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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como finalidad analizar y estudiar las discrepancias
existentes entre La Norma Venezolana COVENIN 1618-1998 y la Norma ANSI/AISC 341-10 en
cuanto a los lineamientos técnicos para el disefio de pérticos especiales a momentos se refiere. , una vez
recopiladas estas diferencias se procedio a realizar una metodologia ordenada para su posterior
programacion en Excel y aplicacion a una edificacion de 4 niveles. La data que nos suministraron dichas
hojas de célculo en Excel se compararon con los resultados arrojados por el software Etabs luego de
haber modelado la edificacion mencionada anteriormente. Finalmente se indicaron en que difieren los
resultados y se detall6 el porqué de los mismos. Desde el punto de vista metodoldgico se trata de una
investigacion aplicada, segun su nivel es de carécter descriptivo y finalmente conforme al disefio, la
investigacion es de tipo documental ya que estuvo basada en la busqueda y andlisis de informacion
registrada por otros investigadores en fuentes documentales.

Descriptores: SMF, Disefio sismorresistente, Metodologia, Lineamientos técnicos, Hojas de
Calculo

INTRODUCCION



Las estructuras de acero son un sistema formado por miembros vinculados entre si
mediante conexiones, de modo que todo el conjunto cumpla con las condiciones de
estabilidad, resistencia y rigidez requeridas para un adecuado desempefio. Las ventajas
del acero, en relacion a su adecuada resistencia a traccion y ductilidad, son validas
también para todo el sistema estructural. Los edificios con estructuras de acero, han
sido construidos desde hace muchas décadas, principalmente en paises desarrollados
econdémicamente y tecnoldgicamente. Los terremotos de Northridge, USA, ocurrido en
1994 (Magnitud Richter 6.8) y de Hyogo-ken Nanbu (Kobe), Japdn, en 1995 (Magnitud
Richter 7.2) que afectaron zonas de dos paises que son considerados lideres en la
ingenieria sismorresistente, representaron pruebas severas para las construcciones
metalicas.

Las estructuras de acero han evolucionado a lo largo de méas de un siglo como
resultado de la experiencia obtenida por la industria de la construccion y de numerosas
investigaciones destinadas a optimizar su uso. Este avance ha permitido desarrollar
distintos tipos de estructuras sismorresistentes, los cuales presentan variaciones no solo
en su comportamiento estructural, sino también diferencias constructivas, funcionales
y economicas que le permiten al ingeniero estructural seleccionar la solucion mas
adecuada para casos particulares.

Uno de estos casos particulares es el empleo de edificaciones con sistemas de
porticos especiales a momento, el cual consiste en un sistema estructural en el que se
espera que los miembros, juntas y conexiones de los porticos sean capaces de soportar
deformaciones inelasticas significativas cuando sean sometidos a las fuerzas
resultantes de los movimientos sismicos de disefio que actdan conjuntamente con las

fuerzas gravitacionales.



De acuerdo a lo expuesto, el objetivo del presente trabajo es emplear una
metodologia ordenada acerca del disefio de pérticos especial a momento y modelar una
edificacién en el software Etabs y en una hoja programada de Excel a partir de dicha
metodologia que nos permita finalmente comparar los resultados.

El desarrollo de este objetivo abrird cabida a establecer diferencias en el
comportamiento y detallado del acero estructural, ademas este permitira comprender la
importancia de poseer una normativa actualizada para el ejercicio constructivo y

practico de la Ingenieria Civil en nuestro pais.

CAPITULO |



EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La humanidad, ha experimentado a lo largo de su historia, el efecto
destructivo de los terremotos. En el siglo XXI, estas catastrofes naturales han
ocasionado una media anual de 14.000 muertes, por encima de otras catastrofes
como ciclones, huracanes, avalanchas, inundaciones y erupciones volcanicas.

Adicionalmente, originan cuantiosas perdidas economicas como el resultado
del dafio en obras de infraestructuras publicas y construcciones privadas, lo cual
repercute negativamente en el desarrollo de las zonas afectadas. Latinoamérica no
es ajena a esta situacion, y muchos de sus paises, incluyendo a Venezuela, han
sufrido el efecto devastador de estos eventos. No es posible actualmente, modificar
la amenaza sismica, pero la ingenieria si dispone de soluciones para reducir la
vulnerabilidad de las construcciones, y por ende, el riesgo sismico.

Las estructuras en acero representan una opcién por excelencia en la rama
de la construccion sismorresistente, debido a su elevada rigidez, ductilidad y
resistencia. En la actualidad, la ingenieria sismorresistente, presenta una amplia

gama de opciones favorables para la problematica sismica.



Es por ello, que mediante el uso de distintos materiales estructurales como el acero,
sistemas constructivos, dispositivos innovadores para el control de vibraciones,
criterios de disefio y métodos de analisis confiables, se permite la disminucion de
riesgos. Sin embargo, la reduccién de este riesgo sismico, particularmente en
Latinoamérica, no se ha alcanzado de manera uniforme, debido a diversos factores, que
no son de caracter técnico o ingenieril, tales como el econémico, social y cultural.

En ese sentido, paises como Estados Unidos invierten cuantiosas partes de
su presupuesto nacional en programas de investigacion encargados de la creacion y
actualizacion de sus normativas legales, que controlan la manera en que se disefian
y construyen las edificaciones, en base a investigaciones sobre el tema, como es el
caso de las Normativas 360-10 y 341-10 del Instituto Americano de Construccion
de Acero (AISC). La utilizacion de dichas Normativas responde a que éstos
contienen los fundamentos de las normas para edificaciones en acero en todo el
continente, estan mas actualizadas con respecto a los eventos sismicos mas recientes
y ademas, la mayoria de los programas de computacién orientados al analisis de
estructuras se fundamentan en los lineamientos de dichas normas. Cada vez que los
Institutos Americanos hacen publicos avances y nuevos enfoques investigativos,
instituciones Venezolanas como FONDONORMA (Fondo para la Normalizacion y
Certificacion de Calidad) y SOCVIS (Sociedad Venezolana de Ingenieria Sismica),
se encargan de estudiar la posibilidad de incorporar estas innovadoras
consideraciones adaptandolas a las condiciones locales.

Es importante destacar que un calculista que desee realizar un proyecto
estructural en acero debe regirse por estas normativas y aplicar los diversos criterios
técnicos plasmados en cada una de ellas dependiendo del pais donde se encuentre.
Dependeréa de cada profesional si desea hacerlo manualmente o apoyandose en un
software de célculo.

En Venezuela ocurre la particularidad de que los ingenieros en vista del
aumento descontrolado de los insumos y la escases de los materiales de

construccién tratan en la medida de lo posible de desarrollar sus obras en el menor
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tiempo posible recurriendo en la mayoria de los casos a un software de calculo que

le permite ganar rapidez al momento de llevar a cabo una obra.

Cabe destacar que en la actualidad, los avances de la tecnologia les han
permitido a los expertos desarrollar un sin fin de programas de célculos que se han
convertido en herramientas Utiles para los ingenieros. Pero a la vez dichas
herramientas no cuenta con una alternativa de disefio viable que le permita comparar
y/o garantizar al programador que los resultados arrojados por dicho programa sean
correctos.

Ante esta problematica surge la necesidad de programar hojas de calculos en
Excel que permitan comparar los resultados arrojados por dichas hojas con los
resultados obtenidos de un software de célculo, después de haber modelado un
portico de una determinada edificacion.

1.2.  Formulacion del Problema

Siguiendo el orden de ideas expuesto con anterioridad, surge el
planteamiento de la siguiente interrogante:

¢Cuéles serian las diferencias que se pueden obtener en el disefio
sismorresistente de estructuras en acero bajo el sistema de pdrtico especial a
momentos SMF cuando se aplique una metodologia ordenada a una edificacion de

tipo regular y se modele dicha edificacion en un software de calculo?
1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Comparar los resultados obtenidos del disefio sismorresistente de porticos
especiales a momentos en estructuras de acero utilizando el software Etabs y una
metodologia propuesta basada en las normas COVENIN 1618-1998 y ANSI/AISC
341-10



1.3.2. Objetivos Especificos
Describir los lineamientos técnicos de las Normativas 341-10 AISC/ANSI y la
Norma Venezolana 1618-98 “Estructuras de Acero para Edificaciones. Método
de los Estados Limites (lera Revision)” en el disefio sismorresistente de
estructuras en acero.
Estructurar una metodologia para el disefio de estructuras sismorresistentes en
acero bajo el sistema de pdrtico especial a momentos SMF.
Programar hojas de calculo para el disefio sismorresistente de una estructura en
acero y sus elementos bajo el sistema de portico especial a momentos SMF.

Aplicar los lineamientos técnicos normativos y la metodologia de disefio
ordenada bajo el sistema de pértico especial a momentos SMF a una
edificacion de tipo regular.

Realizar cuadros comparativos con los distintos resultados obtenidos de aplicar

la metodologia proveniente de los lineamientos técnicos normativos referentes
al disefio sismorresistente de estructuras en una edificacién aporticada de tipo
regular en acero estructural.

1.4 Justificacion de la Investigacion

La incesante labor investigativa relacionada al disefio de obras civiles ha
aportado grandes avances que han significado la materializacion de lo que afios atras
se consideraba impensable. Es por ello que paises desarrollados como Estados
Unidos y Japon son potencia en materia constructiva y disefio sismorresistente,
debido a la constante actualizacion de normativas y co6digos que, proporcionan
mayor eficacia y funcionabilidad estructural, asi como también, niveles de seguridad
mas confiables.

En Venezuela, existe una marcada desactualizacion de las normativas y
cddigos en cuanto al disefio de estructuras en acero, lo cual representa la ausencia
de informacion certificada bajo las condiciones vigentes de construccién y disefio
estructural, poniendo en peligro el bienestar y seguridad de las personas que hacen

vida en las edificaciones que se levantan en el pais



Lo anteriormente expuesto se ve evidenciado en el hecho de que gran
cantidad de ingenieros disefian bajo la Normativa Venezolana COVENIN 1618-98,
sin tomar en cuenta las consideraciones actuales provenientes de Institutos
reconocidos en todo el continente; mientras que la nueva generacion de
profesionales se apoya en las Normativas 360-10 y 341-10 incluso las publicadas en
el afio 2015 de la AISC (Instituto Americano de Construccion de Acero).

El acero como material estructural, presenta una serie de ventajas que se
resumen en un éptimo comportamiento ante acciones simicas y de viento, lo cual
es de vital importancia a la hora de llevar a cabo proyectos de indole ingenieril en
Venezuela, debido a que la mayor densidad poblacional se centra en el Norte del
pais, el cual es caracterizado por ser la zona de mayor sismicidad. En la actualidad,
para el disefio sismorresistente se utilizan espectros de respuesta sismica inelastica,
debido a que consideran una reduccién del espectro de respuesta elastica, lo cual
implica una disminucién de costos en materiales, ya que las respuestas inelasticas
conllevan a la admision de deformaciones en las estructuras que estaran ligadas a la
capacidad de deformacion que tenga la misma, y a su ductilidad. El centro del
presente trabajo de investigacion se encuentra en la implementacion del sistema de
Pdrticos Especiales a Momentos SMF, en los cuales se asume que la estructura
superard su rango inelastico y disipara energia a través de una falla controlada.

Es por esta razon que los porticos especiales a momento son ideales para
zonas altamente sismicas, y requieren un estricto control de fallas fragiles, a traves
de una incursion inelastica estable.

En resumen, se hace de gran importancia el reconocimiento de las
estructuras en acero como una opcion de disefio por excelencia debido a todas sus
capacidades, asi como también la determinacion de las diferencias en cuanto a
metodologias y requerimientos de disefio que plantea la AISC/ANSI en su
Normativa 341-10 y la Norma Venezolana COVENIN 1618-98 al implementar el
sistema de pdrtico especial a momentos SMF en el disefio de edificaciones con el

fin de obtener un mejor comportamiento sismorresistente.
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1.5 Alcance y Delimitaciones de la Investigacion

En esta investigacion se pretende realizar un analisis comparativo de los resultados
obtenidos luego de haber aplicado y programado en Excel una metodologia de disefio
de pérticos especiales a momentos a una edificacion de tipo regular con los resultados
arrojados por el software de calculo Etabs v16. Cabe destacar que dicha metodologia
surgid luego de haber extraido los lineamientos técnicos respectivos de las Normativas
AISC/ANSI 341-10 y la Norma Venezolana COVENNIN 1618-98.

Para llevar a cabo la comparacion de resultados, se va a realizar el disefio estructural
de una edificacion aporticada regular de acero estructural, de cuatro (4) niveles con una
altura de entrepiso de cinco (5) metros destinada a uso de oficina, ubicada en el estado
Carabobo (Zona Sismica 5).

Esta investigacion se realizara aplicando solamente el sistema de porticos especiales
a momentos SMF, validando dichos resultados mediante la construccion de hojas de
calculo y mapas conceptuales.

En cuanto a los materiales y perfiles se usaron los indicados por las normas
COVENIN en el disefio de estructuras de acero, y solo se emplearon perfiles IPE y
HEB de seccion doble T, comercialmente usados en nuestro pais, y en lo referente a
los criterios de disefio, se limito al disefio de las estructuras para el criterio de Estados

Limites de Agotamiento y Servicio.

Normas Utilizadas:

COVENIN 1756-01 “Edificaciones Sismicas”

COVENIN 1618-98. “Estructuras de Acero para Edificaciones. Método de los Estados
Limites”

COVENIN 2002-88 “Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones”
ANSI/AISC 341-10 “Seismic Provisions for Structural Steel Buildings”



Materiales Usados:
Losacero Sigaldeck con concreto de 280 Kg/cm?2
Perfiles IPE de Seccion doble T de acero estructural ASTM A-36 y A-572 Gr 50.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen los antecedentes que sirvieron de punto
de partida y referencia informativa para el trabajo de investigacion llevado a cabo.
Seguidamente se presentan los principios tedricos que proporcionaron el basamento
de la informacion, la cual fue extraida de diferentes fuentes y autores.

2.1. Antecedentes

Con el proposito de amparar teéricamente las investigaciones llevadas a cabo
se presentan folletos, manuales, investigaciones y trabajos de grado relacionados al
disefio sismorresistente de edificaciones de acero estructural, asi como al estudio de
normativas nacionales e internacionales que rigen la manera en que se disefian, se
detallan y se construyen los pérticos especiales a momentos en acero.

Molina Mata, Jesius Enrique (2009) en su trabajo de grado titulado
“Elaboracion de un Manual de Disefio Sismorresistente de Edificaciones bajo
los sistemas SMF, SCBF y EBF basado en las normas ANSI/AISC 360-05 Y
341-05”, realizado en la Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela,
llevé a cabo una investigacion orientada a edificaciones de acero basada en un
manual de disefio empleando el sistema de porticos resistentes a momentos en sus
distintas variantes, mediante la concepcion y posterior uso de hojas de célculo
programadas para dicho disefio. En sus conclusiones define que el disefio
sismorresistente en acero debe ser lo comun en este tipo de estructuras, ya que los
lineamientos que se indican estan basados en las Normas AISC, y estan ampliamente
fundamentados con ensayos y analisis de eventos sismicos ocurridos alrededor del

mundo.



Una de las ventajas del adecuado disefio sismorresistente de las estructuras en
acero, es el de localizar las posibles fallas en elementos fusibles sin que esto afecte
la estabilidad de la estructura, en caso de un evento. La programacion de hojas de
calculos es de gran ayuda en el disefio de las estructuras al poder hacer los calculos
mas rapidos y asi tener una mayor eficiencia en el disefio. EI uso de programas de
calculo estructural, tales como el ETABS, cada vez se hacen mas indispensables en
el analisis y disefio estructural. Esta investigacion nos orientd en la programacion
de hojas de célculos a partir de la creacion de una metodologia ordenada para el
disefio de porticos especiales a momento. Ademas nos ayudd en la comprension del
comportamiento de los sistemas SMF.

Asimismo, Hernandez, Eliud (2010), en su recopilacion informativa titulada
“Guia de Aplicacion. Porticos Especiales Resistentes a Momento Special
Moment Frames (SMF)”, realizado para INESA Adiestramientos, Caracas,
Venezuela, llevo a cabo un catdlogo donde recopila informacion referente al disefio
sismorresistente de porticos y disefio de conexiones bajo las normativas AISC/ANSI
341 y 358, definiendo su alcance para estructuras que incursionan en un rango
inelastico significativo; de esta manera expone el criterio “Viga Fuerte-Columna
Débil” a fin de prevenir un entrepiso inestable y expone que las conexiones deben
ser precalificadas, ya que estas definen las zonas del panel y las planchas de
continuidad.

Por ultimo, Crisafulli, Francisco Javier (2008), en su catalogo titulado
“Disefio Sismorresistentes de Estructuras de Acero”, para la Asociacion
Latinoamericana del Acero ALACERO, Santiago, Chile, desarrollé una guia de
utilidad préctica para ingenieros estructurales vinculados al disefio sismorresistentes
de construcciones en acero. En este se incluyen conceptos basicos y criterios de
disefio para los sistemas resistentes mas usuales, como lo son los pdrticos sin
arriostrar (porticos a momento) y los porticos arriostrados concéntrica y
excéntricamente. Para su redaccion se tomo6 como referencia la publicacion Seismic

Provisions for Strucutural Steel Buildings (AISC 2005), preparada por el American

11



Institute of Steel Construction AISC, considerando su amplia difusién en toda

Latinoamérica.

2.2. Bases Tebricas

2.2.1. Acero Estructural

El acero es basicamente una aleacion o combinacién de hierro y carbono
(alrededor de 0.05% hasta menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de
aleacion especificos tales como el Cromo (Cr) o Niquel (Ni) se agregan con
propositos determinados.

Ya que el acero es basicamente hierro altamente refinado (mas de un 98%),
su fabricacion comienza con la reduccion de hierro (produccion de arrabio) el cual

se convierte mas tarde en acero.

2.2.2. Tipos de Acero

Los diferentes tipos de acero se clasifican de acuerdo a los elementos de
aleacion los cuales producen distinto efectos.

1. Aceros al Carbono: Estos aceros contienen distintas cantidades de carbono y

menos de 1,65% de manganeso, el 0.60% de silicio y el maquinarias, cascos de
buques, estructuras de construccion de acero y horquillas.

2. Aceros Aleados: Estos contienen una proporcion determinada de vanadio,

molibdeno y otros elementos; ademas de cantidades mayores de manganeso,
silicio y cobre que los aceros al carbono normales. Estos aceros se pueden
subclasificar en:

Estructurales: Son aquellos que se emplean para distintas partes de maquinas,
tales como engranajes. Ademas se utilizan en la estructura de edificios,
puentes, automaviles y semejantes. El contenido de la aleacién varia desde
0.25% a un 6%.

Para Herramientas: Aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para

cortar y modelar metales y no metales. Por lo tanto son materiales usados para

cortar y construir herramientas tales como taladros, fresas, terrajas y otros.
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Especiales: Los aceros de aleacidn especiales son los inoxidables y aquellos
con un contenido de cromo generalmente superior al 12%. Estos aceros son de

gran dureza y alta resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion.

Tabla 1. Propiedades de Aceros Especiales

Fuente: Elaboracion propia

Designacion Tipo Esfu;yrz;ggii??nte ﬁgotaﬁwsigﬁg I(::'udﬁghzm2
SIDETUR AE 25 2500 3700
AE 35 3500 5500
A 36 2570 4080
A D72 Gr42 2950 4220
A 572.Gr 30 3515 4570
A S72.Gr a5 3870 4920
A 913.Gr 30 3515 4220
ASTM A913.Greo 4220 5273
A913.Grgs 4570 5625
A 588 3515 4920
A 992 3515 4570
A 529 Gr a0 3515 4570
A 529 Gr 55 3870 4920
ST 37 2400 3700
DIN ST 42 2600 4200
ST 52 3600 5200

3. Aceros de Baja Aleacién Ultrarresistentes: Estos aceros son mas econdmicos

4.

que los aceros aleados convencionales ya que contienen cantidades menores de
los costosos elementos de aleacion. Sin embargo, reciben un tratamiento
especial que les proporciona una resistencia mucho mayor.

Aceros Inoxidables: Estos contienen cromo, niquel y otros elementos de

aleacion que los mantienen brillantes y resistentes a la herrumbre y oxidacion

a pesar de la accion de la humedad o de acidos y gases corrosivos.
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2.2.3. Propiedades Mecanicas del Acero
Las propiedades mecéanicas de los aceros dependen de su composicion
quimica, de sus aleaciones, de su proceso de laminacion, forma de enfriamiento,
tratamiento térmico posterior y el tipo de solicitaciones a que sean sometidos. Las

siguientes propiedades, sin embargo, son comunes a todos los aceros:

Peso Especifico

14



Posee alta conductividad eléctrica.
Se utiliza para la fabricacion de imanes permanentes artificiales, ya que una
pieza de acero imantada no pierde su imantacion si no se le calienta hasta cierta

temperatura.

Todos los valores estan expresados en el sistema métrico MKS (metros-kilogramos

fuerza-segundos).

2.2.4. Ventajas del Acero como Material de Construccion

VI.

Alta relacion resistencia/peso: Importante en puentes de grandes claros,
edificios altos y en estructuras con malas condiciones en la cimentacion.
Uniformidad: Sus propiedades no cambian apreciablemente con el tiempo.
Alta Ductilidad: Se refiere a la propiedad que tiene un material de soportar
grandes deformaciones sin fallar una vez rebasado el limite de
proporcionalidad.

Ciclos de Histéresis mas Amplios y Estables: Importante para un buen
desempefio sismorresistente.

Facilidad en la Construccion y para la Modificacion de Estructuras: Se adaptan
bien a posibles ampliaciones y da la facilidad para hacer modificaciones, pues
permite cambios de disefio, como inclusion de ascensores.

Facilmente Reciclable: EI acero es un material ecoldgico, 100 por ciento

reciclable.

2.2.5. Desventajas del Acero como Material de Construccion

Costo de Mantenimiento: Susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire
y al agua.

Costo de la Proteccion contra el Fuego: el acero pierde apreciablemente su
capacidad de resistencia con el aumento de la temperatura; ademas de ser un

excelente conductor del calor.

15



I1l.  Susceptibilidad al Pandeo: Su alta relacion resistencia/peso puede dar lugar a
miembros esbeltos.

IV. Fatiga: Su resistencia se reduce ante un gran numero de inversiones del signo
de la tension o a un gran nimero de cambios de la magnitud de la tension.

V.  Fractura Frégil.

2.2.6. Curva Tension-Deformacion del Acero
La curva de tension deformacion del acero dactil sometido a una prueba de

carga a traccion monotdnica es muy conocida (Ver Fig. 1). Este diagrama se puede

dividir en dos rangos, uno elastico y uno inelastico.

»

Rango elastico

]

TENSION

Rango ineldstice

L -
Range pldstrice Range de endurecimienre por defermacidn
= | - -
Aumente dal punto
de cedencia a cousa
del endurecimiente
per defarmacisn I

Bucrilidad despugs del
| enduresimianta par LEFORMACION
defarmacicn

e farmacidn Ductilidad despuds de la defarmacidn dentra

raeidual dal rangaa pldetica _

Ductilidad del material virgan

Figura 1. Diagrama de tension-deformacion que ilustra los efectos de endurecimiento

por deformacion del acero.
Fuente: “Introduccién al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero” por América
Bendito,2010.

a) , porcidn recta del diagrama en donde es valida la ley de Hooke.
Se caracteriza por la inexistencia de deformacion residual en el caso de que se

produzca la descarga.
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b) El

considerablemente, sin embargo las deformaciones fluyen. Una zona donde se

produce endurecimiento del material y finalmente una zona de rotura al

tiene una zona plastica en donde la tension no aumenta

término del rango inelastico.

Los datos importantes que se obtienen del diagrama Tension-Deformacion del acero
son: de la parte elastica, la pendiente de la recta, llamado E 0 Modulo de Elasticidad

o0 de Young; el punto mas alto de la porcion recta del diagrama o el punto de cambio

entre la zona eléstica y la zona ineléstica, Limite de Elasticidad,

material deja de comportarse de forma elastica; y el Limite de Rotura del material,

que es la tension en la que el material se fractura.

En funcion de la ductilidad, fragilidad y composicién del acero, las curvas seran
diferentes; los aceros mas deformables tendran la pendiente de la zona elastica mucho

menor, y los aceros mas fragiles tendran la zona de endurecimiento menor (Ver Figura

2).

TENSION, en Kib/pulg?

120

100

Acers aleade para construccidn
tratado térmicamente A514

Acero de alta
resistencia v baja
—— aleacién tratade
I térmicamente
AB52
m Acero ASBB
m
carbono A36
i | 1 1 1 ]
Q 0.04 Q.08 012 0.16 0.20 0.24

DEFORMACION UNITARIA en pulg/pulg

Figura 2. Curvas Tipicas tension-deformacion para aceros estructurales
Fuente: “Introduccién al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero” por América

Bendito,2010.
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2.2.7. Filosofia de Disefio

El criterio de disefio estructural consiste en seleccionar las secciones dptimas
de cada miembro, con sus correspondientes uniones y conexiones, entre un conjunto
de alternativas para cada caso. Para ello se puede emplear métodos de disefio que
tomen en cuenta el comportamiento de la estructura en el rango elastico, 0 métodos
que permitan cierta incursion de las secciones en el rango inelastico.

El estado limite es la situacion més alla de la cual una estructura, miembro o
componente estructural, no es apta para satisfacer la funcién prevista, el objetivo del
andlisis y disefio segun la teoria de los estados limites, es mantener la estructura
alejada de la probabilidad de superar la frontera de utilidad, asegurando, tanto en
forma local como global, la estabilidad, la resistencia y la rigidez de sus miembros,
para cualquier combinacion prevista de las solicitaciones que se pueden presentar
durante la vida util de la edificacion. Ademas, la estructura debe tener suficiente
capacidad de absorcién y disipacion de energia para asegurar un comportamiento
dictil del sistema durante la mas desfavorable combinacion de acciones de las
cargas. En el disefio se considera basicamente dos estados limites:

Estado limite de agotamiento resistente.
Estado limite de servicio.

1. Método de Disefio por Tensiones Admisibles (Allowable Stress Design, ASD)

Bajo este criterio se disefia de manera tal que las tensiones calculadas por
efectos de las cargas de servicio no superen los valores maximos en las
especificaciones. EI método de tensiones admisibles esta caracterizado por el uso de
cargas de trabajo fijados por los codigos, no factoradas, con la adopcion simultanea
de un coeficiente o factor Unico de seguridad, con la finalidad de que los miembros
sean disefiados el&sticamente.

El método de tensiones admisibles puede ser representado mediante la

siguiente formula:
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Donde Qi son las tensiones elasticas calculadas para cada caso de carga,
Fadmisible= Fy/FS, de donde FS es el factor de seguridad unico y Fy es la tension
de cedencia del material. El término de la derecha se denomina Resistencia
Requerida y es la sumatoria de los efectos de Qi de igual indole (tensién
caracteristica: M, N 0 Q, etc, que resulten los mas apropiados) debidos a las causas
(cargas, variaciones de temperatura, etc.) y sus combinaciones, determinados
mediante un procedimiento de analisis estructural.

El término de la izquierda, representa la Resistencia de Calculo (o de
Disefo) y es la Resistencia Nominal , o la resistencia que provee al miembro o
unién (capacidad resistente a la flexion, tension axial, corte, etc.) con su estado
limite claramente definido, dividida por un coeficiente de seguridad FS. Escrita la

formulacidon en otro formato, se tiene que:

Debido a la gran variabilidad y, por lo tanto, a la impredictibilidad de las
cargas variables y de las cargas accidentales en comparacién con las cargas
permanentes, no resulta posible mediante este método obtener una confiabilidad
uniforme para toda la estructura. Entonces, el problema principal del método de las
tensiones admisibles radica en que considera un factor uniforme para las cargas, sin
reconocer los diferentes grados de variabilidad que existen, por ejemplo, entre las

cargas permanentes y las cargas sismicas.
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2. Método de Disefio por Estados Limites (Load and Resistance Factor Design,
LRFD)

Bajo este criterio los procedimientos de analisis y de disefio son los de la
teoria plastica 0 una combinacion de andlisis elastico con disefio plastico; con este
método la estructura no s6lo debe ser capaz de soportar las cargas de disefio o
ultimas sino también las de servicio.

El método de estados limites considera un procedimiento probabilistico,
proveyendo un nivel mas uniforme de confiabilidad. EI método LRFD puede ser

expresado condensadamente mediante la expresion siguiente:

Donde:
= Factor de carga que afecta a las cargas en servicio
= Resistencia Nominal Tedrica

= Cargas de trabajo o servicio
El miembro a la derecha de la desigualdades la resistencia requerida (Demanda) y
es igual la suma de distintos efectos debidos a las cargas o causas Qi multiplicados por
sus respectivos factores de carga ( ).
La resistencia de célculo (Estado Limite Ultimo o Estado Limite de
Servicio), en el término izquierdo, es la resistencia nominal o resistencia , basada
en las propiedades nominales del material y de la seccion (Capacidad). Los valores
de y seobtienende la LRFD Specification; una manera alternativa de presentar

la formulacion es la siguiente:
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La AISC lo adopta oficialmente en 1986, con el nombre de “Load and Resistance
Factor Design-Specification for Structural Steel Building”, la cual viene a ser la
primera de una nueva generacioén de especificaciones basadas en la teoria de la

confiabilidad de las estructuras.

En Venezuela, se publica en Gaceta Oficial No. 36365 de fecha 3 de Febrero de
1999, la adopcion de la nueva Norma COVENIN 1618:19998 “Estructuras de Acero
para Edificaciones. Método de los Estados Limites”.

1. Formato similar Al De la Norma COVENIN-MINDUR 1753 *“Estructuras de
Concreto Armado para Edificaciones, Analisis y Disefio, basada en la Norma
ACI-318.

2. Facilita el uso de la norma sismorresistente Norma COVENIN-
MINDUR1756:2001, en el cual se establecen Niveles de Disefio en las
diferentes zonas sismicas del pais.

3. Suministra una confiabilidad consistente para el sistema estructural y de todos
sus miembros y conexiones.

4. Economia (menor peso)

5. Congruente con el enfoque energético en Ingenieria Sismica

La Norma COVENIN-MINDUR 2004:1988 define el disefio por estados
limites como un método de disefio consistente en determinar todo los modos
potenciales de falla o inutilidad, manteniendo unos niveles aceptables de seguridad,

los cuales de establecen habitualmente con criterios probabilisticos.
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2.2.8. Disefio de Elementos en Acero
Para verificar la resistencia ultima de miembros solicitados a tensién axial

pura, se consideraran los siguientes estados limites:
- Cedencia de la Seccion Total
Se presenta cuando la seccidn transversal del miembro estructural (sin
tener en cuenta los agujeros) solicitados a tension axial llega a la tension de Cedencia
, sera el menor valor que se

dado por Fy (Ver Figura 3). La resistencia de disefio,
obtenga de considerar los modos de falla. Se emplea la siguiente formulacion:

Fluencia en la seccion total
(yielding of gross section)

Figura 3. Fluencia en la Seccion Total
Fuente: “Introduccion al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero” por América
Bendito,2010.

Fractura de la Seccion Efectiva
Cuando se tiene un miembro a tension con agujeros para tornillos o remaches

(Ver Figura 4). Este tipo de falla se presenta cuando la seccidén donde se concentran los
. Se emplea la siguiente formulacién:

agujeros lega a su tension de fractura

22



Donde:

A= Area total de la seccién transversal del miembro
= Area neta efectiva, calculada de acuerdo al Articulo 7.3 Norma COVENIN
1618:1998

Resistencia tedrica a traccion normal
= Factor de minoracién de la resistencia tedrica
= Tension de Cedencia del material
= Tension ultima del material

= Coeficiente de reduccion empleado en el calculo del area neta efectiva

- 4 o
P —-— 00() - P

Y- |

Fractura en la seccion neta
(Fracture of Net seccion)

Figura 4. Fluencia en la Seccion Neta
Fuente: “Introduccion al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero” por América
Bendito,2010.

Fractura por Bloque de Corte

Se verifica el estado Ultimo de agotamiento resistente por rotura en el blogue
de corte en las conexiones de los extremos de las vigas cuya ala superior haya sido
cortada y desmembrada (Ver Figura 5), y situaciones similares en los miembros
traccionados y en las planchas usadas como cartelas (plancha de nodos). La
resistencia minorada a la rotura por bloque de corte, , estara determinada por el
mecanismo gue controle el modo falla. Se toma el mayor valor entre los dos casos
siguientes:

1. Cuando = (Mecanismo de Cedencia por corte y fractura

por traccion)
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2. Cuando (Mecanismo de Cedencia por traccion y

fractura por corte)

Donde:
A= Area total de la seccién transversal del miembro

= Area neta efectiva
Area neta
= Area en corte
= Area en traccion
= Area neta en corte

= Area neta en traccién

P

Shear

@ —
| |—I"- Tension
e

Figura 5. Ruptura por cortante y tension combinados (Block Shear Rupture)
Fuente: “Introduccién al Comportamiento y al Disefio de Estructuras de Acero” por América Bendito,
2010.

La resistencia de disefio de un miembro a tensién no siempre esta

especificada por 0 por 0 bien por la resistencia de los tornillos o

soldadura con que se conecta el miembro; esta puede determinarse por la resistencia de
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su bloque cortante. La falla de un miembro puede ocurrir a lo largo de una trayectoria
que implique en un plano y cortante en otro plano perpendicular. Es poco probable que
la fractura ocurra en ambos planos simultdneamente. EI miembro tiene un area grande
de cortante y un area pequefia de traccion. Las especificaciones LRFD consideran que
es logico suponer que cuando ocurre una fractura en esta zona con alta capacidad de
corte, la pequefia area a tension ya ha fluido.
2.2.15 Clasificacion de Estructuras en Acero segun su Tipo, Nivel de Disefio y
Tipo de Conexiones

Segun el Capitulo 3 de la Norma COVENIN-MINDUR 1618:98 “Para los fines de
esta Norma el sistema estructural debera clasificarse segun su Tipo, Nivel de Disefio y
Tipo de Conexiones. La clasificacion ademas de Util e imprescindible en la etapa de
proyecto, es importante en las etapas de fabricacion, montaje, construccion, inspeccion
y mantenimiento de la estructura, razén por la cual se dejara constancia escrita de la

clasificacion estructural en la documentacion del proyecto.”

Tipo Portico
Estructuras constituidas por porticos de acero capaces de resistir las acciones
mediante deformaciones debidas principalmente a la flexion de sus vigas y
columnas de acero (Ver Figura 17). En los sistemas resistentes a sismos los porticos
corresponden al Tipo I de la COVENIN - MINDUR 1756-01.
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Fig. 6. Sistema de Porticos Sismorresistentes
Fuente: Presentaciones AISC/ANSI

Tipo Portico con Diagonales Concéntricas

Pérticos de acero cuya estabilidad o resistencia a las acciones se suministra
por medio de diagonales, y en la cual todos sus miembros estdn solicitados
principalmente por fuerzas axiales. En los sistemas resistentes a sismos los porticos
con arriostramientos concéntricos corresponden al Tipo Il de la COVENIN -
MINDUR 1756-01.

La configuracién de porticos con diagonales en X corresponde a un par de
diagonales que se cruzan aproximadamente su punto medio. Los porticos con
diagonales en V son aquellos en el par de arriostramientos que se conectan en un
punto Unico por encima de la de la luz de la viga. Cuando las diagonales se
encuentran y conectan por debajo de la viga se les denomina porticos con diagonales
en o Vinvertida.

Tipo Portico con Diagonales Excéntricas
Comprende los pérticos de acero con diagonales excéntricas vinculadas a

vigas ductiles, denominadas , capaces de concentrar la absorcion y
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disipacion de la energia del sistema. Las diagonales excéntricas pueden disponerse
en diversas configuraciones.

El eslabon dictil puede situarse en la longitud media de la viga entre las dos
conexiones de las diagonales, o adyacente a una columna, entre la conexion de la
viga a la diagonal y la cara de la columna. En los sistemas resistentes a sismos los
porticos con arriostramientos excéntricos corresponden al Tipo Illa de la COVENIN -
MINDUR 1756-01.

De conformidad con el Articulo 6.2 la Norma venezolana COVENIN -
MINDUR 1756 , la estructura deberd quedar
clasificada en uno de los tres Niveles de Disefio caracterizados por diversas
exigencias para el anlisis, el disefio y el detallado de los miembros y conexiones de
la estructura.

Nivel de Disefio 1 (ND1)
El disefio en zonas sismicas no requiere de requisitos adicionales a los

establecidos para acciones gravitacionales. En las Normas AISC a las edificaciones
incluidas en este Nivel de Disefio se les conoce como edificaciones Ordinarias.

Nivel de Disefio 2 (ND2)
Requiere la aplicacion de los requisitos adicionales establecidos en las

normas. Para las Normas AISC las estructuras dentro de este nivel de disefio se les
conoce como edificaciones Intermedias.

Nivel de Disefio 3 (ND3)
Requiere de todos los requisitos adicionales para el disefio en zonas sismicas

establecidos en las normas. En las Normas del AISC a estas estructuras se les conoce
como edificaciones Especiales, entre este tipo de pdrticos se encuentran los sistemas
SMF, SCBF y EBF.
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Se autorizan dos Tipos basicos de conexiones con sus correspondientes
hipétesis de disefio, cada uno de estos Tipos controlara de una manera especifica el
comportamiento y la respuesta tanto de la estructura como la de cada una de sus
partes, condicionando las dimensiones y resistencia de los miembros y sus
conexiones.

Tipo TR: Estructuracién con conexiones totalmente restringidas

Este Tipo de construccion se designa comunmente como “estructuracion con
conexiones rigidas" (pértico rigido o continuo) y se supone que durante las
deformaciones de la estructura las conexiones tienen la suficiente rigidez para mantener
inalterados los &ngulos originales entre los miembros que se intersectan.

Tipo PR: Estructuracién con conexiones parcialmente restringidas

Este Tipo de construccion supone que las conexiones no tienen la suficiente rigidez
para mantener los angulos entre los miembros que se intersectan. Los porticos con
conexiones del Tipo PR cumpliran con los siguientes requisitos:

1. Las conexionesy los miembros conectados son adecuados para resistir la carga

gravitacional mayoradas trabajando como vigas simplemente apoyadas.

2. Las conexiones y los miembros conectados son adecuados para resistir las
solicitaciones mayoradas debidas a las cargas laterales.

3. Las conexiones tienen una capacidad de rotacién inelastica suficiente para
evitar sobretensiones en los medios de unidn bajo las solicitaciones mayoradas
producidas por la combinacion de cargas gravitacionales y laterales.

Excepto que se ignore la restriccion de la conexion, el uso de uso de conexiones
Tipo PR exige que el andlisis y el disefio incluyan las caracteristicas de su
comportamiento, como la resistencia, la rigidez y la ductilidad entre otras.

2.2.20. Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”
La presente Norma Venezolana establece los criterios de andlisis y disefio

para edificaciones situadas en zonas donde pueden ocurrir movimientos sismicos.
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Las disposiciones de esta Norma, tienen el objetivo de proteger vidas y aminorar los
dafios esperados en las edificaciones. Asimismo, mantener operativas las
edificaciones esenciales. Para estas Ultimas, se realizaran estudios adicionales que
aseguren su funcionabilidad en caso de sismos extremos.

Las disposiciones de esta Norma estan orientadas al disefio de nuevas
edificaciones de concreto armado, de acero o mixtas de acero-concreto, de
comportamiento tipificarle, en las cuales se pueden utilizar simplificaciones
fundamentadas en experiencias previas.

2.2.22. Clasificacion de Porticos Resistentes a Momento

l. . Son capaces de incursionar en el rango
inelastico con una ductilidad y disipacién de energia elevada, para lo cual se
requiere un estricto control de fallas fragiles. Ideal para zonas de alta
sismicidad.

Il. : Son capaces de incursionar en el rango
inelastico con ductilidad y disipacion de energia moderada, limitando la
generacion de fallas fragiles. Ideal para zonas sismicas moderadas.

I1. . Se disefian para que tengan un
comportamiento principalmente elastico, con capacidad limitada de disipar
energia. ldeales para zonas de baja sismicidad.

Estructuras Tipo Pdrticos Especiales a Momentos

X.1. Caracteristicas

Son porticos conformados por vigas y columnas sin arrostramientos donde se
tienen respuestas por flexion y por corte. Son sistemas con poca rigidez, lo cual afecta
el control de deriva de piso, pero a su vez pueden desarrollar una elevada disipacion de
energia y ductilidad, a través de una incursion inelastica estable.

En este tipo de sistema estructural se espera que los miembros, juntas y
conexiones de los pdrticos sean capaces de soportar deformaciones inelasticas
significativas cuando sean sometidos a las fuerzas resultantes de los movimientos

sismicos de disefio que actian conjuntamente con las fuerzas gravitacionales. Los
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porticos especiales a momentos (SMF) se disefian bajo las especificaciones de la
Norma ANSI/AISC 341 y las deformaciones inelasticas esperadas seran a través de la
cedencia por flexion de las vigas (rotulas plasticas) y una cedencia controlada de la
zona del panel de las columnas; en general se debe aplicar el criterio columna fuerte-
viga débil a fin de prevenir un entrepiso débil.

Cabe destacar que se permite la cedencia en la base de las columnas, para lo
cual se necesitan secciones de gran ductilidad en vigas, controlando el pandeo local y

lateral torsional (Ver Figura 19).

Fig. 7. Portico Especial a Momento

Fuente: “Disefio Estructural en Acero”, Eliud Hernandez, 2010

X.2. Requerimientos del Sistema segun AISC 341-10

Disposiciones Generales
Los porticos especiales a momento (SMF) deberan satisfacer los requerimientos
establecidos en el Capitulo E.3 de la Norma ANSI/AISC 341-10.

Conexiones Vigas — Columnas
Las conexiones viga-columna empleadas para el disefio sismorresistente bajo el
sistema SMF deberan cumplir con las siguientes condiciones descritas en el Capitulo
E.3.6.b:
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a. Deben ser capaces de desarrollar una deriva de piso que sea igual o mayor
a 0.04 radianes.

b. La resistencia a la flexion esperada en la conexion, se determina en la cara
de la columna, y sera igual a 0.80Mp de la viga conectada a un angulo de
deriva de piso de 0.04 rad, donde Mp se define como la resistencia a la
flexion nominal del acero.

c. Deben ser disefiadas a corte considerando que la resistencia requerida de la
conexion se basara en las combinaciones de carga en el cddigo de
construccion aplicable que incluyen la carga sismica amplificada. En la
determinacion de la carga sismica amplificada se considera el efecto de las

fuerzas horizontales, incluyendo la sobrerresistencia.

De donde:
1.1MpRy= es la resistencia esperada a flexion actuando en la rétula plastica de la viga
0 Momento Pl&stico Probable en la viga.
= Distancia entre rotulas plasticas.
El disefio de las conexiones se realizara conforme con lo especificado en el Capitulo
D Seccion D.2 de la Norma AISC 341-10 y la Norma AISC 358-10 “Prequalified
Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic”.
Segun las Normativas Internacionales se tiene:
d. Conexion con Planchas Extremas (End Plate):
- De 4 pernos por ala “No Rigidizada”
- De 4 pernos por ala “Rigidizada”
- De 8 pernos por ala “Rigidizada”
e. Viga de Seccion Reducida

Zona del Panel de Conexiones Vigas — Columnas

Resistencia Requerida
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La resistencia requerida en la zona del panel deberé ser determinada por la suma de
los momentos en las caras de las columnas, determinado por la proyeccion de los
momentos esperados en los puntos de las rotulas plasticas en las caras de las columnas.

La resistencia esperada a flexion actuando en la cara de la columna Mf, se

determinara mediante la siguiente ecuacion:

De donde:
= Momento plastico probable en la rétula plastica de la viga

= Cortante actuando en la rotula plastica de la viga
= Distancia donde ocurre la rétula plastica, medida desde la cara de la columna

Ademas se tendra que considerar el efecto de la resistencia esperada a corte

actuando en la columna (), la cual s calcula mediane la sigueinte formulacion:

De donde:

= Resistencia esperada a flexion en la columna

= Luz libre de la columna

La resistencia esperada a flexion en la columna viene dada por:

De donde:
= Carga axial maorada actuando en la columna

= Area gruesa de la columna
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El disefio de la zona panel se determinara mediante la sigueinte formula:

La resistencia requierda por corte , se determina de la sigueinte manera:

La resistencia nominal basada en el estado limite de cedencia por corte cuando la
estabilidad del pértico incluye la deformacion en la zona del panel, se determinara
segun lo estipulado en la Norma ANSI/AISC 360-10 “Specification for Structural Steel
Buildings” en su seccion J.10.6, con la formulacion que se desglosa a continuacion:

Si

Si

De donde:
= Altura de la columna y vigacorrespondientes
= Ancho del ala de la columna
= Espesor del ala de la columna

= Espesor total del alma de la columnaen la zona del panel,incliuyendo las planchas

adosadas de refuezo (si la hubuiese).

= Renbdimiento de la columna a fuerza axial.
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Fig. 8. Zona del Panel y Distribucion de Fuerzas
Fuente: ANSI/AISC 341-10

- Espesor de la Zona Panel

El espesor individual de las almas de la columna y de las pInchas adosadas, cuan sean

empleadas en el sdisefio, deberd satisfacer la siguie nte cndicion:

De donde:
= Espesor del alma de la columna o de la plancha adosada.
= Altura de la zona panel entre las palchas de continuidad.

= Ancho de la zona panel entre las alas de la columna.

Requisitos adicionales para los rigidizadores para cargas concentradas

Los rigidizadores se necesitan para resistir las cragas concentradas de
traccion y deben ser disefiados de acuerdo con los requsitiso de la Seccion J4.1y ser
soldados al ala cargada y al alma. Las soldaduras al aladeben ser dimensioandas para

la diferencia entre la resistencia reuerida y la resistencia disponible correspodiente al
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estado limite. Las soldaduras que se conectan al rigidizador deben ser dimensionadas
para transmitir al alma la diferencia algebraica de carga de traccion en los extremos del

rigidizador.

Los rigidizadores requeridos para ressitir las cargas de compresion deben ser
disefiados de acuerdo con los requisitos de la Seccién J4.4 y deben apoyarse o ser
soldados al ala cargada y soldados al alma. Las soldaduras para el ala deben ser
dimensionadas para la diferencia entre la resistencia requerida y la r4esistencia
disponiblecorrespodiente al estado limite. Las soldaduras que se conectan al rigidizador
deben ser dimensionadas para transmitir al alma la diferencia algebraica de carga de
traccion en los extremos del rigidizador. Para rigidizadores de apoyo ajustado, ver la
Seccion J7.

Limitaciones de Miembros
Las vigas y columnas deben cumplir con la condicion de secciones e alta
ductilidad (Compactas Sismicas), conforme a la secciéon D.1.1 de la norma
ANSI/AISC 341; esto implica el control del pandeo local.
a) Limitaciones en Columnas

Las columnas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Relacion Ancho-Espesor: Las secciones deben ser compactas sismicas (), a

fin de limitar pandeo local.

Los valores limites establecidos para evitar el pandeo de las secciones de las vigas
en las rotulas plasticas se encuentran especificados y tipificados en la Tabla D1.1
“Limites de la relacion Ancho-Espesor en elementos a compresion para miembros de
moderada y alta ductilidad” en el Capitulo D Seccion D.1 de la Norma ANSI/ AISC
341-10. Para perfiles laminados con seccion |1 o H los valores limites seran los

siguientes:
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Alas de Columnas

Alma de Columnas

Si —

b) Limitaciones en Vigas

Las vigas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Alasde Vigas: No se permiten cambios drasticos en las las de las vigas en zonas
de rotulas plasticas, a menos que se demuestre a traves de ensayos calificados
que la misma puede lograr en dicha region incursiones inelastiucas estables.

- Relacion Ancho-Espesor: Las secciones deben ser compactas sismicas (), a

fin de limitar pandeo local.

Los valores limites establecidos para evitar el pandeo de las secciones de las vigas
en las rotulas plasticas se encuentran especificados y tipificados en la Tabla D1.1
“Limites de la relacion Ancho-Espesor en elementos a compresion para miembros de
moderada y alta ductilidad” en el Capitulo D Seccion D.1 de la Norma ANSI/ AISC
341-10. Para perfiles laminados con seccion | o H los valores limites seran los

siguientes:
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Alas de Vigas: — —

Alma de Vigas: — —

Planchas de Continuidad
En la uniones Viga-Columna en sistemas SMF deben incorporarse planchas de
continuidad de conformidad a las conexiones precalificadas utilizadas y siguiendo los

parametros minimos para determinar el espsor de las planchas de continuidad ( que

se postulan a continuacion:

- Para las conexiones viga-columna en una sola cara el espesor de la plancha de
continuidad sera al menos un medio del espesor del ala de la viga que se conecta

a la columna.

- Para uniones de Viga-Columnas en ambas caras el espesor de la Plancha de
Continuidad debe ser como minimo el mayor de los espesores de las alas de las
vigas a cada lado de la columna, y al igual deben cumplir las especificaciones
de la Seccion J.10.

Se pudiera omitir el uso de Planchas de Continuidad si se presentan las siguientes

condiciones:

1. Si al realizar el Anélisis y Disefio de la Conexion Precalificada, no son
requeridas las planchas de continuidad para las fuerzas concentradas en la

Columna debido a los Momentos Méaximos Probables provenientes de las vigas.
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2. Sise cumple que:

De donde:

= Espesor del Ala de la Columna.
= Ancho del Ala de la Viga.
= Espesor del Ala de la Viga.
= Factor de sobre-resistencia en Vigas.

= Factor de sobre-resistencia en Columnas

3. Sise cumple que:

De donde:

= Espesor del Ala de la Columna.
= Ancho del Ala de la Viga.

= Espesor del Ala de la Viga.
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= Factor de sobre-resistencia en Vigas.

= Factor de sobre-resistencia en Columnas

4. Para conexiones apernadas las disposiciones de la placa de continuidad se
encuentran en la Norma ANSI/AISC 358-10, las cuales se aplicaran para cada

conexion especifica.

Relacion de Momentos Columna - Viga
Para establecer un criterio de Columna fuerte — Viga débil, es necesario que se
cumpla con la siguiente relacion, presentada en el Capitulo E3.4.a. de la Normativa
ANSI/AISC 341-10:

De donde:

= Sumatoria de las resistencias tedricas a flexion plastica de las columnas
incluyendo la reduccién de la carga axial mayorada, ubicadas en los extremos (superior
e inferior) de las conexiones a momentos de las vigas, proyectadas sobre en el punto

de interseccion de los ejes baricéntricos de vigas y columnas que concurren al nodo.

= Sumatoria de las resistencias esperadas a flexion ubicadas en las rétulas

plasticas de las vigas, proyectadas sobre el punto de interseccion de los ejes
baricéntricos de las vigas y las columnas que concurren al nodo.

La forma de calcular cada uno de estos momentos proyectados en el punto de

interseccion es la siguiente:
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Donde:

= Resistencia Esperada a Flexion actuando en la rétula plastica de la viga.

= Resistencia Esperada a Corte actuando en la rétula plastica de la viga
= Distancia donde ocurre la rétula plastica, medida desde la cara de la columna.

= Ancho de la columna (Medido de cara a cara donde llegan las vigas).

Donde:

= Resistencia Esperada a Flexion en la columna incluyendo la Carga Axial
Mayorada.

= Resistencia Esperada a Corte de la columna actuando en la cara de la viga,

= Ancho de la viga.

De no cumplirse esta Relacion de Momentos presentada, que asegura el Criterio de
Columna Fuerte- Viga Débil, podria generarse un mecanismo de colapso al
desarrollarse rétulas plasticas en columnas del mismo nivel.

Los requerimientos anteriormente presentados podran no ser aplicados en las

siguientes condiciones:

1. Cuando la fuerza axial mayorada actuando en la columna (Pu) sea menor al
30% del rendimiento a fuerza axial de la columna (0.30Py) para todas las
combinaciones de cargas que no incluyan carga sismica mayorada por
sobrerresistencia de la estructura y ademas se cumplan cualquiera de las
condiciones siguientes:

- Columnas en edificios de un piso o0 en columnas en el Gltimo piso.
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Columnas donde la suma de las resistencia minoradas de corte de todas las
columnas exentas sea menos del 20% de la demanda por corte en el entrepiso y
ademaés la suma de las resistencias minoradas a corte de todas las columnas
exentas en cada una de las lineas de columnas dentro de ese entrepiso sea menor
al 33% de las solicitaciones mayoradas de corte en esa linea de columna. Para
los propdsitos de esta excepcidn, se define linea de columnas como una sola
linea de columna o lineas de columnas paralelas comprendidas dentro del 10%

de la dimension en planta perpendicular a la linea de columnas.

En cualquier entrepiso donde la relacion de resistencia minorada entre

solicitaciones mayoradas sea mayor que el 50% del entrepiso superior contiguo.

1.
|
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Fig. 9. Célculo de

Fuente: “Disefio Estructural en Acero”, Eliud Hernandez, 2010
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Fig. 10. Célculo de

Fuente: “Disefio Estructural en Acero”, Eliud Hernandez, 2010

Conexiones Viga-Columna con arriostramiento lateral

Cuando el alma de las vigas y la columna esten coplanares y la columna muestre
un remanente de su resistencia elastrica fuera de la zona del panel, las alas de la
columna podran estar soportadas solo al nivel del tope de las alas de la viga, seun el
Capitulo E.3.4.c.

Se permite asumir que una columna tiene remanente de su resistencia elastica fuera
de la zona del panel cuando la relacion de mom,ento en el nodo, conforme al criterio

Columna fuerte- Viga debil, cumple lo siguiente:

Si la relacion de Momentos Columna -Viga es menor a 2.0, se aplicaran las

siguientes disposiciones:
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- Las alas de la columna estaran soportadas lateralmente al nivel de ambas alas de

las vigas. El soporte serd indirecta o directamente, por medio del alma de la columna o

de las alas de las vigas perpendiculares.

- El soporte lateral de cada ala de columna se disefiar4 para una solicitacion

mayorada igual al 2% de la resistencia tedrica del ala del ala de la viga.

Conexiones Viga-Columna sin arriostramiento lateral

Las columnas con conexiones Viga-Columna sin soporte lateral en la direccion

transversal a la del portico sismico, se disefiara utilizando la distancia entre los soportes

laterales adyacentes como la altura de la columna para efectos del pandeo en dicha

direccion. El disefio se realizaré de acuerdo con lo especificado en el Capitulo E.3.4.c.2
de la Norma AISC 341-10, excepto que:

La solicitacién mayorada sobre la columna se calculara para las combinaciones
de cargas establecidas, que incluyen la carga sismica amplificada. En la
determinacion de la carga sismica se toman en cuenta los efectos de las fuerzas
horizontales incluyendo la sobrerresistencia, , N0 debe exceder el 125%
de la resistencia minorada del portico, calculada como la resistencia minorada
a flexion de la viga o la resistencia minorada a corte de la zona panel

Para estas columnas, la relacion de esbeltez L/r no excedera de 60.

En direccion transversal al portico sismico, el momento mayorado en la
columna debera incluir el momento generado por la fuerza en el ala de la viga,
mas el momento de segundo orden que resulta del desplazamiento del ala de la

columna.

Arriostramiento Lateral en Vigas

Las vigas deben cumplir con la condicion de Secciones de Alta Ductilidad (Compacta

Sismicas), conforme a la Seccion D.1.2.b de la Norma ANSI/AISC 341-10, lo cual implica el

control de pandeo lateral torsional. Los arriostramientos deberan tener una separacion maxima

de:

43



De donde:

= Distancia entre arriostramientos laterales.

= Radio de giro menor (Propiedad del Perfil Utilizado).

Adicionalmente, se deben agregar soportes laterales en vigas en aquellas zonas
donde existan fuerzas concentradas, cambios en el area gruesa o donde el analisis
indigue que se puedan formar rotulas plasticas durante las deformaciones inelasticas

en la presencia de un evento sismico, respetando las zonas protegidas.
Empalmes de Columnas

El disefio de empalmes de columnas, pertenecientes cualquier sistema estructural
resistente a sismo, cumplira con lo establecido en la Seccion 8.4 de la Norma AISC
341-05, ademas de los requisitos especificos para algunos sistemas.

Los empalmes de las columnas deberan tener una resistencia minorada igual o mayor
que las méximas solicitaciones producto de las combinaciones descritas en la Seccion
V incluyendo las que contienen la accion sismica amplificada si la menor columna se

encuentra a mas del 40% de su capacidad.

Ademas deberan cumplir con los siguientes requisitos:
En el segmento adyacente a la a conexion viga-columna no se permitiran
empalmes con juntas soldadas de ranura de penetracion parcial. La longitud de

este segmento serd el menor valor entre 1.20m (4 ft) y la mitad de la altura de

la columna.
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1.2m (4ft) min

—

Fig. 11. Empalmes en Columnas

Fuente: “Trabajo Especial de Grado”, Jesds Molina, 2009

La resistencia minorada de las juntas soldadas de penetracion parcial debera
ser por lo menos igual al 200% de las solicitaciones mayoradas.

La solicitacion mayorada para cada ala no sera menor que 0.5 Ry Fy Af, en
donde Ry Fy es la resistencia cedente esperada del material de la columna y Af
es el area del ala de la menor columna conectada.

No se requieren transiciones biseladas en las uniones de columnas con juntas
soldadas de ranura de penetracion parcial, cuando ocurran cambios de espesor
y ancho de las alas.

Los empalmes en columnas podrén ser soldados en alas y almas des estas o

soldado en una y apernado en la otra.
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Disefio de otros elementos en las estructuras en acero
Sistema de piso:

- Seleccién de Losacero:

Las secciones tipicas de losa acero se especifican en la figura siguiente:

Gdmim £6GiTi

37mm Calbre

I8mm

Fig. 12. Secciones Tipicas de losa acero.
Fuente: “Trabajo Especial de Grado”, Jests Molina, 2009

Los valores de H varian desde los 10 cm a 16 cm, entre valores de espesor de

sofito metélico tipicos se encuentran 0.60mm, 0.70mm, 0.90mm, 1.20mm y

1.60mm, denotados en el mercado como Calibre 24, 22, 20, 18 y 16

respectivamente. El espesor minimo del concreto sobre la parte més externa

del sofito metélico serd 5cm y cuando se coloque acero de refuerzo en la

losacero, el recubrimiento minimo sera 2cm.

El acero usado normalmente en el sofito metalico serd el ASTM A611 Grado

C con un esfuerzo cedente de 2320 Kg/cm2. Para el disefio de la losa acero se

tomaran en cuenta los valores de cargas distribuidas resultantes de las

combinaciones VI-1y VI-2. En las siguientes tablas se mencionan algunos

valores de cargas admisibles para losacero comerciales:
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Tabla 9. Valores de cargas admisibles para losacero comercial

Fuente: COVENIN 1756:2001

Cargas Admisibles en Kg/m®
Distancia entre Apoyos Espesor de losa de Concreto "H" (ecm)

(m) 10 11 12 13 14 15
1.00 2472 2716 2985 3280 3599 3917
1.25 2081 2286 2512 2761 3029 3297
1.50 1751 1925 2115 2324 2550 2775
1.75 1336 1469 1614 1774 1971 2189
2.00 1049 1153 1267 1392 1527 1661
2.25 886 973 1070 1176 1289 1402
2.50 706 776 853 937 1027 1116
2.75 576 634 697 766 839 911
3.00 510 560 615 677 741 805

Nota: Usando Concreto 210 Kg/icm®

Tabla 10. Valores de cargas admisibles para losacero comercial
Fuente: COVENIN 1756:2001

Cargas Admisibles en Kg/m?

Distancia entre Apoyos Espesor de losa de Concreto "H" (cm)

{m) 10 11 12 13 14 15
1.00 1874 2037 2215 2407 2641 2873
1.25 1578 1715 1864 2026 2223 2419
1.50 1328 1444 1596 1706 1871 2036
1.75 1092 1187 1290 1402 1524 1657
2.00 789 858 832 1014 1111 1208
2.25 664 722 785 853 934 1016
2.50 526 572 622 676 740 804
2.75 427 464 505 549 601 652
3.00 376 409 444 483 528 574

Nota: Usando Concreto 210 Kg/cm®
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Desemperio Estructural
Son sistemas capaces de desarrollar ductilidad, disipacion de energia e
incursiones significativas en el rango inelastico (Ver Figura 23).
- Sistemas con poca rigidez elastica
- Los mecanismos que se pueden presentar se sefialan a continuacion:
- Cedencia por flexién en las vigas
- Cedencia por corte en la zona del panel

- Cedencia por flexién y fuerza axial en columnas

Zona Panel

_,@ ; (Cedentia

Columna - /" por corte)

(Cedencia “{: =
por flexidny .
fuerzaaxial) \

ol v

(Cedencia por
flexion]

Fig. 13. Ubicacion de los Mecanismos de Falla

Fuente: “Disefio Estructural en Acero”, Eliud Hernandez, 2010

X.3. Requerimientos del Sistema segin COVENIN 1618:1998

Disposiciones Generales
Los porticos especiales a momento (SMF) deberan satisfacer los requerimientos
establecidos en la Parte 2 Capitulo 11 de la Norma Venezolana 1618-98 10
“Estructuras de Acero para Edificaciones. Método de los Estados Limites (lera

Revision)” en el disefio sismorresistente de estructuras en acero.
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Conexiones Viga-Columna

a. Deben ser capaces de desarrollar una deriva de piso que sea igual o mayor a
0.03 radianes bajo cargas ciclicas.

b. La resistencia a la flexion esperada en la conexién, se determina en la cara de
la columna, y seré igual a 0.80Mp de la viga conectada a un angulo de deriva
de piso de 0.04 rad, donde Mp se define como la resistencia a la flexion nominal
del acero, cuando el momento resistente de la viga este controlado por pandeo
local de las alas en lugar de por los limites de cedencia de la misma.

Ademads, cuando se demuestre mediante analisis que incluya
consideraciones sobre la estabilidad total de la estructura y el efecto , que
la deriva adicional debida a las deformaciones en la conexién no perjudican a
la estructura, podrén utilizarse conexiones que se acomodan a la demanda de
rotacion y mantienen la resistencia minorada requerida en la seccién 11.4 de la
Norma.

c. Segun la Norma Venezolana 1618-98, las conexiones que hayan de transmitir
solicitaciones se disefiaran ara una fuerza mayorada no menor de 5000 Kgf
excepto en las rejillas, tensores y correas. Se presentan la siguiente tipologia:

- Conexiones Sometidas a Cargas Excéntricas.

- Conexiones Simples

- Conexiones Rigidas

- Empalmes
Para su disefio a corte, la fuerza cortante mayorada se determinara usando la

combinacion de solicitaciones 1.2 CP+ CV mas el corte que resulta de aplicar

momentos de sentidos opuestos en los extremos de la viga, para lo cual se emplea la

formulacidn que se presenta a continuacion:
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De donde:
1.1MpRy=es la resistencia esperada a flexion actuando en la rotula plastica
de la viga 0 Momento Plastico Probable en la viga.

= Distancia entre rotulas plasticas.

El factor que afecta a las acciones variables CV corresponde al porcentaje
de las mismas utilizado en la determinacion del peso total de la edificacion, segun el
Articulo 7.1 de la norma venezolana COVENIN - MINDUR 1756-98.

La Norma Venezolana 1618-98 10 “Estructuras de Acero para Edificaciones.
Método de los Estados Limites (lera Revision)” en el disefio sismorresistente de
estructuras en acero, en su seccion 2.10 presenta los requerimientos para la disposicion

de soldaduras y pernos.

Zona del Panel de conexiones viga-columnas

- Fuerza Cortante

Segun el Capitulo 11.4.5., la fuerza cortante mayorada, Vu, en la zona de panel, se
calculara aplicando las combinaciones de solicitaciones a las vigas que se conectan a
la columna en el plano del portico. Sin embargo, Vuno excedera las fuerzas cortantes
calculadas con de las vigas conectadas a las alas de la columna.

La resistencia minorada al corte de la zona de panel, vRv, se determinara con

y la férmula, segun corresponda:

Si

Si
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De donde:
= Altura de la columna y vigacorrespondientes
= Ancho del ala de la columna
= Espesor del ala de la columna

= Espesor total del alma de la columnaen la zona del panel,incliuyendo las planchas

adosadas de refuezo (si la hubuiese).

= = Renbdimiento de la columna a fuerza axial.

Espesor de la Zona Panel

El espesor individual de las almas de la columna y de las planchas adosadas, cuan sean

empleadas en el sdisefio, debera satisfacer la siguie nte cndicion:

De donde:
= Espesor del alma de la columna o de la plancha adosada.
= Altura de la zona panel entre las palchas de continuidad.
= Ancho de la zona panel entre las alas de la columna.
Planchas adosadas en la Zona Panel
Las planchas adosadas se soldaran a las alas de la columna mediante soldadura de
ranura de penetracion completa o soldadura de filete capaces de desarrollar la
resistencia minorada a corte del espesor total de las planchas adosadas. Cuando las

planchas adosadas se coloquen contra el alma de la columna, se soldaran a todo lo

ancho de la plancha en sus bordes superior e inferior para desarrollar
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proporcionalmente el total de las fuerzas transmitidas por la plancha adosada. Cuando
las planchas adosadas se coloquen alejadas del alma de la columna, se colocaran
simétricamente en par y soldadas a las planchas de continuidad para desarrollar la

porcion de la fuerza total que se transmite a las planchas adosadas.

Limitaciones en Vigas
Las vigas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

- Alasde Vigas: No se permiten cambios drasticos en las las de las vigas en zonas
de rotulas plasticas, a menos que se demuestre a tarves de ensayos calificados
que la misma puede lograr en dicha region incursiones inelastiucas estables.

- Relacion Ancho-Espesor: Las secciones deben ser compactas sismicas ( ), a

fin de limitar pandeo local.

Los valores limites establecidos para evitar el pandeo de las secciones de las vigas
en las rotulas plasticas se encuentran especificados y tipificados en la Tabla 4.1A
“Relaciones Ancho/Espesor para elementos comprimidos no rigidizados” en el
Capitulo 4 Seccion 4.2.2 de la Norma Venezolana 1618-98 10 “Estructuras de Acero
para Edificaciones. Método de los Estados Limites (lera Revision)” en el disefio
sismorresistente de estructuras en acero. Para perfiles laminados con seccion | o H los

valores limites seran los siguientes:

Alas de Vigas -

Alma de Vigas —

Limitaciones en Columnas

Las columnas deberan cumplir con los siguientes requisitos:
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- Relacion Ancho-Espesor: Las secciones deben ser compactas sismicas (), a

fin de limitar pandeo local.

Los valores limites establecidos para evitar el pandeo de las secciones de las vigas
en las rotulas plasticas se encuentran especificados y tipificados en la Tabla 4.1A
“Relaciones Ancho/Espesor para elementos comprimidos no rigidizados” en el
Capitulo 4 Seccion 4.2.2 de la Norma Venezolana 1618-98 10 “Estructuras de Acero
para Edificaciones. Método de los Estados Limites (lera Revision)” en el disefio
sismorresistente de estructuras en acero. Para perfiles laminados con seccion | o H los

valores limites seran los siguientes:

Alas de Columnas

Alma de Columnas

Si —

Planchas de Continuidad
Las planchas de continuidad a usar seran equiparables a las usadas en las

conexiones ensayadas.
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Relacion de momento Viga-Columna

En los nodos de los sistemas resistentes a sismo se cumplira con la siguiente condicién:

De donde:

= La sumatoria de los momentos en el punto de interseccion de los ejes
baricentricos de la viga y la columna, determinado como la proyeccion de la suma de
la resistencia teorica a flexion plastica de la columna en los extremo superior e inferior
de la conexion a momento de la viga, incluyendo las cartelas cuando existan, menos

las fuerzas normales en la columna. Se permitira tomar

Donde no coincidan los ejes de las vigas concurrentes en un mismo plano, se tomara
como eje el valor promedio.

= Sumatoria de los momentos en el punto de interseccion de los ejes

baricéntricos de las vigas y la columna determinado por la proyeccion de la suma de
las resistencias esperadas a flexion en la rétula plastica sobre el eje de la columna. Se

permitird tomar , donde Mv es el momento adicional que

se produce al trasladar el cortante en la rotula plastica al centro de la columna.

A= Area de la columna
= Tension cedente minima especificada del acero de la columna
= Solicitacion mayorada de compresion normal de la columna
=Mddulo de seccion plastico de la columna

Los requerimientos anteriormente presentados podran no ser aplicados en las siguientes

condiciones:
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1. Columnas sometidas a Nuc < 0.3 A Fyc para todas las combinaciones de
solicitaciones que se encuentren en las siguientes situaciones:

- Columnas de edificaciones de un piso o del ultimo entrepiso de una estructura
de mdaltiples entrepisos.

- Columnas donde:

2. Lasuma de las resistencias minoradas de corte de todas las columnas exentas
sea menos del veinte por ciento (20%) de la demanda por corte en el entrepiso.

3. Lasuma de las resistencias minoradas a corte de todas las columnas exentas en
cada una de las lineas de columnas dentro de ese entrepiso sea menor que el
treinta y tres por ciento (33%) de la solicitaciones mayoradas de corte en esa
linea de columna. Para los propodsitos de esta excepcion, se define linea de
columnas como una sola linea de columnas o lineas de columnas paralelas
comprendidas dentro del diez por ciento (10%) de la dimensién en planta
perpendicular a la linea de columnas.

4. En cualquier entrepiso donde la relacion resistencia minorada / solicitaciones
mayoradas de corte sea mayor que el cincuenta por ciento (50%) del entrepiso
superior contiguo.

Conexiones Viga-Columna con arriostramiento lateral

En la conexion Viga-Columna las alas de la columna se arriostraran lateral
solamente en el nivel de las alas superiores de las vigas, cuando se demuestra que fuera
de la zona del panel, la columna permanece elastica bajo cualquiera de las siguientes

condiciones:

- La relacion de momentos en el nodo es mayor que 1.25.

- La columna permanece elastica.
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Cuando no se pueda demostrar que fuera de la zona del panel una columna

permanece elastica, se aplicaran las siguientes disposiciones:

- Las alas de la columna estaran soportadas lateralmente al nivel de ambas alas
de las vigas.

- El soporte lateral de cada ala de columna se disefiard para una solicitacion
mayorada igual al dos por ciento (2 %) de la resistencia tedrica del ala de la viga

(Fy brtr).

- Las alas de la columna se soportaran lateralmente, directa o indirectamente,
por medio del alma de la columna o de las alas de las vigas perpendiculares.

Conexiones Viga-Columna sin arriostramiento lateral

Las columnas con conexiones viga- columna sin soporte lateral en la direccion
transversal al del portico sismico, se disefiaran utilizando la distancia entre los soportes
laterales adyacentes como la altura de la columna para efectos del pandeo en dicha
direccion. El disefio se realizara de acuerdo con el Capitulo 15, excepto que:

1. La solicitacién mayorada sobre la columna se calculara para las combinaciones
de cargas en el codigo correspondiente, siendo la accion sismica S el menor valor entre:

(@) La fuerza sismica amplificada , donde representa componente
horizontal de la accion sismica S.

(b) Ciento veinticinco por ciento (125 %) la resistencia minorada del portico,
calculada como la resistencia minorada a flexién de la viga o la resistencia minorada a
corte de la zona del panel.

2. Para estas columnas, la relacion de esbeltez L/r no excedera de 60.

3. En direccidn transversal al portico sismico, el momento mayorado en la columna
debera incluir el momento causado por la fuerza en el ala de la viga, como se especifica
en el parrafo 2(b) de la Seccion 11.4.8.1, mas el momento de segundo orden que resulta

del desplazamiento del ala de la columna.
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Arriostramiento Lateral en Vigas
Las vigas deberan tener ambas alas soportadas lateralmente, bien sea directa o

indirectamente. La longitud no arriostrada entre los apoyos laterales no excedera de:

Adicionalmente se colocaran arriostramientos laterales en los puntos de aplicacion
de las cargas concentradas, de cambios de seccion transversal y donde el andlisis
indique que se formara una rétula plastica durante las deformaciones inelasticas del
portico ddctil resistente a momentos.

En las vigas de seccion reducida, la colocacion de los arriostramientos laterales serd
consistente con los usados durante los ensayos realizados segun el Apéndice F. Los
arriostramientos laterales adyacentes a la zona de seccion reducida cumpliran con los

requisitos que se exigen a los arriostramientos de la viga eslabon en la Seccion 13.2.4.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Se toma en cuenta el punto de vista de Sabino (1996), quien identifica los tipos,
tomando en cuenta el propdsito dirigido a la resolucion de un problema o los objetivos
internos de la investigacion. En base al nivel de aplicacion las investigaciones pueden
ser: investigaciones basicas o aplicadas.

Enfocando el punto de percepcion hacia la investigacion aplicada, interpretando a
Sierra Bravo (2001), es una actividad que tiene como finalidad la busqueda y
consolidacion del saber, y la aplicacion de los conocimientos para el enriquecimiento
del acervo cultural y cientifico. La presente investigacion, de acuerdo a sus
caracteristicas se puede clasificar como aplicada, debido a que representa la respuesta
efectiva y fundamentada a un problema detectado.

La misma concentra su atencién en las posibilidades de llevar a la préactica las
teorias generales, dirigiendo sus esfuerzos a la resolucion del problema. Siguiendo el
mismo orden de ideas la investigacion objeto de investigacion da una idea de respuesta
a una problematica planteada.

3.2 Disefio de Investigacion

Arias (2006), define el disefio de la investigacién como “la estrategia que adopta el
investigador para responder al problema planteado”. Por los instrumentos empleados,
la investigacion puede clasificarse en documental.

Segun Arias Fidias (2006), la investigacion documental o disefio documental
“es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion
de datos secundarios, es decir los obtenidos y registrados por otros investigadores en

fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”. La estrategia que se



adopta para resolver el problema planteado, lleva a clasificar a la investigacién como
documental, ya que tiene el propdésito de ampliar y profundizar el conocimiento de su
naturaleza, con apoyo, principalmente en fuentes bibliograficas y documentales. En la
investigacion en desarrollo, se utilizan los fundamentos tedricos con la finalidad de
obtener los conceptos fundamentales que permitan estructurar una metodologia que
sirva de guia para el disefio de Porticos Especiales a Momento segun los criterios de la
normativa ANSI/AISC 341-10.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Al hablar de técnica, Falcon y Herrera (2005), estipulan lo siguiente: “se entiende
como técnica el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion”. La
aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de informacién, la cual debe ser
resguardada mediante un instrumento de recoleccion de datos, lo cual segun los autores
antes mencionados “son dispositivos o formatos (en papel o digital), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar informacion”. La seleccidn de técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos implica determinar por cuales medios los investigadores
obtendran la informacién necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion.

Para la presente investigacion se emplearan como instrumentos de recoleccion,

a observacion directa, el analisis documental, resumen analitico y el analisis critico. A
partir de la observacion documental como punto de inicio en el analisis de las fuentes
documentales, mediante una lectura general de los textos se iniciara la busqueda y
observacion de hechos de interés para la investigacion, haciendo referencia a la
bibliografia existente de Porticos Especiales a Momentos.

La técnica de resumen analitico se incorporara para descubrir la estructura de los
textos consultados y delimitar sus contenidos basicos en funcion de los datos que se
precisan conocer. Mientras que la técnica de anélisis critico introduce su evaluacion
interna centrada en el desarrollo 16gico y la solidez de las ideas de los autores de la
investigacion. La aplicacion de éstas técnicas permitira recolectar y procesar la

informacidn requerida para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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3.4 Técnicas de Analisis de Datos

En cuanto a la técnica de analisis de datos, se emplearan hojas de céalculo
disefiadas en Microsoft EXCEL, para todo lo relacionado a la tabulacion y analisis de
la informacion recolectada, a fin de dar respuesta a la problematica objeto de estudio.

3.5 Fases Metodoldgicas

La investigacion se dividié en cinco fases, ajustadas a los objetivos fijados en ésta.
De acuerdo con ellos, se cumplieron las siguientes:

Fase I: Describir los lineamientos técnicos de la Normativa 341-10 AISC/ANSI
y la Norma Venezolana 1618-98 “Estructuras de Acero para Edificaciones.
Metodo de los Estados Limites (1lera Revision)” en el disefio sismorresistente de
estructuras en acero.

La descripcion de los diversos lineamientos de la Normativa 341-10
AISC/ANSI y la Norma Venezolana 1618-98 se enfoca en las diferencias existentes de
ciertos parametros normativos respecto al disefio sismorresistente de porticos
especiales a momento.

Estos lineamientos se desglosaron en la parte X.2 y X.3 del presente Trabajo de Grado.

Fase Il: Estructurar una metodologia para el disefio de estructuras
sismorresistentes en acero bajo el sistema de portico especial a momentos SMF.
Se fundamenta en la organizacion de pasos a seguir de manera que el disefio de
porticos especiales a momentos en acero sea practica y presentando la mayor eficiencia
estructural posible. Se elaboraron mapas conceptuales cuya finalidad es resumir y
resefiar los pasos a seguir para el disefio sismorresistente tomando como base los
lineamientos recolectados en los codigos AISC y COVENIN mencionados en el punto

anterior. Los mapas conceptuales que resumen dicha metodologia son los siguientes:
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PASOS GENERALES PARA EL DISENO SISMO R

\

Arquitectura

Selecciono el sistema estructural

Consultar aportado

Consultar seccion

Consultar seccion

Consultar seccion

Consultar seccion

SMF

Pre dimensionar los elementos

Determinar caraas v acciones sismicas

Segun el tipo:
tipo I W3

Modelar v anal

izar la estructura

Revisar la estabilidad y requisitos
normativos de la estructura

/

Sicumple:

J

\

No cumple:

y

Chequeo el sistema
estructural

estructura

Modelo y analizo la

/ \

Sicumple:

No cumple:

V V

Detallado y

Redimensiono
planos la estructura
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v

Arquitectura, localizacion, estudio de suelo, uso.

/ Determinar zona sismica y movimiento de disefio AO

Consultar Cap.4 Seccion 4.1y 4.2
de Covenin(a) 1756-2001

Forma espectral

d

<>

Seleccionar grupo

l

Bl

v

Consultar Cap.5
Seccion 5.1 de
Covenin(a) 1756-2001

Nivel de disefio (ND3)

Consultar Mapa
conceptual 1 <

J

Tipo de estructura

y

Consultar Cap.7
Seccién 7.1y 7.2 de

Covenin(a) 1756-

<—— Determinar valores de T, *yc
Valores de periodo (T)
3 o T>T*
apfa, apfA, Te
Ag = % A :%[?}p

|

Valores y gréaficos de espectro
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Redimensionar
vigas y/o
columnas

NO

NO

Geometria del portico, vigas y columna

v

Conexion viga-columna | ———>

Consultar seccién X.2

l

Determinar resistencia de zona panel (Ey) —>

v

Cumple |——= | NO T

s¢| —

v

Revisar limitaciones en vigas y columnas ——

y

%

Secciones compactas sismicas

v

S

!

Disefio de planchas de —

v

Chequeo de columna fuerte viga débil

v

— 10

S|

y

Arriostrar lateralmente las vigas S
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Consultar seccién X.2

Colocar planchas
adosadas al alma
de la columna

Consultar seccion
X.2ayX2b

Consultar
seccion X.2

Consultar
seccion X.2

Consultar
seccion X.2




En total se realizaron tres (3) mapas conceptuales resumen:

- Pasos Generales para el Disefio Sismorresistente en Acero.

- Determinacién de Accion Sismica

- Disefio de Sistemas SMF

Fase I11: Programar hojas de calculo para el disefio sismorresistente de

una estructura en acero y sus elementos bajo el sistema de portico especial a
momentos SMF.
Por medio del Software Microsoft Excel, se recopila y programa la informacion y
estructuracion del analisis de disefio de porticos especiales a momento en acero

estructural. Dentro de las hojas de célculo se encuentran:

1. Carncteristicas de los porticos

Dimensiones de Porticos

Tramo Loguierda 4 m I T
Tramo Central ] ™ T
Tramo Devecho [ m %
Mtura piso 1 5 ™ s
Mtura piso 2 5 m
Altura piso 3 5 m

L1 1

Propiedades de Perfiles de Vigas
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-Viga lzquierdao

Perfil IPE 270 E]

d 270 mm Altura del perfil

tF 10.2 mm Espesor de alas

=13 135 i Ancho del perfil

tw 5.5 mm Espesor de alma

Zx 483.9 cnr Madulo Plastico de la Seccidn
ru .02 mm Radio de giro menor

-Viga Central

Perfil IPE 270 -

d 270 mm Altura del perfil

tF 10.2 nm Espesor de alas

=13 125 mm Ancho del perfil

tw 5.5 mm Espesor de alma

In 483 9 cnr Mdédulo Plastico de la Seccidn
Fu 2.02 mm Radio de giro menor

-Wiga Derecha

Perfil IFE 270 -

d 270 nnm Altura del perfil

tF 10.2 mm Espesor de alas

b 135 mm Ancho del perfil

tw 5.6 mm Espesor de alma

L 483 .9 enr Madulo Plastico de la Seccidn

-Columna Superior

Perfil HEE 400 -

d 400 i Altura del perfil

tf 24 0 lay! Espesor de alas

bf 300 nnn Ancho del perfil
T 135 mm Ezpesor de alma
Zx 32310 cm® Modulo Plastico de la Seccion en X
Z 1108.02 cm® PMGdulo Plastico de la Seccidn en ¥
r 198 cm Area del perfil

r 27 i Radio del perfil

-Columno Intermedia

Perfil HES 400 =

d 400 3 las! Altura del perfil

= 24 nnn Espesor de alas

bof SO0 mm Ancho del perfil
tww 135 i Espesor de alma
Fx 32310 cm® PMEdulo Plastico de la Seccidn en X
= 1108.02 o PGdulo Plastico de la Seccidn en Y
F - 198 cm= Area del perfil

r 27 3 la! Radio del perfil

-Columna nferior

Perfil HEE 200 -
d 400 i Altura del perfil
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- Edificaciones sismicas COVENIN 1756-01: Permite definir el espectro de
respuesta, ademas del chequear de requisitos sismicos propios de la
mencionada norma.

- Sistemas SMF: Permite el disefio y chequeo de los elementos de dicho
sistema.

El funcionamiento de las mencionadas Hojas de Célculo se describe en el Capitulo IV
de este trabajo Especial de Grado. Todas estas hojas de calculo se programaron en
formato .xItm y se anexan a este Trabajo Especial de Grado. A continuacion se
presentan ejemplos de los componentes tipicos que definen estas hojas de calculo:

Fase IV: Aplicar los lineamientos técnicos normativos y la metodologia de
disefio ordenada bajo el sistema de portico especial a momentos SMF a una
edificacion de tipo regular.

Para ello se tomara una (1) edificacion de acero estructural compuesta de
porticos resistentes a momentos, de cuatro (4) niveles con una distribucién simétrica
en planta y con una altura de entrepiso de tres (5) metros, destinada a uso de oficina y
con arquitectura no definida, ubicada en el estado Carabobo, (Zona Sismica 5), sobre
suelos duros o densos.

Fase V: Realizar cuadros comparativos con los distintos resultados
obtenidos de aplicar la metodologia proveniente de los lineamientos técnicos
normativos referentes al disefio sismorresistente de estructuras en una
edificacion aporticada de tipo regular en acero estructural.

Se realizardn cuadros donde se comparen los resultados obtenidos del disefio de
porticos especiales a momentos a través de la metodologia estudiada, afiadiendo los
requisitos sismorresistentes normativos, para asi determinar las variaciones y

diferencias que puedan tener las estructuras de acero segin como se disefien.
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CAPITULO IV
RECURSOS

4.1. Recursos Humanos

Las personas encargadas de prestar colaboracion para la elaboracion del
proyecto son:

Ingeniero Civil, Joel Curreri (Tutor Académico)

Ingeniero Mecanico, Alicia de Pizzella (Tutor Metodoldgico).
4.2.  Recursos Institucionales

La Universidad José Antonio Paez facilito la informacion metodoldgica y
algunas bibliografias que ayudaron al desarrollo de este trabajo de grado.
4.3. Recursos Materiales
Los materiales usados para la elaboracion de este trabajo de grado fueron los

siguientes:

5. Computadoras
6. Programa Microsoft Office Excel
7. Programa Microsoft Word
8. Programa AutoCAD
9. Software Etabs v16
10. Bibliografia referente al tema
11. Papeleria (resmas de hojas, carpeta, lapiz)
4.4. Tiempo

El tiempo para llevar a cabo los distintos objetivos del presente trabajo de

grado, se indican en el siguiente cuadro:



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO
ACTIVIDADES ABRIL | MAYO |JUNIO |JULIO TOTAL
EN
2016 2016 2016 | 2016
MESES
Planificacion de la
. L X 1
investigacion
Aplicacion del Instrumento X 1
Andlisis de Resultados X 1
Redaccién del Informe Final X 1
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CAPITULO V
RESULTADOS Y ANALISIS

| PASDOS GENERALES PARA FL DISENO SISMO RESISTENTE |

)

| arguitecturs |

Selecciono 2l sistema estructural

ShAF - | =egineltipo:
tipo | 013
- pre dimansicnar los elementos
-
consultar aportado | =
Cconsultar seccion | T | Determinar Cargas v acciones sismicas |
Cconsultar seccian | _— | Wodelar v analizar la estruciura |

Revizar lz estabilidad y requisitos

Consultar seccian | - .
= normativos de la estructura

' ,
&
e R 1

k- =N

Ei cumple: Mo cumple:

Chequeo el sistema Maodelo y ansliza la
estructural sstructura

Consultar seccion | =———

e %,
S
r 5,

[ £

=i cumple: Mo cumple:

1 1

Detallado vy Redimensiono
planos lz estructura




DETERMIMACION DE LA ACCION SISMICA

T

Arguitectura, localizacian, estudio de suelo, usa.

Detsrminar zona sismica y movimients de disefio A0

Consultar Cap.4 Seccign 4.1y 4.2
de Cowvenina) 1758-2001

Consultar Cap.5
seccion 5.1 de

Covenin(a) 1756-2001

Forma espectral —

Seleccionar grupo

il =
- l .

_-l- 7

Consultar Mapa
conceptuzl 1

G Tipo de estructura

Consultar Cap.7
Seccion 7.1y 7.2 de
Covenin(a) 1755-

1

Wivel de disefio (ND3)

)

)

Determinar valoresde T, B, p, fo, T* v ¢

|

valores de pericdo (T) -

r *
I T=T

™sTsT*

g tA, g, = SeRA, T
|'1_|1' ) g BT

i'P

Valores y grafices de espectro
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Redimensionar
wigas yia
columnas

3

MO

A

DISEMO DE SISTEMAS SMF

Geometria del portico, vigas y columna

.1.

Conexion viga-columna | -

l

consultar secciom ¥.2
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Determinar resistencia de zona panel (Ey] |—=| Consultar seccian X.2
cumple S e Calocar planchas
adosadas 3l almas
l i de la columna
g | =
Revizar limitaciones =n vigas y columnas |-, | Consultarssccion
l XZayxahb
nao |=— Seccionss compactas sismicas
|
— L Consultar
Dizeno de planchas de e -
£2CCion X.2
. ; L consultar
Chegueo de columna fuerte vige debil | — = i
£2CCion X.2
N\ T
E M,
— =1.0
E My
|
Arripstrar lateralmente las vigas .| Consuftzr
seCcion X.2




Ejemplo de Aplicacion: Memoria D
Descripcion General

La estructura consiste en una edificacién destinada a oficinas, de cuatro niveles,
cuyas plantas tienen forma rectangular.

Vista de la Edificacion
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Las plantas de la edificacion estan conformadas por un sistema de piso que
posee una losacero, armada en la direccion menor. La altura de los entrepisos es de 5
metros y la altura total 15 metros. A continuacién se presentan la configuracion tipica

de las plantas:

"
¥
3
#
3
#
i
¥
"

i

L
§

+
L]

a

&

A

&

&

"
" b
I
P

a

Vista de Planta

Casos de Cargas y Acciones Minimas:
Tomando como referencia la Norma COVENIN 2002, se consideraron los
siguientes casos de carga con su respectivo valor por unidad de area aplicados sobre la

losa en las distintas zonas sefialada

Piso SCP CVv CVt
Z1
Z2
Z3

Combinaciones de Cargas
Tomando como referencia la Norma COVENIN 1756 se determinaron las
combinaciones de cargas adecuadas, sefialadas en la Seccion VI:
1.CUL:14CP
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2.CU2:1.2CP+16CV+05CVT
3.CU3:12CP+05CV+1.6 CVT
4,CU4:12CP+05CV +£SX+£0.35X
5.CU5:12CP+05CV xSY +£0.3SX
6. CU6: 0.9 CP +SX +£0.3SY
7.CU7:09CP £SY +£0.3SX

Donde:

CP = PP + SCP = Carga Permanente.

S = Accioén sismica.

La carga sismica amplificada se utiliza para estimar las fuerzas que ocurren en
cada uno de los elementos que conforman el sistema resistente a sismo, para cuando
los elementos “fusibles” de la estructura incursionan en el rango inelastico. Para este

proyecto se consider6 un factor de:

Filosofia del Disefio:

Se disefiaron tres propuestas con distintas configuraciones para ver cuél de éstas es
la de mejor solucidn para la arquitectura presentada. Se elaboraron dichas propuestas
siguiendo los parametros indicados en las Normas mencionadas anteriormente. El
disefio de la estructura se realizd por el Método de Estados Limites (LRFD). Se
establecid el requerimiento de que los primeros dos modos fuesen en su mayoria
traslacionales, de esto depende la forma como se colocd las columnas, vigas y
arriostramientos. Ademéas se chequeo que cumpliesen todos los requerimientos
establecidos en las Secciones tales como derivas, periodo, nimero de modos y cortante
basal.
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Espectro de Disefio:

Para cada propuesta se elabord un espectro de disefio, conforme a lo descrito por la
Norma COVENIN 1756, para representar la accion sismica en la edificacion los
parametros para obtener el espectro son:

Grupo “B1”

Zona 4

Suelo S1 .80

Para determinar los espectros se utilizd la Hoja de Célculo “Edificaciones
Sismorresistentes COVENIN 1756-01), teniendo como resultado lo siguiente:

Se selecciond de la lista desplegable el estado donde se encuentra la edificacion,
y automaéticamente se arrojo la zona sismica en la cual se encuentra agrupada.

1. Forif acion Simica

Lexerdy SELECTIONE U FSTALK) F

fonn? [ o WONRZVALA

ionad | k:

Iona s —

oned [N 1] | EiFd j

Tone 1

Znina 2

fonal Tona Sismica del Estada: 5

Zonald

] LA AETUCing op ASCARITS 80 tarranns de la rona: 1 3

La hoja de caculo arrojo el valor de la aceleracion sismica, segun la zona
seleccionada. Luego se determind la forma espectral y el factor que corresponda
segun lo seleccionado.
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2. Msvimirmns de Disefln

m&urﬂ

- I [ ) O RS S

(11
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Le edificacion CONEArs con un coeficiente de soeleracion
maalma hesironral de suels de

L = 03 RIESGDULEVADO

L edificacion contars con un coeficenie de soeleracicn
méalma nostzontal de susto des

Aa * L RILE0 INTUHMLD



. TR

Wiaterial Vip | 0| Do ems Fad | s et
imhl | fmi | e 7 Ferm v
R n | 81 [ o5 1§ | 1o
=y N T T TR T
i ok 0 | 0 _E [T] =1 [
o may demn W | om0 5 | 0% |
FITY ] (1T &1 1]
tmqﬂ s 154 | &2 [ 5] |
=50 g1 [ %] 52 | 0%
[t—— o0 | 81 | m | & | oW
Hira s 0 Tl I
= W[ @8 | 8) | em | g1 | 0%
S5 | g | em | gy | 0w
[TT_—
M el H g% | oM ] s |
& 5i Ao g 015 deans
b [Elempesor de bo entrason inkon o saela | Vg k3 mi) debe ser mayor qee 00 1L
o) 5 HZOIH y Aes00 dew 83

Forma Espectral = % -

Factor de comecckin Aa () = [ m&m ;}

S
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Para determinar el factor de importancia, se introdujo el grupo de la lista

desplegable.

3. Clasificacion segin el uso |

COVENIN 1756:2001 (Articulo 6.1)

- @rupo Edficaciones que albergan instalaciones ezenciales, de funcionamisnto vital en condiciones de emergencia o cuya falla pusda
dar lugar a cunatiosas pérdidas humanas o econdmicas.

- Grupo Edificaciones de uso poblico o privado, densamente ocupadas, permanente o temporalmente.

- Grupo Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupacidn, que no excedan los limites indicados en el Grupo B1.

- Grupo Construcciones no clasificables enlos arupos anteriores, ni destinadas a la habitacidn o al uso poblico v cuve derrumbe no pueda
causar dafios a edificaciones de los tres primeros Grupas.

4. Factor de Importancia |

COVENIN 1756:2001 (Aniculo 5_1_3|

TABLA 6.1
FACTOR DE IMPORTANCIA Grupo =
GRUPO a Factor de Importancia = 1.00
A 1.30
Bl 115
B2 T Lo

Se selecciona el nivel de disefio, segun los requerimientos de la edificacion,

en este caso ND3.

5. Clasificacion segin el Nivel de Disefio

COVENIN 1756:2001 (Anticulo 6.2)

"y Vilido para edificaciones de hasta de 10 pisos & 30 m de alura
{**) Vilido para edificaciones de hasta de 2 pisos u 8 m de altura,

TABLA 6.2
NIVELES DE DISERO ND
GRUPO ZONA SISMICA P - .
- Nivel de Disefio = |nz - ( SELECCIONE EL NIVEL DE DISERIQ 1)
iy2 dyd 5657 l . DESEADO d
ABI ND2 ND3 ND3 B
ND3
B2 NDI (%) NDZ () ND3
ND2 ND3 ND2 (**)
N3




Se selecciona la Tipologia de la edificacion por medio de botones, siendo de

tipo I, ya que es una estructura aporticada, que resiste la totalidad de las cargas sismicas.

7. Tpeloga e e acin

Riesisien I Infalidad do "'-“:T""“’“ﬁ"‘ de PoMicos con poca
|84 CAFQES SiEMIcs rlw-lm'f TDG“I rigides

Con la tipologia definida y el material de construccidn, se recomienda una lista
de factores de reduccion de respuesta, se tomo R=6.

MIVEL ESTRUCTURAS DE COSCRETO ARMADD KIVIL ESTRUCTURAS D (TR0 NIVEL ESTRUCTURAS MIYTAS ACERO-0ONCRETD

bE TIF) DE ESTRUCTURA (Serciém L1 3 ‘TIM) DE ESTRUCTURA (Sercién 11 "3 TIPS B EETRUCTUR Recriia LI

HEE e m | m|W DEER) 1"l o | m | N o (1 0 | m | i 0

Wi " RERE] T A EICEE W || 0| w0 | @] n

o] TRERE R ER [ o [a] .| T; —TaTo T

w0 w ||| w1 Al ulmwl] 13 TIEIEIES 1
|

H valor de R méximo recomendado por Mormaes = 50
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En la parte 9 se muestran los valores para calcular y graficar los espectros de

respuesta y de disefio.

COVENIN 1756:2001 (Articulo 7.2)

9.1 Definir el Espectro de Disefio

TABLA T 3 : & .
A partir de la forma espectral seleccionada en el apartado 2 de la presente guia de calculo se
VALORESDET . pyp obtienen los valores relacionados con el Espectro de Disefio:
FORMA 1
ESPECTRAL | (ses) B P
§1 04 14 10 = 0.7 Méximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un valor constante
52 07 16 1.0 B= 2.6 Factor de magnificacion promedio
= 1 Exponente que define la rama descendente del espectro
5] 0 | 28 10 ; i 4 :
54 13 30 08
Segln el Factor de Reduccion de Respuesta recomendado, se tiene:
TABLA T2
VALORESDET*™
CASO T* (se) T+= 0.4 Factor de Reduccion de Respuesta
R=35 0.1 (R-1) C= 1178
R25 04 To= 0175
M T+

A continuacion, se desplegara un listado con los valores de las ordenadas de los

espectros
Valores de las coordenadas del Espectra de Disefio Valores de |as coordenadas del Espectro de Respuesta
T [seg) Condicidn Adigl Tlseg) Condigidn Adia)
0.00 0,270 0,00 3 0270
0.05 0241 0,05 0,333
0,10 0.212 0,10 0517
015 013 0,15 0,640
0.20 017G 0.z0 070z
025 0,764 025 0,702
030 0,154 0,30 0,702
0.35 0147 0,35 070z
040 0,740 040 0,702
0.45 0,140 045 0,702
0.50 0,140 050 070z
0.55 0,740 055 0,702
060 0,140 060 0,702
0.65 0,140 065 0.v0z
070 0,740 0,70 0,702
075 01310 0,75 0,655
0.50 01223 050 0674
055 01156 0,55 0573
0,50 01032 0,30 0,546
0,35 0,035 0,35 0517
1,00 00533 1.00 0,431
1.05 - 0.0336 1.05 0,468
110 r=T 00833 1,10 0,447
115 ¥ 00855 115 0427
1.20 0.0313 120 0410
125 00736 125 0,333
1,30 T 00756 130 0375
1.35 T T 00725 135 0,364
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Seguidamente, se estudiaran los casos de modos de vibracion de la edificacion

para el adecuado analisis dindmico de la misma, con los resultados extraidos del

software de célculo Etabs v16

T 2 2
[ 1 0850 | 00000 | 080 | 00N0 | 080T
2 DR | OIME | 0000 | 0103 1807
3 0580 | 088l | 0000 | 0807 1807
L Ao | opooy | 04507 | 0m07 09554
5 D10 | 0DME | 0000 | 08T | D95
f Q360 | o | oome | 0%e 1955
7 0170 | oh00o: | 0pss | oSt 10000
R nmn | nnas oo 9752 100
g 00T | AeME | 00ie: | 10000 10000

El nimero de modos cumple con lo exigido por la Norma

Una vez que la hoja determina si el nimero de modos cumple con la

Normativa, emite un mensaje de alerta. Se procurd que los dos primeros modos fueran

traslacionales para evitar torsion excesiva.

A continuacion, se calcula el periodo estimado de la edificacion y se chequea

si cumple con la Normativa.

KLZ Feilodoe Esvimado
Articula 8 Eluslas dal pedics fundbrdnbal no dacadend slvalod da 14 Ta

) L pioran du Tigez|

ta = Eh BT 4far_OLIT4S
B} Edhcacionss de Teo L Byl
1, = D05k [T tales 0241

Crw {107 s ekl aosmnrars a0 Banossin b msss sonanse s

Caw 0108 pavs scficiscioras an semn

T il s o G s it o i ], S0t e rplas bmist g
# A Dbrcall & fnc kTR e B

Elvubat el patvi ochy hand srare sl cumpde con f Ao 350

Bl sl o ok Pt il o ol oo ol B i L 02
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Luego se procede a chequear el cortante basal, para determinar si necesita el

sismo ser modificado en alguna direccidn, utilizando los resultados arrojados por Etabs

v16, arrojando que no se necesita modificar el sismo en ninguna direccion.

1. Correcion del Cortante Basal y Yalores de Disend

COVENIN 1756:2001 (Articulo 9.4.6)

"El corte basal Wo deberd compararse con el calculado segin la Seccidn 3.3, 1conun perioda T = 16 Ta, el cual se denota por W0'.
Cuando W0 seamenar que Y0° los valores para el dizefio deberdn multiplicarse por VO© ! V0. El cociente Vo ! W de disefio
na serd menar que el minimo coeficiente sismico dado en el Articula 7.1. 7

T=1.6Ta= 0.428
Ad= 0,732

W= JTTT02.5

N= 5.00

p= 0.8303

Va*= 246395.5
Vaox= 36302
Vioy= 28559

Storyd -

Story3d —

Story1

Base T

16 veces el periodao estimado de la estructurs [zegl —

Walor de |z aceleracidn espectral paraun perioda de 1.6Talg) (VALOR EXTRAIDO DE-F'
Pezototal de la edificacidn por encima del nivel base [Kgf), caleuls come: \W=1.0CP+0.5CW T— —EES ——
MNumera de niveles por encima del nivel base N+9 1 /16T,

e . u=1l4|l—7——0 u=080+—|——=—1
Factor de modificacion de cortantes, mayor entre AN+ 132 H 208 T
Walor del cortante basal para el perioda 1.6Ta (kgf) LR = pAW

Cortante Basal en direccian = [Kgf)

s i —
- " WVALDRES EXTRAIDDS DE
Caortante Basal en direccion v (Kafl - ' ETabs _(,'

Story Shears

T T T T T T T T 1
00 40 BO 120 160 200 240 280 320 360 40.0E+3
Force, kgf

Max: (325617, Base), MWMin: (0, Base)

Grafica de Cortantes arrojados por Etabs v16
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Para culminar el funcionamiento de la hoja de calculo, se procede a determinar

los valores de deriva y su cumplimiento con los indicados en la Normativa.

Deriva Ineldstica 8ie Deriva Elastica §;
PISO CARGA X Y X Y
1 SX 0.00369 0.001379 0.01476 0.005516
5Y 0.001369 0.002111 0.005476 0.008444
2 SX 0.001481 0.00148 0.005924 0.00592
5Y 0.001481 0.002288 0.005924 0.009152
3 SX 0.00086 0.000875 0.00344 0.0035
5Y 0.00086 0.001579 0.00344 0.005516

Se debe indicar si los miembros son susceptibles 0 no a sufrir dafios por

deformaciones, y la hoja emitira un mensaje indicando si cumple o no el valor con

los limites normativos.

® Elementos no estructurales susceptibles a sufrir dafios por deformacion

& Elementos no estructurales no susceptibles a sufrir dafios por deformacion

0.018 H] 0.01476

El valor maximo de deriva eldstica cumple con la Normativa

Se puede observar que el maximo valor de deriva, no excede el indicado en la

normativa.
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Maximum Story Drifts

Storyd

Storyd

Story2

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0.0 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 E-6

Drift, Unitless

Max: (0.000009, Story4); Min: (0, Bazse)

Gréfica de Derivas arrojadas por Etabs v16

Disefio estructural de Correas y Vigas de Transferencia (Seccion Mixta):
El disefio de estos elementos se realizd usando para ello el médulo de disefio
de Secciones Mixtas (Composite Beam Design) del programa de célculo estructural
ETABS v16. Arrojando perfiles IPE 270.
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Disefio sismorresistente de Vigas y Columnas:

Tomando los valores de fuerzas ultimas para las combinaciones de cargas de
la CUL A la CU7 sefialadas en la Memoria Descriptiva de la edificacion, se disefiaron
las vigas y columnas para criterios de Flexo Compresion y Corte, usando para ello el
modulo de disefio de Secciones en acero (Steel Design) del programa de célculo
estructural ETABS v16. Presentando a continuacion el portico con valores de los
coeficientes de Demanda/Capacidad mas desfavorables en vigas y columnas. Los

cuales no deben superar el valor de 1.00:

PEITD-1 IPEITD-1 IFEZTD- 1
w @ @ o @ ]
- = = =
¥ - B i ¥
] 1 a1 [ 1 1
T i T 3 L ..
Bary
FEZTO-1 IPETT:1 IFEZTO1
=] = 2 = = =]
] o = = =]
i 1L [ s i o]
1 x x 2 1 T
iy ]
PEITD-1 IPEZTD-1 IFEZTE-1

HELHIE
HELIE

HE=DCE
HEsGE
E

IPE2TO- IPEETO-1 IPEZT01

111

ELGE

HELB

HELB
5

E,._Hgﬁ'b—_
i
i

B

b

E:
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Storyd

” . IPE27T0-1 - IPE27T0-1 - IPE27T0-1 - -
[ ) = [ ] = = =
(= (=] (=] (=] (=] (=]
=+ =+ =t =t =t =
il il i i i i
x x x x = k=
Story3
o = IPE2T0-1 = IPE2T0-1 o IPE2T0-1 = -
[ = [=] = = =
= = (=] = = =
=t =t =t =t = =
il il i} i i} i
x T x x G = k=
Story2
IPE270-1 IPE270-1 IPE270-1
@ @ @ @ @ @
= = [ ] = = =
(= (=] (=] (=] (=] (=]
= =t =t = = =
L L L L L L
x T x x x T
Story1
= i IPE27T0-1 o IPE27T0-1 g IFE27T0-1 o =
= = 2 2 2 2
=t =t =+ =+ =+
i il i i i i
x x x x xE k=
Base
x mm] [mm] mm] [mm] mm]
0.00 o SENNGE 0 veo o il

Se puede observar que ningun valor supera un coeficiente de Demanda/Capacidad
mayor al 0.70; ademas se demuestra que ninguna columna del pértico mayormente
exigido falla para las combinaciones amplificadas. Ya que los valores de demanda

capacidad no sobrepasan el maximo 1.00.
Hoja de Célculo: Sistemas SMF

Para efectos de esta hoja de calculo se tienen tres (3) pisos y cuatro (4) ejes de

columnas. Se deben ingresar las dimensiones para la conformacion del pértico.
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1. Caracterinticad di lop plarticad

Dimensiones de Pérticos
Trama lzquicrdi 4
Iramd Céntral
Frami Benecho 4 ¥ N
sura piso 1
WRura pisa 2
WSura piso 3 5

L1

-

w e n
3 333 3 3

Propiedades de Perfiles de Vigas ' L

Lo que prosigue es asignar las propiedades de los perfiles a seleccionar para
vigas columnas.

-Viga lequierda

Perfil | IPE 270 E]

d 270 mm Altura del perfil

tf 10.2 mm Espesor de alas

b¥ 135 mm Ancho del perfil

tw 6.6 mm Espesor de alma
Iy 483.9 cnr Mdadulo Plastico de la Seccidn
ry 3.02 mm Radio de giro menor

-Viga Central

perfil IFE 270 -

d 270 mm Altura del perfil
tf 102 mm Espesor de alas
b¥ 135 mm Ancho del perfil
tw 6.6 mm Espesor de alma
Iy 483.9 cnr Mdadulo Plastico de la Seccidn
ru 3.02 mm Radio de giro menor
-Viga Derecha
parfil IPE 270 [:]
d 270 mm Altura del perfil
tf 102 mm Espesor de alas
bF 135 mm Ancho del perfil
o 6.5 mm Espesor de alma
Zn 483.9 o Mdadulo Plastico de la Seccidn
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-Columna Superior

Perfil |HEB4DD | - |

d 400 mm Altura del perfil

tf 24 mm Ezpesor de alas

bf 300 mm Ancho del perfil
T 135 mm Espesor de alma
Zx 32310 cmr Madulo Plastico de la Seccign en X
Zy 110802 cmr Modulo Plastico de la Seccign en Y
A 198 cm® Area del perfil

r 27 i Radio del perfil

-Columna Intermedia

Parfil HEE 400 E]

d 400 mm Altura del perfil

tf 24 mm Espesor de alas

bf 300 mm Ancho del perfil
T 135 mm Ezpesor de alma
Zx 32310 e Modulo Plastico de la Seccign en X
Zy 110802 cmr Modulo Plastico de la Seccion en Y
A 198 cm® Area del perfil

r 27 mm Radio del perfil

-Columna Inferior

perfil HEE 400 E]

d 400 i Altura del perfil

A continuacion se muestra una vista del portico, donde se indican los perfiles
seleccionados y los nodos, ademas por medio de botones de seleccion se escogen

la orientacion de las columnas.

89



Disposicion de Perfiles en el Portico Seleccionado

10 IFEZT0 FEZT %
— HER £00 =ES 400
i'—um—F I\ IFE270 FEZ3d T
[._I L ﬂ E'.El
HEB a00 HEB £00 HES 200
[@:m:ﬁﬂ:l IFE270 FEZ3d El ﬂ
=538 200 HEB 200 <EE 400

Seguidamente se asignan las fuerzas actuantes en vigas y columnas

£ Carqar Actuwanter sn ol Sirtema

| FactordeDisefio |
05 Fazear de Mayarazitinpor zarqavariab  FactorS4r- 50T WEMMM m
| Cartants sn ol Hivel Infarinr [Kqfm]) | | Cartants an ol Hivel Intarmedin (Kqfm) | | Cartants on ol Hivel Suparinr [Kqim] |
Tiqar Tiqar Tigan
Combn Ixquisrda Cantral Daracha Cambn Ixquisrda Cantral Daracha Camkn Ixquierda Cantral  Daracha
Yep EAETG | 2ATEDD | 29ET00 Vep EAET0 | 2dTE 295,00 Vep 295,00 E.d7H, 29500
Yoy 1T | Samg [ AT Yy 1T | a0 147000 Yoy 147000 4,0 117000
0 dE516G | 385547 | dEBLER W 465185 | 385547 465168 W 4,650,532 3.455,47 465032
Cargas en los Columnas
aial un ol Nivl Superior (Kg/m|
Carga Al an o el nfeion (g /m) Carga Anlal el Nivel ntermadio (Kg/m| G
Ejur Ejsr Ejar
Fu 1 z 3 4 Fu 1 z 3 1 Fu 1 z 3 4
d45.54,00 | SZEIT00 | SZEIT00 | 4554400 436,00 | 394600 [ 94600 | 3443500 L. 755,00 2630700 | 26.307,00 | £2.75800

En la siguiente seccion se selecciona la normativa con la cual se quiera realizar el

analisis y se comienza el chequeo del portico, partiendo por la resistencia de la zona
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panel, se dan las tablas de las propiedades de las vigas y columnas que llegan a cada

nodo, segun los requerimientos para estos sistemas.

| Seleccion del Método de Disefio
®  ANSIZAIST 3410 C[:E.,,Bnin 1613-1398
3.1, Resistencia en la Zona Panel
Propiedades en las Vigas
Izquierda Derecha
NOoDo Ipr Sh th g Yub I1pr Sh Lh g Yub
1 - - - - - 20,199 380 3,24 THIA,F23262 20.004
Mz 20133 380 3,24 B.246 15.715 20,133 380 3,24 B245,369435 18.715
k] 20,199 380 3,24 E.24E 18.715 20,139 380 3,24 E246,8694 35 18.715
M4 20133 380 3,24 T.H36 20.004 - - - . N
M& - - - - - 20,139 380 3,24 THIB,F23262 20,004
hE 20133 380 3,24 B.246 15.715 ﬁ 20,133 380 3,24 B245,369435 18.715
M7 20,199 380 3,24 E.24E 18.715 20,139 380 3,24 E246,8694 35 18.715
h& 20433 380 3,24 T.H36 20.004 - - - B N
k] - - - - - 20199 380 3,24 TEI3EITERT 20002
R0 20433 380 3,24 B.246 15.715 20134 380 3,24 B245,369435 18715
[0 20,199 380 3,24 E.24E 18.715 20199 380 3,24 E246,8694 35 18715
Mz 20433 380 3,24 7534 20.002 - - - B N
Propiedades de s Columnas
Calumpd Sapurinr Columna contral Calumna Infarinr
HoDO Fu I Hps Ls Yuz Fy b Hps Le Yuz Fu i Hps Le Yuz
H . . LU | JLINC] in LR
i SR | M 104445 in 4.4
Hi SR | M 104445 in 4.4
il] LI | JLIAC] in 434
Hs | R 103,457 § 451 WA | R | 1 i bee | W | 32 1030 in [
Hé W[ R 10378 § .20 WAL | R | A i 08 | Mk | 33 LIAR] in 5.2
il W[ R 10378 § .20 WAL | R | A i 08 | ke | 33 LIAR] in 5.2
i | 109457 § 451 R N I O A 1] i LE S I L 0t i L)
i} L T I T § LU I 104457 i 1k 451 I
] L O I O § LU T | 42 i 200
il BT |OR | hean § LU TS I T 104274 in 200
iz LT I B (T GdRf | 2R | 32M 104457 in Ak 451
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Resitenci d a Zona Panel

] ———— — ]
W0 | 1o (W] Vs Dichem] vert [ om0 | b (W e | o Bt "
! | TR #5 B8 | 200010 |D0S39ES) GBE | ATRAM4 | NoRequiere Plancha Refuerm 0 Noaplica bE
N[ 1731088 | 7 309 i3 K88 | H0Me |DO7Se0) GAE | 175288 | RaguinraPlancha da Refuars 3558 4. Bak
| I13108) 3i i3 JEE | M0 oo 648 115388 | Raguiere Plancha de tusrg L PIE Bk
N | 180l 6l 88 | 00010 |006s3a) 668 | I7G4M4 | NoRequlers Planchs Reluam 0 Noplica bk
i - TR BHLE | GHEN | 466 35 | G134 [004081) GER | RIS | NoRequierePlancha Reluemo 0 Noplica bk
N6 | T71038 ) 30SK| 463 | 4508 | 429 B5B | 6437 |DOSGTO0T) GEE | ATTABS | NoRequierePlancha Refueren { Noaplica 23
N [D0%) 7 | 63 | 45006 | £ B98 | 6497 |D0SG7007) G | A7TABS | NoRequierePlancha Refuerm 0 Noaplica 13
| DA . | B | GRERNE | dGEE B8 | G134 |D0SMEL) GME | DTS | NoRequiere Plancha Refuers 0 Noaplica 13
i < | JE0l B0 | d8d8 EoE | ehles 00!!599?I B8 | 106 | NoRequiraPlanchs Refuern ] Noaplica 1
N0 (35310376 | 13105 ik | %ls 88| l40SD | OGTTE | eEE | D7RAES | NoRequlers Planchs Reluarm 0 Noplia bk
Bl |15 7131 BBk | %06 50 | 6404 |0037TER ) GER | D7RAER | NoRequierePlancha Relueo 0 Noaplia bk
M1 | 7008 HaLE | %4l 58 | G055 |DONGST) GAE | 3076 | NoRaquierePlancha Refusren 0 Noplica 1]

Es importante sefialar, que las secciones cuentan con botones que al ser

pulsados despliegan ilustraciones explicativas de las formulas empleadas para el

calculo.

En el caso del célculo de cortantes, especificamente el isostatico o

gravitacional, Etabs v16 arroja un resultado que posee un error; esto se debe a que el

calculo del cortante se realiza con la combinacion de cargas mas desfavorable.

Por su parte, el software Etabs en el calculo del cortante hiperestatico,
efectlia el procedimiento basandose en la longitud libre no arriostrada de la viga,

dando como resultado un cortante con error.
A continuacion se chequean las limitaciones de Vigas y Columnas en cuanto al

pandeo local, para cada perfil seleccionado, evidenciandose que todos los perfiles

cumplen para ambas Normativas.
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Resultados Segun los lineamientos del CODIGO ANSI/AISC 341-10

il

2 *Requerimientos bisicos de Perfles de Vigas

i

izf

22 |Luz zecciones deben cumpli con b condicion de Yigas de Alta Ductilidad [hd), 3 in de limitar of pandea local permiticnda of dezarrallo de su capacidad pliztica,
i

i bt
ity | Alas del Perfil:

] by 2t m ANSHAISC 341-10 COYENIN 1613:1938

b PE2T | B2 10,53 CUMPLE

1 FEZ | 662 | W83 | COWFLE r_ X cop B

P PE2TD | B2 10,53 CUMPLE =L 2 5 e v 1k

i 3 v

i35 | Alwa del Perfil:

] huf by H;: ANSHAISC 341-10 COYENIN 1613:1938

FE] PE2TD | 3182 | 10660 | CUMPLE bR <13 IT‘-T

P PE2TD | 3782 | 10660 | CUMPLE e ‘f-*-’\|| I i Ll

] PE2TD | 3782 | 10660 | CUMPLE

i

Resultados Segun los lineamientos del Norma COVENIN 1618-98

-Requerimientos basicos de Perfiles de Columnas

En columnaz la relacién [anchodespesor] dealas g alma debe cumplic czpecificaments con las siguisntes condiciones

Alas del Perfil:

BRi2th | [
HEE 400 6,25 T35 CLMPLE
HEE 400 6,25 733 CLUMPLE
HEE 400 6,25 T35 CLUMPLE
Alma del Perfil:
[g = 0.30) had b, &P, P tgPafaial E.'F, L
HEE 400 26,07 B26.3T3 0,04 24,44 FALE0 CLUMPLE
HEE 400 26,07 B26.3T3 0,05 24,44 FaLz0 CLUMPLE
HEE 400 26,07 B2E.3T3 [ 24,44 FaLE0 CLUMPLE
Formulacitn para Alas del Perfil
ANSIHAISC 341-10 COYENIN 16181338
l‘—. By T_
o = 0130 z_' Ik "r |
I' 4

I, W

E lacis Al 1ol Perfil
ANENAIEC 341-10

h [_'_ T L h =
Cuands P g Py S5 o = 244 "".-’1.;, [l- - u'-?’-im—’i] Cuando Pl g P, 30025 =007 5 |* a3— > 149 |"‘-'
! ; -
COYENIN 1618:1558
p—r— ko BT oo Al BT
Cuands P4 4 P, 50,125 .i'-'fi"f.ql'l'"."],; [1— i 'dmu_i Cusnda Pl Py > 028 = L2 [5 |Z_§a‘ —II_~.I.IruI_| > 146 S f
b ) 3
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En la seccién 5 de la hoja de célculo se disefian las planchas de continuidad, y
se verifican los casos en os cuales se puede omitir su uso, demostrandose que el

sistema propuesto requiere de dichas planchas.

-Casos en los que se puede omitir el uso de Planchas de Continuidad

Ia riga se swelda al ala de la columna de zeccion | [D Ala de la viga se s‘:‘::::‘:l:‘:: 13 columaa cerrada
HODO Fiurrn Yalidacion NODO biu rrn Yalidacion
M1 22,50 QK M1 16,52 QK
[T 22,50 Ok M2 16,52 Ok
M3 22,50 0K M3 16,52 0K
4 2250 K M4 16,82 K
S 22,50 0K NS 16,52 0K
& 22,50 [u] ME 16,52 [u]
M7 2250 oK M7 16,52 oK
W& 22,50 0K M& 16,52 0K
N3 22,50 0K M3 16,52 0K
[0 22,50 Ok 10 16,52 Ok
[T 22,50 0K U1k 16,52 0K
ni2 2250 [s]3 [ 16,82 QK

-Espesor de las Planchas de Continuidad

Cedencia| Cedencia Pandeo local Aplastami
local del | local del ento local
del alma
ala alma del alma
NODO Ma F:. @R, &R, @R, &R, ¢R... [alidacio A [ P—TH b.. b | . Rupdefinilinn
[l 27.801 107010 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiers -1.HE 1] 287 0 lil bl
M2 27 106123 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiers -1.384 1] 287 0 1 10
M3 27am 106123 14806 129.640 163.218 132.479 14806 | Requiers -1.384 1] 287 0 10 10
M4 27.8010 107,010 14.806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiere -L.HE 1] 28T 0 5 5
i3 27.801 107,010 14.806 129.640 163.218 132479 14806 | Requiers -1.HE 1] 287 0 5 5
ME 27 105.123 14.806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiers -1.384 1] 287 0 10 10
M7 27 105.123 14806 129640 163.218 132479 4806 | Requiers -1.334 0 287 0 10 10
it 27.801 107,010 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiere -1.HE 1] 287 0 hil il
M3 27800 | 107010 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiere -1.HE 1] 287 0 lil hil
] 27 105123 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiere -1.384 1] 287 0 1 10
il 27 105123 14806 129,640 163.218 132479 14806 | Requiers -1.384 1] 287 0 1 10
M1z 27.800 | 107.006 14.806 123,640 163.218 132479 14806 [ Requiers -1.HE 1] 28T 0 & 5

Luego se cheque6 uno de los pardmetros mas exigentes de los sistemas SMF, el
criterio de Columna Fuerte y Viga Débil, este chequeo se hace para cada nodo
presentado y ademas, se muestran las excepciones para la aplicacion de este criterio.
Para el analisis de ambas normativas, el resultado fue positivo, ya que el sistema

cumple con los limites establecidos.
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Resultados Segun los lineamientos del CODIGO ANSI/AISC 341-10

-Criterio Columna Fuerte-Viga Debil

I I My

NODO PulPu M g M der M M M, M, EMM Validacion
M1 0 - 31.802 - T2.203 31.802 144.005 453 Cumple
M2 0 31.054 31.054 - 0477 B2.103 173.085 2,79 Cumple
M3 0 31.054 31,054 - 0,977 62,103 173.0585 2,79 Cumple
Mg 0 .802 - - T2.203 31.802 144.005 453 Cumple
M5 1] - .802 16126 14165 31.802 145967 453 Cumple
MNE 0 31.054 31.054 115.516 3,247 62,103 175.354 2582 Cumple
N7 0 31.054 31.054 115.516 13.247 E2.103 175.354 2582 Cumple
MNE 0 3.802 - 16128 14,165 31.802 145.967 4,53 Cumple
M3 0 - 3.801 - 16128 .80 147.923 4 65 Cumple
M0 0 31.054 31.054 - 115.516 E2.103 177.624 2,56 Cumple
M1 0 31.054 31.054 - 115.516 E2.103 177624 286 Cumple
M2 0 3.801 - - 16128 .80 147.923 4 65 Cumple

Asimismo, se observaron dispersiones en los datos entre la hoja de calculo y

el Software Etabs, como la relacion columna fuerte-viga débil la cual depende del

tipo de conexion, para esto la interfaz del software no toma en cuenta las variaciones

que se pueden obtener debido a ello arrojando asi un margen de error importante.

Para culminar con el disefio de los sistemas SMF, se chequea la longitud no arriostrada

en las diferentes vigas mostradas.
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7. Aiosaramien {averal en a5 vigas.

Parft  IPEZM  (Vigas boquierds) AISC 241 10 COVIMIN 1618:1598
Fife  au g
Le M m Mrma beqtud a0 BTOSTRE L, <Mﬁﬁ'—]r. Laf“-m{ .’]":
e 4 ok S - Al ¥

Perft  IFEFT0  (Vigas Ceairad)

Er,- BN E
= M1 = Wi g e ATOATRSS L, £0.085 [f'_]r, Ly 20084 Fr g
N, = 1 Neimers de amosiramenios iateraies mnmos 1) ¥

Perft  IPEZTG  (Vigas Derecta)

EIf,. 29 e 2
Le 21 = Wibsima lorghud o arostrada L, £0.035 %JK‘ I, <0084 F_‘ r,
N, = 1 fdmern de amiesiramisning ateraies minimng 1 wEF
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Norma ANSI/AISC
341-10

COVENIN
1618:1998

OBSERVACIONES

Conexiones Viga-Columna
- Las conexiones deben ser

capaces de desarrollar una
deriva de piso igual o mayor
a 0.04 rad.

- La resistencia a la flexién
esperada en la conexion, se
determina en la cara de la
columna, y serd igual a
0.80Mp de la viga conectada
a un angulo de deriva de piso
de 0.04 rad, donde Mp se
define como la resistencia a
la flexion nominal del acero.
- En la determinacion de la
carga sismica amplificada se
considera el efecto de las
fuerzas horizontales,
incluyendo la

sobrerresistencia.

Conexiones Viga-Columna
- Deben ser capaces de

desarrollar una deriva de piso
gue sea igual o mayor a 0.03
radianes bajo cargas ciclicas.

- La resistencia a la flexion
esperada en la conexion, se
determina en la cara de la
columna, y sera igual a
0.80Mp de la viga conectada a
un angulo de deriva de piso de
0.04 rad, donde Mp se define
como la resistencia a la
del

cuando el momento resistente

flexion nominal acero,
de la viga este controlado por
pandeo local de las alas en
lugar de por los limites de

cedencia de la misma.

Ambas

establecen limites para

Normativas

derivas de piso, pero
una diferencia
marcada es que la
COVENIN 1618-1998
habla sobre el control
del

pandeo local de las

momento por

alasy hace referenciaa

que las conexiones que

hayan de transmitir
solicitaciones se
disefiaran para una

fuerza mayorada no
menor de 5000 Kgf
excepto en las rejillas,
tensores y correas.

Ademas propone una
combinacion de
solicitaciones para su
disefio a corte,
mientras que la AISC
341-10 deja este tema
de manera general, de

manera que pueda ser
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adaptado a cualquier

Caodigo local.

Zona del Panel en
conexiones viga-columna
- La resistencia requerida en
la zona del panel debera ser
determinada por la suma de
los momentos en las caras de
las columnas, determinado
por la proyeccion de los
momentos esperados en los
puntos de las rotulas
plasticas en las caras de las
columnas.
La resistencia esperada a
flexion actuando en la cara
de la columna Mf, se
determinara mediante la
siguiente ecuacion:
Ademas se

tendra que considerar el
efecto de la resistencia

esperada a corte.

del

conexiones viga-columna

Zona Panel en
- La fuerza cortante mayorada,
Vu, en la zona de panel, se
calculara  aplicando las
combinaciones de
solicitaciones a las vigas que
se conectan a la columna en el
del Sin

embargo, Vu no excedera las

plano portico.
fuerzas cortantes calculadas

con de las vigas
conectadas a las alas de la

columna.

ANSI/AISC  341-10
establece la resistencia
requerida  tomando
como referencia la
proyeccion de lo
momentos esperados
en las rotulas plésticas,
mientras  que la

COVENIN 1618-1998

establece las
combinaciones de
solicitaciones en las

vigas que se conectan a
la columnas, ademas
establece un limite
dicha

cortante mayorada.

para fuerza
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Limitaciones en Vigas

- Los valores limites
establecidos para evitar el
pandeo de las secciones de
rotulas

las vigas en las

plasticas se  encuentran
especificados y tipificados
en la Tabla D1.1 “Limites de
la relacion Ancho-Espesor
en elementos a compresion
para miembros de moderada
y alta ductilidad” en el
Capitulo D Seccion D.1.

Alas de Vigas

Alma de Vigas

Limitaciones en Vigas

- Los valores limites
establecidos para evitar el
pandeo de las secciones de las
vigas en las rotulas plasticas
se encuentran especificados y
tipificados en la Tabla 4.1A
“Relaciones  Ancho/Espesor
para elementos comprimidos
no rigidizados” en el Capitulo
4 Seccion 4.2.2.

Alas de Vigas

Alma de Vigas

Ambas  Normativas
establecen limites para
garantizar que las
secciones se

comporten dentro de la

clasificacion
“Compactas
Sismicas”, a fin de
controlar el pandeo
local.

A pesar de las
diferencias de
coeficientes de las
formulaciones, el

software y la hoja de
calculo arrojaron
resultados que

variaron en un 0%.
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Limitaciones en Columnas

- Los valores limites
establecidos para evitar el
pandeo de las secciones de
rotulas

las vigas en las

plasticas se  encuentran
especificados y tipificados
en la Tabla D1.1 “Limites de
la relacion Ancho-Espesor
en elementos a compresion
para miembros de moderada
y alta ductilidad” en el
Capitulo D Seccion D.1.

Alas de Columnas

Alma de Columnas

Si —

Si —

Limitaciones en Columnas

-Los valores limites
establecidos para evitar el
pandeo de las secciones de las
vigas en las rotulas plasticas
se encuentran especificados y
tipificados en la Tabla 4.1A
“Relaciones Ancho/Espesor
para elementos comprimidos
no rigidizados” en el Capitulo
4 Seccion 4.2.2.

Alas de Columnas

Alma de Columnas

Si —

Si —

Ambas  Normativas
establecen limites para
garantizar que las
secciones se

comporten dentro de la

clasificacion
“Compactas
Sismicas”, a fin de
controlar el pandeo
local.

A pesar de las
diferencias de
coeficientes de las
formulaciones, el

software y la hoja de
calculo arrojaron
resultados que

variaron en un 1.3%.
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Relacion de Momento
Viga-Columna

Para establecer un criterio de
Columna fuerte — Viga débil,
es necesario que se cumpla

con la siguiente relacion:

De no cumplirse esta

Relacion de Momentos
presentada, que asegura el
Criterio de Columna Fuerte-
Viga Debil, podria generarse
un mecanismo de colapso al
desarrollarse rotulas
plasticas en columnas del

mismo nivel.

Relacion de Momento Viga-
Columna

En los nodos de los sistemas
resistentes a sismo se cumplira

con la siguiente condicién:

Ambas Normativas
sefialan las condicione
en las que pueden ser
aplicados sus
requerimientos, la
diferencia radica en
que la ANSI/AISC
341-10 especifica que
ademas puede ser
aplicado en cualquier
entrepiso donde la
relacion de resistencia
minorada entre
solicitaciones

mayoradas sea mayor

que el 50% del
entrepiso superior
contiguo.

Los resultados

arrojaron una notable
dispersion de datos
entre el software de
calculo y las hojas
programadas, igual a

un 84%.
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Conexiones Viga-Columna
con arriostramiento
lateral

Se permite asumir que una
columna tiene remanente de
su resistencia elastica fuera
de la zona del panel cuando
la relacion de momento en el
nodo, conforme al criterio
Columna fuerte- Viga debil,

cumple lo siguiente:

Conexiones Viga-Columna
con arriostramiento lateral

En la conexién Viga-Columna
las alas de la columna se
arriostraran lateral solamente
las alas

en el nivel de

superiores de las vigas,
cuando se demuestra que fuera
de la zona del panel, la
columna permanece elastica
las

bajo  cualquiera de

siguientes condiciones:

- Larelacion de momentos

en el nodo es mayor que 1.25.

Cuando las relaciones
descritas por ambas
Normativas n  se
cumplan, se presenta
una serie de
disposiciones, pero la
COVENIN 1618:1998
hace especial énfasis
en que las columnas
deben permanecer
elasticas, y luego de
sobrepasar ese limite
se aplicaran dichas
disposiciones; la
cuales son iguales en

ambas Normativas.

Arriostramiento Lateral
en Vigas

Las vigas deben cumplir con
la condicion de Secciones de
Alta Ductilidad (Compacta
Sismicas), conforme a la
D.1.2.b.

Seccion Los

Arriostramiento Lateral en
Vigas

Las vigas deberan tener ambas
alas soportadas lateralmente,
directa 0

bien sea

indirectamente. La longitud

Ambas

sefialan

Normativas

las
condiciones en las
cuales se deben usar
arriostramientos  en

vigas para evitar el
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arriostramientos deberan
tener una separacién maxima

de:

no arriostrada entre los apoyos

laterales no excedera de:

pandeo lateral
torsional.
Adicionalmente,  se
deben agregar soportes
laterales en vigas en
zonas donde existan
fuerzas concentradas,
cambios en el érea
gruesa o donde el
analisis indique que se
puedan formar rotulas
plasticas durante las
deformaciones
inelasticas en la
presencia de un evento
sismico, respetando las

zonas protegidas.

Norma ANSI/AISC
341-10

COVENIN
1618:1998

OBSERVACIONES

Resistencia requerida en
la zona del panel

Para el céalculo del corte
requerido en la zona del

panel, Se usaran.

Resistencia requerida en la
zona del panel

Para el calculo del corte
requerido en la zona del panel,

Se usaran:

Mientras que la
Normativa

ANSI/AISC  341-10
considera dos

filoséficas de disefio
para el uso del factor
de minoracion; la

Fondonorma
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1618:1998 coloca un
factor de minoracion
general.

Para luego evaluar dos
condiciones  bordes,
para finalmente
determinar el corte

requerido.

Planchas de Continuidad

En la uniones Viga-
Columna en sistemas SMF
deben incorporarse
planchas de continuidad de
conformidad a las
conexiones precalificadas
utilizadas y siguiendo los
parametros minimos para
determinar el espsor de las
planchas de continuidad
( que se postulan a
continuacion:

- Para las conexiones viga-
columna en una sola cara el
espesor de la plancha de
continuidad sera al menos

un medio del espesor del

Planchas de Continuidad

Las planchas de continuidad a

usar seran equiparables a las

usadas en

ensayadas.

las conexiones

Existe un marcado
vacio de informacion
en la COVENIN
1618:1998 con
respecto al tépico de
planchas de
continuidad; mientras
gue la ANSI/AISC
360-10 presenta una
serie de especificacion
y formulaciones,
ademas de condiciones
y requerimientos para

el uso de las mismas.

104




ala de la viga que se

conecta a la columna.

- Para uniones de Viga-
Columnas en ambas caras
el espesor de la Plancha de
Continuidad debe ser como
minimo el mayor de los
espesores de las alas de las
vigas a cada lado de la
columna, y al igual deben
cumplir las
especificaciones de la
Seccion J.10.

Se pudiera omitir el uso de
Planchas de Continuidad si
se presentan las siguientes

condiciones:

- Si al realizar el Anélisis y
Disefio de la Conexion
Precalificada, no son
requeridas las planchas de
continuidad  para las
fuerzas concentradas en la
Columna debido a los

Momentos Méaximos
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Probables provenientes de

las vigas.

- Si se cumple que:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Al describir los lineamientos técnicos de cada Normativa se evidencio que para
el disefio de pdrticos especiales a momentos existen muchas similitudes, pero
cada documento expone distintas disposiciones y casos para su aplicacion,
teniendo autonomia el uno del otro. Sin embargo, en el documento COVENIN
1618:1998 se encontraron deficiencias debido a la falta de actualizacion que
presenta, ya que en los codigo internacionales se utilizan pardmetros,
formulaciones y coeficientes, que hacen el disefio y calculo mas preciso, al igual
gue se encontraron vacios de informacion en topicos de gran envergadura para

el disefio.

Por otro lado se observaron dispersiones en los datos entre la hoja de calculo y
el Software Etabs, como la relacion columna fuerte-viga débil la cual depende
del tipo de conexion, para esto la interfaz del software no toma en cuenta las
variaciones que se pueden obtener debido a ello arrojando asi variaciones
importantes. Asi como también, las limitaciones en vigas y columnas las cuales

no tuvieron un porcentaje de variacion relevante.

2. EIl disefio en acero depende de una serie de requisitos que garanticen el
adecuado funcionamiento de los sistemas estructurales, para lo cual se hace
indispensable tener una planificacion efectiva, por ello se realizaron
flujogramas y tablas resumen, para optimizar y simplificar el disefio en acero
estructural.

3. Se aplicaron los lineamientos técnicos normativos y metodologias de disefio
correspondiente a cada Normativa a un sistema estructural, con lo cual se
pudieron contrastar las diferencias y similitudes al aplicar cada filosofia, y a su
vez se vieron reflejados las variaciones en razén de precision de célculo y

disefio.
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4. La programacion de hojas de calculo es de gran ayuda en el disefio de sistemas
estructurales, al brindar la posibilidad de disminuir el tiempo y tener mayor
eficiencia en el célculo.

5. Con el empleo de cuadros comparativos se hizo posible el contrastar los
resultados provenientes de la aplicacion de las diferentes Normativas,
mostrandose las desviaciones entre una y otra; destacando que el documento
normativo COVENIN 1618:1998 presenta vacios de informacion, de topicos
fundamentales para el calculo de sistemas estructurales que en su aplicacion,
redundan en un disefio deficiente y un comportamiento fuera de los
lineamientos internacionales, los cuales han sido probados por ensayos
calificados.

6. El Software de célculo Etabs v16 basa sus resultados en la Normativa
ANSI/AISC 341-10 y 360-10, sin embargo toma consideraciones generales
para casos de analisis especificos, arrojando asi errores, ya que realiza un
analisis macro de la estructura, quedando el analisis a detalle de cada miembro

de manera menos especifica.

Recomendaciones

1. El disefio sismorresistente en acero estd ampliamente fundamentado con
ensayos y analisis de eventos sismicos ocurridos alrededor del mundo, por ello
en muchos paises desarrollados, la industria de la construccion en acero
representa un porcentaje mas elevado con respecto a las estructuras de concreto
armado, debido a su rapidez de ensamblaje y mejor nivel de detallado, asi como

mayor precision en la resistencia de perfiles y planchas.

Una de las ventajas del adecuado disefio sismorresistente, es el de localizar las

posibles fallas en elementos fusibles sin que esto afecte la estabilidad de la estructura,
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en caso de un evento sismico critico, y se garantice la seguridad de los ocupantes y

disminuir las pérdidas econdmicas.

2. Si bien se emplean las Normativas internacionales para el disefio y analisis
estructural, se debe considerar la normativa sismica por la cual se rige todo el
territorio nacional, con el fin de cumplir con los criterios dinamicos de las
estructuras, como control de derivas y modos de vibracion.

3. El uso de herramientas como lo son los Softwares de célculo estructural, como
Etabs v16, se hace cada vez mas indispensable en el analisis estructural ya que
incluye un amplio rango de comportamientos no lineales y evaluacién
sofisticada del comportamiento sismico.

4. Es necesaria la actualizacion de la Normativa Venezolana con respecto a
coeficientes y parametros que rigen a los sistemas de pdrticos especiales a
momentos, asi como también la inclusién de formulaciones y disposiciones
para el disefio de planchas de continuidad, ya que son elementos indispensables
para estos sistemas.

5. El disefio de conexiones es de gran importancia ya que garantizan el
comportamiento adecuado de las estructuras, esto se debe a que la mayoria del
disefio esta condicionado por las capacidades de los elementos, para asegurar
que la conexion no falle antes los mismos. Por ello se recomienda realizar un

estudio mas profundo de las conexiones precalificadas por la AISC.

También se hace una invitacion a profundizar el estudio de los distintos sistemas
estructurales en acero, asi como también sobre el proceso de construccion, para conocer
de una manera amplia y detallada los métodos y técnicas para la elaboracion de planos

de construccién y de taller.
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Peso | Area |Atura | Alas | Alma Eje XX Eje Y Dimensiones para detallar
Designacion Pl A | d |B|d[m]|r X S e i ¥ Iy Iy Iy n m g

kym | cm? mm e | oew | em | em | em' | e & o’ mm
IPE 30 B [ 8 | @0 (46 |52[3B |5 | B0 0 | 1M | B2 | 85 360 105 ik 0| %
PE100 | 8 | 10 (100 |55 [&7(41 |7 [ 1N Mo 407 | W4 | 158 | 578 1.4 Bl 5| 40
PE120 | 10 | 13 | 120 |64 | 63|44 |7 | 28 B3| 480 | BOT | 216 | BM 14 134 5| 4
IPE140 | 13 | 18 | ™0 [73 | 68|47 | 7| M 7T | 574 | 883 | 440 | 1230 | 188 el 5| 4
PE16D | 16 | 20 | 160 | &2 | 74|50 || B 08 | 656 | 124 | B82 | 1680 | B4 | 262 | W | 0
IPE180 | 19 | 24 | 180 [ 91 | B0 53 | 9| 1320 | MG | 742 | 68 | 01 | 20 | 205 | M7 | W | B
PE200 | 22 | 28 | 200 |00 (85| 56 |12| 1840 | 184 | B20 | 2f | 142 | 2840 | 223 | M8 | 5 | 60 | @
PE20 | 26 | 33 | 220 |10 42|58 |qp| 270 | 262 | B0 | 285 | N5 | 3720 | 248 (| B4 | 25 | 65 | €D
PE240 | 3 | 30 | 240 |120 (08 ) 62 |15| 3660 | 3 | 047 | M7 | ) | 470 | 268 | T4 | X | T0 | @
PE2T0 | 35 | 48 | 770 |133|102| 868 |q5| G700 | 420 | 1120 484 | 4@ | G210 | 302 [ w4 | W | 9| TO
PE300 | 42 | 54 | 300 150 (107 79 |95| B30 | 420 | 1250 | 628 | 6% | f040 | 33 126 n| 8| @
PE3 | 40 | 63 | 330 |60\ 115| 75 | qu| 11BDO | BOT | 1370 BM | TET | M40 | 35 1% W | W)@
PE360 | 57 | 73 | %0 |70 (127) 8.0 | 18| 16300 | 713 | 1500 | 1018 | 1040 | 12300 [ 379 182 ¥o|oB | ®
IPE4D0 | 66 | B85 | 400 | 130 (135) B6 | 21| 2300 | OO4 | 1650 | 1307 | 1320 | 14800 [ 38§ 0 ¥ o w
PE4S0 | 78 | 89 | 40 | 190|148 84 | 21| 33700 | 1160 | 1850 | 1701 | MG70 | 1700 [ 442 o4 | 18| @
PE3O0 | @1 | 116 | 500 | 200 (16.0) 102 21| 46200 | 1930 | 2040 | 2184 | 240 | 21400 | 430 R T O L
PE3S0 | 108 | 134 | B30 |0\ 172( 100 )24 | 6700 | 2440 | 2030 | 2787 | 2660 | 28400 | 444 403 | 45 | 10| 140
IPEGD0 | 122 | 155 | €00 | 220 (19.0) 120 | 24| 92900 | 3070 | 2430 | 3512 | 3380 | 30800 | 446 488 | 45 | 115 | 140
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Peso | Area | Alura Alas Alma Eje X-X Eje v-T Dimensiones para detallar
Designacién [ p A d bf | o | tw | 1 x Sx n 7x ¥ Sy ¥ Zy n | m | g
kgm cm® mm em’* em® cm cm® em’ em® «m em” T
HEA 100 17 21 L] 100 | BD | 50 | 12 240 73 405 83.0 134 25.70 251 414 20 G0 60
HEA 120 0 25 114 [120 | 8D | 650 | 12 606 106 480 112 3 3840 an2 51 20 60
HEA 140 25 =l 123 [140 | B5 | 55 | 12 1030 155 573 173 380 £5.80 3152 E5.1 25 70
HEA 160 0 39 162 (180 | 00| 60 | 15 1670 220 657 245 15 76.90 .08 118 25 20
HEA 180 36 il 171 [ 180 | 8.5 | 60 | i5 2510 204 745 325 224 103.00 4.52 157 25 a0
HEA 200 42 54 100 | 200 |100f 65 | 18 3600 380 B.28 422 1230 133.00 408 205 30 a0
HEA 220 &1 G4 210 | 220 |110| 7.0 | 18 5410 515 AN (i 1850 173.00 5561 m 30 140
HEA 240 60 7 230 | 240 |120| 75 | 21 7760 675 10.10 T44 2770 231.00 8.00 353 35 140
HEA 260 68 BY 250 | 280 |125| 7.5 | 24 | 10500 B36 11.00 218 3660 282.00 8.50 432 40 140
HEA 280 ] a7 270 | 230 |130| BOD | 24 | 13700 1010 11.90 1112 4760 340.00 7.00 520 40 140
HEA 300 ] 113 200 | 300|140 B85 | 27 | 18300 1280 12.70 1333 6310 420.00 749 G4 45 140
HEA 220 o8 124 310 | 300 |155| 0.0 | 27 | 22800 1430 13.80 1627 GE80 485.00 749 712 45 140
HEA 240 105 113 330 | 300 |185| B.5 | 27 | 27700 1820 14.40 1850 7430 405.00 748 750 45 140
HEA 260 112 143 350 | 300 |17.5| 10.0 | 27 | 33100 1390 15.20 2033 7880 525.00 743 EDS 45 140
HEA 400 125 158 300 | 300 |19.0| 11.0 | 27 | 45100 2310 16.30 2581 B5G60 571.00 7.34 ETG 50 140
HEA 4350 140 178 440 300 |210| 115 | 27 | ©3700 2000 18.90 3215 B460 §31.00 7.29 260 50 140
HEA 300 55 128 400 | 300|230 120 27 | 87000 3550 21.00 3043 10400 591.00 7.24 1062 50 140
HEA 330 168 212 540 | 300 |240| 125 | 27 | 112000 4150 23.00 4621 10E00 721.00 7.15 1111 55 140
HEA 600 173 228 560 | 300 |250| 13.0 | 27 | 141000 4700 25.00 5350 11300 751.00 7.05 1160 55 140
HEA 630 190 242 640 | 300 |28.0| 12.5 | 27 | 175000 5470 26.90 6128 11700 781.00 0.08 1209 55 140
HEA 700 204 260 G0 | 300 |27.0| 14.5 | 27 | 215000 5240 28.70 70N 12200 812.00 g.64 1261 55 140
HEA 800 224 285 780 | 300 |23.0| 15.0 | 30 | 203000 7080 32.80 B699 12600 242.00 3.65 1318 60 140
HEA 900 25, 321 820 | 300 |20.0| 18.0 | 30 | 422000 29480 26.20 10&810 13500 903.00 8.50 1421 &0 140
HEA 1000 272 47 800 | 300 |31.0| 185 | 30 | 554000 11200 40.00 12823 14000 933.00 8.35 1476 65 140
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Peso | Area | Altura Alas Alma Eje K- Eje ¥-Y Dimensiones para detallar
Designacién [ ¢ A d | bf | F | tw|r x 5x e Ix ¥ Sy ry Zy n ‘ m ‘ g

kgm em’ mm em’ om’ cm om’ em’ om’ om om” mm
HEB100 | 20 | 28 [ 100 |{wo| 1w | 6 [12| 450 ] 418 [ 14 167 114 253 517 25 80 a0
HEB120 | 27 | a4 | 120 [120] 11 | 65 [ 12| &84 44 | 504 | 165 | 38 5200 | 308 B1.3 25 70 80
HEB140 | 34 | 43 | 14D |140| 12| 7 [12| 151 26 | 503 | M5 | 590 7850 | 358 120 25 B0 i)
HEB160 | 43 | 54 [ 180 [0 13| &8 [15] 400 i g7 | 3 | s 11 403 in ] a0 ]
HEB180 | i 5 | 180 | 180 14 | 85 | 15| 3830 426 | 786 | 48 1360 151 457 3 O I
HEB200 | &1 | 78 [ 200 [200(15 | @ [18] &0 570 | 874 | s42 | 2000 20 524 a7 3/ | 10| W
HEB220 | 72 | @i | 20 (20| 18 | 85 |18 | &0A0 736 | 843 | BT | 2edD 258 550 305 3/ | 120 | 140
HEB240 | &3 | 108 | 24p [240{ 17 | 10 [21| 11260 | @3 | 1030 | 1053 | aman 7 i.08 500 40 | 125 | 140
HEB260 | g3 | 148 | 260 |260[175| 10 [ 24 | 14800 | 1150 | 11.20 | 1282 | 5135 385 53 605 45 135 | 140
HEB280 | 103 | 131 | 280 [280( 18 {105 |24 | 12300 | 1330 | 1210 | 193¢ | &e00 471 7.00 720 45 | 145 | 140
HEB30D | 117 | 142 | 300 |300f 19| 11 [27| 25200 | te@0 | 13.00 | 1888 | &sD 571 758 873 ] 55 | 140
HEB320 | 127 | 161 | 320 300 {208| 115 |27 | 3000 | 1930 | 1380 | 2140 | godn 616 757 243 50 | 155 | 140
HEB340 | 134 | 171 | 240 |300(:5] 12 [ 27| 3&700 | 2180 | 1480 | 2407 | g@amD 846 753 260 ] 155 | 140
HEB360 | 142 | 181 | 360 [300{225(125 (27 | 43200 | 200 | 1550 | 2682 | 10140 | 678 748 1036 50 | 155 | 140
HEBA00 | 155 | 128 | 400 |300 24 | 135[ 27| 57700 | 2880 | 1710 | 3231 | 10810 721 740 1108 55 155 | 140
HEB450 | 171 | 218 | 450 (300 | 28 | 14 [27| 7ee00 | 3550 | 1g10 | 3982 | 1i700 | 78 733 1202 f5 | 155 | 140
HEBS500 | 187 | 230 | 500 [a00| 28 {145 |27 [ 107200 | <4200 | 2020 | 4814 | 12800 | B4 737 1207 f5 | 155 | 140
HEBSS0 | 190 | 254 | 550 |300| 28 | 15 |27 | 136700 | 4970 | 23.20 | 5500 | 13100 | 67 717 1346 80 | 155 | 140
HEBG00 | 212 | 270 | 600 [300{ 30 {155 (27 | 171000 | 5700 | 2520 | ed424 | 13500 | em2 7.08 1306 60 | 155 | 140
HEBGS0 | 205 | 286 | 650 |300| 31 | 16 |27 | 210600 | @480 | 2710 | 7319 | 14000 | @2 7.00 1447 B0 | 155 | 140
HEBT00 | 241 | 206 | 700 [300( 32 | 17 [ 27 | 256000 | 7340 | 2p00 | 6326 | 14400 | 062 .87 1500 60 | 155 | 140
HEBR0D | 287 | 334 | 00 |a00( 33 | 175[ 30| 350100 | @oa0 | 2280 | 10228 | 14000 ] i6a 1560 B4 55 | 140
HEB900 | 21 | 371 | ooo 300 35 {185 (30 | 4100 | 11000 | 3650 | 12583 | 15800 | 1050 .53 1865 g5 55 | 140
HEB 1000 | 314 | 400 | 1000 300 38 | 19 |30 | 644700 | 12000 | 40.10 | 14854 | 18300 | 1080 i.38 1724 70 155 | 140
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Peso | Area |Aiura| Al |Alma Eje X-¥ Eje v Dimensiones para defallar
Designacion| p | & | ¢ |bf | ¢ |t |r| I Sx no| y Sy iy Iy n m 0

kg'rn GIT': mm Gl'l“ CITI: cm GIT': Gl'l‘* Cﬂ‘: cm -!!I'n3 mm
VP10 | 10 | 12 | 120 [100]45] 3 1| 8 [sn | & | s | E00 | M7 | B | 10| A
VR0 | 12| 18| 10 [1m0f6 | 3 B2 | 85 [6n | @3 | w0 | oo | 25 | 3w | 10| @D
VP1B0 | 18 | 21 | 10 [100] 6| 8 B4 | 108 | 647 | 15 | 100 | 000 | 219 | M 0| &0
VPTS | 18 | 22 | 175 [125] 6 | 45 230 | W | 743 | 15T | 195 | Ma30 | 188 | 4 | 10| 70
VP20 | 24 | 31 | 20 |125] 9| 45 260 | 2B | BA2 | 2| 3 | 4680 | 3@ | T 0| 170
VP20 | 2 | 37 | 20 150 8 | 45 480 | 3 | 080 | 5 | 08 | 67AD | 3A3 | 12 | 10|
VPO | 4 | 53 | 300 [1s0)12] 8 B0 | GeR 1270 | 6w | 678 | M0 | 3R | 1 | 5| &
VPIS0 | 48 | 62 | 0 [1s] 2] 8 13700 | 785 | 1400 | 880 | 1070 | 12300 | 447 | 87 | 15 | 95
VRAOD | 55 | 71 |40 |20f 12| 8 0730 | 140 | 1710 | 1143 | 160D | 16000 | 476 | M3 | 15 | 10
VP40 | g | 84 | 40 [2m0[ 2] @ 4800 | 1170 | 1720 | 1332 | 160D | 16000 | 438 | M8 | 15 | 110
CPUD | 25 | 33 | 10 [140] 8] &6 P70 | 188 | 600 | 187 | 412 | EeAD | 3A | 88 | 10 | &0
CPI60 | 22 | 37 | 160 0] 8 | & 780 | 23 | 682 | M8 | #15 | 7TEB0 | 408 | 16 | 10 | &0
CP180 | 23 | 42 | 180 |180| 8 | 6 2680 | 287 | 783 | 36 | &75 | o720 | 488 | M7 | 10 | 100
CP200 | 45 | %0 [ 200 2] 12] & 420 | 45 | 870 | 48 | 60D | ta000 | 523 | M2 | 15 | 10
CP20 | 5 | 85 | 20 [20]12] & G000 | 554 | 872 | 607 | 230 | 1400 | 574 | 2 | 15 | 1
CPA0 | &0 |77 | 240 |240]12] 9 8260 | 687 | 1040 | 7R2 | 20 | ;00 | &00 | 380 | 15 | 130
CP260 | 6s | 84 | 280 28012 ¢ 10800 | 815 | 1130 | 880 | 360 | o0 | 648 | 410 | 15 | 140
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Designacion

Pio. Cedente Fy

Esfuerzo Ultima Fu

Kg'cm2. Kgiemz Ry Rt
AE 15 2500 3700 1.5 1.2
AE 25 3500 5500 1.3
ASTM - A 36 2530 4080 1.5 1.2
ASTM - A 572 Gr42 2950 4220 1.3 1.1
ASTM - A 572. Gr 50 3515 4570 1.1 1.1
ASTM - A 5T2. Gr 55 3870 4020 1.1 1.1
ASTM - A 013. Gr 50 3515 4720 1.1 1.1
ASTM - A 013. Gr &0 4220 5273 1.1 1.1
ASTM - A 013, GrG5 4570 5625 1.1 1.1
ASTM - A 588 3515 4020 1.1 1.1
ASTM - A 002 3515 4570 1.1 1.1
ASTM - A 520 Gr 50 3515 4570 12 1.2
ASTM - A 520. Gr 55 2370 4020 1.1 1.2
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APENDICE 6. MINIMAS CARGAS VARIABLES DISTRIBUIDAS
(COVENIN 2002-88)

h
1L s2| . |2
H a a9 F
i = 2o @ | I
4 ; = |8 - bl I 3
i § - E 4| g |2 i |3
il |z SIZIE | (g E|E| |y
sl R 82| = 2=z B2z | £ HE
iil 8 g == =1]z 3 ‘; z| = g%
i f = = - W n
- i M E 2| 2|5| 8|2 Sz 5|52 [8]s
= IHE|E S| a| B 2|2 |&|28|z2]%
= wiladil 5 |E| 2 | 5| 2| 2 |5 Elz=|2 | 2
iS5 i o == 2|2 & B
= =is O I - A I~ S (gl |z | &
= = = = 5 = -] - § Z 6¥ z z
= z [E g g z |2 E CREME-RELHIE R g 8
- = | 3 i | £ |58l 2| 3 E
28 [§|21E|2]|: 7 |58| 5 [3E| 2 | & 2
= (= e | 23| = dg|l @ |F2| =2 (2| &
U505 DE LA EDIFICACION £
= | o = i ™ o 2 |<B| = [« = = . =
L VIVIENDAS UNIFAMILLARES ¥ MULTIPAMILIARES 300 300 | 100 [ 300 300 ) | 173
ROTELEY, MOTELES, “LUBEY 300 | 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | =) | 500 [ 500 | (&) | 175 | 600 [ 1200 |(Eye)
1. EDIFIC ACIONES EDUCACIONALES
ESCUELAS. LICESH. UNIVERSIDADES. 400 [ 300 | 400 [ 500 | 100 | 200 | o5 [ 500 | S00 | (6 | 175 [ 00 (%
DESTITUTOS TECKICOS ¥ SOMILARES %
4. LUCARES DE CONCENTREACION PUBLICA. k-
TEATROY, CINES, RESTAURANTES, ]
LUGARES DR CLILTO, MUSBOS 500 [ 300 | 400 | 500 | 100 [ 300 | (5) | 500 | 750 | ¢& | 175 | 600 8y ==
KIRLIDTRCAS, PLTUTHOS, TRINL™NAS
GR-EIALID, BT = |
+ FLMFICACTION ESTITUC DO ALY = =
AT M IR AL S L AR TELES 300 | 250 [ 400 | s00 | 100 | 300 [ (s | S0 | so0 | gey | 1Es [ 600 | 1200 (@] e |
B3OS, WTTETERIDA B|#
3 EDIFICACIONESY COMERCIALEYS -
e ER R TIERDAL 300 [ 250 | 400 | 500 | 100 [ 200 | (5 | 500 [ 500 | @ | 175 | S00 | 7 i
DEICEAAS ¥ BARCEY =
& TDITIC ACIONES PARA TRANSPORTE % DTPOSITOS
BEACOROINIS Kt re 500 | 300 | a0 | s00 | 100 | 500 | 5 | 500 @ 15 oo | |wm| |2
MONOLE -
T EDIFIC ACIONES BNDUSTRIALES
MPRENTAS 500 [ 300 | 400 | 500 | 100 | 300 | (5) | 500 [ 730 | (& | 475 [ 600 1200 | &
ESTLIN0N DE RATID, O3 Y TV
T CURBIRUCCIORES VARIAR:
L T 500 [ 300 | 400 | S00 | 100 | 200 | 5 [ S00 o [ 175 | s00 (&
PALATIRO
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