sistema de Entrepiso (Proporcionado

por la Empresa FerroMax)

- PERFIL 75

ON DE A

Calibre  |Long. ESPESOIR DE CONCRETO (cm PROPIEDADES DE LA RO FOR
metros 5 6 8 10 12
T8 7675 7999 2840 3680 3336 : Peso/Area Ixc Sx (Sup) | Sx(Inf)
20 Calibre 2 4 3 3
22 (kg/m_) cm’ cmy, cmy,
24
28 22 8.66 98.37 25.20 26.70
- 3.0 20 10.33 119.19 30.54 32.07
Y 18 13.62 157.83 40.43 42.46
4.4 % s . 3 i 2 i
4.6 : - s : 5 i S e
‘.0 PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA PARA UN METRO DE ANCHO
.8 1793 171 2929 3688 4444 ESPESOR =
.0 " DE PESO Esfuerzo Ixc Sxc (Sup) | Sxc(inf) |
2 Calibre | CONCRETQ|  jeg/m Cortants cm* ey cm?
4 cm L - g
26 +
2.8 5 221 1809 560 135 65
:g i 6 ¢ 234 2170 695 153 76
2 4 22 8 4 280 2894 | 1052 194 103
' - 10 326 3618 1547 244 137
X 12 372 4340 2210 304 178
42 5 213 1809 637 146 76
4.6 6 236 2170 787 165 88
‘-g 20 8 282 2894 1176 208 118
) 10 328 3618 1707 261 154
0 12 374 4340 2411 323 198
.2 1427 1733 2344 2956 3588
4 1290 1569 2125 2683 3238 5 217 1809 772 162 97
6 1178 1390 1880 2450 2960 i 6 240 2170 949 183 112
. 998 1166 1582 2110 2722 8 286 2894 1397 232 145
2 Tie | 857 i 10 332 | 3618 | 1998 | 288 | 186
= »‘; 508 1S 12 378 4340 2782 354 236
K 7 3 :
-0 En - |
4. ! o
4.4 i
4. 5 7 :
5 SIMBOLOGIA .
1793 2171 2929 3688 4444 5
2.0 1592 1930 2608 3285 3962 Ix 2 de inercia de la seccion de acero. i
3 427 733 2344 2956 3568 3 s = i
50 560 5125 5683 3238 Sx (Sup) | : Moddulo de seccion de la seccion de acero i
178 429 1940 450 2960 para la fibra superior i
075 310 1781 251 2722 Sx (Inf) : Médulo de seccién de la seccién de acero :
989 206 1643 079 516 ) para la fibra inferior 3
91 1114 1470 925 334 = v ;
18 y 83 959 1270 1667 161 Ixc : de inercia de la seccién j!
70! 830 1102 Sxc (Sup) | : Médulo de seccién de la seccién compuesta % {
598 720 para la fibra de la losa 5
Sxc (Inf) |: Médulo de seccién de la seccién compuesta ’
para la fibra inferior de la losa
de acuerdo a norma SDI

GUATEMALA

AGUILAR BATRES
Tels.: (502) 2479-1100,
24791198

ATLANTICO
Tels.: (502) 2258-2303,
2255-6361

MAZATENANGO
Tels.: (502) 7867-9094
7867-9095, 7867-9096,
7867-9097, 7867-9098

COMAYAGUELA LOARQUE
Colonia Loarque, Salida Carretera al
Sur Frente a bodegas El Heraldo.
Tels.: 226-7566, 226-9960, 226-9984

COMAYAGUELA EL CARRIZAL #1
Calle El Carrizal #1 costado al Norte de
Aserradero Sansoni.

Tels.: 223-2125, 223-5225

COMAYAGUA
Carretera Norte que de Comayagua
conduce a Tegucigalpa, Las Canas,

desvio a la UNAH
Tels.: 772-8466, 772-9326

HONDURAS

CHOLUTECA
Col. Brasil, Carretera Panamericana,
salida a San Marcos de Colon,
contiguo a Repuestos Suyapa.
Tels.: 780-551, 780-3765

EL PROGRESO
Barrio Subirana, Callejon del Comercio
3 calle N.O una cuadra abajo del
parque central Ramon Rosa.
tel.: 647-9033, 647-9196, 648-1072
fax: 648-1616

LA CEIBA
Carretera La Ceiba-Tela, entrada a Col.
Danto, Frente al Ceibon Tels.: 4421-5767
442-5768 Fax: 442-5769, 442-5770

SAN PEDRO SULA,
AVENIDA JUNIOR
Barrio Guadalupe 3 y 4 Av., Prolongacion
de la Av. Junior, 20 Calle Noreste,
San Pedro Sula, Cortés.
Tels: §52-1912, 552-1920, 552-1976, 552-1980
552-2014, 552-2053, 551-2054 Fax: 552-1910

SAN PEDRO SULA,
BARRIO BARANDILLAS
72 Calle entre 42 y 53 Av. Noreste, Barrio
Barandillas, San Pedro Sula.
Tel.: 553-5851, 5557-1830

SAN PEDRO SULA,
ESTADIO OLIMPICO
33 Calle, 13 Av. Col Montefresco Este, frente a
La Corte Suprema de Justicia, San Pedro Sula.
Tel.: 554-7753, 554-7767, 554-7772

en Hierro

SAN PEDRO SULA,
SATELITE
Carretera salida a Lima,
frente a Col. Satélite,

12 etapa.
Tel.: 559-0667, 559-066.9

TEGUCIGALPA
Al Norte de la Basilica de
Suyapa, tres cuadras abajo
del Coliseo Nacional de
Ingenieros, sobre anillo
eriférico.
Tel.: 235-9806, 235-9807

NICARAGUA

Tels.: (505) 279-0967,
279-0968, 279-0969,
279-0970, 2790971

Fax: 279-0972 |




Se realiz6 una revision adicional, para asegurar que la lamina
troquelada soporta el concreto.

oncreto o
/Ceramlca
I I I I I I [ X 1 I I I I I I
I I I I 7 1 I I [ P I I I I A I 1
I T A I I I I I I I I I I I I I I
. 4 ‘v = o ,‘i‘. - ‘,‘;; — ., N 7'7 ] .f ‘_.‘"A ‘,4.,‘, 4‘ B <] ,_=g
o~ _' - : R ‘4'," " : - i I I
\ 2.25 2.25"
Lamina Ferromax calibre 22 146" a5 | 1460

Propiedades de la seccion de acero por ML
Calibre Peso/Arzea Ix4c SX Su?[?erior( Sx Im;erior
(Kg/m®) (cm”/m) cm’/m) (cm?/m)
22 8.66 98.37 25.2 26.7

Célculo de cargas gue actian sobre la lamina:

e Célculo del peso de concreto

Peso del "topping” d to = 2400 X8 yoiny 2otcm _Im
eso del "topping" de concreto = 1’1’13X inx 1 X100cm
kg
=121.92 —
m
Peso del ; It | = 2400 kg 3in 2.54cm 1m
eso del concreto en el troquel = rr13X 5 X 1in XlOOCm
kg
=91.44 —
m

k
Peso total del concreto =213.36 m_gz

e Particiones livianas = 100 kg/m?

e Peso de la cerdmica (incluyendo mortero) = 55 kg/m?
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e Carga viva de entrepiso

Segun el articulo No. 10 del RNC-07, la carga viva sera igual a 650 kg/m?
(Bodega pesada)

kg kg kg kg kg
CM + CV + Pesoprop.= 21336 — + 100 — + 650 — + 8.66 — + 55—
m m m m m

k
CM + CV + Pesoprop.= 1027.02 m—gz

Considerando la lamina como simplemente apoyada

e Calculo del momento

La longitud de apoyo es de 1.8 m (distancia entre viguetas considerando centro
a centro).

kg

Wiz 1027.02 =3 x (1.8 m)? kg —m
M = = m = 415.94
8 8 m
e Célculo de fluencia requerida
ke —m
F _ M _ 41554 - _ 16506 BTM  tem L iso6 8
Y oSsx cm3 m?® 2 001lm " cm?2
25.2 —
m
e Revision

Se multiplica el esfuerzo de fluencia del acero A-653 por 0.6, para considerar
procesos adicionales a la fabricacion original.

kg kg
3569.01 — x 0.60 = 2141.406 —
cm? cm?

kg kg
2141.406 — > 1650.6
cm

om?’ por lo tanto, la lAmina troquelada cumple.
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Anexo 5. Perspectivas Arquitectdnicas del Edificio Para
Bodegas

VISTA 1

VISTA 2
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VISTA 3
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VISTA 4
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