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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el desarrollo de una herramienta digital para
optimizar el disefio y verificacion de la union entre columna, placa base y cimentacion. Esta
unién critica en estructuras de edificacién requiere un analisis preciso y eficiente para
garantizar la seguridad y el rendimiento del conjunto.

El objetivo principal es desarrollar una herramienta digital que automatice el
predimensionamiento de la unién columna-placa base-cimentacion, agilizando el proceso de
disefio y verificacion para los ingenieros civiles.

La metodologia de la investigacion comprende de una revision bibliografica que
analizard la normativa y literatura técnica relevante para identificar los parametros y criterios
de disefio de la unidon, un desarrollo de la herramienta donde se implementara la herramienta
digital utilizando el software Smath Studio, integrando algoritmos para el célculo y
verificacion de la unidon segin las normas NEC 15, ACI 318-19, AISC 360-16, AISC 341-16
y AWSDI.1, para pérticos SMF.

La herramienta digital desarrollada proporcionara los resultados, dando asi una
optimizaciéon del tiempo de disefio, reduccion significativa del tiempo dedicado al
predimensionamiento de la unién, célculos y verificaciones precisas de la capacidad de la

union para resistir las fuerzas y momentos actuantes, datos de salida.

Palabras clave: Placas de anclaje, Smath Studio, SMF, Conexion.
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ABSTRACT

This research focuses on developing a digital tool to optimize the design and verify the
connection between the column, base plate, and foundation. This critical connection in
building structures requires precise and efficient analysis to ensure safety and performance.

This study aims to develop a digital tool that automates the pre-sizing of the column-
base plate-foundation connection, streamlining the design and verification process for civil
engineers.

The research methodology includes a literature review to analyze relevant regulations
and technical literature to identify the parameters and design criteria of the connection. A
tool development phase will implement the digital tool using Smath Studio software,
integrating algorithms for the calculation and verification of the connection according to
NEC 15, ACI 318-19, AISC 360-16, AISC 341-16, and AWS DI1.1 standards for Special
Moment Frames (SMF) portals.

The developed digital tool will provide results, thus optimizing the design time,
significantly reducing the time dedicated to pre-sizing the connection, and providing precise
calculations and verifications of the connection's capacity to withstand acting forces and

moments.

Keywords: anchor plates, Smath Studio, SMF, connection.
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Capitulo 1
Introduccion.

Las placas base metalicas también conocidas como placas de anclaje sismico o placas
de acero son elementos fundamentales en la ingenieria, disefio u obras civiles que se
desempefian un cargo especial en la seguridad y estabilidad distintas obras civiles. Las placas
cumplen la funcién de anclar componentes estructurales a los cimientos de hormigdén armado
o soportes, asegurando que las fuerzas sismicas, de viento u otras cargas sean resistidas de
manera efectiva (Machado, 2019).

Existen en la actualidad diferentes tipos y dimensiones de placas de anclaje
dependiendo de las obras estructurales a las seran utilizadas, y su instalacion debe realizarse
cuidadosamente para evitar errores, como la estabilidad y resistencia de una estructura. Es
importante seguir las normas y regulaciones locales al instalar placas de anclaje para
garantizar su correcto funcionamiento y seguridad.

Actualmente el avance tecnoldgico permite tener programas computacionales que han
ayudado a automatizar procesos logicos, brindando asi un resultado preciso y optimizado en
poco tiempo. Se ha desarrollado una herramienta empleando el software libre “Smath
Studio”, el cual permite llevar a cabo el dimensionamiento, calculo y verificacion de placas
de anclaje destinadas a columnas metalicas.

Formulacién del Problema

El problema planteado de la investigacion sera la necesidad de disefiar y optimizar
una placa base metalica que evite los problemas de inestabilidad estructural, desplazamientos
laterales, separacion entre componentes y fatigas estructurales. Actualmente en el mercado
digital los programas disponibles para este proposito no son muy extensas ya que el enfoque
de la mayoria se va en la estructura y no en su union. Programas disponibles actualmente en

este enfoque no son de muy publicitados ni accesibles a profesionales o estudiantes debido a



su costo o accesibilidad. La investigacion propondra abordar problemas mediante el
desarrollo de un programa accesible, facil de entender y usar para el dimensionamiento
simple y optimo con sus respectivas verificaciones.

Delimitacion del Problema

En relacion a lo planteado anteriormente, se requiere elaborar un programa digital que
permita el andlisis, dimensionamientoy calculo para una placa de anclaje metélica, en la cual
conste dentro de las selecciones los tamanos de pernos, barras, longitudes y espesores
necesarios.

Ademas, se debe tener en cuenta las normativas que se rigen para estos disefios, de
manera principal en la cual se usan las normas del Instituto Americano de Construccion en
Acero (AISC) con el cual se usara como base para apoyarse en la “American Society for
Testing and Materials” (ASTM) que ayudara en las propiedades de los materiales y tamafios
que de las diferentes piezas necesarias en el desarrollo de la placa base, se usara también la
norma del Instituto Americano del Concreto (ACI) enfocada en el anclaje de placa-concreto;
en la parte metodologica sera enfocado en el Special Moment Frame (SMF) para la parte
estructural, para la parte de union es enfocada especificamente en columnas metalica Tipo W
que son las mas usadas y de mejor anclaje con las placas metalicas.

El programa brindara las opciones de modificar todos los datos de entrada como
pueden ser las cargas solicitadas, el tipo de columna, la resistencias de materiales, nimeros
de pernos utilizados, predimensionamiento deseado, tamafo de pernos y barras de anclaje,
tipo de soldadura, barras de refuerzo y longitud de desarrollo, llaves de corte; de tal manera
que después se realizara un analisis automatico de verificacion de cumplimiento de los
requerimientos estructurales para evitar problemas; una vez comprobado que todos los
requerimientos se cumplen se daran los datos de salida en donde se dara a conocer el

dimensionamiento completo para cada parametro requerido y por ultimo dando un grafico
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detallado de las dimensiones de la placa, su espesor, sus nimero de pernos, sus tamafos, sus

barras de anclaje con su respectiva cabeza con su correcta distribucion.

Justificacion del Problema

Para un constructor es de uso cotidiano el uso de las placas base, puesto que se
utilizan los mismos cuando es requiere hacer la union entre columna a la cimentacion de
manera correcta para poder aprovechar su distribucion de cargas.

El calculo optimo de estas placas es un proceso logico e iterativo que nos ayudara a
optimizar y reducir la probabilidad de errores en los calculos si se programa de manera
adecuada.

Sin embargo, el tiempo y los distintos tipos de metodologias que se necesitan para
realizar dichos céalculos es alto debido a la cantidad de iteraciones y comprobaciones que se
necesita realizar ya que en muchas ocasiones algunas medidas no se encontraran en el
mercado por lo que se optimizara aquellos calculos para dar unas dimensiones Optimas para

garantizar un correcto disefio de las placas.



Objetivos
General
Desarrollar un programa gratuito empleando el software Smath Studio para el
predimensionamiento y optimizacion de las placas base de columnas en estructuras
metalicas con metodologia porticos SMF.
Especificos

e Desarrollar un diagrama de flujo, un algoritmo y la programacién necesaria
que permitan dar a conocer el proceso ldgico con su respectiva verificacion de
parametros que seguira el programa.

e Validar el programa mediante la comparacion de los resultados obtenidos de
casos presentados en diversas fuentes bibliograficas y software privado,
asegurando su validez con alta confiabilidad.

e FElaborar una guia de usuario del programa que facilite a los usuarios

comprender su funcionamiento y utilizarlo de manera intuitiva.



Capitulo 2
Marco teorico y estado del arte.
Estado del Arte

Las placas de anclaje son un tema de mucha importancia en cuanto al soporte y
distribucion de cargas de la estructura hacia el suelo. Su disefio y desarrollo adecuado debe
ser de vital importancia para tener una estructura resistente, confiable durante su tiempo de
vida util (Crea, 2023).

Muchos programas han sido creados por diferentes personas, son de mucha ayuda
para los profesionales hasta cierto punto, ya que la mayoria de programas computacionales
son pagadas y enfocadas mas a toda la estructura, por lo que analizar solo la placa base no
tiene mucho alcance de analisis profundo, sino que utiliza el método mas basico el LRFD. De
manera similar la metodologia de los programas gratuitos tiene algunas limitaciones que
generan un poco de malestar al momento de utilizarlos (Contreras & Berni, 2022).

Uno de estos programas de construccion es el SAP2000 que tiene un costo de $2700
cotizado a fecha del 30 de abril de 2021 y es de pago Unico, aquel valor da una licencia
vitalicia, aquella licencia también incluiran las proximas versiones que salgan a futuro. Aquel
software de analisis y disefio estructural desarrollado por la compaiiia CSI (Computers and
Structures) que es de gran ayuda y utilizacion en el area de ingenieria civil gracias a las
ventajas como: Modelado de estructuras, analisis estatico y dinamico, analisis de elementos
finitos, analisis no lineal, cargas y combinaciones de carga, resultados y visualizacion de la
estructura, comportamiento de la estructura e integracion con otros programas (CS/I Spain |
SAP2000, 2024).

SKYCIV es otro software constructivo de paga en el que su precio va dependiendo de
la version que se necesite y la suscripcion siendo de manera mensual o anual, siendo la

version “Basic” el mas economico con un costo de $69 el mes y la version de mayor valor



“Enterprise” que tiene un valor de $5000 anualmente. Repasando con la ventaja de este
software, se analiza sus tipos de precios que son mucho mas flexibles sumando a que es un
software versatil y accesible para ingenieros estructuras que tienen una interfaz basada en la
web que permite colaborar en linea, facilitando la comunicaciony la revision de disefios entre
equipos también un punto atractivo que tiene es en la generacion de informes detallados del
proyecto (SkyCiv, 2013).

El software ETABS tiene un costo de $5875 por una licencia vitalicia, valor cotizado
desde el 30 de abril de 2021 y significa “Extended Three-dimensional Analysis of Building
Systems” programa desarrollado por la misma compafia que el SAP2000 con unos
complementos mas amplios como analisisy disefio de edificios en multiples pisos modelando
de manera detallada las estructuras tridimensionales, asi como también ventajas como el
analisis estaticoy dinamico, disefio de sistemas de cimentacion mas completos al igual que la
generacion de informes automaticamente (CSI, 2024).

En el apartado de las verificaciones estructurales se puede recurrir a Robot Structural
Analysis que tiene una variedad de precios dependiendo del tiempo sea mensual o anual,
dando un costo de $435 por mes. Es un programa computacional desarrollado por Autodesk
para evaluar y disefiar una variedad de estructuras, sin embargo, es mas utilizado a lo que se
refiere en elementos de conexion utilizados en estructuras para anclar como vigas, columnas,
tensores, placas base, etc. (Autodesk, 2024).

El CYPECAD es un software de andlisis y disefio estructural que incluye
herramientas para el disefio de estructuras metalicas. Tiene un costo de $3896.20 la version
completa que contiene un modelado de precision en la geometria de cualquier elemento al
igual que su conexion a la estructura principal, utiliza mucho el analisis de elementos finitos
dando también una integracion de otros programas como CYPE 3D dando una generacion de

informes con una imagen precisa de los comportamientos de la estructura (Cype, 2022).
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GUIDE es un programa que da célculos de disefio rapidos, el cumple una variedad de
estandares de disefio, incluyendo American, europeas, y normas australianas. Con informes
completos y claros paso a paso, también comprendera exactamente lo que esta haciendo el
software, actualmente tiene un costo tnico de adquisicion de $160 (Melisa, 2013).

Marco Tedrico
Conceptos Claves
Hormigén
El hormigdn es una mezcla de agua, cementos y distintos tipos de agregados,
en algunos casos se complementa con el uso de aditivos, su principal caracteristica
estructural es la resistencia a los esfuerzos de compresion, pero no tienen buen
comportamiento frente a otros tipos de esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.) por

este motivo es habitual usarlo asociado al acero (Steeven et al., 2019).

Tipos de Hormigon

El hormigdn por su variada composicion de materiales y con distintos aditivos
puede dar a lugar la creacion de distintos tipos como: Hormigoén ordinario, hormigdn
en masa, hormigén armado, hormigdn pretensado, mortero, hormigon ciclopeo,
hormigo6n sin finos, hormigoén aireado y hormigéon de alta densidad. Cada uno de estos
tipos tiene una cualidad que los diferencia de los demds y que ayuda en diferentes

campos de la construccion (RUBI, 2022).

Resistencia a compresion del hormigén
Los valores de f'c (Resistencia a la Compresion) debe estar de acuerdo al

capitulo 19 del ACI 318-19 en el apartado 19.2.1.1. (ACI (318), 2019)

Para la normativa ecuatoriana de la Construccion (NEC) establece un valor

minimo de f'c = 21MPa para hormigones normales, esto debido a que el hormigén



debe cumplir con requisitos para condiciones de exposicion ambiental (NEC 15,
2015).

Acero

El acero es uno de los materiales mas importantes actualmente en la
construccion, se sabe que aproximadamente el 80% de los metales producidos
corresponden al acero (Maldonado Flores, 1996), quien obtienen distinto tipo de
grado de importanciadebido a su combinacion de materiales, resistencia, facilidad de
fabricacion y un rango de propiedades con bajo costo. Este material es una
combinacion de aleaciones de hierro y carbono dependiendo del porcentaje de
carbono en el acero (Maldonado Flores, 1996).

Clasificacion de los Aceros

Segun la SAE, clasifica los aceros en: acero al carbono, acero de media
aleacion, aceros de facil maquinabilidad o aceros resulfurados, aceros aleados para
aplicaciones en construcciones comunes, aceros inoxidables y aceros de alta
resistencia y baja aleacion (Aceromafe, 2022).

Grados de los Aceros

La ASTM aprob¢ las normas para las placas y laminados en caliente que son
A36, AS572, A242, AS588, A709, A852, A514, A913 Y A992 (Maldonado Flores,
1996). Cada uno cuenta con sus especificaciones técnicas, sus verificaciones,
esfuerzos y espesores (ASTM, 2018).

Acero de Refuerzo

Se diferencia de los Aceros Estructurales ya que es de un grado menor y su
limite de fluencia puede variar, es muy utilizado en las construcciones de estructuras

para fortalecer y reforzar estructuras de hormigéon. También se conoce como varillas

de refuerzo o varillas de acero (UNAM, 2010).
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Las varillas de grado A42 con un esfuerzo de 420 MPa y A52 con un esfuerzo
de 520 MPa, son de las mas comunes en nuestro medio (VARILLA G-42 — Global
Aceros — Construyendo México, 2020).

Resistencia a la fluencia del acero

Es la capacidad mecanica que tiene el acero de soportar las deformaciones
permanentes bajo una carga constante a una temperatura especifica. Esta resistencia se
le conoce en aceros como limite eldstico o de fluencia del acero, que es el nivel de
tension al que el material comienza a deformarse permanentemente (Maldonado
Flores, 1996).

En el ACI 318-19, se trata sobre este tema en el capitulo 20 que trata sobre el
refuerzo de acero, como las caracteristicas del acero y las cualidades que se deben

emplear en el disefio (ACI (318), 2019).

Barras de Anclaje

Son elementos constructivos para proporcionar una sujecion y resistencia de
arrancamiento de la estructura de acero con la mamposteria. Se instalan
principalmente para mejorar la capacidad de carga, resistencia a fuerzas de traccion,
mejorar estabilidad y la resistencia estructural en general (Celigiieta, 2017).

Segtin la AISC 360-16 los materiales de las barras de anclaje debe estar de
acuerdo con las especificaciones acordes a la ASTM, en donde se recomienda la
norma ASTM F1554 con su respectivo grado de fluencia (AISC 360-16, 2016).

Tamaiio de las Barras de Anclaje segiin su grado

Debido a que existen distintos grados de acero en la norma F1554, en donde
los grados se dividen en: Grado 36, Grado 55 y Grado 105.

En el grado 36 se puede tener distintos tamafios, rendimientos, reduccion de

area, etc. Como se verifica en la siguiente tabla:



Tabla 1

Resistencia a la fluencia de 36 ksi (F1554 grado 36)

10

% De
Grado Tamafio Tension Rendimiento Rendimiento % Elong reduccion
de area
in ksi ksi min MPa min
36 1/2a4 58 a 80 36 248 23 40

Nota. Fuente: Pernos de Anclaje de Acero F1554 S.A.S.

En el grado 55 se puede tener un poco mas de variedad en tamafios,

rendimientos, reduccion de area, etc. Como se verifica en la siguiente tabla:

Tabla 2

Resistencia a la fluencia de 55 ksi (F1554 grado 55)

% De
Grado Tamaiio Tension Rendimiento Rendimiento % Elong reduccion
de 4rea
in ksi ksi min MPa min
1/4a2 75a95 55 380 21 30
55

2+1/4 a

2412 75a95 55 380 21 22

2+3/4 a3 75a95 55 380 21 20

3+1/4a4 75a95 55 380 21 18

Nota. Fuente: Pernos de Anclaje de Acero F1554 S.A.S.

En el grado 105 cuenta con la variedad de solo 2 tamatfios, rendimientos,

reduccion de area, etc. Como se verifica en la siguiente tabla:



Tabla 3

105 ksi de limite de fluencia en minimo (F1554 grado 105)

11

% De
Grado Tamafio Tension Rendimiento Rendimiento % Elong reduccion
de 4rea
in ksi ksi min MPa min
105 1/2a3 125a 150 105 724 15 45

Nota. Fuente: Pernos de Anclaje de Acero F1554 S.A.S.

Soldadura

La soldadura es el proceso de union de 2 o mas piezas de metal mediante la

aplicacion de calor, presion o combinacion de ambos. Su funcion principal es una

conexion solida y duradera entre las piezas de modo que funcione como una sola

estructura (American Welding Society, 2010).

Se aplican las disposiciones del codigo “Structural Welding Code-Steel (AWS

DI1.1)” o “Codigo de Soldadura Estructural”

Tipos de Soldadura

Existen varios métodos de soldadura en el cual el proceso implica fundir o

ablandar los extremos de las piezas que se solidifiquen y formen una conexion fuerte,

algunos de los métodos son: Soldadura por arco eléctrico, Soldadura por gas,

Soldadura por resistencia, Soldadura por friccion, Soldadura laser y Soldadura con

haz de electrones (AISC 360-16, 2016).

Placa Base o Placa de anclaje

Las placas base son elementos estructurales de conexion, que constituyen la

interface entre columna-cimentacion (Crea, 2023). Aquella placa recibe las cargas de

la columna de acero y su funcion es distribuirla en un area de concreto localizado en
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la parte inferior de la placa. En donde el area de distribucion de cargas debe ser
correctamente dimensionada para evitar sobredimensionamiento, evitar que

sobresfuerce y se fracture por aplastamiento (Carlos Saavedra, 2018).
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Figura 1. Plano en detalle de una placa Base

Fuente: Guia de diserio de acero “Base Plate and Anchor Rod Design”.

Pernos de Anclaje

Los pernos de anclaje son una barra de acero con la caracteristica que al
sumergirse en cemento o anclarse a un elemento endurecido transmite diferentes
fuerzas aplicadas al sujetar la superficie (Colombia, 2018). Este elemento es
considerado como soporte metalico con su objetivo de trabajo es realizado por la
resistencia mecanica al desplazamiento en toda la longitud (Lemus & Meneses, 2019).

Aplicaciones de los Pernos de Anclaje

Empezaremos con los anclajes que son utilizados en distintas situaciones que
requieren de conexiones entre el suelo y un elemento de fijacion para soportar un
estado de esfuerzos, seglin (Celigiieta, 2017) los pernos desempefan un papel crucial
en el respaldo de taludes durante excavaciones y en situaciones donde se busca
estabilizar la masa del suelo en un muro de tierra para prevenir posibles colapsos al

reducir la resistencia al corte del terreno. En algunas circunstancias, es comun utilizar
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anclajes post instalados, como los de inyeccion, con el fin de evitar el colapso y

garantizar la seguridad estructural (Colombia, 2018).

Figura 2. Aplicacion de pernos de anclaje

Fuente: tomado de la MULTIPERNOS 2023

Llaves de Corte

La llave de corte o cortante es un elemento estructural que se utiliza en
conexiones de placa base articulada con el objetivo de resistir las fuerzas de cortante
elevadas. Va soldada a la cara inferior de la placa base y debe tenerse cuidado en el
detallado constructivo para evitar interferencias con los pernos de anclaje (Armijo,
2014).

Su disefio esta basado en las normativas ACI 318-19 para el apartado de

concreto y en la norma AISC 360-16 en el apartado G2.
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Figura 3. Perspectiva de llave de corte

Fuente: Tomado de Estructuras y CO.

Solicitaciones de Disefio

Las solicitaciones de disefos se refieren a las fuerzas, cargas o condiciones
que actuan en sobre una estructura realizada, en la cual las condiciones deben ser
analizadas de manera interna o externa, también podemos analizar en conjunto las
mayoraciones de carga que seran las sobre cargas (Juan Roldan Ruiz, 2010).

Sobrecargas

Las sobrecargas son las cargas ocasionales que se pueden generar en la
estructura, tales como mantenimiento o algiin suceso natural, para ello el disefio de las
estructuras se utilizan factores de seguridad que se aplican a las cargas normales y
para cada miembro sea en la accion que este realizando (McCormac, 2013).

Smath Studio

Smath-Studio es una aplicacion matematica convincente. Permite realizar
calculos simbolicos y numéricos rapidos y eficientes, lo que lo convierte en una mejor
alternativa. Los desarrolladores contintan agregando nuevas caracteristicas y

funcionalidades a este programa con regularidad (Sergey Grunenko, 2022).
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Smath Studio es un programa matematico de ligero peso, pero a su vez con
potente editor WYSIWYG con soporte completo para unidades de medida, donde
proporciona numerosas funciones informaticas y un interfaz sencillo de facil manejo.

Smath Studio empieza a darse un lugar dentro del ambito de la investigacion y
un gran enfoque en el desarrollo electronico para realizar analisis preliminares en un
software gratuito para la ingenieria (Andrey Ivashov, 2021).

Fuerza Axial

La resistencia axial requerida se basa en la normativa “Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings” (Juan Roldan Ruiz, 2010) en donde las cargas, se
calcularan como la suma de las distancias verticales entre los componentes de las
resistencias de vinculacion necesarias con elementos de acero que se encuentran
conectados al pedestal de columna, conforme al articulo D2.6, seccion A de la AISC

341-16 (Contreras & Berni, 2022).

Fuerza Cortante

La resistencia a cortante requerida se basa en la normativa “Seismic Provisions
for Structural Steel Buildings” (Juan Roldan Ruiz, 2010) en donde las cargas, serd la
sumatoria de las componentes horizontales de las resistencias de conexion requeridas
de los elementos de acero que estan conectados a la base de la columna en la siguiente
manera, para nuestro estudio usaremos el articulo D2.6 apartado B de la normativa

(Piedra & Gutiérrez, 2006).

Resistencia a la flexion

La resistencia a flexion requerida se basa en la normativa Seismic Provisions
for Structural Steel Buildings (ANSI/AISC (341-16), 2016), sera la sumatoria de los
requisitos requeridos Resistencias de conexion de los componentes de acero que estén

unidas a la soporte de la columna como se dicta en el apartado D2.6 ¢ .
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Bases de Columnas y aplastamiento del concreto (Verificacion de

excentricidad).

Se empieza a realizar la adaptacion de las medidas adecuados para la
transferencia de carga y momentos de columna a las placas y estas a su vez a las
zapatas (Machado et al., 2019).

La normativa AISC 360-16 en el apartado J8 (Soportes de Columnas y
compactacion del concreto) evalua la incorporacion de la resistencia a la compresion
en el disefio, la resistencia de aplastamiento que admite el material y el estado limite

de aplastamiento de concreto con los siguientes datos. (AISC 360-16, 2016)

/ A2 ' (1)
B, =0.85xf'cx A, * A—S1.7*A1*fc
1

Donde:

B,: Resistencia al aplastamiento del concreto.

f'c: Resistencia a compresion del hormigon.

Ajq: area de aplastamiento concéntrico de acero sobre un soporte de concreto
en cm?.

A,: Area de la porcion de la superficie de apoyo concéntrica en el area de
carga en cm?.

Para valores técnicos podemos usar la misma férmula en 2 variables en donde
con ellas lograremos obtener la maxima presion de contacto sobre el pedestal de

concreto

4z
Ay

(2)

fp.max = min (0.85 = f'c* A, * 6 17xA;*f'c)

Donde:



17

fp_max: Maxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto.

f'c: Resistencia a compresion del hormigon.

A;: area de aplastamiento concéntrico de acero sobre un soporte de concreto
en cm?.

A,: Area de la porcion de la superficie de apoyo concéntrica con el 4rea de

carga en cm?.

Excentricidad de la Fuerza Axial

Se refiere al desplazamiento lateral de la linea de accion hacia una carga axial
con respecto al centro de la resistencia de una seccion estructural. En donde
analizaremos la flexioén y carga axial en la union de placa-columna (Contreras &

Berni, 2022).

(3)

e = P,

Donde:

e: Excentricidad de la fuerza axial.
M,,: Momento Flector

P,: Carga Axial

Excentricidad Critica de la union Placa-Columna

Consiste en el valor maximo de la excentricidad que una estructura puede
soportar las cargas sin perder la estabilidad sin poner en riesgo la estructura, la
excentricidad critica varia dependiendo del tipo de la estructuray el material utilizado
por lo que se debe tener en cuenta esta variable para garantizar un disefio seguro y

eficiente (Contreras & Berni, 2022).
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N P,

ecritzi_z*B*fp_max (4)
Donde:
fp max: Méaxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto.
N: Ancho de placa.
B: Largo de placa

P,: Carga Axial.

Resistencia requerida a flexion en direccion “m”
Se debe cumplir la resistencia requerida a flexion de la placa base la cual se
guia bajo las ecuaciones del equilibrio estatico para una viga en voladizo y una carga

distribuida sobre el ancho Y.

. }-———v:104
(i |

Figura 4. Resistencia a flexion en direccion "m"

Fuente: tomado de la GORA TOOLS (Diserio de placa base)
Asi mismo primero debemos calcular la distancia “M” que tiene la placa.

N —0.95%d
m=——— (5)

Donde:

m: Distancia en la direccién m.



19
N: Ancho de placa.

d: Altura del perfil escogido
Se procede con el calculo del momento por unidad de ancho, consiste en la
correcta distribucion del momento flector actuante en la union dividido por la anchura

de la placa de union.

.
£
e

F+NI2-Y/2 Yi2
ay

M

Figura 5. Perspectiva frontal de la placa

Fuente: Guia de diseiio de acero “Base Plate and Anchor Rod Design”.
Aqui se tiene la condicion de la distancia Y para ello debemos calcular el resto

de parametros.
N
f=5=5 (6)

Donde:

f: Distancia “f”

N: Ancho de placa.

S,: Distancia del centro del perno hasta el borde de la placa base

Una vez realizados estos calculos procedemos a realizar el calculo “Y”

definitivo



20

N N 2P *
v = (f+5)2—J(f+§)2 S S (7)

Donde:

Y: Distancia del borde hasta la excentricidad.

N: Ancho de placa.

f: Distancia “f”

P,: Carga Axial.

e: Excentricidad de la fuerza axial.

B: Largo de placa

fp.max: Maxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto (fy).

Una vez determinado los pardmetros “Y” y “M” se procede hacer el analisis
para el momento por unidad de ancho.

El momento por unidad de ancho consiste en la correcta distribucion del
momento flector actuante en la unién dividido por la anchura de la placa de union.

a) Primero debemos verificar el parametro en el cual Y = m
Y
Mpr = fp *Y x(m=3) (8)

Donde:

M,,; : Momento por unidad de ancho
fp: Maxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto.

Y: Distancia del borde hasta la excentricidad.

m: Distancia en la direccion m.

Continuan los calculos de espesores de placa para poder cumplir el momento
por ancho de unidad al igual se calcula dependiendo del parametro entre “Y” y “m”.

En este caso tenemos:
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(9)

Donde:

Epreq: Espesor requerido

M,,; : Momento por grosor de unidad
E,: Mddulo de fluencia del acero.

b) Debemos verificar el parametro en el cual ¥ < m+

2

Mpz=fp*(m7) (10)

Donde:

M,,; —: Momento por unidad de ancho

fp: Méaxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto.

m: Distancia en la direccion m.

Nuevamente en este parametro se debe calcular un espesor para este aparatado

el cual sera el siguiente formulacion:

t = 1.5xm x

=&

(11)

Preq

Donde:

Cpreq: Espesor requerido

m: Distancia en la direccion m.

fp: Maxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto.

E,: Modulo de fluencia del acero.
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Resistencia requerida a flexion en direccion “n”

Aqui se basa en los modelos propuestos por Edward Haninger and Bruce Tong

con el tema “Doblado bidireccional de placas base bajo una fuerza uniaxial con

enfoque alternativo de carga de momento”

Effective bending
width, b
Bearing

N SR {—Ic‘nglh, Y

[P Base plate

m

0.95d4

~—Column

~~— Assumed two-way
bending line

Anchor rod

m

Two-way bending
cantilever length, n

Figura 6. Resistencia a flexion en direccion "'n"

Fuente: tomado de la GORA TOOLS (Diserio de placa base)
Asi mismo primero se debe calcular la distancia “n” que tiene la placa.

N—08xb
_ f
n 2

(12)

Donde:

n: Distancia en la direccion n.

N: Ancho de placa.

by : Base efectiva del perfil escogido

Una vez determinado los parametro “n” se procede hacer el ancho efectivo a

flexion dependiendo de la longitud de apoyo “Y”, en donde igualmente debe seguir

ciertos parametros

a) Primero debemos verificar el parametroenel cual Y <2 *n
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Y
berr = 51 (13)

Donde:

bess : Ancho efectivo a flexion

n: Distancia en la direccion n.
Y: Distancia del borde hasta la excentricidad.

b) Verificamos el parametroenel cual Y > 2 *n

beyr =¥ (14)

Donde:
befs : Ancho efectivo a flexion

Y: Distancia del borde hasta la excentricidad.
Nuevamente se empieza con los calculos de espesores de placa para poder
cumplir el requerimiento para las fuerzas de traccion en las barras de anclaje, en la

cual tendremos la siguiente ecuacion:

(15)

Donde:

tp,eq: ESPEsor requerido

M,,; : Momento por unidad de ancho

E,: Modulo de fluencia del acero.

Fuerzas de traccion en las barras de anclaje
La fuerza de traccion en una barra de anclaje se refiere a la fuerza que actia

para estirar o alargar la barra de anclaje en direccion a la que este aplicada, este tipo
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de fuerza esta opuesta a la compresion, por lo que se debe calcular una barra resistente
a esta fuerza (Melisa, 2013).
Primero se determina la fuerza que se ejerce en cada barra de anclaje.

Tuzl‘;J_max*B*Y_Pu (16)

Donde:

T,,: Fuerza de Traccion.

Jfp max: Méxima presion de contacto sobre el pedestal de concreto (f,).

P,: Carga Axial.

Y: Distancia del borde hasta la excentricidad.

B: Largo de placa

Una vez determinado la fuerza de traccion en cada barra de anclaje se procede

a calcular la carga de traccion en cada perno de anclaje.
Tu_rod = - (17)

Donde:

Ty roa: Fuerza de Traccion en cada perno de anclaje.

T,,: Fuerza de Traccion.

n.: Numero de pernos a traccion

Flexion de la plancha base, en interfaz de traccion
Una vez calculados todas las cargas de traccion en los pernos, se procede a la

flexion de la plancha base con referencia a la traccion.
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Figura 7. Resistencia de la plancha base

Fuente: Guia de diseiio de acero “Base Plate and Anchor Rod Design”.
Se desea calcular el espesor necesario para prevenir la flexion de la plancha y
las fuerzas de traccion que van sobre cada uno de los pernos dando como base cada

uno de los casos de flexion que se ven en la imagen anterior.

w =B (18)

Donde
w: Ancho de la seccidn critica.
B: Largo de placa base.

Se empieza calculando las distancia desde el centro del patin o ala hasta el

centro del perno en traccion.

_ N—(d—tf)_

> Sy (19)

X

Donde

x: Distancia desde el centro de ala hasta el eje de traccion.

N: Ancho de placa.

S, Distancia del centro del perno hasta el borde de la placa base
d: Altura del perfil escogido

tr: Espesor del patin.
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Para acabar con este apartado, se requiere calcular el espesor para la flexion de

la plancha base en donde se tiene la siguiente formula:

|4 Tyxx
tpreq = 09+, +w (20)

Donde:

tp,eq: ESPEsor requerido

T,,: Fuerza de Traccion.
x: Distancia desde el centro del patin o ala hasta el centro del perno en
traccion

P;,: Modulo de fluencia del acero.

w: Ancho de la secciodn critica.

Espesor final de la plancha base

Para este apartado se van a requerir los espesores calculados de los aparatados
de flexion de la plancha base y las flexiones de plancha en zonas de compresion en
direccion “m” y “n”.

Se realiza una comparacion de los espesores requeridos en cada apartado, los

cuales se deberan comparar y seleccionar el valor maximo que se tiene entre los 3

apartados dando un espesor seleccionado.

Disefio de las barras de anclaje

En el enfoque de las barras de anclaje se referird a la especificacion y
disposicion de las barras de acero que se utiliza para proporcionar la tenacidad en
estructuras de concreto. Las barras de anclaje son importantes para garantizar la

estabilidad y seguridad de estructuras en conexiones (Lemus & Meneses, 2019).



La seleccion de las barras de anclaje se define por su grado del material,

dependiendo de cada grado se especifica un tamano.

Tabla 4

Tamafios de la barra de anclaje segun el grado en la norma F1554

TAMANO DEL DIAMETRO DE LA BARRA DE ANCLAJE DEPENDIENDO DE SU GRADO, SEGUN NORMA

F1554
0,
Tamariio Tension Rendimiento Rendimiento % min. de R a'/) L N latur
(in) (ksi) Minimo (ksi)  Minimo (MPa) elong. Zetjf:el;m omenclatura
PB
Grado AB36
36 1/2a4 58-80 36 248 23 40
12a4 75-95 55 380 21 30
Grado 2+1/4a PB
55 2+1/2 75-95 55 380 21 30 AB55
2+3/4 a4 75-95 55 380 21 30
3+1/4a4 75-95 55 380 21 30
PB
Grado AB105
105 1/2a3 125 105 724 15 45

Nota. Fuente de Pernos de Anclaje para cimientos
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Para el estudio tendremos en cuenta la relacion que tiene la carga longitudinal

existente, las fuerzas de corte analizada y la flexion en las barras de anclaje, todo esto

en base a la normativa (AISC 360-16, 2016) formula J3.3a “Combinacion de traccion

y corte en Conexion Tipo Aplastamiento” en donde dicta que la resistencia de

traccion y corte debe estar de acuerdo con los estados limites de rotura y corte de

acuerdo con la siguiente especificacion (AISC 360-16, 2016):

fit < @xF'nt= Q*(1_3* Fnt_<

@ =0.75 (LRFD) (J3—2)

) #)

Fue

D = an

(AISC 360 — J3.3a)

(21)

De aquella formula se podran sacar diferentes parametros, todos y cada uno de

ellos tomado segun la AISC.
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Fpe = 0.75% F,

(22)
(AISC 360 — Tabla ]J3.2)
Donde:
F,:: Resistencia de traccion nominal en tension.
F,: Resistencia Ultima del material
F,, = 0.40 * F, (23)

(AISC 360 — Tabla J3.2)

Donde:

F,,: Resistencia de Tension a corte nominal, con rosca incluida en corte.

F,: Resistencia Ultima del material

Una vez calculados los parametros necesarios, se empieza a calcular los
parametros necesarios como la traccion en cada perno, la cantidad de anclajes que se
encuentren bajo la fuerza de corte, el cortante dado en los perno, el diametro de perno,
area del perno y su modulo plastico de anclaje (Celigiieta, 2017).

Empezando la seleccion con las dimensiones recomendadas de agujeros y
arandelas mediante la AISC (Steel Construccion Manual 13th), basandose en la tabla

14-2 (Tamafios maximos para las perforaciones de las barras de anclaje en las placas

de anclaje (AISC, 2014)).
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Tabla 5

Tamafio para pernos segun AISC Manual Construction

Tabla 14-2

Tamaios maximos recomendados para orificios para varillas de anclaje en placas base

Didametro de  Diametro Tamaiio Espesor  Diametro de Dicmetro del Tamario Espesor
la varilla de maximo del minimo de la minimo de la la varilla de . minimo de la minimo de la
anclaje agujero arandela arandela anclaje agwero arandela arandela

in in in in in in
3/4 1+5/16 2 1/4 1+1/2 2+5/16 3+1/2 1.2
7/8 1+9/16 24172 1+3/4 1+3/4 2+3/4 4 5/8
1 1+13/16 3 3/8 2 3+1/4 3 3/4
1+1/4 2+1/16 3 1.2 2+1/2 3+3/4 5+1/2 7/8
Nata:

1. Se aceptan arandelas circulares o cuadradas que cumplan con el tamafio de la arandela.

2. Se debe considerar el espacio libre al elegir la ubicacion adecuada del orificio de la varilla de anclaje. nada afecta
la posicion de la varilla en el onficio con respecto a la columna, el tamafio de la soldadura y otras interferencias.

3. Cuando las placas base son menores que 1+1/4 in. perforar los orificios puede ser una opcidén econdmica; en este
caso, 3/4 1 se pueden usar varillas de anclaje de 1+1/16 y orificios perforados con ASTM F844 arandelas en lugar
de arandelas de placa fabricadas.

Nota. Fuente: Tabla 14.2 del AISC Manual Construction 15 edicion
Una recomendacion que se da para prevenir el punzonamiento de las arandelas del anclaje
donde usamos la tabla 14-2 en donde especifican el tamafio del agujero, dimensiones y
espesores minimos de la arandela con respecto a su didmetro nominal, procedemos a calcular
los espesores de la arandela mediante su grado de acero.

a) Calculo para espesor de arandela si el grado es 36

twasher = Tabla 14— 2
b) Calculo para espesor de arandela si el grado es 36
twasher = 040 * dyoq
Donde:
twasher - Espesor de arandela.

dyoq: Tamaio de barra.
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c¢) Calculo para espesor de arandela si el grado es 36
twasher = 0.69 * drod

Donde:

twasher - Espesor de arandela.

dyoq: Tamaio de barra.

Al tener el espesor de la arandela, se empieza con los célculos estructurales de
tension cortante, tension axial por traccion, el alcance de la flexién, un momento
flector actuante, la tension axial por flexion, Tension total. (McCormac, 2013).

a) Tension Cortante

fu—m (24)

Donde:

f» : Tension cortante.

V,, : Fuerza Cortante.

n,: Numero de anclajes sometidos a corte.
Ag: Area del perno.

b) Tensién axial por traccion

Ty
nt*Aa (25)

fra =

Donde:

fta : Tension axial por traccion.

T,, : Fuerza de traccion en anclajes.
ng: Numero de pernos a traccion.
Ag: Area del perno.

¢) Longitud de flexioén



* twasher

N =

Donde:

I, : Longitud de flexion.

t, : Espesor de la plancha o placa.

twasher . Espesor de arandela.

d) Momento flector

V, * I,

My, = 2+ n,

Donde:
M;, : Momento Flector.
l, : Longitud de flexion.

V,, : Fuerza Cortante.

n,: Numero de anclajes sometidos a corte.

e) Tension axial por flexion

Mty
Za

for =

Donde:

ftp : Tension Axial por flexion.
M;, : Momento Flector.

Z, : Modulo Plastico del anclaje.

f) Tension axial total

fe = faat for

Donde:

31

(26)

(27)

(28)

(29)
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ft : Tension Axial total.

fta : Tension axial por traccion.

ft» : Tension Axial por flexion.

Verificacion de disefio de las barras de anclaje

Para poder verificar el disefio de barras de anclaje que cumplan con los
parametros establecidos anteriormente se recurren a las ecuaciones de la AISC 360
(J3.3). Primero debemos resolver las primeras ecuaciones y comparar con la tension

axial total donde si cumplen esta correctamente el disefio (AISC 360-16, 2016).

@F'nt = @ = (1.3 * Fne x f,)
o E.) P (30)

Donde:

F,.;: Resistencia de traccion nominal en tension.

F,,,: Resistencia de Tension a corte nominal, rosca incluida en plano de corte.
f» : Tension cortante.

Se debe hacer el calculo @ * F,;; donde se calcula de la siguiente manera:

@Fn = 0.75 % Fy ( 31)

En el paso final de verificacion, se debe comparar la tension axial total

comparada con los parametros anteriores:

ft < min(@F'nt,QF,,) (32)

Soladura
Se debe realizar el calculo de la soldadura entre columna y la placa base, en
este apartado verificaremos que la soldadura debe ser capaz de desarrollar la

capacidad de la resistencia del material de aporte (Vera Argullo, 2009).
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Para el tema se utilizan las soldadura en las alas como una soldadura de
penetracion compleja (CJIP).
Para la soldadura que se hace en el alma se debe realizar el célculo de la

resistencia del material con el espesor requerido del tipo de soldadura.
Tabla 6

Tipos de Filete para soldadura estructural

Clasificacion Valores minimos

Resistenciaala Rewistencia a la

ATS tension (Thpulg)  cedencia (Thpulg)
E60XX 62000 50000
ET0XX 70000 57000
E80XX 80000 67000
E90XX 90000 77000
E100XX 100000 87000
E110XXX 110000 95000
E120XXX 120000 107000

a. En este tipo de electrodos se utiliza el
recubrimiento tipo bajo hidrogeno unicamente

Nota. Fuente: Tabla 4.13 Grupo de clasificacion de electrodos tomados del codigo
de soldadura estructural AWS D1.1
Se recuerda que todos estos parametros estan sujetos a la normativa AWS
DI1.1 que es el Codigo de soldadura estructural — acero.
Una vez realizado el analisis completos de los parametros necesarios, para
empezar, se tiene que dar con los factores de seguridad dada en la AISC 360-16 en la

Tabla J2.5 (9).

@ *0.6 * Fgyy * (2) *wx L, *

V2
S 206+ Ryx B xtyx 1, ( 33)

AISC 360 —]2.5
De esta igualdad se debe encontrar los parametros establecidos para encontrar

el espesor del filete requerido contra el espesor del filete propuesto.
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En donde:

A) Fgxx es laresistencia del metal de aporte y varia segun el tipo de filete
(E70XX es lo mas recomendado)
B) Calcular el wyeq

0.6« R, x F, x t,
@ *0.6% Foyy * V2 (34)

Wiyeq =

Donde:

R,: Factor de Sobreresistencia del acero.
E,: Esfuerzo de fluencia del material.

t,, : Espesor del alma.

Fgxx : Resistencia del metal de aporte E70XX.

Rotura en traccion del anclaje

Se usan los estados limites de rotura en traccion y en corte de acuerdo con los
siguientes factores de seguridad: @ = 0.75 (LRFD)

Primero se va a realizar el calculo de la resistencia nominal del acero de
anclaje en traccion, para ello se va a utilizar una combinacion de las normativa ACI
318-19 con Steel Construction Manual 14th (AISC, 2014).

Primero se va a calcular el nimero de hilos por pulgada, tomado de las tablas

C-1 ASME B1.1 — Tabla 7.17 Steel Construction Manual 14th.
P =6x_— (35)

Donde:
P = Es la cantidad de hilos que se tiene por pulgada.
Para complementarlo se busca el area efectiva de las barras de anclaje

mediante el apartado (ACI (318), 2019) R.17.6.1.2 , deben tener una seccion
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disminuida en cualquier lugar dentro del anclaje con el concreto, como es el caso del
area de seccion efectiva del anclaje que deber ser tomada por la ASME B1.1

definiendo lo siguiente:

Agen = 4 * (dg P )? ( 36)

Donde:
Agen : Area efectiva de la barra de anclaje.

d, : Tamafno nominal de la barra.

P : Es el namero de hilos por pulgada.

Resistencia por arrancamiento en concreto

Los estados limites para el arrancamiento del concreto para anclajes en
traccion segun se define en el capitulo 17 de la (ACI (318), 2019), en el cual primero
debe ser calculado una 4rea de arrancamiento.

Para este apartado de la investigacion se enfocan en la normativa ACI 318.19
(17.6.2) Resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes en traccion, N, (ACI
(318), 2019).

Como el estudio esta enfocado en un grupo de anclajes se usa el apartado que
dicta la resistencia nominal en desprendimiento del concreto para la traccion, N, de
una asociacion de anclajes que debe calcularse por medio apartado 17.6.2.1. seccion

(b), en donde:

Anc

Ncbg = m* ec,N * Lped,N * lIJc,N * chp,N * Nep ( 37)

Esta ecuacion los factores Wee y * Wegqn * Wen * Wep v s€ encuentran

definidos por las tablas 17.6.2.3, 17.6.2.4, 17.6.2.5 y 17.6.2.6 respectivamente.

del apartado B
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Se verifica la resistencia de disefio en donde dicta que para anclajes en las
estructuras analizadas y asignadas CDS, C, D, E y F deben cumplirse los requisitos

adicionales de 17.10 (Requisitos de disefio sismo resistente de anclajes).

i

e

An, r Ny

Mgl [ e

H

0 0 0 ©Q

Cop |15 .

Figura 8. Cdlculos de separacion entre pernos

Fuente: tomado de la GORA TOOLS (Diserio de placa base)
Primero se debe calcular la “s” separacion entre anclajes que se define como
mayor ¢ igual a 4 veces el diametro nominal del anclaje, las separaciones Cyq y Cy2

entre el borde de la placa hasta el perno en ambas direcciones, mediante las siguientes

ecuaciones:
D Ca = 952 (38)
2) Cp = L (39)
Donde:

C,4 : Distancia del borde de la placa hasta el perno.
C,» : Distancia del borde de la placa hasta el perno.
N: Ancho de placa.

B: Largo de placa

d: Altura del perfil escogido

by Base efectiva del perfil escogido
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Calculadas las distancias de las separaciones entre el grupo de anclajes h,¢

que es la longitud de empotramiento efectiva.

, max(Cqq1,Cq2 ) S
[Wef = max(———1r2 s 2 ( 40)

ACI 318-19 (17.6.2.1.2).
Se empieza con el area de arrancamiento de un anclaje individual en donde se

verifica que fisicamente estas distancias se cumplan en el pedestal.

NI dis Avwe

1.5hg

1.5t

Figura 9. Vista en planta de la base de concreto

Fuente: tomado de la ACI 318-19
Acaba este apartado con el calculo del area planeada a la superficie de falla de

un anclaje con una separacion calculada igual o mayor a 1.5 h,f (Carlos Saavedra,

2018) y debe calcularse de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Anco = 9% hes” (41)

ACI318 —19 (17.6.2.1.4)
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Refuerzo de anclaje

Se necesita poner atencion al elegir y colocar el refuerzo del anclaje (UNAM,
2010). El refuerzo debe residir en estribos, ganchos y amarres colocadas lo mas cerca
posible del anclaje al concreto. Unicamente los refuerzos con un espacio menor a 0.5
-hef del eje central del anclaje, deben ser incluidos como refuerzo de anclaje (UNAM,
2010).

Se calcula el area de acero requerida, la cantidad de varillas necesarias y
verificar si estan disefiadas correctamente o si se debe aumentar el tamaifio de varilla,
partiremos con el tipo de Acero segun la ACI para este apartado serd un A36.

Se empieza calculando el area de acero requerida, para el caso eludimos la

fuerza de traccion incrementada exceda la resistencia del arrancamiento del concreto.

Nwag
_ (42)
As_req 0.75 = fy_bar

Donde:

As req - Cantidad de acero requerido.

Nyqg : Fuerza de traccion en anclajes (T,,).

fy bar : Modulo de fluencia de la barra de refuerzo.

Una vez calculado la cantidad de acero requerido para soportar las fuerzas a
traccion, se procede a seleccionar un acero de refuerzo, por lo general es
recomendable una varilla No 8 (1 in) para fines de trabajabilidad. Donde se procede a

realizar el calculo niumero de varillas requeridas.

A
No_req = (ﬁ) ( 43)

Donde:

Ag req - Cantidad de acero requerido.
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Apos : Area de acero de refuerzo para barra namero 8.

Longitud de desarrollo de las barras de refuerzo
Para el apartado se basa facilmente en la norma ACI 318-19 en el apartado

25.4.2.4 (a) en donde dicta la formula para barras corrugadas ld debe evaluarse por

medio de:
W o« P, x Pox P
T e e I ( 44)
1.1 A% /f'c (M)
dp

s o ¢ .
Segtin indica la normativa (%) no debe tomarse mayor a 2.5, mientras
b

que K;, puede tomarse como 0 para simplificar el disefio.

Se debe poner los valores determinados de W; (Factor de modificacion de
ubicacion), de W, (Factor de modificacion mediante epoxico), de Wy (Factor de
modificacion por tamafio), W, (Factor de modificacion por su grado del refuerzo) y A
(Factor de modificacion por tipo de concreto), cada uno de estos aparatados estan

designados mediante la Tabla 25.4.2.5 (ACI 318-19)

Refuerzo del anclaje
colocads simétricamants

Figura 10. Perspectiva frontal de refuerzo de anclaje

Fuente: tomado de la ACI 318-19
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Verificacion de resistencia al arrancamiento del concreto
La verificacidon de la resistencia al arrancamiento del concreto en las barras de
refuerzo se basa igualmente en la norma ACI 318-19 en el apartado 17.6.2. en donde

dictan las resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes (ACI (318), 2019).

N, = P *Nox* Ayyg * fy_bar ( 45)

Donde:

¢N,, : Resistencia al arrancamiento.

¢ : Factor de resistencia en traccion.

No : Numero de varillas de acero de refuerzo requerido.

Apos : Area de acero de refuerzo para barra nimero 8.

fy bar : Modulo de fluencia de la barra de refuerzo.

Ahora para realizar la verificacion se procede a comparar la resistencia al
arrancamiento en las barras de refuerzo donde debe esta fuerza ser mayor a la
traccion en los pernos, donde si se cumplia el disefio es correcto, caso contrario se
realizaba un aumento de tamafio de varilla de refuerzo o aumentar las cantidades de

varillas.

Resistencia a la extraccion por el deslizamiento en traccion

Apartado en la cual se utiliza la norma (ACI (318), 2019) en el apartado
17.6.3. Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccion de un anclaje
pretensado o un solo anclaje post-instalado de expansion o de sobre perforacion en su
base o anclaje de tornillo, mediante el cual se explora los limites del rango de
variables asumiendo un concreto agrietado.

PNy, = 0.75 = ¢ * Ny, *x ¥, ( 46)

ACI 318 — 19 (17.6.3.1)
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Donde:
¢ Ny, : Resistencia a la extraccion por deslizamiento.
¢ : Factor de resistencia en traccion.

N, : Resistencia basica de un solo anclaje por deslizamiento.
W, : Factor de fisuracion por deslizamiento

Para calcular estos parametros se necesita hacer un calculo anterior a este que
es la resistencia incial de un solo anclaje dado por deslizamiento dado en el apartado
dela ACI 318-19 (17.6.3.2.2):

N, =09 f'cx e, * d, (47)

Donde:

N, : Resistencia basica de un solo anclaje por deslizamiento.
f'c : Resistencia a compresion del acero

e, : Limites de anclaje (4.5%d,)

d, : Tamafio de barra de anclaje

Resistencia a la extraccion mediante uso de barras de anclaje con cabeza

Para resistir la resistencia a extraccion por deslizamiento dado en el apartado
anterior, se debe calcular una area requerida de la cabeza de anclaje para que cumpla
el requisito de extraccion por deslizamiento en traccion dados en la Norma AC 318-

19 (17.10.5.4) en donde dictara que el area requerida sera la siguiente:

NWa
Abrgreq = 0.75* ¢ * Pp*8*fcC (48)

Donde:

A brgreq - Area requerida de la cabeza de anclaje
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N,,, : Fuerza de traccion en anclajes (Ty,).

¢ : Factor de resistencia en traccion.

Y.p : Factor asumido como concreto agrietado dado en la normativa ACI 318-
19 (17.6.3.3.1.)

f’c : Resistencia a compresion del hormigén

Una vez analizada el drea requerida se procede a seleccionar las dimensiones
de una cabeza de anclaje tipo cuadrada, donde cuente un area de base y altura

restando el aguajero de la barra de anclaje.

Resistencia al desprendimiento lateral del concreto

Se enfoca netamente a la resistencia al desprendimiento lateral del concreto
para anclajes con cabeza en traccion dado en la ACI 318-19 (Piedra & Gutiérrez,
2006).

A partir de este encabezado, se dirige hacia el analisis de un conjunto de
anclajes con cabezas que tienen una penetracion profunda y se encuentran cercanos al
borde, con una distancia especifica entre ellos.

La resistencia nominal de estos anclajes, que son propensos a fallos debido al

desprendimiento lateral del concreto debe calcularse mediante el siguiente proceso:

s
Nspg :<1+ 6 Co Cal)* sb (49)

Donde:

Ngpg - Resistencia nominal

C,1 : Distancia del borde de la placa hasta el centro de la barra (ACI 318-19
17.6.4.1.1.).

s : Distancia total entre el primer barra de anclaje hasta la ultima barra de

anclaje
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Nipg - Resistencia nominal de un anclaje individual (ACI318-19 17.6.4.1)

Disefio de llave de corte

El diseno de llave de corte ayudara en la resistenciaa corte que tendré la union
placa — columna en donde se basa en la normativa AISC 360-16 en la seccion G2
dictando los disefios de miembros en corte (AISC 360-16, 2016).

Para realizar las llaves de corte la normativa se da unas condiciones en el cual
define que se puede utilizar la ASTM A6 de perfiles W, S, HP como perfiles ideales
para el disefio con la excepcion de los siguientes perfiles: “W44x230, W40x149,
W36x1365, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26, y W12x14” (AISC 360-16,
2016).

Otra norma que tiene el disefio de corte es que el material del acero serd un
Grado 50, es decir una fluencia de 50ksi para ayudar a facilitar lanorma constructiva
y la trabajabilidad.

Se empieza a realizar el coeficiente de corte del alma, dada por las siguientes

igualdades.
k,*E
11 % |2 %2
E,
C,, = |1 o — ( 50)
tw
AISC360 —16 (G2 —3,G2—4)
Donde:

C,1 : Coeficiente de corte del alma.
k, : Coeficiente de pandeo por corte del alma sin atizadores transversales
(5.34) tomado de AISC 360-16 (G2-4)

E : Modulo elastico del acero
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E, : Modulo de fluencia del acero

T : Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala

t. : Espesor del alma

La resistencia por corte que se debera calcular se dara en la AISC 360-16
desde el apartado G2 hasta el apartado G7.

GV = Pp*0.6% E, x t, xd* Cypy ( 51)

Donde:

¢V, : Resistencia por corte.

E, : Modulo de fluencia del acero
t. : Espesor del alma

Cy, : Coeficiente de corte del alma.
d : Alto del perfil.

¢, : Factor de modificacion para seccion doble T.

Esfuerzos cortante

En los elementos o piezas que estan sujetos a fuerzas actuantes como la
compresiony traccion se producen los esfuerzos cortantes en la cual tienden a cortar o
desgarrar la pieza, no es constante a lo largo de la seccion transversal, la mayoria de
veces es nulo en la fibra mas alejada y maxima en el eje neutro (Chazaro Rosario,

2018).
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Figura 11. Esfuerzos cortantes del perfil

Fuente: tomado de Esfuerzos de Corte de Ing. Rosario Chazaro

Dimensionamiento de placa base
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Para el dimensionamiento de la placa base, se recurren a 2 vistas que ayudan

con la mejor vision de elementos y cotas de los mismos.

Para ello se utiliza la vista superior y frontal, en la vista superior se procede a

observar las dimensiones de las placas base, dimensiones de las arandelas, nimero de

pernos, separamiento entre pernos y borde de placa, separacion entre barras, tipo de

pernos.

sV

sV

Dimensiones de placa Base
B=75cm

N=75cm

Espesor= 70 mm

Dimension de arandela
B=10cm

N=10cm

Espesor=10mm

Pernos

Tamafio=1.5in

Separacion con el borde = 9cm
Separacion entre pemos = 14,25 cm

Figura 12. Vista Superior del dimensionamiento

Fuente: Elaborada por el autor.



46

Mientras que en la parte frontal se podra observar la placa base con su
respectivo espesor, el espesor de las arandelas, espesor de los pernos, una porcion de
la vista del perfil metalica y la llave de corte, se observara también las barras de

anclaje y sus separaciones.

Datos
Espesor de placa base = 70 mm

Espesor de arandela = 10 mm

Espesor de permo = 20 mm
Barra de anclajes
Longitud de la barra de anclaje = 12.7 cm

Diametro de la barra de anclaje = 1.5 in

espesor de pemo L AL
espesor arandela
espesor placa

Barra de anclaje

Perfil de Llave de corte

Figura 13. Vista frontal del plano

Fuente: Elaborada por el autor.

SQLite: La base de datos embebida

Para el manejo de datos solicitados se procede a usar el programa SQLITE en
el cual es una herramienta de software libre, esta tecnologia facilita el
almacenamiento de informacion en dispositivos empotrados de manera fécil, eficiente
y veloz, siendo especialmente util en dispositivos con limitadas capacidades de
hardware, como un PDA o un teléfono celular garantizando un rendimiento optimo
incluso en entornos con recursos limitados (Rommel, 2016).

El programa brindara una facilidad en el manejo de datos de los perfiles
metalicos usados en nuestro programa, para ello brindaran ventajas en la base de datos

que se encuentran en un solo archivo. Ademas de que brindara un acceso de



informacion a todo tipo de plataformas como Windows, Mac, Linux, PlamOS,

Symbian, etc. (Rommel, 2016).
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Figura 14. Programa SQLite
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Fuente: tomado de la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informdticos

Normativas Empleadas

NEC 15 (Estructuras de Acero)
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La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) es la normativa que contiene

las disposiciones descritas por el estado ecuatoriano en el cual contienen una

combinacion de normas extranjeras usadas como la ANSI/ASIC 341-05, ANSI/AISC

341-10, 358-05 y FEMA 350.
Esta normativa esta descrita con el codigo NEC-SE-AC, contiene reglas y

especificaciones técnicas que deben ser seguidas en la construccion de edificios y

estructuras en el pais (NEC 15, 2015).

En la NEC, las disposiciones sismicas para edificios de acero estructural,

regiran los disefios, montajes y fabricaciones de los elementos de acero, asi como sus

conexiones a sistemas resistentes a cargas sismicas o SRCSS.
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ACI 318-19

Los Requisitos de reglamento para concreto estructural, son dados por el
Instituto Americano de concreto (ACI (318), 2019), en la cual es la tltima version de
la norma técnica para el disefio y construccion de estructuras de hormigon en los
Estados Unidos de América. (ACI (318), 2019)

Este codigo abarca temas como requisitos generales, materiales, disefio
estructural, construccion, juntas de construccion y control , evaluacion y preparacion
de estructuras de concreto, sismos resistencia, estados limites de servicio, estados
limites ultimos, es importante tener en cuenta que la normativa puede actualizarse con

tiempo y algn apartado puede ser reformado.

ANSI/AISC 360-16

La ANSI/ASIC es el Instituto Americano de construccion en aceros, el
apartado 360-16 es la especificacion para construcciones de Acero, quien provee un
tratamiento integrado de los métodos de Disefio por tensiones Admisibles y del
Disefio por factores de Carga y Resistencia (LRFD) (AISC 360-16, 2016). Esta
normativa esta realizada gracias a las deliberaciones de un comité de ingenieros
estructurales en la que establecen los requisito para el disefio, fabricacion y la
construccion de edificios de acero (AISC 360-16, 2016).

La normativa AISC 360-16 esta unido en si a las normas ASTM para las
especificaciones del material. La especificacion 360-16 de la AISC se encarga de los
requisitos generales, materiales, disefio estructural, conexiones, control de calidad,

inspeccion, cargas sismicas y la estabilidad (ASTM, 2018).

ANSI/AISC 341-16
La normativa se centra en las disposiciones sismicas para estructuras

metalicas, dadas por el Instituto Americano de la construccion en acero en la cual se
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centra en los requisitos especificos para el disefio sismico de edificios de acero,
proporcionando algunos criterios y un analisis mas profundo para garantizar las
estructuras de acero sean capaces de resistir y soportar las fuerzas generadas por
eventos simicos (Celigiieta, 2017).

La normativa establece los requisitos generales para el disefio sismica, las
cargas sismicas, los analisis sismicos, el disefio de sistemas estructurales resistentes a
los sismos, los detalles de conexidn sismica, la verificacion de la estabilidad lateral,

asi como la inspeccion y el control de calidad (Machado et al., 2019).

AWS D1.1/D1.1M

La AWS DI.1 es el cédigo de soldadura estructural de acero, dado por la
American Welding Society (AWS) en el que establece los requisitos para la
fabricacion y la inspeccion de soldaduras en estructuras de acero, la tlltima
actualizacion fue dada en 2021 en la cual se han modificado algunos apartados de la
normativa (American Welding Society, 2010).

En esta normativa se puede encontrar requisitos generales para la soldadura,
calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores, ejecucion de soldadura,
inspecciony pruebas de soldadura, soldadura en condiciones sismicas, materiales para

el filete.

Evaluacion del comportamiento de los anclajes mecanicos para instalar

en hormigon endurecido (ACI 355.2).

Este apartado viene dado por una especificacion ACI 355.2 en la cual
especificalos programas de ensayo y requisitos para anclajes mecanicos instalados en
el hormigon endurecido que se utilizan conforme a los disefios de hormigon dado en

la ACI 318.19. (Wollmershauser et al., 2002)
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Se da una especificacion para verificar si los anclajes son aceptables en
hormigoén fisurado o no fisurado (Richard M., 2019). Esta especificacion contiene los
requisitos para la identificacion de los anclajes, requisitos generales, requisitos para
las muestras a ensayar, instalacion de los anclajes y realizacion de los ensayos,

ensayos de referencia y ensayos de confiablidad.

Torque aplicado

a la camisa
()
el 1 2l 2 [
a e o (-] o Q
Cono Camisa del anclaje

Figura 15. Pernos de anclaje

Fuente: tomado de la ACI 355.2



Capitulo 3
Materiales y métodos.
La metodologia empleado en el proyecto sera la siguiente:

e Recopilacion de Informacion teorica.

e Recopilar de datos para disefio de anclaje.

e Recopilar de datos para union de columna-placa-zapata.

e Revision de cargas.

e Proceso matematico para el disefio de anclaje.

e Diagrama de Flujo de la aplicacion que se desea implementar.

Este trabajo, se han llevado a cabo diferentes fases en el proceso de investigacion y

aplicacion para la creacion del programa de dimensionamiento y verificacion de muros en
voladizo. Se ha empezado por el diagrama de flujo, que permita visualizar los pasos y

procesos que se deben realizar en el programa.

51
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h/ Dalos de Esiructurales
Propiedad de los Materiales
Seccion de Columna
Salicitaciones da Disefio

g

Calculo
Estruchural

i

Calculo de
Solicitaciones
URimas

1

culo de
Dimensignes
minimas en base
alas
solicitaciones

Dates Generales
Altura de Columna

D Lorenr Dimensiones de Zapara
imensiones o r
distancias Dimensiones de Placa Base
Pemos
Distancias

Calcule de
flexion, traccion y
excentricidades

HO

Verificacion de
Dimensiones
Excentricidad

Distancias

Flexion de plancha en compresion

Fuerza de Traccion en barras

Si

Figura 16. Diagrama de Flujo de Placa base

Fuente: Elaborada por el autor.
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INICIO

Disefio de Barras
de Anclaje

/

ipo de Grado de |2 barra de anclaje
Tamafio de la barra de anclaje

Calculo de resistension a:
TensionAxial
Longitud de Flexion
Momento Flector
Tension axial por flaxion

Aumentar tamafio NO. erificacion de Disefio de Bamras de
anclaje

de barra o grado

Figura 17. Diagrama de Flujo para Barras de Anclaje

Fuente: Elaborada por el autor.



INICIC

columna

Tipo de Soldadu r/

Calculo de espesor de
filete requerido con el

J Soldadura de placa- ]

usado

erificacion de’

Aumentar filete NO filete

Figura 18. Diagrama de Flujo para Soldadura

Fuente: Elaborada por el autor.

54



55

_Anensmnes de cabeza para las
/ bamas de anclaje (Arandela)

Caleulo de resistencia ala
extraccion por deslizamiento
en traccion y
desprendimiento lateral de
concreto

Calculp de
plancha de
anciaje (Espesor
de cabeza para
bamas de anclaje)|

Cormegir
imensiones de 3

Verificacion de:
Solicitudes para las

HO
cabeza de barras cabezas de barras

de anclaje

5l
¥

Seleccion de Nave de
corte en base a la Tabla G2.1

Calculo de
reststencia

Calculo de la
cadencia en flaxin

Camibiar &l
tamadio del perfi HO

para llave de
corte

Figura 19. Diagrama de Flujo para Arandelas y Llaves de Corte

Fuente: Elaborada por el autor.
Una vez ya definidos los diagrama de flujo, las condiciones, andlisis y pasos a seguir

se procede a utilizar el software Smath Studio para proceder a desarrollar el programa.
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Se empieza con la interfaz del programa en la cual se dividira en 5 secciones para que
sea de facil uso y entendimientos.

Se dividird en las siguientes pestafias: datos iniciales, verificaciones, Datos de salida,
Plano y la guia de usuario como se muestra en el siguiente anexo.

S SMath Viewer — X

Datos de Enfrada  Verificaciones Datos de Salida Plano  Guia de Usuario

PLACAS BASE

DISENO SEGUN LAS NORMATTAS:
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACT)

Figura 20. Pestaiias de PLACASTUDIO

A continuacion, en el Smath Studio se procede a iniciar con la programacion de los
datos de entrada que van hacer utilizadas dentro del programa, analisis y calculo como el tipo
de acero. Debido a que los datos de entrada se dividen en diferentes partes como son Datos
estructurales, Datos estructurales, Barras de anclaje, Soldadura, Barra de refuerzo, Longitud
de desarrollo, Arandela, Llave de corte.

En la parte de datos estructurales se tendran los datos iniciales necesario para empezar
con el tipo de acero utilizado, la seccion del perfil, la resistencia a concreto del hormigon,

cargas axiales, fuerza cortante y el momento flector.



Datos Estructurales
1. Tipo de Acero de la estructura
2. Perfil Escogido

3. Resistencia del concreto de
Hormigon

4. Ingrese la carga axial
5. Ingrese la Fuerza Cortante

6. Momento flector

Figura 21. Datos estructurales
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| A572_gr_50 v |
| W1 4X176 ~ |
28 MPa v
62 tonnef e
34200 kgf v
93 tonnefm -

En el tipo de Acero de la estructura apoyara una lista despegable que designa el tipo

de Acero que se va a usar mediante el comando ComboBoxList misma que contiene los

diferentes tipos de acero que existen segun la norma ASTM.

De la misma manera se abrira una lista despegable con el tipo de perfil que se va a

usar en la estructura y es de tipo W que se usan en la pagina DLUBAL.

[1. Tipo de Acero de la estructura] [2_ Perfil Escogido]

A572 gr 30 v
A

A572 _gr 55

A572 gr 60 =

A572 gr 65

A61l8 gr I&II A4

W14X176

W1l4X176 .S

W14X158

W14X145

W14X132

W1l4X120

hd

Figura 22. Opciones de listas despegables

Continua con los Datos generales donde se encuentran los datos generales de la

construccion como la altura libre de la columna, largo y ancho del pedestal o zapata de

concreto, los valores minimos “B” y “N”, Ingreso de valores “B” y “N” seleccionados,

seleccion de diametro de perno, la cantidad de pernos y una distancia deseada del borde hasta

el primer perno.



Datos Generales
7. Altura libre de la columna

8. Ingrese el largo del pedestal o
zapata de concreto

9. Ingrese el ancho del pedestal o
zapata de concreto

10. Valor minimo "B"
11. Valor minimo "N"

12. INGRESE VALOR B QUE
DESEAEN LA PLACA

13. INGRESE VALOR N QUE
DESEAEN LA PLACA

14. Seleccione el Diametro del
Pemo

15. Ingrese la cantidad de pemos ...

16. Ingrese una distancia deseada
del borde hasta el primer pemo

Figura 23. Datos Generales
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Aqui se aprecia que la seleccion del diametro del perno esta usada una lista

despegable mediante el comando ComboBoxListen la que consta los tipos de perno segtn la

AISC Steel manual Construction.

En lo de ingresar la cantidad de pernos en cada lado se usa un comando Numeric Up-

down en la que nos ayudara en el aumento o reduccion de la cantidad de pernos.

4

=

[15. Ingrese la cantidad de pernos por lado]

Figura 24. Numeric Up-down para las cantidades de pernos

A lo que respecta la seccion de las barras de anclaje, soldaduras, barras de refuerzo,

longitud de desarrollo, y las llaves de corte todas son utilizadas una barra despegable para

seleccionar cada uno de los parametros que se necesita.

Ahora se continua a la pestafia de verificaciones donde se observa las comprobacion

de solicitaciones para cada una de las necesidades en la cual involucra las solicitaciones para

las placas base, barras de anclaje, soldadura, barras de refuerzo longitudinal, arandela y llave

de corte.
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Se empieza con la comprobacion de solicitaciones en las placas base, en donde se
deben comprobar cada uno de los apartados necesarios para un buen funcionamiento, en
donde vemos la programacion para la comprobacion de excentricidad, Distancia del centro
del perno hasta el borde de la placa, dimensiones y pernos, flexion de la plancha en
compresiony fuerzas de traccion en barras en donde la verificacion serd “Correcto” o “Error,
No cumple”.

Para verificar cada uno de los parametros se va a utilizar una variable para el comando

table en donde se mostrara cada uno de los resultados mediante el comando /# en donde se

verifica que cumplan cada una de las especificaciones.

if e>e

critic
"Correcto"
else
"ERROR, No Cumple"
if s, 2[2 -d,

"Excentricidad AISC 360-10 (J8-2)"

Mt]
"Correcto"

else
"ERROR, No Cumple"

"Distancia del centro del perno hasta el borde de Placa™

Tabla placa:= 2 .Pu-(e L f
- if f—g] L2fu(exf]

£

p_max

"Ry 5 E0— _ n
Dimensiones y pernos AISC 360-10 (J8-1) "Correcton

else
"ERRCOR, No Cumple"
if t =t
B B_rsq
"Correcto”
else
"ERROR, No Cumple"

"Flexion de la plancha en compresion y fuerzas de traccion en barras™

Figura 25. Programacion de datos

Comprobaciones De: Verificaciones
Excentricidad AISC 360-10 (JB-2) Correcto
Distancia del centro del pernc hasta el borde de Placa Correcto
Dimensiones y perncs AISC 360-10 (J8-1) Correcto
Flexion de la plancha en compresion y fuerzas de traccion en barras Correcto

Figura 26. Tabla de comprobacion

Para poder realizar el grafico en donde se muestre los resultados del célculo sera con
figuras 2D compuestos por rectangulos, cuadrados, circulos, lineas.
Dichos comandos fueron realizados por el ingeniero Alvaro Gavilan Rojas quien le

debemos la atribucion de muchos desarrollos de codigos, tutoriales y consejos para el uso del
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Smath Studio todo esto mediante video de YouTube y con sus ejercicios subidos a su
plataforma donde podremos descargarlos y revisarlos.
Debido a estos codigos se puede mostrar las dimensiones reales de como quedaria la

placa base con sus respectivas dimensiones que cumplirian todos los parametros requeridos.

[BE—Ezazica] 1

CreateRect (pp; lc; w; fc):: out N i="rect"

CreateLine (pp; 1c; w];: out . ="line"

Createcirele (pp; 1c; w; £o)=|out  ="circle”

if fc ="none"
1
else

out :=fc
6

Figura 27. Programacion de elementos

Para poder lograr una correcta programacion rapida y eficiente en el campo

utilizaremos el comando /ne que ayudara a realizar los calculos que se requieran de manera

rapida y organizada sin necesidad de estar atento a cada campo, este comando se utiliza
mucho en la agrupacion de series de comandos de la estructura de la programacion.

En este caso se utiliza para cada campo de estudioy analisis para realizarlo de manera
rapida y eficiente con todas las variables dadas, analizadas, comparadas y mostradas en la

parte de datos de salida.
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M =F -F
i X ¥
Z'RF'Mp
Vu.? ::T
| 0,71,
ud H
Vur ::Mln[vu.?; Vuj‘}
v ==Max[Vu; Mln[Vuz: VM”

Figura 28. Comando Line

Ahora para poder programar las barras despegables, se va a tener que utilizar una
variable en donde consten todas las variables de texto y numérico de los pardmetros
requeridos, en nuestro caso utilizamos para seleccionar el tipo de acero, tipo de grado de
acero para las barras, tamafo de perno o barra de anclaje, etc.

Para el primer ejemplo sera los didmetros de los pernos que se van a utilizar esto claro
siguiendo el AISC manual Construction donde nos dan los pardmetros de los tamafios que se
pueden utilizar, ahora se pondra la variable d;,;; en donde contendra una variable en forma
de matriz en donde la parte izquierda nos saldra como texto los tamafios y en el lado derecho

el tamafio en forma numérica.
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k 3L
"1/4 inT 7 in
=576 e | lin
in T
"3/8 in" %in
. ;B "1/4 in" 0,0064m
s B i —_— =
£ e 16 = "5/16 in"™ 0,0079m
"1/2-3n" lin 3/8 il 0,0095m
2 "7/16 in™ 0,0111m
no/16 in® | —=in 1/2 in" 0,0127m
16 "g/16 in"™ 0,0143m
db = "5/8 in" Eln - "5/8 8 b 0,01591’[‘[
ok 8 "3/4 in" 0,019m
=3 JA: inT Ein "7/8 in™ 0,022Zm
2 i 0 1y 0,0254m
ngrd gnm | AL ag "1+1/8 in" 0,0286m
i e ] "1+1/4 in" 0,0318m
| st 1in "{+1/2 in" 0,0381m
1. .
n11/8 Snn 1—E in "2 in" 0,0508m
g L
"1+1/4 in" 1—-3 in
: o ETL
"14+1/2 in™ 1—-5 in
"2 in“ 2 ll’l

Figura 29. Programacion de tamariios de pernos con matrices

Luego para seguir realizando la correcta programacion se debe realizar el chequeo de
cada uno de los disefos, para ello se enfoca en la primera parte de las revisiones para ver un

buen disefio en donde se va a utilizar el comando /7 que es un elemento para el control del

flujo, permite que el programa ejecute un conjunto de sentencias si cierta condicion es
verdadera, y si no, ejecutar otro conjunto de sentencias o simplemente omitir las sentencias si

no son verdaderas. (Urroz, 2012)
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"Aplica Grandes Momentos"

"Revisar las cargas establecidas”

P max
5 2
FiL
2
N 2 2-Pu (e f)
if f——] p2rulett)
2 f -B
r max

"Dimensiones de Placa Base Correcta"

"mumentar las Dimensiones de Placa Base"

2
. Py - 1 F
f_-g] —2-Pu(e+1)

p max

Figura 30. Comando If

A continuacion, en la programacion para encontrar los espesores requeridos en la

placa base en referencia a las flexiones en plancha con la compresion se debe realizar una

programacion en donde se dard una toma de decisiones con el comando /#que a su vez

también se usara el comando maxen donde se selecciona el mayor espesor utilizado.

b req 1 2 if ¥YZ=m
I;
p reg 1 =1,5-m F
¥
else
f -¥ m—nz]
— p 2
D reg 1 2,11 F
1 ¥
tp_req_l i [Max [tp_req_l_l ; p reqg 1 2 ]]

Figura 31. Comando max

De esta forma ya estara lista

la mayor parte de comandos que se va a utilizar en la

parte de datos de entrada donde la mayoria de parametros se basan en estos codigos de
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programaciony opciones, en las partes de barras de anclaje, soldadura, longitud de desarrollo
para las barras de refuerzo y llave de corte.

Sin embargo, dentro se utilizara un nuevo comando m/n que ayudara a seleccionar el

valor minimo entre 2 variables, inicialmente lo se utiliza para seleccionar la longitud de

desarrollo menor existente entre 2 formulas.

Vv bar Tp’s‘l'p-e“"wt
1d1 = = . -d,
1,1-A-/f'c Mpa @
1d2 = ¥ bar Ws‘we‘wt db
3’5‘A.Jf’c E ¢
2
CImn
1d__ :=Min(1dl; 1d2)
min

Figura 32. Comando min

Una vez ya verificada la programacion existente para el programa, se procede a
insertar las variables de cada una de las variables necesarias, en donde se usara una sucesion
numeérica de pasos para la entrada de datos, en donde para cada uno de las variables se pondra

un texto descriptivo en donde explicara las cosas que se tendran que ingresar.

[lD. Valor minimo “B"]

B, =0,5512m

m

[ 11. Valor minimo "N"]

N _ =0,5385m
min

[12. INGRESE VALOR B QUE DESEA EN LA PLACA]

[13. INGRESE VALOR N QUE DESEXA EN LA PLACA]

Figura 33. Ingreso de datos

Una vez acabado la programacion, los datos de entrada y revisado las verificaciones

existentes para cada una de las partes de la placa base, procedemos a ir a la pestafia de Datos
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de salida en donde se mostraran los valores necesarios para el desarrollo correcto de la placa
base.

En esta seccion procede a dictarse las dimensiones de la placa de anclaje, su espesor,
sus distancias entre el borde y los pernos, separacion entre pernos, numero total de pernos y
barras de anclaje, nos dira el tipo de acero de la placa base, el tipo de acero para las barras de
anclaje, tamafo de perno y barra de anclaje, las longitudes de desarrollo, el nimero de barras
de refuerzo necesario, las longitudes minimas para las barras de refuerzo, dimensiones y
espesor de arandelas, el tipo de llave de corte, dimensiones.

Datos de Placa Base

B=0,75m

ANCHC DE PLACHR BASE

N=0,75m

[TOTAL DE PERNOS EN PLAC.A]

n =8
v

[ESPESOR DE PLACA REQUERIDA]

t =0,07m
P

Datos de Barra de Anclaje

[TAMAﬁO DE BARRA DE ANCLAJ'E]

d, =0,0381m

[EEPARACION ENTRE PERNOE]

=0,1524m

pernos

[EEPARACION ENTRE EL CENTRO DEL PERNO HASTA EL BORDE DE LA PLACA]

5,=0,09m
Figura 34. Datos de salida

Una vez revisado los datos de salida que se van a mostrar hacia los usuarios, se
procede a instalar una variable en donde contengan todos los datos necesarios de
informacion, una vez revisado se procede a mostrarlos en una tabla con su respectiva

titulacion.
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DATOS DE SALIDA |
Descripcion Variable | Resultado

Longitud de la Base de la Placa B 0.75m
Longitud de Ancho de la Placa H 0.75m
Espesor de Placa requerida tp 0.07m

Numero de pernos en cada lado nt 4
Separacion del Borde haste =l primer perno av 0.0%m
Separacicn entre pernos Spernos 0.14m

Placas Base

Descripecion Variable | Resultado
Tamafio de la barra de anclaje da 0.04m
Tetal de barras de anclaje nv a
Placas Base

Descripeion Variable | Resultado
Tamafio de lz barra de refuerzo db 0.03m
Cantidad de Barras de Refuerzo Necesarias Ko el
Longitud Minima de Desarrollo 1d min 0.72m
Longitud de Desarrollo para barras de Refuerzo

Deseripeion Variable | Resultado
Tamafio de la base de arandela Narandela 0.lm
Tamafio del ancho de las randelas | Barandela 0.lm
Espesor de la arandela tp_usado 0.01lm
Dii i dela A del

Figura 35. Datos de salida mostrados

En la creacion del plano final donde se dara especificando cada una de las partes
utilizadas se van a realizar nuevos comandos, en donde se utilizaran los comandos dados por

Alvaro Gavilan, dentro de estos codigos se va a utilizar el comando stack aquel comando

ayuda en el posicionamiento y la dimension de la figura que se va a realizar, va cambiando
dependiendo de la forma que se realizara, en caso de ser una figura rectangular el comando
serd (i; k; j ;m ).

Donde la variable “i” sera el posicionamiento en X del plano, la variable “k” sera el
posicionamientoen Y, la variable “j” sera el largo de la figuray la variable “m” sera el ancho
asignado.

Siguiendo el mismo comando utilizado para crear la figura, una vez definidos el

posicionamientoy las dimensiones de la figura, procedemos a darle su color de linea, su tipo

de linea y el color de relleno dentro de este.
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Se usan mucho estos comandos en la creacion de las figuras de la placa base,

arandelas y el perfil de la estructura utilizada.

, b h h
perfil := CreateRect |stack 5; E; esperjI : ?p], "hlack"; 0; "yellow"]
. b h hp
perfilZ:=CreateRect |stack|—; —— —; es ; hp |; "black"; 0; "yellow"
2 2 2 per al
bl b h hp bp X A
perfil3:= CreateRect |stack 273 5 5 ®per pat |’ "black"; 0; "yellow"
N b bp h hp bp . i :
perfild:= CreateRect | stack 5—7, E 7, 7, Sp&r_pat ; "black"; 0; "yellow"
- b h b b
perfilb:=CreateRect | stack S 5T Tp’_ ?p: €550y pat |7 "black"; 0; "yellow"
P16 = b_bp h_ hp bp, -
perfilé:= CreateRect |stack R bl R SR Sper_pat ; "black™; 0; "yellow

Figura 36. Programacion de figuras

Para acabar con la programacion utilizada se va a utilizar el comando for, este
parametro ayuda en la creacion de elementos graficos similares a la creacion del bucle, con la
ventaja de que se procede a crear las variables dependiendo del parametro que se desea.

En este caso se va a utilizar el comando for para poder graficar los nimeros de pernos
que se tienen a cada lado con una separacion ya dada.

for 1€ [1..NB]
|per . =CreateCircle [stack [[ 0+i-S ]; Borde ; perno ]; "black"; 1; ”blue"]
i

pernos
for 1€ [1..NB]
per_ = i=CreateCircle [stack[[o +i-s ],- h — Borde ; perno ] ; "black"; 1; "blue "]

. pernos
1

Figura 37. Comando For

Para poder realizar las acotaciones del plano se utiliza la creacion de lineas para
marcar las delimitaciones de cada parametro, asi mismo se usa la creacion de texto mediante
vectores.

En este caso se va a utilizar los comandos concat para especificar las variables que se
usan, también el comando var2str que ayuda a seleccionar la variable que se necesitara

mostrar en formato de texto en el plano.
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Para lograr realizar una buena acotacion, se procede a crear una variable que contenga
los titulos, dicha variable sera en formato vector, el vector constara de 1 fila y 5 columnas en
donde cada una tiene un objetivo especifico, se procede con la primera columna en donde
indica la posicion en X del texto, siguiendo con la 2 columna que indica la altura en el valor
Y del texto, en la 3 columna se procede a utilizar el texto que se requiera mostrar o a su vez
las variables, en la 4 fila se designa el tamafio de la letra y en la quinta fila se pone el color

del texto que se desea.

b+10 h "Dimensiones de placa Base" 10 [Sred™
b+10 h—-6 concat["B =l e par2str ()i cm"] 8 "blue™
b+10 h—-12 concat["N =®; varzstc ()" c:m"] 8 "blue"
b+10 h—-18 concat ( "Espesor = "; var2str (espesorplaca ]; o mm"'] 8 "green"
b+ 10 h—24 "Dimension de arandela" 10 |["zed”
b4+10 h—30 concat ["B = "; var2str [Nara ]; " cm"] 8 "blue"
b+10h-36 concat["N = "; var2str (Bara); " cm" 8 "blue"
titulos__ = 7
L2 b+10 h—142 concat | "Espesor = "; var2str M]; L 8 "green”
mm
b+10 h—48 "Pernos" 10 "red®
d
b+10 h—54 concat | "Tamafio= "; var2str|—|; " in" 8 "blue"
in
SV
b+10 h—60 concat|"separacion con el borde = "; var2str|—|; " cm" 8 "blue"
cm
b+4+10 h—66 concat["saparacion entre pernos = "; var2str Sperms]; L cm"] 8 "plue®

Figura 38. Programacion de cotas

Una vez realizado el plano final, se podra revisarlo en 2 vistas. Escogiendo asi las
vistas superior y frontal donde se podra observar de manera detallada cada uno de los
elementos utilizados.

En la parte superior se puede apreciar las dimensiones de base y altura de la placa
base, también los pernos utilizados, las dimensiones de las arandelas, las separaciones de los

pernos, la separacion entre pernos y borde, y de manera simbdlica también el perfil utilizado.
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Vista Superior

| Dimensiones de placa Base
FAm. |
N=75cm
Espesor=70mm
Dimension de arandela
B=10cm
N=10cm
Espesor=10mm
Pernas
Tamafic= 1.5in

Separacion con el borde= 9cm
Separacion entre pemas = 14,25 cm

Figura 39. Plano en vista superior

Mientras que en la parte frontal se puede a preciar el perfil de una mejor manera con
sus respectivos espesores en patin, se observa también los espesores de la placa base, espesor

de las arandelas, espesor del perno, longitudes de la barra de anclaje.

Vista Frontal

Dataos
Espesor de placa base = 70 mm

Espesor de arandela = 10 mm

Espesor de pemo = 20 mm
Barra de anclajes
Longitud de la barra de anclaje = 12.7 cm

Diametro de la barra de anclaje = 1.5 in

espesordepemo  } oL L
espesar arandela
espesor placa

Barra de anclaje

Perfil de Llave de corte

Figura 40. Plano en vista frontal

Para finalizar la parte de plano, se observa la ultima pestana del programa el cual esta
destinado a la guia del usuario, en lo que se especificacomo se debe utilizar el programa, que

variables existe en cada dato de entrada, como ingresar los datos correctamente.
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GUIA DE USUARIO

PLACASTUDIO

Diseno de placa Base en sistema SMF (Special Moment Frame)

El programa para predimensionamiento y verificacion de placas base o anclaje mediante el uso del Special Moment Frame
que efectua los calculos de manera automatica, y da como resultado las verificaciones estructurales, segun la nomativa
AISC 341-16, AISC 360-16 Y ACI 318-19

Figura 41. Guia de Usuario

Se inicia con una breve explicacion acerca del programa cudl es su objetivos, porque
se uso, que comprobaciones que se van a usar, las normativas empleados.

Se empieza el Uso de programa, en donde se da un breve resumen de que pestaias
tiene el programa, luego se empieza con los datos de entrada en la cual da una definicion de
las variables que se deberan ingresar en base a los catalogos oficiales existentes en el
mercado.

Se empieza con los datos estructurales en donde se va a ver los siguientes parametros:

o El tipo de Acero de la cual sera realizado la placa base.
o El perfil W que va a usarse en la estructura.
e Resistencia del concreto de Hormigon que puede ser en MPa o en kgf/cm2
o Ingresar las carga axial a la que esta sometida la estructura en tonnef
e Ingresar la Fuerza Cortante a al que estd sometida la estructura en tonnef
e Ingresar el momento Flector del analisis estructural que tiene en Tonnef*m
Se pasa a lo siguiente que son los datos generales que se van a utilizar siguiendo los

siguientes parametros:
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e Alturalibre de la columna (Altura que va desde la placa hasta el borde de la union con

la viga) (mm)

e Area del pedestal de concreto o zapata (m2)
e Valor minimoen N son variables ya calculadas y que son parametros iniciales para el

comienzo del predimensionamiento (mm)

e Valor minimo en B son variables ya calculadas y que son pardmetros iniciales para el

comienzo del predimensionamiento (mm)

e El valor B que nos pide ingresar decidiremos cual medida escoger (mm)

e El valor N que nos pide ingresar decidiremos cual medida escoger (mm)

o Selecciones el tamafio del perno (in)

e Ingrese la cantidad de pernos por lado (2 es el valor minimo)

e Ingresar la distancia desde el borde de la placa hasta el centro del perno (mm)

Como recomendacion la distancia del borde hasta el centro del perno debe ser 6 veces
el diametro nominal del anclaje (McCormac, 2013).

En lo que respecta a las barras de anclaje se dan los datos que norma se utiliza, por
qué existen esos tipos de grados utilizados y dependiendo del tipo de grado se debe
seleccionar el tamafio para las barras de anclaje.

Para el apartado de soldadura vamos a seleccionar cual filete usar en la union de
placa-columna en el cual se verifica la resistencia del metal de aporte del electrodo con las
cargas que se dirigen y si soportan, también dando una imagen de los tipos de filete con los
valores minimos de las resistencias y limites.

Para las barras de refuerzo se explican el tamafio de la barra de refuerzo y sus areas
respectivas mediante los datos dados en la AINEC, asimismo con la longitud de desarrollo

para las barras de refuerzo brindara una explicacion de cada una de las variables.
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En las arandelas se explica la resistencia de las arandelas y las variables que se van a
utilizar. Igualmente, para las Llaves de corte se va a seleccionar el tipo de perfil de la
estructura que se puede usar, acompafiado con una imagen en donde se especifica que tipo de
perfil se puede utilizar para la llave de corte.

Para las verificaciones igualmente se ofrece una explicacioén de que se verificaen cada
apartado y que variables interfieren para el cumplimiento de cada una de ellas.

En el apartado de plano se ofrece una vista de como quedaria de manera predefinida
las vistas utilizadas para la formacion del plano.

De igual manera el programa ofrece la opcion de guardar los proyectos realizados en
el momento, se puede guardar un archivo y abrir desde el mismo programa para que se pueda
visualizar los resultados.

De la misma manera tenemos la opcion de imprimir para poder guardar los resultados
como archivos PDF o imprimir en fisico que nos ayudara en la visualizacion de todos los

parametros.

Datos de Enfrada  Verificaciones Datos de Salida Plano  Guia de Usuario

PLACAS BASE

DISENO SEGHON LAS NORMATIVAS:
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

Figura 42. Opciones de guardado, impresion de resultados

Una vez realizado por completo el desarrollo del software para el dimensionamiento
de las placas, dimensionamiento de placas, longitudes de desarrollo de refuerzo. Verificar los
parametros asignados para cada parte de la placa base, desarrollar el plano de facil lectura y

entendible, procede a darle un nombre al programa.




Para poder asignar un nombre se va a utilizar el primer término “placa” en
combinacion con el término “Studio” para poder dar un toque original al primer programa
enfocado en los porticos SMF que muy pocos tienen.

De esta manera hemos asignado el nombre “PlacaStudio”

73
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Capitulo 4

Resultados y discusion.
Acabada la codificacion del programa, las verificaciones, los datos de entrada y
salida, sus planos con la guia de usuario ya realizada, se procede a verificar el programa con
algunos ejemplos que al momento de realizarlos se ha logrado obtener el siguiente programa

que cumplen con las normativas y estandares de los materiales:

&) SMath Viewer = X
Datos de Entrada  Verfficaciones Datosde Salida  Plano  Guia de Usuario

Este programa se distribuye de forma Gratuita y no se ofrece ningun tipo de garantia expresa o implicita.
Autor: Marlon Alexis Caraguay Pangol
Co Autor: Ing Eduardo Dioney Palma Zambrano

Datos Estructurales

1. Tipo de Acero de la estructura |A57‘2_w_50 vl
2. Perfl Escogido [wiaa7s |
3. Resistencia del concreto de H 28 MPa v
4. Ingrese la carga axial 62 tonnef ~
5. Ingrese la Fuerza Cortante 34200 kef v
6. Momento flector 99 tonnef m v
Datos Generales

7. Atura libre de |2 columna 3450 mm v
8. Ingrese el largo del pedestal o zapata de 1200 mm v
concreto

9. Ingrese el ancho del pedestal o zapatade 1200 mm v
concreto

10. Valor minimo "B" 05499 m v
1. Valor minimo "N" 0539 ‘m v
12. INGRESE VALOR BQUE DESEAEN LA 750 mm ~
PLACA

13. INGRESE VALOR N QUE DESEA EN 750 mm v
LA PLACA

14. Seleccione el Diametro del Pemo [ 1+12in |
15. Ingrese la cantidad de pemos porlado |4 3

Figura 43. Pestaiia de Datos de entrada (Datos Estructurales, Datos Generales)



17 Sdecre v G palsrs
de anclaje

F1554 Mechanical Properties r
Grade  Marking size inches Tensile, ksl Yield, ksl min Yield, MPa min Eleng.smin RA% min

8
&
IS
%
g
8
N
]
1+
B

%-2 75-95 55

380
%-2% 75-95 55 380 21
55
2%-3 75-95 55 380 21
380

34 75-95 55

105 . %-3 125-150 105 724 15 45

18. Seleccione el tamafio para las bamas de | 1+1/2in

g8 Y

I

19. Seleccione el tipo de electrodo usado en | E70XX.
Ia Soldadura

‘l

20. Seleccione el tamafio de la bara de 1in v

refuerzo

21. Seleccione el Area de la bama Tin v
de sutamafio

|

>

Concreto de peso Normal v

ve
"
w
22. Ingrese una distancia G 250

Figura 44. Pestaiia de Datos de Entrada (Barra de anclaje, Soldadura, Barras de

refuerzo.)
22 Ingrese una distancia G 250 mm v
23, INGRESE UN TAMARO BASE DE 100 mm ~
ARANDELA
24. INGRESE UN TAMARO ANCHO DE 100 mm ~
ARANDELA

Mediante la normativa AISC 360-16 (G2.1) En el apartado Cedencia por corte, debemos tener en cuenta la siguiente
norma para las llaves de corte.

User Note: All current ASTM A6 W, S and HP shapes except Wd4x230,
W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26 and W12x14
meet the criteria stated in Section G2.1(a) for Fy = 50 ksi (345 MPa).

25. Perfi de andlisis [w10x8

<

Figura 45. Pestafia de Datos de Entrada (Arandela y Llave de Corte)
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-
&) SMath Viewer = <
No se permite la venta o uso comercia

Datos de Entrada  Verficaciones  Datos de Salida  Plano  Guia de Usuario

PLACAS BASE

Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
| ACT 360-16 (J5.2) |
[ ]

[
| ACT 360-16 (J8.1) |
[

BARRAS DEANCLAJE

Comprobaciones De: Normativa Verificaciones

| ATSC 360-16 (J3.3a) |

SOLDADURA

Comprobaciones De: Verifi

T T R
BARRAS DE REFUERZO LONGITUDINAL

‘Comprobaciones De: Normativa Verificaciones

ACI 318-19 (17.4.1.2)

Figura 46. Pestaiia de Verificaciones (Placas base, Barras de anclaje, Soldadura, Barra de

refuerzo longitudinal)

ARANDELA

Comprobaciones De: Normativa Verificaciones

ACI 318-19 (17.4.3.1.)

LLAVE DE CORTE

[ st @ |
ACT 349-13 (D.4.6.2.) ‘

ACT 349-13 (D.11.2) ‘
AISC 360-16 (F2.1) ‘

Figura 47. Pestaiia de Verificaciones (Arandela, Llave de corte)



(S) SMath Viewer - *

Datos de Entrada  Verificaciones Datos de Salida Plano Guia de Usuario

\ DATOS DE SALIDA
Descripeion Variable Resultado
Longitud de la Base de la Placa B 0.75m
Longitud de Ancho de la Placa N 0.75m
Espesor de Placa requerida Espesor Final 0.05m
Numero de pernos en cada lado nc 4
Separacion del Borde hasta el primer perno v 0.09m
Separacion entre pernos Spernos 0.14m
Perfil de la estructura name W 12x96
FPlacas Base
Descripeion Variable | Resultado
Tamafio de la barra de anclaje da 0.04m
Total de barras de anclaje nv 8
Barra de Anclaje
Descripeion Variable | Resultado
Temafio de la barra de refuerzo db 0.03m
Cantidad de Barras de Refuerzo Necesarias No 1
Longitud Minima de Desarrollo 1d min 0.72m
Longitud de D para barras de Refu
Descripeion Variable Resultado
Tamafio de la base de arandela | Narandela 0.1m
Tamafio del ancho de las randelas | Barandela 0.1m
Espesor de la arandela tp_usado 0
Dimensiones de la Arandela
Deseripeion | Variable ‘ Resultado
Tipo de Perfil de llave de corte | name 2 ‘ W 10x68
Llave de Corte

Figura 48. Datos de Salida (Predimensionamiento de: Placas base, barras de anclaje,

barras de refuerzo, arandela, llave de corte)

(S SMath Viewer = X
No se permite la venta o uso comercia
Datos de Entrada  Verficaciones  Datos de Salida  Flano  Guia de Usuario

4 Vista Superior

Dimensiones de placa Base
T T 1
N=75cm

Espesor =70

i
Dimension de arandela
B=10cm
0 cm

Espesor = 10 mm
Pemos
Tamafio=1.5in

Separacion con el borde =9 cm
- - - - Sepamcion el plavios’= 14.25¢m

Figura 49. Plano Final Vista Superior
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Vista Frontal

Datos
Espesor de placa base = 70 mm
Espesor de arandela = 10 mm

Espesor de perno = 20 mm

Barra de anclajes
Longitud de la barra de anclaje = 12,7 cm
Diametro de la barra de anclaje = 1.5in

espesor arandela
espesor placa

espesor de perno | ,ﬂ.. .ﬂ-.

Barra de anclaje

Perfil de Llave de corte

Figura 50. Plano Final, Vista frontal

O SMath Viewer
Datos de Ertrada  Verficaciones Datos de Salida  Plano  Guia de Usuario

PLACASTUDIO

Disefio de placa Base en sistema SMF (Special Moment Frame)

El programa para predimensionamiento y verificacion de placas base o anclaje mediante el uso del Special Moment Frame
que efectua los calculos de manera automatica, y da como resultado las verificaciones estructurales, segun la normativa
AISC 341-16, AISC 360-16 Y ACI 318-19

El programa utiliza el analisis de porticos especiales a momento para las verificaciones estructurales como: Verificaciones de
distancias entre centro de anclaje y borde de placa, Verificaci de di i de la placa, Verificacion de Dimensiones
correctas con excentricidad, flexion de las planchas en zonas de compresion. las fuerzas de traccion en las barras de anclaje,
Verificacion de barras de anclaje, Verificacion de soldaduras, Verificacion a Rotura en traccion de anclaje, Areas de
arrancamiento de anclaje individual, Capacidad basica de un solo anclaje en traccion embebido en concreto fisurado.
verificacion de barras de refuerzo, veridicacion a resistencia al arrancamiento del concreto, Verificacion a la extraccion por
deslizamiento en traccion y la resistencia al desprendimiento lateral del concreto.

El presente programa ha sido desarollado en el software libre Smath Studio y puede ser utilizado de forma sencilla,
unicamente hay que descargarlo y ejecutarlo para tener disponible todas las opciones que presenta.

USO DEL PROGRAMA

Figura 51. Guia de Usuario
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Una vez el j do, nos vamos a con una barra de menus, que

Datos de Entrada, Verificaciones, Datos de Salida, Plano y Guia de Usuario.

& SMath Viewer
Datos de Envada Verificaciones Dalos de Salida Plano  Guia de Usuario

DATOS DE ENTRADA

En el apartado de Datos de Entrada, vamos a tener todas las bl ias en ser selecci oingr para
que el programa pueda realizar |os calculos y las verificaciones estructurales de las placas base que se pretende
pre-dimensionar.
Como variables iniciales a ingresar debemos tener los materiales que se van a utilizar en el disefio de las placas, estos

iales son idos previ dii los catal oficiales exi enel d

Datos Estructurales

Datos Estructurales

Tipo de Acero de la estructura (AS72grS0 ]

Perfil Escogido [w14><| 76 ~

Resistencia del concreto de 28 MPa v
== = .

Ingrese la carga axial del analisis 62 tonnef ~

estructural -

Ingrese la Fuerza Cortante del 34200 kgf v

analisis estructural

Momento flector del analisis 9 tonnefm

estructural - :

Ahora las variables a ingresar en los Datos Estructurales son:

. El tipo de Acero de la cual sera realizado la placa base.
El perfil W que va a usarse en la estructura
Resi: ia del Hormigon que puede ser en MPa o en kgflcm2
Ingresar las carga axial a la que esta sometida la estructura en tonnef
Ingresar la Fuerza Cortante a al que esta sometida |a estructura en tonnef
Ingresar el momento Flector del analisis estructural que tiene en Tonnef'm

Datos Generales

Ahora vamos a revisar |a parte de Datos generales:

Figura 52. Guia de Usuario (Datos de entrada)

© SMath Viewer -
. Ingresar la Fuerza Cortante a al que esta sometida la estructura en tonnef
. Ingresar el momento Flector del analisis estructural que tiene en Tonnef'm

Datos Generales

3 Ahora vamos a revisar la parte de Datos generales:

Datos Generales
[ Awra ibre de la columna 150 mm v
| e 1 m'2 v
concrelo
Valor minimo "B 05512 m v
Valor minimo "N 05385 m v
INGRESE VALOR BQUEDESEA 750 mm v
ENLAPLACA -
INGRESEVALORNQUE DESEA 750 mm v
ENLAPLACA
Seleccione el Diametro delPemo | 1+1/2in ~
Ingrese la canidad de pemos por.. 4 =
Ingrese una distancia deseada del 90 mm ~
borde hasta el prmer pemo -

Ahora revisaremos y analizaremos las variables que nos da el apartado de Datos Generales:
= Altura libre de la columna (Altura que va desde la placa hasta el borde de la union con la viga) (mm)
» Area del pedestal de concreto o zapata (m2)
= Valor minimo en N son variables ya calculadas y que son parametros iniciales para el comienzo del
predimensionamiento (mm)
Valor minimo en B son variables ya calculadas y que son parametros iniciales para el comienzo del
predimensionamiento (mm)
El valor B que nos pide ingresar decidiremos cual medida escoger (mm)
El valor N que nos pide ingresar decidiremos cual medida escoger (mm)
Selecciones el tamafio del pemo (in)
Ingrese la cantidad de pemos por lado (2 es el valor minimo)
Ingresar la distancia del borde de la placa hasta el centro del pemo (mm)
Como recomendacion la distancia del borde hasta el centro del pemo debe ser 6 veces el diametro nominal del anclaje

Barra de Anclaje

Debido a la norma F1554 tenemos 3 tipos de grados que se pueden utilizar, en cada uno de ellos tienen una tension minima y
maxima, asi como que el tamafio de cada uno depende del tipo de grado

[ BARRASDEANCIAE

Seleccione el nuevo Grado parala | Grado 105 v

barra de anclaje

Figura 53. Guia de Usuario (Datos Generales)
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(© sMath Viewer

= X
[ BARRAS DEANCLATE.
Seleccions el nuevo Grado parala | Grado 105 -
barra de anclaje
F1554 Mechanical Properties
Grade  Marking  Shelnches  Temsleksl Vel kaimin VeldMpamin  fongAmin  MAWmin
" .80 » 2 n ©
4-2 7.9 s o n »
4.2 .95 ss w0 P »
Wes 79 s o n »
W %98 5 ™ ) »
Seleccions sitamafioparalas [ 1+172in v
baras =
Tomado de: Portland Bolt and manufacturing compafy
Soldadura
En este apartado vamos a seleccionar cual filete usar en la union de pl: ol en el cual veril la ia del
metal de aporte del electrodo con las cargas que se dirigen y si soportan
- Valores Minimos
«
il =Ty pr—re—
(Ibpulg’) (Ib/pulg’)
EG0XX. 62,000 50000
E70XX 70,000 7.000
ESOXX 0,000 000
ES0XX. 90,000 000
E100XX 100000 000
E100XX 100,000 000
E110XX" 110.000 95,000
E120XX* 120000 107,000
[ Fr et ipo ae clctrodos s wilhza recubrmicnto Upo bajo hidrogene |
imcamente

Tomado de Flores, 2014

Barras de Refuerzo

Aqui vamos a referenciar a las barras de refuerzo para las verificaciones de amancamientos de anclaje individual y las
resistencias al arrancamiento del concreto general.

Figura 54. Guia de Usuario (Datos de entrada, Barras de anclaje, soldadura, Barras de

refuerzo)

© SMath Viewer

Tomado de Fores. 2014
Barras de Refuerzo

Adqui vamos a referenciar a las barras de refuerzo para las verificaciones de arrancamientos de anclaje individual y las
resistencias al arrancamiento del concreto general.

v _ N A

comga ]

-

Aqui vamos a tener 2 barras de seleccion en donde vamos a seleccionar primero el tamaiio de la barra de la refuerzo y a su
vez seleccionaremos el area de la barra dependiendo del tamafio seleccionado.

Esto se hace respecto a que el area que se tiene ya esta dado por las especificaciones del mercado.

[ 'BARRAS DE REFUERZO.
Ut i i o do W e T

de refuerzo

Seleceione el Area de la barra [tin v
deps sutamafio

Ahora vamos a seleccionar una medida existente que tenemos en catalogo para ayudamos en el proceso del calculoy
verificaciones estructurales

=y [ i i
|l T - |
4 v 0500 27 020 7 0668 0994
S Ve 0625 59 om 99 1043 1552
6 34 0750 91 044 284 1502 2235
8 L 1000 254 079 510 2670 3973
0 rva 1270 323 27 89 4303 6.404

Tomado de AINEC

Longitud de Desarrollo

Figura 55. Guia de Usuario (Datos de entrada, Barras de refuerzo, Longitud de desarrollo)
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(S SMath Viewer - 3
LU U DUy

|
wi Ot (Refuerzo Inferior) v
Ingrese una distancia G 250 mm v

Para las variables de la longitud de Desarrollo tenemos que seleccionar dependiendo de cada uno de las variables
anteriormente seleccionadas.

« A es el peso que tiene el pedestal puede ser Normal y Liviano

* W.e es el refuerzo con el tipo de recubrimiento que se piensa usar

® Ws es el tamafio de las barras utilizadas

» Wt sitiene refuerzo en la parte superior o el refuerzo en la aprte inferior

* G: Ingresar una distancia G (Distancia mas alejada entre acero de refuerzo y anclaje) (mm)

Arandelas
100 mm ~
ARANDELA
INGRESE UNTAMARO ANCHO 100 mm v
DE ARANDELA —
En el caso de arandelas las vamos a usar para analizar la resi iaala ion por deslizami en traccion al igual

que la resistencia al desprendimiento lateral del concreto.
» Las variables de la placa son
» Ingresar un tamafio de la base (mm)
» Ingresar un tamafio ancho (mm)

Llave de Corte

User Note: All current ASTM A6 W, S and HP shapes except W44x230,
W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26 and W12x14
meet the criteria stated in Section G2.1(a) for Fy = 50 ksi (345 MPa).

Para el apartado de las llaves de corte nos dan ciertos parametros que nos recomienda la AISC 360-16 en la cual debemos
evitar ciertos perfiles como se muestra en la imagen anterior.

25 Pefl de anisis

Figura 56. Guia de Usuario (Datos de entrada, Arandelas, Llave de corte)

(9 SMath Viewer = b4

COMPROBACION DE SOLICITACIONES

Para la comprobacion de solicitaciones que vamos a realizar, procedemos a analizar cada una de las partes como son:
® Placa Base
= Barra de Anclaje
e« Soldadura
« Baras de refuerzo longitudinal
® Arandela
® Llave de Corte

\BARRAS DE ANCLAJE

BARRAS DE REFUERZO LONGITUDINAL
Nomatra

Do

Verfcaciomes

Para el primer caso de comprobacion en las placas base podemos ver las excentricidades, distancias del centro del pemo
hasta el borde de la placa, las dimensiones y pemos que se van a utilizar, la flexion de la plancha en compresion y fuerzas de
traccion en las bamas.

Figura 57. Guia de Usuario (Comprobacion de solicitaciones)
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Cada uno de estas pr i tiene una iva que se deben cumpliry en |a columna de verificacion se observa si
se cumple o no.

| Asi mismo para las barras de anclaje se observa si su disefio esta cumpliendo la normativa de la AISC en donde en caso de
no cumplirla deberan aumentar el tamafio de |a barra 0 a su vez el grado del acero.

Para |a soldadura iguall sera el irimi del espesor del filete que cumpla con el espesor requeridos en la union de L
estructura y la placa. b
En veri i de las de denotar las veri i de la resi: iaala ion por deslizamiento en

traccion, resi ia al desprendimi lateral de disefio de la plancha de anclaje o espesor en donde cada una

cumple una normativa de la ACI 318.19 y en caso de ocurrir algun error debemos reducir o aumentar el tamaiio de la

arandela.

Por ultimo las verificaciones de las llaves de corte tendran un poco mas de trabajo en la comprobacion de |a resistencia a

corte, la resi al apl de ia al corte de concreto y la cedencia a flexion donde lo mas
recomendable y para reducir los datos procedemos a aumentar o reducir el perfil hasta que cumplan con lo requerido.
DATOS DE SALIDA
L vatospksauba |
Deseripeion Variable | Reswliade
Toagired de s Bave de e | 8 |
10031198 s Aacho o ia Flsca »
Espesor e Fisce requmrida w |
[ wmere = |
Separacion sei e |
Separecion emtre perncs Sperses | O.ldm
Flaeas Base i
Descripeion Variable  Resulindo
Tamao e 1a berrs oe sncise | @ | Giin
Totai on barras g anciate w .
Descripcion Variable | Revultado
[ Temfose tabermaoe rerwerse | @ | .0
Cantiasd ge Brras oe Refverso Mecesaraas | Mo | 8
Longitos winies e Desszrotic 1o mn | 0.3m
Descripeion Variable  Resulindo
Tamafs ¢ 1a base S arandels | Nesaadels =
Tamafo sei ancho de ian andeins | Bavanseis | Giim
Espescr de ia assadein o ssaso | 9.00m
Dimensiones de s Arandela

Figura 58. Guia de Usuario (Comprobacion de solicitaciones, Datos de salida)

r@ SMath Viewer L X
Para los datos de salida se nos mostraran en tabla todos los datos necesarios para la construccion de la placa base con
sistema SMF en donde nos daran las i p y paraci i de material, cada uno
pecificad: di un cuadro didactico que resume de mejor manera las partes de la estructura.
PLANO

Para |a pestafia de plano, podremos apreciar 2 vistas de la figura en donde se pueden apreciar todos los elementos

compuestos que vamos a utilizar, en cada uno determina las dimensiones de cada uno de los lementos, sus tamafios, sus |
P . sus separaci yla idad de cada una de ellas. i1

Tenemos 2 vistas en la parte superior podemos apreciar de buena manera la forma del perfil utilizado, los pemos, arandelas y

separaciones

En la vista frontal podemos apreciar de manera singular como van en combinacion las partes de cada una de ellas.

© Shath Viewer

Dimensiones de pleca Base

... =

Vista Frontal

Datos.
Enpescr 0w plnca base ~ W
Espencs de srandel < 10 e
Expuses de parma - 20 mem

Barra do anciajes
Longhat de o tors de chye = 127 em
Dot e b dm o = 15

wpmordapems | S L.
=

s pencs placa

Bars o wcize

Pecfil de Liave de cone

Figura 59. Guia de Usuario (Datos de salida y Plano)
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Una vez realizado el programa completo, con todas las especificaciones, variables e
imagenes ya realizadas se puede concluir que se ha completado todo el proceso de
programacion y comprobacion dando asi el producto final, el mismo que se debera realizar
una validacion del mismo, utilizando algunos ejercicios propuestos de bibliografia que se ha
utilizado a lo largo de la indagacion investigativa.

Una vez completada la codificacion del software, junto con las verificaciones, datos de
entrada y salida, y la creacion de planos acompanados de la guia del usuario, se procede a
evaluar el programa mediante diversos ejemplos.

Ejemplo 1.

Ejemplo completo por GORA TOOLS en disefio de placa base portico SMF (Special
Moment Frame)

GORA TOOLS nos presentaun ejemplo de disefio de placa base que utiliza el sistema
SMF, facilitando la conexion entre la placa de anclaje sismico con la columna metalica en un
portico resistente a momento.

Calcular las medidas de la placa de anclaje en donde se apoye las cargas
proporciondas, el disefio de barras de anclaje, la soldadura que se va a utilizar, las arandelas
necesarias con su espesor y la llave de corte que nos ayude.

Tabla comparativa de datos

Bibliografia PLACASTUDIO IDEASTATICA
Bibliografia Base Comparativa entre Comparativa entre
) 0 1 1
o Bibliografia con /oDiferencia Bibliografia e
Diferencia | p; A cASTUDIO IDEASTATICA
k 0 k 0 k
f'c=280if 0% f’c=280Lf 0% f'c=280if
cm? cm? cm?
_ kaf 0 % = kgf 0 % - kaf
fy = 35152 o fy = 35154 o fy =3515-<
fu = 457024 0% fu = 457024 0% fu = 457024
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Tipo de perfil
= W14x176

Tipo de perfil
= W14x176

Tipo de perfil
= W14x176

Pu = 62.166 tonnef 0% Pu = 62.166 tonnef 0% Pu = 62.166 tonnef
Vu = 34200 kgf 0% Vu = 34200 kgf 0% Vu = 34200 kgf
Mu = 99.18 tonnef * 0% Mu = 99.18 tonnef * 0% Mu = 99.18 tonnef *
m m m
Lpedestal = 1200 mm | 0% Lpedestal = 1200 mm | 3 9% Lpedestal = 1000 mm
Npedestal = 1200 mm | 0% Npedestal = 1200 mm | 3 % Npedestal = 1000 mm
Sv=88mm 1% Sv=90mm 2% Sv =100 mm
4 pernos por lado 4 pernos por lado 4 pernos por lado
Placas Base 0 % Placas Base 0% Placas Base
B =750 mm B =750 mm B =750 mm
N = 750 mm 0% N = 750 mm 0 % N = 750 mm
e=68.9mm 2% e=70mm 1% e=69mm
Barra de Anclaje Barra de Anclaje Barra de Anclaje
Grade 55 Grade 105 Grade 105
Dperno =1 +%in 0% Dperno =1 +zin 0% Dperno =1 + %in
Arandela 2% Arandela 0% Arandela

Larandela = 120 mm

Larandela = 100 mm

Larandela = 100 mm
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Nanrandela = 2 % Nanrandela = 0% Nanrandela =
120 mm 100 mm 100 mm
espesoranrandela = | 1% espesoranrandela = | 1% espesoranrandela =
10.2 mm 10 mm 10 mm
Llave de Corte 0% Llave de Corte 0% Llave de Corte
W 8 x40 W 8 x40 W 8 x40
Cargas de corte en 1% Cargas de corte en 1% Cargas de corte en
anclaje anclaje anclaje

Tu = 130.5 tonnef Tu = 131.2 tonnef Tu = 131.5 tonnef
Chequeo de bloque de | 1 % Chequeo de bloque de | 1 % Chequeo de bloque de

compresion del
concreto

Ppcmax = 23.05 MPA

compresion del
concreto

Ppcmax = 24. MPA

compresion del
concreto

Ppcmax = 24 MPA

Para apreciar los ultimos se pueden observar los porcentajes de errores que se tienen en los diferentes

elementos, donde denotan una diferencia entre 1 a 2% en los espesores de las placas base.

En lo que respecta a los espesores de las arandelas también denotan una diferencia entre un 1% en

cada comparacion.

Para cualquier verificacion se puede consultar el Anexo 2 que cuenta con la comparacion del

ejercicio bibliografico y PLACASTUDIO al final del documento.

Para lograr revisar el desarrollo en IDEASTATICA pueden consultar el Anexo 3 al final del

documento

Una vez verificado que los resultados del programa y los del ejercicio dado

procedemos a representarlos de manera grafica para ver el paso a paso, con sus respectivas
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verificaciones estructurales, datos de salida y sus planos con las acotaciones e informacion
necesaria.
Ejemplo 2.

Ejemplo 4.6 Diseno de placa base de momento pequefio.

Disefiar una placa base para cargas vivas y muertas axiales iguales a 100 y 160 kips,
respectivamente, y momentos de entre los muertos y cargas vivas iguales a 250 y 400 kip-in
respectivamente. Se utiliza una columna de ala ancha W12x96 con d = 12,7 pulgadas y bf =
12,2 pulgadas. La relacion entre el hormigon y el drea de la placa base es la unidad; Fy de la
placa base es 36 ksi y f'c del concreto es 4 ksi.

Tabla comparativa de datos

Comparacion Bibliografica % Comparacion de
Diferencia PLACASTUDIO
f'c=4ksi 0% f'c=4ksi
fy =36ksi 0% fy = 36ksi
Tipo deperfil = W12x96 Tipo deperfil = W12x96
Ld = 100 kips 0% Ld = 100 kips
Ll = 160 kips 0% Ll = 160 kips
Cargas Cargas
P, =376 kips 0% B, =376 kips
M, = 940 kip — in o M, = 940 kip — in
0%

Tipos de momentos Tipos de momentos
Aplica Pequefios momentos 0% Aplica Pequefios momentos
Placas Base Placas Base

B =19in 0% B =19in

N=19in 0% N =19 in

e=41.2mm 1% e=42mm
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Se puede verificar que las comparaciones que se tienen tanto en la
bibliografia como en el programa PLACASTUDIO se da entre un porcentaje
menor a 1% en lo que respecta en los espesores.

Para cualquier verificacion puede consultar el Anexo 4 que cuenta con la
comparacion del ejercicio bibliografico y PLACASTUDIO al final del

documento.

Ejemplo 3.

Ejemplo 4.7 Disefio de placa base de grandes momentos.

Disefie una placa base para cargas vivas y muertas axiales iguales a 100 y 160 kips,
respectivamente, y momentos de entre los muertos y cargas vivas iguales a 1.000 y 1.500 kip-
in respectivamente.

La flexion se trata del eje fuerte para una brida de ancho W12x96 columna con d = 12,7
pulgadas y bf = 12,2 pulgadas. De manera conservadora, considere que la relacion entre el
area del concreto y la placa base es la unidad; Fy de la placa base es 36 ksi y f’c del concreto
es 4 ksi.

Tabla comparativa de datos

Comparacion Bibliografica % Comparacion de
Diferencia PLACASTUDIO

f'c=4ksi 0% f'c=4ksi

fy =36ksi 0% fy = 36ksi

Tipo deperfil = W12x96 Tipo deperfil = W12x96

Ld = 100 kips 0% Ld = 100 kips

Ll =160 kips 0% Ll = 160 kips

Cargas Cargas

P, =376 kips 0% P, =376 kips

M, = 4600 kip — in 0 %‘: M, = 4600 kip — in

Tipos de momentos Tipos de momentos

Aplica Grandes momentos 0% Aplica Grandes momentos

0




Placas Base Placas Base
B =19in 0% B =19in
N =19 in 0 % N =19 in
e=48.1mm 2% e=50mm

Se puede verificar que las comparaciones que se tienen tanto en la
bibliografia como en el programa PLACASTUDIO se da entre un porcentaje
menor a 2% en lo que respecta en los espesores.

Para cualquier verificacion puede consultar el Anexo 5 que cuenta con la
comparacion del ejercicio bibliografico y PLACASTUDIO al final del

documento.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones.
Conclusiones

El programa se desarroll6 de manera exitosa, permitiendo realizar el
predimensionamiento simple y verificable de la union columna-placa base-cimentacion en
donde incluye: calculos con porticos SMF, predimensionamiento para placas base, disefio
para barra de anclaje, soldadura a utilizar, barras de refuerzo, predimensionamiento de
arandelas y el perfil de llave de corte a utilizar.

El programa PLACASTUDIO representa una herramienta util para optimizar el
tiempo y la precision en el disefio de cada elemento que represente la union de columna-placa
base-cimentacion.

Se logro realizar una comparativadel Ejemplo 1 donde se analiza la comparacion que
tiene el ejemplo bibliografico con el programa PLACASTUDIO y en donde también se
compar6 con el programa IDEASTATICA en donde existe una diferencia de no mayor a 2%
en espesores, mientras que en dimensiones de cada elemento no sobrepasa el 3% de
diferencia entre ellos.

Se logro también revisar las comparaciones entre el Ejemplo 2 y 3, en donde se
analizo el ejemplo bibliogréafico con el programa PLACASTUDIO donde en los 2 ejemplos el
espesor tiene una diferencia no mayor a 2%

En caso de que algln usuario sienta alguna curiosidad o pregunta hemos realizado la
elaboracion de la guia del usuario, e incluirla en el programa ubicandola dentro de una
pestafia final en donde se podran encontrar normativas, el paso a paso, o algunas fuentes

tomadas para la ayuda del desarrollo del programa.
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Recomendaciones

En el desarrollo del programa se ha podido constatar que es importante en la
ingenieria civil, para brindar una seguridad, optimizaciony desarrollo correcto en los disefios
de elementos para una correcta union, optimizando asi el tiempo y verificacion de cada
elemento estructural, en lo cual recomendamos implementar mas trabajo de este tipo para
cada una de las estructuras civiles.

Se recomienda dar continuidad a las actualizaciones de este tipo de programas ya que
algunas normativas se van actualizando y asimismo deben incorporar las actualizaciones en

los programas libres dando asi mas seguridad.
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Anexo 1

Codificacion del Programa

——Datos de Entrada

Este programa se distribuye de forma Gratuita y no se ofrece ningun tipo de garantia expresa o implicita.
Autor: Marlon Alexis Caraguay Pangol
Co Autor: Ing. Eduardo Dioney Palma Zambrano

Datos Estructurales
[El—Detalles del material |
) R36 ) 36 kS]._ 58 ks:!_ Table 2-3 1
A;;;‘ZR]? . ig ]]:i gg ';zi Applicable ASTM Specifications
- - ' for Vari Structural Shapes
"R500 gr C" 46 ksi 62 ksi or Various St ral Sha e
"A501" 36 ksi 58 ksi Folancl Fo. m“"‘l_ i
L3 " 5 3 Stesl ASTM Stress  Stress®
"A,529_gr50" 50 ks]._ 65 ks:!_ b o=t |00 | w || s |w|c m||me l oA
B529 gr55 55 ksi 70 ksi % % saer 1
"R572 gr 42" 42 ksi 60 ksi AS3 G B 3 50
- = . . 1 2 | = |
"B572 gr 50" 50 ksi 65 ksi e — "
"AS72 gr 55" 55 ksi 70 ksi ol el O RS ~ ]
"BS72 gr 60" 60 ksi 75 ksi T —
" " i i Gr. 50 50 | 65100 * o
Acero = A572 gr 65" 865 kS]._ a0 ks:!_ TR R
"R61B gr I&II™ 50 ksi 70 ksi aaz | 4z 50
"AE18 gr ITI" 50 ksi 65 ksi N i [ ]
"A913 gr 50" 50 ksi 60 ksi wsr | @ | 7 g5t i1 4
"R913 gr 60" 60 ksi 75 ksi High- LA L) i K
— = ) } el P BT T
"RS913 gr 65" 65 ksi 80 ksi Low- G | so ) s
"A913 gr 70" 70 ksi 90 ksi | e et
"Ag992" 50 ksi 65 ksi MR s w E
" n s . 0 n € 4wt
B242 42 42 ksi 63 ksi _ T !
"p242 4g™ 46 ksi 67 ksi Carrasion 42 63l
" BT : - Agez % | & E T
N B242_50" 50 ksi 70 ksi ey I 3
L588 50 kS]._ 70 ks:!_ Swmok :: : : Zoom il
"RB4T" 50 ksi 70 ksi r

perfil :=sQLiteQuery ("C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; "SELECT ID,PERFIL FROM Perfil w ;")

[1. Tipo de Acero de la estructura]

A572 gr 50 W

F
¥



[2. eperfil E‘.scogido]

W 14x176 v

[Fl—Propiedades del perfil

concat ("SELECT h mm FROM Perfil W Where ID "; var2str(A4)

"SELECT h_mm FROM Perfil W Where ID = 90"

concat ("SELECT b mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str(a}) "SELECT b mm FROM Perfil W Where ID = 90"
k concat["SELECT tw mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; varZstr[A]} WSELECT tw mm FROM Perfil W Where ID = 907
B concat ("SELECT tf_mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str(a)) "SELECT tf mm FROM Perfil W Where ID = 90"
concat ("SELECT wply cm3 FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str(A)) "SELECT wply cm3 FROM Perfil W Where ID = 90"
. "SELECT PERFIL FROM Perfil W Where ID — 90"
concat ("SELECT PERFIL FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str (A)) —

d:=35QLiteQuery [ "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k 1] mm
b_:= SQLiteQuery["C:\Users\LE‘.NOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil_W.d.b"; x 2] mm
t, = SQLiteQuery [ "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k 3] mm
]Irtm

3

t_ = sQLiteQuery [ "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k

=9

Z = SQLiteQuery["C:\Users\LE.NOVO\OneDrj_ve\Basededatos\Perfil_W.d.b"; k 5|

name = SQLiteQuery [ "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k p

[B_'Ltura. de Perfil]

d =386, 6 mm
[Nom.nbre del perfil]

name ="W 14x176"

[Ancho del Patin]

bf=39'?,5mm

[Espesor del alma ]

tw=2l,1mm

[Espesor del patin]

tf=33,3mm

[Modulo de secclion plastica respecto al eje X]

3
Z_=5243,86 cn

[3. Resistencia del concreto de Hormigon]
f'c:=28 MPa

[4. Ingrese la carga axial]

[Pu = 62,16 tonnef]

[5. Ingrese la Fuerza Cortante]

Vu:= 34200 kgf

[6 . Momento flector ]

|M :=99,18 tonnefm{
ul




Datos Generales

[T. BAltura libre de la c‘.olum.na.]

H:= 3450 mm

El—calculeos iniciales

98

= -F
i) X ¥
Ry =1,1
2R ‘M
- __ ¥ P
uz H
U,T'Mp
VH3.=T

Vur *=Min [ Vu.? ; Vu.? ]

v ::MaX[Vu; Min[V : Vua]]

u uz’

M, =1,1-R M

u

Mu =Min [Mul ; Muz]

Mu =1989,18 tonnefm

Vu =37,4023 tonnef

[B. Ingrezse el largo del pedestal o zapata de concreto]

|1.PMEStal :==1200 mm|

[9. Ingrese el ancho del pedestal o zapata de concreto]

|Aped'estal =1200 l'l'I.l'l'|.|

[E—vVerificacion de la excentricidad

Ai = Lped&stal .Apedestal
B . ==b_-+42-3in

min i
N . =d-+2-3in

min

[10. Valor minimo "B"]

B . =0,549%m
n

m1

[ 11. Valor minimo "N"]

N _ =0,53%m
n

m1



[12. INGRESE VALOR B QUE DESEXZ EN LA PLACA]

[13. INGRESE VALCR N QUE DESERL EN LA PLACA]

[El—Diametrc de perno
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. 1.
"1/4 in" E—ln
"5/16 . ] i in
in 16
3.
"3/8 in" Elﬂ
"7/1€é in" —1-in
16
. 1.
"1/2 in" = in
2
"9/16 ] i iﬂ
in 16
. 5.
d, .= "5/8 in" = in
olt 8
3.
"3/4 in" E‘lﬂ
. 7.
"7/8 in" Elﬂ
"1 in" 1in
. 1.
"1+1/8 in" l_§ i
. 1.
"1+1/4 in" l—-z- i
. 1.
"1+1/2 in" l—-E- i
"2 in" 2 1in

=

=

=]

"1/4 in"
"5/16 in"
"3/8 in"
"7/16 in"
"1/2 in"
"9/16 in"
"5/8 in"
"3/4 in"
"7/8 in"
"l in"
"1+1/8 in"
"1+1/4 in"
"1+1/2 in"
"2 in"

0,0064m
0,007%m
0,0095m
0,0111m
0,0127m
0,0143m
0,015%m
0,01%m
0,0222m
0,0254m
0,0286m
0,0318m
0,0381lm
0,0508m

[14. Seleccione el Diametro del Perno]

1+1/2 in

v

’%l [15. Ingrese la cantidad de pernos por lado]

[16. Ingrese una distancia

deseada del borde hasta el primer perno]

5 = 90 mm|
v

[E—calculeos de excentricidad

D =
pernoc dbol £t

if sz[zldbolt]

" OK "
else

="og"

"aumente la distancia desde el borde hasta el perno”



¢:=0,65
AJ.
— z . . r - = . . - r
o max =Min|9-0,85-f'c-[-=;¢-1,7-f'C
z
M
u
e = —_—
Pu
- N Pu
critic 5  5-B.
ritl 2 2B fp_max
if ex>e . .
critic
"Aplica Grandes Momentos™
else

"Revisar las cargas establecidas”

f =f
h=] p max
N
=—-—=5
2 v

r max
w12
£+ =
73]
v 2-Pu-(e+f)
i £+5) 22
2 f :
© max

"Dimensiones de Placa Base Correcta”
else
"aumentar las Dimensiones de Placa Base™

2 2-Pu-(e—f)

-B

P max

N

Y::[f—— — ul
2

Fi4 =
2
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[E—Flexion de la plancha en la Zzona & compresicn

Direccion m

© @@ o

Direccion m

La resistencia requerida a flexion de la placa base se determina bajo las siguientes ecuaciones. Estas se deducen del
equilibrio estatico para una viga en voladizo y una cargadistribuida sobre el ancho Y



else

_N-0,95-d

M _ :=if Y<m
pl

tp_req_l = [Max [ tp_req_l_i ; tp_req_l_E ]]
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[El—Flexion de ls plancha en la zona a compresion(Direccion N}

Direccion N

Effective bending

width, b,
i

Bearing

ONNNOY |- length, ¥
L /

E
i b L — - \—Ba.sc plate
" |
; | \““-—Column
™~ Assumed two-way
E o | o.  bending line
Anchor rod
n n'g',ff Two-way bending

cantilever length, n

Para el disefio a flexion sobre la direccion corta, nos basamos en los modelos propuestos por Edward haninger and bruce
tong, donde se presenta un modelo alterno para el disefio de placas base de columnas a momento uniaxial basado en las

propuestas de la guia del diserfio 1

n:=

eff

N—U,S-bf

b =if Y<2-n




[El—Fuerza de traccion en las barras de anclaje

102

=(f ‘B‘Y]—Pu

u p max

[E—Flexion de

Seccidén
critica
bp+1in

la plancha base, en la interfaz de traccion

I'E K=
o | Jio
T —
o 1 °
T T
LK 1 Q
Seccion
critica

[El—Espescr final de la plancha base

tp_req *=Max [ tp_req_l : tp_req_z‘ ‘ tp_req_.?
t :=round[t —3mm:2]
P p_req
if &t =t
el p_req
"Sin Problemas"
else
"Aumente espesor™
t =
o 70 mm
BARRAS DE ANCLAJE
[El—Disefic dependiendo del Grade
"Grado 36" 36 ksi 58 ksi
OPCIONB :=| "Grado 55" 55 ksi 75 ksi

"Grado 105™ 105 ksi 125 ksi
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Trod l Traccion,
corte y flexion M.,/— Cortey
m . Y v 4 flexidn
FW = . —
f‘_I_ [ -— .
1] V, v, /2
o .“/2 i it P, +T,
-
| ]
"1/4 in" % in
. 3.
"3/8 in" = in
8
. 1.
"1/2 in" ) in
"1/4 in" 0,0064m
|r3/4 in" 3 in "3/8 in™ 0, 0095 m
4 "1/2 in" 0,0127m
L - " -
11in lin "3/4 in" 0,019m
Il1+1/8 inu [1 _|_ l in " in" 0, 0254 m
8 "1+1/8 in" 0,0286m
1]. i
Diametrosbarras i=| "1+1/4 in" |1 =+ 2|8 = "1+1/4 in" 0,0318m
"1+1/2 in" 0,038l m
"141/2 in" [1 + l in "2 in" 0, 0508 m
2 "2+1/8 in" 0,054 m
"2 in" 21in "2+1/4 in"™ 0,0572m
"24+1/8 in" 2_|_l in 2+l/$_2 in" 0,0635m
a8 "3 in" 0,0762m
"2+41/4 in" |2 +% in 4 in"  0,1016m
. 1.
"2+1/2 in"™ |2 +E in
"3 in"  (3)in
"4 in" 4 in
[1'?. Seleccione el nuevo Grado para la barra de anclaje}
‘ Grado 105 v
+
Dependiendo su grado seleccione un tamano recomendado
F1554 Mechanical Properties
Grade Marking Size inches Tensile, ksi Yield, ksi min Yield, MPa min Elong. % min RA % min
36 -4 58 - 80 36 248 23 40
V-2 75-95 55 380 21 30
2%-2% 75-95 55 380 21 30
5 2%-3 75-95 55 380 21 30
3Y-4 75-95 55 380 21 30

105 -3 125-150 105 724 15 45



[18. Seleccione el tamafio para las barras de anclaje]

‘ 1+41/2 in v

[Fl—Calcule para las barras de anclaije
$:=0,75
F_=0,75F,

F :=0,40-F
v u

n
n = 2 n,
Fu =125 ksi {

= 32,4208 tonnef

u roda

104

El—Ensayos

v
._ u
u_rod - n
v
2
m-d_
A =
2 4
3
den
7 =
2 6

d =38,1mm
an

E—Dimensicnes recomendadas



washerf =0,4- dan -
washer = round[ tb‘asherf +2mm; 2]
v Tension cortante
f =
v n -A
v a
T ) ) )
F o= o Tension axial por traccion
ta’ p -A
t a
1 =t L 1. £t Longitud de flexion
a j=} 2 wWasner
VH ’ lﬁ
M = Momento Flector
2-n
v
£ = My Tension axial por flexion
te T g
a
£ =f_+f, Tension axial total
Fnt
prnti=0 1,3 Bl om |5
nv
if £, éMln[th nt; ¢-F ]
"Sin Problemas"
else
"No cumple"
=(4)-d
pernos an
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SOLDADURAS

[El—Tipos de electrodos para acero-carbono

"EEOXX" 62 ksi

"E70XX" 70 ksi

"ESOXX" 80 ksi

Electrodos i=| "ESOXX" 90 ksi
"E100XX" 100 ksi

"E110XX" 110 ksi

"E1200XX"™ 120 ksi

[19. Seleccione el tipo de electrodo usado en la Soldadura]

ET0XX v

[Fl—Calculc de wverificacion en soldadura

kgf
F =4921,4871 —— . .
ExX 2 Resistencia del metal de aporte del electrodo

0,6- Ry - Fy - tv ="3Sin Problemas"
W -—_—
T4 0,6 Fpyy A2

w__=round(w___: 2]
req req

if waw
reg
"Sin Problemas"
else

"Aaumentar Filete"
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BARRAS DE REFUERZO

[E—Resistencias de disefic y factores de resistencia

¢-N__ $=0,75
0,75-¢-N $=0,75
6N $=0,75
0,75-¢-N_ ¢$=0,70
0,756 -N__ $=0,75

Rotura del anclaje

Arrancamiento del conreto

Refuerzo de anclaje (Si es que aplica)

Extraccion por deslizamiento en traccion

Desprendimiento lateral

[El—Rotura en traccion del anclaje

¢:=0,75
Nva = u roda
pg. L
in
_ 1
MeamO
d=d _ 0,649518
j a N
an
d =d _1,255038
r a N
an
2
o dp_dr
A _ == = -
tension 4 2
0,9743 2
a Blg - 2222 ]
seN 4 a P
¢ Nsa=¢ AssN‘ uta
d_=38,1mn

Grados :=

"Grado 36" 36 ksi 58 ksi
"Grado 55" 55ksi 75 ksi
"Grado 105" 105 ksi 125 ksi
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[E—Resistencias al arrancamiento del conreto

A= 1200 IrtrrL-[Cal +1,5-h'ef]

Ay,
$Nepy =075+~ £

Neo

¢:=0,75
N _ =T
wag u
5 =6-d
2 2 La maxima separacion entre el grupo de anclajes
(v—4d)
C P S,
al 2
o [B - bf}
az 2
a4 max =Max [Cdl 4 CaZ]
a max S&
h'ef :==Ma = ;7 —_
*1™1,5 © 3

h'ef =0,1211m

'mecN' Lr’eﬂ‘.N'!pdV' an'szNtmy

[E—AZrea de arrancamiento de un anclaje individual

1,5-h'ef=181,7mm
r 2 2
2 _,=9-h'ef “|=1320,5956 cm

E—Factor de Modificacion por excentricidad de la carga

E|ret::IC‘ =1
ca_mm :=Min [C'31 :C, ] =176,25mm
v =if €. min >1,5-h'ef =0,991
1
else
ca min
0:7+0.3"| T "pver
vL=1 Factor de agrietamiento
voo=1 Factor por instalacion posterior




E—ceapacidad basica de un solc anclaje en traccion embebide en conretc fisurado

108

A=1
bpre:="preinstalados"

kc :=if pre ="preinstalados" =10

10
else
7
1
N =k -A-JEC- href 17> =2230,8713 %
El—Refuerzo de anclaije
No. Designacién Medida Didmetro Area de seccién transversal Peso Nominal
de varilla n | mm ine mm? Ib/tt | ke/m
4 12" 0500 127 020 127 0668 0994
5 5/8" 0625 159 03 199 1043 1552
6 3/4” 0750 191 0.44 284 1502 2.235
8 l” 1000 254 079 510 2670 3973
10 11/4 1270 323 127 219 4303 6.404
+
"1/2 in" Lin 127 mm 2
§ "1/2 in" 0,0127m g, 9001 m
. - 2 2 .
5/8 in g 10 199mm "5/8 in" 0,0159m g,0p02 m>
Diametrobarraderefuerzo:=| w3s4 ipn % in sgamc|™ "3/4 in" 0,019m g, pp03 m2
wy com 2
n{ ip" 1in 510 mm 1 in 0,0254m 0’00051.“2
i . 1) "1+41/4 in" 0,0318m 4 pgg o
1+1/4 in [1+I in 919 mm

gy
7
$05h,
placed symmetrically
Section A-A
Fig. RI7.5. 2 la—dAnchor reinforcemen for tension.
£ = 4200 XL i
- = Fluencia de barras de refuerzo
cm
Nwag 2 Area de acero requerida
A = —=A41,1693 cm
s req  ,75- fy e =

su tamafic

[20. Seleccione el tamafic de la barra de refuerzo] [21. Seleccione el Area de la barra dependiendo de

‘lin v

‘lin

v
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O]

2 2
A =:n‘db =20,2683 cm

.

if No ZNo regqg ="3in Problemas"
"Sin Problemas"

else
"Aumentar"”

Lhi
- Il -
Js —
= a
- Bl
s 7 L5
-
™
f, ] N
sl e
Nyag = 129971 kef

E—Longitud de desarrcllo

[ fuse  WeWew,)

L1deyfF, [“r"ﬁ'u“
dy,
cy+ Ky
dy,
0.4,

s+

<250

K

"Concreto de peso Normal" 1
Factorporpeso = o
"Concreto de peso Liviano" 0,75

Factorderscubrimiento := "Refuerzo con recubrimiento epéxico o zinc y barras|con recubrimiento dual de zinc y epéxico para todas las otras conc

"Refuerzo con recubrimiento epéxico o zinc y barras con recubrimiento dual de zinc y epéxico con menos de 3 - db de recubrimiento o  sepa:
"Refuerzo sin recubrimierto o refuerzo recubierto con Zinc (Galvanizado)"™

"Para barras No.22 y mayores" 1
"Para barras No.l1l9% y menores" 0,8

Factordsetamafio :=

Factordeubicacion i= Mas de 300mm de concretoe fresc colocado bajo el refuerzo horizontal (Refue:’xzo Superior)" 1,3

"Otra (Refuerzo Inferior)" 1
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Concreto de peso Normal \r|

‘ Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo recubierto con Zinc (Galvanizado)

‘ Para barras No.22 y mayores \r‘

‘ otra (Refuerzo Inferior)

[22. Ingrese una distancia G]

g =250 mm

=
=l

Distancia mas alejada entre acero de refuerzo y anclaje

¢=2,5 A=1 kgt v =1
= —= t
fy_bar 4200 >
CIN
T o=1 r =1 d =25,4mm
e s b
1d1 = y_par R q,
1,1-A-/f'c Mpa @
1d2 = Ty par . R -d
2,5-2- ){ Fro Kot 4
2
cm
1d . :=Min(1dl; 1d2)
min
r_ =50 mm Recubrimiento vertical de las barras de refuerzo sobre el pedestal
— g
ef req ldmin T L _[ 1,5 ]
h__:=round [hef_req ; 2]
if bef 2 bsf_rsq
"Sin Problemas"
else
"Rumentar"
if g<0,5- h_.
"sin problemas" +
else
"Aumentar distancia "g"

[El—Verificacion resistencia al arrancamiento del concreto

2 _ kgf
$=0,75 No=9 A, ,=51cm £y par = 4200 =

¢Nn = ¢ “No - %\708 ’ fy_bar
if ¢N = N, o

"Cumple"
else

"Aumentar"
vag = 129, 6834 tonnef

ARANDELAS




[23. INGRESE UN TZMANO BASE DE BRANDELA]

=100 mm

B
arandela

[24. INGRESE UN TZMANO RANCHO DE ARANDELA]

=100 mm

arandela

[El—EResistencia & la extraccion por deslizamiento en traccion

$:=0,70
e, =4,5-d

n
Np=:O,9-J':"c-eh-da
WCP:ZI

¢Npﬂ i=0,75-¢ - L ‘Np

if thpn > N__
noR"

else

"NG"

o

N

¥a

%rg_req = 0’75,¢,§p’cp,8,frc
d =d_+3mm
h a

2
m- dh
%rg = Narandela ‘Barandsla - 4
if Abrg 2 Abrg_rsq
"Cumple”
else
"NEn
2
ﬂbrg reaq =27,0357 cm
ng =129,6834 tonnef Diametro de anclaje

d =38,1mm
a

111

Se usaran barras de anclaje con cabeza

Se estima el area requerida de la cabeza del anclaje para que cumpla el requisito de extraccion por deslizamiento en traccion

N =32,4208 tonnef
wa
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[El—Resistencia al desprendimiento lateral del concreto

if bsf >2,5- C'al ="Aplica"

"Aplica™
else
"Revisar"

if s, < 6‘{3’(31 ="Aplica"

"Aplica™
else
" 3 n
Revisar

¢:=0,75

Nsb::[42’5-cal-4|'ﬁbrg]-}\- f'c]{ig

cm
5::[nu—]_]‘5;E

1_

oN =0,75-¢ -

sbg : : Nsb

6‘C.'a1

if @Nsbg = Nug
TIOk"

else
"Revisar"

N ag = 129, 6834 tonnef

W

[F—Disefic de la plancha de anclaje

$:=0,90 ="ok"

F ._ Tu_roda
b Abrg'
W, t:dh——D

hex perna

100 mm—W,

X =
2

p req arandela —

==round |t +2mm; 2
p usado D req arandela

i t >t

if p usado — p req arandela
nok"

else
"Revisar"

LLAVE DE CORTE

Mediante la normativa AISC 360-16 (G2.1) En el apartado Cedencia por corte, debemos tener en cuenta la siguiente
norma para las llaves de corte.

Nota de Usuario: Esta permitido usar todas las formas actuales de la
ASTM A6 de los perfiles W, S y HP con excepcion de los siguientes
perfiles: W44x230, W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55,
W16x26 y W12x14.

Cumpliendo asi todos los criterios establecidos en la Seccion G2.1 (a)
de la normativa AISC 360-16 para Fy =50 ksi (345 MPa).




[El—Perfiles
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perfil = 50LiteQuery [ "C:\Users\LENOVO\CneDrive\Basededatos\Perfil W.

db"™; "SELECT ID,PERFIL FROM Perfil W :"')

[Fl—Propiedades del perfil

concat ("SELECT h_mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str (&))
concat ( "SELECT b_mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str (&))
concat ( "SELECT tw mm FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str (4))
concat ("SELECT tf mm FROM Perfil W Where ID “; "= ; var2str (4))
concat ( "SELECT wply cm3 FROM Perfil W Where ID "; "= "; var2str (4))
concat ("SELECT PERFIL FROM Perfil W Where ID "; "= "; varlstr (A))

d_2 =50LiteCQuery  "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db": k 1)

by ,*=S0LiteQuery { "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k ZJ

mm
mm
tw_, = 50LiteQuery ( "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k 3] mm
tt-_;, = 50LiteQuery ( "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db": k 4] mm

cm

Z, 5 *=5QLiteQuery ( "C:\Users\LENOVO\OneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k 5

name 2 =5QLiteQuery ["C: \Users\LENOVO\CneDrive\Basededatos\Perfil W.db"; k 6)

[A_Ltura de Perfil-] [Espesor del a].ma]
d 2=264,2mm t, ,=11,9mn
[Anl:ho del Patin] [Espesor del patin]
bf2=25'?,3mm tf2=19,6mm

[Modulo de seccion plastica respecto al eje X]

3
Zx_2 =1387,82 cm

"SELECT h_mm FROM Perfil W Where ID = 37"
"SELECT b_mm FROM Perfil W Where ID = 37"
"SELECT tw_mm FROM Perfil W Where ID = 37"
"SELECT tf mm FROM Perfil W Where ID = 37"
SELECT wply cm3 FROM Perfil W Where ID = 37"
"SELECT PERFIL FROM Perfil W Where ID = 377

=
=l

Acero A992 Grado 50

da = C%:ol t

F, 11ave =50 ksi
9} ave =250 mm
b,=1

CV1 =1

v

u

t =
11. B . - .
Fred tiave ‘pv 0,86 Fyﬁllav& dllave Cv_t
T::bf 2 —4- tf_g

[Fl—Resistencia & cortce

kv ==5,34 = "Correcto"

E:==200000 MPa

C,, =if tT <
V_Z
1
else
kv - B
1,1 7
y llave
T
tw_2
¢V'VI\I' = ¢v‘ "0,6- Fy_llave ’ tw_.? d 2 CV_T.
if (vaN = Vu
"Correcto"
else

"Error, Aumente perfil"
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[[l—Resistencia al aplastamientoc del concreto

2 .
A =0,0009m F =125 ksi

seN u

=mn "
£ i=3867 kgf Correcto
va 2

CIm
K_:=1,60
c
¢_=0,85
¢:=0,65

nllave — nt

a __ Vu_¢GIKGI[[Hllam.AseN.fya_Tu]]

lug ¢-1,30-f'c

= 65 mm
grout

Alug'
hlug reqg = b + tgrout
- I z

h, = rou.nd[h +25mm; 2
ug lug reqg

if hlug 2 hlug_req

"Correcto"
else
"Error, Revisar"

B_REEiEEEHCiB al corte de concreto

+

¢:=0,80 = "Correcto"

de = hlug - tgraut:

t =d 2

llave

H&lave-__bf 2

PN =

L
pedestal

PE:= Apedes tal

o PN — tllave

ClldVE — 2

bllave =de + Cliave

PB — Wllave

(o4
2 7 Tllave

+ Wllave ] —de- Wllave

i=Min

a
llave

A :=h -[2-a

v llave llave

kgt .a

vV =¢-1,05-_[f'c .
cm
if ¢V =2V,
"Correcto"
else

"Error, Revisar"

PN

PB

[E—cCedencia a Flexion



¢:=0,90
g=1=r

grout

u llave u

de
= - 4+ —
g 2

‘=¢'F

"Error, Revisar"

n llave ) y llave .
1 M
¢ n llave — u llavs
"Correcto"
else

X
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——Verificaciones

PLACAS BASE

[El—Placas Tabla

Tabla placa =

"Excentricidad”

"Distancia del centro del perno hasta el borde de Placa™

"Dimensiones y pernos™

"Flexion de la plancha en compresion y fuerzas de traccion en barras™

"BRCT 360-16

"RCT 360-16

cabecera ==[ "Comprobaciones De:" "Normativa" "Verificaciones™

(JB.2)"

(JB.1)"

if EF e
"Correcto™
else
"ERROR, No Cumple™
1 S E (2 dyyye )
"Correcto™
else
"EEROR, No Cumple™
2 . -
. f+£] 52 Pu-(e+f)
2 [
"Correcto”
else
"ERROR, No Cumple”
if B Et, g
"Correcto”™
else
"ERRCR, No Cumple™

Comprobaciones De:

BARRAS DEANCLAJE

Normativa

Verificaciones

ACT 360-16 (J8.2)

ACI 360-16 (J8.1)
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[E—Barras de Bnclaje

if ft <Min [dSF'nt R F.

Tabla anclaje:=| "Disefio de Barra de Anclaje™ "AISC 360-16 (J3.3a)" l"Correcto"
else

"Error, Revisar"

cabecera barra =:[ "Comprobaciones De:" "Normativa" "Verificaciones™
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Disefic de Barra de Anclaje | ATSC 360-16 (J3.3a) Correcto

SOLDADURA

[El—Respalde Scldadura

if wZw
req

Tabla soldadura:=|"Soldadura en Alma y Alas" "AISC 360-16 (J2.4)" l"COHECtO"
else

"Error, Aumente Filete"

cabecera soldadura ==[ "Comprobaciones De:" "Normativa" "Verj.fj.cacicnes"}

BARRAS DE REFUERZO LONGITUDINAL

[El—Barras de Refuerzo Longitudinal

if Ne =ZNo req

- "Correcto"
"Refuerzo de anclaje" nn
else
"Error, Aumente tamafio™
tabla refuerzo = -
- if ¢N_2N
n wag
" "
"Resistencia al arrancamiento del concreto” "ACI 318-19% (17.4.1.2)" . Correcto
else

"Error, Revisar"

cabecera_refuerzo:=[ "Comprobaciones De:" "Normativa" "Verificaciones" |
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Refuerzo de anclaje Correcto

Resistencia al arrancamisnto del concrete | BCI 218-19 (17.4.1.2) Correcto




ARANDEIA

B—Zrandelas

117

"Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccicon™ "RCI 318-19 (17.4.3.1.)" 1s
else

Tabla arandela = "Registencia al desprendimiento lateral de concreto™ "RCT 318-19 (17.6.4)"

"Disefic de la plancha de anclaje (Espesor de arandela)™ . 1s
else

cabecera arandela * [“Comprobaciones De:" "Normativa" "Verificaciones"

IF Ay T bag

"Correcto™

"Eror, Aumente tamafio™
if N, EN
"Correcto”
else
"Error, Revisar™
If By vease 21 1=
"Correcto™

"Error, revisar™

Normativa

Comprobaciones De:

Verificaciones

ACTI 3168-15 (17.4.3.1.)

ACI 318-15 (17.6.4)

LLAVE DE CORTE

E—LLAVE DE CORTE

[ if dan 2V,
"Correcto”
else
"Error, Aumente perfil™
if My ERi
"Coorecto”
else
"Error, Revisar”
if 6V, 2T
"Correcto”
else
"Errcor, Revisar"
iE OM, 1pne ZM, ga..
"Correcto™
else

"Resistencia a Corte ALISC™ "AISC 360-16 (G2.1)"

"Resgistencia al aplastamientc de concretc™ "ACI 349-13 (D.4.6.2.)"
Tabla llave *=
"Resistencia al corte de Concreto™

"ACT 34%-13 (D.11.2)"

"Cedencia en Flexion™ "AISC 360-16 (Fz.1)"

"Error, Revisar™

cabecera_llave:=[ "Comprobaciones De:" "Normativa" "Verificaciones™]

E Normativa ;

Comprobaciones De:

RISC 3e0-1le (G2.1)

RCI 3495-13 (D.4.6.2.)

ACT 249-13 (D.11.2)

AISC 360-16 (F2.1)

——Datos de Salida

Verificaciones
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[El—Datos de placa base

B—-2- 5.
Spernos = I]—t =0,1425m
"Longitud de la Base de la Placa" "B B ]
"Longitud de Ancho de la Placa" "N" N
"Espesor de Placa requerida" "tp" tp
tabla datos salida placa:= "Numero de pernos en cada lado™ "nt" ng
"Separacion del Borde hasta el primer perno” "sy" s,
"Separacion entre pernos" "Spernos" Spsmos
"Perfil de la estructura" "name" name
Cabecera dato salida =:[ "Descripcion™ "Variable" "Resultado"]
FOOTER _SALIDA:=[ "Placas Base" |
Descripeion Variable | Resultado
Longitud de la Base de la Placa B 0.75m
Longitud de Ancho de la Placa N 0.75m
Espesor de Placa regquerida tp 0.07m
Numerc de pernos en cada lade nt 4
Separacion del Borde hasta el primer perno 3V 0.0%m
Separacion entre pernos Spernos 0.14m
Perfil de la estructura name W 1l4x176
Placas Base
[(l—Datos de Barra de Lnclaije
. "Tamafio de la barra de anclaje" "da" da
tabla datos salida placa:=
"Total de barras de anclaje™ "nv" I,
FOOTER SALIDA barras:=["Placas Base" |
Descripcion i Variable | Resultado
Tamafic de la barra de anclaje da i 0.04m
Total de barras de anclaje nv 8
Barras de Anclaje
[El—Datos de salids Longitud de desarrcllec para barras de refuerzo
"Tamafic de la barra de refuerzo" "db" db
tabla datos salida placa:=|"Cantidad de Barras de Refuerzo Necesarias" "No" No

"Longitud Minima de Desarrollo"

"1d min™ ldmin

FOOTER SALIDA barrasderefuerzo ==[ "Longitud de Desarrollo para barras de Refuerzo"]
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Descripeion Variable | Resultado
Tamafio de la barra de refuerzo db 0.03m
Cantidad de Barras de Refuerzo Necesarias Mo 9
Longitud Minima de Desarrolle 1d min 0.72m
Longitud de Desarrollo para barras de Refuerzo
[El—Datos de Salida para Arasndelas
"Tamafio de la base de arandela"™ "Narandela” Narandela
tabla datos salida placa:=| "Tamafio del ancho de las randelas" "Barandela" B_,_ 4.1,
"Espesor de la arandela"™ "tp_usado” tp_usado
FOOTER _SALIDA arandela:=[ "Dimensiones de la Arandela"]
Descripcion Variable | Resultado
Tamafic de la kase de arandela Narandela 0.1m
Tamafic del ancho de las randelas Barandela 0.1m
Espesor de la arandela tp usado 0.01m
Dimensiones de la Arandela
[Fl—Datocs de Salida para Arandelas
tabla datos salida llave =:[ "Tipo de Perfil de llave de corte" "name 2" name_2]
FOGTER SALIDA llave:=| "Llave de Corte" ]
Descripcion Variable | Resuvltado
Tipo de Perfil de llave de corte name 2 W 10x=&8

Llave de Corte

——Planc

E—6Grafica

CreateRect (pp; 1lc; w; fc)::

out

out

out

out

out

out

out

= "rect"
= pp
2
=1c
3
== "solid"
4
=W
]
= fc
3



CreateLine [pp; lc; W’J =|out :="line"
1
out :=pp
2
out :=1c
3
out :="solid"
4
out =w
5
out
CreateCircle [pp; lc; w; fc];: out =r"circle"
1
out :=pp
2
out =lc
3
out :="gplid"
4
out =w
5
if fec ="none"
1
else
out = fc
3
out
— = t
dbolt =0,0381m Sy 90 mm espesorplaca "=£=7-3
; N s NB := n = il
“om c . =181,7mm tp unade
e al ! espesorarandela i= _[ p_nred J =1p
mm
B
b:=—=175
cm 75—-9—-9=57
ST - 14,25
s, 4
Borde :=— =g
cm
. b—2-Borde _
perno = Foore =3,81 pernos NB =14,25
om
[Altura del perfil]
d
d =386, 6 mm hp = —
CIn
[Ancho del patin]
. b
b =
5 - =15,6496 1in bp __f
arandela CIm
Barg i= ———
cm [Espesor del alma]
t =0,8307 in
v
_ Narandsla per_al )
Nara - cm [Espesor del patin]

tf=1,311 in
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. b h h
pErfl_I = CreateRect | stack E; -7 esppr a1’ zp] "black™; 0; "yellow"
. b h hp
perfil2 :=CreateRect | stack E; 5T 5 7 ®per ar’ hp |; "black"; 0; "yellow"
. b h h b
perfil3:=CreateRect | stack E; 3 —TP; Tp'- per pat ; "black"; 0; "yellow"
perfild :=CreateRect | stack %— pr; %— h?p'_ pr: Sper pat |7 "black"; 0; "'yel]_ow"y
. b h h b
perfils :=CreateRect | stack E; 5 _Tp'. TP'- esper pat |? "black"; 0; "yellow"
perfilé = CreateRect | stack %— pr'_ % %3; pr: spEr pat ; "black"; 0; "yel]_ow"]
for i€ [1..NB]
|Per i = CreateCircle [stack[[o— i- Spemos ]: Borde ; perﬂo]; "black"; 1; "blue"]
for i€ [1..NB]
per_ = = CreateCircle [stack [[ 0+i- S rnos ]; h — Borde ; perno ]; "black"; 1; "blue"}
i sEr
pernos i= per
pernoinferio:= per_
for i€ [1..NB]
. Bara . Nﬁr&
araninfe ,:= CreateRect |stack|0— +i-5 ; Borde ———; Bara; N ; "black"; 0; "red"
1 peErnes 2 ara
for i€ [1..NB]
Bara Nara
aransup _:= CreateRect |stack|0-— +i- ; h — Borde — ; Bara; N ; "black"; 0;
i 2 pPeErnos ara

a. _:=araninfe

a f= aransuy
sup v

Dimension:::CreateRect(stack(ﬂ; 0; b; h];"black“;l; "lightgray“]

Dimension
perfil3
perfil4d

plotl i=| perfils

perfilé
perfil
perfil2

121

[E—ZRcotacion

cotal := CreatelLine (stack(0; —15; b; —15); "black"; 1)

cotaH:= CreatelLine (stack(—10; 0; —10; h): "black": 1)
cotasv:= CreatelLine (stack(0; —3; Borde; —3); "black"; 1)

cotasv_2:=Createline (stack(—3; h; —3; h —Borde); "black"; 1)
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cotaN
cotaH
cotas =
cotasv
cotasv 2
b
- —16 "En 10 Mpedn
2
h
—16 E ro10 "redn
titulos =
L1 Borde
—4 "sy" 8 "green"
2 +
Borde
-7 h————"sv" 8 "green"
b+10 & "Dimensicones de placa Base" 10 "red"
b+10 h—-6 concat ("B = "; varlstr (b]; " cm"] 8 "blue"
b +10 B —12 concat (“N = "; var2str (h),— " cm"] 8 "blue"
b+10 kh —18 concat ("Espesor = ". varl2str (Espescrplaca ); " mm“) 8 "green"
b +10 b —24 "Dimension de arandela" 10 "red"
b+10 kR —30 concat ["B = "; varZstr Nara ],- " cm"] 8§ "blue"
b 4+10 h — 36 concat ["N = "; varZ2str [Bara ]; " cm"] 8 "blue"
tituleos__ = t -
Lz b+10hk-42 concat | "Espesor = "; varZStr[ip—RSEd{} ;" mm"] 8 "green"
mm
b+10 h —48 "Pernos" 10 "red"
d
b+10 b —54 concat | "Tamafio= "; var2str|— |; " in" 8 "blue"
in
Sy
b+10 bk —€0 concat | "Separacion con el borde = "; var2str|—|; " cm" & "blue"
cm
b +10 k — g6 concat ["Separacion entre perncs = "; var2str [Sperrms ]; " v:,rn_"J 8 "hlge"




Vista Superior

S ...

Dimensiones de placa Base
B=7/5¢cm

N=75cm

Espesor = 70 mm

Ein]gnsion de arandela
= cm

El—Grafica 2

N N =10cm
Espesor = 10 mm
Permps =
Tamaro=15in
- - - - Separacion con el borde = 9 cm
Separacion entre pernos = 14,25 cm
sV
[pl ot, ]
titulos
1
[ ainf
[ a
sup
[pernos ]
[pernoinferio ]
[cotas]
titulos
L2
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CreateRect (pp; lc; w; fc)=|out

out

out

out

out

out

out

Createline [:pp; lec; w]: out

out

out

out

out

out

6

"solid"

W

= fc

"line "

pp

1lc

"splid"
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CreateCircle [pp; dlo: w; fc]:: out 1== "circle™
out :=pp
2
out :=lc
3

out s = "golid"

out =w
S5
if fe ="none"
1
else
out = fc
[
out
T
espesor 1= L
cm
d—t, t_
espescorperfi == —— espescorpatin = — = 3,33
cm cm

placa := CreateRect (stack (0;0;bB; espesor],- "black"; 1; "lightgray")

. b e erfi .
perfilfrontal :=CreateRect |stack [; —%; sspesor : espesorperfl ; 50]; "black"™;: 1; "yellcw"]
Espesordeperfilizqg:= CreateRect | stack %— w — espesorpatin; espesor ; espesorpatin; 5[)]; "black™: 1; "yellow"™
Espesordeperfilderecho = CreateRect [stack [% + m; espesor ; espesorpatin; 50]: "black™; 1; "yellow"]
perfilfrental
perfilenplaca := Espesordeperfilizqg
Espesordeperfilderecho
Bamndﬁla
Cm Ber\andsla tp usado
arandelaizg = CreateRect | stack | Borde — ; espesor; ———— ; —— |; "black™; 1; "lightgray"
2 cm CIL
Baz'andsla
— B t
om arandsls D usado
arandeladere := CreateRect | stack | b — Borde — f,— espesgoy; —————; ——— |; "black"; 1; "lightgray"
cm cm

t
) Srno d .
pernoizg:= CreateRect |stack | Bords — p—; sspescor + —p—w; perno; 3|; "black™; 1; "lightgray"
cm
pernc t d
pernoder := CreateRect |stack |b — Borde ————; sspssor + —p—m; perne; 3|; "black"; 1; "lightgray"

pernc

anclajeizqg:= CreateRect [stack Borde —

; 0—20; perno; 20]; "black"; 1; “blue"]

pernc

anclajeder := CreateRect [stack [b — Berdes — ; 0—20; pernoc; 20 ] ; "black™; 1; "blue"]

t
3 dz- tf 2 espescrpatin = LE_ 1,96
espesorperfi == — = em
cm
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Cortefrontal := CreateRect |5t,ack l% - w: 0—10; espesorperfi; 10|; "black"; 1; "red"l
Corteperfiliz := CreateRect [scack [% _ es‘pesazrperf_t _ espssozrpatln s 0-10; espesozrpatln . 10]1’ wblack"; 1; "red"
Corteperfilder = CreatsRect [stack[% _%; 0—10; Sspﬂsczim 10); "black"; 1; "rean
placa
arandelaizqg
arandeladere
placas .= perncizg Cortefrontal
perncder llavecorte :=| Corteperfiliz
anclajeizq Corteperfilder
anclajeder
E—Cotas
co tasspesorpleﬁ = Createline {stack {— 2:0; —2;: espesorl ): Tred™; 2]
co tass_uesor\arendsla := Createline [stack (—2; espesorl ; —2: espesorl | espesor? :],- "hlue"; 5]
co tass_uesorpsmo = Createlins [stack [— 2; espesorl +espesord ; — 2; espesorl + espesors + 3]; "green"; 2]
Cataloﬂgituddebarra = Createline (stack [b +3;0;b+3;— 20]; "green"; 2]
= . b  espesorperfi - . b espesorperfi . .
co tallavgdscurte := Createline [stack l E - f — espesorpatin; —25; ? + f’ — 25 |; "green"; 2
cota
espesorplaca
cota
espesgrarandela
— cota
cotas 1= 85pesorperng
cota -
longituddebarra
cota
1lavedecorte
b .
Z —10 — 26 "Perfil de Llave de corte" 10 "red"
espesor
— 50 f "espesor placa™ g8 "red"
titulos__ = espesor + espesor
L1 — 50 i 2 B "espesor arandela" g8 "blue"
espesor + espesor + espesor
— 50 P "espesor de perno"” 8 "green"
b+5 —10 "Barra de anclaje™ B8 "green"
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longitd =3 in

bB+30 h "Datos" 10 "red"
bB+30 h—¢ concat [“Espesor de placa base = "; var2str [ESPESDZPIEC& ],— " rnm") 8 "blue"
tp usado " "
b+30h-12 concat | "Espesor de arandela = "; var2str | ———— |[; " mm" 8 "blue
tUEShEIZ‘
5 _|bt+30hk-18 concat | "Espesor de pernc = "; var2str |——— [; " mm" 8 "greemn"
titules,, = P P i ——
b+30h—24 "Barra de anclajes" 10 "red"

b +30 h — 30 concat

. X longitd
"Longitud de la barra de anclaje = "; var2gtr|—————(; " cm"™| 8 "blue"
CcImL

d

a
b +30 h —36 concat | "Diametro de la barra de anclaje = "; var2Zstr —]; w in"l g8 "blue"

in

Datos
Espesor de placa base = 70 mm

Espesor de arandela = 10 mm

Espesor de perno = 20 mm

Barra de anclajes
Longitud de la barra de anclaje = 12,7 cm

Diametro de la barra de anclaje = 1,5 in

espesor de perno .JA—. .J;—.

espesor arandela
espesor placa

Barra de anclaje

Perfil de Llave de corte

placas
perfilenplaca
llavecorte
cotas

tltulosLl

titulos
L2

—Guia de Usuario
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PLACASTUDIO

Disefio de placa Base en sistema SMF (Special Moment Frame)

El programa para predimensionamiento y verificacion de placas base o anclaje mediante el uso del Special Moment Frame
que efectua los calculos de manera automatica, y da como resultado las verificaciones estructurales, segun la normativa
AlSC 341-16, AISC 360-16 Y ACI 318-19

El programa utiliza el analisis de porticos especiales a momento para las verificaciones estructurales como: Verificaciones de
distancias entre centro de anclaje y borde de placa, Vernficaciones de dimensiones de la placa, Verificacion de Dimensiones
comrectas con excentricidad, flexion de las planchas en zonas de compresion, las fuerzas de traccion en las barras de anclaje,
Vernficacion de baras de anclaje, Verificacion de soldaduras, Venficacion a Rotura en traccion de anclaje, Areas de
arancamiento de anclaje individual, Capacidad basica de un solo anclaje en traccion embebido en concreto fisurado,
venficacion de barras de refuerzo, veridicacion a resistencia al arancamiento del concreto, Venficacion a la extraccion por

deslizamiento en traccion y la resistencia al desprendimiento lateral del concreto.

El presente programa ha sido desamollado en el software libre Smath Studio y puede ser utilizado de forma sencilla,
unicamente hay que descargardo y ejecutarlo para tener disponible todas las opciones que presenta.

US0 DEL PROGRAMA

Una vez el programa ejecutado, nos vamos a encontrar con una bamra de menus, que contendran las siguientes pestafias:
Datos de Entrada, Venficaciones, Datos de Salida, Plano y Guia de Usuario.

S sMath Viewer
Datos de Entrada  Verificaciones Datos de Salida Plano  Guia de Usuario

DATOS DE ENTRADA

En el apartado de Datos de Entrada, vamos a tener todas las vanables necesarias en ser seleccionadas o ingresadas para
que el programa pueda realizar los calculos y las verificaciones estructurales de las placas base gue se pretende

pre-dimensionar.
Como variables iniciales a ingresar debemos tener los materiales que se van a utilizar en el disefio de las placas, estos

matenales son definidos previamente mediante los catalogos oficiales existenten en el mercado.

Datos Estructurales
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Datos Estruciurales

Tipo de Acero de la estructura | AR72_gr 50 w
Perfil Escogido |W1 4176 hd
Resistencia del concreto de 28 MPa b
Hormigon

Ingrese |a carga axial del analisis 62 ~ tonnef s
estructural

Ingrese la Fuerza Cortante del 34200 kgf v
analisis estructural

Momento flector del analisis 99 tonnefm
estructural

Ahora las variables a ingresar en los Datos Estructurales son:

El tipo de Acero de la cual sera realizado la placa base.

El perfil W que va a usarse en |la estructura

Resistencia del concreto de Hommigon que puede ser en MPa o en kgfilcm2
Ingresar las carga axial a la que esta sometida la estructura en tonnef
Ingresar la Fuerza Cortante a al que esta sometida la estructura en tonnef
Ingresar el momento Flector del analisis estructural que tiene en Tonnef'm

Ahora vamos a revisar la parte de Datos generales:

Datos Generales

Altura libre de la columna 3f1_5|.'l mm w
Ingrese el area del pedestal de 1 m*2 W
concrelo - B

Walor minimo "B" _055_12_ . m w
Valor minimao "N qs_e.gg o m ~
INGRESE VALORBQUEDESEA 750 mm ~
EM LAPLACA o -

INGRESE VALOR N QUE DESEA 750 mm ~
EMLAPLACA —_—

Seleccione el Diametro del Pemeo 1+1/2in hd

Ingrese la cantidad de pemos por.. 4

i

Ingrese una distancia deseadadel 90 mm w

borde hasta el pimer pemo

Ahora revisaremos y analizaremos las varnables que nos da el apartado de Datos Generales:
= Altura libre de la columna (Altura que va desde la placa hasta el borde de la union con la viga) (mm)
» Area del pedestal de concreto o zapata (m2)
» ‘alor minimo en N son variables ya calculadas y que son parametros iniciales para el comienzo del

predimensionamiento (mm)

Valor minimo en B son vanables ya calculadas y que son parametros iniciales para el comienzo del
predimensionamiento (mm)

El valor B que nos pide ingresar decidiremos cua medida escoger (mm)

El valor N que nos pide ingresar decidiremos cual medida escoger (mm)

Selecciones el tamafio del perno (in)

Ingrese la cantidad de pernos por lado (2 es el valor minimo)

Ingresar la distancia del borde de la placa hasta el centro del perno (mm)

Como recomendacion la distancia del borde hasta el centro del pemo debe ser 6 veces el diametro nominal del anclaje

Debido ala norma F1554 tenemos 3 tipos de grados que se pueden utilizar, en cada uno de ellos tienen una tension minima y
maxima, asi como que el tamafio de cada uno depende del tipo de grado



BARRAS DE ANCLAJE

Seleccione el nuevo Grado parala Grado 105
bara de anclaje

Dependiendo su grado seleccione un tamafio recomendado

F1554 Mechanical Properties

Grade Marking

W

Size inches Tensile, ksl Yield, ksi min
-4 58.80 '
-2 75-95 55
2%.2% 75.95 55
2%-3 75-95 55
3l%-4 75-95 55
43 125- 150 105
1+1/2in wr

Seleccione el tamafio para las
barras de anclaje

Tomado de: Portland Bolt and manufactunng compariy

Soldadura

Yield, MPa min

248

380

380
380

724

[Elang, % min

Fx]

RA % rmin

&

g ¥¥E
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En este apartado vamos a seleccionar cual filete usar en la union de placa-columna en el cual verificaremos la resistencia del

metal de aporte del electrodo con las cargas que se dirigen y si soportan

o P e Walores Minimos
AWS Resistencia a la tension Limite de cedencia
(Ib/pulg’) (Ib/pule’)
EG0XX 62.000 50.000
ET0XX 70,000 57,000
EROXX 80.000 67,000
E90XX 90,000 T7.000
e — —
E100XX 100,000 87,000
EI00XX 100.000 87.000
E1OXX" 110,000 95,000
=tls
E120XX" 120,000 107,000
a. En este tipo de clectrodos se utiliza recubrimiento tipo bajo hidrdgeno
tnicamente

Tomado de Flores, 2014

Barras de Refuerzo

Aqui vamos a referenciar a las barras de refuerzo para las verificaciones de arrancamientos de anclaje individual y las

resistencias al arancamiento del concreto general.

Elevation L

|

\ S ' Li
50 5hg—= b Anchor rointorcement
placod symmetrically

Aqui vamos a tener 2 bamas de seleccion en donde vamos a seleccionar primero el tamafio de la barra de la refuerzo y asu

vez seleccionaremos el area de la bama dependiendo del tamafio seleccionado.

Esto se hace respecto a que el area que se tiene ya esta dado por las especificaciones del mercado.

I

BARRAS DE REFUERZO

Seleccione el tamaifio de la bamra

de refuerzo

Seleccione el Area de la barra
dependiendo de su tamafio

[Tin

| Tin

L
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Ahora vamos a seleccionar una medida existente que tenemos en catalogo para ayudamos en el proceso del calculo y

vernficaciones estructurales.

No. Designacién Medida Diametro Area de seccion transversal | Peso Nominal

de varilla in mm in? - | Ib/ft 1 kg/m
4 /2" 0500 127 020 127 0668 0994

5 5/8" 0625 59 o3 199 1043 1552

i /4" 0.750 191 044 284 1502 2.235

8 5 1000 254 0.79 510 2670 3973

10 /4 1270 323 127 819 4303 6.404

Tomado de AINEC

Longitud de Desarrollo

[ LONGITUD DE DESARROLLO
A | Concreto de pesoNommal |

We | Fiefuerzo sin recubrimiento o rer

Ws | Fara barras No.22 y mayores

wi | Otra (Refuerzo Inferior) v
Ingrese una distancia G 250 mm ~

Para las variables de la longitud de Desarollo tenemos que seleccionar dependiendo de cada uno de las vanables
anteriormente seleccionadas.

= A es e peso gue tiene el pedestal puede ser Nommal y Liviano

» Yees el refuerzo con el tipo de recubrimiento que se piensa usar

» W s es el tamano de las bamras utilizadas

s Wt sitiene refuerzo en la parte supenor o el refuerzo en la aprie inferor

s (G Ingresar una distancia G (Distancia mas alejada entre acero de refuerzo y anclaje) (mm)
Arandelas

! ARANDELAS

INGRESE UN TAMARIO BASE DE 100  mm v

ARANDELA

INGRESE UN TAMARIO ANCHO 100 mm v

DE ARANDELA =

En el caso de arandelas las vamos a usar para analizar la resistemcia a la extraccion por deslizamiento en traccion al igual
que la resistencia al desprendimiento lateral del concreto.

» Las vanables de la placa son

» Ingresar un tamafio de la base (mm)

= Ingresar un tamafio ancho (mm)

Llave de Corte

User Note: All current ASTM A6 W, S and HP shapes except W44x230,
W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26 and W12x14
meet the criteria stated in Section G2.1(a) for Fy = 50 ksi (345 MPa).

Para el apartado de las llaves de corte nos dan ciertos parametros que nos recomienda la AISC 360-16 en la cual debemos
evitar ciertos perfiles como se muestra en la imagen anterior.

25 Perfil de anslisis W 10x68 w
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COMFPROBACION DE SOLICITACIONES

Para la comprobacion de solicitaciones que vamos a realizar, procedemos a analizar cada una de las partes como son:
e Placa Base

s Barra de Anclaje
« Soldadura
» Barras de refuerzo longitudinal
s Arandela
s Llave de Corte
| COMPROBACION DE SOLICITACIONES
PLACAS BASE
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Excentricidad RAISC 360-10 (J8-2) ACT 360-16 (J8.2) Correcto
Distancia del centro del perno hasta el borde de Placa Correcto
Dimensiones y perncs AISC 360-10 (J8-1) ACI 360-16 (J8.1) Correcto
Flexion de la plancha en compresion y fuerzas de traccion en barras Correcto
BARRAS DEANCLAJE
[ comprovacionesDe: | Normativa [ Verificaciones |
[ Disefio de Barra de Anclaje } AISC 360-16 (J3.3a) l Correcto ‘
SOLDADURA
‘ Comprobaciones De: Normativa ‘ Verificaciones |
| soldadura en alma y alas | AISC 360-16 (J2.4) | Correcto |

BARRAS DE REFUERZO LONGITUDINAL

Comprohbaciones De: Normativa Verificaciones
Refusrzo de anclaje | Correcto
Resistencia al arrancamiento del concreto | ACI 318-13 (17.4.1.2) Correcto
ARANDELA
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Resistencia a la por desl en ACI 318-19 (17.4.3.1.) Correcto
Resistencia al to lateral de ACT 318-19 (17.6.4) Correcto
Disefio de la plancha de anclaje (Espesor de arandela) Correcto
LLAVE DE CORTE
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Resistencia a Corte AISC AISC 360-16 (G2.1) Correcto
Resistencia al aplastamiento de concreso | ACI 345-13 (D.4.6.2.) Coorecto
Resistencia al corte de Concreto ACI 349-13 (D.11.2) Correcto
Cedencia en Flexion AISC 360-16 (F2.1) Correcto

Para el primer caso de comprobacion en las placas base podemos ver las excertricidades, distancias del centro del perno
hasta el borde de la placa, las dimensiones y pemos que se van a utilizar, la flexion de la plancha en compresion y fuerzas de
traccion en las barras.

Cada uno de estas comprobaciones tiene una normativa que se deben cumplir y en la columna de verificacion se observa si

se cumple o no.

Asi mismo para las barras de anclaje se observa si su disefio esta cumpliendo la nomativa de la AISC en donde en caso de
no cumpliia deberan aumentar el tamafio de la barra 0 a su vez & grado del acero.

Para la soldadura igualmente sera el requirimiento del espesor del filete que cumpla con el espesor requeridos en la union de
estructura y la placa.

En verificaciones de las arandelas podemos denotar las verificaciones de la resistencia a la extraccion por deslizamiento en
traccion, resistencia al desprendimiento lateral de concreto, disefio de la plancha de anclaje o espesor en donde cada una
cumple una normativa de la ACI 318 19 y en caso de ocurnr algun emor debemos reducir o aumentar el tamafio de la
arandela.

Por ultimo las verificaciones de las llaves de corte tendran un poco mas de trabajo en la comprobacion de la resistencia a
corte, la resistencia al aplastamiento de concreto, resistencia al corte de concreto y la cedencia a flexion donde lo mas
recomendable y para reducir los datos procedemos a aumentar o reducir el perfil hasta que cumplan con lo requenido.

DATOS DE SALIDA



132

DATOS DE SALIDA
Descripecion Variable | Resultado
Longitud de la Base de la Placa B 0.75m
Longitud de Ancho de la Placa N 0.75m
Espesor de Placa reguerida tp 0.07Tm
Numero de pernos en cada lado nt 4
Separacion del Borde hasta el primer perno v 0.09m
Separacion entre pernos Spernos 0.14m
Placas Base
Deseripeion Variable | Resultado
Tamafic de la barra de anclaje da 0.04m
Total de barras de anclaje nv g
Placas Base
Descripcion Variable | Resultado
Tamafio de la barra de refuerzo db 0.03m
Cantidad de Barras de Refuerzo Necesarias No 9
Longitud Minima de Desarrollo 1d min 0.72m
Longitud de Desarrollo para barras de Refuerzo
Descripcion Variable = Resultado
Tamafio de la base de arandela Narandela 0.1m
Tamafio del ancho de las randelas | Barandela 0.1m
Espesor de la arandela tp_usado 0.01m
Di N e ranael

Para los datos de salida se nos mostraran en tabla todos los datos necesarios para la construccion de la placa base con
sistemna SMF en donde nos daran las dimensiones, espesores, tamafios, separaciones, cantidades de material, cada uno
especificada mediante un cuadro didactico que resume de mejor manera las partes de la estructura.

PLANO

Para la pestafia de plano, podremos apreciar 2 vistas de la figura en donde se pueden apreciar todos los elementos
compuestos gue vamos a utilizar, en cada uno determina las dimensiones de cada uno de los lementos, sus tamafios, sus
espesores, sus separaciones y la cantidad de cada una de ellas.

Tenemos 2 vistas en la parte superior podemos apreciar de buena manera la forma del perfil utilizado, los pemos, arandelas y
separaciones

En la vista frontal podemos apreciar de manera singular como van en combinacion las partes de cada una de ellas.
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G) SMath Viewer = X
Dimensiones de placa Base
TEmm. |
N=75¢cm
Espesor =70 mm
Dimension de arandela
B=10cm
N N=10cm
Espesor= 10 mm
Pernos
Tamario= 1.5 in
Separacion con el borde = 9cm
Separacion entre pemos = 14.25 cm
sv
B
Vista Frontal
Datos
Espesor de placa base = 70 mm
Espesor de arandela = 10mm
Espesor de pemo = 20 mm
Barra de anclajes
Longitud de la barra de anclaje = 12,7 cm
Diametro de la barra de anclaje = 1.5 in
espesordepemo |} Ll L
espesor arandela
espesor placa
Barma de anclaje
Perfil de Llave de corte
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Anexo 2
Ejemplo dado por GORA TOOLS y Comparado con PLACASTUDIO
El ejemplo que nos da GORA TOOLS es un disefio de placa base en el que se use el
sistema SMF en donde se realizara la conexion correspondiente de la placa base con la
columna en un portico resistente a momento para una mejor disipacion de energia.
Calcular las dimensiones de la placa base que soporte las cargas dadas, el disefio de
barras de anclaje, la soldadura que se va a utilizar, las arandelas necesarias con su espesor y

la llave de corte que nos ayude.
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Comparacion Bibliografica
Datos de Entrada

o= kgf
f'c= 1280 oo

— kaf

fu=4570 ="
Tipo de perfil = W14x176
H = 3450mm
Pu = 62.166 tonnef
Vu = 34200 kgf

Mu = 99.18 tonnef *m
Lpedestal = 1200 mm

Npedestal = 1200 mm
Sv=90mm

4 pernos por lado

Barra de Anclaje
Grade 55

Dperno =1 +%in
Arandela

Larandela = 1200 mm
Nanrandela = 1200 mm
Solucion

Para placa base

_ kaf
fy = 35152

Calculos Dimensiones Dimensiones
Minimas Escogidas
Bmin = bf + 8 702 mm 750 mm
@perno
Nmin =d + 8 * 691 mm 750 mm
@perno
Calculos para Espesor Espesor Final
espesor
tpreql 68.27 mm
4 x My,
0.9 * F,

Comparacion de Programa

Datos Estructurales

1. Tipo de Acero de la estructura | AR7Z_Gr R0 e |
2 Peffil Escogido [w1ea7e |
3. Resistencia del concreto de 28 MPa b
Hormigon
4. Ingrese la carga axial 62 tonnef b
5. Ingrese la Fuerza Cortante 34200 kgf ~
6. Momento flector 99 tonnefm
Datos Generales
7. Altura libre de la columna 3450 mm ~
8. Ingrese el largo del pedestal o 1200 mm B
zapata de concreto
9.Ingrese el ancho del pedestalo 1200 mm w
zapata de concreto
10. Seleccione el Diametro del | 1+1/2in e
Pemo
11.Ingrese |a cantidad de pemos -2 : ]
12. Valor minimo "B" 0.7023 m b
13. Valor minimo "N" 0.6914 m ~
14. INGRESE VALOR B QUE 750 mm ~
DESEAENLAPLACA
i
15. INGRESE VALOR N QUE 750 mm ~
DESEAENLAPLACA
16. Ingrese una distancia deseada 90 mm e
del borde hasta el primer pemo
‘ BARRAS DE ANCLAJE
17. Seleccione el nuevo Grado
para la barra de anclaje
D i su grado un tamaiio
F1554 Mechanical Properties
Grade  Marking  Sieinches  Tensiloksi  Yiekd, keimin Yield, wpa min Boppsmn A% min
36 -4 58-80 36 248 23 40
-2 75-95 55 380 2 30
s 2%-2% 75-95 55 380 21 30
&) e %
e 75-95 ss 10 i »
108 %-3 125-150 105 728 15 as
18 Seleccione eltamafio para las 1+1#2in ~
barras de anclaje
[ SOLDADURAS
19 Seleccione el ipo de electrodo
usado enla Soldadura
‘ BARRAS DE REFUERZO
20 Seleccione &l tamaiio de la
barra de refuerzo
21 Seleccione el Area de la barra 1in ~

dependiendo de sutamafio

LONGITUD DE DESARROLLO

»
ve
vs
w
22 Ingrese una distancia G 250 mm =
ARANDELAS

23 INGRESE UN TAMANIO BASE 100 mm ~
DE ARANDELA

24 INGRESE UN TAMARIO 100 mm ~

ANCHO DE ARANDELA
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4% T, *x
0.9 F, *xw

tpreqz 48.7 mm
= 1.5
*m
* fi
E
57.6 mm

68.27 mm
Max (tpreql’
tpreqz' tpreq3 )
Verificacion
Para Dimension de placa base
Descripcion Calculos Verificacion
Excentridad e > et Aplica grand
momentos
Distancia del centro del p{ sv Cumple
hasta el borde > 2 * @perno
Dimensiones y pernos [er Elz ,z-pu-(=4f  Correcto
2 - £ .
Flexion en la plancha de tp = Max Correcto
compresion y fuerzas (tpreql’
de traccion en barras tprng' tpreq3 )

Solucion

Para Barra de anclaje

Descripcion

Calculos

Fnt = 0.75*F.u

LLAVE DE CORTE

Mediante la normativa AISC 360-16 (G2.1) En el apartado Cedencia por corte, debemos tener en cuenta la sig
norma para las Ilaves de corte.

User Note: All current ASTM A6 W, S and HP shapes except W44x230,

W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24:55, W16x26 and W12x14
meet the criteria stated in Section G2.1(a) for Fy = 50 ksi (345 MPa).

25 Perfil de andlisis
Datos de entrada dados por el ejercicio que

procedemos a darlos en nuestro programa.
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Aa = (n*"

Dperno 2)/4

Fnv = 0.40*F.u

Fv = Vu/(n.v*A.a)

Fta =T.u/(n.t*A.a)

¢oF'nt =
¢o*(1.3*F.nt-
(Fnt/¢*F.nv)*f.v)

Verificacion

Para Barra de Anclaje

Descripcion

Calculos

Verificacion

Disefio de barra de anclaj| ft

< min (0F'nt;

@Fnt)

No Cumple

Solucion

Para Soldadura

Descripcion

Calculos

Filete usado

W =F.EXX=
4921.4871
kgf/(cm”2)

Filete requerido

Wreq =
0.6*R.y*F.y*t.w/(¢
*#0.6*F.EXX*V2

Verificacion

Para Soldadura

Descripcion Calculos Verificacion
Espesor requerido w = w.req Cumple
Solucion
Para Arandela
Descripcion Calculos

Whex
= d.h + D.perno

Datos de Entrada Verficaciones Datos de Salida Plano  Guia de Usuario

‘ COMPROBACION DE SOLICITACIONES
PLACAS BASE

Comprohaciones De: Normativa Verifiea|
Excentricidad ACT 360-16 (78.2) Corr:
Distancia del centro del perno hasta el borde de Placa Corr
Dimensiones y pernos ACT 360-16 (78.1) Corr
Flexion de la plancha en compresion y fuerzas de traccion en barras Corr:
BARRAS DE ANCLAJE
[ Coptionobe | omain | Ve |

‘ Disefio de Barra de Anclaje ‘ ATSC 360-16 (J3.3a) ‘ Error, Revisar ‘

SOLDADURA

Cominaonsbe o Ve |
‘ Soldadura en Alma y Alas ‘ AISC 360-16 (J2.4) ‘ Correcto |
BARRAS DE REFUERZ0 LONGITUDINAL
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Refuerzo de anclaje Correcto
Resistencia al arrancamiento del concreto | ACI 313-19 (17.4.1.2) Correcto
ARANDEIA
Comprobaciones De: Normativa Verificacion|
Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccion | ACT 318-19 (17.4.3.1.) Correcto
Resistencia al desprendimiento lateral de concreto ACT 318-19 (17.6.4) Correcto
Disefio de la plancha de anclaje (Zspesor de arandels) Correcto
LLAVEDE CORTE
Comprobaciones De: Normativa Verificaciones
Resistencia a Corte AISC RISC 360-16 (G2.1) Correcto
Resistencia al aplastamiento de concreto | ACI 348-13 (D.4.6.2.) Coorecto
Resistencia al corte de Concreto ACT 343-13 (D.11.2) Correcto
Cedencia en Flexion RISC 360-16 (F2.1) Correcto

Verificaciones que se realizaron con el
ejercicio.
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X =(100*mm-
W.hex)/2
Tpreqarandela =
4xf.purx?
¢+Fy
Tpusado
= round
(Tpreqarandela)
Verificacion
Para Arandelas
Descripcion Calculos Verificacion
Espesor de arandela t.p_usado Cumple
> t.p_req_arandela
Solucion
Para Llave de corte
Descripcion Calculos
Perfil Usado W 10x68
Espesor de llave t.wreqllave =
requerida V.u/¢p.v*0.6¥F.y*d.1
lave*C.vl
Resistencia a corte OVVN =
ov*0.6*¥Fyllave*tw
2*d2*Cvl
Verificacion
Para Llave de corte
Descripcion Calculos Verificacion
Resistencia a corte ¢.vWWN =V.u Cumple
Aplastamiento de cocnreto | h.lug>h.lug req Cumple
Cedencia a flexion OM.n_llave>M. Cumple

u_llave

Una vez realizado la comparacion de bibliografia con la programacion, procedemos a realizar una tabla

comparativa en donde se muestren las diferencia de cada uno de los parametros.
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Anexo 3
Programacion en IDEASTATICA del ejemplo de GORA TOOLS

Una vez tengamos todos los datos de entrada necesarios, vamos a usar el programa
IDEASTATICA en la cual verificaremos el ejercicio anteriormente disefiado que contiene
todos los elementos y los compararemos con todo lo que se ha calculado con el Programa
PLACASTUDIO dandonos asi una mejor interaccion con los resultados.

Empezaremos eligiendo en Ideastatica la opcion de “Connection”, en donde usaremos la clase
que se parece a una anclaje, en la geometria apreciaremos el perfil W normal, y en disefio
podremos seleccionar el primer ejemplo.

StatiCa® CONNECTION sin titulo

Calculete yesterday's estimatss

Nuevo proyecto

1. Clase 2.Geometria 3. Disefio 4.Parametros

‘ L.
Descripcion

Grado del acero

Conjunto de tornillo 3/4A325
Grado de soldadura ET0x¢
W Calidad del hormigén 4000 psi

Norma de disefio

Z

Acerca de

l Edici6n del cédigo de disefic AISC 360-16 (LRFD) ¥

Unidades

Preferencias

Licencia

Cerrar

Salir v

Una vez elegido el material de la placa, los pernos a usar, la fuerza de compresion del
hormigoén y su normativa.

Procederemos a realizar el perfil estructural que se ha utilizado en el ejercicio, en donde
debemos darle su geometria, asi como su material.

Laminado simple

CiemEmo warga wper

¥  Laminado simple ;
Nombre W(Imp)14X176 A
¥ Geometria P> | | ‘
@
Forma  W(mp)14X176 B N |
¥ Material |
Acero  A36 i / |+
|
[
5 & —_—— e e — Y
®» ® |
21 |
T
|
4 | | |
8
l
z ) 398 |
4 4 ?

Dados los primeros datos estructurales, empezaremos a realizar las cargas que se van
directamente a la conexion perfil-placa base- pedestal.
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StatiCa® CONNECTION 2 titul
Proyecto
- ¥~ Deshacer | |5 Elementos| | Ihe Propuesta \, Configuracién de la norma | &8 Ajustes 1 Importacion XLS &+ X %
S g @ ™ Rehace B £ Nuevo = publicar a];{c\ I &g J Eu rtar uni &< T“ =
Nuevo Copiar acas Galerfa - Puplica aleular 4 mportar union Elemento Carga Operacion

& Guardar | J-scL I Asistente B Verifica e *| 11 Exportacion XLS

etar genes | Biblioteca de conexione:

Slido Transparente  Alambrico | LE1 [Carga] Copia nar

Costo de produccion - 173US$ a N v vz [mx
emento Ny kNI N1 | k]
> |coL/Finalizar|-6096 (00  |3665 |00
> 1
Los valores en las celdas deshabilitadas no se tienen en cuenta en
Ccont

el analisis CBFEM. Los elementos puede ser cargados tinicamente
4 Elementos por esas componentes de las solicitaciones, las cuales se han
definido en "Tipo de modelo” del elemento
¥ coL v

4 cargas

4| Operaciones
v BP1

Fuerzas no balanceadas

z Mx My Mz
N] | [kN]  [kN]  [kNm] | [kNm] | [kNm]
3665 |00 6096 |-80 9726 |00

AISC - LRFD (2016) Tension, deformacién En equilibrio ideastatica

Dadas las cargas procedemos a realizar los demas datos de entrada como: Perfil de columna,
Soldadura, Tamafio de pernos, Barra de anclaje, Soldadura y Llave de corte.

StatiCa® CONNECTION sin titulo
srerdoys eeur Proyecto
CONT - ¥ Deshacer ) 2 . — | ', 9 l Ik +_ 4 +
Bl @ el kR H= I 3 8|8 % i x [ > WY
Nuevo Copiar Elementos Placas SCL | Nuevo Galerla | Propuesta Publicar Asistente | Configuracién Calcular V/ 6n | Ajustes Cargasen Cargas- | Importacién Importar Exportacién | Elemento Carga Operacion
(B Guardar dela = equilibrio’ porcentaje XS unién XS
m & Q C .l Sélido Transparente  Alambrico | BP1 [Placa base] Editor  Copia Eliminar|
6096 Costo de produccion - 917US$ ¥ Placa base -
Elemento coL v
- - Material AST2GrS5 v H
Espesor [mm] 700 HA
CON1 Dimensiones A perfil simétrico v
4 Elamentos ¥ Desplazamientos
v coL .
Superior (mm] 175
4 Cargas
& 1 Izquierda [mm] 175
s  Gmms 4 Operaciones Sistema de coordenadas Desde el elemento v
Orientacién Perpendicular v
EElemento 2 Rotacion [°] 00
v Anclajes
Tipo 11/2 F1554 Gr.55 - H
Longitud del anclaje (mm] 1000
1000 Tipo de anclaje Arandela rectangular v
Tamafio [mm] 100
Capas superiores [mm] 40
1500 Capas a la izquierda (mm] 40
Plano de corte en rosca v
¥  SQaldadurac -
i Im—

Una vez ya dados todos los parametro, procedemos a realizar el informe de funcionamiento
de todos las conexiones y sus cargas impuestas.
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N Q el Sobd  Tiarsparent EERR cnchors  Wedc  Concretebiock  Shear
Aralye o/ 1000% Chack of mambers and steol plates for extrama load etfect
P e e [ [T Lok | T
Anchers g < 100%
i o/ Tsaci00% @ |cot-bn A6 333 (LBl |62 |14
Concreteblock of 754 < 100% & |coLtit AZ6 82 LB (1297 (331
i el © |cotwr  |me o e |ass |1
Exis s >| @ |em ASP2GeSD{TD0 (LET 3113 (08
© |vemberzonilazx  |wz e s |os
@ |Member2-#11|A36 142 LBl [242 |04
© |vemberzat |n |31 im0 s |02
Design data
Grode | |3
> a3 82 |50
AST2GrS0[ 3447 (50

Podremos dar en cuenta la vista completa de los comportamientos de nuestra seccion ya
armada y su funcionamiento con las cargas requeridas.
e

Solid Transparent  Wircfiome. [ anchors  Welds  Concrete block  Shear

Aralyis & 1000% Cheek of members and steel plates for extrame [oad affect
i T
e qe us | Hem rade - | L
nmj j;wﬁ:‘tn% ‘ Status | It Grad e
R N © |comn  |ms  [ms [m w2 e
Concreteblock o 7541008 wpal @ |coLet A% m2 (B w7 3
4]
Snear o 9<00% & |cotwt A36 211 |l 230
Buckling Not caiculated 103
il > | @ [ wneesmmo |6 s os
278 @ | Member2bil1] A6 12 [ |24 0s
250
© Membezun w132 |6 sz 04
25
s @ Memberzewl (A3 81 |1 288 02
175
150 Design data
125 By |zim
Grade
Paj
100 MPa] | [%)
> [am [z |se
75
© AST2Gr50| 31447 |50
M 2
RARN
N
iy
(s oo
HH
bt

{1
SaL

Procedemos a ver los resultados de las deformacion y fuerzas de traccion presentes en las
barras de anclaje. La sumatoria de las fuerzas en cada una de las barras de anclaje debe ser
aproximadamente igual a la carga de traccion en las barras de anclaje Tu .
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Ptas o e
Anchers o mpe e
Wekds o T54<100%
Concruablee o THA < 00%
Shewr o 349 100%
Bucking Nt cotcuisted

> [+
[+
[+]
]
[+]
[+]
]
[+

Duign dsta

Gras.

oa
(M|
[» [erssiom-1|eu | ez

Check of anchors for extreme oad effect

¥ [y
LI
22

22

i
(]

wEs |-

wmy |

wEs |

wmr |

s

o

T

tams

02 |-
s |-
Tz |-

0z |-

Procedemos a realizar el informe con los chequeos que tienen las barras de traccion de

nuestro modelado.

Anchors Welds Concrete block Shear
Check of anchors for extreme load effect
St e |Losds | hg | low 0> |y BN W B (D b || Dot

> ® (A5 [LE1 |00 |28 |- 13683 - 7538 (00 |19 |oa (v]
@ |as [T |00 |28 13683 7538 (00 19 |oa (V]
@ (a7 [er oo 28 13683 7538 |00 19 01 (V]
® [a8 [Le1 |00 28 1368.3 7538 |00 19 01 (V)
@ |a0 |LE1 [3274 |28 13683 |796.8 7538 (998 [19 99.2 (V]
@ [a0 (LT (3236 |28 13683 |796.8 7538 (987 [19 97.9 (V]
@ |an [LE1 (3274 |28 13683 |796.8 7538 (998 [19 99.8 Q
® (a2 [LE1 (336 |28 13683 | 796.8 7538 (987 |19 97.9 (V]

BGGGOOGOE

Dando por terminada la fase de chequeo de presiones de contacto en el bloque de concreto
que se tiene modelado en el IDEASTATICA en donde podemos observar que con las cargas
dadas no presenta ningun problema.

Analysis

Plates

Anchors

Welds

Concrete block

Check of contact stress in concrete for extreme load effect

Shear

Al A2 o Ut
Status [ltem [Loads [ma)  |m2] | [MPa] |[%]
> @ (cB1 |LB1 [008 (064 (230 |754
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Anexo 4
Ejemplo 4.6 del libro Base Plate and Anchor Rod Design

Ejemplo 4.6 Diseno de placa base de momento pequefio.

Disefiar una placa base para cargas vivas y muertas axiales iguales a 100 y 160 kips,
respectivamente, y momentos de entre los muertos y cargas vivas iguales a 250 y 400 kip-in
respectivamente. Se utiliza una columna de ala ancha W12x96 con d = 12,7 pulgadas y bf =
12,2 pulgadas. La relacion entre el hormigon y el area de la placa base es la unidad; Fy de la
placa base es 36 ksi y f 'c del concreto es 4 ksi.
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Datos de Entrada

f'c=4ksi fy =36 ksi

Tipo de perfil = W12x96
Ld = 100 kips
Ll = 160 kips

@ SMath Viewe N

Datos de Entrada Verificaciones Datos de Salida Plano  Guia de Usuario

PLACAS BASE
DISENO SEGUN LAS NORMATIVAS
AMERICAN INSTITUTE OF STEELCONSTRUCTION (AISC)
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACT)

Este programa se distribuye de forma Gratuita y no se ofrece ningun tipo de garantia expresa o implicita
Autor: Marlon Alexis Caraguay Pangol

4 Co Autor: Ing Eduardo Dioney Palma Zambrano
Solucion
Datos Estructurales
Para placa base L —
Cargas 2 Perfil Escogido | 12x36 v]
3 R del concreto de 4 ksi v
LRFD e -
4 Ingrese la carga axial 376 kip v
P — 1 2 * (100) + 1 6 * (160) 5. Ingrese Ia Fuerza Cortante 0 kaf g
u ) . h 6. Momento flector 1 tonnefm
B, =376 kips
7. Alura libre de |a columna 3450 mm v
M 1 2 2 O 1 6 400 8. Ingrese el largo del pedestal o 1200 mm v
= 1.2 * (250) 6% ( ) zapata de concrato S
u + 9 Ingrese el ancho delpedestalo 1200 mm v
— . g zapata de concreto -
Mu —_ 940 klp in 10. jone el Diametro del [1+172in 5
Permo N
11. Ingrese la cantidad de pemos .. |4 z
Crl l D.m n . n D-m n . n 12. Valor minimo "B" 18.1614 in v
alculos imensiones imensiones e e
14. INGRESE VALOR B QUE 19 v
Minimas Escogidas 14 INGRESE VALOR B
in — i i
Bmin = bf + 18.7 in 19in e
15. INGRESE VALOR N QUE 19 in v
2 * 3 . DESEAEN LAPLACA A
in [ ico i consece |
16. Ingrese una distancia deseada 90 mm v

Nmin 18.2in
=df +2*3in

19in

Determine e and | Resultado
ectri

e—% 2.5in
~ Pu

fp(max) 2.21 kSl
= (Z)C
* (0.85 % f'c)

2
o

qgmax 4 kips /in
= fp(max) x B

€crit 5.02 in
N Pu

2 2x*xqmax

Y=N-2xe 14 in

Pu 26.9 kip/in

~ N-0095d 3.47in

Pu 1.41 ksi

tp(req) 103 n

del borde hasta el primer pemo

Datos de entrada, calculadas y escogidas dentro
del programa
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B —0.8bf 4.62 in
n= ————
2 .
tp(rqu) 1.36 in
= 1.5m=* i
Fy
Descripcion Calculo Medida
Espesor final max 41.2 mm
= (tp(req);
tP(TEQ))
Verificacion
Para Dimension de placa base
Descripcion Calculos Verificacio
n
Excentridad e > et Aplica
minimos
momentos
Distancia delcentrod sv Cumple
hasta el borde >2
* @perno

Dimensiones y pernos

f

Dm&x-

2
[f+;] . 2:-2u-(=4 Correcto

Flexion en la plancha
compresiony fuerzas
de traccion en barras| ¢

tp = Max
(tpreql’

Preq2’ tpreqs )

Correcto

PLACASBASE

Comprobaciones De:

Normaig | Verifieaciones

Fycentricidad AT 360-16 (38.2) | Pequefog Monenzoa

(oerecto

Distancia el centro de] perno hasta el borde d Placs

Dinensiones y pernos T 360-16 (08.1) | Coerecto

Flexion de 18 plancha &1 compresion y fusezas de traccion en barres (oprecto

Verificaciones de datos estructurales para placas
base en donde se constata que el programa
también valida los procedimientos
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Anexo 5

Ejemplo 4.7 del libro base Plate and Anchor Rod Design

Ejemplo 4.7 Diseno de placa base de grandes momentos.

Disefie una placa base para cargas vivas y muertas axiales iguales a 100 y 160 kips,
respectivamente, y momentos de entre los muertos y cargas vivas iguales a 1.000 y 1.500 kip-
in respectivamente.

La flexion se trata del eje fuerte para una brida de ancho W12x96 columna con d = 12,7
pulgadas y bf = 12,2 pulgadas. De manera conservadora, considere que la relacion entre el
area del concreto y la placa base es la unidad; Fy de la placa base es 36 ksi y fc' del concreto
es 4 ksi.
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Datos de Entrada sl R
, ) . Datos de Entrada  Verificaciones Datos de Salida Plano Guia de Usuario
f'c=4ksi fy =36 ksi

) i PLACAS BASE
Tipo de perfil = W12x96 DD BN LAS O
L d — 1 0 0 klpS AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC)
B AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)
Ll = 1 60 klps Este programa se distribuye de forma Gratuita y no se ofrece ningun tipo de garantia expresa o implicita.

Autor: Marlon Alexis Caraguay Pangol

Md = 1 0 0 0 klpS Co Autor: Ing. Eduardo Dioney Palma Zambrano
Ml — 1 5 0 0 kips Datos Estructurales

1.Tipode Acerode laestructura | A36 v

2 Perfil Escogido [w12xas ~

. 3. Resistencia del concreto de 4 ksi v
Solucion = S—

P l b 4.Ingrese la carga axial 376 kip &

ara p aca base 5. Ingrese la Fuerza Cortante 0 kgf v

Cargas & Momento fiector &0 tommefm

LRFD Datos Generales
7. Alturalibre de la columna 3450 mm v

Pu =1.2=% (100) + 1.6 * (160) 8. Ingrese el largo del pedestalo 1200 mm v

zapata de concrelo

= [ 9 Ingrese el ancho delpedestalo 1200 mm v
P, = 376 kips m

zapata de conereto

1PO. Seleccione el Diametro del 1+142in i

M, =12 (1000) + 16  (1500) o = ;

Mu = 4'600 kip - in 13 Valor minimo "N" 18.7087 in ~

14. INGRESE VALOR B QUE 20 in ~

DESEAENLAPLACA -
Calculos Dimensiones Dimensiones e B
Minimas Escogidas e

Bmin = bf + 18.7 in 19in R — L —

2 x 3in Datos de entrada, calculadas y escogidas dentro
Nmin 18.2in 19in del programa

=df +2 *3in
Determine e and | Resultado
ectri

L Mu 9.57 in
Pu
fp(max) 2.21 ksi
=0,
« (0.85 % f'¢)

2
i
gmax 24 kips/in
= fp(max) xB

Ecrit 5.02in

N 8 in

306

2xPu(e+f) 315
gmax

v=f+l
=f >

12 in
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N —-0.95d 3.97 in
_ 2
tp(req) 1.48 in
= 15m* |- PLACASBASE
F
B —0.8bf 4.62 in Comprobaciones De Nomativa | Verifiesciones
B 2 Excentricidad ACT 360-16 (08.2) | Grendes Momentos
tp(re a2) 1.90 in Distancia del centro del perno hasta el borde de Placa Carrecto
Dinensiones y pernos ACT 360-16 (J8.1) Correcto
]‘;J Flegion de e planche en compresion y fuerzas de traccion en barras Carrecto
=15m=x* |—
Fy
Verificaciones de datos estructurales para placas
Descripcion Calculo Medida Easeft)g}l d011<.i§ sle constatazi_qug elt programa
ambién valida los procedimientos
Espesor final max 48.1 mm p
= (tp(req);
tp(req))
Verificacion
Para Dimension de placa base
Descripcion Calculos Verificacio
n
Excentridad e > et Aplica
minimos
momentos
Distancia delcentrod sv Cumple
hasta el borde >2
* @perno
Dimensiones y pernos B E]Z . z2(=4 Correcto
2 = - H
Flexion en la plancha| tp = Max Correcto
compres'ion y fuerzas (tpreq o
de traccion en barras| ¢ t )

Preq2’ “Preq3
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