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(American Society of Civil Engineers).

Elemento estructural cuya funcién es de proveer
estabilidad al marco para soportar cargas

perpendiculares a su plano.

Carga estatica o dinamica sin factores, que se le

asignan a una estructura bajo analisis.

Conjunto de fuerzas mayoradas por su respectivo

factor de acuerdo a la metodologia utilizada.
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Diafragma horizontal

Ductilidad

Efecto P - Delta

Estado limite

Factor de carga

Factor de resistencia

FEMA

Elemento plano conformado por lamina metalica
(metal deck), concreto reforzado y miembros

horizontales (vigas principales y secundarias).

Capacidad que tiene una estructura para resistir
deformacion sin colapsar bajo las solicitaciones de

carga inducida.

Desplazamiento lateral proporcional al momento
adicional inducido por una carga gravitacional, a la

estructura deformada por la accién sismica.

Condicién donde una estructura o elemento deja de
ser apto para el servicio y se considera que no es util

para la funcién a que fue concebida.

Considera las desviaciones de la carga real respecto
a la carga nominal, la incertidumbre en el analisis
que transforma la carga en demandas; y la
probabilidad que mas de una carga extrema ocurra

simultaneamente.
Coeficiente menor o igual a la unidad utilizado para
reducir la resistencia nominal y convertirla en

resistencia de diseno.

Agencia Federal de Manejo de Emergencias

(Federal Emergency Management Agency).
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IBC

LRFD

Predimensionamiento

Resistencia

Resistencia de diseino

SCBF

SMF

Cddigo Internacional de Construccion (International
Building Code).

Metodologia de disefio por factores de carga y

resistencia (Load and Resistance Factors Design).
Seleccion de un elemento estructural (columna, viga,
breiza), de forma rapida con base a condiciones de

servicio, sin mayor comprobacion.

Capacidad que tiene un elemento para soportar una

carga.

Resistencia nominal multiplicada por el factor de

resistencia.

Marco especial embreizado concéntricamente

(Special Concentrically Braced Frame).

Marco especial a momento (Special Moment Frame).

XIX






RESUMEN

Debido al desarrollo globalizado y la implementacion de nuevas técnicas
en el disefio y construccion sismo resistente para edificios, se hace necesario
tener la nocién de cédmo aplicar los criterios definidos en los cédigos de disefio

actuales, en especial para las estructuras de acero.

Por lo que se presentara una metodologia que considera los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para el disefio sismo resistente de edificios con
estructura de acero, tanto para la estructura como para el diseio de los
elementos que componen la misma, utilizando dos sistemas estructurales
especificos, uno en cada sentido siendo estos marcos especiales a momento
(SMF) en un sentido y marcos especiales embreizados concéntricamente (SCBF)
para el otro sentido, que a la vez conformaran un sistema combinado, permitidos

por el cédigo de disefio.

Se propone la metodologia a seguir para el disefio de la estructura de
acero de un edificio, desde la estructuracion de la misma, tanto de la forma en
planta como en elevacion, las distribucién de los marcos y elementos que
conforman la estructura, integracion de las cargas gravitaciones, integracion de
la carga de viento y sismo, predimensionamiento de los elementos
gravitacionales y del sistema resistente a carga lateral, disefio de elementos
gravitacionales, modelacién y analisis de la estructura utilizando el programa
ETABS V9.5, disefio de elementos del sistema resistente a carga lateral, por

ultimo el disefio de conexiones y la cimentacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una metodologia para el disefio sismo resistente de un edificio con
estructura de acero debe proporcionar todas las consideraciones a realizar,
desde estructuracion del edificio hasta obtener los resultados finales como la
distribucion, dimensiones y resistencia de cada uno los elementos que la
conformaran, no obstante, al llevar a cabo la busqueda de informacion
bibliografica en tesarios de diferentes universidades del pais, no se encontré un
documento que abarque todos los aspectos para el disefio, existe mas
informacion relacionada con el disefio de estructuras de concreto reforzado, asi
mismo se pudo encontrar documentos que hacian mencion al tema elaborados
en otros paises; sin embargo, tampoco definian una guia desde el principio para
llevar a cabo paso a paso el disefio, asi como también no son aplicables para la
Republica de Guatemala. Los codigos actuales para el disefio en acero como
AISC proporcionan la informacion correspondiente para el disefio de los
elementos en acero de forma individual, es decir para cada efecto, a compresion,
tensién y corte, lo que se hace necesario es integrar todos los efectos que

intervienen para el disefio de los elementos de la estructura de un edificio.
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OBJETIVOS

GENERAL

Enumerar las consideraciones para el disefio estructural de edificios de
acero, utilizando marcos especiales a momento (SMF) y marcos

especiales con breizas conceéntricas (SCBF).

ESPECIFICOS

1.

Describir la integracion de la carga de viento y sismo, de acuerdo a su
localizacion dentro de la Republica de Guatemala, empleando la norma
AGIES NSE 2-10.

. Desarrollar un trabajo, que integre de manera profesional la aplicacion de

los codigos de disefio en acero, fundamentado en el concepto de la

combinacién de los dos sistemas estructurales bajo estudio.

Elaborar hojas de calculo, para el disefio por capacidad de los elementos

que conforman la estructura de un edificio.
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HIPOTESIS

La integracion de los cédigos AISC 360-10, AISC 341-10 y AISC 358-10
que considere paso a paso el disefo de edificios con estructura de acero,
utilizando la combinacion de dos sistemas estructurales, sera util para
estudiantes y profesionales del area de ingenieria civil, aplicado al medio

guatemalteco.
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RESUMEN DE MARCO TEORICO

En el capitulo |, se detallan las consideraciones necesarias a realizar para
la estructuracion sismo resistente de un edificio con estructura de acero, asi como
las irregularidades en planta como elevacion que se deben evitar, para lograr una
estructura que responda de manera eficiente ante las solicitaciones a que esté

sometida.

En el capitulo Il, se describe la integracion de cargas gravitacionales
(carga muerta y carga viva) y cargas laterales (carga de viento y carga sismica),
que se deben realizar para el disefo estructural de un edificio. Para las cargas
laterales se considera la implementacion de NSE 2-10 AGIES, aplicado para la

republica de Guatemala.

En el capitulo lll, se puntualizan los aspectos mas importantes
relacionados con los dos sistemas estructurales utilizados para este trabajo, el
disefio por capacidad, notacion y combinacion de cargas; y el modelado y analisis

estructural por medio de programa de cémputo.
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INTRODUCCION

Actualmente no se cuenta con una metodologia para el disefio sismo
resistente de estructuras de edificios de acero, que describa los pasos necesarios
para llevar a cabo dicho fin, lo que hace preciso proponer un documento que
exponga claramente los aspectos a considerar. Para el desarrollo de esta
metodologia se utilizaran dos sistemas estructurales especificos, con el objeto de
obtener un disefio que sea aplicado al medio nacional.

Los dos sistemas estructurales utilizados son marcos especiales a
momento y marcos especiales embreizados concéntricamente, donde se
enumeran sus principales caracteristicas y su implementaciéon para la

estructuraciéon de un edificio.

En el capitulo IV, se desarrolla un ejemplo completo desde la
estructuracion, ubicacion de sistemas estructurales, integracion de cargas
gravitacionales, predimensionamiento de elementos, disefio de elementos por
capacidad, ensamble del modelo en el programa de andlisis, disefio de

conexiones y el disefio de la cimentacion.
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1. DEFINICIONES BASICAS

1.1. Criterios de estructuracion sismo resistente

Los principales a considerar para la estructuraciéon de un edificio se enumeran

a continuacion:

1.1.1. Resistencia y ductilidad (Tenacidad)

Proveer de suficiente resistencia y ductilidad ante cargas sismicas en los dos
ejes ortogonales de la estructura, para garantizar la propiedad de absorber y
disipar energia, en su conjunto y en cada uno de sus elementos que la componen,

provocando una estabilidad estructural.

La demanda sismica es ocasional, por lo que se establece para valores
intermedios de la demanda, asignando a la estructura una resistencia inferior a
la maxima, debe complementar el saldo otorgandole una adecuada ductilidad,
preparando a la estructura para que pueda ingresar a una etapa plastica, sin que

llegue a la falla evitando el colapso.

Figura 1. Distribucion en planta de elementos resistentes

Fuente: elaboracién propia.



1.1.2. Rigidez lateral
Proporcionar rigidez lateral en cada uno de los ejes externos o perimetrales
de la estructura para las dos direcciones ortogonales, que pueda resistir carga

sismica sin llegar a experimentar deformaciones severas, dos casos ay b.

Figura 2. Rigidez lateral en ejes externos para marcos de acero

» = n » - - -
» » » n » » " n
» - » n » - - »
» = = . » - - -

== Marco embreizado

4 Marco a momento

a) Marcos embreizados b) Marcos a momento y marcos embreizados

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Ubicacion de muros de cortante para resistir efectos de volteo y
torsion, b y ¢ configuraciones recomendadas
n

Brazg momento

momento Braz¢ momento

e MUro de corte 0 marco embreizado

(a) (b) (c)
Fuente: elaboracién propia.
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1.1.3. Simplicidad y simetria

Mantener configuraciones simples hace que las estructuras se comporten de

mejor manera durante la ocurrencia de un sismo.

La simetria de una estructura en las dos direcciones es aconsejable, para

disminuir los efectos torsionales que pueden llegar a ser muy destructivos.

Figura 4. Formas asimétricas en planta no recomendables

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Plantas con alas de gran longitud no recomendables

Fuente: elaboracién propia.



Figura 6. Reducciones no recomendables en pisos superiores de edificios

Zona de amplificacién
de la vibracién

T
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Limites recomendados para los lados en planta y altura en
elevacion para un edificio, de acuerdo a Normas Técnicas de Diseio por
Sismo del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (NTDS)

B A
I l —A

Evitar B/A >4

Dimensiones en planta

=z
Si H/A > 2.5 no es regular
Evitar H/A > 4

Dimensiones en elevacién

Fuente: BAZAN, Enrique & MELI, Roberto. Disefio Sismico de Edificios. p. 179.

1.1.4. Hiperestaticidad

Formular una estructura que sea continua y monolitica para mejorar su
estabilidad, ubicando los puntos donde puedan ocurrir articulaciones plasticas,
para conseguir suficiente capacidad de absorcion de la energia procedente del
sismo; y evitar fallas inducidas por desplazamientos y rotaciones, debido a la

accion sismica presente entre las conexiones de los elementos de la estructura.



Figura 8. Continuidad de la estructura, ubicacion de articulaciones
plasticas en la viga para lograr el efecto columna fuerte-viga débil

Articulaciones
/~ plasticas

= Tz =

Fuente: elaboracién propia.

1.1.5 Irregularidades en planta

1.1.5.1. Irregularidad torsional: Con base a ASCE, (2010e), se
considera que ocurre cuando el maximo desplazamiento relativo del piso (deriva),
calculado incluyendo torsion accidental, en un extremo de la estructura
transversal a un eje es superior a 1.2 veces el promedio de los desplazamientos
relativos del piso de los dos extremos de la estructura. Valido para estructuras

donde los diafragmas sean estimados como rigidos o semirigidos.

1.1.5.2. Irregularidad torsional extrema: De acuerdo a ASCE, (2010e),
sucede cuando el maximo desplazamiento relativo del piso (deriva), calculado
como torsion accidental, en un extremo de la estructura transversal a un eje es
superior a 1.4 veces el promedio de los desplazamientos relativos del piso en los
dos extremos de la estructura. Valido para estructuras donde los diafragmas sean

estimados como rigidos o semirigidos.



Figura 9. Irregularidad torsional

A> 1.2 (A1 + A2)/2

Fuente: elaboracion propia.

1.1.5.3. Irregularidad en esquina reentrante: Con referencia a ASCE,
(2010e), se considera que acontece cuando ambas proyecciones del plano de la
estructura van mas alla de una esquina reentrante, cuando son mayores que el

15 % de la dimensién en el plano de la estructura en la direccién dada.

Figura 10. Irregularidad en esquina reentrante

A>0.15B,C>0.15D

Fuente: elaboracién propia.



1.1.5.4. Irregularidad por discontinuidad en el diafragma: Considerado
en ASCE, (2010e), que se produce cuando hay diafragmas con discontinuidades
abruptas o variaciones en la rigidez, incluidas las causadas por el recorte que
tenga o en areas abiertas mayores superior al 50 % del area bruta del diafragma
cerrado, o cambios en la rigidez efectiva superior al 50 % a partir de un piso

siguiente.

Figura 11. Irregularidad por discontinuidad en el diafragma

(C.D+C.E)>05A.B

Fuente: elaboracién propia.

1.1.5.5. Irregularidad por desviaciones fuera del plano: Sefialado por
ASCE, (2010e), que tiene lugar cuando hay discontinuidades en una trayectoria
de la fuerza lateral, tales como desviaciones fuera del plano de los elementos
verticales.



Figura 12. Irregularidad por desviacion fuera del plano
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Fuente: elaboracién propia.

1.1.5.6. Irregularidad por sistemas no paralelos: Indicado por ASCE,

(2010e), que ocurre cuando en los elementos verticales resistentes a las cargas

laterales, no son paralelos ni simétricos respecto a los ejes ortogonales

principales del sistema que resisten las fuerzas laterales.

Figura 13. Irregularidad por sistemas no paralelos

Sistemas No Paralelos

Fuente: elaboracion propia.



1.1.6. Irregularidades en elevacion

1.1.6.1.  Irregularidad de rigidez o piso blando: Referido por ASCE,

(2010e), existe un piso blando cuando la rigidez lateral es menor que el 70 % de

la rigidez del piso superior, o menor que el 80 % de la rigidez promedio de los

tres pisos superiores.

1.1.6.2. Irregularidad de rigidez extrema (piso blando): Con base a

ASCE, (2010e), existe un piso blando cuando la rigidez lateral es menor que el

60 % de la rigidez del piso superior, o menor que el 70 % de la rigidez promedio

de los tres pisos superiores.

Figura 14. Irregularidad de rigidez

B

A

Rigidez Kc< 0.70 Rigidez Ko; Rigidez Kc < 0.80 Rigidez (Ko + Ke + Kr)/3

Fuente: elaboracién propia.

1.1.6.3. Irregularidad de peso (masa): De acuerdo con ASCE, (2010e),

sucede cuando la masa efectiva de cualquier piso es mayor que el 150 % de la

masa efectiva de uno de los pisos adyacentes. Un techo o cubierta que sea mas

liviano que el piso de abajo no es necesario tenerlo en cuenta.
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Figura 15. Irregularidad de peso
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mp> 1.50 mg; mp> 1.50 mc

Fuente: elaboracion propia.

1.1.6.4. Irregularidad geométrica vertical: Con referencia a ASCE,
(2010e), acontece cuando la dimension horizontal del sistema resistente a
fuerzas laterales en cualquier piso es mayor que el 130 % de la de un piso
adyacente.

Figura 16. Irregularidad geométrica vertical

b

| a |
a>130b

Fuente: elaboracién propia.
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1.1.6.5. Irregularidad por discontinuidad en el plano de elementos
verticales resistentes a fuerzas laterales: Considerado por ASCE, (2010e),
que se produce cuando un desplazamiento en el plano de los elementos
resistentes a cargas laterales es mayor que la longitud de esos elementos, o no

existe una reduccion de la rigidez del elemento resistente en el siguiente piso.

Figura 17. Irregularidad por discontinuidad en el plano de elementos
verticales resistentes a fuerzas laterales

a

b>a

Fuente: elaboracién propia.

1.1.6.6. Irregularidad por discontinuidad en la capacidad de
resistencia de la fuerza lateral de un piso: Sefialado por ASCE, (2010e), tiene
lugar cuando la resistencia de un piso es menor que el 80 % de la resistencia del
piso superior. La resistencia del piso es la resistencia total de todos los elementos
resistentes a las fuerzas laterales que comparten el esfuerzo cortante del piso

para la direccion en estudio.
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1.1.6.7. Irregularidad por discontinuidad extrema en la capacidad
de resistencia de la fuerza lateral de un piso: Indicado por ASCE, (2010e), que
ocurre cuando la resistencia de un piso es menor que el 65 % de la resistencia
del piso superior. La resistencia del piso es la resistencia total de todos los
elementos resistentes a las fuerzas laterales que comparten el esfuerzo cortante

del piso para la direccion en estudio.

Figura 18. Irregularidad por discontinuidad extrema en la capacidad de
resistencia de la fuerza lateral de un piso

A

Resistencia Piso B < 0.80 Resistencia Piso C; Resistencia Piso B < 0.65 Resistencia Piso C

Fuente: elaboracién propia.

Tabla I. Irregularidades en planta aceptadas y no aceptadas de acuerdo
con la categoria de disefno sismico

No. Tipo de Categoria de diseio sismico
Irregularidad en planta Aceptado No aceptado
1.2.4.1. | Irregularidad torsional B,C,D,EyF
1.2.4.2. | Irregularidad torsional extrema B,CyD EyF
1.2.4.3. | Irregularidad en esquina reentrante D,E, yF
1.2.4.4. |Irregularidad por discontinuidad en el D,E,yF
diafragma

1.2.4.5. | Irregularidad por desviaciones fueradel plano|B, C,D,Ey F
1.2.4.6. | Irregularidad por sistemas no paralelos B,C,D,EyF

Q-
Q

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings an he
Society of Civil Engineers. Tabla 12.3-1. p. 82.
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Tabla ll.

Irregularidades en elevacion aceptadas y no aceptadas de

acuerdo con la categoria de disefio sismico

No. Tipo de Categoria de diseno
Irregularidad en elevacion sismico
Aceptado No
Aceptado
1.2.5.1. | Irregularidad de rigidez o piso blando D,EyF
1.2.5.2. |Irregularidad de rigidez extrema o piso D EyF
blando
1.2.5.3. |Irregularidad de peso (masa) D,EyF
1.2.5.4. |Irregularidad geométrica vertical D,EyF
1.2.5.5. | Irregularidad por discontinuidad en el| B, C,D, E
plano de los elementos verticales yF
resistentes a las fuerzas laterales
1.2.5.6. |Irregularidad por discontinuidad en la D EyF
capacidad de resistencia de la fuerza
lateral de un piso
1.2.5.7. |Irregularidad  por  discontinuidad ByC D,EyF
extrema en la capacidad de
resistencia de la fuerza lateral de un
piso

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 12.3-2. p. 83.

Nota: la informacién para asignar la categoria de disefio sismico se amplia en el inciso 2.4.9.

1.1.7. Estructura resistente con bajo peso

Configurar para que la estructura sea resistente a la vez que sea lo mas liviana
posible, con el peso distribuido simétricamente en todos los niveles, debido a que
las fuerzas de inercia inducidas por el efecto sismico son directamente
proporcionales a la masa, asi como evitar las concentraciones de peso en las

partes altas de la estructura por que las aceleraciones aumentan con la altura.
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Los elementos no estructurales tales como muros divisorios, acabados,
instalaciones y mobiliario también representan un factor importante en cuanto al
peso de la estructura en su conjunto, por lo que tendran que ser seleccionados

los mas ligeros en la medida posible.
1.1.8. Elementos no estructurales

Considerar la influencia de elementos secundarios en la estructuracion que en
algun momento puedan provocar severos dafos, tal es el caso cuando se utilizan
muros de mamposteria como relleno (divisorios o0 de sello como elementos de
fachada), localizados dentro de un marco producen concentraciones de fuerzas
cortantes en los extremos libres de la columnas, formando efectos de columna
corta, que a su vez por la rigidez del muro tienden a hacer fallar por cortante el

marco durante un evento sismico.

Figura 19. Muros de mamposteria como relleno entre marcos, no

recomendable

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Efectos de columna corta, por ubicacion de muros de
mamposteria de baja altura entre marcos
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Fuente: elaboracién propia.

1.1.9. Evitar que se generen columnas cortas en la estructura

Evitar la variacion de la altura libre entre columnas del mismo nivel, genera
cambio de rigideces da lugar a la creacion de puntos donde se genere efectos de
columna corta, los efectos por fuerza cortante gobiernan a los de flexion

produciendo fallas de tipo fragil.

Figura 21. Configuraciones en elevacion donde se generan efectos de

columna corta
Abertura de
veniana—,

T e e wm - - mn m m ain i
a) b) c)

a) Viga que limita el claro de la columna

b) Variacion en el nivel de la base de la cimentacion
c¢) Diafragmas rigidos no coinciden en el nivel

d) Muros con relleno entre marcos

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.10. Separacion insuficiente entre edificios adyacentes

Evitar el choque que se produce entre edificios adyacentes debido a la
vibracién diferente de cada uno de ellos debido a su altura, mediante una

separacion adecuada.

Figura 22. Separacion recomendable entre edificios, de acuerdo a Normas
Técnicas de Diseio por Sismo del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal (NTDS)

S, = 2aH, 5, = 2aH,
a = 0.012 suelo blando ks : =
a = 0.007 suelo fime
SzaH SIH‘\W.
fﬁz B
+ Lindero con
- . 4
¢ predio vecino B
-]
-]
a) Separacion de colindancias b) Separacién de cuarpos del mismo conjunto

Fuente: BAZAN, Enrique & MELI, Roberto. Disefio Sismico de Edificios. p. 181.

1.2. Categoria de riesgo de la estructura
Tener definido el uso u ocupacion que se le dara a la edificacion a disedar,

debido a que los codigos de disefio tienen establecido categorias de riesgo en

funcién del uso que se le asigne, en la Tabla lll se mencionan.
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Tabla Ill. Categoria de riesgo para edificios y otras estructuras

Uso u ocupacion de los edificios y estructuras

Categorias
de riesgo

Edificios y estructuras que representan un bajo riesgo para la vida
humana en caso de falla.

Todos los edificios y otras estructuras excepto los que se
encuentran en las categorias de riesgo |, lll y IV.

Edificios y otras estructuras, donde la falla podria plantear un
riesgo sustancial para la vida humana.

Edificios y otras estructuras, que no se encuentran en la
categoria de riesgo IV, con potencial de causar un importante
impacto econémico y/o la interrupcién masiva del dia a dia de la
vida civil en caso de falla.

Edificios y otras estructuras que no se encuentran en la categoria
de riesgo IV (incluyendo, pero sin limitarse a, las instalaciones
que fabrican, procesan, manipulan, almacenan, utilizan o
disponen de sustancias tales como combustibles peligrosos,
productos quimicos peligrosos, residuos peligrosos o explosivos)
que contienen sustancias téxicas o explosivas, donde su
cantidad supere la cantidad limite establecida por la autoridad
competente, y es suficiente para constituir una amenaza al
publico en caso de ser liberado.

Edificios y otras estructuras designadas como instalaciones
esenciales. Edificios y otras estructuras, donde la falla
podria presentar un peligro sustancial para la sociedad.

Edificios y otras estructuras (incluyendo, pero sin limitarse a, las
instalaciones que fabrican, procesan, almacenan, utilizan, o
disponen sustancia tales como combustibles peligrosos,
productos quimicos peligrosos, o residuos peligrosos), que
contienen suficientes cantidades de sustancias altamente
toxicas, cuando la cantidad sea superior a una cantidad limite
establecida por la autoridad competente para ser un peligro para
el publico en caso de ser liberado.

Edificios y otras estructuras necesarias para mantener la
funcionalidad de otras estructuras que se encuentran en
categoria de riesgo V.

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American

Society of Civil Engineers. Tabla 1.5-1. p. 2.
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2. INTEGRACION DE CARGAS

21. Cargas muertas

Se conservan inalterables en su valor, con una posicion fija durante la vida util
de la estructura. La mayor parte de la carga muerta la constituye el peso propio
de la estructura. Para edificios, se toman como cargas muertas el peso de los
elementos que conforman la estructura tales como: rellenos para nivelacién de
piso, acabados de entrepisos (piso y acabados en muros), cielos falsos, muros
de divisidon (panel de yeso) ductos y accesorios para instalaciones.

Tabla IV. Algunos valores de carga muerta que se consideran para

edificios
Componente Carga (Ib/pie?)
Metal deck, calibre 22 1.50
Concreto f'c 3000 Ib/plg?, t = 3 3/8” 42.00
Relleno para nivelacion (contrapiso, t = 2”) 12.00
Piso ceramico, con mortero de espesor 2" a %" 16.00
Cielo suspendido (plancha de fibra acustica) 1.00
Tabicaciones 15.00
Instalaciones 3.00

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla C3-1. p. 399.
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2.2. Cargas vivas

Se consideran de acuerdo al tipo de uso u ocupacién, para este caso de un
edificio. Estas pueden ser aplicadas total o parcialmente o no estar presentes y
también es posible cambiarlas de ubicacion. Su distribucién y valor pueden ser

desconocidas en un determinado momento; y ademas sus maximas intensidades

a lo largo de la vida util de la estructura no se conocen con exactitud.

Tabla V. Algunos valores de carga viva, que se consideran para edificios

cuyo uso sea oficinas

Ocupacion o uso

Carga uniformemente
distribuida (Ib/pie?)

Oficinas 50.00
Sala para cémputo 100.00
Vestibulos y corredores del primer piso 100.00
Corredores por encima del primer piso 80.00
Techo ordinario, plano, inclinado, curvo 20.00

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American

Society of Civil Engineers. Tabla 4-1. p. 17.

2.3. Carga de viento

La magnitud y duracion de la carga del viento varia dependiendo de la
localizacion geografica, la altura de la estructura sobre el sitio donde se ubica, la

topografia del sitio alrededor de la estructura, la proximidad de otros edificios y la

velocidad basica del viento.
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2.3.1. Velocidad basica del viento, V

Esta velocidad varia de acuerdo a la ubicacion geografica de la estructura, se
determina mediante el Mapa 1, que muestra zonas de velocidad basica del viento

para la republica de Guatemala.

Mapa 1. Zonas de velocidad basica del viento para la Republica de
Guatemala (mph)

Fuente: AGIES NSE 2-10, Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de
Proteccién. Figura 5-1. p. 31.
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2.3.2. Factor de direccionalidad del viento, Kd
Este factor de direccionalidad se determina mediante la Tabla VI.

Tabla VI. Factor de direccionalidad del viento, Kd

Tipo de Estructura Factor Kd
Edificios:
Sistema principal resistente a fuerza de viento 0.85
Componentes y revestimientos 0.85

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 26.6-1. p. 250.

2.3.3. Factor de importancia por viento, lw

Este factor de importancia se determina mediante la Tabla VII, que depende
de la categoria de riesgo, el cual esta indicado en la Tabla Il

Tabla VII. Factor de importancia por viento

Factor de Factor de
Categoria importancia por importancia por
de riesgo viento, lw, viento, lw,
(v=285-100 mph) (v>100 mph)
I 0.87 0.77
1 1.00 1.00
11 1.15 1.15
Y 1.15 1.15

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 1.5-2. p. 5.

2.3.4. Categoria de exposicion

Estas categorias se describen a continuacion en la Tabla VIII.
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Tabla VIII. Categoria de exposiciéon por viento

Categoria de Descripcion
exposicion
B Cuando la aspereza superficial B influya en la direccidén contra

el viento (barlovento) a una distancia de por lo menos 2,600
pies o 20 veces la altura de la estructura, se considera la
mayor. (Excepto para estructuras cuya altura sea menor o
igual al 30 pies, la distancia con la direccion del viento puede
ser reducida a 1,500 pies).

C Se emplea en los casos donde las exposiciones B o D no
aplican.
D Cuando la aspereza superficial D prevalezca en la direccion

contra el viento (barlovento) a una distancia superior a 5,000
pies o 20 veces la altura de la estructura, se considera la
mayor. La exposicion D se extendera a las zonas de sotavento
de la aspereza superficial B o C en una distancia de 600 pies
0 20 veces a altura de la estructura, se considera la mayor.

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Seccion 26.7.3. p. 251.

2.3.5. Coeficiente de exposicion de presion de velocidad, K:

El coeficiente de exposicion de presidn de velocidad, se determina de acuerdo
con la categoria de exposicion por viento indicada en la Tabla VIII; y se

establecen los valores en la Tabla IX.

Tabla IX. Constantes de exposicion del terreno

. =z VA ~ - — I L = Zmin
Exposicion | « (pii]a ) a b a b ¢ | (pie)| € |(pie)*
B 7.0 | 1200 1/7.0 |0.84 | 1/4.0|045|0.30| 320 | 1/3.0| 30
C 95 | 900 | 1/9.5 [1.00 | 1/6.5 | 0.65|0.20 | 500 | 1/5.0 15
D 11.5| 700 | 1/11.5|1.07 | 1/9.0 | 0.80 | 0.15 | 650 | 1/8.0 7

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 26.9-1. p. 256.
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*Zmin = altura minima utilizada para asegurar que la altura equivalente Z es mayor
de 0.6h 0 Zmin.

Para edificios con h < Zmin, Z sera considerada como Zmin.

El coeficiente de exposicion de presion de velocidad se calculara de la

siguiente manera:

B Para15pies<z<Zg

2/a
K, =2.01 <£>
Z Zg

K, = 2.01 <1S>2/a
Z " Zg

B Paraz <15 pies

2.3.6. Efecto topografico

Los efectos de la velocidad del viento en colinas aisladas, crestas; y taludes
son debidos a los cambios bruscos de la topografia en general, que se localizan
en cualesquiera de las categorias de exposicidén, de acuerdo con ASCE (2010f),
se incluiran en el disefio cuando las condiciones del sitio y la ubicacion de las

estructuras cumplan con las siguientes condiciones:

B La colina, cresta; y talud se localiza aislada y sin obstrucciones
topograficas en contra de la direccion del viento (barlovento) a altura
comparable a 100 veces su propia altura o 2 millas, se considera la mayor.
Esta distancia (Ln) sera medida horizontalmente desde el punto donde se

encuentra la altura (H) de la colina, cresta; y talud.
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® La colina, cresta; y talud sobresale por encima de la altura de las
caracteristicas del terreno en contra de la direccion del viento (barlovento)
a 2 millas de radio en cualesquiera de los cuadrantes por un factor de dos

0 mas.

B La estructura se encuentra ubicada en el medio superior de una colina, o

cercana a la cuspide de un acantilado.

B H/Lh20.20

B H =15 pies para exposicién C y D; y 60 pies para exposicion B.

Figura 23. Talud, colina o cresta

4
V(z)
|
o ‘| Aceleracion = / Aceleracion
|
V(z)| V(z)|
4# (x) Barlovento (x) Sotavento 47' (x) Barlovento (¥) Sotavento
HI2 | S HI2
i | © 13 .
= /L] Do
A AT A AR TR R
Talud Colina o cresta
Donde:
B H =eslaaltura de la colina o talud en relacién con el terreno a barlovento,
en pies.

B L = es la distancia de la cresta da donde la diferencia de altura es la mita
de la altura de la colina o talud, en pies.

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Figura 26.8-1. p. 252.

2.3.6.1. Factor de efecto topografico, Kzt

El efecto de la velocidad del viento se incluye en el calculo de las cargas de
disefo por viento, utilizando el factor:
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K, = (1+KK,K3)?
Donde:
B K+ = factor que considera la forma de accidente topografico y el maximo
efecto de la velocidad, establecido en la Tabla X.
B K2 = factor que considera la reduccién de la velocidad con la distancia a
barlovento o sotavento de la cresta:
K,=1- L
®| Ks = factor que considera la reduccion de la velocidad con la altura sobre
el terreno local:
K; = e V#/tn
X = es la distancia a barlovento o sotavento de la cresta a la obra, en pies.
Z = es la altura sobre el nivel de suelo, en pies

J = factor de atenuacion horizontal, establecido en la Tabla X.

HE oo o5 =5

y = factor de atenuacion de altura, establecido en la Tabla X.

Tabla X. Parametro de velocidad sobre colinas y taludes

K1 M
Forma de la colina o Exposicion a a
Talud Y barlovento | sotavento
B C D de la cresta de la
cresta

Crestaen 2 1.30|1.45|1.55 | 3.00 1.50 1.50
direcciones
Talud en 2 direcciones | 0.75 | 0.85 | 0.95 | 2.50 1.50 4.00
Colinas en 3 0.95]1.05|1.154.00 1.50 1.50
direcciones

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Figura 26.8-1. p. 253.

Cuando las condiciones del sitio y la localizacion de la estructura no cumplen
con todas las condiciones establecidas en el inciso 2.3.6, por lo que se asignara
el valor de Kz = 1.00.
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2.3.7. Factor efecto de rafaga, G

El factor efecto de rafaga que describe ASCE (2010f), para edificios u otras
estructuras que se consideran como rigidas, se permite que se utilice un valor

igual a 0.85.
2.3.7.1  Frecuencia fundamental, n

Edificios u otras estructuras de baja altura, segun ASCE (2010f), seran
considerados como rigidos.
Estructura rigida: n =1 Hz

Estructura flexible: n <1 Hz

Como alternativa a un analisis para determinar la frecuencia natural
fundamental, se puede optar por calcular la frecuencia fundamental aproximada
(na) para el caso de edificios, el cual tendran que cumplir con los requerimientos

siguientes:

B La altura del edificio tendra que ser menor o igual a 300 pies.
B La altura del edificio tendra que ser menor que 4 veces su longitud efectiva
(Leff) en la direccion bajo analisis.
i=1 il

Lepr = <o
?:1 hi

Donde:
B hi = es la altura de la estructura sobre el nivel del nivel i.
B Li = es la longitud de la estructura en el nivel i paralela a la direccién del

viento.
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2.3.7.2. Frecuencia fundamental aproximada, na

La frecuencia fundamental aproximada para edificios de acero con marcos
resistentes a momento, conforme a ASCE (2010f), se permite ser calculada si se
satisfacen las condiciones establecidas en el inciso 2.3.7.1, de la siguiente

manera:

22.2
Ng = ho8

Donde:

® h = altura medida a la cubierta en pies.

2.3.7.3. Factor efecto de rafaga para edificios y otras estructuras

rigidas

Edificios u otras estructuras consideradas como rigidas, de acuerdo a ASCE
(2010f), el factor efecto de rafaga puede considerarse como la menor entre 0.85
y el calculado, mediante la ecuacion siguiente:

1+ 1.7gQIZ—Q>

G= 0'925( 1+ 1.7g,1,
Donde:

B . = eslaintensidad de la turbulencia a la altura z, expresada como:
33 1/16
=)
Z
B Z = es la altura equivalente de la estructura definida como 0.6h, pero no
menor que Zmin, para todos los edificios de altura h.
B Znin y c se enumeran para cada exposicion en la Tabla IX.

B ga =factor maximo de respuesta de fondo, se considerara con un valor de
3.4 de acuerdo a la Seccion 26.9.5 ASCE 7-10
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B gv= factor maximo de respuesta de viento, se considerara con un valor de
3.4 de acuerdo a la Seccion 26.9.5 ASCE 7-10

B Q = factor de respuesta de fondo, expresado como:

1

B+h)0'63

Z

1+ 0.63(

| B = es la dimension horizontal de la estructura normal a la direcciéon del

viento en pies.

h = es la altura de la estructura en pies.

B L; = es lalongitud integral de la turbulencia en pies, expresada como:

Z
Lz= ‘(ﬁ)

B (yé = constantes que se enumeran en la Tabla IX.

€

2.3.7.4. Factor efecto de rafaga para edificios y otras estructuras

flexibles

Edificios y otras estructuras consideradas como flexibles o dinamicamente
sensibles, segun ASCE (2010f), el factor efecto de rafaga se calculara mediante

la ecuacion siguiente:

1+ 1.71; ’géQZ + giR?

G; = 0.925
! 1+ 1.7g,1;

Donde:

B I, = intensidad de turbulencia.
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= oo

=

=

" o=

ga = factor maximo de respuesta de fondo, se considerara con un valor de
3.4 de acuerdo a la Seccion 26.9.5 ASCE 7-10
Q = factor de respuesta de fondo.

gr = factor maximo de respuesta de resonancia, expresado como:
0.577

v/ 2In(3,600n,)

n1 = frecuencia natural de la estructura en Hz.

gr = +/2In(3,600n,) +

R = factor respuesta de resonancia, expresado como:

B

B = factor de amortiguamiento, para edificios de acero el valor es 0.01,
Seccion C29.6 ASCE 7-10.

1
R= j—RnRhRB(o.ss + 0.47R),)

R = 7.47N,
" (1+10.3N,)5/3

N1 = frecuencia reducida, expresada como:

nyL;

N, = —
1 v,

L; = es la longitud integral de la turbulencia en pies, expresada como:

Z
Lz = ‘(ﬁ)

Ly € = constantes que se enumeran en la Tabla X.

€

V, = velocidad media del viento a una altura equivalente, en pie/s,

0= 5(5) (@)
z7 7\33/ \60

b y @ = constantes que se enumeran en la Tabla X.

expresada como:

V = velocidad basica del viento en mph.

Para Rh —n = 4.6n, Vi
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Ry = l—iz(l—e‘zn):n>0
n 2n
R,=1;n=0

B ParaRs —1n = 4.6n1%

R,=1;n=0
B B = base de la estructura normal a la direccién del viento, en pies.
® L = base de la estructura paralela a la direccién del viento, en pies.
B gv = factor maximo de respuesta de viento, se considerara con un valor de
3.4 de acuerdo a la Seccion 26.9.5 ASCE 7-10

2.3.8. Clasificacion del cerramiento del edificio

Los coeficientes de presidn interna se determinan, segun la clasificacion que

se le asigne al edificio como totalmente cerrado, parcialmente cerrado y abierto.

Tabla XI. Coeficientes de presion interna

Clasificacion de cerramiento | (GCyi)
Edificios abiertos 0.00
Edificios parcialmente cerrados | +0.55
-0.55
Edificios totalmente cerrados +0.18
-0.18

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 26.11-1. p. 258.
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Tabla XIl. Coeficientes de presion externa para edificios cerrados,
parcialmente cerrados y abiertos

Superficie L/B Co
Pared de barlovento | Todos los valores 0.8
0-1 -0.5

Pared de sotavento 2 -0.3
>4 -0.2

Pared lateral Todos los valores -0.7

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 27.4-1. p. 264.

2.3.9. Presion de velocidad, gz

La presion de velocidad del viento calculada a una altura z, segun ASCE

(2010f), sera determinada mediante la ecuacion siguiente:
q, = 0.00256K,K,. K, V21,

Donde:

M| K: = coeficiente de exposicion de presion de velocidad.

B Kz = factor topografico.

B Kq = factor de direccionalidad del viento.

B V = velocidad basica del viento, en mph.

| | =factor de importancia por viento, enumerado en la Tabla VII. Nota: este
coeficiente fue suprimido en el documento ASCE 7-10, sin embargo, para
la republica de Guatemala al no contar con informacién actualizada, se

esta considerando en la ecuacion.

32



H| El coeficiente numérico 0.00256 es el que sera utilizado, solo en caso que
existan suficientes datos climaticos disponibles para justificar el uso de un

valor diferente a este coeficiente.

2.3.10. Presion del viento, p

La presion del viento calculada a una altura z, conforme a ASCE (2010f), sera

determinada mediante la ecuacion siguiente:
p = qGC, — q;(GCy;)
Donde:

B q = gz = presion de velocidad para muros a barlovento evaluado a una

altura z por encima del suelo.

B G = factor efecto de rafaga.
® C;, = coeficiente de presién externa, enumerado en la Tabla XiIII.
B g = gz = presidén de velocidad para muros a sotavento evaluado a una

altura z, sobre el nivel de suelo.
B (GCyi) = coeficiente de presion interna, enumerado en la Tabla XII.

2.3.11. Fuerza del viento, F

La fuerza del viento calculada a una altura z, sera determinada mediante la
ecuacion siguiente:
F=pA
Donde:
B F = fuerza del viento, en libras.
®| p = presion del viento, en Ib/pie?.
B A = area de contacto normal a la direccion del viento, en pie?.
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24. Cargade sismo

Los sismos son movimientos del suelo, provocados por el continuo
reacomodamiento de las placas tectdnicas. La energia que se libera en forma de
ondas vibratorias, se propaga a grandes distancias a través del suelo, éste a su
vez lo amortigua o amplifica dependiendo de la calidad del suelo, generando
fuerzas de inercia que generan esfuerzos en los elementos que conforman una

estructura, que pueden llevarla a la falla y posteriormente al colapso.

2.41. Clase de sitio

Cuando se produce un evento sismico, los factores principales que afectan la

intensidad del movimiento, son:

La magnitud del sismo.
La distancia del sitio a la falla.

La direccién de la ruptura de la falla.

B =2 = 8

Las propiedades de la roca a través del cual el movimiento sismico se

propaga a medida que se acerca al sitio.

=

La naturaleza o tipo del suelo en el sitio.

Siendo los dos factores mas notables que actuan con la intensidad del
movimiento son: el primero es la profundidad donde se origina el hipocentro en
la zona de subduccion o distencion (movimiento de placas tectonicas), mientras
mas profundo se encuentre menor sera el dafio que provoque a las estructuras,

si es mas superficial el dafio sera mayor.
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El segundo factor es el tipo de suelo, donde se localiza la estructura, si se
trata de un suelo blando este amplifica la energia sismica, provoca dafos

severos, por el contrario, si se trata de un suelo firme este disipara la energia
sismica.

Figura 24. Factores que intervienen con la intensidad del sismo

Distancia del epicentro
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Hipocentro/ del sismo
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las caracteristicas del suelo, se clasifican en seis diferentes
clases de sitios, el cual se describen en la Tabla XIV. Cuando no se cuenta con

suficiente informacion para determinar la clase de sitio, se podra utilizar el Sitio
de Clase D.
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Tabla XIlllI. Clasificacion del sitio

Clase

Propiedades promedio sobre la base de los

primeros 100 pies

Tipo de Velocidad de Resistencia a Resistencia al
de
Sitio Suelo onda de corte la 5 corte no
del suelo, V4, Penetracion drenado, S,
(pie/s) estandar,N (Ib/plg?)
A Roca > 5,000 NA NA
B Roca 2,500 a 5,000 NA NA
blanda
C Suelo 1,200 a 2,500 > 50 > 2,000
rigido
D Suelo firme 600 a 1,200 15a 50 1,000 a 2,000
<600 <15 <1,000
Cualquier tipo de suelo con mas de 10 pies, que tenga
E Suelo las siguientes caracteristicas:
suave 1. Indice de plasticidad IP > 20
2. Contenido de humedad w = 40%
3. Resistencia al corte no drenado, S, < 500 Ib/pie?
F Suelo con | Cualquier tipo de suelo que contenga una o mas de las
problema | siguientes caracteristicas:
especial 1. Suelos vulnerables a la posible quiebra o colapso
bajo cargas sismicas, como suelos licuables,
arcillas de altas sensibilidad, suelos plegables
débilmente cementados.
2. Arcillas con turbas y/o altamente organicas (H >
10 pies de arcilla con turba y/o altamente
organica, donde H = espesor del suelo)
3. Arcillas con muy alta plasticidad (H > 25 pies con
indice de plasticidad IP > 75)
4. Arcillas rigidas, blandas o medianas(H > 120 pies)
Fuente: IBC 2009, International Building Code. Tabla 1613.5.2. p. 341.
2.4.2. Parametros de aceleracion espectral, Ss y S1

Los parametros de aceleracion espectral Ss y S1, se establecen a partir de

periodos de 0.2 y 1 segundo, de acuerdo con el Mapa 2, el cual presenta la

zonificacion sismica para la Republica de Guatemala.
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Mapa 2. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala
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Fuente: AGIES NSE 2-10, Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de

Proteccion. Figura 4-1. p. 14.

Ver en Anexo 2: Tabla con el Listado de amenaza sismica por municipios.
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2.4.3.

Factor de importancia por sismo, le

El factor de importancia se determinara de acuerdo con la Tabla XIV, que

depende de la categoria de riesgo asignado, establecido en la Tabla Ill.

Tabla XIV. Factor de importancia por sismo

Categoria de riesgo

Factor de importancia
por sismo, le

1.00

1.00

1.25

\Y

1.50

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 1.5-2. p. 5.

24.4. Coeficientes de sitio, Fay Fv

Los coeficientes de sitio dependen directamente de la clase de sitio, el valor
para cada uno se establece en la Tabla XV y Tabla XVI respectivamente.

Tabla XV. Coeficiente de sitio Fa

Clase de sitio Parametro de aceleracion para periodos cortos

Ss<0.50g | Ss =0.70g | Ss =0.90g | Ss =1.10g | Ss =2 1.30g
A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00
D 1.40 1.20 1.10 1.00 1.00
E 1.70 1.20 1.00 0.90 0.90
F Se requiere de evaluacion especifica, ver inciso 2.4.5

Fuente: AGIES NSE 2-10, Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de
Proteccion. Tabla 4-2. p. 15.

38



Tabla XVI. Coeficiente de sitio Fv

Clase de sitio Parametro de aceleracién para periodos 1 segundo
S$1=0.20g | S1=0.27g | S1=0.35g | S1=0.43g | Ss 2 0.50g
A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.70 1.60 1.50 1.40 1.30
D 2.00 1.80 1.70 1.60 1.50
E 3.20 2.80 2.60 2.40 2.40
F Se requiere de evaluacion especifica, ver inciso 2.4.5

Fuente: AGIES NSE 2-10, Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de
Proteccion. Figura 4-3. p. 15.

2.4.5. Evaluacion especifica para suelo

Segun ASCE (2010d), se debera establecer el espectro en la superficie a partir
del sismo en el basamento rocoso por métodos geofisicos analiticos basados en
datos fisicos relevantes para el sitio. Se puede utilizar como guia de criterio la
Seccion 21.1 de Cargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras
(Minimun Design Loads For Buildings and Other Structures), ASCE 7-10. La
Seccion 21.1.1 del documento en mencion describe una manera de modelar la
excitacién sismica en el basamento rocoso utilizando como factores de escala

los parametros Ss y S1 del sitio de interés.

La Seccion 21.1.2 se refiere a modelar la columna de suelo. La Seccion 21.1.3

se refiere a la respuesta en la parte superior del perfil del suelo.

Se pueden utilizar otros métodos de analisis que estén de acuerdo a la
practica geofisica reconocida. La metodologia estara descrita en el informe
geofisico - geotécnico, avalado por el ingeniero responsable del estudio de

suelos.
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246. Coeficiente para maximo sismo esperado, Sms y Sm1

Conforme a ASCE (2010d), los coeficientes de aceleracion espectral para
periodos cortos y para periodos de 1 segundo, ajustados por efectos de la clase

de sitio, se determinan mediante las ecuaciones siguientes:

Sus = F,S
Su1 = E,5;

Donde:
M| Ss = parametro de aceleracidon espectral para periodo corto, enumerado

en Mapa 2.
B S1 = parametro de aceleracion espectral para periodo de 1 segundo,

enumerado en Mapa 2.
®| Fay Fv = coeficientes de sitio.

24.7. Parametros de diseio de aceleracién espectral, Sps y Sp1

De acuerdo a ASCE (2100d), los parametros de disefio de aceleracion
espectral para periodos cortos y periodos de 1 segundo, se determinan mediante

las ecuaciones siguientes:

Sps = § Sus

2
Sp1 = §SM1

Donde:
B Sws = coeficiente para maximo sismo esperado para periodos cortos.
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H Sw1 = coeficiente para maximo sismo esperado para periodos de 1

segundo.
2.4.8. Espectro de diseno

Segun ASCE (2010d), para construir el espectro de disefio se deben
determinar los periodos de transicion To, Ts, y Ti, el cual se calculan mediante

las ecuaciones siguientes:

SDl
To =0.2—
0 Sps

_3n1
s SDS

El periodo de transicion para periodos largos T, depende de la magnitud M,

establecido en la Tabla XVII.

Tabla XVII. Periodo de transicion para periodos largos

Magnitud (M) | T. (segundos)
6.00 — 6.50 4
6.50 — 7.00 6
7.00-7.50 8
7.50 -8.00 12
8.00 —8.50 16

8.50 —9.00 (+) 20

Fuente: Actas de la VIII Conferencia Nacional de Estados Unidos en Ingenieria Sismica,
Documento No. 533, Desarrollo de Criterios del Movimiento del Suelo para el Estandar ASCE 7-
05, abril de 2006.
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Figura 25. Espectro de diseio
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Periodo, T (seqg)
Fuente: elaboracion propia.
Donde:

® S. = aceleracion de disefio de respuesta espectral.

® Sps = parametro de aceleracion espectral para periodos cortos.

B Sp1 = parametro de aceleracion espectral para periodos de 1 segundo.
B To = periodo de transicién, en segundos.

B Ts = periodo de transicion, en segundos.

B T. = periodo de transicion para periodos largos, asignado en Tabla XVIII.

2.49. Categoria de diseno sismico

Se establecera la categoria de disefio sismico en funcion de la categoria de
riesgo que tiene asignada la estructura de acuerdo a Tabla Ill; y de los parametros

de aceleracion espectral.
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La categoria de disefio sismico se asignara de acuerdo con la Tabla XVIIl y
Tabla XIX, para efecto de disefno se debera considerar la mas critica de las dos.

Tabla XVIII. Categoria de diseiio sismico basado en el parametro de
aceleracion espectral para periodos cortos, Sps

Categoria de riesgo
Valor de Spbs
LA v
Sps< 0.167 A A
0.167 < Sps< 0.33 B C
0.33 = Sps< 0.50 C D
0.50 < Spbs D D

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 11.6-1. p. 67.

Tabla XIX. Categoria de diseio sismico basado en el parametro de
aceleracion espectral para periodos de 1 segundo, Sp1

Categoria de riesgo
Valor de Sp1
LA v
Sp1< 0.067 A A
0.067 < Sp1< 0.133 B C
0.133 = Sp1< 0.20 C D
0.20 < Sp1 D D

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 11.6-2. p. 67.
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2.4.10. Seleccion del sistema estructural

El sistema estructural se seleccionara de acuerdo con la categoria de disefio
sismico, considerando las limitaciones del sistema y los limites de altura para la

construccion.

El codigo de disefio permite utilizar la combinacidon de dos sistemas

estructurales, un sistema en cada eje ortogonal de la estructura.

La combinacion de dos sistemas estructurales pueden ser marcos especiales
a momento o marcos intermedios a momento con muros de corte o marcos
embreizados, obteniendo de esta manera un sistema resultante con mejor rigidez

lateral y capacidad para disipar energia.

Para la elaboracion de esta metodologia se eligieron dos sistemas
estructurales especificos, siendo una combinacidn de marcos especiales a
momento con marcos especiales embreizados concéntricamente, para dicha
seleccidén se tomaron a consideracion dos criterios; la primera es la categoria de
disefio sismico, y la segunda es debido a que los marcos especiales a momento
deben cumplir para los dos ejes con la condicion de columna fuerte - viga débil,
en este caso se utilizaran perfiles W debido a su geometria poseen un eje débil
y uno fuerte; por lo tanto en el eje fuerte cumple la condicion mencionada
anteriormente, mientras que en la otra no la cumple, asi como también estos dos
sistemas estructurales no poseen ninguna limitacion en cuanto a su altura. En la
Tabla XX se muestran los coeficientes y factores de los dos sistemas

seleccionados.
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Tabla XX. Coeficientes y factores sismicos para estructuras sismo
resistentes

Coefici Categoria de
oe ‘chelente Factor de Factor de | disefio sismico
Sistema e sobre amplificacion | y su limitacién
modificacion . . <. .
Estructural de resistencia, | de deflexion, | considerando
respuesta, R Q, Cq la altura (pies)
A/ B|C|D
Marco especial a
momento 8 3.0 5.5 SL|SL|SL|SL
Marco especial
embreizado
concéntricamente 7 2.5 5.5 SL|SL|SL|SL
(para sistema
dual con SMF)

SL = sin limitacion de altura.
Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American

Society of Civil Engineers. Tabla 12.2-1. p. 75.

2411. Coeficiente de modificacion de respuesta sismica, R

Segun ASCE (2010e), el coeficiente de respuesta sismica se calculara de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

Donde:
Cs = coeficiente de respuesta sismica.
Sps = parametro de aceleracién espectral para periodos cortos.

R = coeficiente de modificacidén de respuesta, Tabla XX.

le = factor de importancia por sismo, Tabla XIV.

B El valor del coeficiente de respuesta sismica Cs, no debera exceder los

siguientes limites (Seccion 12.8.1 ASCE 7-10):
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S
Csmax = — paraT < T,

R
T (z)
SpT
Comax = DiL paraT > T,

2 (R
(%)
B Cs no serd menor que (Seccién 12.8.1 ASCE 7-10):
Csmin = 0.044Sp1, = 0.01

B Para estructuras localizadas en sitios donde S1 = 0.6g, Cs no sera menor
que (Seccion 12.8.1. ASCE 7-10):

0.5,

Csmin = E
Ie

Donde:
smax = coeficiente de respuesta sismica maximo.
Csmin = coeficiente de respuesta sismica minimo.
S1= parametro de aceleracién espectral para periodo corto, Mapa 2.
Sp1 = parametro de aceleracién espectral para periodo de 1 segundo, Mapa 2.
TL = periodo de transicion para periodo largo, Tabla XVII.
le = factor de importancia por sismo, Tabla XIV.

T = periodo fundamental de la estructura.

2.412. Periodo fundamental de la estructura

Conforme a ASCE (2010e), el periodo fundamental de la estructura, se

determina por la ecuacién de dinamica estructural siguiente:

5
T =21 |
g
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Donde:
T = periodo fundamental de la estructura, en segundos.
ds: = desplazamiento lateral del piso, en pies, expresado como:
A
L
()

g = aceleracion de la gravedad, en pie/segundo?.

le = factor de importancia por sismo, enumerado en Tabla XIV.
Ca = factor de amplificacién, enumerado en Tabla XX.

A, = deriva permisible, en pies, enumerado en Tabla XXI.

Tabla XXI. Deriva permisible, Aper

Tipo de estructura Categoria de riesgo
loll
Todas las otras estructuras 0.020 hsx

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 12.12-1. p. 97.

Donde:

hsx = altura de piso por debajo del nivel.
Como alternativa el periodo fundamental de la estructura se puede determinar
de manera aproximada Seccion 12.8.1 ASCE 7-10, mediante la siguiente

ecuacion:

T, = Cchy
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Donde:
hn= distancia vertical desde la base hasta el nivel mas alto de la estructura.
Ct = enumerado en la Tabla XXII.

X = enumerado en la Tabla XXII.

Tabla XXII. Parametros Ct y x, valores para periodo aproximado

Tipo de estructura Ct X

Marcos de acero resistentes a momento | 0.028 | 0.8

Todos los demas sistemas estructurales | 0.02 | 0.75

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 12.8-2. p. 90.

2.413. Cortante basal sismico por el método de la fuerza lateral

equivalente

Tabla XXIIl. Procedimiento de analisis permitido para el cortante basal

Categoria de Caracteristica Analisis por fuerza
disefo sismico estructural lateral equivalente
D,EyF Categoria de riesgo Permitido

| o Il, edificios que no
sobrepasen 2 niveles

sobre la base
Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 12.6-1. p. 88.

El cortante basal sismico en cada direccion se determinara de acuerdo a la
ecuacion:
V=CcW
Donde:
Cs = coeficiente de respuesta sismica.
W = peso de la estructura.
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2.414. Distribucion vertical de la fuerza sismica

Con base a ASCE (2010e), la distribucién lateral de la fuerza sismica inducida

en cada nivel, sera determinado por medio de las siguientes ecuaciones:

Fy = CyxV
o w
VX —
in=1Wih%<

Donde:
Cwx = factor de distribucion vertical
V = fuerza lateral total de disefio o cortante basal sismico de la estructura
wi Y Wx = porcion del peso sismico total efectivo de la estructura (W) localizado o
asignado para el nivel i o x.
hiy hx = la altura de la base a el nivel i 0 x
k = exponente relacionado con el periodo de la estructura de la siguiente manera:
para estructuras que tienen periodo de 0.5 s 0 menos, k = 1
para estructuras que tienen un periodo de 2.5 s o mas, k = 2
para estructuras que tienen un periodo entre 0.5y 2.5 s, k sera 2 o sera

determinado por interpolacién lineal entre 1y 2

2.5.15. Distribucion horizontal de las fuerzas

Segun ASCE (2010e), el cortante sismico de disefio en el nivel y en cada nivel

(Vx) se determinara por medio de la siguiente ecuacion:

=) F

1=X
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Donde:
Fi = porcion del cortante basal sismico (V) inducido en el nivel i

El cortante sismico de disefio se distribuira a los diferentes elementos

verticales del sistema resistente a carga lateral, considerando la rigidez relativa

de los elementos verticales resistentes y el diafragma.
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3. ANALISIS ESTRUCTURAL

En el inciso 2.4.10, se traté el tema para seleccién del sistema estructural, el
cual hace referencia a dos sistemas estructurales especificos que se
desarrollaran en el presente documento; y que mas adelante se ampliara la
informacion acerca de cada uno de ellos, sus principales caracteristicas y
consideraciones para utilizarlos; sin embargo, existen otros sistemas

estructurales, su clasificacion se presenta en la Tabla XXIV.
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Tabla XXIV. Clasificacion de los sistemas estructurales para edificios de

acero

Clasificacion

Sistema estructural

Categoria de

disefio sismico y

su limitacion

considerando la

altura (pies)

A | B | C | D
Marcos ordinarios a momento, OMF NL | NL | NL | NP
Marcos intermedios a momento, IMF NL | NL | NL | 35
Marcos especiales a momento, SMF NL | NL | NL | NL
Marcos a . . .
Marcos especiales con vigas reticuladas, NL | NL | NL | 160
momento STMF
Sistemas de columnas ordinarias en voladizo, | 35 | 35 | 35 | 35
OCCS
Sistemas de columnas especiales en 35 | 35 | 35 | NP
voladizo, SCCS
Marcos grdi_rlarios embreizados NL | NL | NL | 35
concéntricamente, OCBF
Marcos especiales embreizados NL | NL | NL | 160
Marcos concéntricamente, SCBF
. Marcos embreizados excéntricamente, EBF | NL | NL | NL | 160
embreizados i I
Marcos con breizas de pandeo restringido, NL | NL | NL | 160
BRBF
Muros de corte especiales con placas de NL | NL | NL | 160
acero, SPSW

SL = sin limitacién de altura, NP = no permitido.

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American

Society of Civil Engineers. Tabla 12.2-1. p. 75.

52




3.1. Marco especial a momento, SMF

Los marcos especiales a momento presentan una mayor capacidad de
disipacion de energia, segun AISC (2010b), las deformaciones inelasticas se
desarrollan principalmente por flexién en las vigas, en menor cantidad en la zona

del panel de las columnas.

Para lograr que se desarrolle adecuada ductilidad y estabilidad estos marcos
se deberan disenar para limitar la deformacion de la zona del panel, evitar la
formacion de articulaciones en columnas y controlar los efectos de pandeo local.
Los extremos de la viga se consideran como zonas protegidas, se hace necesario

el uso de conexiones precalificadas.

3.1.1. Conexiones viga - columna

Las conexiones tendran que cumplir, conforme a AISC (2010b), con los

siguientes requerimientos:

B La conexioén sera capaz de resistir rotaciones plasticas correspondientes
a un nivel de deformacién de piso total de 0.04 radianes. Este nivel de
deformacion es equivalente a una rotacidn plastica en las articulaciones
de 0.03 radianes (considerando que la deformacion elastica de piso es
0.01 radianes).

B La capacidad a flexion de la conexion, medida respecto al rostro de la
columna, debe ser como minimo 0.80 M, de la viga conectada para un
nivel de deformacion de piso de 0.04 radianes (Mp es el momento de
plastificacion de la viga, calculada con la tensién de fluencia para el acero

especificado).
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® La resistencia a corte requerida en la conexion debe determinarse a partir
de las combinaciones de cargas mayoradas, para lo cual debe
considerarse que el efecto de la accién sismica amplificada es:
Emn = 2(L1R,M,)/Ly,

Donde:

Ry = relacion entre tensidn de fluencia esperada y tension minima de fluencia, Fy.
Lnh = distancia entre articulaciones plasticas en la viga.
® Soldadura de filete o penetracién completa en empalmes de columna.
B Cordones de soldadura en conexiones del extremo inferior de la columna
a la base.
® Cordones de penetracion completa en soldaduras que conectan los

patines y el alma de la viga a la columna.

Figura 26. Mecanismo de deformacion plastica en articulaciones de vigas

Ln

Fuente: elaboracion propia.

54



3.1.2. Placas de continuidad

Son rigidizantes que se colocan entre los patines de la columna, donde se
localizan las alas de las vigas que llegan al nudo, segun AISC (2010b), para
asegurar la adecuada transferencia de cargas de tension y compresidon que se
generan sobre la columna y minimizar la concentracion de tensiones generada

por la diferencia de rigidez entre los elementos de la conexion.
Las placas de continuidad deben unirse a los patines de la columna por medio
de soldadura de penetracion completa y al alma de la columna con soldadura de

filete.

Figura 27. Ubicacién de placas de continuidad

\I\ Placa de continuidad

-

° Viga <

\

Columna \. Zona del panel

\

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las recomendaciones FEMA 350, el cual indican la
importancia que las conexiones viga — columna incluyan orificios de acceso para

soldadura, para los cordones de soldadura de filete que conectan el patin de la
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viga con el patin de la columna, para minimizar el efecto de concentracion de

tensiones y deformaciones.

Figura 28. Orificio de acceso para soldadura, FEMA, 2000a
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Fuente: elaboracion propia.

Donde:
1. Bisel requerido para soldadura de filete o penetracién completa, 30°
2. Mayor a tor 0 Y2plg
3. 3/4tor a tor, ¥aplg como minimo
4. Radio minimo Yz plg
5. 3tur

3.1.3. Zona del panel de la conexidén viga - columna

La zona del panel es un componente flexible en los marcos a momento,
geométricamente se define como la regién comprendida entre los patines de
vigas y columnas, de acuerdo a AISC (2010b), este elemento esta sometido a
elevadas demandas de esfuerzos, cargas y momentos que pueden ocasionar

deformaciones excesivas sino estan disefiadas adecuadamente.
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El espesor minimo de las placas, t, que conformaran la zona del panel para
prevenir el pandeo local deben satisfacer el siguiente requerimiento:

. d, +w,
90
Donde:

t = espesor del alma de la columna y placas dobles (plg)
dz = d — 2ts profundidad de la zona del panel entre patines (plg)

wz = ancho de la zona del panel entre patines de la columna (plg)

Figura 29. Zona del panel conexion viga — columna
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Relacién ancho - espesor para vigas y columnas

Se deben verificar las condiciones requeridas para miembros de alta
ductilidad, segun AISC (2010b), para controlar los efectos de pandeo local, de
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modo que las secciones de los miembros de estos marcos deben cumplir con la

relacion ancho espesor indicadas en la Tabla XXV.

Tabla XXV. Relacion limite entre ancho y espesor de elementos a

compresion para miembros altamente ductiles

Descripcion del

Relacion ancho

Miembro altamente

elemento - espesor ductil, And
Patines
laminados o
armados de b/t 0.30 /E/Fy
secciones en
forma de |
Almas laminadas
o armadas de
secciones en [
forma de I, h/tw 245 |E/E,
utilizadas como
vigas
para C, < 0.125
245 |E/E, (1
Almas laminadas —0.93C,)
0 armadas de para C, > 0.125
secciones en
forma de I, h/tw 0.77 /E/Fy (293 -C,)
utilizadas como
columnas > 1.49 fE/Fy

Donde:
"u_(LRFD)

C, =
a Q)pr

Fuente: AISC 341-10, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, American Institute of

Steel Construction. Tabla D1.1. p. 12.
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3.1.5. Relaciéon columna fuerte - viga débil

Para marcos a momento se tendra que cumplir la relacién viga débil-columna
fuerte, de acuerdo a AISC (2010b), donde el numerador representa la suma de
los momentos plasticos en las columnas por encima y debajo del nudo, el
denominador representa la suma de los momentos plasticos en las vigas,

proyectada en el rostro de la columna.

M
2>1.0
=M,

3.1.6. Restriccion lateral en conexiones

Las columnas deben contar con embreizamiento destinados a limitar la
rotacién fuera del plano del marco, segun AISC (2010b), especificamente cuando
se espera que se desarrollen deformaciones plasticas en la zona del panel o en

sus adyacencias.

B Conexiones embreizadas: los nudos viga-columna generalmente estan
restringidos lateralmente por medio de losa de piso, diafragmas
horizontales, breizas o rigidizadores. Los patines de la columna en los
nudos requieren soporte lateral solo a nivel del patin superior de las vigas
en los casos en que las almas de la vigas y columnas se encuentren en el
mismo plano y que las columnas permanecen elasticas fuera de la zona
del panel. Esta condicion se cumple cuando la relacion de resistencia

flexional entre columnas y vigas es mayor que dos.
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H Conexiones no embreizadas: es menos frecuente en estructuras para
edificios, para el cual se requiere que la columna tenga una esbeltez L/r <
60.

3.1.7. Restriccion lateral en vigas

El patin superior e inferior de las vigas de los marcos deben embreizarse
lateralmente, o la seccidn transversal debe embreizarse torsionalmente, segun
requerimientos de AISC (2010b). La separacibn maxima entre puntos de
embreizamiento es Lo = 0.086ry E/Fy, donde ry es el radio de giro de la viga
respecto al eje vertical. También debera considerarse embreizamiento lateral en
zonas de concentraciéon de esfuerzos, cambios de seccion y zonas de

localizacion de las rétulas plasticas.

Tabla XXVI. Clasificacion del embreizamiento para la estabilidad de vigas

Clasificacién Tipos
Embreizamient Relativos
eizamientos Nodales
laterales Continuos
De apoyo

Embreizamientos Nodales
torsionales Continuos

Fuente: AISC 341-10, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, American Institute of
Steel Construction. Seccién E3.4b y E3.4c. p. 37.
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3.1.8. Empalmes de columnas

Los empalmes seran realizados de conformidad con AISC (2010b), de la

siguiente manera:

B Cuando se utiliza soldadura en el empalme, ésta debe ser de penetracion
completa.

B Cuando en el empalme no se utiliza soldadura, éstos requieren una
capacidad a la flexion de al menos RyZxFy (LRFD) de la columna menor.
La capacidad al corte requerido por los empalmes del alma de la columna
debe ser al menos XMpc/H (LRFD), donde XMpc es la suma de los
momentos plasticos de las columnas nominales arriba y abajo del

empalme.

3.1.9. Conexiones precalificadas

El codigo de disefio conexiones precalificadas para marcos de acero a
momento especial e intermedio para aplicaciones sismicas (Prequalified
Conections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
Aplications) AISC 358-10, muestra las consideraciones de disefio, detallado y
fabricacion de conexiones precalificadas, los elementos a conectar deben cumplir
con los requerimientos para asegurar que se pueden desarrollar las

deformaciones inelasticas necesarias.

En la Tabla XXVII, se presentan los tipos de conexiones precalificadas que
considera AISC 358-10.
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Tabla XXVII. Conexiones precalificadas a momento

Sistema
Tipo de conexion
Estructural

Viga de seccion reducida (RBS) SMF, IMF

Pernada con placa de extremo sin rigidizar SMF, IMF
(BUEEP)

Pernada con placa de extremorigidizada SMF, IMF
(BSEEP)

Pernada con placas de ala (BFP) SMF, IMF

De patin soldado sinreforzar-alma soldada SMF, IMF
(WUF-W)

Kaiser con soportes pernados(KBB) SMF, IMF

A momento ConXtechConXL (ConXL) SMF, IMF

Fuente: AISC 358-10, Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment
Frames for Seismic Applications, American Institute of Steel Construction. Tabla 2.1. p. 4.

62



Tabla XXVIII. Comparacion de los requerimientos entre marcos a momento

Clasificaciéon
Requerimiento Especiales Intermedio Ordinario
SMF IMF OMF
Factor R 8 4.5 3.5
Capacidad de rotacion
plastica en 0.03 0.01 -
articulaciones
Deformacién Qe piso en 0.04 0.02 .
las conexiones
Conexiones viga- Precalificada | Precalificada No
columna
Zonas protegidas Extremo de Extremo de No
viga viga
Verificacion de la zona S; No No
del panel
Relacion ancho-espesor | Altamente Moderadamen N
. B o]
ductil te ductil
Relacién entre la
resistencia flexional de Si No No
columnas y vigas
Restriccion lateral en S No No
nudos
Restrlccm_)n lateral en S No No
vigas

Fuente: ASCE 7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American
Society of Civil Engineers. Tabla 12.2-1. p. 75.

3.1.10. Conexién con viga de seccion reducida RBS

Para estas conexiones segun AISC (2010d), se realiza un corte en los patines
del perfil en la zona cercana a la conexidn, para lograr que a fluencia se concentre
en la zona de seccion reducida, con un momento de plastificacion menor que el

propio de la viga.
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La conexion con la columna se realiza mediante soldaduras de penetracion
completa en los patines, en el alma de la viga se vincula mediante soldadura o
pernos, no es necesario reforzar la conexiéon debido a que se ha reducido la

capacidad resistente (momento de plastificacion) de la viga.

Figura 30. Conexién con viga de seccion reducida, RBS

Radio = (4c*+b”) / 8¢

7]
e
7>
7
4
— a - D -
Seccién
reducida
F——SSSTETTTTTTITYTTYTYT——————
! %
|
]
o
|
1
&
——eseeeeooooeeeeeg———
Zona protegida

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Dimensiones para la seccién reducida en viga

Dimension Limite
a 0.5bbi< a <0.75bwbt
b 0.65bb< b <0.85bbs
c 0.1bwts ¢ <0.25bwbs
Donde:

bor = ancho del patin de la viga

a = distancia horizontal del rostro del patin de la columna hasta
el inicio del corte RBS

b = longitud del corte RBS

c= profundidad del corte hacia el centro de la seccién de viga
reducida

longitud de zona protegida=a+b

Fuente: AISC 358-10, Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment
Frames for Seismic Applications, American Institute of Steel Construction. Seccién 5.7. p. 107.

3.1.11. Requerimientos de viga para una conexion RBS

La seccion disefiada para viga de acuerdo a AISC (2010d), tendra que

satisfacer los siguientes requerimientos:

"

= A - -

El peralte de la viga se limita a W36 para perfiles laminados. El peralte
para secciones armadas no excedera el peralte permitido de los perfiles
laminados de patin ancho.

El peso de la viga esta limitado a 300 Ib/pie.

El espesor del patin de la viga esta limitado a 1 % pulgadas.

La relacion luz o claro de viga entre peralte de la seccion de la viga, sera
menor que 7.

La relacién ancho - espesor para patines y alma de la viga se sujetara al

inciso 3.1.4.
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3.1.12. Requerimientos de columna para una conexion RBS

La seccion disefiada para columna de acuerdo a AISC (2010d), tendra que

satisfacer los siguientes requerimientos:

B La viga se conecta a los patines de la columna.
B El peralte de la columna se limita a W36 para perfiles laminados. El peralte
para secciones armadas no excedera el peralte permitido de los perfiles

laminados de patin ancho.

=

No hay limite en el peso de la columna.

No hay requerimientos adicionales para el espesor del patin.

=

La relacion ancho - espesor para patines y alma de la columna se sujetara

al inciso 3.1.4
3.2. Marco especial embreizado concéntricamente, SCBF
Los marcos embreizados concéntricamente se disefian para que desarrollen
deformaciones inelasticas significativas, segun AISC (2010c), para que tengan
un adecuado comportamiento ductil y disipacién de energia, por medio de la
fluencia en tensidn y pandeo en compresion de las breizas.

3.2.1. Breizas

Requerimientos principales para las breizas, segun AISC (2010c) son

resistencia requerida; y esbeltez maxima que debe cumplir con la condicién:

KI/R < 200

66



La parte central de las breizas, donde se puede formar una rétula plastica
como consecuencia del pandeo flexional y los extremos de las breizas (donde se
incluye la placa nodo y una distancia igual a la anchura de la breiza, d) se

consideran como zonas protegidas.

Figura 31. Zonas protegidas en una breiza y sus conexiones
e |

Zona
protegida

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Configuracion de las breizas

En cada plano existente, las breizas deberan colocarse en direcciones
alternas con el objeto de conseguir un buen balance entre la resistencia de las

breizas a tension y a compresion.

67



Figura 32. Configuraciones para breizas, recomendadas por AISC 341-10

W/ (/B 777777 7777
(a) (b)

777777 7777 777 777
(c) (d)

(a) en X, (b) diagonales, (c) en V, (d) en V invertida o Chevron

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Relaciéon ancho - espesor para breizas y columnas

Las columnas y breizas de los marcos especiales embreizados deben
satisfacer los requerimientos para miembros de alta ductilidad, las vigas se
consideran como miembros de ductilidad moderada, de modo que las secciones
de los miembros de estos marcos deben cumplir con la relacion ancho espesor
indicadas en la Tabla XXX.

Estos requerimientos son vinculados con el disefio sismo resistente, mediante

el cual se permite el pandeo global de la breiza y se limita la ocurrencia del

pandeo local, que puede originar fallas fragiles por fractura del acero.
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Tabla XXX. Relacién limite entre ancho y espesor de elementos a
compresion para miembros altamente ductiles y moderadamente ductiles

.. Relacion Miembro Miembro
Descripcion e
del elemento ancho - altamente ductil, mod?ra.damente
espesor And ductil, Amd
Patines
laminados o
armados de b/t 0.30 /E/Fy 0.38 /E/Fy
secciones en
forma de |
Almas
laminadas o
armadas de
secciones en h/tw 2.45 fE/Fy 3.76 /E/Fy
forma de |,
utilizadas como
vigas
para C, < 0.125
245 |E/E, (1
Almas —0.93C,)
laminadas o para C, > 0.125
armadas de
secciones en h/tw 0.77 |[E/F, (2.93 -
forma de |, -C,)
utilizadas como ¢
columnas > 1.49 /E/Fy
Donde:
Py
C, = e (LRFD)
HSS bit, hit 0.55 [E/E,

rectangulares

Fuente: AISC 341-10, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, American Institute of
Steel Construction. Tabla D1.1. p. 12.
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3.24. Conexiones viga - columna

Las conexiones viga - columna para marcos embreizados comunmente
incluyen una placa nodo (gusset plate) para permitir a conexion de la breiza,

segun AISC (2010c); y cumplir con las siguientes condiciones:

B La conexion se disefia como una conexién simple capaz de permitir una
rotacién de 0.025 radianes.

H La conexion se disefia para resistir un momento flector igual o menor de
los dos valores siguientes: (a) resistencia flexional esperada o capacidad
a flexion de la breiza 1.1RyMp, (b) suma de las resistencias flexionales
esperadas en la columna o capacidad a compresion en base al estado
limite de pandeo 1.1ZRyFyZ.

3.2.5. Conexiones de las breizas

Las conexiones de acuerdo con AISC (2010c), cumpliran con los siguientes

requerimientos:

B Resistencia requerida a tension: se considerara como el menor de los
valores siguientes:

e La resistencia a tension esperada en la breiza es RyFyAq (donde Ag es
el area bruta de la breiza).

e La carga maxima axial que puede ser transferida a la breiza,
determinada por medio de analisis estructural: (a) se asume que las
breizas desarrollan la resistencia esperada a compresion y tension, (b)
se asume que las breizas a tension desarrollan su resistencia
esperada, mientras que las comprimidas desarrollan su resistencia de

post-pandeo. La resistencia para breizas comprimidas se considera
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como el valor menor entre RyFyAg y 1.14FciAg (donde Feri es la tension
critica, determinada como para una tensién de fluencia igual a RyFy),
mientras que la resistencia esperada de post-pandeo se puede
determinar como 0.3 veces la resistencia esperada a compresion. La
longitud de pandeo para el calculo de la tensidn critica no debe exceder

la distancia entre los extremos de la breiza.

B Resistencia requerida a compresion: debe disefiarse considerando que la
resistencia requerida a compresion es al menor igual a la resistencia
esperada a compresion de la breiza 1.1RyPn (donde Pn es la resistencia
nominal a compresion).

B Efectos originados por el pandeo de la breiza: la conexion debe ser capaz
de resistir los efectos inducidos por la formacion de rotulas plasticas en los
extremos cuando se produce el pandeo global de la breiza. De modo que
la conexién debe tener suficiente resistencia flexional o adecuada
capacidad de deformacién para acomodar la rotacion del extremo de la
breiza, se tendran que cumplir los requerimientos siguientes:
¢ Resistencia flexional requerida de la conexion: debe ser al menos igual

a la resistencia flexional esperada de la breiza 1.1RyM, (donde M, se
determina respecto del eje critico de pandeo).
e Capacidad de rotacion de la conexion: debe ser capaz de permitir la

rotacion impuesta por el pandeo de la breiza.
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Figura 33. Detalle de conexién recomendado por AISC 341-10

Breiza

Placa nodo

t = espesor placa nodo
J\ recomendable: 2t + 1plg

Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Detalle de conexién con breiza de seccion tubular, reforzada con
placas, recomendado por AISC 341-10

Breiza

Placa de refuerzo ' I

Seccion tubular
como breiza

/ Placa nodo

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Diseno por capacidad

Permite la formacion de un dispositivo de deformacion plastica, por medio de
una escala en la resistencia de los elementos que conforman el sistema
estructural, que impida la ocurrencia de fallas fragiles, donde se seleccionan
elementos o zonas especificas de la estructura, los cuales se disefian y detallan
para disipar la energia en forma ductil. Las articulaciones plasticas denominadas
zonas criticas donde la carga lateral provoca deformaciones plasticas por flexion,
tratan de evitar otros mecanismos de falla mediante un incremento de la

resistencia asignada (efectos de pandeo local en secciones de acero).

La articulacion plastica se relaciona a una zona de disipacidon de energia por
flexion, para el caso de los marcos, el concepto se amplia con aplicaciones a
otras estructuras a zonas donde ocurre fluencia por corte, tensién, tension-
compresion, inclusive a dispositivos especialmente disefiados como disipadores
de energia. De esta forma el disefio por capacidad permite contrarrestar las
incertidumbres existentes para definir la demanda sismica y asegura que la
estructura responda en forma estable con adecuada capacidad de disipacion de

energia.

3.4. Notacion de cargas

Para el disefo de edificios se consideran las disposiciones de ASCE (2010a),

para la notacién de cargas, siendo las siguientes:

DL = carga muerta
LL = carga viva
EQ = carga sismica

WL = carga de viento
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N = carga notional o hipotética

3.5. Metodologia de disefio por factores de carga y resistencia, LRFD (Load

and Resistance Factor Design)

Existen dos metodologias, disefio por esfuerzos admisibles ASD (Allowable
Strength Design); y disefio por factores de carga y resistencia LRFD (Load and
Resistance Factors Design), en este documento se tratara unicamente la

segunda metodologia.

Esta metodologia consiste en la evaluacion de una serie de estados limites,
los cuales pueden definirse como una condicién aplicable a toda la estructura o
a unos de sus elementos, mas alla de la cual no queda satisfecho el
comportamiento requerido o esperado. De acuerdo a ASCE (2010a), los estados

limites se dividen en:

B Estados limites de servicio: relacionados a circunstancias de
funcionamiento y su incumplimiento puede afectar el normal uso de la

estructura.

M| Estados limites de resistencia o ultimos: relacionados con la capacidad de
resistencia ante cargas ultimas y se vinculan directamente con la
seguridad estructural para prevenir el dafo y el colapso. Varian
dependiendo de la demanda actuante, usualmente se requiere comprobar
varios de ellos para un mismo componente. Algunos estados limites de
resistencia mas usuales son: fluencia, rotura, deformacion de
articulaciones plasticas, inestabilidad global de un elemento, pandeo local

y pandeo lateral torsional.
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3.5.1. Combinaciones basicas de carga segun ASCE (2010a), para
metodologia LRFD

1.4DL

1.2DL +1.6LL
1.2DL + LL

1.2DL + 0.80WL
1.2DL +1.6WL+LL
1.2DL +EQ+LL
0.9DL +1.6WL
0.9DL +EQ

= A - A - R - - S~

3.5.2. Combinaciones para carga sismica segun ASCE (2010a), para
metodologia LRFD

Para un sismo regular se considera que tienen 2 componentes, horizontal y

vertical, que incluye el factor de redundancia:

H EQn=pQE
H EQy=0.2SpsD

Donde:

EQn = carga sismica horizontal

EQv = carga sismica vertical

p = factor de redundancia

Qe = efecto horizontal de la fuerza sismica, de V o Fp
V = carga total lateral de disefo o corte en la base

Fp = fuerza sismica actuante sobre un componente de la estructura
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Sps = parametro de aceleracion espectral de respuesta de disefio sismico en
periodos cortos de tiempo

DL = carga muerta

Combinaciones de carga sismica de acuerdo a ASCE (2010a) para LRFD,
incluyendo factor de redundancia:

(1.2 + 0.2Sps)DL + pQe

H
B (0.9-0.2Sps)DL + pQEe

Para un sismo regular se considera que tiene 2 componentes, horizontal y

vertical, ademas que incluye el factor de sobre resistencia:

B Enn=Q.QE
B E,=0.2SpsDL

Donde:
Qo = factor de sobre resistencia

Combinaciones de carga sismica conforme a ASCE (2010a) para LRFD,

incluyendo factor de sobre resistencia:

B’ (1.2 + 0.2Sps)DL + QoQe
B’ (0.9-0.2Sps)DL + QoQEe
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3.6. Modelado y analisis estructural mediante el programa ETABS v9.5

ETABS es un programa utilizado para el modelado, analisis y disefio
estructural, su nombre se deriva de las abreviaturas en inglés de Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems (Analisis Tridimensional Extendido de
Edificaciones).

Después de realizar la estructuracion, seleccionar los sistemas estructurales
que conformaran la estructura del edificio con base a la categoria de disefio
sismico y demas requerimientos, evaluar las cargas que actuan sobre ésta y
realizar el disefo por capacidad de los elementos, se procedera a modelarlo en
un software para su analisis y posterior comprobacién del disefio. La modelacién
se debe realizar de manera responsable, es decir que los datos que se ingresaran
en las subventanas que genera el programa, se deben basar a los datos
obtenidos de los incisos anteriores; asi como tomar en cuenta la distancia entre
ejes, distribucion de elementos, diafragmas rigidos, ubicacion de cargas,

metodologia de disefio, tipo de conexiones y el cédigo de disefio.

Es importante considerar que los programas no mejoran el comportamiento
de las estructuras, unicamente indican su respuesta ante los efectos de las

cargas actuantes.
En el paso 4 del Capitulo IV de este documento, se amplian las

consideraciones a seguir para el modelado y analisis de la edificacién utilizando

el programa.
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4. DESARROLLO DE EJEMPLO PRACTICO PARA EL DISENO
DE UN EDIFICIO DE 4 NIVELES CON ESTRUCTURA DE ACERO

4.1 Metodologia a seguir para el diseio estructural de un edificio con
estructura de acero, utilizando dos sistemas estructurales

especificos

Se desarrollara un ejemplo con todos los pasos a seguir para elaborar el
disefio estructural de un edificio de cuatro niveles, cuyo uso sera para oficinas; y

estara ubicado en el municipio de Mixco del departamento de Guatemala.

PLANTA NIVEL 1

©

Planta arquitectonica No. 1
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PLANTA NIVEL 2 AL 4

o

©

©
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Q Q Q @ Q

Planta arquitectonica No. 2
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Seccion A
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Paso 1: Informacion de la edificacion, estructuracion, distribucidon de elementos,

Seccion B

informacion de codigos de disefio y materiales a utilizar.

Paso 1.1. Dimensiones, ubicacion y uso

Numero de niveles: 4.00
Altura de niveles: 3.70 m
12.14 pie
Altura total del edificio: g 14.80 m
48.56 pie
Ancho del edificio: 30.48 m
100.00 pie
Largo del edificio: 48.76 m
159.97 pie
Ubicacion de la estructura: Mixco (Municipio)
Uso u ocupacion de la estructura: oficinas

Paso 1.2. Definir los ejes y ubicacion de los elementos estructurales
El criterio a considerar para edificios con estructura de acero es que se deben

ubicar los sistemas resistentes a carga lateral unicamente en los marcos externos
o perimetrales, los marcos interiores permaneceran articulados o solo por carga

gravitacional.

Lo anterior para mejorar la capacidad a torsidn de la estructura debido a que

se prolonga el brazo del momento.
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Planta de distribucion de ejes y elementos estructurales para 4 niveles
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Paso 1.3. Verificar que la configuracion de la estructura cumple son los
criterios de estructuracion sismo resistente
Las consideraciones estan descritas en la Seccién 1, incisos 1.1.1 al 1.1.10

La configuracion de la estructura presenta resistencia y dutilidad: OK
La configuracion de la estructura posee rigidez lateral: OK
La configuracion de la estructura en planta es ligeramente simple y OK
simétrica:

La configuracion de la estructura en elevacion es ligeramente simple OK
y simétrica:

La estructura cumple con el limite de dimensiones en planta:

B/A<4

B/A= 1.60 OK
A= 100.00 pie

B= 159.97 pie

La estructura cumple con el limite de dimensiones en elevacion:

H/A <25

H/A= 0.49 OK
A= 100.00 pie

H= 48.56 pie

La configuracion de la estructura representa ser hiperestatica: OK
La configuracion de la estructura no posee irregularidades en planta: OK
La configuracion de la estructura no posee irregularidades en OK
elevacion:

Es evidente que la estructura es resistente y liviana: OK
La estructura no posee discontinuidades o elementos que generen OK
efectos de columna corta:
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Paso 1.4. Definir cédigos de diseio y software a utilizar
Integracién de cargas:
- Normas de Seguridad Estructural para Edificaciones y
Obras de Infraestructura para la Republica de
Guatemala NSE 2-10 AGIES

- Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures ASCE 7-10

Disefio del acero:

) Specification for Structural Steel Buildings AISC 360-10

- Seismic Provisions for Structural Steel Buildings AISC
341-10

- Prequalified Connections for Special and Intermediate
Steel Moment Frames for Seismic Aplications AISC
358-10

Disefio del concreto reforzado:
- Building Code Requirements for Structural Concrete
ACI 318-11

Disefo de elementos de acero y concreto:
- Hojas de calculo elaboradas con Microsoft Excel 2010

Analisis estructural:
- ETABS Extended 3D Analisys Building Systems 9.5
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Paso 1.5. Definir tipo de materiales a utilizar
Acero estructural:
- Acero ASTM A992 (vigas y columnas secciones W)

- Acero ASTM A500 Gr B (breizas secciones HSS)
- Acero ASTM A36 (placas base, nodo, otros)

Acero de refuerzo:
Acero corrugado ASTM C915 (refuerzo losa vy
- cimentacion)

Concreto:
-fc = 3000 Ib/plg> a los 28 dias de edad (losa y
cimentacion)

Paso 1.6. Determinar categoria de riesgo con base al uso de la estructura
Categoria de riesgo: | Tabla lll, Seccién 1.2

Paso 1.7. Determinar factor de importancia por categoria de riesgo
Factor de importancia, le: 1.00 Tabla XIV, Secciéon 2.4.3

Paso 2: Integracion de cargas gravitacionales, disefio de losa,
predimensionamiento y disefio de vigas y columnas gravitacionales, disefio de

conexiones.
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Paso 2.1. Integrar las cargas gravitacionales y disenar losa de entrepisos
2.1.1. Integrar la carga muerta para entrepiso

DL = 90.50 Ib/pie?

Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV, Secciéon 2.1
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccién 2.1
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV, Secciéon 2.1
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccioén 2.1
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccioén 2.1
SCDL = 48.50 Ib/pie?

2.1.2. Integrar la carga viva para entrepiso
LL= 50.00 Ib/pie?
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? Tabla V, Seccion 2.2

2.1.3. Determinar combinaciéon de carga metodologia LRFD, Seccién 2.3.2,
ASCE 7-10

W =12DL+1.6LL= 188.60 Ib/pie?
Franja de disefio, Fd = 1.00 pie
W=WFd-= 188.60 Ib/pie

2.1.4. Calcular momentos actuantes

M(+) = WL?/10 = 13.59 klb-plg
M(-) = WL%/9 = 15.10 kib-plg
Luz libre = 7.75 pie

2.1.5. Seleccionar el metal deck

Calibre = 22.00

Peralte total, tyec = 4.50 plg

M resistente = M(+) = 40.27 klb'plg
Conclusioén OK, resiste flexion

2.1.6. Calcular momento negativo para el refuerzo

M, = 0.9(AsFy(d-a/2)) = 24.69 kib-plg
fy = 40000.00 Ib/plg?
fc= 3000.00 Ib/plg?
Barra No. = 4.00

As = 0.19635 plg?
recubrimiento, r = 0.75 plg
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d= 3.75 plg

b= 6.00 plg
a= AsFy/0.85fcb = 0.5133 plg
Conclusién OK, resiste flexion

2.1.7. Revisar la deflexién
Deflexién considerando carga vivay muerta, A< d

Limite, & = L/240 = 0.39 plg
W=DL+LL= 11.71 Ib/plg

| = 5.90 plg*

E= 29000000.00 Ib/plg®

A = 0.0069*WL*/El = 0.04 plg
Conclusién OK, chequea deflexién

Deflexién considerando carga viva unicamente, A< ®

Limite, & = L/360 = 0.26 plg
W=LL= 4.17 Ib/plg

| = 5.90 plg*

E= 29000000.00 Ib/plg?

A = 0.0069*WL*/El = 0.01 plg
Conclusién OK, chequea deflexién

2.1.8. Revisar que el metal deck cumpla con requerimientos de Seccién 11.3,

13.2c e 18 AISC 360-10
I_\ hs WI tc
hr

Sr
a) La resistencia del concreto 3kib/plg? = f'c < 4kib/plg? OK
fc= 3.00 klb/plg?
b) La altura nominal del nervio, hr < 3 plg OK
hr = 2.00 plg
c) El espesor de la losa, tc sobre el metal deck = 2 plg OK
tc = 2.50 plg

d) EI metal deck debe estar conectado a la viga de acero con pernos
conectores de corte soldados con diametro, ®a < 3/4 plg OK
Qa = 3/4 plg
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e) Después de la instalacion la longitud del perno conector:

hs > 4®a OK
4Pa = 3.00 plg
hs = 4.00 plg

f) El recubrimiento de concreto sobre el perno conector:
rs= 1/2 plg OK
Ths = 0.50 plg
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Paso 2.2. Integrar cargas gravitacionales y diseinar losa de techo (cubierta)
2.21. Integrar la carga muerta para techo

DL = 59.50 Ib/pie?

Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV, Seccién 2.1
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccioén 2.1
Piso ceramico = 0.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Tabicaciones = 0.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV, Seccion 2.1
SCDL = 17.50 Ib/pie?

2.2.2. Integrar la carga viva para techo
LL = 25.00 Ib/pie?
LL ocupacion = 25.00 Ib/pie? Tabla V, Seccién 2.2

2.2.3. Determinar la combinacion de carga metodologia LRFD, Seccion 2.3.2,
ASCE 7-10

W =12DL+ 1.6LL = 111.40 Ib/pie?
Franja de disefio, Fd = 1.00 pie

W =W Fd= 111.40 Ib/pie
2.2.4. Calcular momentos actuantes

M(+) = WL%10 = 8.03 kib-plg
M(-) = WL?/9 = 8.92 kib-plg
Luz libre = 7.75 pie

2.2.5. Seleccionar el metal deck

Calibre = 22.00

Peralte total, tyeck = 4.50 plg

M resistente — M(+) = 40.27 k|b-p|g
Conclusion OK, resiste flexion

2.2.6. Calcular momento negativo para el refuerzo

M, = 0.9(AsFy(d-a/2)) = 14.34 kib-plg
fy = 40000.00 Ib/plg?
fc= 3000.00 Ib/plg®
Barra No. = 3.00

As = 0.11045 plg?
recubrimiento, r = 0.75 plg
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d= 3.75 plg

b= 6.00 plg
a= AsFy/0.85fcb = 0.2887 plg
Conclusién OK, resiste flexién

2.2.7. Revisar la deflexion
Deflexién considerando carga vivay muerta, A< &

Limite, d = L/240 = 0.39 plg
W=DL+LL= 7.04 Ib/plg

| = 5.90 plg*

E= 29000000.00 Ib/plg?

A = 0.0069*WL*/El = 0.02 plg
Conclusién OK, chequea deflexién

Deflexién considerando carga viva unicamente, A< &

Limite, & = L/360 = 0.26 plg
W=LL= 2.08 Ib/plg

| = 5.90 plg*

E= 29000000.00 Ib/plg?

A = 0.0069*WL*/El = 0.01 plg
Conclusion OK, chequea deflexién

2.2.8. Revisar que el metal deck cumpla con requerimientos de Seccion 11.3,

13.2c e 18 AISC 360-10
hS T tC
hr
| Sr |

a) La resistencia del concreto 3kib/plg? < f'c < 4kib/plg? OK

fc= 3.00 kib/plg?

b) La altura nominal del nervio, hr < 3 plg OK

hr = 2.00 plg

c) El espesor de la losa, tc sobre el metal deck = 2 plg OK

tc = 2.50 plg

d) EI metal deck debe estar conectado a la viga de acero con pernos
conectores de corte soldados con diametro, ®a < 3/4 plg OK

Qa = 3/4 plg
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e) Después de la instalacion la longitud del perno conector:

hs > 4®a OK
4®Pa = 3.00 plg
hs = 4.00 plg

f) El recubrimiento de concreto sobre el perno conector:
rs= 1/2 plg OK
hs = 0.50 plg

91



Paso 2.3. Predisefar viga gravitacional principal, ubicada en el eje 3 tramo
C-D en el primer nivel (considerado como el tramo mas critico)

_%w

8

o
254

\ / gi TARIO C i

\X‘/ 8 AL

/\ | A1

i
t - S— " [°
) [ ° o
PLANTA
NIVEL 1

2.3.1. Integrar las cargas
Wop. = DL Avibutario = 1124.61 Ib/pie
DL= 43.50 Ib/pie*
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
WscpL = SCDL Atyipitario = 1215.09 Ib/ple
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
WLL =LL Aflributario = 1292.65 Ib/ple
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? TablaV
Aflributario = 7.88 m
Alributario = 25.85 ple
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2.3.2. Calcular corte y momento
L= 1219 m
L= 39.99 pie

Determinar carga ultima por metodologia LRFD, Seccion 2.3.2 ASCE 7-10
Wu = 12(WDL + WSCDL) + 1.6W|_|_ = 5.00 klb/ple

De Tabla 3-23, Manual AISC 13a. Ed. Cortes, momentos y deflexiones
M, = W, L%/8 = 999.57 kib-pie
V, =W, L2= 99.97 kib

2.3.3. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material
Para M, = 999.57 kib-pie

Para Lb = L/Sespaciamiento vigas = 8.00 pie

De Tabla 3-10, Manual AISC 13a. Ed. Momento admisible versus longitud
embreizada para Secciones W

Se selecciond la seccion = W24x103

Peso de la seccion = 103.00 Ib/pie
Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 klb/plg®
Fu= 65.00 klb/plg?
E= 29000.00 Kklb/plg?
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Seleccionar con base al médulo plastico de la seccién

ZX seccion propuesta > £X OK flexién

ZX soccion propuesta = 280.00 PIg°
Zx=M,/ ®Fy= 2221 plg*
®= 0.90

Seleccionar con base a la condicion de servicio

0 < A pemisible = OK deflexion

A permisible = L/360 = 1.33 plg

5 = 5/384 wL*/El = 0.86 plg
Wservicio = WLL = 0.11 kib/plg
Ix= 3000.00 plg*

Conclusién: La seccion W24x103 predisefiada para viga gravitacional principal
en el primer nivel cumple con tres criterios de seleccién segun Tabla 3-10 del
Manual AISC, y las condiciones con base a flexién y deflexion, como la carga no
varia en este caso para el segundo y tercer nivel, se consideran las mismas

secciones, si las cargas varian se realizara el predisefio para cada nivel.

Repitiendo los pasos 2.3.1 al 2.3.3, con carga distinta conforme a integracion, se

predisend la seccion W18x76 para viga gravitacional principal del cuarto nivel.
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Paso 2.4. Predisefiar viga secundaria gravitacional, ubicada entre ejes
D-E tramo 2-3 del primer nivel (considerado como el tramo mas critico)

o
<

©

1o}

g

o
0

\ / ZZ ' ANCHO TRIBUTARIO
A = VIGA SECUNDARIA
)\\ 22 . | ||eraviTAciONAL
N
T L
| |
| [ . °
$ 5 : l
PLANTA
NIVEL 1
2.4.1. Integrar las cargas
DL= 43.50 Ib/pie*
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
WscpL = SCDL Atiibitario = 376.25 Ib/ple
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
WL = LL Avibutario = 400.26 Ib/pie
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? TablaV
Aflributario = 244 m
Avibutario = 8.01 pie
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2.4.2. Calcular corte y momento
L= 9.14 m
L= 29.99 pie

Determinar carga ultima por metodologia LRFD, Seccion 2.3.2 ASCE 7-10
W, = 12(WDL + WSCDL) +1.6W, . = 1.55 klb/ple

De Tabla 3-23, Manual AISC 13a. Ed. Cortes, momentos y deflexiones
M, = W, L%8 = 174.42 Klb-pie
V, =W, L/2= 23.27 kib

2.4.3. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material
Para M, = 174.42 Kib-pie
Paralb=L/3= 10.00 pie

De Tabla 3-10, Manual AISC 13a. Ed. Momento admisible versus longitud
embreizada para Secciones W

Se selecciono la seccion = W18x35

Peso de la seccion = 35.00 Ib/pie
Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
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Table 3-10 (continued)
W Shapes

Available Moment vs.
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Seleccionar con base al médulo plastico de la seccién

ZX seccion propuesta > £X OK flexion

ZX seccion propuesta = 66.50 p|93
Zx=M,/ ®Fy= 3.88 plg*
®= 0.90

Seleccionar con base a la condicion de servicio

0 < A pemisible = OK deflexion

A permisible = L/360 = 1.00 plg

5 = 5/384 wL*/El = 0.49 plg
Wservicio = WL = 0.03 kib/plg
Ix= 510.00 plg’

Conclusién: La seccion W18x35 predisefiada para viga gravitacional secundaria
en el primer nivel cumple con tres criterios de seleccién segun Tabla 3-10 del
Manual AISC, y las condiciones en base a flexion y deflexion, como la carga no
varia en este caso para el segundo y tercer nivel, se consideran las mismas

secciones, si las cargas varian se realizara el predisefio para cada nivel.

Repitiendo los pasos 2.4.1 al 2.4.3, con carga distinta conforme a integracion, se

predisend la seccion W08x35 para viga gravitacional secundaria del cuarto nivel.
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Paso 2.5. Prediseiar la columna gravitacional que esta ubicada en el

eje D/3, del primer nivel (se considera como la mas critica)
e _.@

>
o
I 6093 e 085 s
U Z / o
\ / [ i; AREA TRIBUTARIA
A it -
' :
1L,
I 12t 90 I -
I |
o (<] o]
PLANTA
NIVEL 1
2.5.1. Integrar las cargas
Para entrepisos
DL = 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
LL = 50.00 Ib/pie?
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? TablaV
Para cubierta
DL= 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
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SCDL = 16.00 Ib/pie?

Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla vV
LL = 25.00 Ib/pie?

LL ocupacion = 25.00 Ib/pie? Tabla V

2.5.2. Calcular area tributaria

Ancho tributario, A, = (L1 + Ly)/2 = 27.49 pie
Li(eje 2-3) = 29.99 pie
L, (eje 3-4) = 25.00 pie
Largo tributario, Ly = (L4 + L)/2 = 39.99 pie
Li(eje C-D) = 39.99 pie
L, (eje D-E) = 39.99 pie
Area tributaria, AT = A, L = 1099.56 pie”

2.5.3. Determinar las cargas
Carga axial primer nivel

Pp. = DLAT = 191.32 kib
PscoL = SCDL AT = 172.63 kib
P =LLAT= 192.42 kb

Determinar carga ultima por metodologia LRFD, Seccién 2.3.2 ASCE 7-10
Pu= 12(PDL + PSCDL) + 16(P|_|_) = 744.62 kib

2.5.4. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material

L=Lb= 12.14 pie
Kx = 1.00
Ky = 1.00
KxL = 12.14 pie
KylL = 12.14 pie

De Tabla4-1, del Manual AISC 13a. Ed., resistencia admisible a compresion
axial para secciones W

Se selecciond la seccion = W10x77
101



Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg®
Fus= 65.00 klb/plg®
E = 29000.00 kib/plg®

Table 4-1 (continued)
Available Strength in

F, = 50 ksi . . .
y Axial Compression, kips
W Shapes W10
Shape W10x
WUt 112 100 88 7 68 60
S [N A (AR A LAY (A EA ALY
ASD | LRFD | ASD | LRFD | AsD | LRFD | Asp | LRFD| Asp | LRFD | AsD | LRFD
0 [ 986 | 1480 880 |1320] 775 | 1170 | 678 | 1020 | 598 | 899 | 528 | 794
6 | 936 | 1410 | 834 | 1250 | 734 | 1100 | 641 | 963 | 565 | 850 | 499 | 750
> 7 | 918 | 1380 | 818 | 1230| 720 | 1080 | 628 | 944 | 554 | 833 | 489 | 734
§ 8 | 898 | 1350 | 800 | 1200| 703 | 1060 | 614 | 922 | 541 | 813 | 477 | 717
g 9 | 876 | 1320 780 | 1170 | 685 | 1030 | 598 | 898 | 527 | 792 | 464 | 698
3 10 | 852 | 1280 | 758 | 1140 | 666 | 1000 | 580 | 872 | 511 | 768 | 450 | 677
I 826 | 1240 | 734 | 1100] 645 | 960 B 561 | 844 Y 495 | 744 | 436 | 655
2 799 | 1200 | 709 | 1070 623 | 936 | 542 | 814 ) 477 | 717 | 420 | 631
g 770 | 1160 | 683 | 1030 ] 600 | 001 | 521 | 783 | 459 | 690 | 404 | 606
% 14 | 740 | 1110 | 656 | 986 | 575 | 865 | 500 | 751 | 440 | 661 | 387 | 581
8 15 | 700 | 1070 | 628 | 944 | 551 | 827 | 477 | 718 | 420 | 632 | 369 | 555
2 16 | 678 | 1020 | 600 | 901 | 525 | 789 | 455 | 684 | 400 | 602 | 351 | 528
8 17 | 646 | 970 | 571 | 858 | 499 | 751 | 432 | 650 | 380 | 571 | 333 | 501
g 18 | 613 | 922 | 542 | 814 | 474 | 712 | 409 | 615 | 360 | 541 | 315 | 474
19 | 581 | 873 | 512 | 770 | 448 | 673 | 386 | 581 | 339 | 510 | 207 | 447
£ 20 | 549 | 825 | 483 | 726 | 422 | 634 | 364 | 546 | 319 | 480 | 279 | 420
€ 22 | 485 | 729 | 426 | 640 | 371 | 558 | 319 | 479 | 280 | 421 | 244 | 367
< 24 | 424 | 637 | 371 | 558 | 323 | 485 | 276 | 415 | 242 | 364 | 211 | 317
2 | 365 | 549 | 319 | 479 | 277_| 416 | 236 | 355 | 207 | 311 | 180 | 270
) 28 | 315 | 473 | 275 | 413 | 230 | 358 | 204 | 306 | 178 | 268 | 155 | 233
= 30 | 274 | 412 | 239 | 360 | 208 | 312 | 178 | 267 | 155 | 234 | 135 | 203
g 32 | 241|362 | 210 | 316 | 183 | 274 | 156 | 234 | 137 | 205 | 119 | 179
8 34 | 214 | 321 | 186 | 280 | 162 | 243 | 138 | 208 | 121 | 182 | 105 | 158
= 3 | 191 | 286 | 166 | 250 | 144 | 217 | 123 | 185 | 108 | 162 | 93.9 | 141
38 | 171 | 257 | 149 | 224 | 129 | 195 | 111 | 166 | 969 | 146 | 84.2 | 127
4 | 154 [ 232 | 135 | 202 | 117 | 176 | 99.8 | 150 | 87.4 | 131 | 76.0 | 114
Properties
P, (kipS) 220 [ 330 [ 184 | 275 [ 150 [ 225 [ 121 | 182 | 995 | 149 | 826 | 124
P, kips/in.) 252 | 37.8 | 227 | 340 | 202 | 303 | 17.7 | 265 | 157 | 235 | 140 | 210
P, (kips) 948 | 1420 | 692 | 1040 | 488 | 733 | 328 | 493 | 229 | 344 | 163 | 245
Py (kips) 292 | 439 | 235 | 353 | 183 | 276 | 142 | 213 | 111 | 167 | 865 | 130
L, (f 9.47 9.36 9.29 9.18 9.15 9.08
L, (fY 64.3 57.7 51.1 45.2 40.6 36.6
A, (in?) 329 294 259 2256 200 176
I.(in4 716 623 534 455 394 341
I, (in%) 236 207 179 154 134 116
7,(in) 268 265 263 2.60 2.59 2.57
Hatio 1 /1 174 174 173 173 171 1.71
P, (KL/T0* (k-in3) 20500 17800 15300 13000 11300 9760
P (KLAN0* (k-in2)| 6750 5920 5120 4410 3840 3320
ASD LRFD
Q=167 ¢,= 090
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Conclusién: La seccion W10x77 predisefiada para columna gravitacional en el
primer nivel cumple con el criterio de seleccion, segun Tabla 4-1 del Manual
AISC.

Repitiendo los pasos 2.5.1 al 2.5.4, con carga distinta conforme a integracién se

predisefid la seccion para cada nivel, siendo las siguientes:
Seccion W10x54 para columna gravitacional en el segundo nivel.

Seccion W10x39 para columna gravitacional en el tercer nivel.
Seccion W10x33 para columna gravitacional en el cuarto nivel.
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Paso 2.6. Diseinar viga gravitacional principal, ubicada en el eje 3 tramo
C-D en el primer nivel (considerado como el tramo mas critico)
2.6.1. Determinar momento y corte

M, = 999.57 klb-pie
Vi = 99.97 kib
L= 39.99 pie
Lb = I—/Scolocacién vigas = 8.00 pie

2.6.2. Proponer la seccion y definir de las propiedades del material

Seccion propuesta W24x104

Peso de la seccion 104.00 Ib/pie
Tipo de acero A992

Fy 50.00 kib/plg?
Fu 65.00 kib/plg?
E 29000.00 kib/plg?

2.6.3. Revisar la compacidad de la secciéon
Patines compactos b/t < Ap, Seccion B4.1, AISC 360-10

bf = 12.80 plg

tf = 0.75 plg

bf/tf = 8.53

Ap = 0.38 V(E/Fy) = 9.15

bf/tf < Ap Seccion compacta

Alma compacta h/tw < Ap, Seccién B4.1, AISC 360-10

h= 21.60 plg

tw = 0.50 plg

hitw = 43.20

Ap = 3.76 V(E/Fy) = 90.55

h/itw < Ap Seccién compacta

2.6.4. Revisar la longitud entre embreizamientos, Lb
longitud no embreizada

Lb = 8.00 pie
Limites LpyLr

Lp = 10.28 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 123.34 plg
ry = 2.91 plg

Lr = 1.95rts (E/(0.7Fy)) N[(Jc/(Sxho)+V[(Jc/(Sxho))*+6.76(0.7Fy/E)?]]
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Lr= 29.20 pie

Lr= 350.35 plg
J= 4.72 plg*
= 1 00 para secciones | con simetria doble

ho = 23.35 plg

rts = V(lyCw)/Sx = 3.42 plg

ly = 259.00 plg*

Cw = 35200.00

Sx = 258.00 plg®

Conclusion:

Usar la ecuacion F2-1

Disefo por fluencia Lb < Lp, Mn (Ec. F2-1), Seccion F2.1, AISC 360-10
Mn = Mp = FyZx = 14450.00 klb-plg
Zx = 289.00 plg®

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (a) Lp <Lb <Lr, Mn (Ec. F2-2),
Seccion F2.2 AISC 360-10
Mn = Cb[Mp-(Mp-0.7FySx)((Lb-Lp)/(Lr-Lp))] < Mp

Mn = 15103.44 kib-plg
Cb= 1.00
Mn 4 utitizar = 14450.00 klb-plg

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (b) Lb > Lr, Mn (Ec. F2-3),
Seccion F2.2 AISC 360-10
Mn = FcrSx < Mp 96049.36 kib-plg

Fer = [(CbTPE)/(Lb/rts )2V (1+0.078(Jc/Sxho)(Lblrts )?)

Fcr= 372.28 kib/plg?
Cb= 1.00

Mn 4 utitizar = 14450.00 klb-plg
Conclusién Disefio por fluencia
MN final a utitizar = 1204.17 klb-ple

2.6.5. Determinar resistencia a flexion de viga, Seccion F2.1 AISC 360-10
®b = 0.90 (LRFD)
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Mu = ®bMn = 1083.75 klb-pie
dbMn = Mu OK seccion a flexion
relacion D/C = 0.92

2.6.6. Revisar el cortante, determinar si el alma esta atiesado

Para almas no atiesadas, h/tw < 260, kv = 5, Seccion G2.1b AISC 360-10
h/tw = 43.20

kv = 5.00

2.6.7. Coeficiente de corte del alma, cv, Seccion G2.1b AISC 360-10
Para h/tw < 1.10 V(kvE/Fy)

h/tw = 43.20
1.10V(kvE/Fy) = 59.24
Cv= 1.00

Para 1.10 V(kvE/Fy < h/tw < 1.37(kvE/Fy)

1.10V(kvE/Fy) = 59.24
h/tw = 43.20
1.37\(kvE/Fy) = 73.78
Cv = [1.10 V(KVE/Fy))/(h/tw) = 1.37
Para h/tw > 1.37(kvE/Fy)

h/tw = 43.20
1.37\(kvE/Fy) = 73.78
Cv = (1.51Ekv)/[(Wtw)“Fy] = 2.35
CV a utilizar = 100

2.6.8. Determinar la resistencia a corte de la viga
Para h/tw < 2.24 \(E/Fy), Seccion G2.1b, AISC 360-10

hitw = 43.20
2.24\(E/Fy) = 53.95
v = 1.00 (LRFD)

Cuando no se cumple la condicién anterior
Qv = 0.90 (LRFD)

Ov a utilizar = 1.00 (LRFD)

Corte nominal, Seccion G2.1, AISC 360-10
Vn =0.6FyAwCv = 361.50 kib
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Aw =dtw = 12.05 plg?

= 24.10 plg
tw = 0.50 plg
Cv= 1.00
Vu = ®dwhn = 361.50 kib
dvWn =2 Vu OK seccidn a corte
relacion D/C = 0.28

2.6.9. Resistencia del conector de corte, Seccion 18.2-a AISC 360-10

Qn = 0.5Asa V(fc Ec) < Rg Rp Asa Fu 17.23 kib

Qn = 0.5Asa V(fc Ec) = 21.04 kib
Qn=RgRpAsaFu = 17.23 kib

®a = 3/4 plg

Longitud de perno = 4®a = 3.00 plg

fc= 3.00 kib/plg?

Wc = 145.00 Ib/pie®

Asa = TPa?/4 = 0.44 plg?

Ec = Wc'°Vfc = 3024.21 kib/plg?

Rg = 1.00 de Seccion 18.2-a AISC 360-10
Rp = 0.60 de Seccion 18.2-a AISC 360-10
FU gel pemo de Manual AISC 13a. Ed. Tabla 2-6 = 65.00 kib/plg?

Numero y espacimiento de los conectores, Seccién 18.2C AISC 360-10

>Qn=0.5As Fy= 765.00 kib
As = Ag = 30.60 plg?
Nconectores= ZQn/Qn = 44.40 unidades
Scon-:-;ctoreszI—/Nconector-:-zs= 0.90 p|e

Conclusién: La seccion W24x104 disefiada para viga gravitacional principal en

el primer nivel cumple con requerimientos de AISC 310-10, en este caso la carga

no varia para el segundo y tercer nivel, se consideran las mismas secciones, si

las cargas varian se realizara el disefio de viga por cada nivel.

Repitiendo los pasos 2.6.1 al 2.6.9, con carga distinta conforme a integracion, se

disefié la seccion W18x86 para viga gravitacional principal del cuarto nivel.
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Paso 2.7. Diseiiar viga secundaria gravitacional, ubicada entre ejes D-E
tramo 2-3 del primer nivel (considerado como el tramo mas critica)
2.7.1. Determinar momento y corte

M, = 174.42 kib-pie
V, = 23.27 kib
L= 29.99 pie
Paralb=1L/3 = 10.00 pie

2.7.2. Proponer la seccion y definir de las propiedades del material

Seccion propuesta = W18x40

Peso de la seccion = 40.00 Ib/pie
Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 klb/plg?
E= 29000.00 Klb/plg?

2.7.3. Revisar la compacidad de la seccion
Patines compactos b/t < Ap, Seccién B4.1, AISC 360-10

bf = 6.02 plg

tf= 0.53 plg

bf/tf = 5.73

Ap = 0.38 V(E/Fy) = 9.15

bf/tf < Ap Seccion compacta

Alma compacta h/tw < Ap, Secciéon B4.1, AISC 360-10

h= 16.05 plg

tw = 0.32 plg

h/tw = 50.94

Ap = 3.76 \(E/Fy) = 90.55

h/tw < Ap Seccion compacta

2.7.4. Revisar la longitud entre embreizamientos, Lb
longitud no embreizada

Lb = 10.00 pie
Limites LpyLr

Lp = 4.49 pie
Lp = 1.76ryV(E/Fy) = 53.83 plg
ry = 1.27 plg

Lr = 1.95rts (E/(0.7Fy)) V[(Jc/(Sxho)+V[(Jc/(Sxho))?+6.76(0.7Fy/E)?]]
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Lr= 13.08 pie

Lr= 156.97 plg
J= 0.81 plg*
= 1 00 para secciones | con simetria doble

ho = 17.38 plg

rts2 = (lyCw)/Sx = 1.56 plg

ly = 19.10 plg*

Cw = 1440.00

Sx = 68.40 plg®

Conclusién

Usar la ecuacion F2-2

Disefio por fluencia Lb < Lp, Mn (Ec. F2-1), Seccién F2.1 AISC 360-10
Mn = Mp = FyZx = 3920.00 Kklb-plg
Zx = 78.40 plg®

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (a) Lp <Lb <Lr, Mn (Ec. F2-2),
Seccion F2.2 AISC 360-10
Mn = Cb[Mp-(Mp-0.7FySx)((Lb-Lp)/(Lr-Lp))] < Mp

Mn = 2941.55 klb-plg
Cb= 1.00
Mn 4 utitizar = 2941.55 kib-plg

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (b) Lb>Lr, Mn (Ec. F2-3),
Seccion F2.2 AISC 360-10

Mn = FcrSx < Mp 3783.30 klb-plg

For = [(CbT?E)/(Lb/rts 2N (1+0.078(Jc/Sxho)(Lb/rts )2)

Fer = 55.31 kib/plg?

Cb= 1.00

Mn & utitizar = 3783.30 k|b-p|g

Conclusién (a) Disefio por pandeo lateral torsional
Mn final a utilizar = 24513 klb-pie

2.7.5. Resistencia a flexion de la viga, Secciéon F2.1 AISC 360-10
Mu = ®bMn = 220.62 klb-pie
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dbMn = Mu OK seccion a flexion
relacion D/C = 0.79

2.7.6. Revisar el cortante, determinar si el alma esta atiesado

Para almas no atiesadas, h/tw < 260, kv = 5, Seccion G2.1b AISC 360-10
h/tw = 50.94

kv = 5.00

2.7.7. Coeficiente de corte del alma, cv, Seccion G2.1b AISC 360-10
Para h/tw < 1.10 (kvE/Fy)

hitw = 50.94
1.10V(kvE/Fy) = 59.24
Cv= 1.00

Para 1.10 V(kvE/Fy < h/tw < 1.37V(kvE/Fy)

1.10V(kvE/Fy) = 59.24
h/tw = 50.94
1.37\(kvE/Fy) = 73.78
Cv = [1.10 V(kVE/Fy))/(h/tw) = 1.16
Para h/tw > 1.37(kvE/Fy)

h/tw = 50.94
1.37\(kvE/Fy) = 73.78
Cv = (1.51Ekv)/[(Wtw)“Fy] = 1.69
CV a utilizar = 1.00

2.7.8. Determinar la resistencia a corte de la viga
Para h/tw < 2.24 \(E/Fy), Seccion G2.1b, AISC 360-10

hitw = 50.94
2.24\(E/Fy) = 53.95
v = 1.00 (LRFD)

Cuando no se cumple la condicién anterior
Qv = 0.90 (LRFD)

ov a utilizar = 1.00 (LRFD)

Corte nominal, Seccién G2.1, AISC 360-10

Vn = 0.6FyAwCyv = 169.16 kib

Aw = dtw = 5.64 plg?
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d= 17.90 plg

tw = 0.32 plg

Cv= 1.00

Vu = dvWn = 169.16 kib

dvwn = WU OK seccion a corte
relacion D/C = 0.14

2.7.9. Determinar la resistencia a corte del perno conector

Qa = 3/4 plg

Longitud de perno = 4®a = 3.00 plg

Colocacion de conectores en la posicion =  Débil

Orientacién del deck respecto a la viga = Perpendicular

fc = 3.00 kib/plg?

Wc = 145.00 Ib/pie®

1 perno por fila, Qy = 17.20 kIb de AISC Manual 13a. Ed.
Tabla 3-21

2 pernos por fila, Qy = 14.06 KIb de AISC Manual 13a. Ed.
Tabla 3-21

Numero y espaciamiento pernos conectores, Seccion 18.2c AISC 360-10

Inicio y final = 2.00 anclajes
Espaciamiento maximo para cada conectc 1.00 pie
Longitud de la viga = 29.99 pie

N = Negpacios ¥ 1= 15.00 unidades
N a colocar = 15.00 unidades
ayial = » Qn//0.85fc b) = 1.21 plg
YQn=05As Fy= 295.00 klb

As = Ag = 11.80 plg?
ancho tributario, b = 8.00 pie

Y2 = Yeon - @yiall2 = 3.90 plg

Yeon = tgeck= 4.50 plg

> Qn (BFL) de Manual AISC 13a. Ed.Tabla 3-19 = 272.00 kib

a = >Qn/(0.85fcb) = 1.11 plg

a < ayja = OK
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n=3Qn/Qy (1 pemo) = 15.81 unidades

N final a colocar = 26.00 unidades
Espaciamiento final a colocar, S¢onector = 6.92 plg

> Qn calculado = 440.92 kib

> Qn calculado > Y Qn de Manual AISC Tabla 3-1¢ OK

2.7.10. Revisar que el espaciamiento de los pernos conectores esten
de acuerdo a la Seccién 18.2d e 13.2c-4 AISC 360-10

a) El espaciamiento maximo de los conectores a lo largo del eje longitudinal de
la viga

Sconector < 8tdeck OK
8tdeck = 36.00 plg
Ni mayor a = 36.00 plg

b) El espaciamiento minimo de conectores (medio centro a centro) a lo largo
del eje logitudinal de la viga

Sconector > 6dPa OK
6®a = 4.50 plg

c) El espaciamiento minimo transversal al eje longitudinal de la viga, entre el par
de conectores

4®a < 3plg OK

4Qa = 3.00 plg

d) La distancia minima entre el centro de un conector a un borde libre en la
direccion de la fuerza cortante es,

Para concreto de peso normal = 8.00 plg

e) El maximo espaciamiento de unién del metal deck

Metal deck anclado a todos los soportes a un espaciamiento maximo de 18 plg.
Los pernos conectores seran soldados al metal deck a un espacimiento
maximo de 12 plg.

f) El diametro de los conectores, ®a < 2.5t OK
2.5t = 1.31 plg
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Conclusién: La seccion W18x40 disefiada para viga gravitacional secundaria en
el primer nivel cumple con requerimientos de AISC 310-10, en este caso, la carga
no varia para el segundo y tercer nivel, se consideran las mismas secciones, si

las cargas varian se realizara el disefio de viga por cada nivel.

Repitiendo los pasos 2.7.1 al 2.7.10, con carga distinta conforme a integracion,

se diseno la seccion W8x35 para viga gravitacional secundaria del cuarto nivel.
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Paso 2.8. Diseiio de columna gravitacional que esta ubicada en el eje D/3,
del primer nivel

2.8.1. Determinar la carga axial

Pu = 744.62 kib

2.8.2. Proponer la seccion y propiedades del material

Seccion propuesta = W10x77

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 kib/plg®
Fu= 65.00 kib/plg®
E = 29000.00 kib/plg®
Kx = 1.00

Ky = 1.00
L=Lb= 12.14 pie
KxL = 12.14 pie
KylL= 12.14 pie

2.8.3. Revision de la esbeltez de la seccion
Patines no esbeltos b/t < Ar, Seccion B4.1a, AISC 360.10

bf = 10.20 plg

tf = 0.87 plg
bf/2tf = 5.86

Ar = 0.56 (E/Fy) = 13.49

bf/tf < Ar OK, no esbelto

Alma no esbelta h/tw < Ar, Seccion B4.1a, AISC 360-10

h= 7.86 plg

tw = 0.53 plg
hitw = 14.83

Ar = 1.49 \(E/Fy) = 35.88

h/tw < Ar OK, no esbelta

2.8.4. Revision de la compacidad de la seccion
Patines compactos b/t < Ap, Seccion B4.1b , AISC 360.10

bf = 10.20 plg

tf = 0.87 plg
bf/2tf = 5.86

Ap = 0.38 V(E/Fy) = 9.15

bf/tf < Ap OK, compacto
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Alma compacta h/tw < Ap, Secciéon B4.1b , AISC 360-10

h= 7.86 plg

tw = 0.53 plg
h/tw = 14.83

Ap = 3.76 \(E/Fy) = 90.55

h/tw < Ap OK, compacta

2.8.5. Determinar la resistencia a compresion
Tension de pandeo por flexién, Fcr, Secciéon E3, AISC 360-10

a) Cuando (KL)/r < 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) < 2.25)
KL/r = 32.45

r= 4.49 plg

4.71 N(EIFy) = 113.43

Fer = [0.658Fy/Fe)JFy = 46.30 kib/plg®

Fe = (T2E)/(KL/r)? = 271.89 kib/plg?

b) Cuando (KL)/r > 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) > 2.25)
KL/r = 32.45

4.71 N(EIFy) = 113.43

Fcr = 0.877Fe = 238.45 kib/plg®

Disefo resistente a compresion, Seccion E3, AISC 360-10

Pu = ®cPn = dcFcrAg = 941.66 kib

Ag = 22.60 plg?

®c = 0.90 (LRFD)
Relacion D/C = 0.79

Conclusion OK seccién a compresion
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Conclusién: La seccion W10x77 disefiada para columna gravitacional en el
primer nivel cumple con los requerimientos de AISC 360-10.

Repitiendo los pasos 2.8.1 al 2.8.5, con carga distinta conforme a integracién se

diseno la seccidn para cada nivel, siendo las siguientes:

Seccion W10x54 para columna gravitacional en el segundo nivel.
Seccion W10x33 para columna gravitacional en el tercer nivel.

Seccion W10x19 para columna gravitacional en el cuarto nivel.
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Planta de distribucién de vigas nivel 1, 2 y 3, de acuerdo con el diseino
realizado en los pasos 2.6.1 al 2.6.9 (vigas principales) y 2.7.1y 2.7.10
(vigas secundarias)
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Elevacién con distribucion de vigas y columnas, de acuerdo con el diseiio
realizado en los pasos 2.6.1 al 2.6.9 (vigas principales) y 2.8.1y 2.8.5

W18X86

W18X86

(columnas)

W18X86

W18X86

W24X104

W24X104

W24X104

W24X104

W24X104

W24X104

W24X104

W24 X104

W24X104

W24X104

W24X104

W24X104

§W10X77 W10X54 | W10X33 | W10X19

§W10X77 W10X54 | W10X33 | w10X19

§W‘\OXTT W10X54 | W10X33 | wW10X19

EJE3y4/A-E

§W10X77 W10X54 | W10X33 | W10X19

§W10X77 W10X54  W10X33 W10X19

Elevacién con distribuciéon de vigas y columnas, de acuerdo con el diseio
realizado en los pasos 2.6.1 al 2.6.9 (vigas principales) y 2.8.1y 2.8.5

(columnas)
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Elevacién con distribucion de vigas y columnas, de acuerdo con el diseiio
realizado en los pasos 2.6.1 al 2.6.9 (vigas principales) y 2.8.1y 2.8.5
(columnas)
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Paso 2.9. Disefiar conexion simple en primer nivel, para viga secundaria
ubicada en eje 4-5/A-B a viga principal (al alma) ubicada en eje 5/A-B,
con doble angulo y completamente pernada

©

@ /‘\
U/
$ 18 18 '8 8 I8
S | X X < < < <
= |8 (8 (B [8 [B (=
= = = = = =
W24X104
2.9.1. Determinar las reacciones
DL + SCDL = 9.95 kib
LL= 5.00 kib

2.9.2. Definir las propiedades de la viga secundaria

Seccién = W18x40

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 Kib/plg?
Fu= 65.00 klb/plg?
E= 29000.00 klb/plg?
T-= 15-1/2 plg

Lev = 11/4 plg

Len = 1 3/4 plg

2.19.3. Definir las propiedades de la viga principal

Seccién = W27x178

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
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E= 29000.00 kib/plg?
tw = 0.73 plg

2.9.4. Definir las propiedades del angular (doble angulo)

Seccion = 2L4x3-1/2x1/4SLBB

Tipo de acero = A36

Fy = 36.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
Espesor = 1/4 plg

b= 4.00 plg

2.9.5. Definir las propiedades de los pernos

Tipo de perno = A325-N (rosca incluida en el plano de corte)
) pemo — 3/4 plg
Tipo de agujero para perno = STD

2.9.6. Determinar dimensiones de la conexion

172" 4" — ® perno
20" i N ﬂ /
' g i 2 L |
N > eh I
3 b
e — :
= | (3]
9 i | j 3 9 W 8
t < g
t A .
=
Viga secundaria e
3
Doble angulo (SLBB) Seccion A
Lep = 1 3/4 plg
Loy = 1 1/4 plg
F = 11/4 plg de AISC Manual Ba. Ed. Tabla 7-5
TL = longitud roscada = 1 3/8 plg de AISC Manual Ba. Ed. Tabla 7-%
twb/2 = 0.16 plg
L1 =F + TL + espesor angular = 2 14/16 plg
L2 = Danguiar- L1 = 1 2/16 plg
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L3=2L1+ twb = 6.07 plg
L4 =L, +1/2" = 2.25 plg

2.9.7. Determinar la reaccién ultima metodologia LRFD
Ru=1.2(DL + SCDL) + 1.6LL = 19.94 kib

2.9.8. Determinar la longitud maxima de la conexién, T

T= 15-1/2 plg

No. Pernos = Nb = 3.00 unidades
separacion = 3.00 plg

L = longitud colocacién perno = 6.00 plg

L<T OK

Espesor angular = 1/4 plg

2.9.9. Determinar la resistencia disponible en el perno y angular

®Rn (LRFD) = 76.40 kib de AISC Manual 3a. Ed. Tabla 10-1
®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.26

2.9.10. Determinar resistencia disponible en el alma de viga secundaria

twb = 0.32 plg

Ley = 11/4 plg

Len = 1 3/4 plg

ORn = 200.00 kib/plg de AISC Manual Ba. Ed. Tabla 10-1
®Rntwb = 63.00 kib

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.32

2.9.11. Determinar resistencia disponible en el alma de la viga principal

tw = 0.73 plg

®Rn = 526.00 kib/plg  de Alsc Manual B3a. Ed. Tabla 10-1
®Rntwb = 381.35 kib

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.05

2.9.12. Revisar la capacidad de los pernos
Fnv = 54.00 kib/plg?  de Tabla J3.2 AISC 360-10
Ab (area del perno) = 0.44 plg?
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Ru = ®FnvAb = 17.89 kib/perno

® (LRFD) = 0.75

2Ru = 20FnvAb = 35.78 kib/perno (doble corte)
R actuante = RU/No. Pernos = 6.65 kib/perno

2Ru>R actuante OK

Relacién D/C = 0.19

2.9.13. Determinar la resistencia al aplastamiento en los agujeros en
el angular, Seccién J3.10, AISC 360-10

®ORN = P1.2IctFu < P2.4dtFu - 19.58 kib
®2.4dtFu = 19.58 kib
P1.2IctFu = 28.55 kib
® (LRFD) = 0.75

Ilc = 2.19 plg

El corte en cada angular

Ranguiar = Ru/No. pernos = 6.65 kib/perno
Rangulard2 = 3.32 kib/perno
®RN > Ranguiar OK angular

Relacion D/C = 0.17

2.9.14. Determinar la resistencia del alma de la viga secundaria (ruptura
del bloque de corte), Seccion J4.2, AISC 360-10

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.07

®Rn = P(0.6FuAnv+FuAnt) < ®(0.6FyAgv+FuAnt)
®Rn = 298.53 kib
@(0.6FuAnv+FuAnt) = 308.46 kib
d(0.6FyAgv+FuAnt) = 298.53 kib
¢ (LRFD) = 0.75
Anv = twb[ho-Nb(13/16in+1/16in)]

Anv = 4.23 plg?
Agv = twho = 5.05 plg?
twb = 0.32 plg
ho = 16.05 plg
Ant = 3.79 plg?
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2.9.15. Determinar la resistencia a corte del alma de la viga
secundaria, Seccioén J4.2, AISC 360-10
a) Fluencia por corte en el alma

®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.13

ORn = ®0.6FyAgv = 151.63 klb
@ (LRFD) = 1.00

b) Ruptura por corte en el alma

®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.16

®Rn = ®0.6FuAnv = 123.66 klb
¢ (LRFD) = 0.75

2.9.16. Determinar laresistencia a corte del alma de la viga principal,
Seccion J4.2, AISC 360-10
a) Fluencia por corte en el alma

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.04

ORn = ®O0.6FyAgv = 518.52 kb
¢ (LRFD) = 1.00
Anv = twb[ho-Nb(13/16in+1/16in)]

Anv = 15.38 plg?
Agv = twho = 17.28 plg?
twb = 0.73 plg
ho = 23.84 plg
Ant = 12.96 plg?

b) Ruptura por corte en el alma

®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.04

®Rn = ®0.6FuAny = 449.89 klb
¢ (LRFD) = 0.75
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Paso 2.10. Disefiar conexién simple en primer nivel para dos vigas
secundarias, viga A ubicada en eje 2-3/D-E, viga B ubicada en eje 3-4/D-E, al
alma de la viga principal ubicada en eje 3/D-E, con doble angulo y
completamente pernada

W24X104
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GA "A
g |8 S |8
= = z |z
7 4VIGA PRINCIRAL | 5
hi
S S |E £ % | ¢
= = |l |= |z i
“TVIGA "B
®
s g g |g |g |
= = = = =
24X55
! ©
12.190
© ®
2.10.1. Determinar las reacciones
Viga A
DL + SCDL = 11.89 kib
LL= 5.97 kib
Viga B
DL + SCDL = 7.94 kib
LL= 3.99 kib

2.20.2. Definir las propiedades de las vigas secundarias

Seccién viga A= W18x40

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg®
Fu= 65.00 kib/plg®
E= 29000.00 klb/plg?
T = 15-1/2 plg

Ley = 11/4 pig
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Lon = 11/2 plg

e= 5.50 plg
Seccién viga B = W18x40

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
T= 15-1/2 plg

Loy = 11/4 plg

Len = 11/2 plg

e= 5.50 plg

2.10.3. Definir las propiedades de la viga principal

Seccion viga principal = W24x104

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 klb/plg?
tw = 0.50 plg

2.10.4. Analizar viga secundaria A
2.20.4.1. Definir las propiedades del angular

Seccion = 2L.4x3-1/2x1/4SLBB

Tipo de acero = A36

Fy= 36.00 klb/plg?
Fu= 58.00 klb/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
Espesor = 1/4 plg
bangular = 4.00 plg

2.10.4.2. Definir las propiedades de los pernos

Tipo de perno = A325-N (rosca incluida en el plano de corte)
Tipo de agujero para perno = STD
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2.10.4.3. Determinar las dimensiones de la conexion

12" Variable
“I7 7 variable
D | TSR] Ul .
:'\l > Leh
“T - -
! | =
[ ] [
| A | 1 %
el ‘ b L | w s
] 2
| o
=
v >
Viga secundaria §
Doble angulo (SLBB) Seccion A
Len = 11/2 plg
Ley = 11/4 plg
F= 11/4 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-15
TL = longitud roscada = 1 3/8 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-15
twb/2 = 0.16 plg
L1 =F + TL + espesor angular = 2 14/16 plg
L2 = bangyiar- L1 = 1 2/16 plg
L3=2L1+twb = 6.07 plg
L4 =L, +1/2"= 2.00 plg

2.10.4.4. Determinar la longitud maxima de la conexién, T

T= 15-1/2 plg

No. Pernos = Nb = 3.00 unidades
separacion = 3.00 plg

L = longitud colocacién perno = 6.00 plg

L<T OK

2.10.4.5. Determinar la reaccién ultima metodologia LRFD
Ru = 1.2(DL+SCDL) + 1.6LL = 23.82 klb

2.20.4.6. Determinar la resistencia disponible para el perno y angular

PRn (LRFD) = 76.40 kib de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 10-1
®Rn > Ru OK
Relacién D/C = 0.31
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2.10.4.7. Determinar la resistencia disponible en el alma de la viga

Lev= 11/4 plg

Len = 11/2 plg

®Rn = 188.00 kib/plg  de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 10-1
®Rntwb = 59.22 kib

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.40

2.10.4.8. Determinar si existe fluencia por flexién y pandeo local en el alma de

de la viga

c<2d OK

c= 5.00 plg

d= 17.90 plg

2d= 35.80 plg

dc =d/2 OK

dc = 2.00 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 9-2
d/2 = 8.95 plg

c/ld=<1 OK

c/d = 0.28

Sic/d £ 1 calcular f

f=2(c/d)= 0.56
final = 0.56
c/ho<1 OK

ho = 17.38 plg
c/ho = 0.29

Si c/ho £ 1 calcular k

k = 2.2(ho/c)"® = 17.18
kfinal = 17.18

Solo frente al patin superior, el esfuerzo critico por pandeo es
Fcr = 26 210(tw/ho)*f k <Fy

Fcr = 26 210(tw/ho)*f k = 82.68 klb/plg?
tw = 0.32 plg
Fcrfina = 50.00 klb/plg?
®Rn > Ru OK

128



Relacion D/C = 0.15

ORnN = (OFcr S, et)/e = 163.64 kib
® (LRFD) = 0.90
Shet = 20.00 plg® de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 9-2

2.10.4.9. Resistencia a corte en al alma de la viga, Seccion J4.2 AISC 360-10
a) Fluencia por corte en el alma

Rn = 0.60FyAy, = 164.19 kib
®Rn>Ru= OK

Relacion D/C = 0.15

®ORn = 164.19 klb
® (LRFD) = 1.00

b) Ruptura por corte en el alma
Anv = tw [ho - Nb(13/16plg + 1/16plg)]

Ay = 4.65 plg?
Rn = 0.60FuA,, = 181.20 kib
®ORn > Ru OK

Relaciéon D/C = 0.18

ORn = 135.90 kb
¢ (LRFD) = 0.75

2.10.4.10. Aplastamiento en agujero en el angular, Seccién J3.10 AISC 360-10

ORn = ®1.2IctFu < P2.4dtFu : 19.58 kib
®2.4dtFu = 19.58 kb
®1.2IctFu = 28.55 klb
¢ (LRFD) = 0.75

Ic = 2.19 plg

El corte en cada angular

Rangular = Ru/No. pernos = 7.94 Kklb/perno
Rangutard2 = 3.97 Kkib/perno
®Rn > Rangylar OK angular

Relacion D/C = 0.20

2.20.4.11. Determinar la capacidad de los pernos

Fnv = 54.00 klb/plg?  de Tabla J3.2 AISC 360-10
Ab (area del perno) = 0.44 plg?

Ru = ®FnvAb = 17.89 kib/perno

@ (LRFD) = 0.75
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2Ru = 2PFnvAb = 35.78 kib/perno

R actuante = RU/No. pernos = 7.94 kip/perno
2Ru>R actuante = OK
Relacién D/C = 0.22

2.10.5. Analizar viga secundaria B
2.10.5.1. Definir las propiedades del angular

Seccion = 2L.4x3-1/2x1/4SLBB

Tipo de acero = A36

Fy = 36.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
Espesor = 1/4 plg
bangular = 4.00 plg

2.10.5.2. Definir las propiedades de los pernos

(doble corte)

Tipo de perno = A325-N (rosca incluida en el plano de corte)
D oo = 3/4 plg
Tipo de agujero del perno = STD
1/2" Variable | ® perno
“IT | variable | N /
- - Nol |
™ Z
=4 :
Nl gl _HI | Ler _ [
il ! "
v ] I p
T < L 2 1
f" : i a Sy - E
& U | 8
! JIT A 3
5
Viga secundaria 5
T ————— -
Doble angulo (SLBB) Seccién A
2.10.5.3. Determinar las dimensiones de la conexion
Lep = 11/4 plg
Ley = 11/2 plg
F= 11/4 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-15
TL = longitud roscada = 1 3/8 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-15
twb/2 = 0.16 plg
L1=F + TL + espesor angula 2 14/16 plg
L2 = bangylar- L1 = 1 2/16 plg
L3=2L1+twb = 6.07 plg
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L4 =Ly, + 1/2" = 1.75 plg

2.10.5.4. Determinar la longitud maxima de la conexién, T

T= 15-1/2 plg

No. Pernos = Nb = 3.00 unidades
separacion = 3.00 plg

L = longitud colocacién perno 6.00 plg

L<T OK

2.10.5.5. Determinar la reaccién ultima metodologia LRFD
Ru=1.2(DL + SCDL) + 1.6LL = 15.91 kib

2.10.5.6. Determinar la resistencia disponible para el perno y angular

®Rn (LRFD) = 76.40 kib de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 10-1
®Rn > Ru OK
Relacién D/C = 0.21

2.10.5.7. Determinar la resistencia disponible en el alma de la viga

Lev = 11/4 plg

Lep = 11/2 plg

®Rn = 188.00 kib/plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 10-1
®Rntwb = 59.22 kib

®Rn > Ru OK

Relacién D/C = 0.27

2.10.5.8. Determinar si existe cedencia por flexiéon y pandeo local en el alma

de la viga

c<2d OK

c= 5.00 plg

d= 17.90 plg

2d = 35.80 plg

dc <d/2 OK

dc = 2.00 plg de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 9-2
d/2 = 8.95 plg

c/d=<1 OK

c/d = 0.28

Sic/d £ 1 calcular f
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f=2(c/d) = 0.56

ftinal = 0.56
c/ho<1 OK

ho = 17.38 plg
c/ho = 0.29

Sic/ho <1 calcular k
k = 2.2(holc)"® = 17.18
Kfinal = 17.18

Solo frente al patin superior, el esfuerzo critico por pandeo es
Fcr = 26 210(tw/ho)*f k <Fy

Fcr = 26 210(tw/ho)*f k = 82.68 kib/plg?

tw = 0.32 plg

Fcr final = 50.00 klb/plg?

®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.10

ORnN = (PFcr S et)e = 163.64 kib

¢ (LRFD) = 0.90

Shet= 20.00 pig® de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 9-2

2.10.5.9. Resistencia a corte en al alma de la viga, Seccién J4.2 AISC 360-10
a) Fluencia por corte en el alma

Rn = 0.60FyA, = 164.19 klb
®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.10

®Rn = 164.19 kib
® (LRFD) = 1.00

b) Ruptura por corte en el alma
A,y = tw [ho - Nb(13/16plg + 1/16plg)]

Ay = 4.65 plg?
Rn = 0.60FuA,, = 181.20 kib
®Rn > Ru OK

Relaciéon D/C = 0.12

®Rn = 135.90 kib
¢ (LRFD) = 0.75
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2.10.5.10. Aplastamiento en agujero en el angular, Seccién J3.10 AISC 360-10

®Rn = O1.2IctFu < d2.4dtFu - 19.58 klb
d2.4dtFu = 19.58 Klb
®1.2IctFu = 28.55 kib
® (LRFD) = 0.75

Ic = 2.19 plg

El corte en cada angular

Ranguiar = Ru/No. pernos = 5.30 klb/perno
Ranguiad2 = 2.65 kib/perno
®RN > Rangular OK angular

Relacion D/C = 0.14

2.10.5.11. Determinar la capacidad de los pernos

Fnv = 54.00 klb/plg?  de Tabla J3.2 AISC 360-10
Ab (area del perno) = 0.44 plg?

Ru = ®FnvAb = 17.89 kib/perno

¢ (LRFD) = 0.75

2Ru = 20FnvAb = 35.78 klb/perno (doble corte)

R actuante = RU/No. pernos = 5.30 kIb/perno

2Ru>R actuante OK

Relacion D/C = 0.15

2.10.6. Analizar viga principal
2.10.6.1. Determinar el soporte en el alma de la viga
Cada perno en la viga A, soporta

Rua = RuU/(2Nb) = 3.97 kib/perno

Cada perno en la viga B, soporta
Rus = RU/(2Nb) = 2.65 klb/perno

Rupemo = Ryua + Ryg = 6.62 kib/perno

2.10.6.2. Resistencia disponible al aplastamiento en cada agujero del perno

®rn tw > Rupemo oK

Relaciéon D/C = 0.15

Orn tw = 43.90 klb/perno

®rn = 87.80 kib/plg  de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-5
tw = 0.50 plg
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2.10.6.3. Determinar la resistencia al aplastamiento por perforaciones de los
pernos en el alma de la viga, Seccién J3.10 AISC 360-10

®Rn > Rupemo OK

Relacion D/C = 0.15

ORn = ®1.2IctFu < P2.4dtFu - 43.88 kib
®2.4dtFu = 43.88 klb
®1.2IctFu = 63.98 kib
o (LRFD) = 0.75

Ic = 2.19 plg
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Paso 2.11. Disefiar conexién simple en primer nivel, para viga secundaria
ubicada en eje B/4-5, al alma de columna ubicada en eje 4/B, mediante placa
simple extendida y completamente pernada

G
el

7.620

W12X45
W18X40
W18X40
W18X40
W18X40

=

P . W24X10 /*
TN

2.11.1. Determinar las reacciones en la viga
DL + SDCL = 10.06 kib
LL = 5.05 kib

%l

2.21.2. Definir las propiedades de la viga

Seccidn = W18x40

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
tw = 0.32 plg

d= 17.90 plg

T= 15-1/2 plg

Loy = 11/2 plg

Lep = 11/4 plg

2.11.3. Definir las propiedades de la columna

Seccidn = W10x88

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
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tw = 0.61 plg
bf = 10.30 plg

2.11.4. Definir las propiedades de la placa de conexién

Tipo de acero = A36

Fy = 36.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
E= 29000.00 klb/plg?
longitud de placa, Lp = 15.00 plg

2.21.5. Definir las propiedades del perno

Tipo de perno = A325-N (rosca incluida en el plano de corte)
o pemno = 3/4 plg

Tipo de agujero para perno = STD

No. Filas = 1.00 unidades

pernos por fila, Nb = 5.00 unidades

espaciamiento, Sb = 3.00 plg

ks
(OSSN BS—

_ » )/-J————————- Rigidizantes, opcional
'

Rl
:;f # < L
4

N

»
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2.11.6. Determinar la reaccion ultima metodologia LRFD
Ru=12(DL+ SCDL)+ 16LL= 20.15 klb
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2.11.7. Determinar la distancia del soporte ala primera linea de pernos yla
distancia para el centro de gravedad del grupo de pernos, si se requiere

a=Dbfl2+ L, + 1/2plg = 6.90 plg
e=a+Sy/2= 6.90 plg
T>Lp OK

Sgp = 0.00 plg
Sgpl2 = 0.00 plg

2.11.8. Determinar la resistencia del apoyo de un perno en el alma de la viga
@rn tw = 27.66 klb
®rn = 87.80 klb/plg  deAlSC Manual B3a. Ed. Tabla 7-5

2.11.9. Determinar la resistencia a corte de un perno
®drn = 17.90 klb de AISC Manual B3a. Ed. Tabla 7-1

2.11.10. Determinar la resistencia de la fila o grupo de pernos

Determinar C, por interpolacién para e (plg) = 6.90
C= 2.33 de AISC Manual 13a. Ed. Tabla 7-7
®rn C > Ru OK
0.48
®orn C = 41.71 kb

2.11.11. Determinar el maximo espesor de la placa

Fnv = 54.00 kib/plg®>  de Tabla J3.2 AISC 360-10
C'= 17.10 plg de AISC Manual Ba. Ed. Tabla 7-7
Mnax = (Fnv/0.90) (Ab C') = 453.27 kib-plg

Ab = 0.44 plg?

tmax = 6Mmax/(Fyd?) = 0.34 plg

t & utilizar = 1/2 plg

2.11.12. Aplastamiento del perno en la placa, Seccién J3.10 AISC 360-10

Ilc = Sb/2 - (13/16)/2plg = 1.09 plg

Rn = 1.2IctFu < 2.4dtFu = 38.06 kib/perno
2.4dtFu = 52.20 klb/perno
1.2IctFu = 38.06 klb/perno
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®Rn > drn OK

Relacion D/C = 0.63
ORn = 28.55 kib/perno
O (LRFD) = 0.75

2.11.13. Determinar fluencia por corte en la placa, Seccién J4.2-a AISC 360-10

®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.12

ORn = ¢©0.60FyAgv = 162.00 kib
¢ (LRFD) = 1.00

2.11.14. Determinar ruptura por corte en la placa, Seccion J4.2-b AISC 360-10

Anv = tp[d-n(db+1/8plg) = 5.31 plg?
®Rn > Ru OK

Relacion D/C = 0.15

®Rn = $0.60FUANV = 138.66 kib
¢ (LRFD) = 0.75

2.11.15. Ruptura por el bloque de corte en la placa, Secciéon J4.3 AISC 360-10

Ley = 11/2 plg
Lenh + 3plg = 4 1/4 plg
Ubs = 0.50 de Seccion J4.3 AISC 360-10, esfuerzo a

tensién no es uniforme

Ant = tp[Len-(Sb/2)(13/16plg + 1/16plg)]

Ant = 1.47 plg?

® Ubs Fu Ant = 31.95 kib

@ (LRFD) = 0.75

@0.60FyAgv tp = 109.50 kib

@®0.60FyAgv = 219.00 kib/plg  deAlsC Manual B3a. Ed. Tabla 9-3b
@0.60FuAnv tp = 125.00 kib

@®0.60FuAnv = 250.00 kib/plg  deAisC Manual Ba. Ed. Tabla 9-3¢
Minima [®0.60FyAgv tp, ©0.60FuAnv tp] = 109.50 kIb

®Rn = ® Ubs Fu Ant + Minima [®0.60FyAgyv tp, ©0.60FuAnv tp]

®Rn = 141.45 kib
®Rn > Ru OK
Relacion D/C = 0.14
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2.11.16. Fluencia por corte, pandeo por corte y fluencia por flexion en la placa
[Vu/®vVn]? + [Mu/®bMn]? < 1 OK
[Vu/®dvVn)? + [Mu/®bMn]? = 0.09

De los datos anteriores

Vu = 20.15 klb
dwhn = 162.00 kib
Mu=Vue= 241.82 kib-plg
®bMn = @b Fy Zpl = 911.25 kib-plg
&b (LRFD) = 0.90

2.11.17. Determinar el pandeo local de la placa

c= 12.00 plg

ho = 15.00 plg

A = hoVFy /[10tw~ (475+280(ho/c ) 0.60
A<0.70 Q=1

QFy = 36.00 kib/plg?
2.11.18. Determinar la ruptura por flexiéon en la placa
OMn > Mu OK

Relacion D/C = 0.28

OMn = QFUZ,; = 878.70 kib-plg
Zoet = 20.20 plg® de AISC Manual 13a. Ed. Tabla -2
® (LRFD) = 0.75

2.11.19. Determinar espesor de soldadura entre placa y alma de la columna

w=5/8tp=D= 0.31 plg

W, utilizar = 5/16 plg soldadura tipo filete para
ambos lados de la placa

2.11.20. Determinar la resistencia del alma de la columna a la soldadura

tmin < tw columna OK

tmin = 3.09D/Fu = 0.24 plg
tipo de electrodo = E-70

Fexx = 70.00 kib/plg?

2.11.21. Resistencia de soldadura de doble filete, Seccién J2.4-a, AISC 360-10
D= 5/16 plg
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Aye =DN2=

Fow = 0.60F oy, (1 + 0.5sin"° ) =

Fexx =
RN = Fou Ave =

Para 2 lados
2Rn = 2F ., Ave =
O (LRFD) =
20Rn =

L = Fiota/2PRN =
L a utilizar =
20RnL =
Relacion D/C =
Conclusion

0.22 plg
42.00 kib/plg?
70.00 kib/plg?

9.28 kib/plg

18.56 kib/plg

0.75
13.92 kib/plg

1.45 plg para cada lado

2.00 plg para cada lado
27.84 Kklb
0.72

Soldadura OK
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Paso 2.12. Disefiar conexion simple, primer nivel, para viga principal ubicada
en eje A-B/4, al patin de la columna ubicada en el eje 4/B, mediante una placa
simple soldada al patin de columna y pernada al alma de la viga

® ®

®

W12X45
W18X40
W18X40
W18X40
W18X40

W24Xx10,

oy
k / W18X40

2.12.1. Determinar las reacciones en la viga
DL + SDCL = 42.03 kib
LL = 20.06 kib

2.12.2. Definir las propiedades de la viga

Seccion = W24x104

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
tw = 0.50 plg

d= 24.10 plg
T= 20-3/4 plg

Loy = 11/2 plg

I—eh = 2 plg

2.12.3. Definir las propiedades de la columna

Seccidn = W10x88

Tipo de acero = A992

Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 kib/plg?
tw = 0.61 plg
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bf = 10.30 plg

2.12.4. Definir las propiedades de la placa de conexién

Tipo de acero = A36

Fy= 36.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg®
E= 29000.00 klb/plg?
I—placa = 21 plg
tplaca = 7/16 plg
tamaro de soldadura, ts = 5/16 plg

T > Lolaca OK Lplaca

2.12.5. Definir las propiedades del perno

Tipo de perno = A325-N (rosca incluida en el plano de corte)
P perno = 1 plg
Tipo de agujero para perno = STD
No. Filas = 1.00 unidades
pernos por fila, Nb = 7.00 unidades
espaciamiento, Sb = 3.00 plg
= r\ 4 L‘.,

__1@3” Lavl
—\
L R

o
- ~

2.12.6. Determinar la reaccion ultima metodologia LRFD

Ru=1.2(DL+ SCDL) + 1.6LL = 82.53 kib

2.12.7. Determinar la resistencia de la placa de conexion
®RnN ( Tabla 10-9a, Manual AISC 13a. Ed.)= 156.00 kib

®Rn > Ru OK
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2.12.8. Determinar la resistencia del alma de la viga

RN ( Tabla 10-1, Manual AISC 13a. Ed.)= 797.00 kib/plg
®Rn twb = 398.50 kib
®Rn > Ru OK

2.12.9. Determinar espesor de soldadura entre placa y patin de la columna

w=58tp=D= 0.27 plg

W a utilizar = 5/16 plg soldadura tipo filete para
ambos lados de la placa

2.12.10. Determinar la resistencia del patin de la columna a la soldadura

tmin < tf columna OK

tmin = 3.09D/Fu = 0.24 plg
tipo de electrodo = E-70

Fexx = 70.00 kib/plg®

2.12.11. Resistencia de soldadura de doble filete, Secciéon J2.4-a, AISC 360-10

D= 5/16 plg

Aye =DN2= 0.22 plg

Frow = 0.60F ey (1 + 0.5sin"° B) = 42.00 klb/plg?

Fexx = 70.00 Klb/plg?

Rn=F,, A= 9.28 kib/plg

Para 2 lados

2Rn = 2F . Aye = 18.56 kib/plg

¢ (LRFD) = 0.75

20Rn = 13.92 kib/plg

L = Fiota/2PRN = 5.93 plg para cada lado
L a utilizar = 7.00 plg para cada lado
20RnL = 97.45 klb

Relaciéon D/C = 0.85

Conclusion Soldadura OK

Paso 3: Integracion de carga de viento, integracion de carga sismica, céalculo del
cortante basal sismico, analisis bidimensional de los marcos resistentes a carga
lateral, predisefio de elementos que integran los marcos resistentes a carga

lateral, revision de limite de deriva.
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Paso 3.1. Integracion de carga de viento para el sentido X-x
3.1.1. Determinar coeficientes de viento

V (velocidad del viento) = 65.00 mph Mapa 1. Zonas de velocidad
basica del viento para Guatemala
Seccion 2.3.1

K4 ¢ractor direccionador) = 0.85 Tabla VI, Seccion 2.3.2

lw (factor de importancia) = 1.00 Tabla VII, Seccion 2.3.3

Exposicion = C Tabla VI, Seccién 2.3.4

K, = 2.01(z/z4)"" = 1.09 Coeficiente de exposicion, Seccién 2.3.5

K, = 2.01(15/z4)"* = 0.85 Coeficiente de exposicion, Seccién 2.3.5

K 2 utilizar = 1.09 para z 48.56 pie

z= 48.56 pie altura total del edificio

Zy= 900.00 pie Tabla IX, Seccién 2.3.5

a= 9.50 Tabla IX, Seccion 2.3.5

Kzt (factor efecto topografico) = 1.00 Seccion 2.3.6.1

3.1.2. Determinar la frecuencia fundamental de la estructura
Frecuencia fundamental aproximada, Seccion 2.3.7.2

hegificio < 300 pie OK, calcular na

Nedificio = 48.56 pie

Pedificio < Lefr OK, calcular na

Less = Zh; [i/Zh; = 159.97 pie para sentido X-x
na=22.2/h%8 = 0.99 Hz frecuencia aproximada
Estructura = Flexible

3.1.3. Factor de rafaga para estructuras rigidas
G=0.925[(1 + 1.7gqLQ)/(1 + 1.7g,1,)]

G= 0.85

Ja = 3.40 factor de respuesta de segundo plano
Seccion 2.3.7.4

l, = c(33/z)""° = 0.20

z=0.6H= 29.13 pie altura equivalente

c= 0.20 Tabla IX, Seccion 2.3.5

144



gv= 3.40 factor de respuesta del viento, Seccion

2374
Q = V[1/(1 + 0.63((B+h)/L,)>®’]
= 0.85
= 159.97 pie base normal dir del viento
= 48.56 pie
L, =1(z/33)° = 487.69 pie
= 500.00 pie Tabla IX, Seccién 2.3.5
€= 1/5 Tabla IX, Seccién 2.3.5

3.1.4. Factor de rafaga para estructuras flexibles
Gr= 0.925[(1 + 1.7L,V(90°Q% + gr2R)(1 + 1.7g, 1,)]
Gi= 0.87

gr = (2In(3600 na))'’? + 0.577/(2In(3600 na))'’
Or = 4.19

R = [1/B R, Ry Rg(0.53 + 0.47R)]"?

R= 0.20

R, = 7.47Ny/(1 + 10.3N;)*?

R, = 0.04

Ny =ng LIV, = 7.97

ny=na= 0.99 Hz

V, = b (2/33)%(88/60)V : 60.79 mph

b= 0.65 Tabla IX, Seccion 2.3.5
a= 0.15 Tabla IX, Seccion 2.3.5
B= 0.01 Seccion 2.3.7.4

Rh a utitizar = 0.24

Ry=1/n-1/2n (1 - &M 0.24

R, = 1.00

n=4.6n, h\\V, = 3.65

RB a utilizar = 0.08

Rg=1/n- 1207 (1 - €2" 0.08

Rg = 1.00
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n=4.6ny B/V,= 12.03

RL a utitizar = 0.03
R.=1/n-1/2n* (1 -e*" 0.03
R = 1.00
n=15.4n, LIV, = 30.22
L= 120.01 pie base paralela dir del viento
G 2 utilizar = 0.87

3.1.5. Clasficacion de cerramiento del edificio
Edificio cerrado Seccion 2.3.8

3.1.6. Coeficientes de presion interna
GC,i = 0.18 Tabla XI, Seccion 2.3.8

GC, = -0.18 Tabla Xl, Seccién 2.3.8

Los signos = significan presiones actuando a favor y en contra de las
superficies internas del edificio respectivamente

Se consideran los dos casos para determinar la carga critica

3.1.7. Coeficiente de presién externa, (C;)

Cp (depende de L/B) = 0.80 para paredes de barlovento (en contra del viento)
Tabla XI, Seccién 2.3.8

Cy (depende de L/B) = -0.30 para paredes de sotavento (a favor del viento)
Tabla XIl, Seccion 2.3.8

3.1.8. Presion de velocidad, g,
g, = 0.00256K, K, K4 V2 |, Seccién 2.3.9
q: = 9.99 Ib/pie?

3.1.9. Carga de diseino por viento, p
p=9GC,-q(GCy) = 5.15 Ib/pie? para barlovento, Seccion 2.3.10

p=9GC,-q(GCy) = -0.81 Ib/pie? para sotavento, Seccion 2.3.10
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Paso 3.2. Integracion de carga de viento para el sentido Y-y
3.2.1. Determinar coeficientes de viento

V (velocidad del viento) = 65.00 mph Mapa 1. Zonas de velocidad
basica del viento para Guatemala

seccion 2.3.1

K4 (factor direccionador) = 0.85 Tabla VI, Seccion 2.3.2

b (factor de importancia) = 1.00 Tabla VII, Seccion 2.3.3

Exposicion = C Tabla VI, Seccion 2.3.4

K, = 2.01(z/z5)"" = 1.09 Coeficiente de exposicion, Seccion 2.3.5
K, = 2.01(15/z4)"* = 0.85 Coeficiente de exposicidn, Seccién 2.3.5
K 2 utilizar = 1.09 para z 48.56 pie

z= 48.56 pie altura total del edificio

Zy= 900.00 pie Tabla IX, Seccion 2.3.5

a= 9.50 Tabla IX, Seccion 2.3.5

Kzt (factor efecto topografico) ~ 1.00 Seccion 2.3.6.1

3.2.2. Determinar la frecuencia fundamental de la estructura
Frecuencia fundamental aproximada, Seccion 2.3.7.2

Negificio < 300 pie OK, calcular na

Negificio = 48.56 pie

Pedificio < Leff OK, calcular na

Lot = Zh; [i/Zh; = 120.01 pie para sentido Y-Y
na=22.2/h%8 = 0.99 Hz frecuencia aproximada
Estructura = Flexible

3.2.3. Factor de rafaga para estructuras rigidas
G=0.925[(1 + 1.7go,Q)/(1 + 1.7g,L)]

G= 0.86

Ja = 3.40 factor de respuesta de segundo plano
Seccion 2.3.7.4

l, = c(33/z)""% = 0.20

z=0.6H= 29.13 pie altura equivalente

c= 0.20 Tabla IX, Seccion 2.3.5
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gv= 3.40 factor de respuesta del viento, Seccion

2374
Q = V[1/(1 + 0.63((B+h)/L,)*%]
= 0.87
= 120.01 pie base normal dir del viento
= 48.56 pie
L, =1(z/33)° = 487.69 pie
= 500.00 pie Tabla IX, Seccion 2.3.5
€= 1/5 Tabla IX, Seccién 2.3.5

3.2.4. Factor de rafaga para estructuras flexibles
Gr=0.925[(1 + 1.7L,V(ga’Q% + gr°R))/(1 + 1.7g, L)]
Gi= 0.88

gr = (2In(3600 na))"’? + 0.577/(2In(3600 na))'’
Or = 4.19

R = [1/B R, Ry Rg(0.53 + 0.47R)]"?

R= 0.23
R, = 7.47N/(1 + 10.3N;)*?

R, = 0.04

N; =n; L/V, = 7.97

ny=na= 0.99 Hz

V, = b (2/33)(88/60)V - 60.79 mph

b= 0.65 Tabla IX, Seccion 2.3.5
a= 0.15 Tabla IX, Seccion 2.3.5
B= 0.01 Seccion 2.3.7.4

Rh a utilizar = 0.24

Rh=1/n-1/2n* (1 - &M 0.24

R, = 1.00

n=4.6ny h/\V,= 3.65

RB a utilizar = 0.10

Rg=1/n- 1/2n% (1 - 2" 0.10

Rg = 1.00
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n=4.6n, B/V, = 9.03

RL a utilizar = 0.02
R.=1/n-1/2n? (1 - &2 0.02
R = 1.00
n=15.4n; LIV, = 40.28
L= 159.97 pie base paralela dir del viento
G 4 utilizar = 0.88

3.2.5. Clasficacion de cerramiento del edificio
Edificio cerrado Seccién 2.3.8

3.2.6. Coeficientes de presion interna
GC,i = 0.18 Tabla Xl, Seccion 2.3.8

GC, = -0.18 Tabla Xl, Seccion 2.3.8

Los signos * significan presiones actuando a favor y en contra de las
superficies internas del edificio respectivamente

Se consideran los dos casos para determinar la carga critica

3.2.7. Coeficiente de presion externa, (Cy)

Cp (depende de L/B) = 0.80 para paredes de barlovento (en contra del viento)
Tabla XI, Seccion 2.3.8

Cp (depende de L/B) = -0.30 para paredes de sotavento (a favor del viento)
Tabla XI, Seccion 2.3.8

3.2.8. Presion de velocidad, q,
g, = 0.00256K, K,; K4 V? 1, Seccién 2.3.9
q; = 9.99 Ib/pie?

3.2.9. Carga de diseino por viento, p
p=9GC,-q(GCy) = 5.25 Ib/pie? para barlovento, Seccion 2.3.10

p=9GC,-q(GCy) = -0.84 Ib/pie? para sotavento, Seccion 2.3.10
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Tabla con la Distribucion de presiones de viento en cada nivel

Piso K, | Kx| Ky Vv qz G Cp Cp chi
z (pie) (mph)|(Ib/pie?) (barlovento)| (sotavento)
Base| 6.07|0.85|1.00{0.85| 65.00 7.80[0.88 0.80 -0.30]0.18
1.00| 12.14(0.85|1.00]|0.85| 65.00 7.80(0.88 0.80 -0.30]0.18
2.00| 24.28(0.94|1.00/0.85| 65.00 8.64(0.88 0.80 -0.30]0.18
3.00| 36.42|1.02| 1.00|0.85] 65.00 9.4110.88 0.80 -0.30(0.18
4.00| 48.56(1.09|1.00/0.85| 65.00 9.99(0.88 0.80 -0.30]0.18

Po Ps

chi qGCp chp di chi di chi barlovento]| sotavento

(Ib/pie?)|(Ib/pie?)|(Ib/pie?)|(Ib/pie?)| (Ib/pie?)| (Ib/pie?)
-0.18 5.51
-0.18 5.51
-0.18 6.09| -2.64 1.80 -1.80 5.25 -0.84
-0.18 6.64
-0.18 7.05

Po carga de disefio por viento, barlovento

Ps carga de disefio por viento, sotavento
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Paso 3.3. Integracion de carga sismica en el sentido X-x
3.3.1. Determinar el coeficiente sismico

Clase de sitio = D Tabla Xlll, Seccion 2.4.1
Municipio = Mixco

Parametros de aceleracion espectral:

Parametro Sy = 1.50 Tabla, Anexo 2
Parametro S, = 0.55 Tabla, Anexo 2
Categoria de riesgo = | Tabla lll, Seccion 1.2

T = 8.00 s Tabla XVII, Seccion 2.4.8
Factor de importancia, I, = 1.00 Tabla XIV, Seccion 2.4.3
Coeficientes de sitio:

Fa= 1.00 Tabla XV, Seccion 2.4.4
Fv= 1.50 Tabla XVI, Seccion 2.4.4

3.3.2. Coeficientes para maximo sismo esperado
Sus=F,;Sg= 1.50 Seccion 2.4.6
Sw1=F,S¢= 0.83 Seccion 2.4.6

3.3.3. Parametros de diseino de aceleracion espectral
Sps = 2/3Sys = 1.00 Seccion 2.4.7

SD1 =2/3 S|V|1 = 0.55 Seccion 2.4.7

3.3.4. Categoria de disefio sismico

Categoria por Sps = D Tabla XVII, Seccion 2.4.9
Categoria por Sp; = D Tabla XIX, Seccion 2.4.9
Categoria a usar = D (se asigna la mas critica)

3.3.5. Sistema estructural

Sentido X-x

Sistema estructural = SMF

R= 8.00 Tabla XX, Seccién 2.4.10
Q.= 3.00 Tabla XX, Seccién 2.4.10
Cq= 5.50 Tabla XX, Seccién 2.4.10
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Paso 3.4. Integracion de carga sismica en el sentido Y-y
3.4.1. Determinar el coeficiente sismico

Clase de sitio = D Tabla Xlll, Seccion 2.4.1
Municipio = Mixco

Parametros de aceleracion espectral:

Parametro S,= 1.50 Tabla, Anexo 2
Parametro S, = 0.55 Tabla, Anexo 2
Categoria de riesgo = | Tabla lll, Seccion 1.2

T = 8.00 s Tabla XVII, Seccion 2.4.8
Factor de importancia, I, = 1.00 Tabla XIV, Seccion 2.4.3
Coeficientes de sitio:

Fo= 1.00 Tabla XV, Secciéon 2.4.4
F,= 1.50 Tabla XVI, Seccion 2.4.4

3.4.2. Coeficientes para maximo sismo esperado
SMS = Fa SS = 1.50 Seccion 2.4.6
Swi =F,S:= 0.83 Seccion 2.4.6

3.4.3. Parametros de diseiio de aceleracion espectral
Sps = 2/3 Sys = 1.00 Seccion 2.4.7

Sp1 =238y = 0.55 Seccion 2.4.7

3.4.4. Categoria de disefio sismico

Categoria por Sps = D Tabla XVII, Seccion 2.4.9
Categoria por Sp1 = D Tabla XIX, Seccion 2.4.9
Categoria a usar = D (se asigna la mas critica)

3.4.5. Sistema estructural

Sentido Y-y

Sistema estructural = SCBF

R = 7.00 Tabla XX, Seccién 2.4.10
Q, = 2.50 Tabla XX, Seccién 2.4.10
Cy= 5.50 Tabla XX, Seccién 2.4.10
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Planta de distribucién de marcos para los 4 niveles y ubicacién de los
sistemas estructurales determinados conforme a los pasos 3.3y 3.4.

Nota: para realizar el prediseiio de vigas y columnas para los sistemas
estructurales seleccionados, es necesario determinar la carga estatica lateral
equivalente, por lo que se calculara el peso de la estructura con los elementos
disefiados para los marcos gravitacionales, para este caso se asumiran las
mismas secciones para los sistemas estructurales, con el fin de obtener el peso
aproximado de la estructura, mas adelante se revisara y recalculara el peso real,

asi como también la carga distribuida lateralmente por nivel.
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Peso del nivel 4

P_e so_ Longitud | Cantidad |Peso total
Elemento| unitario .

(Iblpie) (pie) (u) (1b)
Vigas
W18X86 86 31 1 2666
W8X35 35 20 21 14700
W8X35 35 25 43 37625
W8X35 35 30 22 23100
W8X35 35 18 1 630
W8X35 35 10 1 350
W8X35 35 12 2 840
W8X35 35 13 1 455
W8X35 35 9 1 315
W18X86 86 40 19 65360
Columnas
W10X19 | 19| 9| 26| 4446
Breizas 1111.5
Losa 59.50 15817.46 941138.79
[Total nivel 4 [ 1092737.29|

Peso del nivel 3

P.e scf Longitud | Cantidad |Peso total
Elemento| unitario .

(Iblpie) (pie) (u) (1b)
Vigas
W24X104 104 31 1 3224
W18X40 40 20 21 16800
W18X40 40 25 43 43000
W18X40 40 30 22 26400
W18X40 40 18 1 720
W18X40 40 10 1 400
W18X40 40 12 2 960
W18X40 40 13 1 520
W18X40 40 9 1 360
W24X104 104 40 19 79040
Columnas
W10X33 | 33] 12| 26 10296
Breizas 2574
Losa 90.50 15334.70 1387790.1
[Total nivel 3 [ 1572084.11]
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Peso del nivel 2

P_e so_ Longitud | Cantidad |Peso total
Elemento| unitario .

(Ibipie) (pie) (u) (1b)
Vigas
W24X104 104 31 1 3224
W 18X40 40 20 21 16800
W 18X40 40 25 43 43000
W18X40 40 30 22 26400
W 18X40 40 18 1 720
W18X40 40 10 1 400
W 18X40 40 12 2 960
W18X40 40 13 1 520
W 18X40 40 9 1 360
W24X104 104 40 19 79040
Columnas
W10X54 | 54| 12| 26| 16848
Breizas 4212
Losa 90.50 15334.70 1387790.1
[Total nivel 2 [ 1580274.11|

Peso del nivel 1

P_e Scf Longitud | Cantidad |Peso total
Elemento| unitario .

(Ibipie) (pie) (u) (Ib)
Vigas
W24X104 104 31 1 3224
W18X40 40 20 21 16800
W 18X40 40 25 43 43000
W18X40 40 30 22 26400
W 18X40 40 18 1 720
W18X40 40 10 1 400
W 18X40 40 12 2 960
W18X40 40 13 1 520
W 18X40 40 9 1 360
W24X104 104 40 19 79040
Columnas
W10X77 | 77 16| 26| 32032
Breizas 8008
Losa 90.50 15334.70 1387790.1
[Total nivel 1 [ 1599254.11|
[Peso total (klb) |  5844.35]
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Paso 3.5. Calculo del cortante basal sismico por el método de la fuerza
lateral equivalente en el sentido X-x
3.5.1. Determinar el peso de la estructura

Peso total, Wproximado = 5844.35 Klb

3.5.2. Deriva maxima permisible
Dper = 0.020%hg, = 0.9711 pie Tabla XX, Seccién 2.4.12

3.5.3. Determinar el periodo fundamental

Aceleracion gravedad, g = 32.20 pie/s?
Sentido X-x

Oy = Dped(Cylle) = 0.1766 pie

T = 2w V(d4/g) = 0.4653 s

3.5.4. Determinar coeficiente de respuesta sismica

Sentido X-x

Cs= Sps/(R/l) = 0.1250

ParaT<T_ =

Camax = Spi/(T(R/lL)) = 0.1478

ParaT>T_

Camax = (Sp1 TU/N(T?*(R/L)) = 2.5407
0.1478

Para S; < 0.60g

Csmin = 0.044Sps I, = 0.0440

Para S; =2 0.60g

Cemin = 0.5S4/(R/ls) = 0.0344

Coamin = 0.0440

CSmin 2 0.01 0.0440

Cs < Csmax 0.1250

Cs a utilizar = 0.1250

3.5.5. Determinar cortante basal por sismo
Sentido X-x

Vy=CsW = 730.54 Kib
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3.5.6. Determinar la distribucion lateral de fuerzas sismicas
Sentido X-x, Seccion 2.4.14

T.,=Cih= 0.63 s

h, = 48.56 pie

Para marcos especiales a momento

Ct= 0.028 Tabla XXII, Seccion 2.4.12
X= 0.80 Tabla XXII, Seccién 2.4.12
Factor k

ParaT<0.5s,k= 1.00

ParaT=225s,k= 2.00

Kk porinterpolacion = 1.06

K a utilizar = 1.06
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Paso 3.6. Calculo del cortante basal sismico por el método de la fuerza
lateral equivalente en el sentido Y-y
3.6.1. Determinar el peso de la estructura

Peso total, Waproximado = 5844.35 Klb

3.6.2. Deriva maxima permisible
DAper = 0.020%hg, = 0.9711 pie Tabla XX, Seccion 2.4.12

3.6.3. Determinar el periodo fundamental

Aceleracion gravedad, g = 32.20 pie/s?
Sentido Y-y

Oy = Dped (Cylle) = 0.1766 pie

T =2 V(d4/9) = 0.4653 s

3.6.4. Determinar coeficiente de respuesta sismica

Sentido Y-y

Cs = Sps/(R/k) = 0.1429
ParaT<T =

Camax = Spi/(T(R/L)) = 0.1689
ParaT>T_.

Camax = (Sp1 TU/(TA(R/1,)) = 2.9036
Camax = 0.1689
Para S, < 0.60g

Csmin = 0.044Sps I, = 0.0440
Para S; = 0.60g

Camin = 0.5S4/(R/le) = 0.0393
Cemin = 0.0440
Csmin 20.01 0.0440
Cs < Camax 0.1429
Cs a utilizar = 0.1429

3.6.5. Determinar cortante basal por sismo
Sentido Y-y
Vy=CW = 834.91 Kib
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3.6.6. Determinar la distribucion lateral de fuerzas sismicas

Sentido Y-y

Ta = Ct hnx=

0.37

S

48.56 pie

Para otros sistemas estructurales

Ci=
X =

0.020 Tabla XXIl, Seccion 2.4.12
0.75 Tabla XXIl, Seccion 2.4.12

Factor k

ParaT<0.5s,k= 1.00
ParaT=225s,k= 2.00
Kk porinterpolacion = 0.93
k a utilizar = 1.00

Tabla con la distribucién lateral de fuerzas sismicas por nivel, sentido X-x

Altura de Nivel Carga |Carga total
Piso|cada piso|, . . |del piso|acumulada| h* | wy, h* | 3 (wx he¥)
wie) | P (kib) (kb)
Base 0.00] 0.00| 5844.35 5844.35] 0.00 0.00]208972.54
1.00 12.14| 12.14] 1599.25 7443.60| 14.20| 22702.87(208972.54
2.00 12.14|24.28| 1580.27 9023.88( 29.65| 46859.74( 208972.54
3.00 12.14| 36.42| 1572.08 10595.96(45.62| 71725.74| 208972.54
4.00 12.14|48.56| 1092.74| 11688.70|61.94|67684.19|208972.54
Cux = Vi Fy

(wxh )3 (wehy)| (KIb) | (KIb)

0.00(730.54| 0.00

0.11]730.54| 79.37

0.22(730.54| 163.82

0.34(730.54|250.74

0.32]730.54]| 236.62
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Tabla con la distribucion lateral de fuerzas sismicas por nivel, sentido Y-y

Altura de Nivel Carga |Carga total
Piso|cada piso (pie) del piso|acumulada| h* | w, h/ | >(w, h/)
(pie) (klb) (kib)

Base| 0.00] 0.00[ 5844.35 5844.35[ 0.00 0.00] 168090.27
1.00 12.14| 12.14[ 1599.25 7443.60] 12.14] 19413.52( 168090.27
2.00 12.14| 24.28[ 1580.27 9023.88| 24.28] 38366.23| 168090.27
3.00 12.14| 36.42[ 1572.08] 10595.96 36.42| 57251.09( 168090.27
4.00 12.14{48.56[ 1092.74] 11688.70[ 48.56| 53059.42]| 168090.27

Cyy= v, F,
(wyh, )3 (wyh, )| (kIb) | (Kib)

0.00{834.91] 0.00
0.12|834.91] 96.43
0.23[834.91] 190.57
0.34(834.91|284.37
0.32| 834.91] 263.55

Conclusion: al contar con los datos de la fuerza lateral distribuida por nivel en
los dos sentidos; y las cargas gravitacionales de la integracion se procedera a
modelar y analizar un marco por cada sentido mediante el programa ETABS v9.5,
para obtener los datos de fuerzas y momento por sismo, para el predisefio de
elementos de los marcos SMF y SCBF, también evaluar los criterios de deriva

(desplazamiento lateral del piso).

Para realizar este modelado no se entrara en detalles, mas adelante se ampliara

la informacion para este tema.
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Paso 3.7. Prediseiar viga a momento
tramo A-B en el primer nivel
ANCHO TRIBUTARIO

_PARA VIGA DE
/ MARCO SMF

marco SMF, ubicada en el eje 5

mme

4

| -
\\x/./
/\
] o

|

;

! 12190 I 2 12, -

6 s kS 6

PLANTA
NIVEL 1

3.7.1. Integrar las cargas
WoL = DL Asibutario = 543.75 Ib/pie
DL= 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
WscpL = SCDL Atiibitario = 587.50 Ib/ple
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie® Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
WL = LL Ayibutario = 625.00 Ib/pie
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? Tabla 'V
Aflributario = 3.81 m
Alributario = 12.50 ple
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3.7.2. Calcular corte y momento tramo A-B

L aeje = 1219 m
L aeje = 39.99
L =Lz eje - deolumna = 38.24 pie

Cortantes, de Tabla 3-23, Manual AISC 13a. Ed.

VpL =Wp L/I2= 12.58 kIb
VscoL = WsepL L/2 = 11.23 kib
ViL=Wy 2= 11.95 klb
Veax = 50.89 Klb dato mediante ETABS v9.5

Momentos, de Tabla 3-23, Manual AISC 13a. Ed.

Mp. = Wp, L2712 = 80.17 klb-pie
MscoL = Wscp, L2/12 = 71.60 klb-pie
My =W, L212= 76.18 klb-pie

Meax = 983.91 klb-pie dato mediante ETABS vo5

Corte y momento ultimo por metodologia LRFD, Seccién 12.14.3.1 ASCE 7-10
Vu = 14(VD|_ + VSCDL) + V|_|_ + VEQX = 96.18 kib
Mu = 14(MD|_ + MSCDL) + M|_|_ + MEQX = 1272.56 ka-pIe

3.7.3. Seleccionar la seccion y definir las propiedades del material
Para My = 1272.56 kib-pie

Paralb = L/Sespaciamiento vigas = 7.65 pie

De Tabla 3-10, Manual AISC 13a. Ed. Momento admisible versus longitud
embreizada para Secciones W

Se seleccioné la seccion = W27x114

Peso de la seccion = 114.00 Ib/pie
Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg®
Fu= 65.00 kib/plg?
E= 29000.00 klb/plg?
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Seleccionar con base al médulo plastico de la seccién

ZX seccion propuesta > £X OK flexion
ZX soccion propuesta = 343.00 plg’
Zx=M,/ ®Fy= 28.28 pig*
o= 0.90

Seleccionar con base a la condicion de servicio

0 < A yemisible = OK deflexion
A pemisible = L/360 = 1.27 plg

5 = 5/384 wL*/El = 0.25 plg
Wservicio = WL = 0.05 kib/plg
Ix= 4080.00 plg’

Conclusioén: la seccion W27x114 predisefiada como viga para marco a momento
(SMF) cumple con tres criterios de seleccion segun Tabla 3-10 del Manual AISC,
y las condiciones en base a flexion y deflexiébn, como predimensionamiento se
utilizaran para todos los tramos del nivel 1, 2 y 3 posteriormente se verificaran

que cumplan con los requerimientos de AISC 341-10.

Repitiendo los pasos 3.7.1 al 3.7.3, con carga distinta conforme a integracién se

predisend la seccion W21x57 como viga del nivel 4.
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Paso 3.8. Prediseiar la columna para marco SMF que esta ubicada en el
eje B/5, del primer nivel

ANCHO TRIBUTARIO
PARA COLUMMNA

/ DE MARCO SMF

T

.

©

|

(o]

PLANTA o *
NIVEL 1
3.8.1. Integrar las cargas
Para entrepisos
DL = 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
LL = 50.00 Ib/pie?
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? TablaV
Para cubierta
DL= 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
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SCDL = 16.00 Ib/pie?

Nivelacién contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
LL = 25.00 Ib/pie?

LL ocupacion = 25.00 Ib/pie? Tabla V

3.8.2. Calcular area tributaria

Ancho tributario, A, = (L1 + L,)/2 = 12.50 pie
L, (eje 4-5) = 25.00 pie
L, (eje 5-6) = 0.00 pie
Largo tributario, Ly = (L + L,)/2 = 39.99 pie
L, (eje A-B) = 39.99 pie
L, (eje B-C) = 39.99 pie
Area tributaria, AT = A L; = 499.92 pie’

3.8.3. Determinar las cargas
Carga axial primer nivel

PpL = DLAT = 86.99 kib
PscoL = SCDL AT = 78.49 Kkib
P =LLAT= 87.49 kib
Peax = 5.67 klb dato mediante ETABS v9.5

Determinar carga ultima por metodologia LRFD, Seccion 12.14.3.1
ASCE 7-10

Pu = 14(PDL + PSCDL) + P|_|_) + PEQX = 324.82 kib

3.8.4. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material

L=Lb= 12.14 pie
Kx = 1.00
Ky = 1.00
Kx L= 12.14 pie
KyL= 12.14 pie

De Tabla 4-1, del Manual AISC 13a. Ed., resistencia admisible a compresion
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axial para secciones W

Se selecciond la seccion = W14x43

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg®
Fu= 65.00 kib/plg®
E = 29000.00 kib/plg®

Table 4-1 (continued)

Available Strength in F - 50 kei
. . - = Si
Axial Compression, kips
W14 W Shapes
Shape W14x
Wit 82 74 68 61 53 g | ez
A AR AR AR DA A e
Design ASD |LRFD| ASD |LRFD| ASD | LRFD| ASD |LRFD| ASD |LRFD| ASD |LRFD| ASD |LRFD
0 720 (1080 | 652 | 980 | 598 | 899 | 536 | 806 | 467 | 702 | 423 | 636 | 374 | 562
6 | 677 [1020] 613 | 922 562 | 844 | 504 | 757 | 421 | 633 | 382 | 573 | 340 | 511
> 7 662 995 | 600 | 901 | 549 | 826 | 492 | 740 | 406 | 610 | 368 | 552 | 327 | 491
§ 8 |645 [ 970 | 584 | 878 | 535 | 804 | 480 | 721 | 389 | 585 | 352 | 529 | 313 | 470
B 9 627 | 942 | 568 | 853 | 520 | 781 | 465 | 700 | 371 | 557 | 335 | 504 | 298 | 447
& 10 [ 607 | 912 | 549 | 826 | 503 | 755 | 450 | 677 | 351 | 528 | 317 | 477 | 281 | 423
s 11585 1880 1530 | 797 1485 | 728 | 434 | 6op | 331 | 497 | 299 | 440 $ 264 |
é 12 | 563 [ 846 | 510 | 766 | 466 | 700 | 417 | 626 | 310 | 465 | 279 | 420 [ 247 | 371
8 D i O T T i e B 1 RV T M Vi
B 14 | 515 | 774 | 466 | 701 | 425 | 639 | 380 | 572 | 267 | 401 | 240 | 361 | 212 | 319
2 15 | 490 | 736 | 444 | 667 | 404 | 608 | 362 | 543 | 246 | 369 | 221 | 332 | 195 | 293
2 16 | 465 | 698 | 421 | 632 383 | 576 | 342 | 515 | 225 | 338 | 202 | 304 | 178 {267
g 17 [ 439 | 660 | 398 | 598 | 362 | 544 | 323 | 486 | 205 | 308 | 184 | 276 | 161 | 242
2 18 | 413 621 | 374 | 563 [ 340 | 512 | 304 | 457 | 185 | 278 | 166 | 250 | 145 | 218
= 19 388 | 583 | 351 | 528 | 319 | 480 | 285 | 428 | 166 | 250 | 149 | 224 | 130 | 196
3 20 | 363 | 546 | 329 | 494 | 298 | 448 | 266 | 400 | 150 | 226 | 135 | 202 | 118 {177
g 22 | 314 473 | 285 | 428 | 258 | 387 | 230 | 345 | 124 | 186 | 111 | 167 |97.2 | 146
. 24 268 | 403 | 243 | 365 | 219 | 329 | 195 | 293 | 104 | 157 | 93.5| 140 |81.7 | 123
- 26 | 228 | 343 | 207 | 311 | 187 | 281 | 166 | 250 | 88.8 | 133 | 79.6 [ 120 |696 | 105
= 28 [ 197 295 | 178 | 268 | 161 | 242 | 143 | 215 | 766 | 115 | 68.7 | 103 |60.0 |90.2
=2 30 172 | 258 | 155 | 234 | 140 | 211 | 125 | 187 | 66.7 | 100 [ 59.8 [ 89.9 {52.3 |78.6
2
2 32 | 151 227 | 137 | 205 { 123 | 185 | 110 | 165 | 58.6 | 88.1
& 3 134|201 | 121 | 182 | 109 | 164 | 97.1| 146
w 36 119 | 179 | 108 | 162 |97.4 | 146 | 86.6 | 130
38 [ 107 | 161 | 96.8 | 146 |87.4 | 131 |77.7 | 117
0 96.5 | 145 | 87.4 | 131 |78.9 | 119 | 70.2 | 105
Properties
P, (Kips) 123 | 184 [ 103 | 155 [90.7 | 136 | 77.3 | 116 | 77.1| 116 | 67.2| 101 |57.0 [855
P, (Kips/in.) 17.0 [ 255 [ 15.0 | 225 [13.8 | 20.8 | 125 [ 18.8 [ 123 | 185 | 11.3|17.0 |10.2 [153
P,» (kips) 201 | 302 | 138 | 208 | 108 | 163 | 79.9 | 120 | 76.8 | 115 | 59.6 | 89.5 |43.0 |64.6
Py, (Kips) 137 | 206 | 115 | 173 (97.0 | 146 | 77.8 | 117 | 81.5 | 123 | 66.2 | 99.6 |52.6 | 79.0
Ly (f) 8.76 8.76 8.69 8.65 6.78 6.75 6.68
L, (f) 33.1 31.0 29.3 275 22.2 21.1 20.0
Ag (in.2) 24.0 21.8 20.0 17.9 15.6 14.1 126
1, (in4) 881 795 722 640 541 484 428
I, (in4 148 134 121 107 57.7 51.4 452
7 (in) 2.48 2.48 2.46 2.45 1.92 1.91 1.89
Ratio r./r 2.44 2.44 244 2.44 3.07 3.06 3.08
P, (KL 1104 k-in3)| 25200 22800 20700 18300 15500 13900 12300
P, (KIAN0* (k-in?)| 4240 3840 3460 3060 1650 1470 1290
ASD LRFD © Shape is slender for compression with £, = 50 Ksi.
Note: Heavy line indicates K/ equal to or greater than 200.
Q=167 .= 0.90
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Seleccionar la seccién con base a la relacion minima de médulo plastico de la
columnay viga

Seccion propuesta para columna = W14x311

Zxcolumna = 603.00 plg3

Ag = 91.40 plg?

Secciodn propuesta para viga = W27x114

Peso de la secciéon = 114.00

Tipo de acero = A992

ZXviga = 343.00 plg3

No. de vigas al nodo = 2.00
ZXcolumna /ZXviga 2 1.74

Zxcolumna /vaiga OK
Zxcolumna /vaiga = 1.76

Conclusién: se selecciona la seccion W14x311, con base a la relacion de los
modulos plasticos por ser una seccion mas pesada, para los marcos a momento
(SMF) los elementos deben satisfacer una condicién de servicio mas que de
resistencia, asi mismo la columna tendra que cumplir con el criterio de columna
fuerte — viga débil, el cual se disefiara y verificara posteriormente de acuerdo a
AISC 341-10.

Repitiendo los pasos 3.8.1 al 3.8.4, con las cargas integradas para cada nivel se

predimensionaron las siguientes secciones:
Para nivel 2: W14x311

Para nivel 3: W14x311
Para nivel 4: W14x132
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Paso 3.9. Criterio de deriva para marcos en el sentido X-x (SMF), primera
prueba con secciones de prediseiio

Datos de la edificacion

No. niveles = 4.00
Altura de niveles = 3.70 m = 12.14 pies
Altura total = 14.80 m = 48.54 pies
Categoria disefio sismico: D Tabla XVl y XIX, Seccion 2.4.9
Uso u ocupacion: oficinas
Categoria de riesgo: | Tabla lll, Seccién 1.2
Factor de importancia, I, = 1.00 Tabla XIV, Seccion 2.4.3
Sistema estructural Tabla XX, Seccion 2.4.10
Direccién Sistema R Q. Cq
X-x SMF 8.00 3.00 5.50

Analisis bidimensional marco eje 5/A-E
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Valores de desplazamiento lateral (deriva) obtenidos del analisis
bidimensional con las secciones de prediseio, en pulgadas
thSPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 6 e
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIPT-X DRIFT-Y
_STORY4 ~~ 5.497434  0.000000  0.007458  0.000000 |
STORY3 4.411033 0.000000 0.007081 0.000000
STORY2 3.379527 0.000000 0.009349 0.000000
STORY1 2.017644 0.000000 0.013851 0.000000
. " A1"= a=
Nivel sentido X-x Desp-X | (8e2-0c1) (60y5ur)Calle | 0.02hs,
4.00 5.497434| 1.086401 5.975206 2.91
3.00 4.411033| 1.031506 5.673283 5.83
2.00 3.379527| 1.361883 7.490357 8.74
1.00 2.017644| 2.017644 11.097042 11.65
Nivel sentido X-x A; A
4.00 Rigidizar
3.00 OK
2.00 OK
1.00 OK

Conclusioén: al verificar el nivel 4 excede el limite permitido para la deriva, se

hace necesario realizar una segunda iteracion repitiendo el paso 3.9.
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Paso 3.9. Criterio de deriva para marcos en el sentido X-x (SMF), segunda
prueba con secciones modificadas

P

» M

X

Datos de la edificacion

No. niveles = 4.00
Altura de niveles = 3.70 m = 12.14 pies
Altura total = 14.80 m = 48.54 pies
Categoria disefio sismico: D Tabla XVIil y XIX, Seccién 2.4.9
Uso u ocupacion: oficinas
Categoria de riesgo: | Tabla lll, Seccion 1.2
Factor de importancia, I, = 1.00 Tabla XIV, Seccion 2.4.3
Sistema estructural Tabla XX, Seccion 2.4.10

Direccién Sistema R Q. Cq

X-x SMF 8.00 3.00 5.50

Analisis bidimensional marco eje 5/A-E

173



Valores de desplazamiento lateral (deriva) obtenidos del
bidimensional con las secciones de predisefio, en pulgadas

D

DISP-X

DISP-Y

DRIFT-X

analisis

DRIFT-Y

3.548614

0.000000

0.003133

0.000000

3.092162

2.429265
1.493407

0.000000
0.000000
0.000000

0.004551
0.006425
0.010252

0.000000
0.000000
0.000000

Conclusioén: al realizar la variacion de las secciones a unas de mayor peso tanto
para vigas y columnas en especial en el nivel 4, se cumple con el limite para
deriva permitido, esto aun constituye una parte del predimensionamiento hace

falta elaborar el disefio final de las secciones de vigas y columnas para el sistema

: a A2= a—
Nivel sentido X-x Desp-X | (8e2-0c1) (60y5ur)Calle | 0.02hs,
4.00 3.548614| 0.456452 2.510486 2.91
3.00 3.092162| 0.662897 3.645934 5.83
2.00 2.429265| 0.935858 5.147219 8.74
1.00 1.493407| 1.493407 8.213739 11.65
Nivel sentido X-x A SA,
4.00 OK
3.00 OK
2.00 OK
1.00 OK

SMF, luego verificar que cumplan con los requerimientos de ASIC 341-10.
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Paso 3.10. Predisenar viga gravitacional marco SCBF, ubicada en eje A
tramo 3-4 en el primer nivel

— o
I
< ANCHQ TRIBUTARIO s
MARCQ SCBF T
\/ e
A I
\ -
] L
| =
J) 2 ! i FRL 12196 __J_“L‘ 0
PLANTA g £ *
NIVEL 1
3.10.1. Integrar las cargas
WopL = DL Asibutario = 173.97 Ib/pie
DL= 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
WscpL = SCDL Atiibitario = 187.97 Ib/ple
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
WL = LL Asibutario = 199.97 |b/ple
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? Tabla 'V
Aflributario = 1.22 m
Avributario = 4.00 pie
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3.10.2. Calcular corte y momento
L= 7.62 m
L= 25.00 pie

De Tabla 3-23, Manual AISC 13a. Ed. Cortes, momentos y deflexiones
Cortantes:

VpL = 0.603 Wp, L= 2.83 kb

VscpL = 0.6033 Wgep L = 2.83 kb

ViL=0603W,_ L= 3.01 kb

Veqy = -0.10 kIb dato mediante ETABS v9.5
Momentos:

MpL = 0.121 Wp L2 = 14.22 Kklb-pie

MscpL = 0.121 Wgep L2 = 14.22 Kklb-pie

M. =0121 W L= 15.12 klb-pie

Meqy = -1.16 Kklb-pie dato mediante ETABS v9.5

Momento y corte uUltimo por metodologia LRFD, Seccién 12.14.3.1 ASCE 7-10
M, = 07(MDL + MSCDL) + MEQY = 18.74 klb-ple
Vu = 07(VDL + VSCDL) + MEQY = 3.87 klb

3.10.3. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material
Para My = 18.74 kib-pie
Paralb=1L/3 = 8.33 pie

De Tabla 3-10, Manual AISC 13a. Ed. Momento admisible versus longitud
embreizada para Secciones W

Se selecciond la seccion = W12x14

Peso de la seccion = 14.00 Ib/pie
Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 klb/plg®
Fu= 65.00 klb/plg?
E= 29000.00 klb/plg?
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Table 3-10 (continued)
W Shapes

Available Moment vs. Unbraced Length

-
L

T N SN AP ¢

o,

kip-ft

LRFD

12

= 50 ksi
1

FrCnT

kip-ft

8 & & 4 &

(suawaioun Y-dpy 6'1) “Wo (suawasou y-dnj 1) 357w Wawow ajqepeay

10 12 14 16 18
Unbraced Length (0.5-ft increments)
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Seleccionar con base al médulo plastico de la seccién

ZX seccion propuesta > £X OK flexion
ZX seccion propuesta = 17.40 p|93
Zx=M,/ ®Fy= 0.42 plg*
®= 0.90

Seleccionar con base a la condicion de servicio

0 < A yermisible = OK deflexion
A permisible = L/360 = 0.83 plg

5 = 5/384 wL*/El = 0.68 plg
Wservicio = WLL = 0.02 kib/plg
Ix= 88.60 plg*

Conclusioén: la seccion W12x14 predisefiada como viga para marco embreizado
conceéntricamente (SCBF) cumple con tres criterios de seleccion segun Tabla 3-

10 del Manual AISC, y las condiciones con base a flexion y deflexion.

Repitiendo los pasos 3.10.1 al 3.10.3, con carga distinta conforme a integracién

se predisefaron las secciones:
Seccion W12x26 para segundo nivel.

Seccion W12x26 para tercer nivel.

Seccion W12x26 para cuarto nivel.
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Paso 3.11. Predisefiar la columna del marco SCBF que esta ubicadaen el
eje A/3, del primer nivel (se considera como la mas critica)

Lo

TARIA
MNA
SCEF

19—
o1

—
-2.28¢

-
'!GM 0 o
PLANTA
NIVEL 1

3.11.1. Integrar las cargas
Para entrepisos
DL = 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie?
SCDL = 47.00 Ib/pie?
Nivelacion contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Piso ceramico = 16.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Tabicaciones = 15.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
LL = 50.00 Ib/pie?
LL ocupacion = 50.00 Ib/pie? TablaV
Para cubierta
DL= 43.50 Ib/pie?
Peso del metal deck = 1.50 Ib/pie? Tabla IV
Peso del concreto = 42.00 Ib/pie? Tabla IV
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SCDL = 16.00 Ib/pie?

Nivelacién contrapiso = 12.00 Ib/pie? Tabla IV
Cielo suspendido = 1.00 Ib/pie? Tabla IV
Instalaciones = 3.00 Ib/pie? Tabla IV
LL = 25.00 Ib/pie?

LL ocupacion = 25.00 Ib/pie? Tabla V

3.11.2. Calcular area tributaria

Ancho tributario, A, = (L1 + L,)/2 = 13.75 pie
Li(eje 2-3) = 12.50 pie
L, (eje 3-4) = 14.99 pie
Largo tributario, Ly = (L + L,)/2 = 10.00 pie
Li(eje C-D) = 20.00 pie
L, (eje D-E) = 0.00 pie
Area tributaria, AT = A L = 137.44 pie”

3.11.3. Determinar las cargas
Carga axial primer nivel

PpL. = DLAT = 23.92 kib
PscoL = SCDL AT = 21.58 kib
P =LLAT = 24.05 kib
Peqy = 473.64 klb dato mediante ETABS 9.5

Determinar carga ultima por metodologia LRFD, Seccién 2.3.2 ASCE 7-10
Pu= 14(PDL + PSCDL) + P|_|_ + PEQY = 561.38 kIb

3.11.4. Seleccionar la seccion y definir de las propiedades del material

L=Lb= 12.14 pie
Kx = 1.00
Ky = 1.00
KxL= 12.14 pie
KyL= 12.14 pie

De Tabla 4-1, del Manual AISC 13a. Ed., resistencia admisible a compresién
axial para secciones W
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Se selecciond la seccion = W12x58
Tipo de acero = A992
2
Fy = 50.00 kib/plg
2
Fu= 65.00 klb/plg
2
E = 29000.00 kib/plg
Table 4-1 (continued)
Available Strength in e
- . = - Sl
Axial Compression, kips ¥
W12 W Shapes
Shape W12x
Wr/ft 58 53 50 45 40
Desi gn PHIQI.‘ ‘I’an Pn/Qc ¢an Pnl Qc ¢cPIl Pllch d)I:PII Plec ¢an
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD LRFD
0 510 767 466 701 437 657 393 590 350 526
6 481 722 438 659 396 595 356 534 316 475
> 7 470 707 429 644 382 574 343 516 305 458
s 8 459 689 418 628 367 551 329 495 292 439
E 9 446 670 406 610 350 526 314 472 279 419
= 10 432 649 393 590 332 499 298 448 264 397
g 417 627 379 569 314 471 281 422 249 375
-,g 603 364 547 294 443 264 396 234 351
e 5'55 578 349 525 275 413 246 370 218 328
g 14 368 553 333 501 255 384 228 343 202 304
K- 15 350 527 317 477 236 354 1 317 186 280
.8.. 16 333 500 301 452 217 326 193 29 m 257
§ 17 315 473 284 427 198 297 176 265 156 234
g 18 297 446 268 402 180 270 160 241 141 212
= 19 279 420 251 378 162 244 144 217 127 191
'§ 20 262 393 235 353 146 220 130 196 115 172
=) 22 227 342 204 306 121 182 108 162 94.8 142
] 24 195 293 174 261 102 153 90.4 136 79.6 120
£ 26 166 249 148 222 86.6 130 77.0 116 67.9 102
g 28 143 215 127 192 746 12 66.4 99.8 58.5 88.0
- 30 125 187 111 167 65.0 97.7 57.9 87.0 51.0 76.6
"E 32 109 165 97.6 147 57.1 85.9 50.9 76.4 44.8 67.3
£ 34 97.0 146 86.5 130
w 36 86.5 130 771 116
38 776 117 69.2 104
40 701 105 62.5 93.9
Properties
Pwa (kips) 74.4 112 67.6 101 70.3 105 60.0 90.0 499 749
Pw, (kips/in.) 12.0 18.0 115 17.3 12.3 18.5 11.2 16.8 9.83 14.8
P,y (kips) 83.2 125 73.2 110 88.5 133 65.7 98.7 448 67.4
P,D (kips) 76.6 115 61.9 93.0 76.6 115 61.9 93.0 496 74.6
Lp (ft) 8.87 8.76 6.92 6.89 6.85
L, (ft) 29.9 28.2 239 22.4 211
A, (in.2) 17.0 15.6 146 131 1.7
Iy (in.%) 475 425 391 348 307
Iy (in.%) 107 95.8 56.3 50.0 441
r,(in.) 251 2.48 1.96 1.95 1.94
R(atio rir 2.10 21 2.64 2.64 2.64
PeX(KLf)HyO“ k-in2)| 13600 12200 11200 9960 8790
rﬂ,y(KL?)/IO“ (k-in.9) 3060 2740 1610 1430 1260
ASD LRFD Note: Heavy line indicates KI/r equal to or greater than 200,
Q=167 0,=0.90
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Conclusioén: la seccion W12x58 predisefiada para columna del primer nivel del
marco embreizado concéntricamente (SCBF), cumple con el criterio de seleccidon
con base a la Tabla 4-1 del Manual AISC.

Repitiendo los pasos 3.11.1 al 3.11.4, con carga distinta conforme a integracién

se prediseid la seccion por cada nivel, siendo las siguientes:

Segundo nivel: seccion W12x53
Tercer nivel: seccion W12x40
Cuarto nivel: seccion W12x40

Paso 3.12. Predisenar elemento breiza, ubicado en el eje Atramo 3-4
3.12.1. Proponer la seccion a utilizar con base a su esbeltez limite

Seccion propuesta = HSS8x8x5/8

r= 2.99 plg

2 min OK seccidn
Fmin 2 KLpreiza/4 V(FY/E) = 2.08 plg

L breiza = VI(Lm/2)? + Hy?] = 17.42 pie
Luz de marco, L, = 25.00 pie
Altura de marco, H,, = 12.14 pie

Fy = 46.00 kib/plg®
E= 29000.00 kib/plg®
K= 1.00

Conclusioén: la seccion HSS8x8x5/8 se predisefio para breiza con base a limite

de esbeltez, sera utilizada para los cuatro niveles.
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Paso 3.13. Criterio de deriva para marcos en sentido Y-y (SCBF), primera
prueba con secciones de predisefio

b £
ol s

.M

wih e

>y

Datos de la edificacion

No. niveles = 4.00
Altura de niveles = 3.70 m = 12.14 pies
Altura total = 14.80 m = 48.54 pies
Categoria disefio sismico: D Tabla XVIil y XIX, Seccién 2.4.9
Uso u ocupacion: oficinas
Categoria de riesgo: | Tabla lll, Seccion 1.2
Factor de importancia, I, = 1.00 Tabla XIV, Seccion 2.4.3
Sistema estructural Tabla XX, Seccion 2.4.10
Direccién Sistema R Q. Cq
Y-y SCBF 7.00 2.50 5.50

Analisis bidimensional marco eje A/2-5

A A A A
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Valores de desplazamiento lateral (deriva)
bidimensional con las secciones de prediseio, en pulgadas

obtenidos del

analisis

MDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT oBJec. JEN

Conclusion: después de llevar a cabo el analisis para determinar el valor de la
deriva por nivel, se cumple con el limite permitido con las secciones del
predisefio, esto aun forma parte del predimensionamiento hace falta elaborar el

disefio final de las secciones de vigas y columnas para el sistema SCBF, luego

verificar que cumplan con los requerimientos de ASIC 341-10.

Al contar con todas las secciones de vigas y columnas tanto de los marcos
gravitacionales (disefiadas) como los resistentes a carga lateral (predisefiadas),
se podra efectuar el ensamble del modelo a través del programa ETABS v9.5,
para realizar un analisis tridimensional y obtener los valores de fuerzas y
momentos inducidos por sismo, con ello diseiar los elementos de los marcos

resistentes a carga lateral para cumplir con los requerimientos de AISC 341-10,

finalmente con el disefio de las conexiones segun AISC 358-10.
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File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY4 0.000000 1.668981 0.000000 0.002175
STORY3 0.000000 1.352208 0.000000 0.003377
STORY2 0.000000 0.860275 0.000000 0.002985
STORY1 0.000000 0.425402 0.000000 0.002920
Nivel sentido Y Desp-Y | (Be2-5 8- i
ivel sentido Y-y esp- (Be2-0e1) (B0r-B1)Call. 0.02h.,
4.00 1.668981| 0.316773 1.742252 2.91
3.00 1.352208| 0.491933 2.705632 5.83
2.00 0.860275| 0.434873 2.391802 8.74
1.00 0.425402| 0.425402 2.339711 11.65
Nivel sentido Y-y A SA,
4.00 OK
3.00 OK
2.00 OK
1.00 OK




Paso 4: Modelacion y analisis estructural mediante el programa ETABS v9.5,
disefio de vigas, columnas y breizas de los marcos resistentes a carga lateral,
revision de resultados del programa y chequeo de secciones disenadas por

capacidad.

Paso 4.1. Crear la geometria del modelo

Al

® Iniciar el programa con el icono de ETABS: ETABS

™ ETABS - x|

File Help

D&

E

8
&
£

Use File Menu to Create or Open Model [Kipin _~]

Ventana de ETABS v9.5

| Seleccionar las unidades de medida, con el cual se creara el modelo,

para este caso en pies.
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P
F |+ ¥ [5B|% D BM | F | RE|
‘w2z -[a- [T |=-[C-.|

e | [=lf@]==]

| Menu: File/New Model

““_

File Edit View Define Draw Select Assic
&) New Model... Ctrl+N
@ Open... Ctrl+0

B Subventana: New Model Initialization, seleccionar la tercera opcion “No”,
para crear un nuevo modelo sin ninguna base de datos; y asi definir
numero de ejes, dimensiones, materiales, secciones y demas elementos

que conformaran el modelo a crear.

'New Model Initialization

Do you want to initialize your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? (Press F1 Key for help.)

Defaultedb | No |
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B Subventana: Building Plan Grid System and Story Data Definition,
ingresar el numero de ejes que estaran en el sentido X-x y Y-y, numero

de niveles, por ultimo, seleccionar la opcion Grid Only.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
¢ Uniform Grid Spacing & Simple Story Data
Number Lines in X Direction |5— Number of Stories [ﬂ—
Number Lines in'Y Direction IS— Typical Story Height |12—
Spacing in X Direction F Bottom Story Height W
Spacing in Y Direction F (" Custom Stoy Data e : |

(" Custom Grid Spacing

Units
| fit Grid | IKip-ft vI
—Add Structural Objects
I——H—3I | H—H—H | | -
| = HE
T I e i aalee
I——H—TI H——H—H =1 v b
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Walfle Slab  Two Way or Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab

- Cancel |

® Menu: Edit/ Edit Grid Data/ Edit Grid, para editar o personalizar el
modelo.
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Edit View Define Draw Select Assig

) Undq tri+ 2

Cx4 Redc tri+

x Cut _trl+

:_?:Y: Lo tri+C

n :_ te ,‘f +

>< Delete SUPR
Add to Model From Template >

il R

lﬁ Edit Storx Data
Edit Reference Planes... Glue Joints to Grid Line

Edit Reference Lines... ﬁ Lock OnScreen Grid System Edit

B Subventana: Coordinate Systems, seleccionar la opcion Modify-Show
System

Coordinate Systems

— Systems — Click to:
GLOBAL Add New System... |
Add Copy of System... |

Delete System |

[~ Convert to General System

0K Cancel I

® Subventana: Define Grid Data, en cada eje correspondiente se debera
ingresar el valor de la distancia de acuerdo a la planta arquitectonica y

demas consideraciones del paso 1.1 (se ingresan las dimensiones entre

ejes en pies).
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48 Define Grid Data

Edit Format
X Grid Data
GridID | Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc.| Grid Color

1 A, 0. Primary Show Top
2 B 39.99 Primary Show Top
3 C 79.98 Primary Show Top B
4 D 119.98 Primary Show Top B
5 E 159.97 Primary Show Top B
b
7
g
9
10 v Units

Y Grid Data Kt 7]

Grid ID [ Ordinate [ Line Type [ Visibility [ Bubble Loc. | Grid Color « Display Grids as
1 1 0. Primary Show Left . Spacing
2 2 20.01 Primary Show Left
3 3 50. Primary Show Left B . -
4 4 75. Primary Show Left D =G s
5 5 100. Primary Show Left B [~ Glue to Grid Lines
I_Sl 6 120.01 Primary Show Leit B ButbleSize [
g Reset to Default Color |
10 LI Reorder Ordinates |
0K | Cancel |

® El grid de la planta estd personalizado de acuerdo a la planta

arquitectonica.
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File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help ‘
D@ @SB [0/ B] AL (PPLPO|M M Ear| oo |%B|%.[[nirEr-|[F|mE.]
X, ||eEEe|n Ly o [[ese(mm Yam eI [a- [T [5-[C-.|

o - =1 3-D View [e=@=]

2/ A7

r R NERS Y INER::

=

X141.88 ¥136.28 24856 [orestoy — ~][cLoBal v[kptt !

® Menu: Edit Story Data/ Edit Story, para personalizar la altura de los
niveles del modelo (las dimensiones de altura en pies).

Edit View Define Draw Select Assig

x) Undo Ctrl+Z
Cx Redo Ctrl+Y
& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
™ Paste... Ctrl+V
X Delete SUPR
Add to Model Erom Template 4

i1l Replicate...

ot} Edit Grid Data »

filcoesogom —— Palesoy.
Edit Reference Planes... Insert Story...
Edit Reference Lines... Delete Story...
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B Subventana: Story Data, su funcién principal es asignar a un nivel que se
tomara como Master Story (considerar tipica la configuracién de los
elementos estructurales por nivel), asi como definir alturas en cada nivel

en caso sean diferentes.

Story Data
Label Height Elevation Master Story Similar To Splice Point | Splice Height
5 STORY4 1214 48.56 Yes No 0.
4 STORY3 1214 36.42 No STORY4 No 0.
3 STORY2 1214 24.28 No STORY4 No 0.
2 STORY1 1214 1214 No NONE No 0.
1 BASE 0.
~ Reset Selected Rows - 1 Units-
Height |1 2.14 Reset I Change Units | Kip-ft < I
Master Story N0 Reset I
Simlar To INDNE v I Reset I
Splice Point INo v I Reset I
Splice Height |0. Reset I Cancel |

Paso 4.2. Definir propiedades de los materiales a utilizar

® Menu: Define/ Material Properties
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Define Draw Select Assign Analyze

%3 Material Properties...

YT Frame Sections...
& Wall/Slab/Deck Sections...
RE Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

B Subventana: Define Materials, seleccionar la opccion Add New Material,
definir los materiales que se utilizaran, para este caso concreto y acero
estructural con sus respectivas propiedades tales como moédulo de

elasticidad, fy, f'c, Fy, Fu y otros, segun datos del paso 1.5.

Define Materials
— Materials 1 Click to:-
AS00GB Add New Material...
A992
CONC3000 Modify/Show Material... |
OTHER
Delete Material |

Cancel |

Paso 4.3. Definir lista de secciones autoseleccionadas
| Menu: Define/ Frame Sections

Define Draw Select Assign Analyze
€, Material Properties...

g Frome Sections.. |

g Wall/Slab/Deck Sections...
©% Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...
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® Subventana: Define Frame Properties, en el cual se debe definir una lista

de secciones a utilizar para el modelo tanto vigas, columnas y breizas.

Define Frame Properties

Properties Click to:

Type in property to find:
|&-LatBm

A-CompBm -~ |Add 1/wide Flange Ll
A-GravBm
I Modify/Show Property... I
A-LatCol
ATiChdw/10 |
A-TiChdw12
A-TiChdw/14
A-Trweb8

A-Tiweb10 __OK |

A-Trweb12 Y
Cancel |

|Import |Mwide Flange LI

B Subventana: Auto Selection Sections, en List of Sections se deben
escoger las secciones a utilizar seleccionandolas y agregandolas en Auto
Selections mediante Add ->, o bien removerlas de Auto Selections
mediante <- Remove, esto realizar para vigas, columnas y breizas, las
secciones a escoger o a dejar en la lista de autoseleccion seran las
disenadas para el caso de los marcos gravitacionales; y las predisefiadas

de los marcos resistentes a carga lateral.

® Se deberan utilizar las secciones determinadas mediante el disefio por
capacidad, de los pasos 2.6 y 2.7 (vigas gravitacionales), 2.8 (columnas
gravitacionales), 3.7 al 3.9 (predisefio de vigas y columnas para marcos
a momento SMF) y 3.1 al 3.13 (predisefio de vigas, columnas y breizas
para marcos embreizados concétricamente SCBF), el cual quedan

distribuidos de la siguiente manera:
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MARCOS GRAVITACIONALES
1o

o2
W18X86 W18X86 W18X86
[=2] (=] [=2] [=2]
3 b 3 3
= W24X104 = W24X104 = W24X104 =
[v] ™ [} (2]
« ™ o« [ ]
s 3 3 3
= W24X104 = W24X104 = W24X104 =
<+ ~ <+ <
[Ts] n ['s3 n
3 s s S
= W24X104 = W24X104 = W24X104 =
~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~
8 3 3 3
= = = =
o
W18X86 W18X86 W18X86 W1BX86
2 e e
3 3 5
W24X104 = W24X104 = W24X104 = W24X104
(] (3] (3]
] [ (2]
S S S
W24X104 = W24X104 = W24 X104 = W24X104
<t hd <t
n uwn wn
3 3 5
W24X104 = W24X104 = W24X104 = W24X104
~ ~ ~
~ ~ ~
3 3 3
= = =

§W10X77 W10X54 | W10X33 | W10X19

EJE3y4/A-E

§W1OX77 W10X54 | W10X33 | W10X19

103 o
W18X86

[+2]

X

W24X104 =

8

x

]

W24X104 =

=T

2

S

W24X104 2

5

3

=

ez

EJE 6 / D1-E
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MARCOS A MOMENTO (SMF)
©

MARCOS EMBREIZADOS CONCENTRICAM.

EJE2y5/AE

ENTE (SCBF)
>3

©

W27X114 W27X114 W27X114 W27X114
o ) o )
x X x X
A 3 A 3
= W27X146 = W27X146 = W27X146 = W27X146
o ) o )
X X X X
3 3 3 3
= W27X146 = W27X146 = W27X146 = W27X146
o ) o )
X X x X
A 3 A 3
= W27X146 = W27X146 = W27X146 = W27X146
) ) ) )
x X x X
3 3 A 3
= = = =
Z b2 2z 27 7

NW14X311 W14X311 W14X311 W14X311

§W10X77 W10X54 | W10X33 | W10X19

© © O © €
W12X26 W12X26 W12X26
b= Q = = e &
2 X X 2 T 2
< q q < s, F
3 i 5
= W12X26 = wi2x2e = wi2x2e E
= g 2 =
(] o«
3 8 ) 3
= W12X26 = W12X26 = W12X26 =
: ™ ™ “:
(¥ n n ]
x x x x
i o d I
= W12X14 = W12X14 = W12X14 =
: [eo} (oo} :
(¥] n o] o«
x x x x
3 o R A
= = = =
2z b2 27 2z
© 10 o © © © ©
W12X26 W12X26 W12X26 W12X26 W12X26
- - % )
o o ) & \2)
o N I P - O o
3 3 3
W12X26 = W12X26 s W12X26 s W12X26 = W12x26 2
-~ o o - o2
b hay <2
o 3 z g 2 &%
z z T s S A 19
= ES ES = z &2 1D
W12X26 W12X26 W12X26 W12X26 W12X26 & 2
= ™ ® = 3 6(5‘& "\2)\%
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3 S S 3 S e, <5
g 2
W12X14 = W12X14 = W12X14 = W12X14 = wi12x14 S
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s S 8 i g
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Zz Zz ZZZ ZZZZ A
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DISTRIBUCION DE VIGAS SECUNDARIAS (PLANTA NIVEL 1 AL 3)

o ) o} o2 o c
T 009t 029°L 091’6 001'9
©
| _ _omeim_
OX8LM
| O] VAISN@@P _F-- orxewm | _ _ _ovxem R _ OrX8im _ |
|
ovX8LM
| _orXsim K - N - 0FX8LM 0FX8LM OFX8LM
| _ _ e |
| _ovxeim | 0vX8LM 0vX8LM 0VX8LM o
L N R
VIXZLM
__omem_ b- - orxewm | _ _ _oxem R _ OrX8iM _ |
©
OX8LM OVX8LM 0vX8LM 0bX8LM
__memm_ ] __ ¢ ovxeiM | _ _ orxalM _ _ _f _ orxelM_ |
E3
ovX8LM OPX8LM 0vX8LM 0vX8LM o
__wxem_ ] C ovxem |- orxelm L _ OrXeIm_ |
2
S °
OvX8LM OPX8LM 0vX8LM 0vX8LM
] OvX8LM OVX8LM 0vX8LM 0bX8LM
= 8
h ovX8LM OPX8LM 0vX8LM 0vX8LM o
| R U S L0 A L I i
3
n OvX8LM OVX8LM 0vX8LM 0VX8LM
)
")
® PIXZLM
-] o
S | ___oxeim_
o Jowxem [ ovxeim | 0VX8LM
| Lovxaum |
! OFX8LM OPX8LM n
P St U RN _
1 - --- x 8
0vX8LM =
| OvX8LM ovxglM b - - TSR o N
N e T 0vX8LM
I
L omxeim | ovxaim | U orxeim >
| it B
| I
A
o3

196



z

DISTRIBUCION DE VIGAS SECUNDARIAS (PLANTA NIVEL 4)
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Menu: Define/ Wall-Slab-Deck Sections

Assign  Analyze

Select

Draw

Define

[FE, Material Properties...

li:'::[ Frame Sections...

4 Wall/Slab/Deck Sections...

K 2 Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...
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B Subventana: Define Wall-Slab-Deck Sections, marcar DECK1; vy
seleccionar la opcion Modify-Show Section para personalizar.

Define Wall/Slab/Deck Sections
Sections Click to:
Add New Deck v
PLANK1 I _I
\SML‘:'E& | Modify/Show Section... I

Delete Section |

0K |
Cancel |

® Subventana: Deck Section, crear la seccion del metal deck a utilizar en el
modelo, considerando sus propiedades tales como tc, hr, wr, Sr, hs, Fuy
Slab Material establecidas en el paso 2.1 y 2.2 para entrepiso y cubierta

respectivamente.
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Deck Section

Section Name Iﬂm

Type

g =
" Unfiled Deck hr
(" Solid Slab Sr

Geometry Material
Slab Depth (tc) 25 Slab Material [CONC300C v ]
Deck Depth (hr) h Deck Material I—:l
Rib Width (wr) O Deck Shear Thick |
Rib Spacing (S1) |1 2.

Composite Deck Studs Metal Deck Unit Weight
Diameter W Unit Weight/Area W
Height (hs) 4
Tensile Strength, Fu V Set Modifiers... l Display Color .

| 0K Cancel |

Paso 4.4. Asignar y distribuir los elementos de la estructura (columnas,

vigas, breizas y losas)

B Menu: Draw/ Draw Line Objects/ Create Columns in Region or at Clicks
(Plan), para dibujar en el modelo columnas, vigas principales, vigas

secundarias, breizas y losas.
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Draw Select Assign Analyze Display

[} Select Object
X Reshape Object

19} Draw Point Objects

Draw Line Objects I N\ Draw Lines (Plan, Elev, 3D)

......

Draw Area Objects » iNi Create Lines in Region or at Clicks (Plan, Elev, 3D)

;} Draw Developed Elevation Definition Create Columns in Region or at Clicks (Plan)

Draw Section Cut... =! Create Secondary Beams in Region or at Clicks (Plan)

. . . CreateBracesinRegion
%2 Draw Dimension Line X CreateBracesinReg

{ Draw Reference Point

Snap to ‘ >

™ ETABS Nonlinear v9.5.0 - modelo - g
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

|0 ST (o |/ 8 v BL|PPOLO|M R Erer ¢ |%B|[%. [nirEH-|F HaE.

|xen|a. | lsamens|s.[|zems g ]lcaeEmvam(2|e.]r-|a- |z [=-|C-.|
N Plan View - STORY4 - Elevation 48.56037 Line Draw Mode EE=]|ix 3-D View Line Draw Mode EE=])
+
K Type of Line Frame
petty. B1

Moment Releases Continuous

Plan Offset Normal 0

rawing Control Type. None <space bar>

o] © © 0
oF P

B
A
o |
= o}
Dsk
P
Bl o
|
i
X
| @
|«
B
<] ©
Plan View - STORYA - Elevation 48 56037 X160.65 Y139.40 248.56 [Simiar Stories v |[GLoBaL v[[Kipft ¥

Construyendo el modelo en ETABS v9.5

® Liberar los extremos de los elementos que representan a las breizas,

para que permitan el giro, por lo tanto, se deben seleccionar los
elementos (breizas).

® Menu: Assign/ Frame Releases - Partial Fixity
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Assign

Joint/Point b‘

Shell/Area » E:| Frame Releases/Partial Fixity...

® Subventana: Assign Frame Releases

Assign Frame Releases
~ Frame Releases
Release Frame Partial Fixity Springs
Start End Start End

Avial Load r | l
ShearForce 2(Major) I I~ | |

Shear Force 3(Mino) I~ I | |

Torsion roro| |
Moment22(Minay) ¥ | 10 [o.

Moment 33 (Major) Vom0 f0.

[~ NoReleases Cancel |

B Seleccionar las bases de las columnas

B Menu: Assing/ Joint-Point/ Restraints (Supports)

Assign
Frame/Line » 2t Panel Zone...
Joint/Point Loads » £, Point Springs...
Frame/Line Loads » Z Link Properties...
Shell/Area Loads » % Additional Point Mass...

® Subventana: Assign Restraints; y seleccionar la segunda opcion

(articulado).
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Assign Restraints

— Restraints in Global Directions

v Translation X | Rotation about X
v Translaton Y | Rotation about Y
v Translaton 2 |~ Rotation about Z

— Fast Restraints

0K Cancel I

Paso 4.5. Asignar diafragmas rigidos

B Seleccionar el area de la losa

B Menu: Assign/ Shell-Area/ Diaphragms

Assign  Analyze Display D

Joint/Point 3
EramefLine 3

Tﬁ' Wall/5lab/Deck Section...
Joint/Point Loads » [B] Opening...
Frarme/Line Loads J
Shell/Area Loads p S Local Aves.

Shell Stiffness Modifiers...

“0 Group Mames...

00 Pier Label...

Clear Display of Assi
Clear Display of Aszigns 5 Spandrel Label...

Copy Assi
2Py Assigns 5" gﬂ Area Springs...
Paste Assigns r
& Assan & Additional Area Mass...

Area Object Mesh Options...
Auto Line Constraint...

® Subventana: Assign Diaphragm, seleccionar Add New Diaphragm; vy
crear uno por cada nivel, con el fin de liberar grados de libertad al

modelo.
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Assign Diaphragm

— Diaphragms — Click to:

|| Add New Diaphragm II
NONE

Modify/Show Diaphragm |

Delete Diaphragm |

IJKI
_Cancel |

Cancel

[~ Disconnect from All Diaphragms

Diaphragm Data
Diaphragm
~ Rigidity
" SemiRigid

Cancel |

® El modelo debe mostrar que tiene asignado el diafragma rigido, para

cada uno de los niveles.

203



File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Help
DSBS o[G0 PPRPLO HMRE |09 WD | % nHEM-|[F|RE.
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Planta del modelo con el diafragma rigido asignado

| Seleccionar modelo
B Menu: Assign/ Frame Line/ End (Length) Offsets

Assign  Apalyze  Display

Joint/Point Il
Shell/Area ¥ 1= Frame Releases/Partial Fixity...
Joint/Point Loads " Moment Frarme Beam Type..
Frame/Line Loads PE
Shell/&rea Loads 3 2z Insertion Point...

% Group Names.. LT Frame Output Stations...

- % Local Axes..,

Clear Display of Assigns Frame Property Modifiers...

B Subventana: Frame End Length Offsets, esto con el fin de asignar brazos
rigidos al modelo, la otra consideracion es bajar la rigidez al 90% para el
factor zona rigida en el caso de estructuras de acero, para aumentar las
deflexiones laterales y mejorar la resistencia de la zona del panel en

cuanto al plegamiento del alma de la columna.
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Frame End Length Offsets

End Offset Along Length

¢ Automatic from Connectivity

" Define Lengths

End-l |
End-J I

Rigid-zone factor |0, 9
Cancel I

B Seleccionar todo el modelo

® Menu: Assign/ Frame Line/ Automatic Frame Subdivide, para

compatibilizar los elementos linea con elementos area, del modelo.
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Assign
Joint/Point |

I_“ Frame Section...
Shell/Area » &= Frame Releases/Partial Fixity...
Joint/Point Loads > Moment Frame Beam Type...
Frame/Line Loads > i End (Length) Offsets...
Shell/Area Loads > ae Insertion Point...

% Group Names.. Lty Frame Qutput Stations...

= <" Local Axes...

Clear Display of Assigns Frame Property Modifiers...
Copy Assigns Tension/Compression Limits...
Paste Assigns *  Link Properties...

Frame NonLinear Hinges...

Pier Label...
Spandrel Label...

< Line Springs...
22 Additional Line Mass...

Automatic Frame Subdivide...

Use Line for Floor Meshing >

® Subventana: Line Object Auto Mesh Options, seleccionar la segunda

opcion.

Line Object Auto Mesh Options

Frame Meshing Options
" Auto Mesh at Intermediate Points

(¢ ‘Auto Mesh at Intermediate Points and Intersecting Lines/E dgesfi

" No Auto Meshing

Cancel |
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Paso 4.6. Definir los casos de carga estatica
B Menu: Define/ Static Load Cases

Define Draw Select Assign Analyze
€, Material Properties...

E'1' Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

& Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

B Response Spectrum Functions...
@E Time History Functions...

Wsuiciond Coses. |

[~ Response Spectrum Cases...

® Subventana: Define Static Load Case Names, seleccionar la opcion Add
New Load; y crear cada caso de carga que le sera aplicado al modelo:
carga muerta (DEAD), carga viva (LIVE), sobre carga muerta (SCDL),
(WX, WY), carga de sismo en “x” y “y” (EQX,
EQY), carga de sismo estatico en “X” y “y” con excentricidad positiva-
negativa (EQXP, EQXN, EQYP, EQYN), carga muerta hipotética tipo

[{Pgntl

notional en “x” y “y* (NOTDX, NOTDY), sobre carga muerta hipotética

“y,n “y "

carga de viento en X" y “y

tipo notional en “x” y “y” (NOTSCX, NOTSCY); y carga viva hipotética tipo
notional en “x” y “y” (NOTLX, NOTLY).
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Define Static Load Case Names

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load £dclhes Load |
[DEAD] | DEAD =l | = ModiyLoad |
DEAD  JWDEAD W11 W N
LIVE =1 |LIVE =10 = = v |
SCDL =~ |SUPER DEAD =" |0 = =
WX WIND 0 ASCE 7-05
WY WIND 0 ASCE 7-05 DeleteLoad |
EQX QUAKE 0 IBC 2006
EQXP QUAKE 0 IBC 2006
EQXN QUAKE 0 IBC 2006 0K
EQY v |QUAKE v |0 ~ JIBC 2006 N

B Subventana: Wind Loading, para el sentido X-x, ingresar los coeficientes

requeridos, de acuerdo a los datos determinados en el paso 3.1

B Subventana: Wind Loading, para el sentido Y-y, ingresar los coeficientes

requeridos, de acuerdo a los datos determinados en el paso 3.2

B Subventana: Seismic Loading, para el sentido X-x, ingresar los
coeficientes requeridos, de acuerdo a los datos determinados en el paso
3.3

® Subventana: Seismic Loading, para el sentido X-x, caso con
excentricidad positiva, ingresar los coeficientes requeridos, de acuerdo a

los datos determinados en el paso 3.3

® Subventana: Seismic Loading, para el sentido X-x, caso con
excentricidad negativa, ingresar los coeficientes requeridos, de acuerdo a

los datos determinados en el paso 3.3
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El mismo procedimiento se tendra que realizar para los casos de sismo estatico
en el sentido Y-y con excentricidad positiva y negativa, con los datos

determinados en el paso 3.4.

Para analizar la estabilidad de la estructura, se tendra que considerar el
Método de Analisis Directo (DAM, Direct Analysis Method), el cual se
definiran los casos por carga hipotética tipo notional para carga muerta,

sobre carga muerta y carga viva, en el sentido X-x y Y-y.

B Subventana: Auto Notional Load Generation, carga hipotética para la

carga muerta en el sentido X-x y Y-y

Auto Notional Load Generation Auto Motional Load Generation
Notional Load Value Mational Load Y alue
Base Load Case Baze Load Caze DEAD -
Load Ratio I2.UUOE-03 Load Ratio |2.IZIIZII]E-I]3
Notional Load Direction Mational Load Direction
¢ Global X ™ Global %
" GlobalY {* Global Y

0K I Cancell s | Cancel

B Subventana: Auto Notional Load Generation, carga hipotética para la

sobrecarga muerta en el sentido X-x y Y-y
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Auto Motional Load Generation Auto Notional Load Generation

— Maotional Load Y alue ~ Notional Load Value -
Baze Load Caze Base Load Case SCDL v
Load Ratio 2.000E-03 Load Ratio |2.000€-03
— Mational Load Direction ~ Notional Load Direction-
* Global # " Global X
" Global (¢ GlobalY

I Cancel | Cancel |

® Subventana: Auto Notional Load Generation, carga hipotética para la

carga viva en el sentido X-xy Y-y

Auto Motional Load Generation Auto Motional Load Generation

— Mational Load Y alue — Mational Load 'Y alue
Base Load Caze LIYE - Base Load Caze LIVE -
Load Ratio | 2. 000E-03 Load Ratio |2 000E-03

— Mational Load Direction — Mational Load Direction
% Global ¥ i Global ¥
" Glaobaly * Globaly

Cancel | Cancel |

® Definir combinaciones de carga, Seccién 2 ASCE 7-10

B Menu: Define/ Load Combinations
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Define Draw Select Assign  Analyze
€, Material Properties...
E':1: Frame Sections...
& Wall/Slab/Deck Sections...
& Link Properties...
Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...

Section Cuts...

B Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

G- Static Load Cases...

[~ Response Spectrum Cases...

Time History Cases...
Static Nonlinear/Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case

DL Load Combinations...

Add Default Design Combos...

Conyert Combos to Nonlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source...

® Subventana: Design Combinations

—Add/Update Default Combinations

[V | Steel Frame Design

[~ Concrete Frame Design
[~ Composite Beam Design

[~ Concrete Shearwall Design

[~ Convert to User Combinations (Editable)

Cancel |
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4.7. Asignar cargas gravitacionales al modelo

B Seleccionar el area de la losa

® Menu: Assign/ Shell-Area Loads/ Uniform, asignar carga para entrepisos

y cubierta final.

Assign  Apalyze  Display

(=)
)
L=}
i)
i)
-

ShellfArea »

loint/Point Loads 3

oads 3
ads geuniform.. |
HE Temperature...

Wind Pressure Coefficient...

Shell/Area Lo

“0 Group Mames...

Clear Display of Assigns .

B Subventana: Uniform Surface Loads, seleccionar carga viva (LIVE) y
sobrecarga muerta (SCDL), verificar unidades de medida (Units),
ingresar el valor de la carga viva para entrepiso y cubierta segun se

considerd en el paso 2.1y 2.2, direccién gravitacional (Gravity).

Uniform Surface Loads
1 Units !
Load Case Name LIVE v IIb-ft vl
~ Uniform Load | Options
Load ,50— (" Add to Existing Loads
| ' Replace Existing Loads
Direction IG"W“}l LI " Delete Existing Loads
Cancel I
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Uniform Surface Loads

Units
Load Case Name v Ilb-ft 'I
Uniform Load Options
i ’485— (" Add to Existing Loads

|(: Replace Existing Loads

Direction IGravity LI " Delete Existing Loads

Cancel |

Unicamente se deberan asignar carga viva y sobre carga muerta, debido a que

la carga muerta el software la considera automaticamente.

Paso 4.8. Definir la fuente de masa de la estructura

| Menu: Define/ Mass Source
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Define Draw Select Assign  Analyze
I, Material Properties...

?1 Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

©E Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

BL Static Load Cases...
[~ Response Spectrum Cases...

Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Sequential Construction Case

D Load Combinations...
Add Default Design Combos...

Conyvert Combos to Nonlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

v source..

® Subventana: Define Mass Source, seleccionar la segunda opcién From
Loads (para que el software tome en cuenta la propiedad peso del
material), y considerar el 100% de la carga muerta (DEAD), el 20% de la
carga viva (LIVE) y el 100% de la sobre carga muerta (SCDL).
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Define Mass Source

~Mass Definition

" From Self and Specified Mass

@ Fr ds

" From Self and Specified Mass and Loads

— Define Mass Multiplier for Loads
Load Multiplier

DEAD v |1
LIVE 02 s |
SCDL 1
Modify I
Delete I

[v Include Lateral Mass Only
v Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel |

Paso 4.9. Definir los efectos especiales de carga sismica

® Menu: Define/ Special Seismic Load Effects
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Define Draw Select Assign  Analyze
|FE, Material Properties...

"‘?1 Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

©E Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Groups...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
E Time History Functions...

QL Static Load Cases...
[~ Response Spectrum Cases...
i Time History Cases...
Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Seguential Construction Case

D | oad Combinations...
Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Special Seismic Load Effects...

@7 Mass Source...

® Subventana: Special Seismic Data for Design Using American Codes,

ingresar los coeficientes de acuerdo al paso 3.3y 3.4

216



Special Seismic Data for Design Using American Codes

~Use for Design

¢ iInclude Special Seismic Design Data (" Do Not Include Special Seismic Design Data

r~ Rho Factor (Reliability Factor based on Redundancy),  — DL Multiplier

(¢ Program Calculated (¢ Program Default (0.2)
" User Defined I " User Defined I
~1BC2000 Seismic Design Category- 1 | ~Notes
 ABoC 1 The program calculated Rho Factor is determined
based on the method described in Section 1617.2
« D,EorF of the 2000 International Building Code.
‘ o i 2 The program calculated Rho Factor is reported as
i~ Lateral Force Resisting System Type 1 a part of the Building Output data.
¢ Dual System 3 The Rho factor and the DL Multiplier are
automatically applied to all program default design
" Other load combinations for the American codes (ACI,

AISC, UBC). These factors must be applied
manually by the user for other combinations.

-~ Omeaga Factor (System Overstrength Factor)
" Program Default (3.0)

(¢ User Defined |3.

Cancel |

Paso 4.10. Definir cédigo de disefo, sistema estructural, metodologia de

diseno, parametros y coeficientes para el sentido X-x

B Menu: Options/ Preferences/ Steel Frame Design (Estructura Principal)

Options Help
Colors > Output Decimals...

Windows 4 Steel Frame Design...

Set Calculator Memory... Concrete Frame Design...

— Composite Beam Design...
v Bl Shear Wall Design...

= :
- s o e Reinforcement Bar Sizes...

(v Moment Diagrams on Tension Side Live Load Reduction...
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® Subventana: Steel Frame Design Preferences

Steel Frame Design Preferences
Design Code AISC360-05/1BC2006
Frame Type SMF
Seismic Design Category D
Importance Factor 1.
System Rho 1.
System Sds 1.
System R 8.
System Omegal 3.
System Cd 55
Design Provision LRFD
Design Analysis Method Direct Analysis
Second Order Method General 2nd Order
Stiffness Reduction Method Tau-b Yariable
Phi(Bending) 09
Phi(Compression) 09 Cancel |
Phi(T ension-Yielding) 09
Phi(T ension-Fracture) 0.75
Phi(Shear) 0.9
Phi(Shear Rolled 1) 1.
I - 1 ng
Ignore Seismic Code? No
Ignore Special Seismic Load? No
Is Doubler Plate Plug Welded? Yes
HSS Welding Type ERW
i <2 No |
Consider Deflection? Yes |
Deflection Check Type Both
DL Limit, L / 120.
Super DL+LL Limit, L / 120.
Live Load Limit, L / 360.
Total Limit, L/ 240,
Total--Camber Limit, L/ 240,
DL Limit, abs 0.0833
Super DL+LL Limit, abs 0.0833
Live Load Limit, abs 0.0833
Total Limit, abs 0.0833
Total-Camber Limit, abs 0.0833
i 075
Stress Ratio Limit 0.95 |
Maximum Auto [teration 1
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® Menl: Options/ Preferences/ Composite Beam Design (Vigas

Secundarias)
Options Help
Colors > Output Decimals...
Windows 4 Steel Frame Design...

Concrete Frame Design...

Set Calculator Memory...
Composite Beam Design...

7 .
|/ Show Tips at Startup Shear Wall Design...
7 2
I_ e B Reinforcement Bar Sizes...
[7 Moment Diagrams on Tension Side Live Load Reduction...

| Subventana: Preferences

Factors | ~ Factors |

Beam | Deflection | Vibration |  Pice | Beam | Deflecton | Vibiaton | Pice |
Shored? No Percent Live Load (%) 25.
Middle Range (%) 70. Consider Frequency? Yes
Pattemn Live Load Factor 0.75 Minimum Frequency 8.
[[Stress Ratio Limi | Consider Murray Damping? No
egment for 5tuds ? No_ Inherent Damping (%) 4,
Stud Increase Factor 1.
Additional Minimum Studs 0

Reset Tab I Reset Tab I

DesignCode |AISC-LRFDS3 ~ Design Code IAISC-LHFDSS vl

Reset Al Cancel | Reset Al Cancel |

219



Paso 4.11. Realizar chequeo del modelo para determinar si esta

configurado correctamente

® Menu: Analyze/ Check Model

Analyze Display Design Options Help

Set Analysis Options...
Check Model...
» Run Analysis F5

j v Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

» Rur

® Subventana: Check Model, seleccionar todas las opciones que aparecen.

4% Check Model (=)

~Line Checks

v Line overlaps
[v Line intersections within toleamnce
[v Line intersections with area edges

- Point Checks-

[v Points/Points within tolerance
v Points/Lines within tolerance
v Points/Areas within tolerance

~Area Checks-

[7 Area overlaps

Tolerance for checks |0.00833333 FT

[v Check meshing for all stories

[V iCheck loading for all storiest

l Cancel I
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B Subventana: Warning, no debe aparecer ningiin mensaje de advertencia,

para garantizar que el modelo esta configurado de manera correcta.

44 Warning o [ )]

Model has been checked, No waming messages -

Paso 4.12. Definir la opcion del analisis a realizar
B Menu: Analyze/ Set Analysis Options

Analyze Display Design Options Help

Set Analysis Options...

Check Model...
» Run Analysis F5
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B Subventana: Analysis Options, seleccionar la opcion Full 3D, Dynamic
Analysis; y Set Dynamic Parameters
Analysis Options

r~ Building Active Degrees of Freedom-
Full 3D XZ Plane YZ Plane No Z Rotation

A A L o~ -~ -~ o~ -~ -~ V-V .N

VU< MUY vUZ [vBX [WRY |[vRZ

[v Dynamic Analysis

[ Include P-Delta

[~ Save Access DB File File Name |

0K I Cancel |
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B Subventana: Dynamic Analysis Parameters, en Number of Modes
ingresar 12 modos de vibracion (se considera 3 modos de vibracion por
nivel), mas adelante se debe corroborar que la participacion modal sea
mayor que el 90% en cada direccion horizontal segun Seccion 12.9.1

ASCE 7-10, si no se cumple, aumentar el numero de modos.

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes |iE

Type of Analysis

" Ritz Vectors
EigenValue Parameters
Frequency Shift (Center) |U~
Cutoff Frequency (Radius) |U~
Relative Tolerance |1.UUUE-U7

I” Include Residual-Mass Modes

Starting Ritz Vectors
List of Loads Ritz Load Vectors

=

Cancel I
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Paso 4.13. Definir el efecto P-delta en la de opcién de analisis a realizar

B Subventana: Analysis Options, seleccionar la opcion Include P-Delta; y
Set P-Delta Parameters.

®| Suventana: P-Delta Parameters, seleccionar la segunda opcidn Iterative -
Based on Mass, ingresar Maximun lterations; y P-Delta Combination con
los casos de carga y el factor de escala para las cargas siendos para
siguientes: carga muerta (DEAD) 1, sobre carga muerta (SCDL) 1.2 y
carga viva (LIVE) 1.6

Paso 4.14. Asignar el espectro de respuesta para el analisis de sismo
dinamico
B Realizar la comparacion entre el espectro de repuesta del Codigo IBC
2006 (lo aporta el programa), el espectro de respuesta de las Normas de
Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la
Republica de Guatemala AGIES NSE 2-10; y el espectro de respuesta
del Coédigo ASCE 7-10.

1.2

I
Y 0.8 -
S
206 - =¢=—|BC 2006
©
o —@—AGIES NSE 2-10
04 W
< == ASCE 7-10
0.2
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Periodo, Ts

Grafica comparativa del espectro de respuesta de los 3 cddigos de disefio
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Conclusién: después de comparar el espectro de respuesta de los tres
Caodigos se pudo comprobar que son similares, por lo que se considera utilizar
el que trae incorporado el programa que es el IBC 2006, de lo contrario se

tendra que integrar.

® Menu: Define/ Response Spectrum Functions

Define Draw Select Assign  Apalyze
FE, Material Properties...

?I Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

& Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

H Response Spectrum Functions...

@ Time History Functions...

B Subventana: Define Response Spectrum Functions, en Choose Function
Type to Add seleccionar el espectro a utilizar, para este caso se opto
utilizar el del codigo IBC 2006, el cual ya lo trae incorporado el programa
de lo contrario se debe crear; y seleccionar Add New Function para

agregar el espectro.
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Define Response Spectrum Functions

~ Response Spectra 1 Choose Function Type to Add

| IBC2006 Spectum v I

i Click to:-
Add New Function...

Cancel |

® Subventana: Response Spectrum IBC 2006 Function Definition, ingresar

los coeficientes requeridos de acuerdo al paso 3.3
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'Response Spectrum IBC 2006 Function Definition

Function Damping Ratio—
[ Function Name [1BC2006 | ( [005
— Parameters ~ Define Function
0.2 Sec Spectral Accel, Ss |1 5 | fisiod I Scoainabon
Add
1 Sec Spectral Accel, S1 |0.55
0. ~ |04 -
Long-Period Transition Period |8, g é; = } E M
08 0.6875 Delete_|
¥ = 1. 0.55
I Site Class |D | I 12 0.4583
Site Coefficient, Fa |1 . 1.4 0.3929
16 0.3438
Site Coefficient, Fv |1 5 18 ~ |0.3056 <
Calculated Values for Response Spectrum Curve ~ Function Graph

SDS =(2/3)*Fa* Ss 1.

SD1=(2/3)*Fv*S1 |U-55

Convert to User Defined

-

Display Graph I

["(33482 . 01651)

Cancel I

Paso 4.15. Crear los casos de respuesta espectral para el anadlisis de

sismo dinamico

® Menu: Define/ Response Spectrum Cases, crear los dos casos de sismo

dinamico en los dos sentidos X-x y Y-y
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Define Draw Select Assign Analyze
€, Material Properties...

E']; Frame Sections...

& Wall/Slab/Deck Sections...

& Link Properties...

Frame Nonlinear Hinge Properties...

Diaphragms...

Section Cuts...

E Response Spectrum Functions...
@ Time History Functions...

Dg" Static Load Cases...

F|| Response Spectrum Cases...

Static Nonlinear/Pushover Cases...

Add Sequential Construction Case

® Subventana: Define Response Spectra, seleccionar Add New Spectrum
para agregar los 2 casos de sismo dinamico en X-x y Y-y (EQXDYN y
EQYDYN).
Para los casos de sismo dinamico (EQXDYN, EQYDYN) considerar por
efecto ortogonal, el 100% de la carga aplicada en el sentido a analizar; y el
30% de la carga aplicada en la direccion perpendicular, segun Secciéon
12.5.4 y 12.5.3-a ASCE 7-10.

Define Response Spectra

Spectra Click to:

i....Add New Spectrum,...
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| Sentido X-x

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name EQXDYN

Structural and Function Damping
Damping |U. 05

Modal Combination

" SRSS (" ABS (" GMC
n [ e

Directional Combination

¥ SRSS
" ABS Orthogonal SF I

" Modified SRSS (Chinese)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
ur  |IBco0s v| [403

u2 |IBC2006 ~| [1.21

iz | ~ |
Excitation angle |0.

Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) |0.05
Override Diaph. Eccen. Override... |

0K I Cancel I

Las unidades que se estan utilizando en el programa para el modelo estan en

kib-pie, por lo tanto, los factores de escala U1y U2, se deben calcular con éstas

dimensionales.

Calcular el factor de escala

g (gravedad) = 32.20 pie/s?
R (SMF) = 8.00
le = 1.00
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Factor de escala

U1 =g/(R/le) = 4.03 direccion del analisis
U2=03U1= 1.21  perpendicular
®| Sentido Y-y
Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name EQYDYN

Structural and Function Damping
Damping | 0.05

Modal Combination

" SRSS (" ABS (" GMC
i 2|

Directional Combination

¢ SRSS
" ABS Orthogonal SF I

" Modified SRSS (Chinese)

Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor

Ul |iBC2006 v| [1.38
u2 |BC2o0s | |46

vz | ~ |
Excitation angle |UA

Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) |U.05
Override Diaph. Eccen. Override... I

| 0K Cancel I

Las unidades que se estan utilizando en el programa para el modelo estan en
kib-pie, por lo tanto, los factores de escala U1y U2, se deben calcular con éstas

dimensionales.
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Calcular el factor de escala

g (gravedad) = 32.20 pie/s?

R (SCBF) = 7.00

le= 1.00

Factor de escala

U1=03U2= 1.38 direccion del analisis
U2 =g/(R/le) = 4.60 perpendicular

Paso 4.16. Iniciar el analisis
® Menu: Analyze/ Run Analysis

Analyze Display Design Options Help
Set Analysis Options...
Check Model...

j Run Analysis F5

= - - A
—» Run Construction Sequence Analysis

,7 Calculate Diaphragm Centers of Rigidity

Iy Run Static Nonlinear Analysis

B El analisis ha iniciado

Cancel

® Después de concluir el analisis.
B Menu: Display/ Show Deformed Shape
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Display Design Options Help
1 Show Undeformed Shape
Show Loads »

i@ Show Deformed Shape...

ﬁ Show Mode Shape...
4 Show Member Forces/Stress Diagram >

® Subventana: Deformed Shape, en Load seleccionar la carga para la cual
se requiere obtener el valor del desplazamiento lateral de la estructura.

Deformed Shape

Load EQX Static Load R4

~Scaling

" Scale Factor

[~ Cubic Curve

S

B Seleccionar una esquina en el ultimo nivel de la estructura.

® Subventana: Point Displacements, seleccionar Lateral Drifts, para

desplegar informacién de los desplazamientos.

!ﬁ. Point Displacements =
Point Object 11995 Story Level STORY4
X Y 7

Trans 2.778481 0.055043 0.000000
Rotn -0.000091° 0.001627 0.000057

Lateral Dnfts...
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B Cuadro con los valores de los desplazamientos obtenidos, del punto

seleccionado, producidos por la carga de sismo estatico en “X” y “y” (EQX

44 DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 11995 (=)
File

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y

STORY4 2.778481 0.055043 0.002052 0.000089

STORY3 2.479536 0.042109 0.003287 0.000092

STORY2 2.000630 0.028639 0.005046 0.000111

STORY1 1.265461 0.012541 0.008687 0.000086
44 DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 11995 (=)

File

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY4 -0.050248 1.063132 0.000075 0.001786
STORY3 -0.039273 0.803012 0.000087 0.001847
STORY2 -0.026665 0.533931 0.000101 0.002105
STORY1 -0.011942 0.227216 0.000082 0.001560

B Revisar que la deriva de la estructura este en el limite permitido Az < A,
segun Seccion 12.8.6 ASCE 7-10

Nivel sentido A= Aa=

X-X Desp-X | (BezBe1) | (5, 5.4)Calle | 0.02hex | 22542
400  |2.778481) 0.298945 | 1.644198 291 OK
3.00  |2.479536| 0478906 | 2.633983 5.83 OK
200  |2.000630| 0.735169 | 4.043430 8.74 OK
100 |1.265461| 1.265461 | 6.960036 | 11.65 oK

Nivel sentido A= Aa=

YY Desp-Y | (BezBe1) | (5, 5.)Calle | 0.02hex | 22542
400 |1.063132| 0.260120 | 1.430660 291 OK
3.00  |0.803012| 0.269081 | 1.479946 5.83 OK
200  |0.533931] 0.306715 | 1.686933 8.74 OK
100 |0.227216| 0.227216 | 1.249688 | 11.65 oK

Los valores de las tablas estan expresados en plg.
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B Revisar que la estructura no exceda la torsion extrema 1 < Ax < 3, segun
Seccion 12.8.4.3 ASCE 7-10

Sa= 2.821967 | plg
s = 0.840124 | plg
Oavg = (0A+0B)/2 = 1.83 plg
Ax = (6max/1 .26avg)2 = 1.65 plg

1<A«=3 OK

Conclusion: los desplazamientos laterales cumplen con el limite de deriva

permitido y torsion.

B Menu: Display/ Show Mode Shape

Display Design Options Help
M1 Show Undeformed Shape

Show Loads >

77 Show Deformed Shape...

1=4/Show Mode Shape...

$=f Show Member Forces/Stress Diagram

® Subventana: Mode Shape, y seleccionar el nUmero de modo a mostrar.

Mode Shape

Mode Number |1 §|I

Scaling

" Scale Factor l

v Cubic Curve

| 0K Cancel |
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
DS %%~ o= /2@ B PPPOO PR Por| 0 o |HB|[%. |InEEH-| ¥ RE.
X e[ | sEEL NS Y. | |Deiy d.|eT2|HNW YEME R . [I-A- [T [&-|C-.
N Elevation View - 2 Mode 1 Period 1.3072 seconds e | i Elevation View - 2 Mode 4 Period 03582 seconds = ®=]
-k —
@) @)
AN & @ O]
N T T T e
i
X
vl @ @ G @ 0
) ) O) @) )
T T T T
vvvvv L
=1 | N S N S NN S N S I -
stoev2
™ Elevation View - 2 Mode 6 Period 0.1795 seconds [(e=@=]
— el STORY . -
oF @) @ @ [O) @)
5 o) O] & O] [O)
& foce ¥ PN P = P
i3
- ] e
B L 1 S S oL oS P e P27
1l
D (o [ S A S AN S 1%
¢
|« e
«
Right Clck on Point for modal components Stat Animation | «<| > [aLoBa_~][Kipin +

La ventana muestra tres modos de vibracion distintos, que representan los tres
modos clasicos de vibracion

Conclusién: después de realizar el ensamble completo del modelo y haber
hecho el analisis tridimensional, realizar los chequeos correspondientes, se
obtienen los valores de fuerzas y momentos por sismo para el sistema SMF, por

lo que se procedera a disefiar viga y columna del sistema en mencidn.
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Paso 4.17. Diseiar viga SMF, ubicada en primer nivel eje 5/A-B

4.17.1. Determinar momentos y cortantes actuantes

Momentos:

DL = 20.20 klb-pie
SCDL = 149.92 kib-pie
LL = 82.87 klb-pie
EQXN = 995.23 klb-pie

Fuerzas cortantes:

DL = 3.53 kib
SCDL = 20.87 kib
LL = 11.53 kib
EQXN = 52.21 kib

4.17.2. Determinar cargas ultimas metodologia LRFD
1316.27 klb-pie

M,=14DL +14SCDL + LL +

V,=14DL +1.4SCDL + LL + 97.90 kib

dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5

dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5
dato mediante ETABS V9.5

4.17.3. Determinar propiedades de la seccion de la viga

Seccion = W27x178

db = 27.80 plg
twb = 0.73 plg
ryb = 3.25 plg
Sxb = 505.00 plg®
Zxb = 570.00 plg®
tfb = 1.19 plg
bfb = 14.10 plg
ho = 26.61 plg
k= 1.98 plg
J= 20.10 plg*
lyb = 555.00 plg*
Cwb = 98341.23
Cras = 0.20bfb + 1/8" = 2.95 plg

4.17.4. Determinar las propiedades del material

Tipo de acero = A992

E= 29000.00 kib/plg?
Fy= 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
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4.17.5. Revisar la ductilidad de los elementos de la viga, Seccion D1.1b,
Tabla D1.1, AISC 341-10

Patines bf/2tf < Ag Altamente ductil
bf/2tf = 5.92
Mg = 0.30V(E/Fy) = 7.22
Alma h/tw < Anq Altamente ductil
h/itw = 32.88
Mg = 2.45V(E/Fy) = 59.00

4.17.6. Revisar requerimientos de embreizado lateral de laviga, Seccion
D1.2b, AISC 341-10

Lb = 0.086ry(E/Fy) = 162.11 plg

Lb = 0.086ry(E/Fy) = 13.51 pie

4.17.7. Revisar longitud entre embreizamientos, Lb longitud no embreizada

Lb = 13.51 pie
Limites Lp yLr

Lp = 11.48 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 137.76 plg
ry = 3.25 plg

Lr = 1.95rts (E/(0.7Fy)) V[(Jc/(Sxho)+\[(Jc/(Sxho))2+6.76(0.7Fy/E )]

Lr= 36.31 pie
Lr= 435.75 plg
J= 20.10 plg*
Cc= 1.00 para secciones I con simetria doble
ho = 26.61 plg

rts2 = V(lyCw)/Sx

rts = 3.82 plg
ly = 555.00 plg*
Cw = 98341.23
Sx = 505.00 plg®
Conclusion

Usar la ecuacion F2-2

4.17.8. Revisar la capacidad a flexion de la viga
Diseio por fluencia Lb < Lp, Mn (Ec. F2-1), Seccién F2.1, AISC 360-10
Mn = Mp = FyZx = 28500.00 kib-plg
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X = 570.00 plg®

Diseio por LTB (pandeo lateral torsional) (a) Lp <Lb <Lr, Mn (Ec. F2-2),
Seccién F2.2, AISC 360-10

Mn = Cb[Mp-(Mp-0.7FySx)((Lb-Lp)/(Lr-Lp))] < Mp

Mn = 62809.91 kib-plg
Cb= 2.400
Mn a utilizar = 28500.00 ka-plg

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (b) Lb>Lr, Mn (Ec. F2-3), Seccién
Seccion F2.2, AISC 360-10

Mn = FcrSx < Mp 212383.30 klb-plg

Fcr = [(CbT2E)/(Lb/rts 2N (1+0.078(Jc/Sxho)(Lb/rts )?)

Fer= 420.56 Kkib/plg?

Cb= 2.400

Mn a utilizar = 28500.00 ka-pIg

Conclusion Diseio por pandeo lateral torsional a
MN finai a utilizar = 2375.00 Kklb-pie

Parael eje de laviga en la seccion reducida, Seccion 5.8-2, AISC 358-10
Zrps = ZX - 2crpstbf(d - thf) = 383.49 plg®

Mpr = Fy Zges = 1597.87 Klb-pie

4.17.9. Comparar laresistenciaa flexion de la viga paraseccion reducida
y seccion no reducida

Mpr < Mn OK , .
D/C sin considerar la
reduccién en l viga, es

OMn = 2137.50 klb-pi el valor que proporciona

Mu < ®Mn (o) el software

Relacion D/C = 0.616

OMpr = 1438.08 klb-pie

® (LRFD) = 0.90 D/C con la reduccién en
la viga

Mu < Mpr OK

Relacion D/C = 0.92

4.17.10. Determinar la resistencia de la viga al corte
Para almas no atiesadas, h/tw < 260, kv = 5, Seccion G2.1b, AISC 360-10
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h/tw = 32.88

kv = 5.00

Coeficiente de corte del alma, cv, Secciéon G2.1b, AISC 360-10
Para h/tw < 1.10 V(kvE/Fy)

h/tw = 32.88
1.10V(kvE/Fy) = 59.24
Cv= 1.00

Para 1.10 V(kvE/Fy < h/tw < 1.37(kvE/Fy)

1.10V(kvE/Fy) = 59.24
h/tw = 32.88
1.37\(kvE/Fy) = 73.78
Cv = [1.10 V(kvE/Fy))/(h/tw) = 1.80
Para h/tw > 1.37V(kvE/Fy)

h/tw = 32.88
1.37V(kvE/Fy) = 73.78
Cv = (1.51EkV)/[(h/tw)Fy] = 4.05
Cv a utilizar = 1.00

Para h/tw < 2.24 \(E/Fy), Seccion G2.1b, AISC 360-10

h/tw = 32.88
2.24\(E/Fy) = 53.95
®v (LRFD) = 1.00

Cuando no se cumple la condicion anterior

®v (LRFD) = 0.90

CDV a utilizar = 100

Vn = 0.6AwFyCv = 604.65 kib
Aw = dtw = 20.16 plg?
d= 27.80 plg
tw = 0.73 plg
Cv= 1.00
dvVn = 604.65 kib
Vu < dvWn OK
Relacion D/C = 0.16
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4.17.11. Disenar el refuerzo lateral, Seccién D1.2¢c-3, AISC 341-10 y
Apéndice 6.6.3-1b, AISC 360-10

Prb = 0.02MrCd/ho = 23.56 kib

Mr = Mu = RyFyZ = 2612.50 klb-pie
Ry = 1.10

Cd= 1.00

La longitud del refuerzo esta asumida para extender el eje del patin de abajo
de la seccion de la viga SMF  W27x178 para el eje del patin de arriba de
la viga adyacente simplemente soportada.

Asumiendo espaciamiento 8.00 pie de la viga, la longitud de la breiza
es:
L = V(espaciam’2 + db"2) = 8.33 pie

De Tabla 4-12 del Manual, para carga excéntrica angulos simples con excentricidad
menor o igual a 0.75 wveces el espesor del angulo, probar con una L5x5x7/16

conK = 1.00

Seccién = L5x5x7/16

Fy= 36.00 kib/plg?

Kz = 1.00

®Pn = 37.90 klb Tabla 4-12 Manual AISC 13a. Ed.
Pu < ®Pn OK

El refuerzo seleccionado en el pié, en este caso es considerado como refuerzo
nodal. Asumiendo un soporte rigido, la rigidez que se requiere, para el refuerzo es:

Bbr = 10MrCd/®Lbho = 96.90 kib/plg

@ (LRFD) = 0.75

El rigidizante de = L5x5x7/16 de la breiza es

k = (AgE/L)cos”2(8) = 844.49 kib/plg

Ag = 3.03 plg?

0 = tan™1 [db/L] = 16.15 grados

k> Bbr OK

Utilizar como refuerzo L5x5x7/16 para el patin inferior de la viga a una
distancia maxima de 13.51 pie
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Conclusioén: al llevar a cabo el disefio de viga para el sistema SMF, de acuerdo
con los requerimientos de AISC 341-10, se pudo determinar que la seccién de
predisefio W27x146 no cumple por la razén de que al aplicarle la reduccién por
la conexién su relacion demanda — capacidad sobrepasa el 100%, sin la
reduccién si cumple, por lo que se finalmente queda la seccién W27x178, se
utilizara del primer al tercer nivel para todos los tramos de los ejes 2 y 5

respectivamente.

Repitiendo los pasos 4.17.1 al 4.17.11, se disefio la seccion W27x114 para viga

del cuarto nivel, para todos los tramos de los ejes 2 y 5 respectivamente.

241



Paso 4.18. Diseiiar columna SMF, ubicada en primer nivel eje B/5
4.18.1. Determinar cargas y momentos actuantes

Carga axial:

DL = 37.51 klb dato mediante ETABS \9.5
SCDL = 167.82 klb dato mediante ETABS V9.5
LL = 88.68 klb dato mediante ETABS V9.5
EQXN = 7.03 kIb dato mediante ETABS V9.5

Momento en el eje fuerte, x:

DL = 0.04 kib-pie dato mediante ETABS v9.5
SCDL = 0.29 klb-pie dato mediante ETABS v9.5
LL = 0.16 klb-pie dato mediante ETABS v9.5
EQXN = 1177.62 kib-pie dato mediante ETABS v9.5

Fuerza cortante en eje fuerte, x:

DL = 0.00 klb dato mediante ETABS V9.5
SCDL = 0.03 kIb dato mediante ETABS V9.5
LL = 0.02 klb dato mediante ETABS V9.5
EQXN = 119.49 klb dato mediante ETABS V9.5

4.18.2. Definir las propiedades del material a utilizar

Tipo de acero = A992

Fy= 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
E = 29000.00 kib/plg?
Kx = 1.00

Ky = 1.00

4.18.3. Determinar la longitud no embreizada, Lb

L=Lb= 12.14 pie
KxL = 12.14 pie
KyL = 12.14 pie

4.18.4. Determinar cargas ultimas (no se consideran efectos de segundo
orden) Metodologia LRFD

P,=1.4DL + 1.4SCDL + LL + EQXN = 383.17 kib

Mux = 1.4DL + 1.4SCDL + LL + EQXN 1178.24 kib-pie

Vux = 1.4DL + 1.4SCDL + LL + EQXN: 119.55 kib
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4.18.5. Determinar ®cPn de Tabla 4-1 del Manual AISC
Seccién propuesta = W14x311
®cPn (Tabla 4-1, Manual AISC 13a. Ed) 3780.00 kib

Table 4-1 (continued)
Available Strength in

F, = 50 ksi ) . ;
y=3"% " Axial Compression, kips
W Shapes W14
Shape Wi4x
writ 426" 398" 370" 3420 311h 283"

DeSigI’l ¢0Pﬂ PIVIQL' ¢EPH Plllglﬂ ¢EPII P”/SZG q)CPII P”/QC ¢Cpﬂ

ASD | LRFD | ASD | LRFD| ASD | LRFD | ASD | LRFD] ASD | LRFD] ASD | LRFD

0 | 3740 | 5620 | 3500 | 5260 | 3260 | 4900 | 3020 | 4540 ] 2740 | 4110 | 2490 | 3750

3500 | 5260 | 3270 | 4920 | 3040 | 4570 | 2820 | 4230 2850 | 3830 ¥ 2320 | 3480
3450 | 5190 | 3230 | 4850 | 3000 | 4510 2780 | 4180 ] 2510 | 3780 § 2280 | 3430
3470 | D120 | 3180 | 4780 2060 | 4450 | 2740 | 4120 2470 | 3720 | 2250 | 3380
14 | 3350 | 5040 | 3130 | 4710| 2910 | 4380 | 2700 | 4050 | 2440 | 3660 | 2210 | 3330
15 | 3300 | 4960 | 3080 | 4630 | 2870 | 4310 | 2650 | 3980 | 2390 | 3600 | 2180 | 3270

16 | 3240 | 4870 | 3030 | 4550 | 2810 | 4230 | 2600 | 3910 J 2350 | 3530 | 2130 | 3210
17 3180 | 4790 | 2970 | 4470 | 2760 | 4150 | 2550 | 3840 § 2300 | 3460 § 2090 | 3150
18 3120 | 4690 | 2920 | 4380 | 2710 | 4070 | 2500 | 3760 § 2260 | 3390 § 2050 | 3080
19 | 3060 | 4600 | 2850 | 4290 | 2650 | 3980 | 2450 | 3680 | 2210 | 3320 § 2000 | 3010

N"
S
S
>
k<)
2
g
2
2 20 2990 | 4500 | 2790 | 4200 | 2590 | 3890 | 2390 | 3600 } 2160 | 3240 | 1960 | 2940
f 22 2860 | 4290 | 2660 | 4000 ( 2470 | 3710 | 2280 | 3420 f 2050 | 3080 | 1860 | 2790
§ 24 2710 | 4080 | 2530 | 3800 | 2340 | 3520 | 2160 | 3240 f 1940 | 2920 | 1760 | 2640
8 26 2560 | 3850 | 2390 | 3590 | 2210 | 3320 | 2040 | 3060 f 1830 | 2750 | 1660 | 2490
é 28 2410 | 3630 | 2250 | 3380 | 2080 | 3120 [ 1910 | 2870 f 1710 | 2580 | 1550 | 2330
3 30 2260 | 3400 | 2100 | 3160 | 1940 | 2920 | 1790 | 2680 | 1600 | 2400 | 1450 | 2170
E 32 2110 | 3170 | 1960 | 2950 | 1810 | 2720 | 1660 | 2500 J 1490 | 2230 | 1340 | 2020
] 34 1960 | 2950 | 1820 | 2730 1670 | 2520 | 1540 | 2310 § 1370 | 2060 § 1240 | 1860
= 36 1810 | 2730 | 1680 | 2530 | 1540 | 2320 | 1420 | 2130 ] 1260 | 1900 § 1140 | 1710
E’ 38 1670 | 2510 | 1550 | 2320 | 1420 | 2130 | 1300 | 1950 | 1160 | 1740 | 1040 | 1560
f 40 1530 | 2300 | 1410 | 2130 1300 | 1950 | 1180 | 1780 | 1050 | 1580 | 944 | 1420
2 42 1390 | 2090 | 1290 | 1930 | 1180 | 1770 | 1070 | 1610 | 954 | 1430 | 857 | 1290
§ 44 1270 | 1910 | 1170 | 1760 | 1070 | 1610 | 979 | 1470 870 | 1310 781 | 1170
w 46 1160 | 1750 | 1070 | 1610 | 980 | 1470 | 896 | 1350 796 | 1200 | 714 | 1070
48 1070 | 1600 | 985 | 1480 900 | 1350 | 823 | 1240Q 731 | 1100 | 656 | 986
50 983 | 1480 | 907 | 1360 | 830 | 1250 | 758 | 1140 673 | 1010 | 604 | 909
Properties
P, (Kips) 1140 | 1700 | 1020 | 1520 | 899 | 1350 | 787 | 1180 f 672 | 1010 | 574 | 860
P, (kips/in.) 625 | 938 | 59.0 | 885 552 | 828 | 51.3 | 77.0 | 47.0 | 70.5 | 43.0 | 645
P, (Kips) 10000 15000 8410 | 12600( 6880 | 10300| 5540 | 8330 ] 4250 | 6390 J 3260 | 4900
Py (Kips) 1720 | 2590 | 1510 | 2280 1320 | 1990 | 1140 | 1720 § 956 | 1440 ] 802 | 1210
L, (ft) 15.3 15.2 15.1 15.0 14.8 14.7
L, (ft) 169 158 148 137 125 114
A, (in.?) 125 117 109 101 914 83.3
I (in. 6600 6000 5440 4900 4330 3840
Iy (in.4) 2360 2170 1990 1810 1610 1440
r,(in.) 4.34 4.31 4.27 4.24 4.20 417
Hatio ol 167 166 166 165 164 163
P (KL )/1y04 (k-in.3)| 189000 172000 156000 140000 124000 110000
Pey(KLZ)/ 104(k-in.3)| 67500 62100 57000 51800 46100 41200
ASD LRFD " Flange thickness is greater than 2 in. Special requirements may apply per AISC
Specification Section A3.1c.
Q. =167 0,=0.90
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4.18.6. Revisar la esbeltez de la seccién
Patines no esbeltos b/t < Ar, Seccién B4.1a AISC 360.10

bf = 16.20 plg

tf= 2.26 plg
bf/2tf = 3.58

Ar = 0.56 V(E/Fy) = 13.49

bf/tf < Ar OK, no esbelto

Alma no esbelta h/tw < Ar, Seccion B4.1a AISC 360-10

h= 11.38 plg

tw = 1.41 plg
h/itw = 8.07

Ar = 1.49 J(E/Fy) = 35.88

hitw < Ar OK, no esbelta

4.18.7. Revisar la ductilidad de los elementos de la columna
Patines altamente ductiles b/t < A,q, Seccién D1.1.b, AISC 341-10

bf = 16.20 plg

tf= 2.26 plg

bf/2tf = 3.58

Mg = 0.30 V(E/Fy) = 7.22

bfftf < Agp OK, altamente ductil

Alma altamente ductil h/tw < A4, Seccion D1.1.b, AISC 341-10

h= 11.38 plg
tw = 1.41 plg

h/tw = 8.07

Ca = Pu/®cPy = 0.09

®c LRFD = 0.90

OcPy = OcAgFy = 4113.00

Mg = 2.45V(E/Fy) (1-0.93Ca) = 53.89

Mg = 0.77V(E/Fy) (2.93-Ca) = 52.61

Mg = 14N (E/Fy) = 35.88

Ahd = 52.61

Ang final = 53.89

hitw < Ayg OK, altamente ductil

4.18.8. Utilizar el método aproximado de analisis de segundo orden
B1=Cm/(1-aPr/Pg4) 2 1
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Cm = 1.00
Magnificar flexion para el eje x-x

Pe1 = (TPEIX)/(K1Lx)? = 58396.26 kib

Ix = 4330.00 plg*

B1 (LRFD) = Cm/(1-aPr/Pg¢;) 2 1 1.01

a 1.00

M,x B1 1186.02 kib-pie
Magnificar flexion para el eje y-y

Peo = (T2Ely)/(K1Ly)? = 21713.16 klb

ly = 1610.00 plg*

B2 (LRFD) = Cm/(1-aPr/Pg;) = 1 1.02

a= 1.00

M,y B2 = 0.00 klb-pie
4.18.9. Calcular tension pandeo por flexion, Fcr, Seccion E3 AISC 360-10
a) Cuando (KL)/r < 4.71N(E/Fy) (o (Fy/Fe) < 2.25)
KLUr = 21.17

r= 6.88 plg

4.71 \(EIFy) = 113.43

Fer = [0.6587/F¢|Fy = 48.39 klb/plg?
Fe = (Tr?E)/(KL/r)? = 638.37 kib/plg?
b) Cuando (KL)/r > 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) > 2.25)
KLUr = 21.17

4.71 (E/Fy) = 113.43
Fcr=0.877Fe = 559.85 kib/plg?
Fcr a utilizar = 48-39 klb/plg2

Disefio resistente a compresion, Secciéon E3, AISC 360-10
dcPn a utilizar — 3980.35 kib

Pu = ®©cPn = &cFcrAg = 3980.35 kib
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Ag = 91.40 plg?

®c (LRFD) = 0.90
Relacion D/C = 0.10
Conclusion OK secciéon a compresion

4.18.10. Determinar longitudes Lb, Lp y Lr

Lb = 12.14 pie
Lp (Tabla 4-1, Manual AISC 13a. Ed.) = 14.80 pie
Lr (Tabla 4-1, Manual AISC 13a. Ed.) = 125.00 pie

Limites Lp yLr

Lp critico = 14.84 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 14.84 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 178.02 plg
ry = 4.20 plg

Lr = 1.95rts (E/(0.7Fy)) V[(Jc/(Sxho)+V[(Jc/(Sxho))?+6.76(0.7Fy/E)?]

Lr critico = 125.07 pie
Lr= 125.07 pie
Lr= 1500.81 plg
J= 136.00 plg*
c= 1.00 para secciones | con simetria doble
ho = 14.84 plg

rts2 = \(lyCw)/Sx

rts = 4.86 plg
ly = 1610.00 plg*
Cw = 88900.00
Sx = 506.00 plg®
Conclusion

Usar la ecuacion F2-1

Disefio por fluencia Lb < Lp, Mn (Ec. F2-1), Seccion F2.1 AISC 360-10
Mn = Mp = FyZx = 30150.00 kib-plg
Zx = 603.00 plg®

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (a) Lp <Lb <Lr, Mn (Ec. F2-2),
Seccién F2.2, AISC 360-10
Mn = Cb[Mp-(Mp-0.7FySx)((Lb-Lp)/(Lr-Lp))] = Mp
Mn = 43975.82 kib-plg
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Cb= 1.444 Tabla 3-1, Manual AISC 13a. Edicion
Mn a utilizar = 30150.00 klb-plg

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (b) Lb>Lr, Mn (Ec. F2-3),
Seccion F2.2, AISC 360-10
Mn = FcrSx < Mp 350876.49 klb-plg

Fer = [(CbTE)/(Lb/rts )2V (1+0.078(Jc/Sxho)(Lb/rts )?)

Fcr = 693.43 kib/plg?

Cb= 1.44

Mn a utilizar = 30150.00 klb-plg
Conclusién Diseio por fluencia
Mn final a utilizar = 2512.50 klb-pie

4.18.11. Revisar la capacidad a flexion del eje fuerte, eje x-x, de la seccién
propuesta, Seccién F2.1, AISC 360-10

Mu = ®bMn = 2261.25 klb-pie

@b (LRFD) = 0.90 (LRFD)
Mu = ®bMn = MuxB1 OK seccion a flexion
Relacion D/C = 0.52

4.18.12. Revisar la capacidad a flexion del eje débil, eje y-y, de la seccion
propuesta, Fluencia, Seccion F6.1, AISC 360-10

Mn = FyZy < 1.6FySy 15200.00 klb-plg
Zy = 304.00 plg®
Sy = 199.00 plg®
FyZy = 15200.00 klb-plg
1.6SyFy = 15920.00 klb-plg

Disefio resistente a flexion y disefo resistente admisible a flexién en el
eje débil (eje y-y), Seccion F6.1, AISC 360-10

Mu = ®bMn = 1140.00 klb-pie

b = 0.90 (LRFD)
Mu = ®bMn = MuyB1 OK seccion a flexion
Relacién D/C = 0.00

4.18.13. Aplicar la ecuacion de interaccion
Interaccion en flexion y compresion en miembros con simetria doble,
Seccién H1.1, AISC 360-10
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Para LRFD

Pr = Pu (capacidad axial actuante) = 383.17 kib

Pc (capacidad axial resistente) = 3980.35 klb
Mrx (momento "X" actuante) = 1186.02 kib-pie
Mcx (momento "X" resistente) = 2261.25 kIb-pie
Mry (momento "y" actuante) = 0.00 klb-pie
Mcy (momento "y" resistente) = 1140.00 klb-pie
Limite Pr/Pc = Pu/®cPn = 0.10

a) Cuando Pr/Pc 2 0.2
Ecuacién H1-1a
(Pr/Pc)+(8/9)[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] < 1.0

(Pr/Pc)+(8/9)[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] = 0.562 OK
b) Cuando Pr/Pc < 0.2
Ecuacién H1-1b \?;Igreqsue;
(Pr/2Pc)+[(Mrx/Mex)+(Mry/Mey)] < 1.0 proporciona
(Pr/2Pc)+[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] = 0.57 OK el software
Conclusion Ecuacion H1-1b

0.573

OK, flexocompresion

4.18.14. Revisar laresistencia a corte de la columna, Seccion G2.1, ASC
360-10
Para h/tw < 2.24 \(E/Fy)

hitw = 8.07
2 24V(E/Fy) = 1.58
®v (LRFD) = 1.00

Cuando no se cumple la condicién anterior

v (LRFD) = 0.90

dv a utilizar = 0.90
dvVn = 651.00 kib
Vn = 0.6FyAwCyv = 723.33 klb
Aw = dtw = 24.11 plg?
d= 17.10 plg
tw = 1.41 plg
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Cv= 1.00
®dv Vn > \Wu OK
Relacién D/C = 0.18

Conclusion: al llevar a cabo el diseno de columna para el sistema SMF, de
acuerdo con los requerimientos de AISC 341-10, se pudo determinar que la
seccion de prediseiio W14x311 cumple, ademas se puede corroborar que
gobierna la condicion de servicio sobre la de resistencia, debido a que su
relacion demanda — capacidad es un valor lejano al 100%, sin embargo en el
predisefio se pudo establecer que secciones mas livianas no cumplian con el
criterio de deriva, ademas las columnas tendran que cumplir el otro
requerimiento de columna fuerte — viga débil, se utilizara del primer al cuarto

nivel para todos los tramos de los ejes 2 y 5 respectivamente.

Paso 4.19. Asignar la condicion de viga reducida a las vigas de los marcos

especiales a momento SMF, en el programa ETABS v9.5

B Menu: Options/ Lock Model, para desbloquear el modelo y realizar los

cambios.

®| Del primer al tercer nivel cambiar la seccion de viga a la disefiada en el

paso 4.17

B Seleccionar todas las vigas que tendran la conexion de viga reducida y

asignarlas.

B Menu: Assign/ Moment Frame Beam Type
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Assign  Analyze Display

Joint/Paint J |

Shell/Area b 1B Framne Releases/Partial Fixity...
loint/Point Loads b
Frame/Line Loads k kA End (Length) Offsets...

Shell/Area Loads 3 Insertion Point...

. 1% Frame Output Stations...
“0 Group Mames...

%" Local Axes...
Clear Display of Assigns Frarne Property Modifiers...

B Subventana: Special Moment Beams, seleccionar opcion Reduced Beam

Section, seleccionar opcidén User Secify x1, x2 and x3

-S.peciaIMomem'aeams

— Special Moment Beam Type
(" Standard Moment Connection I ¢ Reduced Beam Section I " Side Plates

~ Reduced Beam Section Options

(" Program Defaults: a=0625bf, b=075db, ¢=0.20bf a b
| & [User Speciy w1, #2 and 3 where a =l “bi, b=x2*db, =3~ b|
(" UserSpecify 1, 2 andx3where a=x1, b=x2, c=x3 sissrsmmsrssssassssssssssssssssssss
x1 |0625 x2 |0.75 3 [02
(&)

r Side Plate Option

— Note:

This is a patented system from:

SidePlate Systems Inc.
www.sideplate.com

ETABS will increase the
properties at the ends of the
beams based on criteria provided
by SidePlate Systems Inc. All

other requirements should be
checked by the user. User must
assign a Rigid-Zone Factor of 1.0 Cancel

to End Length Offsets of Beams _I
and Columns to properly model
77— , the Panel Zone stiffness.

250



® Menu: View/ Set Building View Options

View Define Draw Select A
Set 3D View...

{31 Set Plan View...
€ Set Elevation View...

Set Building View Limits...
| Set Building View Options...

B Subventana: Set Building View Options, seleccionar la opcion Line

Sections en Object View Options.

Set Building View Options

 View by Colors of: 1 Object Present in View—— ~ Object View Options 1 Visible in View 1 Special Frame Items
& Obijects [V Floor (Area) ™ Area Labels [V Story Labels [~ EndReleases
" Sections Vv Wall (Area) ™ Line Labels |~ Dimension Lines [~ Partial Fixity
" Materials V' Ramp (Area) I Point Labels [V Reference Lines [~ Mom. Connections
" Groups  Select I V' Openings [Area) I” Area Sections [V Reference Planes [~ Property Modifiers
(" Design Type v AllNull Areas i v Grid Lines [~ Nonlinear Hinges
" Typical Members [V Column [Line) I™ Link Sections [V Secondary Grids [~ Panel Zones
" B &W Printer [V Beam (Line) ™ Area Local Axes v Global Axzes [~ End Offsets
¢ Color Printer [V Brace [Line) I” Line Local Axes [V Supports [~ Joint Offsets

— Special Effects | I Links Line) ~ Piers and Spandrels | I~ Springs [~ Output Stations
I Obiect Shiink :z ﬁ:::’g::::s I Pier Labels - Other Special ltems
[~ ObjectFil e [~ Spandrel Labels [~ Diaphragm Extent
[v Object Edge . ) I~ Pier Axes 7 Auto Area Mesh
[~ Extrusion L] Lirks (Point [~ Spandrel Axes [~ Additional Masses
I Apply to All Windows Defaults | [TI Cancel |

B Con Line Sections, para verificar que las vigas estén asignadas, con la

conexién de viga reducida RBS.
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w Elevation View - 2 ([E=8EoR =)
2] 2 2 2] 2
— — — — -
A B c [ D E
. o 7 - o
W27X114RBS (B2) W27X114RBS (B2) W27X114RBS (B2) W27X114RBS (B2) STORY4
o) %) ) S %)
5 5 5 5 5
2 2 2 2 2
X % X X X
by W27X178RBS (B1) = W27X178RBS (B1) > W27X178RBS (B1) > W27X178RBS (B1) < STORY3
5 5 ) S 5
5 5 5 5 5
2 2 2 2 2
< - < < -
by W27X178RBS (B1) = W27X178RBS (B1) b W27X178RBS (B1) by W27X178RBS (B1) > STORY?2
S o) ) 5 )
5 5 5 5 5
2 2 2 2 2
¥ ke X X b
> W27X178RBS (B1) z W27X178RBS (B1) by W27X178RBS (B1) by W27X178RBS (B1) S STORY1
o, o o o o
4 - - - -
;T o > > o
2 2 2 2 2
I kS I I I
BASE

Eje 2/A-E, vigas asignadas como RBS

Paso 4.20. Realizar el diseio de las secciones

B Menu: Analyze/ Run Analysis, al concluir el andlisis, proceder con el
disefio de las secciones.

® Menu: Design/ Steel Frame Design/ Start Design — Check of Structure.

B El disefio de las secciones ha iniciado.

4% Cancel Steel Design/Check =S cR~"

Cancel

B Resultados del disefio de las secciones.
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Conclusioén: las secciones disefiadas para vigas y columnas de los marcos a

momento SMF (eje 2), cumplen con la relacion demanda / capacidad < 95%.

Paso 4.21. Verificar que se cumpla la relacién columna fuerte viga débil,
Seccion E3.4-4a AISC 341-10

B Menu: Design/ Steel Frame Design/ Display Design Info...
Design

I | Steel Frame Design Select Design Group...

£ Concrete Frame Design Select Design Combo...

hd

T Composite Beam Design
Z Steel Joist Design
C Shear wall Design

v v v v

Set Lateral Displacement Targets...
Set Time Period Targets...

I Start Design/Check of Structure
Interactive Steel Frame Design

Display Design Info...

® Subventana: Display Design Results, seleccionar Beam/ Column

Capacity Ratios, en la opcion Desing Output.
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Display Design Results

' Design Output Beam/Column Capacity Ratios v

" Design Input |[ile:|gn Sections ;I

- Cancel |

< < <« 515 << <<
ZiZ zZ 2 z|=z Z|Z Z|z
<< << g2 < < <<
zZ 2 zZ 2 z z Z|Z ZZ
<< << B << <<
zZz z =z zZz
i << |

< = << S| £/ £
ZIZ Z|z = | Z|=z Z|Z
A A A

A
[f777000 050 070  O.SONNNODSENEN

Relacion columna fuerte — viga débil, condicidn solo para marcos a momento

Conclusién: como la respuesta del programa muestra N/A, debido a que por
tratarse de secciones W, tienen un eje fuerte y uno débil, por lo tanto, no lo
puede calcular para un solo sentido, entonces se tendra que calcular

manualmente mediante hoja de calculo.
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Realizar el analisis y disefio para el sentido Y-y (marcos SCBF), debido a
que el programa unicamente analiza un sistema en cada sentido,
anteriormente se realizé el analisis y diseio para el sentido X-x (marcos
SMF)

4.22. Modificar los parametros en los efectos especiales de carga sismica

® Menu: Options/ Lock Model, para desbloquear el modelo y el programa

permita realizar modificaciones al mismo.

Options
Preferences... »
Colors »
Windows 4

Set Calculator Memory...
v Show Tips at Startup
v Show Bounding Plane
v Moment Diagrams on Tension Side

v Sound

oo

Auto Save Model...

Show Aerial View Window
v Show Floating Property Window

Show Crosshairs
v Enhanced Graphics...

Reset Toolbars

® Menu: Define/ Special Seismic Load Effects

® Subventana: Special Seismic Data for Design Using American Codes
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Special Seismic Data for Design Using American Codes

Use for Design

¢ Include Special Seismic Design Datal " Do Not Include Special Seismic Design Data

Rho Factor (Reliability Factor based on Redundancy) DL Multiplier

¢ Program Calculated ¢ Program Default (0.2)
" User Defined l " User Defined I
~ 1BC2000 Seismic Design Category Notes
C ABoC 1 The program calculated Rho Factor is determined

based on the method described in Section 1617.2
& D,EorF of the 2000 International Building Code.

2 The program calculated Rho Factor is reported as

Lateral Force Resisting System Type a part of the Building Output data.
¢ Dual System 3 The Rho factor and the DL Multiplier are
automatically applied to all program default design
" Other load combinations for the American codes [ACI,

AISC, UBC). These factors must be applied
manually by the user for other combinations.

Omega Factor (System Overstrength Factor)
" Program Default (3.0)

¢ User Defined |2.5

Cancel I

4.23. Modificar el sistema estructural, parametros y coeficientes en Steel

Frame Design Preferences

® Menu: Options/ Preferences / Steel Frame Design

® Subventana: Steel Frame Design Preferences
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Steel Frame Design Preferences

Design Code AISC360-05/1BC2006
Frame Type SCBF
Seismic Design Category D
Importance Factor 1.
System Rho 1.
System Sds 1.
System R 7.
System Omegal 25
System Cd 55
Design Provision LRFD
Design Analysis Method Direct Analysis
Second Order Method General 2nd Order
Stiffness Reduction Method Tau-b Variable
Phi[Bending) 09
Phi{Compression) 09
Phi[T ension-Yielding) 03
Phi(T ension-Fracture) 0.75
Phi(Shear) 03
Phi(Shear Rolled |) 1.

: — 09
Ignore Seismic Code? No
|gnore Special Seismic Load? No
|s Doubler Plate Plug Welded? Yes
HSS Welding Type ERW

1 s? No
Consider Deflection? Yes
;e:ectlon :;ec: : vpe Both
DL Limit, L / 120.
Super DL+LL Limit, L / 120.
Live Load Limit, L / 360.
Total Limit, L/ 240.
Total--Camber Limit, L/ 240,
DL Limit, abs 0.0833
Super DL+LL Limit, abs 0.0833
Live Load Limit, abs 0.0833
Total Limit, abs 0.0833
Total--Camber Limit, abs 0.0833
0.75
0.95

Stress Ratio Limit
aximum Auto lteration

Cancel I
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4.24. Iniciar el analisis
® Menu: Analyze/ Run Analysis
B Al concluir el anélisis.

® Menu: Display/ Show Deformed Shape

® Subventana: Mode Shape, y seleccionar el nUmero de modo a mostrar.

™ X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

D HSU- o701 BHG| PPRLPO M Mt ca 03 |%N@ | %. | nHEM-|¥ | @E.

e r|g.lsBEEL .||ty |g. e |ERYaE Y. I ]a-F- |- |E-.
| Elevation View - A Mode 2 Period 0.6515 seconds [E=REER ) ™ Elevation View - A Mode 5 Period 0.2310 seconds EEIE]
13 ©) @ 0] © %) @

) & ) o) & )

N T T~ T \ T

PN TORY4

. A/>/

5] sToRYs

X

[ 4 _fé STORY2

= | IO, O &) O &) O

® (& *) ® *) ® stonv:

= T T T T T T

= stoRvs

ax BASE

A - Torva [T
= ™ Elevation View - A Mode 7 Period 0.1533 seconds [=EIE]E=]
= 0) O] [©) © O] ®

al STORY2 (x) ) ') [0S ) (a)

pd b T T T T T

o zon

i3 TORY1 \< /
< |
: BASE

i

; ne

0 , sronvs

I«

| ] ease

.

Right Click on Point for modal components Start Animation | «<| > [aLosar~][kipft~

La ventana muestra tres modos de vibracién distintos, que representan los tres

modos clasicos de vibracion.
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Paso 4.25. Disefiar viga SCBF, ubicada en el eje A tramo 2-3 del

primer nivel

4.25.1. Determinar momentos y cortantes en la viga

Momentos:

Mp, = 3.48 Klb-pie dato mediante ETABS va.5
MscpL = 3.55 KIb-pie dato mediante ETABS vo.5
M. = 3.78 klb-pie dato mediante ETABS v0.5
Meqy = -1.16 klb-pie dato mediante ETABS v9.5
Cortantes:

Vp, = 1.39 KIb dato mediante ETABS v9.5
VscpL = 1.42 klb dato mediante ETABS v9.5
Vi = 1.51 Kklb dato mediante ETABS v9.5
Veqy = -0.10 kb dato mediante ETABS v9.5

4.25.2. Determinar momentos y cortantes ultimos por metodologia
LRFD, Seccién 12.14.3.1, ASCE 7-10

Mu = 07(MD|_ + MSCDL) + MEQY = 3.76 ka-pIe

Vu = 07(VD|_ + VSCDL) + MEQY = 1.87 klb

4.25.3. Definir propiedades de las secciones

Seccioén breiza = HSS10x10x5/8

Ag= 21.00 plg?

r= 3.80 plg
Luz de marco, L, = 25.00 pie
Altura de marco, H, = 12.14 pie

L broiza = VI(Lm/2)? + Hor?] = 17.42 pie
Seccibn viga = W12x170

Tipo de acero = A992

E= 29000.00 Kklb/plg®
Fy= 50.00 kib/plg?
d= 14.00 plg

tw = 0.96 plg

bf = 12.60 plg

tf = 1.56 plg
Ag= 50.00 plg?
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Sx = 235.00 plg®

rx = 5.74 plg

ry = 3.22 plg

Ix = 1650.00 plg*
X = 275.00 plg®
Seccion columna = W12x136

d= 13.40 plg

4.25.4. Definir propiedades del material (breiza)

E= 29000.00 Klb/plg?
Fy= 46.00 kib/plg?
Ry = 1.40

4.25.5. Determinar la ductilidad que debe cumplir la seccién de viga,
Seccion D1.1b, AISC 341-10

Patines bf/2tf < Ang Moderadamente ductil
bf/2tf = 4.04
Ama = 0.38V(E/Fy) = 9.15
Alma h/tw < Aq Moderadamente ductil
h/itw = 10.08
Amg = 3.76V(E/Fy) = 90.55

4.25.6. Determinar la fuerza de tension esperada en la breiza,
Seccion 2.3, AISC 341-10
Pt=RyFyAg= 1352.40 kib

4.25.7. Determinar la fuerza de compresion esperada en la breiza,
Seccion F2.2, AISC 341-10

Pc=0.3Pn= 269.50 kib

Pn=1.14Fcr Ag = 898.32 klb

Calcular tensién de pandeo por flexion, Fcr, Seccion E3, AISC 360-10
a) Cuando (KL)/r < 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) < 2.25)

KL/r = 55.02

r= 3.80 plg

4.71 V(E/Fy) = 118.26
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Fer = [0.6587F]Fy = 37.52 kib/plg?

Fe = (TE)/(KL/r)? = 94.53 kib/plg?
b) Cuando (KL)/r > 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) > 2.25)
KL/r = 55.02

4.71 V(E/Fy) = 118.26

Fcr = 0.877Fe = 82.91 kib/plg?

Fer . utitizar = 37.52 klb/plg?

4.25.8. Determinar el desequilibrio en viga por la carga vertical, Qb
Los componentes verticales Pty Pc son

Pty = (Hm/l-breizc-l)l:)t = 942.18 kib
PCy = (Hm/I—breiza)F)C = 18775 klb
Qb = Pty - Pcy = 754.43 Klb

4.25.9. Determinar la carga axial en la viga
Los componentes horizontales Pty Pc son

Ptx = (1/2L/Loreiza)Pt = 970.19 kib

Pex = (1/2L/Lpreiza)PC = 193.33 kib

Asumir el desbalance de la carga igual
Pu = (Ptx + Pcx)/2 = 581.76 kib

4.25.10. Revisar lalongitud no embreizada y la resistencia a flexiéon

de la viga

Lb = 11.94 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 11.37 pie
Lp = 1.76ryN(E/Fy) = 136.48 plg
ry = 3.22 plg

Lr = 1.95rts (E/(0.7Fy)) V[(Jc/(Sxho)+[(Jc/(Sxho))2+6.76(0.7Fy/E)?]

Lr= 78.46 pie
Lr= 941.49 plg
J= 35.60 plg*
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c= 1.00 para secciones | con simetria doble

ho = 12.44 plg

rts2 = V(lyCw)/Sx =

rts = 3.70 plg
ly = 517.00 plg*
Cw = 20100.00
Sx = 235.00 plg®
Conclusién

Usar la ecuacion F2-2

Disefio por fluencia Lb < Lp, Mn (Ec. F2-1), Seccién F2.1 AISC 360-10
Mn = Mp = FyZx = 13750.00 klb-plg
Zx = 275.00 plg®

Disefio por LTB (pandeo lateral torsional) (a) Lp<Lb<Lr, Mn
(Ec. F2-2), Seccion F2.2, AISC 360-10
Mn = Cb[Mp-(Mp-0.7FySx)((Lb-Lp)/(Lr-Lp))] < Mp

Mn = 13703.22 klb-plg
Cb= 1.000 Tabla 3-1 Manual AISC 13a. Edicién
Mn a utilizar = 13703.22 k|b-p|g

Diseino por LTB (pandeo lateral torsional) (b) Lb > Lr, Mn (Ec. F2-3),
Seccion F2.2, AISC 360-10
Mn = FcrSx < Mp = 69924.16 klb-plg

Fer = [(CbTE)/(Lb/rts 2N (1+0.078(Jc/Sxho)(Lb/rts )

Fcr = 297.55 kib/plg?

Cb= 1.00

Mn 4 utitizar = 13750.00 klb-plg

Conclusién (a) Disefio por pandeo lateral torsional
MN final a utilizar = 1141.94 klb-pie

Capacidad a flexion de la viga, Seccion F2.1 AISC 360-10

Mu = ®bMn = 1027.74 klb-pie
b = 0.90 (LRFD)
Mu = ®bMn = Mu OK seccion a flexion
Relacion D/C = 0.00
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4.25.11. Determinar la resistencia a compresion de la viga

Kx = Ky = 1.00

Lx = 25.00 pie

Ly = 12.14 pie

KLx/rx = 52.26

KLy/ry = 45.24

Calcular tension de pandeo por flexion, Fcr, Seccion E3 AISC 360-10
a) Cuando (KL)/r < 4.71V(E/Fy) (o (Fy/Fe) < 2.25)
KL/r = 52.26

4.71 V(E/Fy) = 113.43

Fer = [0.658™ °Fy = 40.95 kib/plg?

Fe = (TPE)/(KL/r)2 = 104.78 kib/plg?

b) Cuando (KL)/r > 4.71/(E/Fy) (o (Fy/Fe) > 2.25)
KL/r = 52.26

4.71 \(E/Fy) = 113.43
Fcr=0.877Fe = 91.89 kib/plg?

Fer a utilizar — 40.95 klb/p|92

®c (LRFD) = 0.90

@®cPn = OcFcrAg = 1842.64 kib

Considerar efectos de segundo orden
B1=Cm/(1-aPr/Pgq) 2 1

Cm = 1.00
Pet = (PEIX)/(KLxX)? = 5247.33 klb
B1=Cm/(1-aPr/Pgq) 2 1 1.12
a= 1.00
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B2 = 1.00 (no haytraslacion en el
extremo de la viga)

Pr = Pnt + B2PIt = 581.76 kib
Mrx = B1Mu = 4.21 Kklb-pie
4.25.12. Revisar la combinacion de carga para la viga

Interaccion en flexion y compresion en miembros con simetria doble,
Secciéon H1.1, AISC 360-10

Pr = Pu (capacidad axial actuante) = 581.76 kib

Pc (capacidad axial resistente) = " 1842.64 kb
Mrx (momento "x" actuante) = 4.21 klb-pie
Mcx (momento "X" resistente) = 1027.74 Klb-pie
Mry (momento "y" actuante) = 0.00 klb-pie
Mcy (momento "y" resistente) = 1.00 klb-pie
Limite Pr/Pc = Pu/®cPn = 0.32

a) Cuando Pr/Pc 2 0.2

Ecuacion H1-1a

(Pr/Pc)+(8/9)[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] < 1.0
(Pr/Pc)+(8/9)[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mc 0.32 OK

b) Cuando Pr/Pc < 0.2
Ecuacion H1-1b
(Pr/2Pc)+[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] < 1.0

(Pr/2Pc)+[(Mrx/Mcx)+(Mry/Mcy)] 0.16 OK
Conclusion Ecuacion H1-1a
0.32

OK, flexocompresion

4.25.13. Determinar el corte en la viga
Vu + Qb/2 = 379.08 kib
Qb/2 = 377.22 kib

4.25.14. Revisar la resistencia a corte de la viga, Seccion G2.1, AISC
360-10
Para h/tw < 2.24 \(E/Fy)
h/tw = 10.08
264



2.24\(E/Fy) = 53.95
®v (LRFD) = 1.00

Cuando no se cumple la condicién anterior

®v (LRFD) = 0.90

CDV a utilizar = 1.00
dvwWhn = 403.20 kib
Vn = 0.6FyAwCyv = 403.20 kib
Aw =dtw = 13.44 plg?
d= 14.00 plg
tw = 0.96 plg
Cv= 1.00

®v Vn>WVu OK, corte
Relacion D/C = 0.94

Conclusioén: la seccion W12x170 disefiada para viga del marco embreizado del

primer nivel, cumple con los requerimientos de AISC 341-10.

Repitiendo los pasos 4.25.1 al 4.25.13 se disefiaron las secciones para los otros

niveles, siendo las siguientes:
Primer nivel W12x45

Tercer nivel W12x170
Cuarto nivel W12x40
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Paso 4.26. Diseiiar columna para SCBF, en eje A/3, primer nivel
4.26.1. Determinar las cargas
Carga maxima a compresion en la columna

Pu = 561.38 kib dato mediante ETABS \9.5
Carga maxima a tensién en la columna
Tu= -441.80 kib dato mediante ETABS V9.5

4.26.2. Definir propiedades de la seccion propuesta

Seccion = W12x136
Tipo de acero = A992
E= 29000.00 kib/plg?
Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?
Kx = Ky = 1.00
L= 14.00 pie
Ag = 39.90 plg?
rx = 5.58 plg
ry = 3.16 plg
bf = 12.40 plg
tf= 1.25 plg
= 13.40 plg
= 1.85 plg
tw = 0.79 plg

4.26.3. Determinar la ductilidad que debe cumplir la seccion de columna,
Seccién D1.1b, AISC 341-10

Patines bf/2tf < Anqg Altamente ductil
bf/2tf = 4.96
Mg = 0.30V(E/Fy) = 7.22
Alma h/tw < Ayg Altamente ductil
h/tw = 12.28
Ca = Pu/®c Py = 0.31
®c (LRFD) = 0.90
Mg = 2.45V(E/Fy) (1-0.93Ca) = 41.85
Mg = 0.77V(E/Fy) (2.93-Ca) = 48.54
Mg = 1.49V(E/Fy) = 35.88
Mg = 48.54
And final = 48.54
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4.26.4. Determinar la resistencia compresion de la columna, Seccion E3,
AISC 360-10

KyL/ry = 53.16

a) Cuando KL/r < 4.71V(E/Fy) (o Fy/Fe < 2.25)
4.71N(E/Fy) = 113.43

Fer = [0.6587YF)|Fy = 40.66 kib/plg?

Fe = m2E/(KL/r)? = 101.26 kib/plg?

b) Cuando KL/r > 4.71V(E/Fy) (o Fy/lFe > 2.25)
Fcr = 0.877Fe = 88.81 kib/plg?

Fer a utilizar = 40.66 klb/plg?

®c Pn > Pu OK

®c Pn = 1460.27 kib

Pn= Fcr Ag = 1622.52 kib

®c (LRFD) = 0.90

4.26.5. Determinar la resistencia atension de la columna, Secciéon D2.a,
AISC 360-10

Ot Pn>Tu OK
¢t Pn = 1795.50 kib
Pn=FyAg= 1995.00 kib
¢t (LRFD) = 0.90

4.26.6. Revisar las relaciones de carga axial

Tu/(Pt Pn) = 0.25
Pu/(®c Pn) = 0.38
Pu/(®c Pn) < 0.40 OK
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Conclusioén: la seccion W12x136 disefiada para columna del marco
embreizado del primer nivel, cumple con los requerimientos de AISC 341-10.

Repitiendo los pasos 4.26.1 al 4.26.6 se diseharon las secciones para los

siguientes niveles, siendo estas:
Primer nivel W12x136

Tercer nivel W12x45
Cuarto nivel W12x45
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Paso 4.27. Disenar la breiza ubicada en primer nivel eje A/2-3
4.27.1. Determinar cargas de compresion y tension
Carga a compresion:

DL = 3.35 klb dato mediante ETABS 9.5
SCDL = 5.82 kib dato mediante ETABS v9.5
LL = 3.13 kb dato mediante ETABS V9.5
EQY = -356.89 kib dato mediante ETABS V9.5

Carga a tension:

DL = 3.35klb dato mediante ETABS V9.5
SCDL = 5.82 kib dato mediante ETABS V9.5
EQY = -356.89 kib dato mediante ETABS 9.5

4.27.2. Determinar cargas ultimas metodologia LRFD
Pu=14(DL + SCDL)+LL-E 372.86 kib
Tu=0.7(DL + SCDL) + EQY = -350.47 kib

4.27.3. Definir propiedades de los materiales

Breiza
Seccion = HSS10x10x5/8
Tipo de acero = A500GrB
Fy = 46.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
= 10.00 plg
= 10.00 plg
= 0.58 plg
Longitud = 17.42 pie
K= 1.00
Placa de conexion
t placa = 172 plg
I— conexion — 1400 plg
Tipo de acero = A36
Fy= 36.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?

4.27.4. Determinar la capacidad a compresion de la breiza, Seccién E3.b,
AISC 360-10

®Pn>Pu OK
Relacion D/C = 0.526
OPn=®FcrAg= 709.27 kib
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® (LRFD) = 0.90

Fcr= 37.53 kib/plg?
Fer (E3-2)= (0.6587°) Fy = 37.53 kib/plg?
Fcr (E3-3)= 0.877 Fe = 82.95 kib/plg?
4.71 N(EIFy) = 118.26

Fe = 2 E/(KL/r)? = 94.58 kib/plg?
KL/r critico = 55.01

rx = 3.80 plg

ry = 3.80 plg

r critico = 3.80 plg
Ag= 21.00 plg?

4.27.5. Determinar la capacidad a tension de la breiza
Fluencia en el area gruesa, Seccion D, AISC 360-10
OPn=0OFyAg= 869.40 kib

® (LRFD) = 0.90

Ruptura en el area neta

OPn>Tu OK

Relacién D/C = 0.539
OPn=O®FuAe-= 650.31 kib
@ (LRFD) = 0.75
Ae=UAn= 14.95 plg?
U = 1-Xc/L conexion = 0.73 Tabla D3.1, AISC 360-10
Xc = (B#+2BH)/4(B+H) = 3.75 plg
B= 10.00 plg
H= 10.00 plg
An=Ag-Agot= 20.42 plg?
Ag = 21.00 plg?
As!ot = 2*(tplaca t) = 0.58 p|g2
tplaca = 0.50 p|g

Conclusion: se disefid la seccidon HSS10x10x5/8 para las breizas, en el punto
mas critico, el cual se utilizaran para los cuatro niveles, posteriormente se

verificara con el programa.
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Ahora que ya se cuenta con toda la informacion relacionada con las secciones
que conforman la estructura para los dos sentidos, se realizan los cambios en el
modelo, para proceder a verificar a través del programa, determinar las
secciones finales y concluir con el disefio estructural, por ultimo, llevar a cabo

los chequeos finales correspondientes.

Paso 4.28. Realizar el diseiio de las secciones por medio del programa
ETABS v9.5, para verificar las que ya fueron disefnadas por capacidad en

los pasos anteriores

B Menu: Analyze/ Run Analysis
B Menu: Design/ Steel Frame Design/ Start Design — Check of Structure.

# Resultados del diseno de las secciones.
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Conclusioén: las secciones para columna y breizas asignadas al marco SCBF

(eje A), cumplen con la relacion demanda / capacidad < 95%.

Paso 4.29. Diseiar las secciones asignadas como vigas compuestas

(gravitacionales principales y secundarias)

® Menu: Options/ Composite Beam Design/ Start Design Using Similarity

| Design
I Steel Frame Design
£ Concrete Frame Design
& Steel Joist Design Select Design Combo...
E Shear Wall Design

hill vV V9

v v

| Start Design Using Similarity
Start Design Without Similarity

® Resultados del disefio de las vigas compuestas
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i W12X40 W12X40 ! W12X40

W12X45 WA12X45

W12X45 W12Xx45

W12X45 W12X45
A K. _ A
000 050 070  0.90FNOOSEENN

Eje A/2-5

Conclusién: las secciones para viga asignadas al marco SCBF (eje A),

cumplen con la relacion demanda / capacidad < 95%.

Paso 4.30. Verificar que la participacion modal de la masa con las

secciones finales sea al menos el 90%, Seccion 12.9.1 ASCE 7-10

® Menu: Display/ Show Tables
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Display Design Options Help
[[1 Show Undeformed Shape

Show Loads ‘ 4

77 Show Deformed Shape...
£ Show Mode Shape...
=4 Show Member Forces/Stress Diagram ‘ >

% Show Energy/Virtual Work Diagram...

how Response Spectrum Curves...

C

¥

Sk
Sk

ow Time History Traces...

-

PRJEZS

Vv

ow Static Pushover Curve...

-

Show Story Response Plots...

Show Tables...

B Subventana: Choose Tables for Display, seleccionar Modal Information

Choose Tables for Display

Edit

=0 MODEL DEFINITION (O of 80 tables selected)

&[0 Building Data

éi O Property Definitions

#-[J Load Definitions

é! O Point Assignments

#-[] Frame Assignments

éi O Area Assignments

# [0 Input Design Data

# [0 Design Overwrites

#[J Options/Preferences Data

#-[J Miscellaneous Data

=-B ANALYSIS RESULTS (7 of 27 tables selected)

#-[0 Displacements

% [] Reactions

ER-] Modal Information

- & Buiding Modes
#-B Building Modal Information

# [ Building Output

&[] Frame Output

8:! O Area Output

#-[] Objects and Elements
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~ Load Cases (Model Def.)

Select Load Cases... I

37 of 37 Loads Selected
~ Load Cases/Combos (Results)

Select Cases/Combos... I

239 of 240 Loads Selected

Modify/Show Options... I

~ Options
I~ Selection Only

—Named Sets

Save Named Set... I

Show Named Set

Cancel I



B Subventana: Modal Participating Mass Ratios, comprobar que la
participacion modal sea al menos el 90%, segun 12.9.1 ASCE 7-10

Modal Participating Mass Ratios

Edit  View
| [Modal Patticipating Mass Ratios ~|
Mode Period UXx uy uz SumUX SumUY SumUZ RX
> 1 1284650 | 93653 0.0003 0.0000 936536 0.0003 0.0000 0.0003
2 0651295 0.0011 803467 0.0000 936548 80.3470 0.0000 991555
3 0430835 0.0616 05228 0.0000 937164 808697 0.0000 0.7380
4 0.353260 48404 0.0000 0.0000 985568 80.8538 0.0000 0.0007
5 0230955 0.0003 14,9656 0.0000 985571 95,8354 0.0000 00322
6 0178454 11733 0.0018 0.0000 99.7304 95,8372 0.0000 0.0000
7 0153042 0.0000 0.0554 0.0000 99.7304 95.8926 0.0000 0.0001
8 0140322 0.0002 3.4691 0.0000 99.7306 393617 0.0000 0.0520
9 0.110562 02682 0.0008 0.0000 999388 993623 0.0000 0.0000
10 0.035614 0.0002 05310 0.0000 999330 399533 0.0000 0.0202
1 0.033174 0.0005 00413 0.0000 999335 399346 0.0000 0.0007
12 0.064335 0.0005 0.0054 0.0000 1000000 | 100.0000| |  0.0000 0.0002
« | »
4 »iM

Conclusién: se comprueba que la participacion modal es > 90%, para el
sentido X-x en el primer modo de vibracion, para el sentido Y-y en el quinto
modo de vibracion, por lo tanto, no es necesario aumentar el numero de modos

de vibracion.
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Paso 4.31. Calculo del cortante basal sismico por el método de la
fuerza lateral equivalente en el sentido X-x, el peso de la estructura
con las secciones ya disefnadas (finales)

4.31.1. Determinar el peso de la estructura

Peso total, Wdefinitivo = 6796.70 Kib

4.31.2. Deriva maxima permisible
Aper = 0.020%hg = 0.9711 pie Tabla XX, Seccion 2.4.12

4.31.3. Determinar el periodo fundamental

Aceleracion gravedad, g = 32.20 pie/s?
Sentido X-x

Og = Dper (Calls) = 0.1766 pie

T =2mV(84/9) = 0.4653 s

4.31.4. Determinar coeficiente de respuesta sismica

Sentido X-x

Cs= Sps/(R/le) = 0.1250

ParaT<T_ =

Cemax = Sp1/(T(R/l)) = 0.1478

ParaT>T,

Camax = (Sp1 TL/(TA(R/l)) = 2.5407
0.1478

Para S; < 0.60g

CSmin = 0.044Sps |, = 0.0440

Para S; = 0.60g

Cemin = 0.554/(R/le) = 0.0344

Cemin = 0.0440

CSmin = 0.01 0.0440

Cs < Camax 0.1250

Cs a utilizar = 0.1250

4.31.5. Determinar cortante basal por sismo
Sentido X-x

Vi =CW = 849.59 Klb
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4.31.6. Determinar la distribucion lateral de fuerzas sismicas
Sentido X-x, Seccion 2.4.14

To=Cih, = 0.63 s

hn = 48.56 pie

Para marcos especiales a momento

Ct= 0.028 Tabla XXIl, Seccion 2.4.12
X= 0.80 Tabla XXII, Seccion 2.4.12
Factor k

ParaT<05s,k= 1.00

ParaT=25s,k= 2.00

k por interpolacion = 1.06

K a utilizar = 1.06
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Paso 4.32. Calculo del cortante basal sismico por el método de la
fuerza lateral equivalente en el sentido Y-y, el peso de la estructura
con las secciones ya disenadas (finales)

4.32.1. Determinar el peso de la estructura

Peso total, Wdefinitivo = 6796.70 Kib

4.32.2. Deriva maxima permisible
DAper = 0.020*hg = 0.9711 pie Tabla XX, Seccion 2.4.12

4.32.3. Determinar el periodo fundamental

Aceleracion gravedad, g = 32.20 pie/s?
Sentido Y-y

Oy = Dper/ (Calle) = 0.1766 pie

T = 2m V(d4/g) = 0.4653 s

4.32.4. Determinar coeficiente de respuesta sismica

Sentido Y-y

Cs= Sps/(R/l) = 0.1429
ParaT<T. =

Csmax = Sp1/(T(R/k)) = 0.1689
ParaT>T,

Cemax = (Sp1 TU/(T*(R/l)) = 2.9036
Cemax = 0.1689
Para S1 < 0.60g

CSmin = 0.044Sps I = 0.0440
Para S; = 0.60g

Cemin = 0.5S4/(R/ls) = 0.0393
Cemin = 0.0440
CSmin 20.01 0.0440
Cs < Comax 0.1429
Cs a utilizar = 0.1429

4.32.5. Determinar cortante basal por sismo
Sentido Y-y

Vy=CsW = 970.96 Kib
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4.32.6. Determinar la distribucion lateral de fuerzas sismicas

Sentido Y-y
To=Cih,*=
h, =

0.37 s

48.56 pie

Para otros sistemas estructurales

Ci=
X =

Factor k

ParaT<05s,k=
ParaT=25s,k=

k por interpolacion =

K a utilizar =

0.020 Tabla XXIl, Seccién 2.4.12
0.75 Tabla XXIl, Seccién 2.4.12

1.00
2.00

0.93
1.00

Tabla con la Distribucion lateral de fuerzas sismicas por nivel, sentido X-x

d':'?;:a Nivel Carga |Carga total
Piso| . . | del piso | acumulada| hX wy o | S (wy hy)
piso | (pie) | i) (kIb)
(pie)
Base 0.00/ 0.00] 6796.70 6796.70 0.00 0.00] 242880.45
1.00 12.14| 12.14| 1848.61 8645.31 14.20| 26242.71] 242880.45
2.00 12.14| 24.28| 1848.61 10493.92| 29.65| 54816.68| 242880.45
3.00 12.14| 36.42| 1848.61 12342.53| 45.62| 84342.13| 242880.45
4.00 12.14| 48.56| 1250.87 13593.40| 61.94| 77478.93| 242880.45
Cox = V. F
k X X
(wyhy )k/Z(W kib) | (Kb)
th )
0.00]| 849.59 0.00
0.111849.59] 91.80
0.23|849.59| 191.75
0.35]849.59| 295.03
0.32]849.59| 271.02
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Tabla con la Distribucion lateral de fuerzas sismicas por nivel, sentido Y-y

Altura . Carga |Carga total
. | de cada| Nivel . K K K
Piso . .\ | del piso | acumulada| h, wy hy > (wy hy)
piso | (pie) | = p) (klb)
(pie)
Base 0.00| 0.00] 6796.70 6796.70 0.00 0.00] 195380.64
1.00 12.14| 12.14] 1848.61 8645.31| 12.14| 22440.48| 195380.64
2.00 12.14| 24.28 1848.61 10493.92| 24.28 44880.95( 195380.64
3.00 12.14| 36.42| 1848.61 12342.53| 36.42| 67321.43| 195380.64
4.00 12.14| 48.56 1250.87 13593.40| 48.56 60737.78| 195380.64
Cur= V. F
k y y
(why V2 Wty | (ki)
hy")
0.00]970.96/ 0.00
0.11{970.96| 111.52
0.23|970.96| 223.04
0.34(970.96| 334.56
0.311970.96| 301.84
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Paso 4.33. Comprobar que 85% cortante estatico (V) < cortante dinamico
(Vt), con las secciones ya disefadas, Seccion 12.9.4.1 ASCE 7-10

B De la primera iteracién se tienen los siguientes datos:

Sentido X-x

Primera iteracion

V= 849.86 kib
V= 339.30 kib
0.85V < Wt Escalear
0.85v= 722.38 kIb
Escaleando

factor=0.85(V/Vt)= 213

Nuevo factor de escala

U1= 8.57
U2= 2.57
Sentido Y-y

Primera iteracion

V= 971.27 klb
V= 697.93 kib
0.85V < Wt Escalear
0.85v= 825.58 kIb
Escaleando

factor=0.85(V/Vt)= 1.18

Nuevo factor de escala
U1= 1.63
u2= 5.44

B Ingresar los nuevos factores de escala, como se realiz6 en el paso 4.15.

B Menu: Analyze/ Run Analysis, luego determinar que se haya cumplido la
condicion.
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® Menu: Display/ Show Story Response Plots

Display Design Options Help
[[1 Show Undeformed Shape
Show Loads >

77 Show Deformed Shape...
ﬁ Show Mode Shape...
¥4 Show Member Forces/Stress Diagram | »

¥ Show Energy/Virtual Work Diagram...
4
fay
A Sho ,
Show Story Response Plots...

B Subventana: Story Forces/Response for Lateral Loads, seleccionar sismo

estatico (EQX); y Story Shears, para verificar de forma grafica.

Auto Seismic IBC2006

Edit View . 1
||Auto Seismic IBC2006 ||
—

TL Fa Fv Sds Sdi TUsed CoeffUsed | WeightUsed | BaseShear

» 3,0000 0000 000 0000 0,5500 0 0,1250 98,90 349,86
80000 | 10000 | 15000 | 10000 | 05500 | 05151 | 01429 | 679890
L | >

Resultado de forma analitica para el cortante basal estatico en el sentido X-x

® Subventana: Story Forces/Response for Lateral Loads, seleccionar sismo

dinamico (EQXDYN); y Story Shears, para verificar de forma grafica.

282



Edit View

Ilﬁmsmﬂmﬂm

72365 391.02

Resultado de forma analitica para el cortante basal dinamico en el sentido X-x

® Comprobar que 0.85V < Vt, segun Seccién 12.9.4.1 ASCE 7-10, para el

sentido X-x
Segunda iteracion
V= 849.86 kib
Vt= 723.65 kib
0.85V < U1t OK
0.85Vv= 722.38 kib

® Subventana: Story Forces/Response for Lateral Loads, seleccionar sismo

estatico (EQY); y Story Shears, para verificar de forma grafica.

Auto Seismic IBC2006
Edit View 1
[[#uto Seismic 182005 -
TL Fa Fv Sds Sdi TUsed CoeffUsed | WeightUsed | BaseShear
» 8,0000 0000 000 0000 0,5500 0 0,1250 6798,90 349,86
80000 | 10000 | 15000 | 10000 | 05500 | 05151 | 01429 | 679830 | 971.27
L = >
IR

Resultado de forma analitica para el cortante basal estatico en el sentido Y-y

B Subventana: Story Forces/Response for Lateral Loads, seleccionar sismo

dinamico (EQYDYN); y Story Shears, para verificar de forma grafica.
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0.00
0.00
0.00
U.00
0.00
0.00
U.00
0.00
0.00
U.00
0.00
0.00
0.00
U.00
0.00
0.00
U.00
0.00

i -
Resultado de forma analitica para el cortante basal dinamico en el sentido Y-y

® Comprobar que 0.85V < Vt, segun 12.9.4.1 de ASCE 7-10, para el

sentido Y-y
Segunda
iteracion
V=
Vt=

0.85V < Vit
0.85V=

971.27 kib
827.60 klb

OK
825.58 kib

Conclusién: se cumple la condicién en los dos sentidos, después de escalear

los factores, por lo que el analisis dinamico es valido.
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Paso 4.34. Determinar la distribucién de la carga sismica por nivel

® Menu: Display/ Show Tables

B Subventana: Choose Tables for Display, seleccionar la opcion Load

Definitions/ Auto Seismic Loads/ Table: Auto Seismic Loads To Storys

Choose Tables for Display
Edit

=3 MODEL DEFINITION (1 of 81 tables selected)
# [ Building Data
# [ Property Definitions
=& Load Definitions
#- [ Static Load Cases
#-[0 Response Spectium Cases
#- [ Static NL Cases
#-0 Load Combinations
& B Auto Seismic Loads
[0 Table: Auto Seismic - IBC2006
- - S

ap suto [0 Qagd 003
I:I Table: Auto Seismic Loads To Storys
W

O Table: AutoWind - ASCE7-05
[ Table: AutoWind Loads To Diaphragms
[0 Table: AutoWind Loads To Storys
& Functions
-0 Special Seismic Data

# [ Point Assignments

# [0 Frame Assignments

# [ Area Assignments

# [0 Input Design Data

# [0 Design Overwrites

# [ Options/Preferences Data

#- [0 Miscellaneous Data

=00 ANALYSIS RESULTS (O of 28 tables selected)

# [ Displacements

#-[J Reactions

E@i O Modal Information

#-0 Building Output

# [ Frame Output

& [ Area Output

#-[J Objects and Elements

Load Cases (Model Def.)

Select Load Cases... I

1 of 39 Loads Selected

Load Cases/Combos (Results)

Select Cases/Combos... |

1 of 242 Loads Selected

Modify/Show Options... I

Options
r

m

Named Sets

Save Named Set... I

% Cancel |

® Distribucion de carga sismica por nivel sentido X-x

Auto Seismic Loads To Stories
Edit View
IiAuo Seismic Loads To Stories vl
Case Type Story 3 FY FZ MX MY MZ 4
> EQX |1BC2006 STORY4 266.11 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
EQX IBC2006 STORY3 292.37 0.00 0.00 0.000 0.000 0000
EQX |1BC2006 STORY2 194.09 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
EQX 1BC2006 STORY1 97.02 0.00 0.00 0.000 0.000 0000 «
«| »
4 »iM
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® Distribucion de carga sismica por nivel sentido Y-y

Auto Seismic Loads To Stories
Edit View
|lAuto Seismic Loads To Stories ~|

Case Type Story X FY FZ MX MY MZ

> EQY |1BC2006 STORY4 0.00 304.12 0.00 0.000 0.000 0.000
EQY |1BC2006 STORY3 0.00 33414 0.00 0.000 0.000 0.000
EQY |1BC2006 STORY2 0.00 221.82 0.00 0.000 0.000 0.000
EQY 1BC2006 STORY1 0.00 110.88 0.00 0.000 0.000 0.000

« »

4 »iM {

Paso 4.35. Determinar la distribucién de la carga de viento por nivel
® Menu: Display/ Show Tables

B Subventana: Choose Tables for Display, seleccionar la opcion Load
Definitions/ Auto Wind Loads / Table: Auto Wind Loads To Storys

Choose Tables for Display
Edit

= X MODEL DEFINITION (1 of 81 tables selected) — [LoadCases (Model Det)
# [ Building Data Select Load Cases...
#-0 Property Definitions 1 of 39 Loads Selected

&8 Load Definitions
& Static Load Cases Load Cases/Combos (Results)

#-[] Response Spectrum Cases Select Cases/Combos...

-0 Static NL Cases 1 of 242 Loads Selected
#-[0 Load Combinations

% 0] Auto Seismic Loads Modify/Show Options...
5B Auto Wind Loads
O Table: Auto'wind - ASCE7-05 Options

[J Table: Auto'Wind Loads To Diaphragms r
|:| Table: Auto'Wind Loads To Storys
#-[] Functions

#-[0 Special Seismic Data
& [ Point Assignments
# [ Frame Assignments
#-[J Area Assignments
@ O Input Design Data Named Sets

#-0 Design Overwrites Save Named Set...

& [J Options/Preferences Data >

#-[0 Miscellaneous Data —]
5-0 ANALYSIS RESULTS (O of 28 tables selected)

& [0 Displacements

# [0 Reactions

# [0 Modal Information

&0 Building Output

& [J Frame Output

& [J Area Output

#-[J Objects and Elements
5-0 DESIGN DATA (O of 8 tables selected) |

#-[J Steel Frame Design

#0 C posite Beam Desig v Cancel

m
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® Distribucion de la carga de viento por nivel sentido X-x

Auto Wind Loads To Stories
Edit View
{|4uto Wind Loads To Stories ~f
Case Type Story FX FY FZ MX MY MZ 4
4 WX ASCE7-05 STORY4 17.73 0.00 0.00 0.000 0.000 -1063.65¢ |
WX ASCE7-05 STORY3 13.32 0.00 0.00 0.000 0.000 799547 |
WX ASCE7-05 STORY2 1253 0.00 0.00 0.000 0.000 -751.893
WX ASCE7-05 STORY1 11.80 0.00 0.00 0.000 0.000 -708.358 v
« >
(LUK A

® Distribucion de la carga de viento por nivel sentido Y-y

Auto Wind Loads To Stories
Edit View
IiAuoWndLoadsToStoties vll
Case Type Story FX FY FZ MX MY MZ
> wY ASCE7-05 STORY4 0.00 2360 0.00 0.000 0.000 1886.036
WY ASCE7-05 STORY3 0.00 17.74 0.00 0.000 0.000 1417.726
WY ASCE7-05 STORY2 0.00 16.69 0.00 0.000 0.000 1333.229
WY ASCE7-05 STORY1 0.00 15.72 0.00 0.000 0.000 1256.035
« ] »
[>Tl

Conclusién: se determina que las fuerzas laterales de sismo > las fuerzas

laterales de viento, por lo que el disefio por sismo es el que gobierna en el

disefno.

Paso 5: Disefio de conexiones para los marcos resistentes a carga lateral.
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Paso 5.1. Diseiiar la conexién de viga reducida (RBS), para la viga SMF
ubicada en el primer nivel eje B/5

5.1.1. Determinar carga axial y carga distribuida

Cargas axiales:

DL= 37.51 klb dato mediante ETABS V9.5
SCDL = 167.82 klb dato mediante ETABS V9.5
LL= 88.68 klb dato mediante ETABS v9.5
EQXN = 7.03 kib dato mediante ETABS 9.5

Cargas distribuidas:

DL= 0.46 Klb/pie dato mediante ETABS v9.5
SCDL = 1.13 Klb/pie dato mediante ETABS v9.5
LL = 0.63 kib/pie dato mediante ETABS v9.5
EQXN = 2.72 kib/pie dato mediante ETABS v9.5

5.1.2. Determinar cargas ultimas metodologia LRFD
P,=14DL+ 1.4SCDL + LL + EQXN = 383.17 kb

W, =1.4DL + 1.4SCDL + LL + EQXN = 5.57 Kib/pie

5.1.3. Definir las propiedades del material a utilizar; y propiedades de las
secciones
Propiedades del material

Tipo de acero = A992
Fy = 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 klb/plg?
E= 29000.00 Kib/plg?
Peralte limitado a W36,
Propiedades de viga / :Le/sf‘t’ limitado a 300
Seccion = W27x178
bf = 14.10 plg
tf = 1.19 plg
tw = 0.73 plg
hitw = 32.9
= 27.80 plg
= 570.00 plg®
= 465.96 plg
Peralte limitado a
Propiedades de columna W36
Seccion = W14x311
bf = 16.20 plg
tf = 2.26 plg
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tw = 1.41 plg

h/tw = 8.1

d= 17.10 plg
Ag = 91.40 plg?
Zc = 603.00 plg®

5.1.4. Revisar las condiciones que debe cumplir la seccién para viga
Los patines de la viga deben ser altamente dutiles, Seccion D1.1b, AISC
341-10

Patines = Altamente ductil
b/t < Ang

b/t = 5.92

Mg = 0.30V(E/Fy) = 7.22

El alma de la viga debe ser altamente ductil, Seccion D1.1b AISC 341-10

Alma = Altamente ductil
hitw < Ang

hitw = 32.88

Mg = 2.45V(E/Fy) = 59.00
Conclusion

Seccién altamente ductil = Si CUMPLE

El peralte de viga limitado a W36 (W920), Seccién 5.3.1-2 AISC 358-10
Si CUMPLE

El peso de viga limitado a 300 Ib/ft (447kg/m), Seccién 5.3.1-3 AISC 358-10
Si CUMPLE

El espesor del patin de la viga limitado a 1 3/4 plg (44 mm), Seccién
5.3.1-4, AISC 358-10
Si CUMPLE

Se debe cumplir la relacién L/d > 7, Seccién 5.3.1-5.a, AISC 358-10

Si CUMPLE
Luz viga=L= 465.96 plg
d= 27.80 plg
L/d = 16.76
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5.1.5. Revisar las condiciones que debe cumplir la seccién para columna
Patines de la columna deben ser altamente ductiles, Secciéon D1.1b, AISC

341-10

Patines = Altamente ductil
b/t < Ang

b/t = 3.59

Mg = 0.30V(E/Fy) = 7.22

El alma de la columna debe ser altamente ductil, Seccion D1.1b, AISC

341-10

Alma = Altamente ductil
Ca = Pu/®cPy = 0.09

&c LRFD = 0.90

®cPy = OcAgFy = 4113.00 kb

h/tw < )\hd =

h/tw = 8.07

Mg = 2.45V(E/Fy) (1-0.93Ca) = 53.89

Mg = 0.77V(E/Fy) (2.93-Ca) = 52.61

Mg = 1.49(E/Fy) = 35.88

Mg = 52.61

)\hd final = 53.89
Conclusion

Seccion altamente ductil = Si CUMPLE

La viga esta conectada a los patines de la columna, Seccién 5.3.2-2, AISC
358-10
Si CUMPLE

El peralte de columna limitado a W36 (W290), Seccion 5.3.2-3 AISC 358-10
Si CUMPLE
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5.1.6. Determinar dimensiones preliminares de la reduccion en laviga
Proponer los valores de a, b y ¢ para la reduccion sujeto a los siguientes

limites, Seccion 5.8-1, AISC 358-10

DA _4At+ b
/—R = Radio de cone_T

C

£
o o 1§
SSISIISSS S
"a —— b —
A Seccion de
N viga reducida
|

E

| SASSSSSSSSSSSSSSS SIS\

A

Zona protegida

—

Limites paraa,byc

Limite inferior Limite superior

0.5b,; < a < 0.75by 7.05 10.58
0.65d < b <0.85d 18.07 23.63
0.1bys < ¢ < 0.25by, 1.41 3.53

factores
Dimensiones a utilizar Utilizar factor GV LS

ingresados
a,plg = 8.74 0.62 en el
b,plg = 20.85 0.75 |programa,
c,plg = 2.82 020 [P

como RBS a
R = (4c? + b?)/8c = 20.68 plg la viga

Determinar la longitud de la zona protegida, L
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Lo=a+b= 29.59 plg

5.1.7. Determinar el médulo plastico de la seccion al centro de la viga
reducida, Seccién 5.8-2 AISC 358-10

Zegs = ZX - 2Cty; (d-tor) = 391.40 plg®
Zx = 570.00 plg®

5.1.8. Determinar el momento maximo probable en la seccion reducida
de la viga, Seccion 2.4.3 y 5.8-3, AISC 358-10

Mpr = C,RyFyZggs = 24756.32 kib-plg

Cpr < 1.20 OK

Cor=(Fy + Fu)/2Fy<1.20 = 1.15

Ry = 1.10 de Tabla A3.1 AISC 341-10

5.1.9. Determinar la fuerza de corte esperada en la articulacion plastica,
Seccién 5.8.4, AISC 358-10

Vu = (2Mpr/|—h) + Vgravedad =

Distancia del rostro de la columna para la articulacion plastica, es
Sh=a+ (b/2) = 19.17 plg

Distancia entre articulaciones plasticas es
Lh =L -2(dc/2) - 2Sh = 410.53 plg
34.21 pie

La resistencia requerida a corte para la articulacién plastica incluyendo
cargas gravitacionales, es

Vggres = 1/2wulLh = 95.32 kib

El corte esperado en la articulacion plastica es,
Vu = (2M,/Lh) + Vgrgs = 215.93 kib

Vu = (2MyJ/Lh) + Vgres = -25.29 kib

5.1.10. Determinar el momento maximo probable en el rostro de la
columna, Seccién 5.8-5, AISC 358-10
El momento factorado de la carga por gravedad entre el patin de la columna
y la articulacion plastica es,
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Mg = 1/2wuSh? = 85.30 kib-plg

El momento maximo probable para el rostro de la columna esta definido
como,

Mf = My, + VrasSh + Mg
Mf =

Mf =

28980.26 klb-plg
-25155.77 klb-plg

CL RBS

5.1.11. Determinar el momento plastico esperado de la viga, basado en
el esfuerzo de fluencia, Seccion 5.8-6 AISC 358-10

M, = RyFyZx =

®dM, =
@d =

31350.00 kib-plg

31350.00
1.00

5.1.12. Comparar la resistencia a flexién de la viga con el del rostro de
la columna, Seccién 5.8-7, AISC 358-10

Mf < M, =

OK

S| NO SE SATISFACE LA CONDICION Mf < ®dM,., MODIFICAR VALORES DE "c",
"a" Y "b", O CAMBIAR SECCION Y REPETIR LOS PASOS 5.1.6 AL 5.1.11
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5.1.13. Revisar relacion momento viga-columna (columna fuerte-viga
débil), Seccion E3.4-4a, ASC 341-10

M /S > 1 Requerimiento columna
(2 pe 2 pb) OK fuerte-viga débil para
marcos SMF

S Mo /| S M, = 1.82

> M¥oc = Y [Ze(Fyc - (Puc/AQ)] = 55244.14 Kib-plg

2 M = 2(1.1RyFybZres + M)
2Mp = 3 (1.1RyFybZb + M,,)

> My = (Vres *+ Vres)[a+b/2 + dc/2] = 6685.77 kib-plg

> Mop = 2 (1.1RyFybZrgs + M,,) = 30365.74 Kkib-plg
> M, =3 (1.1RyFybZb + M,,) = 41170.77 Kib-plg

S M, final = 30365.74 Kib-plg

5.1.14. Determinar la resistencia a corte de la zona del panel de la
columna, Seccion E3.6e-1 AISC 341.10; y J10.6-b AISC 360-10
Ru = Y Mf/(db-tf) = 2034.42 kib

0.75Pc = 0.75FycAg = 3427.50 kb

Para Pr<0.75Pc
Rn = 0.6Fydctw[1 + (3bct?cf)/(dbdctw  991.20 kib

Para Pr > 0.75Pc
Rn = 0.6Fydctw[1 + (3bct2cf)/(dbdctw)][1.9 - (1.2Pr/Pc)]

Rn = 1783.56 kib
Rn a utilizar = 991.20 kib
ORn = 892.08 kib
® (LRFD) = 0.90

Ru > ®Rv OK
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5.1.15. Determinar el espesor de la placa doble parala zona del panel,
Seccion E3.6e-2, AISC 341-10

twec = (dz + wz)/90 = OK

dz = db - 2tbf = 25.42 plg
wz = dc - 2tcf = 12.58 plg
(dz + wz)/90 = 0.42 plg

Para situaciones en que las placas dobles son utilizadas para SMF, un
corte un poco mas grande podria ser considerado para RBS, con el fin
de decrementar el 6rden de la demanda en la zona del panel. Incrementar
en RBS la dimensién:

c= 2.82 plg a

C incrementada = 3 plg

5.1.16. Determinar la nueva resistencia requerida para la zona del panel,
Seccioén 5.8-2, AISC 358-10

Zrps = Zx - 2ctf(d - tf) = 383.49 plg®

El momento en la articulacion plastica es,
Mor = CpRYFYZres = 24255.61 klb-pie

El corte esperado en la articulacién plastica es,
Vres = (2M,/Lh) + Vgrgs = 213.49 kib

Vres' = (2My/Lh) + Vgres = -22.85 kib

El momento esperado en el rostro de la columna es,
Mf = My, + VresSh + Mg = 28432.79 kib-plg

Mf = -24608.30 klb-plg

5.1.17. Comparar que Mf < ®M,. en el rostro de columna, Seccién 5.8-7,
AISC 358-10

MF < OM,, OK

La resistencia requerida de la zona del panel basada en las nuevas
dimensiones de RBS es,
Ru = Y Mf/(db - tf) = 1993.28 kib
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Ru > ®Rn OK

5.1.18. Determinar si se requiere placa de continuidad, Seccion E3.6f-2
AISC 341-10

tcf= 2.26 plg

tcf > 0.4 \[1.8bbftbf(FybRyb/FycRyc) OK

0.4 V[1.8bbftbf(FybRyb/FycRyc)] = 2.20

tcf = bbf/6 Necesita placas de continuidad
bbf/6 = 2.35 plg

Conclusion NO, requiere placas de continuidad

5.1.19. Diseiiar la conexion patin viga a patin columna
Seccion E.6-6b, AISC 341-10, la configuracion de la conexién debe cumplir con
los requerimientos de la conexion precalificada de la Seccion 5.5 AISC 358-10.

Utilizar soldadura de penetracion completa para conectar el patin de la viga con
el patin de la columna. La geometria del orificio de acceso parala soldadura
debe cumplir con la Seccion J.1.6 AISC 360-10. La soldadura también debe
ser considerada como una demanda critica.

Geometria del access hole (orificio de acceso) para la soldadura, FEMA 350

l_@_

p
@@Q\ ®

®
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@ =~y / ,@ Y4® MIN.
©,

Notas:

1. Bisel requerido para la soldadura de filete o penetracion completa, 30°
2. Mayor a tbf o 1/2 plg (13 mm)

3. 3/4 tbf a tbf, 3/4 plg (19 mm) como minimo

4. Radio minimo 1/2 plg (12.5 mm)

5. 3 tbf

Proponer distancias 3 y 4 de acuerdo a las consideraciones de las
notas anteriores

Distancia 3 = 8/9 plg
3/4if = 0.89 plg
Distancia 4 = 1/2 plg Figura 11-1, AISC 327-05

Calcular la reduccion total
Reduccion total = (D3 + D4)*2 = 2.79 plg

Calcular la longitud de soldadura
Long sold = d - 2tbf- reduccion total = 22.64 plg

5.1.20. Diseiar la conexion alma viga a patin columna, Seccion 5.6,
AISC 358-10
La fuerza de corte factorado en el rostro de la columna es,
VU = (2My/LN)+Vyravedad = VRestWuS  222.39 kib
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Seleccionar una placa individual de conexion, una placa de al menos 3/8 plg,
de espesor para soportar cargas veticales.

Con la placa individual como respaldo, utilizar soldadura de penetracion
completa para conectar el alma de la viga el patin de la columna.

5.1.21. Determinar la resistencia del alma de la viga
La profundidad minima restante del alma entre los orificios de acceso
para soldadura de la fuerza cortante 222.39 kb, es

dmin = VU/(PO.6Fytw) = 10.22 plg
¢ (LRFD) = 1.00
Por inspeccioén, una profundidad mayor restante del alma, OK
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Paso 5.2. Disefar la conexion SCBF breiza a viga, ubicado entre el eje
A/3-4 entre primer y segundo nivel
5.2.1. Definir seccion y propiedades de los materiales a utilizar

Seccion breiza = HSS10x10x5/8

Tipo de acero = A500 GrB

Fy= 46.00 kib/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
Ag = 21.00 plg?
tnom = 0.63 plg
tdes = 0.58 plg

r= 3.80 plg

H= 10.00 plg
Hmarco = 12.14 pie
Lmarco = 25.00 pie
Lreiza =VHmarco™* (0.5l marco 1= 17.42 pie
Kasumida = 100
Seccidn viga = W12x170

Tipo de acero = ASTM A992

Fy= 50.00 klib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg®
d= 14.00 plg

tw = 0.96 plg

tf = 1.56 plg
kdes = 2.16 plg

Gusset plate o placa nodo

Tipo de acero = ASTM A36

Fy= 36.00 klb/plg?
Fu= 58.00 kib/plg?
Lenx= 76 plg
Electrodo = 70.00 kib/plg®

5.2.2. Determinar la resistencia a tension esperada en la breiza
Tu=RyFyAg= 1352.40 klb
Ry = 1.40 de Tabla 6-1, AISC 360-10

5.2.3. Disenar la soldadura breiza a gusset, parte 9 Manual AISC 13a. Ed.
D < Fu tdes/(3.09 kib/plg) 10.91 dieciseisavos
D< 10.00 dieciseisavos
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La longitud minima para las cuatro soldaduras a utilizar es,

Iw = Tu/4(1.392 kib/plg)D 24.29 plg

Iw = 24.00 plg

Conclusion:

Utilizar (4) longitudes de: 24.00 plg, tamafo de soldadura 5/8

plg, soldaduras de filete para conectar la breiza a la placa.

El espesor minimo de la placa, requerido para desarrollar la fuerza generada
por la soldadura es,

tmin = Tu/2d(0.6Fug)L = 1.08 plg
= 0.75
tmin =t pjaca = 11/2 plg

5.2.4. Revisar el corte a lo largo de la breiza, Seccion 13.2b AISC
341-10 y Seccion 6.20 AISC 360-10

®Pn > Tu Reforzar seccion
®Pn = ORt Fu Ae = 918.83 klb
o= 0.75
Ae=AnU = 16.25 plg?
An = Ag - 2ty4c, tdes = 19.26 plg?
U=1-Xcl/l= 0.84

Xc = (B2 + 2BH)/4(B + H) = 3.75

B= 10.00 plg
H= 10.00 plg
Ag = 21.00 plg?
A got = 2t5jaca tdes = 1.74 plg?

Determinar el area y dimensiones del refuerzo

Adrefuerzo = Admin - Ag = 9.09 plg?

Admin = Aecp + Agot = 30.09 plg?

Accp = As req'd/U = 28.34 plg?

A req'd = 23.92 p|g2

®Rt Fu Ae 2Ry Fy Ag

®Rt Fu 56.55 Ae > 1352.40 klb
®= 0.75

Rt = 1.30 de Tabla F6-1, AISC 360-10
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brefuerzo =0.7H= 7.00 p|g

trefuerzo = Abrefuerzo/ 2Drefuerzo 0.65 plg

trefuerzo a utilizar = 0.75 plg

Aretuerzo a utilizar = 10.50 plg?
®Pn>Tu OK

OPn = PRtFu(Ae+Acuerzo) 1512.60 kib

®= 0.75

5.2.5. Disenar la soldadura que conecta la placa de refuerzo ala breiza
Por especificaciéon Seccion J2.2b AISC 360-10, el tamafio maximo de la
soldadra de filete es (t- 1/16 plg)

8.30 dieciseisavos

w = tdes - 1/16 plg = 0.52 plg

La longitud minima requerida para desarrollar la resistencia a la fractura en la
placa de refuerzo es,

Iw = ORt Fu Agrerueno/[2(1.392 Klb/plg)D]

Iw = 22.25 plg
Conclusion:
Longitud a utilizar es de: 22.00 plg, tamafio de soldadura: 1/2

plg, soldaduras de filete en cada lado de la seccion de la placa de
refuerzo para conectarla a la breiza.

5.2.6. Fuerza de compresion en la conexion, Seccion E3.4, AISC 360-10
* 12.50'- £ -

2




KL/r < 4.71V(E/Fy) = OK

KL/r = 36.63

Lefectiva de breiza = 11.60 pie grafico a escala
4. 71N(E/Fy) = 118.26

Fe = mE/(KL/r)? = 213.30

Fer = 0.65877 Fy = 42.03 kib/plg?

1.1Ry Pn = 1.1Ry Fer Ag = 1359.24 kib

Ry = 1.40 de Tabla 1-6-1, AISC 360-10

5.2.7. Determinar las fuerzas que interactuan en gusset/viga

V=(Tu+11RyPn)1N2= 191742 kb
T=(Tu-1.1Ry Pn) 1/¥2 = -4.84 Klb
M= \(d/2) = 13421.93 kib-plg
&52.40 Kib i 135924 y
o‘[' 315 '3 3.15' '

W12x170

49.24 Kib 1352.4[%

5.2.8. Diseiar la soldadura que interactia en el gusseti/viga
Sw =L, %6 = 961.65 plg®/plg

fv=Vilenx= 25.24 kib/plg
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fa=T/Lg, = 0.06 kib/plg
fo = MSw = 13.96 kib/plg

foeak = VIfV2 + (fa + fb)?] = 28.88 klb/plg

favg = 1/2[V[(fa - f)? + fv2] + [(fa + fb)? + fv2]]

favg = 28.84 kib/plg
foeailfavg = 1.00

foeak/favg < 1.25 OK

fr=1.25f54 = 36.06 kib/plg

D = fr/2(1.392 kib/plg) 12.95 dieciseisavos
D= 14.00 dieciseisavos
Conclusion:

Usar en toda la longitud (2) soldaduras de filete para conectar la placa a la viga,

tamafo de la soldadura: 7/8 plg

5.2.9. Revisar la compresion por pandeo de la placa nodo (gusset plate)

KL/r = 52.38

= 1.20

= 18.90 plg
r=t\12= 0.43 plg

= 1.50 plg
QOFcr = 28.10 kib/plg?

La profundidad Whitmore es,

Lw=Iwtan30 + D = 37.71 plg
®Rn = OFcr Ag = 1589.59 kib
®Rn> 1.1Ry Pn OK

5.3.10. Revisar la fluencia a tensién del gusset

®Rn > Tu oK
®Rn = OFy Ag = 1832.84 kib
= 0.90
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Utilizar placa nodo con espesor igual a: 1.50 plg

5.2.11. Revisar fluencia local del alma de viga, Seccién J10, AISC 360-10
fc=fb+fa= 14.02 kib/plg

ft = fb-fa = 13.89 kib/plg

La longitud del gusset sujeta a esfuerzo de tension es,

Lt = [ft/(ft+fc)]Lg = 37.81 plg
®Rn > Ru OK

Ru = 1/2Lf ft = 262.63 kib
®Rn = P(5k + N)Fyw tw = 2333.12 kib
o= 1.00

OFyw tw > fc OK

OFyw tw = 43.20 kib/plg
o= 0.90

5.2.12. Revisar el plegamiento del alma de la viga

®Rn > Ru OK

Ru = 1/2(Lg - Lt)fc = 267.47 Klb

®Rn = $0.80tw2[1 + 3(N/d)(tw/tf)*IN[(E Fyw tf)/tw]
®Rn = 4198.83 kib
N=(Lg - Lt) = 38.15 plg

o= 0.75

5.2.13. Revisar el borde libre de pandeo del gusset plate
Lig max = 0.75t V(E/Fy) = 31.93 plg

De la grafica a escala la longitud de borde libre entre la breiza y la viga es,

distancia 1, d1 = 24.00 plg
distancia 2, d2 = 2t;4cs = 3.00 plg
Lig = (d1 + d2)/cos 30° = 31.18 plg
I—fg < I—fg max OK
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5.2.14. Definir la geometria de la conexién

HSS10"x10"§"

(2) PL 3/8" X 3 1/2" W12x170

PLACA DE
REFUERZO
DE 3/4"

305



Paso 5.3. Diseiar la conexion SCBF breiza a viga/columna, ubicada en el

eje A/3-4 del tercer nivel

5.3.1. Definir seccidon y propiedades de los materiales a utilizar
HSS10x10x5/8
A500 GrB

Seccion breiza =
Tipo de acero =
Fy =

Fu=

Ag =

thom =

tdes =

r =

H=

Hmarco -

I—marco -

Lbreiza =\/[Hmar002+(0-5|-marco

Kasumida =

Seccidn viga =
Tipo de acero =
Fy =

Fu=

d=

tw =

tf=

kdes =

Seccion columna =
Tipo de acero =
Fy=

Fu=

d=

tw =

tf =

kdes =

Gusset plate o placa nodo
Tipo de acero =

Fy =

Fu=

Lenx=

46.00 kib/plg?
58.00 klb/plg?
21.00 plg?
0.63 plg
0.58 plg
3.80 plg
10.00 plg
12.14 pie
25.00 pie
17.42 pie

1.00

W12x65
ASTM A992

50.00 kib/plg®

65.00 kib/plg®

12.10 plg
0.39 plg
0.61 plg
1.20 plg

W12x152
ASTM A992

50.00 kib/plg?

65.00 kib/plg®

13.70 plg
0.87 plg
1.40 plg
2.00 plg

ASTM A36

36.00 kib/plg?

58.00 kib/plg?

37.98 plg
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Leny = 30.96 plg
Electrodo = 70.00 Klb/plg?

5.3.2. Determinar la resistencia a tensién esperada en la breiza
Tu=RyFyAg= 1352.40 kib

Ry = 1.40 de Tabla I-6-1, AISC 360-10

5.3.3. Fuerza de compresion en la conexién, Seccién E3.4 AISC 360-10

KUr < 4.71V(E/Fy) OK

KL/r = 36.63

Lefectiva de breiza = 11.60 pie grafico a escala
4.71N(E/Fy) = 118.26

Fe = m2E/(KL/r)? = 213.30

Fcr=0.658" Fy = 42.03 kib/plg?

Puc=1.1Ry Pn = 1.1Ry Fcr 1359.24 kib
Ry = 1.40 de Tabla I-6-1, AISC 360-10

5.3.4. Determinar las fuerzas que interactian en la conexién
HSS10"x10"g"

]I o S v

W12x152

307



eb=db/2 = 6.05 plg
ec=dc/2 = 0.00 plg por estar ubicado en el eje débil

Se debe cumplir la siguiente igualdad, parte 13 Manual AISC 13a. edicion
a-BtanB=ebtanb -ec OK

a-pBtand = 5.88 plg
ebtanb - ec = 5.88 plg
a=ebtanB-ec + B tanb = 20.44 plg
B= 15.00 plg
0 = Hmarco/(Lmarco/2) = 44.16 °
Hmarco = 12.14 pie
Lmarco = 25.00 pie
La carga gravitacional factorada en la viga es,
Vu=(1.2 + O.ZSDS)PDL+0.§ 8.64 kib
PoL = 5.28 kib
P = 2.50 kib
La reaccion tiene una excentricidad igual a: 42.75 plg con respecto al eje de

la columna. El corte total en el rostro de la columna es,

Vf = (Puc + Tu)(1~2) + Vu 1926.06 kib

El momento en el rostro de la columna es,
Mf = (Puc + Tu)(1/7/2)ec - Vu(excentricidad - ec)
Mf = -369.45 klb-plg

El brazo que resiste este momento es la distancia entre los centrodies del
gussert a columna. La distancia es,

dbrazo = db + 2B = 42.10 plg
Huc = Mf/dprazo = -8.78 klb

El corte vertical sera distribuido proporcionalmente para el area de corte del
gusset y la viga. El area del gusset es,

Agusset =2t hgusset = 89.88 pI92
hgusset = Leny - 1 plg = 29.96 plg

El area del alma de la viga es,
Aviga =dtw= 472 plgz
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La porcion del corte en el rostro de la columna para cada gusset es,

Vuc = [Agusset /Z(Agusset+ Aviga)] Vf
Vuc = 914.99 kib

La porcion del corte para la viga es,
Rub = Vf - 2Vuc = 96.08 klb

Para el gusset compresion en la breiza,
Hub = Puc (1/7/2) - Huc = 969.90 kib

Vub = Puc (1/7/2) - Vuc = 46.14 kib

El brazo para la componente vertical del momento para la fuerza en la breiza es la
distancia del centroide de la conexion gusset a la interseccion del eje de la breiza
con el gusset - a - viga. La distancia es,

a'=a-17/8plg= 18.57 plg

Sumatoria de momentos respecto al centro dela conexion gusset - a - viga
para la compresién en la breiza,

Mub = 1.1Ry Pn(1/~2)a’ - Vuc a - Huc B

Mub = -727.26 kib-plg

Para el gusset tension en la breiza,

Huc = -8.78 kib
Vuc = 914.99 kib
Hub = Tu(1/42) - Huc = 965.07 kib
Vub = Tu(14/2) - Vuc = 41.30 kib

Sumatoria de momentos respecto al centro de la conexion gusset - a - viga
para la tension en la breiza,

Mub = Tu(1/42)a’ - Vuc a - Huc B

Mub = -817.07 kib-plg

La fuerza axial transferida por la conexion viga - a - patin columna es,

Hb = Qo PQE = 72.50 kib
PQE = 29.00 klb
Qo= 2.50
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5.3.5. Disenar la soldadura que interactua en gusset/columna

fv =Vuc/l = 30.54 kib/plg

fa = Hucl/l = -0.29 kib/plg

| = hgysset = 29.96 plg

sifb=0

foeak = favg = V(2 + fa?) 30.54 kib/plg

fr = 1.25f,,4 38.18 kib/plg

D = r/2(1.392 kib/plg) 13.71 dieciseisavos

D2 14.00 dieciseisavos

Conclusioén:

Utilizar (2) longitudes de: 29.96 plg, tamaiio de soldadura: 7/8

plg, soldaduras de filete para conectar la placa a la columna.

5.3.6. Revisar la resistencia del gusset plate (placa nodo) a la soldadura
tmin = (6.19 kib/plg)D/Fu = 1.49 plg

tmin ,opuesto = 11/2 plg

5.3.7. Revisar la fluencia del gusset plate (placa nodo)

®drn>ru OK

®rn = ®0.6Fy t = 32.40 kib/plg
b= 1.00

ru = maxima (fa, fv) = 30.54 kib/plg

5.3.8. Revisar la fluencia del alma de la columna

®drn>ru OK
Orn=PFytw = 43.50 klb/plg
b= 1.00
ru=fa= -0.29 kib/plg

5.3.9. Revisar el plegamiento del alma de la columna

®Rn > Ru OK

Ru = Huc = -8.78 kib

®Rn = $0.80tw?[1 + 3(N/d)(tw/tf)" °IV[(E Fyw tf)/tw]
®Rn = 2923.21 kib

N = hgusset = 29.96 plg

o= 0.75
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5.3.10. Disenar soldadura a compresion que interactua en el gusset/viga

lgusset = Lenx - 1 PIg = 36.98 plg
SW = lgysset/6 227.92 plg®/plg
fv = Hub/lgyseet = 26.10 kib/plg
fa = Vub/ly,set = 1.12 klb/plg
fb = Mub/Sw = 3.58 kib/plg
freak = V[fV2 + (fa + fb)?] = 26.52 kib/plg

favg = 1/2[\/[(fa - fb)2 + fV2] + \/[(fa + fb)z + sz]]

favg = 26.37 kib/plg

foeaifavg = 1.01

foeaifavg < 1.25 OK

fr=1.25f54 = 32.96 kib/plg

D = fr/2(1.392 kib/plg) 11.84 dieciseisavos

D= 12.00 dieciseisavos
Conclusioén:

Utilizar (2) longitudes de: 36.98 plg, tamaiio de soldadura:

plg, soldaduras de filete para conectar la placa a la viga.

5.3.11. Revisar la fluencia del alma de la viga

®rn > Ru OK
ru=fa+fb= 4.70 kib/plg
@rn = OFy tw = 19.50 klb/plg
®= 1.00

5.3.12. Revisar el plegamiento del alma de la viga

®Rn > Ru OK
Ru = 2Mub/N + Vub = 85.49 kib
N = lgusset = 36.98 plg
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Con la fuerza compresiva aplicada a < db/2 del borde de la viga,

N/d = 3.06
®Rn = ©0.40tw?[1 + (4N/d - 0.2)(tw/tf)" *IN[(E Fyw tf)/tw]
®Rn = 494.35 kib

N = lgysset = 36.98 plg

d= 0.75

5.3.13. Disenar la soldadura a tension que interactua con el gusset/viga

=N =lgysset = 36.98 plg

Sw = P/6 = 227.92 plg®/plg
fv = Hub/l = 26.10 kib/plg

fa = Vub/l = 1.12 klb/plg

fo = Mub/Sw = 3.58 kib/plg

foeak = V[V + (fa + fb)?] = 26.52 kib/plg

favg = 1/2[\/[(1:3 - fb)2 + fV2] + \/[(fa + fb)z + fvz]]

favg = 26.37 kib/plg

foeaifavg = 1.01

foeak/favg < 1.25 OK

fr=1.25f,4 = 32.96 kib/plg

D = fr/2(1.392 kib/plg) 11.84 dieciseisavos

D2 12.00 dieciseisavos
Conclusion:

Utilizar (2) longitudes de: 36.98 plg, tamaiio de soldadura:

plg, soldaduras de filete para conectar la placa a la viga.

5.3.14. Revisar la fluencia del alma de la viga

®rn > ru OK
ru=fa+fb= 4.70 kib/plg
@rn = PFy tw = 19.50 kib/plg
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®= 1.00

5.3.15. Revisar el plegamiento del alma de la viga

®Rn > Ru OK
Ru = 2Mub/N - Vub = 2.89 klb
®Rn = 494.35 kib

5.3.16. Revisar conexion viga fragmento/columna

T= 9.13 plg

Utilizando longitud, L = 9.86 plg del alma de la viga

fv=Rub/L = 9.74 Kib/plg

fa=Hb/L = 7.35 kib/plg

fr = V(fv2 + fa?) = 12.21 kib/plg

D = fr/2(1.392 klb/plg) 4.38 dieciseisavos

D=2 4.00 dieciseisavos

Conclusion:

Utilizar (2) longitudes de: 36.98 plg, tamaiio de soldadura: 1/4

plg, soldaduras de filete para cada lado del alma de la viga para conectar el

fragmento del alma de la columna.

5.3.17. Revisar espesor del alma de la viga es adecuado para la soldadura
tw > tmin OK

tmin = (6.19 klb/plg)D/Fu = 0.38 plg

tw = 0.39 plg
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5.3.18. Definir la geometria de la conexiéon

HSS1 0'x10'§gf

7
<5
W12x152 )(
PLACA DE
= - REFUERZO

DE 3/4"

314



Paso 5.4 Disenar el empalme para la columna SMF, ubicada en primer
nivel eje 1/D
5.4.1. Determinar cargas actuantes

P.,= 297.04 kib dato mediante ETABS V9.5
Ty = 0.00 klb dato mediante ETABS V9.5
My = 345.75 klb-pie dato mediante ETABS \9.5

5.4.2. Definir propiedades del material

Tipo de acero = A992

E= 29000.00 kib/plg?
Fy= 50.00 kib/plg?
Fu= 65.00 kib/plg?

5.4.3. Definir propiedades de la seccién

Seccion = W14x311 columna superior
L= 12.14 pie

d= 17.10 plg

bf = 16.20 plg

tf= 2.26 plg

Ag = 91.40 plg?

tw = 1.41 plg

Zx = 603.00 plg®

Seccion = W14x311 columna inferior
Zx = 603.00 plg®

5.4.4. Determinar la resistencia requerida a corte del empalme del alma,
Seccion E3-6g, AISC 341-10

Lp = 14.84 pie
OMp = 345.75 klb-pie
Vu = ZMpc/H = 413.92 kib

El corte de cedencia del alma, la profundidad requerida es,
dw = Vu /[®(0.6Fy)tw]

dw = 10.87 plg

¢ (LRFD) = 0.90

Por lo tanto, la longitud maxima para cada agujero de acceso para la
soldadura en la direccion del alma es,
1/2[d-2tf-dw] = 0.85 plg
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El agujero de acceso para soldadura del patin de empalme, no debe
exceder mas que 13/4 plg, medido perpendicularmente del lado de la
superficie del patin.

El empalme se debe ubicar por lo menos a una distancia de 4 pies sobre
el nivel de piso terminado de cada nivel.

Paso 6: Disefo de la cimentacion.
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Paso 6.1. Disefar placa base y pernos de anclaje, parala columna
ubicada en el eje 2/D, del primer nivel
6.1.1. Determinar carga axial, carga de tension y carga cortante

Carga axial
DL = 411.53 klb dato mediante ETABS V9.5
LL = 176.89 klb dato mediante ETABS V9.5

Carga a tension
DL = 411.53 klb dato mediante ETABS V9.5
LL = 164.78 klb dato mediante ETABS V9.5

Carga de corte
DL = 0.84 klb dato mediante ETABS V9.5

EQ = 93.16 klb dato mediante ETABS V9.5
6.1.2. Calcular cargas ultimas por metologia LRFD
Combinaciones para carga axial

Pu=1.2DL + 1.6LL = 776.86 kib

Combinaciones para carga a tension
Tu=1.2DL+1.6LL = 757.48 klb

Combinaciones para carga de corte
Vu=0.9DL + 1.0EQ = 93.92 kib

6.1.3. Definir las propiedades de los materiales

Columna

Seccion = W14x311

Tipo de acero = A992

E= 29000.00 kib/plg?
Fy = 50.00 klb/plg?
Fu= 65.00 klb/plg?
d= 17.10 plg

bf = 16.20 plg

tf = 2.26 plg

tw = 1.41 plg
Placa base

Tipo de acero = A36

Fy = 36.00 klb/plg?
Fu= 58.00 klb/plg?
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Pedestal de concreto
f'Cpedestal =

f'Cgrout =

Pernos
Diametro = Db =
Tipo de perno =

Fnt de Tabla J3.2 AISC 360-10 =

FNV ge Tabla J3.2 AlSC 360-10 =
Fu=

3.00 kib/plg?
4.00 kib/plg?

1 3/8 plg

A325-N (roscaincluida en plano del corte)

90.00 kib/plg?

54.00 klb/plg?
120.00 ksi

Determinar el area de la placa base, Seccioén J8.a, AISC 360-10

At(req) = PU/(PC0.85 Cpedestar) =

dc =

VA req) =

A = (0.95d - 0.80bf)/2 =
N=VA{peq)*+ A=B =

468.69 plg?

0.65
21.65 plg

1.64 plg
23.29 plg

6.1.4. Proponer las dimensiones para la placa base

N =
B=

24.00 plg
24.00 plg

Chequeo de las dimensiones de la placa base

N=d+2(3 plg) =
d+2(3plg) =

B = bf + 2(3 plg) =
bf + 2(3 plg) =

Area de la placa base
A1=NB =
Al 2 At req) =

OK
23.10 plg

OK
22.20 plg

576.00 plg?
oK

6.1.5. Calcular el area del concreto geométricamente similar a la
placa base. La superficie del pedestal sera cuadrada y la placa base
es un cuadro situado concéntricamente, el area completa del
pedestal es también geométricamente similar.

A2 =

676.00 plg?
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ancho, Cx = 26.00 plg

largo, Cy = 26.00 plg
A2/A1<4 OK
A2/A1 = 1.17

6.1.6 Verificar la resistencia del concreto, Seccion J8.b, AISC 360-10

®cPp > Pu OK

Relacién D/C = 0.75

OcPp = ¢cO.85f'cpedesta|A1\/ (A2/A1) < ®c1.7f Cpedestal A
@cPp = 1034.28 kib
¢c0.85f'cpedesta|A1\/(A2/A1) = 1034.28 kib
®c1.7fCpedestalAT = 1909.44 kib
&c (LRFD) = 0.65

6.1.7. Calcular el espesor requerido para laplaca base, parte 14,
Manual AISC 13 a. Edicion

m = (N - 0.95d)/2 = 3.88 plg
n= (B -0.80bf)2 = 5.52 plg
n' = V(dbf)/4 = 4.16 plg
A= [2VX/(1+V(1-X))] < 1 1.00
2VXM1+N(1-X)] = 1.16

X = [4dbf/(d+bf)Z][Pu/(PcPp)] =

X= 0.75

An' = 4.16 plg
I = max(m, n, A\n') = 5.52 plg
fpu = Pu/BN = 1.35 kib/plg?
tmin = | V[2fpu/(0.9Fy)] = 1.59 plg

Espesor de placa final
Al
1:p final = 1.75 plg

6.1.8. Definir las dimensiones finales para la placa base

Largo, N= 24.00 plg
Ancho, B = 24.00 plg
Espesor, t, = 1.75 plg
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Disefio de pernos de anclaje

6.1.9. Proponer cantidad de pernos y determinar la resistencia
disponible al esfuerzo de tensién en los pernos, Secciéon J3.6,
AISC 360-10

Cantidad de pernos, n, = 18.00 unidades
®Rn > Tu OK

®Rn= 1804.14 Klb/plg?
® (LRFD) = 0.75
Rn=FntAbn, = 2405.53 kib/plg?

6.1.10. Determinar la resistencia disponible al esfuerzo cortante en
los pernos, Seccion J3.6, AISC 360-10

Fnv > frv OK

O Fnv = 40.50 kib/plg?
® (LRFD) = 0.75

frv = Vu/n,Ab = 3.51 kib/plg?

6.1.11. Determinar la resistencia disponible a la combinacién de
esfuerzos de tension y corte en los pernos, Seccion J3.7,
AISC 360-10

®Rn > Tu OK
®Rn=OFntAbn,= 1804.14 klb
F'nt = 1.3Fnt - (Fnt/®Fnv)frv < Fnt 90.00 klb/plg?
1.3Fnt - (Fnt/®Fnv)frv = 109.19 kib/plg?
Fnt= 90.00 kib/plg?
® (LRFD) = 0.75

Anclaje de pernos en concreto reforzado, Seccién 21.1.8 ACI 318-11
6.1.12. Determinar resistencia del perno a tension, Seccién D.5.1.2,
ACI 318-11

®n, Nsa>Tu OK pernos a tension

®n, Nsa=®n, Ase f, = 2078.78 kib

o= 0.80 Seccion D.4.4(a)i ACI 318-11
Db = 1 3/8 plg

Nt ge Manual AISC 13a. Ed Tabla 7-18 = 6.00 unidad

Ase = T1/4(Db-0.9743/nt)? = 1.15 plg?

futa = 125.00 kib/plg?
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6.1.13. Determinar la resistencia al rompimiento del concreto,
Seccion D.5.2.1-1b, ACI 318-11

®np Nepg > Tu OK pernos a tension

® Ny Nepg = P N (Anc/Anco) Wec, N Wed,n Wen Wep,n ND

® Ny Nepg = 1414.41 KIb para un grupo de pernos
o= 0.80 Seccion D.4.4(a)i ACI 318-11
kc = 24.00 Seccion D.5.2.2 ACI 318-11
A= 0.75 Seccion 8.6.1 ACI 318-11
Aa = 0.80A = 0.60 Seccion D.3.6 ACI 318-11
Ween 1 1.00 Seccion D.5.2.4 ACI318-11
Wed N = 1.00 Seccién D.5.2.5 ACI 318-11
Wean= 0.7 + 0.3 (C, min/1.5hes) = 1.00 para C,4 < 1.5hgs
Camin=Ca1 = 20.86 plg

Wed N a utilizar = 1.00

Wen = 1.25 Seccion D.5.2.6 ACI 318-11
Weo N = 1.00 Seccion D.5.2.7 ACI 318-11
Nb = Kc Aa Vfc he™? = 4131571 Ib

het= [Tu/np/(P Yoo keVFC)? = 12.79 plg

Pef a utilizar = 14.00 plg

SiCa1y Caz < 1.5her, Sy Sz < 3hes
ANc = (Ca1 + S1 + 1-5hef)(CaZ + S2 + 1-5hef)

Anc = 3361.68 plg?
Anco = 9e® = 1764.00 plg?
Ny Anco = N Ohe® = 31752.00 plg?
Anc < Nb Anco OK

Cat = 150 = 20.86 pig
Cap = 1.5hy; = 20.86 plg
S;=S,=N-2n= 16.12 plg

6.1.14. Determinar la resistencia a la extraccion por deslizamiento,
Seccion D.5.3.1, ACI 318-11

®np Npp > Tu OK pernos a tension

®np Non =P np Yoo nNp = 759.97 KIb para un grupo de pernos
®= 0.80 Seccion D.4.4(a)i ACI 318-11
Wepn = 1.00 Seccion D.5.2.7 ACI 318-11
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Np = 8Abrg fc = 52776.00 Ib
Abrg = 2.20 plg?

6.1.15. Determinar la resistencia al rompimiento lateral del concreto,
Secciéon D.5.4.2, ACI 318-11

® np Nepg > Tu OK pernos a tension

(0) Ne Nsbg =P Ny (1 + S/6Ca1)Nsb = 2618.12 klb para un grupo de pernos

®= 0.80 Seccién D.4.4(a)i ACI 318-11

Ng, = 160 C,1 VA, Aa Vfic = 162651.76 Ib

S pernos = 6Ca1 OK

S pemos = N-2(dx + Db/2) = 14.75 plg espaciamiento entre
permos exteriores

N=B= 24.00 plg

Db = 1.38 plg

rXx=ry= 3.94 plg

Ancho de pedestal, Cx

——bhf columng——

Y

¥=T

@)
J
O
Db/2
_—

N-2(ry+Db/2)

Largo de pedestal, Cy
Largo de placa, N

F—d columna
(N
—

rX L B-2(rx+Db/2)———

Ancho de placa, B———4

5.5.16. Determinar resistencia del perno a corte, Seccion D.6.1.2-b,
ACI 318-11

®np Vsa>Wu OK pernos a corte

®np Vsa=D0.6n, Ase f, = 1169.32 KIb para un grupo de pernos
= 0.75 Seccién D.4.4(a)ii ACI 318-11
Ase = T1/4(Db-0.9743/nt)2 = 1.15 plg?
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futa =

125.00 kib/plg?

6.1.17. Determinar resistencia al rompimiento del concreto, Seccién

D.6.2.1-b, ACI 318-11
) Np Vcbg >\WVu

OK pernos a corte

CD Np Vcbg = (D Ny (AVC/AVCO) l'l',ec, \Y l'I',ed,v LIJc,V l'l',h,V Vb

) Np Vcbg =

Weqv =

Wean=0.7 + 0.3 (C4 min/1.5he) =
Camin=Car =

Wed N a utilizar =

Wev =

Whv=

Vb = [7(£,/Db)°* VDb] Aa \fic C,q "

Nef a utilizar =

o = her =

Sihy < 1.5C,4

Avc = 2(1.5C41)h, =
Avco = 4.5C,4% =

Np Aveo = Np 4.5C44% =
Avc < Np Aveo

Ca1 = 1.5hg=

h, =1.5C,4 =

765.89 Klb para un grupo de pernos

0.75 Seccion D.4.4(a)ii ACI 318-11
0.75 Seccién 8.6.1 ACI 318-11
0.60 Seccion D.3.6 ACI 318-11

1.00 Seccién D.6.2.5 ACI 318-11
1.00 Seccion D.6.2.6 ACI318-11
1.00 para C,; < 1.5hg¢
20.86 plg
1.00
1.40 Seccion D.6.2.7 ACI 318-11
1.00 Seccion D.6.2.8 ACI 318-11
40878.77 Ib
14.00 plg
14.00 plg

1944.99 plg?
1958.13 plg?
35246.31 plg?
OK
20.86 plg
31.08 plg

6.1.18. Determinar la resistencia al rompimiento lateral del concreto,

Seccién D.6.3.1-b, ACI 318-11
b=
kep =

Ncpg = Ncbg =

OK pernos a corte

2652.02 Klb para un grupo de pernos

0.75 Seccion D.4.4(a)ii ACI 318-11
2.00

1768.02 Kklb
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6.1.19. Determinar la interaccion de fuerzas a tension y corte,
Seccién D.7.3, ACI 318-11

Nya/PNn + V,,,/OVn < 1.2 OK

Nya/PNn + V,,/PVn = 0.44
Nyo/PNn = 0.36
Viyo/PVn = 0.08
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Paso 6.2. Disenar el pedestal de concreto reforzado para la columna
ubicada en el eje 2/D, del primer nivel

6.2.1. Determinar la carga ultima

Pumax = 776860.00 Ib dato mediante ETABS V.5

6.2.2. Proponer las dimensiones de la seccion del pedestal

ancho, Cx = 26.00 plg
largo, Cy = 26.00 plg
recubrimiento, r = 2.00 plg

6.2.3. Definir las propiedades de material
f'Cpedestal = 3000.00 Ib/plg?
fy = 40000.00 Ib/plg?

6.2.4. Determinar area de acero de la seccion, Seccion 10.3.6.2, ACI 318-11
®Pn = Pu
o= 0.65 Seccion 9.3.2.2.b, ACI 318-11

Pu = 0.80P[0.85 fCpegestal(CX Cy - As) + fy As]

As = [PU - 0.68q)f'Cpedes{a|CX Cy]/[OSOq)(fy - 0-85f'cpedesta|)]
As = -6.14 plg?

6.2.5. Determinar refuerzo longitudinal para el pedestal, Seccion 21.6.3.1,
ACI 318-11

Ag=CxCy= 676.00 plg?
Asnin = 0.01Ag = 6.76 plg?
Asmax = 0.06Ag = 40.56 plg?
AS a utilizar = 6.76 p|92

6.2.6. Proponer diametro y el niumero de barras a utilizar, 4 barras como
minimo para secciones rectangulares, Seccién 10.9.2, ACI 318-11
barra long No. = 8.00

area barra, Ab = 0.79 plg?
cantidad = As/Ab = 8.61 unid
cantidad a colocar 10.00 unid
At = area total = 7.85 plg?
At = As OK

6.2.7. Verificar la resistencia a compresién de la columna
Pu = 0.809[0.85 f'Cpegestal(CX Cy - As) + fy As]
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Pu = 1049324.31 Ib
Relacién D/C = 0.74
Conclusion OK

6.2.8. Determinar espaciamiento de estribo, s, Seccién 21.6.4.3, ACI 318-11
barra estribo No. = 3.00

espaciamiento, s = 5.00 plg
d/4 = (Cx-2r)/4 = 5.50 plg
6db refuerzo long = 6.00 plg
4 plg < so < 6plg 5.00 plg
so =4+ (14 - hx)/3 5.00 plg
hx = (Cx-2r)/2 = 11.00 plg

6.2.9. Determinar el area del refuerzo transversal, Secciéon 21.6.4.4-b,
ACI 318-11

Ash = 0.3(d Cx fCpegestal/fy)[(Ag/ACh)-1]
Ash = 5.11 plg?

Ash = 0.09(d Cx fCpegestal/fy)
Ash = 3.86 plg?

Ash ; colocar = 3.86 plg?

6.2.10. Definir dimensiones finales del pedestal y su refuerzo respectivo
Cx=Cy= 26.00 plg

Longitudpegestal = 50.00 plg
Refuerzoyerical NO. 8.00
Cantidad = 10.00 unidades
Estribos No. = 3.00
Colocados a cada 5.00 plg
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Paso 6.3. Disenar la zapata de concreto reforzado ubicado en el eje 2/D

primer nivel

6.3.1. Determinar las cargas

DL = 411530.00 Ib  dato mediante ETABS V9.5
LL = 176890.00 Ib  dato mediante ETABS V9.5

6.3.2. Determinar la carga ultima por metodologia LRFD
Pu=1.2DL + 1.6LL = 776860.00 Ib

6.3.3. Definir las propiedades de los materiales

Concreto

fc = 3000.00 Ib/plg?

peso unitario ycr = 150.00 Ib/pie®

Qv = 0.75 Seccion 9.3.2.3 ACI 318-11
b = 0.90 Seccién 9.3.2.7 ACI 318-11

Acero de refuerzo

fy = 40000.00 Ib/plg?

recubrimiento, r = 3.00 plg

Suelo

valor soporte adm, gqa = 5100.00 Ib/pie? estudio de suelos
densidad suelo, ys = 100.00 Ib/pie® estudio de suelos
desplante, Df = 46.00 plg

factor red suelo, s = 0.70

6.3.4. Proponer peralte inicial de la zapata, h,apata, calcular la presion
en la zapata, p;apata; Y 12 presion de relleno del desplante, pps

I'-]zapata = 12.00 pIg

lado del pedestal, Cx = 26.00 plg (cuadrado)
Pzapata = hzapata/vCr = 150.00 Ib/pie?

por = Dffys = 383.33 Ib/pie?

6.3.5. Calcular el valor de la presion neta, pnet
pnet = ga - Pzapata - Pof = 4566.67 Ib/pie?

6.3.6. Calcular area de contacto de la zapata y el lado L, del rectangulo,
aplicar cargas no factoradas para este calculo, Secciéon 15.2.2, ACI 318-11
A= (DL + LL)/pnet = 128.85 pie?
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L=VA= 11.35 pie
L a utitizar = 11.00 pie (cuadrado)

Jactuante < Ja OK
Jactuante = (DL + LL)/L a utilize 4862.98 |b/p|e2

6.3.7. Calcular la presion neta de diseno, qd,eta
qdheta = PU/L g utitizar® = 6420.33 Ib/pie?

6.3.8. Calcular peralte efectivo de losa, d2, para resistir punzonamiento
La secciéon critica de cortante se ubica a una distancia d/2, medida del
rostro de la columna, Seccién 11.1.1, ACI 318-11

dvVr=WVu
OV[4V(fc)4(Cx + d2)d2] = qdnetalA - (Cx + d2)?]
d2 = 21.60 plg

6.3.9. Calcular el peralte efectivo accion corte, d1

dvVr=WVu
®v(2V(fc)L d1) = L[L/2 - (Cx + d1)]qdneta
dl= 14.07 plg

El peralte a utilizar es el mayor de los calculados para punzonamiento,
no debe ser menor que 6 pulgadas, Seccion 15.7 ACI 318-11
Colocacion del refuerzo Dos sentidos

d a utilizar = 21.60 p|g

6.3.10. Recalcular el espesor de la zapata
Diametro del refuerzo para la zapata

chariIIa = 5/8

Peralte calculado para zapata
h=d+ 2CDvari||a +r= 25.85 plg
h a utilizar = 26.00 plg

Revisando d, el peralte util total

d=h- 2¢)vari||a -r= 21.75 plg
Diferencia entre d propuesto y d calculado 0.34%
Diferencia < 10 % OK
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6.3.11. Revisar la transferencia de carga en la base de la columna, ®s Pn
2 Pu, sino se cumple agregar capacidad con barras de transmisién
adicional, Seccion 15.8.1 y 10.14.1, ACI 318-11

®s Pn=Pu OK
®s Pn=®s 0.85fc Ag = 1206660.00 Ib
Ps = 0.70

6.3.12. Calcular el area de acero de transferencia, en caso de requerir,
colocar el As minimo, Seccion 15.8.2.1, ACI 318-11

Asin = 0.005Ag? = 3.38 plg?
Astransferencia = 0.00 p|gz
6.3.13. Calcular area de acero AsM, requerida para el momento, Mu. La

seccion critica es en el rostro de la columna, Seccién 15.4.2.a, ACI 318-11
Momento flector externo

Mu =1/2(qdheta)[(L - CX)/2PL  688825.68 Ib-pie

Esfuerzo por flexion
Ru = Mu/(®b L d?) = 149.11 Ib/plg?

Calculo del factor m
m = fy/(0.85f'c) = 15.69

Relacion de refuerzo
p = (1/m)[1 - (1 - ((2m Ru)/fy)] = 0.0038

Area de acero

AsM=pdL= 10.96 plg?
Area de varilla, Aya5115 = 0.31 plg?
S = Avarilla LIAsM = 3.70 plg ambos sentidos

6.3.14. Definir dimensiones finales de la zapata y su refuerzo respectivo

Lx=Ly= 11.00 pie
h= 26.00 plg
Desplante = 46.00 plg
Diametro del refuerzo = 5/8 plg
Espacimiento = 4.00 plg ambos sentidos
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Las hojas de calculo que fueron elaboradas y utilizadas para el desarrollo
de este trabajo de graduacion, pueden ser descargadas en el siguiente link

https://epostgrado.ingenieria.usac.edu.gt/pdfs/HOJAS.rar
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Presentacion de resultados

A continuacion, se muestra el resultado del trabajo realizado, que consiste
en proporcionar una guia paso a paso para el disefio estructural de un edificio
con estructura de acero, donde se utilizan dos sistemas estructurales, uno para
cada sentido, para facilitar la comprensién se hace por medio de diagramas de

flujo.
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Diagrama de flujo 1

Paso 1: Informacioén de la edificacion, estructuracion, distribucion de elementos,

informacion de codigos de disefio y materiales a utilizar.

PASO 1

Determinar
dimensiones,

Definir ejes y

Ver: planos
arquitectonicos
ubicacién y uso

ubicacion
elementos
estructurales
Realizar nueva Determinar: Ver: seccion
propuesta de categoria de ; 115y 1.1.6
configuracién riesgo
Determinar
categoria de
riesgo
Definir Ver: seccion
materiales a 1.15y1.16
utilizar
Determinar Ver: seccion 1.2
categoria de - >
riesgo J\
Determinar Ver: seccion
243

importancia

Continuar a
paso 2
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Diagrama de flujo 2

Paso 2: Integracién de cargas gravitacionales, disefio de losa, predisefio y
disefio de vigas y columnas, disefio de conexiones.

PASO 2
Integracion de Ver: seccion 2.1
cargas y22
gravitacionales
Disefio de losa Ver: paso 2.1y
entrepiso y 2.2
cubierta
Predisefio de Ver: paso 2.3y
vigas 24
gravitacionales 7 \_/_\
Predisefio de Ver: paso 2.5
columnas
gravitacionales ? f
Disefio de vigas Ver: paso 2.6 y
gravitacionales ; 2.7
Disefio de Ver: paso 2.8
columnas
gravitacionales 7 @
Disefio de Ver: paso 2.9 al
conexiones 212
simples Ef
Continuar a
paso 3
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Diagrama de flujo 3

Paso 3: Integracién de carga de viento y sismo, calculo del cortante basal,
analisis bidimensional de los marcos resistentes a carga lateral (SRLS),
predisefio de los elementos que integran los marcos resistentes a carga lateral,
revision de limite de deriva.

—

PASO 3

Integracion de Ver: seccion
carga de viento 2.3

Determinar Ver: seccion
categoria de 249
disefio sismico

Seleccion del Ver: seccion
sistema ; 2.4.10
estructural @
Calculo del Ver: paso 3.5y
cortante basal 3.6
sismico ;\_/-\
Analisis
bidimensional
para SRLS
— |
Prediseno de Ver: paso 3.7 y

viga para SRLS ; 3.10

‘ J\

Predisefio de Ver: paso 3.8y
columna para : 3.1
SRLS

\/\

Cambiar Revision de Ver: paso 3.9y
i limite de 3.13
secciones L
deriva —

¥/—\

" @ *

Continuar a
paso 4
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Diagrama de flujo 4

Paso 4: Modelacion y analisis mediante el programa ETABS v9.5, disefio de

vigas, columnas y breizas de los marcos resistentes a carga lateral, revision de

los resultados del programa y chequeo de secciones disefiadas por capacidad.
—

PASO 4

Modelacién de Ver: paso 4.1 al
la estructura en 4.15
el programa

Analisis Ver: paso 4.16
estructural por
medio del
programa

Cambiar Revision limite Ver: paso 4.16
i de deriva y
secciones ;
torsion @
no @ si
Ver: paso 4.17 Disefio de viga
V del sistema

J\ SMF

Disefio de Ver: paso 4.18
columna del
sistema SMF

Asignar como Ver: paso 4.19
RBS a viga del
sistema SMF

Cambiar Analisis y Ver: paso 4.20

disefio

secciones ;
estructural f

no @ si

Continuacién
paso 4...
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Andlisis y

disefio Continuacién
estructural del paso 4...
paso 4.20
Cambiar Revision Ver: paso 4.21
secciones columna fuerte %
- viga débil \\\‘_f’///”ﬂg‘“\\
no si
Ver: paso 4.22 Modificar
y4.23 parametros y
coef. otro

sentido de estr.

Analisis
estructural

Ver: paso 4.24

%

]

Disefio de viga

Ver: paso 4.25

del sistema >
SCBF \\\_/////’*“\\
Disefio de Ver: paso 4.26
columna del L >
sistema SCBF @
Disefio de Ver: paso 4.27
breiza del >
sistema SCBF f
Cambiar . Di?eﬁclx Vir:zgaso 408
i estructural por y4.
secciones
medio del >
programa
ne si
Continuacion
paso 4...
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Analisis y

disefio Continuacién
estructural del paso 4...
paso 4.28
Aumentar Verficar la Ver: paso 4.30
modos de participacion —
vibracion modal \/‘\
no si
Ver: paso 4.31 Calculo del

y 4.32 ; cortante basal
con secciones
finales
Escalear Comprar 85%V Ver: paso 4.33
factores y menor que Vt |
volver al paso
4.15
no si

Ver: paso 4.34

\_/-\

Determinar la
carga sismica
por nivel

Determinar la
carga de viento
por nivel

Continuar a
paso 5
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Diagrama de flujo 5

Paso 5: Disefio de conexiones para los marcos resistentes a carga lateral.

—

PASO 5

i}

Diserfio de Ver: paso 5.1
conexion de
viga reducida
RBS
Disefio de Ver: paso 5.2
conexion SCBF
breiza - viga
Disefio de Ver: paso 5.3
conexion SCBF
breiza - viga /
columna

Disefio de Ver: paso 5.4
empalme ;
columna SMF \ﬁ
Disefio de vigas Ver: paso 2.6y
gravitacionales ; 2.7
Disefio de Ver: paso 2.8

columnas
gravitacionales

Continuar a
paso 6

i}

\/\
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Diagrama de flujo 6

Paso 6: Diseno de la cimentacion.

—

PASO 6

)

Diserio de placa Ver: paso 6.1
base y pernos
de anclaje

Disefio de Ver: paso 6.2

pedestal

Disefio de Ver: paso 6.3
zapata

Planos
finales

detalles
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5.2. Discusion de resultados

Se pudo observar en el desarrollo del trabajo, que en el medio nacional no
se cuenta con una metodologia para el disefio de edificios con estructura de
acero de forma completa, en especial cuando se trata de la combinacion de dos
sistemas estructurales, por lo que se pretende proporcionar una guia para dicho

fin.

Seguir un procedimiento ordenado aplicando los criterios establecidos en los
codigos de diseno, para la estructuracién, integracion de cargas y disefio de los
elementos que componen la estructura, conlleva a tener un disefio capaz de

resistir las demandas a la que esté sometido durante su vida util.

Al restringir los mecanismos fragiles por medio de mecanismos ductiles en
los elementos que conforman una estructura, se puede lograr la ductilidad

adecuada.

Los programas de computo son muy utiles para agilizar el proceso de
célculo, para el analisis estructural; sin embargo, se deben utilizar de manera
responsable, justificando cada dato que se le ingresa, realizar el disefio de los
elementos primero y mas adelante comprobarlos por medio del programa, para
no depender unicamente de los resultados que éste proporciona.

Tanto el sistema SMF como el SCBF son capaces de desarrollar ductilidad y
disipar energia, lo que hace mas eficiente al SCBF es su mayor capacidad de

rigidez.
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CONCLUSIONES

El uso de lanorma AGIES NSE-10, ha detallado los pasos necesarios para
la integracion de carga de viento y sismo, para lograr un conveniente

disefio estructural, aplicado al medio guatemalteco.

El disefio sismico es basicamente un disefio por capacidad, que consiste
en proporcionar ductilidad a las estructuras y es la manera en que los

codigos de disefio lo implementan.

El empleo de hojas de calculo es de gran apoyo para el disefio de
elementos que conforman una estructura, por realizar los calculos de

forma rapida y conseguir eficiencia en el proceso del disefio.

La implementacién de un programa para el analisis y disefio estructural,
conlleva a establecer los datos utilizados, para hacer que los resultados

del disefio que este proporcione sean confiables.
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RECOMENDACIONES

Utilizar este documento como una metodologia general, desarrollando los
pasos propuestos, para el analisis y disefio estructural de un edificio de
acero, utilizando dos sistemas estructurales especificos, aplicable al

medio nacional.

Tomar en cuenta que, este documento fue elaborado utilizando como base
codigos de disefio publicados en el ano 2010, por lo que al existir una

version actualizada, los factores y demas requerimientos pueden variar.

Considerar que cuando se disefia una conexién a momento tipo viga de
seccion reducida, el médulo plastico de la seccion disminuye, el chequeo
se debe realizar de forma manual, el programa ETABS v9.5 lo asigna, pero

no lo chequea.
El criterio profesional del ingeniero es el que gobierna con relacion al

analisis y disefio estructural, los programas para ese fin unicamente

agilizan los procesos de calculo.
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Anexo 2. Listado de amenaza sismica por municipios segun AGIES, (2010)

No. Municipio Departamento lo Ss St
1 Acatenango Chimaltenango 4 1.65g| 0.60g
2 Agua Blanca Jutiapa 3b 1.10g | 0.43¢g
3 Aguacatan Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
4 Almolonga Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢g
5 Alotenango Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60g
6 Amatitlan Guatemala 4 1659 | 0.60g
7 Antigua Guatemala Sacatepéquez 4 1.65g | 0.60g
8 Asuncion Mita Jutiapa 4 1.30g | 0.50g
9 Atescatempa Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
10 Ayutla San Marcos 4 1.50g | 0.55¢g
11 Barberena Santa Rosa 4 1.65g| 0.60g
12 Cabanas Zacapa 4 1.30g| 0.50¢g
13 Cabrican Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢g
14 Cajola Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢g
15 Camotan Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
16 Canilla Quiché 4 1.30g | 0.50g
17 Cantel Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
18 Casillas Santa Rosa 4 1.50g | 0.55¢
19 Catarina San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
20 Chahal Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g
21 Chajul Quiché 3b 1.10g | 043¢
22 Champerico Retalhuleu 4 1.65g| 0.60g
23 Chiantla Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g
24 Chicacao Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
25 Chicaman Quiché 3b 1.10g | 043¢
26 Chiché Quiché 4 1.50g | 0.55¢g
27 | Chichicastenango Quiché 4 1.50g | 0.55¢
28 Chimaltenango Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
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Continuacion Anexo 2. Listado de amenaza sismica por municipios

No. Municipio Departamento lo Ss St

29 Chinautla Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
30 Chinique Quiché 4 1.50g | 0.55¢g
31 Chiquimula Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
32 Chigquimulilla Santa Rosa 4 1.65g | 0.60g
33 Chisec Alta Verapaz 3a 090g | 0.35¢g
34 Chuarrancho Guatemala 4 1.50g | 0.55¢g
35 Ciudad Vieja Sacatepéquez 4 1.65g | 0.60g
36 Coatepeque Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
37 Coban (Norte) Alta Verapaz 3a 090g | 0.35¢g
38 Coban (Sur) Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g
39 Colomba Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
40 Colotenango Huehuetenango 4 1.30g | 0.50¢g
41 Comapa Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
42 Comitancillo San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
43 Concepcién Atitlan 4 1.65g | 0.60g

Concepcioén
44 Chiquirichapa Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
45 | Concepcion Huista Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
Concepcidn Las

46 Minas Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
47 | Concepcién Tutuapa San Marcos 4 1.30g| 0.50¢g
48 Conguaco Jutiapa 4 1.65g | 0.60g
49 Cubulco Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50g
50 Cuilapa Santa Rosa 4 1.65g| 0.60g
51 Cuilco Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g
52 Cunén Quiché 3b 1.10g | 0.43¢g
53 Cuyotenango Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
54 Dolores Petén 2a 0.50g | 0.20g
55 El Adelanto Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
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or municipios

No. Municipio Departamento lo Ss S1

56 El Asintal Retalhuleu 4 1.50g | 0.55¢g
57 El Estor Izabal 3b 1.10g | 0.43¢g
58 El Jicaro El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g
59 El Palmar Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
60 El Progreso Jutiapa 4 1.30g| 0.50¢g
61 El Quetzal San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
62 El Rodeo San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
63 El Tejar Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
64 El Tumbador San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
65 Escuintla Escuintla 4 1.65g| 0.60g
66 Esquipulas Chiquimula 3b 1.10g | 043¢

Esquipulas Palo
67 Gordo San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
68 Estanzuela Zacapa 4 1.30g| 0.50¢g
69 Flores Petén 2a 0.50g | 0.20g
70 | Flores Costa Cuca Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
71 Fraijanes Guatemala 4 1.65g| 0.60¢g
Fray Bartolomé de

72 las Casas Alta Verapaz 3a 090g | 0.35¢g
73 Génova Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
74 Granados Baja Verapaz 4 1.30g| 0.50¢g
75 Gualan Zacapa 4 1.30g | 0.50¢g
76 Guanagazapa Escuintla 4 1.65g| 0.60g
77 Guastatoya El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g
78 Guatemala Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
79 Guazacapan Santa Rosa 4 1.65g | 0.60g
80 Huehuetenango Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
81 Huitan Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
82 Huité Zacapa 4 1.30g | 0.50g
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or municipios

No. Municipio Departamento lo Ss S1

83 Ipala Chiquimula 3b 1.10g | 0.43¢g
84 Ixcan Quiché 3a 090g | 0.35¢g
85 Ixchiguan San Marcos 4 1.30g | 0.50¢g
86 Iztapa Escuintla 4 1.65g| 0.60g
87 Jacaltenango Huehuetenango 3b 1.10g | 043¢
88 Jalapa Jalapa 4 1.30g | 0.50¢g
89 Jalpatagua Jutiapa 4 1.65g| 0.60g
90 Jerez Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
91 Jocotan Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
92 Jocotenango Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60g
93 Joyabaj Quiché 4 1.50g | 0.55¢g
94 Jutiapa Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
95 La Democracia Escuintla 4 1.65g| 0.60g
96 La Democracia Huehuetenango 4 1.30g | 0.50¢g
97 La Esperanza Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
98 La Gomera Escuintla 4 1.65g| 0.60g
99 La Libertad Huehuetenango 4 1.30g | 0.50¢g
100 La Libertad Petén 2a 0.50g | 0.20¢g
101 La Reforma San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
102 La Unién Zacapa 4 1.30g | 0.50¢g
103 Lanquin Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
104| Livingston Oriente Izabal 4 1.30g| 0.50g
105| Livingston Poniente Izabal 3b 1.10g | 043¢
106 Los Amates Izabal 4 1.30g | 0.50¢g

Magdalena Milpas

107 Altas Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
108 Malacatan San Marcos 4 1.50g | 0.55¢g
109 Malacatancito Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
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No. Municipio Departamento lo Ss S1

110 Masagua Escuintla 4 1.65g| 0.60g
111 Mataquescuintla Jalapa 4 1.50g | 0.55¢
112 Mazatenango Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
113| Melchor de Mencos Petén 2a 0.50g | 0.20¢g
114 Mixco Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
115 Momostenango Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
116 Monjas Jalapa 4 1.30g | 0.50g
117 Morales Izabal 4 1.30g| 0.50¢g
118 Morazan El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g
119 Moyuta Jutiapa 4 1.65g| 0.60g
120 Nahuala Atitlan 4 1.65g | 0.60g
121 Nebaj Quiché 3b 1.10g | 043¢
122 Nenton Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
123| Nueva Concepcidn Escuintla 4 1.65g| 0.60¢g
124| Nueva Santa Rosa Santa Rosa 4 1.50g | 0.55¢
125 Nuevo Progreso San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
126| Nuevo San Carlos Retalhuleu 4 1.50g | 0.55¢
127 Océs San Marcos 4 1.65g| 0.60¢g
128 Olintepeque Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
129 Olopa Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
130 Oratorio Santa Rosa 4 1.65g| 0.60¢g
131 Pachalum Quiché 4 1.50g | 0.55¢
132 Pajapita San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
133 Palencia Guatemala 4 1.50g | 0.55¢

Palestina de Los

134 Altos Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
135 Palin Escuintla 4 1.65g| 0.60g
136 Panajachel Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g
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or municipios

No. Municipio Departamento lo Ss S1

137 Panzés Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g
138 Parramos Chimaltenango 4 1.65g| 0.60g
139 Pasaco Jutiapa 4 1.65g| 0.60g
140 Pastores Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60g
141 Patulul Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
142 Patzicia Chimaltenango 4 1.65g| 0.60g
143 Patzité Quiché 4 1.50g | 0.55¢
144 Patzun Chimaltenango 4 1.65g| 0.60¢g
145 Pochuta Chimaltenango 4 1.65g| 0.60¢g
146 Poptun Petén 2b 0.70g | 0.27g
147 Pueblo Nuevo Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
148 | Pueblo Nuevo ViAas Santa Rosa 4 1.65g| 0.60¢g
149 Puerto Barrios Izabal 4 1.30g | 0.50g
150 Purulha Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50¢g
151 Quesada Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
152 Quetzaltenango Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
153 Quetzaltepeque Chiquimula 3b 1.10g | 043¢
154 Rabinal Baja Verapaz 4 1.30g| 0.50¢g
155 Raxruha Alta Verapaz 3a 090g| 0.35¢
156 Retalhuleu Retalhuleu 4 1.65g| 0.60g
157 Rio Blanco San Marcos 4 1.50g | 0.55¢g
158 Rio Bravo Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
159 Rio Hondo Zacapa 4 1.30g | 0.50¢g
160 Sacapulas Quiché 4 1.30g | 0.50¢g
161 Salama Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50¢g
162 Salcaja Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢g
163 Samayac Suchitepéquez 4 1659 | 0.60g
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No. Municipio Departamento lo Ss S1
San Agustin
164 Acasaguastlan El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g
165 San Andrés Chimaltenango 4 1.65g | 0.60g
166 San Andrés Petén 2a 0.50g | 0.20¢g
San Andrés
167 Sajcabaja Quiché 4 1.30g| 0.50¢g
San Andrés
168 Semetabaj Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g
San Andrés Villa
169 Seca Retalhuleu 4 1.65g| 0.60¢g
170| San Andrés Xecul Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
San Antonio Aguas
171 Calientes Sacatepéquez 4 1.65g | 0.60g
172| San Antonio Huista Huehuetenango 3b 1.10g | 043¢
San Antonio
173 llotenango Quiché 4 1.50g | 0.55¢
174| San Antonio La Paz El Progreso 4 1.30g | 0.50g
175| San Antonio Palopé Atitlan 4 1.65g| 0.60g
San Antonio
176 Sacatepéquez San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
San Antonio
177 Suchitepéquez Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
178 San Bartolo Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
San Bartolomé
179 Jocotenango Quiché 4 1.30g | 0.50¢g
San Bartolomé
180 Milpas Altas Sacatepéquez 4 1.50g | 0.55¢
181 San Benito Petén 2a 0.50g | 0.20¢g
182 San Bernardino Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
183| San Carlos Alzatate Jalapa 4 1.30g| 0.50¢g
184 San Carlos Sija Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
San Cristobal
185 Acasaguastlan El Progreso 4 1.30g | 0.50g
186 | San Cristdébal Cucho San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
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No. Municipio Departamento lo Ss S1
San Cristébal
187 Totonicapan Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
San Cristobal
188 Verapaz Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g
189 San Diego Zacapa 4 1.30g | 0.50g
190 San Felipe Retalhuleu 4 1.65g| 0.60¢g
191 San Francisco Petén 2a 0.50g | 0.20¢g
San Francisco El
192 Alto Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
San Francisco La
193 Unién Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
San Francisco
194 Zapotitlan Suchitepéquez 4 1.65g | 0.60g
195 San Gabriel Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
196| San Gaspar Ixchil Huehuetenango 4 1.30g | 0.50¢g
San lldefonso
197 Ixtahuacan Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g
198 San Jacinto Chiquimula 3b 1.10g | 0.43¢g
199 San Jerénimo Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50¢g
200| San José (Escuintla) Escuintla 4 1.65g | 0.60g
201 San José (Petén) Petén 2a 0.50g | 0.20g
202| San José Acatempa Jutiapa 4 1.65g| 0.60g
203| San José Chacaya Atitlan 4 1.65g | 0.60g
204 | San José del Golfo Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
205| San José El Idolo Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
206| San José La Arada Chiquimula 3b 1.10g | 0.43¢g
207 | San José Ojetenam San Marcos 4 1.30g | 0.50¢g
208 San José Pinula Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
209| San José Poaquil Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
210 San Juan Atitlan Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g
211| San Juan Bautista Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
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212| San Juan Chamelco Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g

213| San Juan Comalapa Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢

214 San Juan Cotzal Quiché 3b 1.10g | 043¢

215 San Juan Ermita Chiquimula 3b 1.10g | 0.43¢g

216 San Juan Ixcoy Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g

217 | San Juan La Laguna Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g

San Juan
218 Ostuncalco Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
San Juan

219 Sacatepéquez Guatemala 4 1.50g | 0.55¢

220| San Juan Tecuaco Santa Rosa 4 1.65g | 0.60g

221 San Lorenzo San Marcos 4 1.50g | 0.55¢

222 San Lorenzo Suchitepéquez 4 1.65g | 0.60g
San Lucas

223 Sacatepéquez Sacatepéquez 4 1.50g | 0.55¢

224 | San Lucas Toliman Atitlan 4 1.65g| 0.60g

225 San Luis Petén 3a 090g | 0.35¢g

226| San Luis Jilotepeque Jalapa 3b 1.10g | 0.43¢g
San Manuel

227 Chaparrén Jalapa 4 1.30g | 0.50g

228 San Marcos San Marcos 4 1.50g | 0.55¢

San Marcos La

229 Laguna Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g
San Martin

230 Jilotepeque Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
San Martin

231 Sacatepéquez Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
San Martin

232 Zapotitlan Retalhuleu 4 1.65g| 0.60¢g

233| San Mateo Ixtatan Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g

234| San Mateo Ixtatan Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢

235| San Miguel Acatan Huehuetenango 3b 1.10g | 043¢

236| San Miguel Chicaj Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50¢g
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237 | San Miguel Duefas Sacatepéquez 4 1.65g | 0.60g
San Miguel
238 Ixtahuacan San Marcos 4 1.30g | 0.50¢g
239| San Miguel Panan Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
240| San Miguel Petapa Guatemala 4 1.65g| 0.60g
241| San Miguel Siguila Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
242 San Pablo San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
243 | San Pablo Jocopilas Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
San Pablo La
244 Laguna Atitlan 4 1.65g| 0.60g
245| San Pedro Ayampuc Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
246| San Pedro Carcha Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
247 | San Pedro Jocopilas Quiché 4 1.30g | 0.50g
San Pedro La
248 Laguna Atitlan 4 1.65g | 0.60g
249| San Pedro Necta Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g
250| San Pedro Pinula Jalapa 4 1.30g| 0.50¢g
San Pedro
251 Sacatepéquez Guatemala 4 1.50g | 0.55¢g
San Pedro
252 Sacatepéquez San Marcos 4 1.50g | 0.55¢g
253| San Pedro Soloma Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
San Rafael La
254 Independencia Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
San Rafael Las
255 Flores Santa Rosa 4 1.50g | 0.55¢
256| San Rafael Petzal Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
San Rafael Pie de la
257 Cuesta San Marcos 4 1.50g | 0.55¢g
258 San Raymundo Guatemala 4 1.50g | 0.55¢g
259 San Sebastian Retalhuleu 4 1.65g | 0.60g
San Sebastian
260 Coatan Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
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San Sebastian

261 Huehuetenango Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g

262| San Vicente Pacaya Escuintla 4 1.65g | 0.60g

263 Sanarate El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g

264 Sansare El Progreso 4 1.30g| 0.50¢g

265 Santa Ana Petén 2a 0.50g | 0.20g

266| Santa Ana Huista Huehuetenango 3b 1.10g | 043¢

267 Santa Apolonia Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢

268 Santa Barbara Huehuetenango 4 1.30g | 0.50g

269 Santa Barbara Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60¢g

Santa Catalina La

270 Tinta Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
Santa Catarina

271 Barahona Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60¢g
Santa Catarina

272 Ixtahuacan Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g

273| Santa Catarina Mita Jutiapa 4 1.30g | 0.50¢g
Santa Catarina

274 Palopd Atitlan 4 1.65g| 0.60g
Santa Catarina

275 Pinula Guatemala 4 1.50g | 0.55¢
Santa Clara La

276 Laguna Atitlan 4 1.65g | 0.60g

277 | Santa Cruz Balanya Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢

278| Santa Cruz Barillas Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
Santa Cruz del

279 Quiché Quiché 4 1.50g | 0.55¢

280| Santa Cruz el Chol Baja Verapaz 4 1.30g| 0.50¢g
Santa Cruz La

281 Laguna Atitlan 4 1.65g| 0.60¢g

282 | Santa Cruz Mulua Retalhuleu 4 1.65g| 0.60¢g

283 | Santa Cruz Naranjo Santa Rosa 4 1.65g | 0.60g

284 | Santa Cruz Verapaz Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
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285 Santa Eulalia Huehuetenango 3b 1.10g | 0.43¢g
Santa Lucia
286 Cotzumalguapa Escuintla 4 1.65g| 0.60g
Santa Lucia La
287 Reforma Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
Santa Lucia Milpas
288 Altas Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60g
289| Santa Lucia Utatlan Atitlan 4 1.65g| 0.60g
Santa Maria
290 Cahabon Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
Santa Maria
291 Chiquimula Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢g
Santa Maria de
292 Jesus Sacatepéquez 4 1.65g| 0.60g
Santa Maria
293 Ixhuatan Santa Rosa 4 1.65g| 0.60g
Santa Maria
294 Visitacion Atitlan 4 1.65g | 0.60g
295| Santa Rosa de Lima Santa Rosa 4 1.50g | 0.55¢
296 Santiago Atitlan Atitlan 4 1.65g| 0.60g
Santiago
297 Chimaltenango Huehuetenango 4 1.30g | 0.50¢g
Santiago
298 Sacatepéquez Sacatepéquez 4 1.50g | 0.55¢g
Santo Domingo
299 Suchitepéquez Suchitepéquez 4 1.65g | 0.60g
Santo Domingo
300 Xenacoj Sacatepéquez 4 1.50g | 0.55¢
Santo Tomas La
301 Union Suchitepéquez 4 1.65g| 0.60g
302 Sayaxché Petén 2b 0.70g | 0.27¢g
303 Senahu Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
304 Sibilia Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
305 Sibinal San Marcos 4 1.30g| 0.50¢g
306 Sipacapa San Marcos 4 1.30g| 0.50¢g
307 Siquinala Escuintla 4 1.65g| 0.60g
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No. Municipio Departamento lo Ss S1

308 Solola Solola 4 1.65g | 0.60g
309 Sumpango Sacatepéquez 4 1.50g | 0.55¢
310 Tacana San Marcos 4 1.30g| 0.50¢g
311 Tactic Alta Verapaz 3b 1.10g | 0.43¢g
312 Tajumulco San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
313 Tamahu Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
314 Taxisco Santa Rosa 4 1.65g | 0.60g
315| Tecpan Guatemala Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
316 Tectitan Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
317 Teculutan Zacapa 4 1.30g | 0.50g
318 Tejutla San Marcos 4 1.30g| 0.50¢g
319 Tiquisate Escuintla 4 1.65g| 0.60¢g

Todos Santos

320 Cuchumatanes Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
321 Totonicapan Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢
322 Tucuru Alta Verapaz 3b 1.10g | 043¢
323 Union Cantinil Huehuetenango 4 1.30g| 0.50¢g
324 Uspantan Quiché 3b 1.10g | 0.43¢g
325 Usumatlan Zacapa 4 1.30g| 0.50¢g
326 Villa Canales Guatemala 4 1.65g| 0.60¢g
327 Villa Nueva Guatemala 4 1.65g | 0.60g
328 Yepocapa Chimaltenango 4 1.65g| 0.60¢g
329 Yupiltepeque Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
330 Zacapa Zacapa 4 1.30g | 0.50g
331 Zacualpa Quiché 4 1.50g | 0.55¢
332 Zapotitlan Jutiapa 4 1.50g | 0.55¢
333 Zaragoza Chimaltenango 4 1.50g | 0.55¢
334 Zunil Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55¢
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335

Zunilito

Suchitepéquez

4

1.65¢

0.60 g
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