1. Anexos
1.1. Disefio del Sistema Resistente a Cargas Gravitatorias

Propiedades de los materiales. ASTM A992

Fp:="T200000 i!b’ Tension cedente del material
R,=11 Factor de sobrerresistencia de fluedia
R;:=1.1 Factor de sobrerresistencia de tensidn
E = 4176000000 > Médulo de elasticidad

Propiedad de viga W12x40
dy:=11.7 in Peralte del perfil

Propiedades de la columna 1C  W21x122

d,—21.7 in Peralte del perfil

T.:=18 in Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala
by=12.4 in Ancho del ala

ity =0.96 in Espesor del ala

fue=0.6 in Espesor del alma

A, =359 in’ Area bruta

Toe:=0.00 in Radio giro, eje x

Tye:=2.02 in Radio giro, eje v

P i=d, —t,=20.74 in

Distancia entre centroides de alas

5_.=273 in® Médulo eldstico, eje x
I,.=2060 in* Inercia, eje x

Iy =305 in' Inercia, eje y

b =18 in Altura libre del alma

J,:=5.08 in? Constante torsicnal del miembro
Z,. =307 in’ Mddulo plastico, eje x

Z,=T5.6 in®

Madulo plastico, eje v



Revision del pandeo local de la columna (Esbeltez)

Chequeo del ala

if Ore 5{1.33-:\/E | |="El ala es compacta™  Tablz B4.1a AISC 360-16
2+, " .

“El ala es compacta”

else

“El ala no es compacta®™ | |

Chequeo del alma
" 1| E | -
if — 3.T6 | |— | |/=*El alma es compacta” Tabla B4.1b ATSC 3680-16

|| “El alms &8 compacta™
alsa [
|| “El alma es No compacta™ | |

Revision de la columna por Flexion

Longitudes caracteristicas

d,:=11.9 in H=15 ft
Longitud no arriostrada

Fuo=Fu
Ly=H-—dy=14.008 fi

Limite de longitud de compaortamienta plastico respecto al eje fuerte
(F2-5) AISC 360-16
] |I E
LP :1.'?5»!'”‘; —=10.314 ft
Fy

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

c=1 (F2-8a) AISC 360-16

1 (IR,
Tyyi= || ———=3.404 in (F2-7) AISC 360-16
2.5,

2 ]

T 2 T 0.7+F

L =196, E \, =C 4 [ <c ] +s.m-[ "‘”J (F2-6) AISC 360-16
0.7-F, | 8. hy 5_+h, E

L,=32.735 ft



Momento Plastico
My i=Z o Fyp = 1270166.667 b fi (F2-1) AISC 360-16

M, =12734.55 Ib- ft

L

M4 :=3183.63 Ib-fi My =6367.26 Ib. fi M-=9550.89 Ib. ft

Factor de modificacion de momento Ch (F1-1) AISC 360-16

M
uel =1.667

2.5.M, . +3 M, +4 Mg+3 M,

Cp=12.5-

Control

if Ly< Ly || =“Pandeo Lateral—Torsional” F2 AISC 360-16
I “Fluencia”

else if L,<L,<L, [

| “Pandeo Lateral-Torsional” |

else H

| “Pandeo Lateral-Torsional” |

M_nom (L, L, L, M, ,J) =i <L,
IM“ -7,
elsair Lp <Ly=L_

L—L
M, +—C, -|rM - —0.7-F .5 [ "n
ﬁ'l, P {M}’ »® ::Ill.L"_LP.”
it M, =M,

Iy —

"M,, M,

elze

.

elsa

F

o

h—c*'ﬂz'E-vlwms. T (LY

AT |
T

M, —F_.5,

it M, M,

||M,,+—MF

| M. -2,

Mys3=M_nom Ly, Ly, L, M,,J.) = 1279166.667 Ib-ft

Resistencia nominal a flexidn eje fuerte F1 AISC 360-16



iy, :==0.90

by » Mgz = 1151250 I - ft

2
Sye=40.2 in

Resistencia nominal a flexicn eje dehil

M, p=Fy 2,

iy =0.90

g+ M, 5o = 283500 Ib- f

Ky::Il

K, =1

F1 AISC 360-16

Resistencia a compresion

L. :=H—dy=14.008 ft

L-F,':H—db: 14.008 ft

Longitud libre de la columna en X

Longitud libre de la columna en ¥

Lezi=Kpr Lo E2 AISC 360-16
L.:y"=Kg’Lgc E2 AISC 360-16
LI:E
—— =18.493 Esbeltez de la columna en
Tae direccidn X
L
—¥ —57.568 Esbeltez de la columna en
Ty direccidn ¥
K_.-L__ K, L
E .. :=ma.1[ =t 5"] =57.568 Esbeltez maxima de la columna
Toe Tye

Ey =71y E = 11343
FLF

if B, <471 4|
Fye

else
“Pandeo eldstico™

| | =“Pandeo ineldstico”

E3 AISC 360-16

“Pandeo ineldstico™ | |



LTI | .
° s
o
KL anE
V5
Tension por pandeo elastico
T -E
F,::—Ez 12436280, 569 S (E3-4) AISC 360-16
(Emaz) it
. - . : | B
Tension_critica (E,. )= | if B, <4.71- t1||F—
W
s )
For—\0.658 % |.Fy | (E3-2) AISC 360-16
else

F, =Tension_critica (E,,,,)=27588619.419 E;

m
g, == 0.90 El AISC 360-16
Resistencia nominal a compresion
FPryi=Fop - A.=1408724.635 b (E3-1) AISC 360-16

Resistencia nominal a compresion minorada

¢, -P,,=(1.268.10°) b

Revision a Flexo-compresion

- P =1267852.172 Ib Resistencia a compresidn

iy e Mgz = 1151250 Ih . ft Resistencia flexion Eje Fuerte

iy« M 9= 283500 15 - fi Resistencia flexion Eje Debil



Combinacion critica 1.2D+1.6L+0.5Lr

Fpy:=900616.01 I

M g3:=12734.55 Ib. ft Mg :=4.45 Ib+ ft
|| =“Cumple”

M ay M 9

if Int<1
| “cumprer
else
|| “No cumple® |
else
F

Int+— z

P & [
ER T 0 vl R v |

(H1-1a) AISC 360-16

if Int<1

|| “cumpie®
elze

|| “No cumple®|

F, &

Mz

+
2y Pry

) (]

¢&'Mﬁa]+[¢a*Mm (H1-1b) AISC

360-16

Mg

DISEND A CORTANTE
A =dy-t, =714 in®

hi=dy—2 1, =1.08 in

k,=5.34
. E |
if—< 11y |k —
Fy
|i:=.4—l
else
E
k-
Fy
c,+— L1-
N
t’ﬂ:

8
B, +3, =0.720194
GyFry 9 (B-Mg) 9 [¢b'Mnu]

G AISC 360-16

(G2-5) AISC 360-16

(G2-3) AISC 360-16



¢,.:=0.9

=1

V,:=0.6 Fyy+ A, -c,=214200 Ib

V,=082.73 Ib

“No cumple™ |

Diseno de Viga

(G2-3) AISC 360-16

(G2-1) AISC 360-16

Propiedades de los materiales. ASTM A992

(13
F o= 50000 o
RH=1'1
R;:=1.1
b

E :=29000000 E:_
Propiedades de la viga

dy:=11.7 in

T,=9.25 in
Elﬁ::S.Dlﬂ in
tp=0.515 in

1. =0.295 in
Ape=11.7 in®

T =513 in

Ty i= 1.94 in

Tensidn cedente del material
Factor de sobrerresistencia de fluecia
Facter de sobrerresistencia de tensidn
Mddulo de elasticidad
W12x40
Peralte del perfil
Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala
Ancho del ala
Espesor del ala
Espesor del alma
Area bruta
Radio giro, gje x

Radio giro, eje y



hoy:=dy—tg=11.185 in
Spi=51.5 in’
1,,:=307 in*

be::44.1 in*
fip:=0.25 in

J,=0.91 in*

Fpp=5T in"

Z4=16.8 in®

Distancia entre centroides de alas
Mddulo elastico, eje x

Inercia, eje x

Inercia, ejey

Altura libre del alma

Constante torsional del miembro
Madulo plastico, eje x

Mddulo plastico, eje v

Revision del pandeo local de la viga (Esbeltez)

Chequeo del ala
]

it —LL:U.SB-] _E
2.1p Fp

else

Chequeo del alma

ﬂigl?ﬁ.zﬂli
[ Fuy

else

Diseiio a flexion

H “El ala es compacta™

H“‘EI alanoes compacta®™

H“Eﬂ alma es compacta™

=“El ala es compacta™

=“El alma &5 compacia™

“El alma es Mo compacta™

L,=18.9702 ft —0.9042 ft=18.075 ft

Limite de longitud de compartamiento plastico

B
Lp:zl.'?ﬁ-rryﬁ- F—:B.BEZ It
VFy

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

Tabla B4.1a AISC 360-16

Tabla B4.1b AISC 360-16

{F2-5) AISC 360-16

(F2-8a) AISC 360-16

(F2-7) AISC 360-16



a E A dee A dee ) 07-Fg)
L"'l'gs'“"n_v.F,.'\,.s,,.ﬁ,,Jr\[Lsﬂ.n*] +E.?E-(—E ]

L,=21.027 ft
Momento Plastico
My=Z 4 Fyy =237500 Ib- ft

M,

wv1=100239.49 b ft

M4 :=T5073.18 Ib - ft Mg:=109233.63 Ib- ft

Factor de modificacion de momento

Mu_Vl
Cp=12.5- =1.175
25-Myyi+3 Ma+4 Mp+3 Mg
Control
if Ly=Ly
I“F‘Iuenl:in."

elseif L, < Ly=L,

| “Panden Lateral—Torsional inelastico”
elsa

I “Pandeo Lateral—Torsional elastico” ||

M_nom Ly, L, L, M, J) =i L<L_
IM“1— Fy-Za

else ir Lp <ly=L_

if M, =M,
I
I M, t—MF
alse

HM, —M,

(F2-6) AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

M:=T75502.23 1b- ft

(F1-1) AISC 360-16

= “Pandeo Lateral-Torsional inelastico™

F2 AISC 360-16

M,l'—C’*-{MP—{MP—ﬂ.T-F.,-S,,}-[L"_L’“

\L—Ly )

it M, >M,
|| M, —M,
alse
|| M, —M,

M, =M _nom (Ly,L, L, M, J;}=197920.035 Ib- ft




dy,:=0.9

Resistencia minorada nominal a flexion

if

Moyt <1 | =*“Cumple”
qhb M |

“Cumple”

else [1

“No cumple® ||

g+ M, =17T8128.031 b fi

Demanda-capacidad
My,

=0.613
%‘Mﬂ

Disefio a cortante
Ay i=dy st =3.452 in’

Ri=dy— 2t =10.67 in

k,:=5.34 Cyi=1
. B E ||
—=1.1+4/ky~ =1
Ly Fe ||
c,+1
else
wE
c,.ac—l.'l-—!'*'
13
b

Voi=0.6 FypeAyec,= 103545 b

=1

V, =19156.07 Ib

=1
Vo o1 | |=<cumple”
d’ull'vn - [1 N P
“Curmple”
else [
“No cumpla® ||

if

F1 AISC 360-16

H1.1 AISC 360-16

(G2-5) AISC 360-16

(G2-3) AISC 360-16

(G2-3) AISC 360-16

(G2-1) AISC 360-16



1.2. Disefio por Capacidad: Enfoque Local

Geometria del portico

L:=20 ft Longitud de vigas de andlisis %
hy:=15 ft Altura columna piso 1 W2TX145 § WITX14B
hy:=13 ft Altura columna piso 2 @
s
ﬂpl-m::ﬁ %
Propiedades de los materiales. ASTM A002 2
F,:=50000 % Tensidn cedente del material
R,:=11 Factor de sobrerresistencia de fluecia ~ Tabla A3.1 ATSC 341-16
R:=11 Factor de sobrerresistencia de tensidn ~ Tabla A3.1 AISC 341-16
E=20000000 ’% Médulo de elasticidad
Propiedades de la viga W27x146
dy:==27.40 in Peralte del perfil
T, :=23.625 in Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala
by :=14.00 in Ancho del ala
t,:=0.075 in Espesor del ala
1= 0.605 in Espesor del alma
A,:=43.10 in’ Area bruta
Ty i=11.50 in Radio giro, gje x
T =3.20 in Radio giro, gje y

hg i=dy—tg=26.426 in Distancia entre centroides de alas

8, =414 in® Mddulo elastico, eje x



I.,:=5660 in*
=443 in*
hy=23.625 in
J,:=11.30 int
Z =464 in®

Z ,:=97.70 in*

Propiedades de la columna

d, =32 in
T.:=26.5 in
by.:=15.3 in
L= 1.85 in
t,.:=1.02 in
A,:=85.90 in”
Tpei=13.20 in
Tye=3.58 in

hoe=d,—tr=30.15 in

5..:=930 in®
I,.:=14900 in*
ch :=1100 in*
h.:=26.5 in
J,:=75.20 in*
Z_.:=1060 in®

Inercia, eje x

Inercia, eje y

Altura libre del alma

Constante torsional del miembro
Maodulo plastico, eje x

Maodulo plastico, eje y
W30x292

Peralte del perfil

Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala

Ancho del ala

Espesor del ala

Espesor del alma

Area bruta

Radio giro, eje x

Radio giro, eje y

Distancia entre centroides de alas
Modulo elastico, eje x

Inercia, eje x

Inercia, eje y

Altura libre del alma

Constante torsional del miembro

Modulo plastico, eje x



Z,.=223 in’ Mddulo plastico, eje y
k.:=2.64 in Espesor del ala con curvatura

Factores sismicos
Sps=1 Aceleracion espectral de disefio para periodos cortos
pi=1 Factor de redundancia

Fuerza axial y momento por caso de carga en columnas 1y 2

Columna 1 (inferior)

P =250561.76 Ib P .~ =T6136.30 Ib Py :==19597.01 1B
Sentido X

My ==1435.82 Ib - ft M, :==467.47 Ib-ft M g0y = 1053923.48 1b- ft
Sentido Y

M 0y y=11T4.87 Ib- ft Moy y=626.7T3 Ib-ft Mgpey y=68658.20 Ib. ft

Columna 2 (superior)

P =226146.11 Ib P =65737.60 Ib Py =19564.81 Ib
Sentido X

M pn :==6420.31 b fi M, :=2094.39 1b. ft M eppon:=6363090.40 Ib. ft
Sentido Y

Mpon yi=3645.40 Ib-ft =~ Mom y:=1043.94 1b-ft  Mgyey y=4188.77 Ib- ft
Fuerza axial y momentos mayorados en la columna 1 (inferior)
Carga axial

Py o= (12402855}« Py + Py +p+ P =459110.774 b

Py c1+=(0.9—0.2+5ps) « Py + P+ Peaey = 201200.242 1b



Momento Sentido X
My 1= (1.2+40.2-Sps) M g + Mooy + p+ Mgioy = 1056401.098 b - ft
My 61=(0.9—0.2-Sps) « Mg+ p - Mspcy = 1054928.554 1b- ft
Momento Sentido Y
My or= (124 0.2 Sps) « Meger_y+Mewer_y+ p+Msger y="T0929.838 Ib- ft
My o1y i=(0.9-0.2-Sp) « Moy v+ pMgyy =69480.699 Ib- ft
Fuerza axial y momentos mayorados en la columna 2 (superior)
Carga axial
Pyy 2= (1.240.2+Spg) + Poyon+ Peyen + P+ Psprez = 401906.964 1b
Py 7= (0.9—0.2-Sppg) « Popyop+ p Py = 1T7T867.087 Ib
Momento Sentido X
My 097=(1.240.2-Sps) - M yon + Myon + P Mgy =647392.224 1b - fit
My 2= (0.9—0.2-Spg) « My + p - M sprcn = 640803.617 Ib - fi
Momento Sentido Y
My oy = (1.240.2-Spg) « Moy y+Maen v+ p-Mspen y = 11236.396 Ib - ft
Mo o1y = (0.9—0.2+Spg)+ M yon v+ p+Msren_y=6740.613 Ib. ft
1. Disefio de columna inferior
Revision del pandeo local

Chequeo del ala

it % 0323 B | _epiata es compacta” Tabla D1.1 AISC 341-16
2. tre R;r -F y {
" “El ala es compacta” F3.2 AISC 360-16
else
“El ala es No compacta™ | |




Chequeo del alma

Py maz=max (Pyy ¢1,Puy 1) =459119.774 I
Py =A - F,=42095000 Ib

b, :=0.90

P, e
=0.119

{ﬁc'P!,c

P .
nemar =51.755
r_"Ph:

if C,<0.114

l |
Ia o5t i F  .n_104.c)
=N ul

else

A 088 | — 2. (2.68—C,)
R,-F,

A > 157 | —2— |
Ry-Fy |

A =2

else

I | |
In —1s7.3—E | 1
= NRE

C,—

| | =*El alma es compacto”

J10.6 AISC 360-16

E1 AISC 360-16

Tabla D1.1 AISC 341-16

F4.2 AISC 360-16



Diseiio a compresidn
Factor de longitud efectiva

K:=1 C3, E2 AISC 3a0-16

hy,=h,—d,=12.717 ft Altura libre de la columna

L.=K-h,,=152.6 in E2 AISC 360-16
L
£ —11.561 Esbeltez de la columna en E2 AISC 360-16
LE direccion X
L.
=42.626 Esbeltez de la columna en E2 AISC 360-16
Tye direccion Y
L. L. ..
E, pr = Max . Esbeltez maxima de la columna
Tre Tye
E, ey =42.626

Para sistemas sin elementos esbeltos, los estados limite son (TABLA NOTA E1.1 AISC
360-16): pandeo por flexion, pandeo torsional y pandeo flexotorsional.

Cuando los elementos no son esbeltos y son doblemente simétricos, el pandeo global a
flexion es el modo de falla mas probable antes de alcanzar la carga de aplastamiento.

Pandeo por flexion

E, =4.71.%] 2 =113.432 E3 AISC 360-16
F,
. 2 || E . .
ifE, .<4.7T1. T | | =*Pandeo ineldstico™ E3 AISC 360-16
v
|| “Pandeo ineldstico™ | |
else ||
ll “Pandeo eldstico™

Tension por pandeo elastico

1.E Ib
F=——_—22683873.747 ra (E3-4) AISC 360-16
t

(Emas



B
Tension_critica (Epag) = if Eppp<4.71- '1’1'"_ (|
]

I F,
|| ( _] -I
| Fer 0.658 " |- F, || (E3-2) AISC 360-16

||Fa{—ﬂ.8TT-FE H (E3-3) AISC 360-16

F_ =Tension_critica {Em} =6304291.402 o

ft*
P, :=F,_.A,=3760684.904 Ib (E3-1) AISC 360-16
Fo=R,-P,=4136753.493 Ib
.- P,=3723078.144 1b Capacidad a compresion
i, = Py, = 3865500 Ib Capacidad a tension
Control

if Py e

<¢,-P, =“Cumple”

“No cumple™

Diseiio a Flexion F2 AISC 360-16
Longitudes caracteristicas
Longitud no arriostrada
Ly=h,,=12.717 ft
Limite de longitud de comportamiento plastico

2| E
Lp=: 1.76-Tw- 1||F_:12.E45 It (F2-5) AISC 360-16
u

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

ci=1 (F2-8a) AISC 360-16



ryi= ~ec _4.223 in (F2-7) AISC 360-16

Z 2

0.7-F,

z 2
Y J.oc
L,.:: 1.95-7'“- E = [ =

0.7-F, | S.-h, Vs hy
L,=46.917 ft

Momento Plastico

M, :=Z,,- F,=4416666.667 Ib- ft (F2-1) AISC 360-16

C,:=1.00 Factor de modificacion de momento asumido (F1-1) AISC 360-16
de forma conservadora

Control

if Ly, 5LF | | =*Pandeo Lateral—Torsional Ineliastico™
“Fluencia® i F2 AISC 360-16
else if L,<Ly<L, ﬁ

“Pandeo Lateral—Torsional Ineldstico” ||

else .

| “Pandeo Lateral—Torsional Eldastico™

M_m{L'b~L'persMszc}’= if Ly<Ly |
I“n‘—Fy'zu (| (F2-1) AISC 360-16
elseif Lp<Ly<Ly |

L,—L
P
My — g [M],— (M, —0.7-Fy~5x) [ﬁ
if My =M, |
| a1,
elze
o s

] (| (F2-2) AISC 360-16

Cp-n?-E 2 i {2 [
F, _L.l\juunm- e b |
FmPoe \Tu) || (F2-4) AISC 360-16
To [
Mn‘_Fﬂ"S_u:
if M,>M, | (|
" . | (F2-3) AISC 360-16
elsa
.




M, =M _nom (Ly,Ly,L,,My,J.) =4413116.991 Ib - ft

Resistencia nominal a flexion

by :=0.90 F1 AISC 360-16
M_ =@, -M,_ =3971805.292 Ib- ft Capacidad a flexion en el eje fuerte
M=y FyZ, = 836250 Ib- ft Capacidad a flexion en el eje débil

My mge=max (Myy ¢1, My ¢1) = 1056401.098 ft+Ib

My mgry=max (M o1y My ory) =70920.838 ft.1b

Control Sentido X

if Mm_ﬂm ﬂMg[ = “Cl.l.ll'lple”

I
|
| || “Cumple™

I else ,
“No cumple™ ||

Control Sentido Y

“No cumple™ |

Diseiio a Flexo-Compresion H1.1 AISC 360-16
P=Py 110, =450110.774 Ib M, =max (M, M,y ¢,)=1056401.008 Ib- ft
P,:=¢,.-P,=3723078.144 Ib Myy:=max (Myy_cry Mo_cry) =70920.838 1b - ft

Pi'
=0.123
P,

c



I p,
Interaccion (P, ,P.) =l if —~>0.2

C

P M, M| ;
[ PO N P | (H1-1a)
H P, 9 (M, M, AISC 360-16
I if Int<1
" “Cumple”
I else [
[l “No cumple™ |
e
se .
P, (M, M, | (H1-1b)
!! Int——- 3 +[Mm +Mm] | AISC 360-16
| [if me<a |
Il “Cumple”
" else [
H “No cumple™ |
Il
Verificacion = Interaccion (P, , P,_) = “Cumple”
P, M_ M
= =4+ |=-0.412
2.P, \M., M,
Diseiio a Cortante G2.1 AISC 360-16
h:= 'T,_. =26.5 in
h E [
if —<2.24- V = || =“Aplicar criterio (a)”
] [
“Aplicar criterio (a)™ | |
else (|
“Aplicar criterio (b)" ||
(a) C,=1 ¢,=1 (G2-2) AISC 360-16
Va=0.6.F .A,.C, (G2-1) AISC 360-16

V,=0.6:F,«d_-t, +C,=979200 Ib

¢,-V,=079200 Ib



Vui=93834.40 b Obtenido de Etabs
Verificacion

ifVy<o,.V, | |=“Cumple”

u

=0.106 Relacion Demanda/Capacidad

5*¥n

2. Disefio de viga
Momentos ltimos en la viga 1 (izquierda)
Combo=(1.2+0.2 Spg) D+pE+L
M, v, :=474318.14 b ft Vo v1:= 66226.02 Ib
Momentos ultimos en la viga 2 (derecha)
Combo=(1.2+0.2 Sps) D+pE+L
M, yp:=465648.52 Ib. ft Vi vpi=63768.34 [b

Dimensiones preliminares de corte RBS

0.5-bp="T in 0.75-bp=10.5in  a:=0.625-b,=8.75 in
H if 0.5+bp <a<0.75 by | =“Cumple” (5.8-1) AISC 358-16
| {i“Cumple” '

I else

“No cumple”

0.65.d,=17.81 in 0.85.d,=23.29 in b:=0.75.d,=20.55 in
if 0.65-dy,=b=<0.85.dy =*“Cumple” (5.8-2) AISC 358-16
“Cumple®

i| elze

' “No cumple®




0.25-bp=3.5 in

H if 0.1-by,<c<0.25 by,| | =“Cumple”
| {{“Cumple” '
I

“No cumple”

Revisidn del pandeo local
_4.c* 4+b°

Bsr

zr’ 2
bfm::ﬂo(R—C}+bﬂ—2- R? —%:9.914 in

Chequeo del ala

R: =16.832 in

“El ala es compacta”
else

“El ala es No compacta™ H

Chequeo del alma

Co=0
ifC,<0.114 |=50.013
z E |
,\lm{_z.s'r-ﬂﬂ T (1-1.04-Cp) |
vy
else '

2 E
Ay —0.88- -(2.68-C,)
U R,-F,
if).pagl.az-'-ﬁlf E :
Rsr'Fy [

||).Pa4—).w
else

“,xpa‘— 1.5?-2-1,Rny

b 1
if "B 5[}.32-21[ A | PR TPR——
2-tp Ry-Fy ||

= {].25-bﬂ,: 3.5 in

(5.8-3) AISC 358-16

5.3.1 AISC 358-16

NEC - GUIA DE
DISENO 3

Tabla D1.1
AISC 341-16

F3.2 AISC 360-16

Se considera cero porgue la viga no soporta fuerzas axiales

Tabla D1.1
AISC 341-16



Diseiio a Flexion

Matma, mae = 59.013

h
A= —30.05 F4.2 AISC 360-16
Loty

H if A<Ama maz | | =*El alma es compacto™
I || “El alma es compacto™
I else

|| “El alma es No compacto™ | |

I I .. I Lictil
Espaciamiento del arriostramiento lateral

Lb_ﬂlt].'I:: 0.005- T'yb'

EF =13.358 ft D1.2b AISC 341-16
]

El hormigdn compuesto con la placa colaborante de acero provee arriostramiento lateral al

patin superior a lo largo del vano; sin embargo, el patin inferior debe ser arriostrado, por lo
que se adopta un arriostramiento lateral cada:

N,=2 Numero de soportes laterales

L= =6.667 ft Longitud no arriostrada
"IN, +1 7 ™

| | =*Cumple”

F2 AISC 360-16

Longitudes caracteristicas
Longitud no arriostrada

L,=6.667 ft



Limite de longitud de comportamiento plastico

Lyi=1.76+7y,- | 15:11.3[}3 ft
F!l'

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

2
E 5 Jeee A Ty 0.7.F
Lp:=1.095.1,+« . + +6.76-
D.T-Fy Sope oy Seh, E
L.=33.338 ft
Momento Plastico
My=Z4-F,=1933333.333 [b- fi
Cp:=1.00 Factor de modificacion de momento asumido
de forma conservadora
Control
if Ly<L, | |=*“Fluencia”
|| “Fluencia” '
elseif Ly<L,<L, .
" “Pandeo Lateral—Torsional Ineldstico™
else [
|| “Pandeo Lateral—Torsional Eldstico™

(F2-5) AISC 360-16

(F2-8a) AISC 360-16

(F2-7) AISC 360-16

(F2-6) AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

(F1-1) AISC 360-16

F2 AISC 360-16



M_m{Lb,LP,Lr,MP,JE,:]:: if Ly<L,
I {|M,,4_Fy-zﬂ
| elseif L<Ly<L,

M +—Cy»

if M, =M,
"Mn'_Mau:
elze
e,

| else

L,—L '\ ||
P
MF—{MF—I].?-FH-Sﬂ}-(L — ]]

T P 1

Oy E 2 Jy
Fpe - {[1+0.078.

Ly

Tu
Mn"_Fcr‘S:n:
if Mp=M, |
|MHJ—MF_
else

.

M, :=M_nom (L,,L,,L_,M,,J,)=1933333.333 Ib- ft
Modulo de seccion plastico en el centro de corte de RBS
Zpps=Zy—2-cetg- (dy—1p) =283.649 in®

Resistencia requerida en el centro de corte de RBS

M, pps=F,~Zppe=1181872.396 Ib- ft

by :=0.90

¢y +M,, pps=1063685.156 b ft

Control

En el centro de corte de RBS

if @y-My,_pps= max (M,,,,_m ,M“_m}_ | =*“Cumple”

“Cumple™

Sp-hy

Ly

i

Tox

(F2-1) AISC 360-16

(F2-2) AISC 360-16

(F2-4) AISC 360-16

(F2-3) AISC 360-16

F1 AISC 360-16



Por lo tanto, el perfil soporta la flexion provocada en la cara de la columna y en el centro
de corte de RBS por las cargas actuantes en la estructura.

Diseiio a Cortante 52.1 AISC 360-16

h=T,

e B E’E [ . _—
if —=12.24. o || =*Aplicar criterio (a)”
u |

wh

“Aplicar criterio (a)" i
else
“Aplicar criterio (b)" | |

(a) C,=1 Pyi=1 (G2-2) AISC 360-16
Va=0.6-F .A,-C, (G2-1) AISC 360-16
Vpi=0.6+F,dy+t,,-C,=497310 b

¢, -V,_=497310 Ib

Verificacion

if max {V“_Vl ,V“_w} <@, V, =“Cumple”
“Cumple” (|
else

“No cumple”




. Disefio de conexion

W, =1398.27 % W, :=500.71 % Obtenido de Etabs
L,=L-d,=17.333 fi Luz libre
Peralte :=d, =2.283 fi
g R =Ratius of cut = 46>D
C
Wiga 1 s Viga 2 _ .
W27X146 ;-\ W2TX146 a— &1
. H+—r‘-|
o
&
- Conexidn
g disefiada
m
Limite de precalificacion 5.3.1 AISC 341-16
[
Ly =T | |=*Cumple limite de precalificacién”
FPeralte [
|| “Cumple limite de precalificacién® I I
else ([
|| “No cumple limite de precalificacién® i I
Paso 1. Valores de corte RBS
a=8.75 in b=20.55 in c=3.51in

Paso 2. Madulo de seccidn plastico en centro de RBS
Z s =283.649 in®

Paso 3. Maximo momento probable en centro de RBS

F,=R,-F,=T020000 A3.2 AISC 341-16
ft
Ib

F,:=R,-F,=8712000 —- A3.2 AISC 341-16

ft



Copr

F.+F,

— v u
F“}:_ G"p,.d— 2 |
y |

if C, <12 |
||c,,,¢—r::,,,: |
else -

|Cme—12]

(Fy. (2.4-2) AISC 358-16

Cor=Cyp, {Fy,Fu}: 1.105
My i=Clhpe By Fy» Zyge=1436565.89T b« fi (5.8-5) AISC 341-16

Paso 4. Maximo momento probable en centro de RBS
b ;

fi1:=0.5 S:=0— Carga de nieve 5.8 Step 4
ft AISC 358-16

w,:=1.2.-Wp+f,-W, +0.2.5=1928.279 ;_2

Distancia entre linea central de RBS y la cara de la columna
Sh=:u+%: 1.585 ft Fig. 5.2

AISC 358-16
Distancia entre centros de corte de RBS

d
Ly=L—2. 2"-2-&:14.153 ft

Para las cargas gravitacionales, se ha escogido el valor de w, de la viga que genera las

mayores solicitaciones, de forma conservadora.

2.M,,
L h

RES ™=

wu*Lh
+ 3 =216523.596 Ib

2.M_\ w.-L
Vipgs= Pl T 180214.345 Ib
L 2

Paso 5. Maximo momento probable en la cara de la columna
Mp:=My, +V pgs+ S, =1779846.015 Ib - ft (5.8-6) AISC 358-16

M p=Mp +V s+ S = 1736540.473 1b - fit



Paso 6. Momento plastico de la viga basado en el limite de fluencia esperado
}HJPE:R!’-FH- = 2126666.667 Ib- fi (5.8-7) AISC 358-16

Paso 7. Revision de la resistencia a flexidn de la viga en la cara de la columna

= 1. dld 0S limies ducales . ~
=10 Para estados limites dtictil 2.4.1 AISC 358-16

” if g+ M > M, | | =“Cumple” (5.8-8) AISC 358-16
| |“Cumple"" '

” else

Paso B. Resistencia requerida a cortante de la viga y conexion viga-columna

Vui=Vgge+w, 5, =219580.722 Ib Se considera el cortante adicional generado
por las cargas gravitatorias en el tramo Sh

¢,V ,=407310 Ib

Control
Il i VeV, | =“Cumple” De la viga es menor la capacidad a cortante
” “Cumple” que la columna, por tanto se elige el menor
H clne por seguridad
” “No cumple™ | |
Paso 9. Columna fuerte-viga débil
o= 1.0 D1.2a.1

AISC 341-16
Vo 1=V pps=216523.506 Ib Cortante esperado en la rotula plastica de la viga 1
Vs 2:=V'pps=189214.345 b Cortante esperado en la rotula plastica de la viga 2
M, =M, =1436565.807 b- ft Momento esperado en la rotula plastica de la viga 1

My, 5:=M,,=1436565.807 Ib. ft Momento esperado en la rotula plastica de la viga 2
S 1:=5,=1.585 ft Distancia a la rotula plastica de la viga 1

S, 2:=5,=1.585 ft Distancia a la rotula plastica de la viga 2



My =My, +@,=Voy 4 +(S,_+0.5-d_) Momento probable maximo (E3-3) AISC 341-16
enlavigal
My 1 =2068544.143 [b- ft

My p:=Mp, 3+, Vy 5+ (Sy, 2+0.5-d.) Momento probable maximo (E3-3) AISC 341-16
en la viga 2
M, ,=1988835.266 Ib- ft

Momento probable maximo total
M, =M, ,+M,, ,=4057379.409 Ib-ft

Momento probable maximo en la columna C1 (Se escoge la combinacion mas
desfavorable)

A

Momento probable maximo en la columna C1 (Se escoge la combinacion mas
desfavorable)

P
My y=Zp [Fy_ﬂ] (E3-2) AISC 341-16

A

[ ]

Sumatoria de los momentos maximos probables de las columnas C1 y C2

0, P (E3-2) AISC 341-16
My 5= Zige - [Fy_ﬂ]

M, pi=M,, 1 +M,, ,=T880082.343 Ib- ft
Relacion de momentos

Verificacion

M, g [l
if ——=1 | |=*Cumple” (E3-1) AISC 341-16
My g _
|| “Cumple”

else

|| “No n:umple”:

M

Peh _1.044
ﬂrfpﬁ_ﬂ
M ph_R . . oy
i - =0.514 El software Etabs muestra el criterio de columna fuerte-viga debil,

pe_R aplicando esta relacion.



Paso 10. Revisidn de la zona del panel

Viga 2 || "‘."'u;ﬂ }

Ubicacstn de rdiula
plihica

8
(lo “( )**-OT)

M T HFH' + Vpx 5
Momento esperado en la cara de la columna de la viga 1
M =My +Vyy 1+Sp 1 =1779846.015 Ib- ft (5.8-6) AISC 341-16

Fuerza en la cara de la columna de la viga 1

My,

Fey = ——B08255.523 Ib
Iib - t.ﬁ'

Momento esperado en la cara de la columna de la viga 2

M y=M_ 3+ Vy 5+5, ,=1736549.473 Ib- fi (5.8-6) AISC 341-16

Fuerza en la cara de la columna de la viga 2

My 5

2= d =TBE503.805 Ib

F

b— L

Se determina el cortante Gltimo que actla en la columna teniendo en cuenta el menor
valor entre los momentos resistentes de las mismas y los momentos maximos probables
que pueden transferir las vigas.

d
L, =h, —?b: 13.858 ft Longitud libre de columna inferior C1
L ,=h,—d,=10.717 ft Longitud libre de columna superior C2
Cortante esperado en la columna debido a la capacidad de las vigas
My, »

hy+hg
2

V. ———=280812.815 Ib

ur_wigns “—




M, 1 =3944541.171 Ib- ft Momento resistente en la columna C1

_ (2+Mpe 4
Vi p=min|————— Vo, 000, | =280812.815 b Cortante esperado en la
vl columna 1
M, ,=3944541.171 Ib- ft Momento resistente en la columna C2
 (2-Mp o
Ve as=min | —————, V. yipa | =289812.815 Ib Cortante esperado en la
v2 columna 2

Cortante ultimo esperado de las columnas

Vyer=min (V,. |V, ,)=280812.815 Ib

Demanda por corte de la zona del panel

R, =F; +Fp ,—V, =1307036.603 Ib

Resistencia de la zona del panel

Criterios:

1) No Se considera en el analisis el efecto de la deformacion inelastica de la zona del
panel en la estabilidad del portico

2) Se considera en el andlisis el efecto de la deformacion inelastica de la zona del panel
en la estabilidad del portico

=1 C2.3 AISC 360-16
P, .=4295000 Ib
P =Py ma=450110.774 Ib Combinacion mas desfavorable

criterio:=1



if criteriom 1 | =979200 16
if o —— D4
te | |
"R,,q—l}.ﬁD.FH.dE.tm 1 (310-9)
else - 1 AISC 360-16
a-P\| (1 (110-10)
Rn'—"-ED'Fy'dc'*m'[l-‘*- ] - AISC 360-16
B
else
'PHC
if ar—— <075
P~
3ebp-tg?
RH—H.ED.F!‘..d:.tuc.[1+ Ll (J10-11)
db'dc tux AISC 360-16
else . 1| (710-12)
E'bfc'tfc 1.2»&»}"._., MSC 35'0_16
0.60+F,od ot |1 = _
By +— y' e m[+'1b"d.:'.: [ P, [
R, :=979200 Ib
$,:=1.0 G2.1 AISC 360-16
Verificacion
ifp,-R, =R, || =“Requiere refuerzo”
}“Cumple” [
else [
“Requiere refuerzo” | |
Espesor requerido de placas dobles (doubler plates)
Rgp=Ry,— ¢, -R,=327836.603 Ib
P .
if o ——<0.4 | =0.341 in
Py [ |
e Ba | (110-9)
db - on o 3 1 -
T 0.60.Fy-d, ] AISC 360-16
else
R .
tap_req — i —— || (110-10)
IJ_ED.FH.dC.(]_A_ “] (1 AISC 360-16
Ptc

tdp_nc\q' =0.341 in



t
_ “dp req .
Lap requerido = 2 0.171 in

1 1 I

Dispaosicion de planchas adosadas al alma

tap_adoptado =20 in Espesor propuesto de cada plancha de refuerzo soldada al alma

de la columna

1.
t’dm;ﬁerﬁnle_min::I mn
Espesor de la zona del panel
tm=:tu,‘:+2*tdp_mm:2.2? in

dz:db_i'tﬁr

wz=:d,_.—2-t_rc

i, 0.597 i
g =L I
min 90
Control espesor alma de columna

if t, .= frin = *“El espesor es adecuado”

E3.6e.3 AISC 341-16

E3.6e.2 AISC 341-16
E3.6e.2 AISC 341-16

(E3-7) AISC 341-16



Placas de continuidad

Resistencia minima de la columna para cargas concentradas 110 AISC 360-16
Flexion local del ala

gy :=0.90 J10.1 AISC 360-16
R, =6.25.F. tf_f =1069531.25 Ib (J10-1) AISC 360-16
&y~ R, =962578.125 Ib

Flexion local del alma

g :=1.00 110.2 AISC 360-16
t,:==8 mm valor asumido

ly=tmp+1,=1.29 in longitud de apoyo paralela al plano del alma

Rypi=F ety (54K +1,) =1644610.531 Ib (110-2) AISC 360-16

®q+ Ry =1644610.531 Ib
Aplastamiento del alma
i :=0.75 J10.3 AISC 360-16

Q;=1.0 Para secciones de ala ancha  110.3 AISC 360-16

I tooea | ) 2 [EeF, ot
b |, | ot .1’_ﬂﬂ.gf (110-3) AISC 360-16
d: t_fc tw!a.i

Royq:=0.80 " [1 +3.

R,,=5217837.44 Ib
@4+ R,,=3913378.08 Ib
Pandeo del alma comprimida

¢, :=0.90 J10.5 AISC 360-16

2. [24-tm3 NEF,
4?2

5 -Qy=12756365.003 Ib

o




b4 Ryy =11480728.584 Ib

Minima resistencia de la columna ante cargas concentradas

Ry min =N (G« Ry, Pa+ Ry , 03+ Ryg , O+ Ryy) = 962578.125 1b

Revision de la demanda/capacidad

Ffu maz=max (Fp, 1, Fp, 5)=808255.523 b

=1 || =*“Cumple”

b
tim =:%:2.333 in (E3-8) AISC 341-16

if te =ty | (=*Colocar placas de continuidad”

|| “No se requieren placas de continuidad™ | |
else

|| “Colocar placas de continuidad™

Ancho de placa de continuidad

bp—t

B ptaea, min = ——— = 6.49 in E3.6f.2 AISC 341-16
—¢ Para cubrir todo el ancho de los patines de la columna.
bm:T“:'r.ld in. Vedria a estar colocado a un solo lado o bien a los dos

lados del alma de la columna

b

epi=T.15 in Adoptado

Espesor de placa de continuidad

ttaca min =075 + £, =0.731 in E3.6f.2 AISC 341-16

t = 12 in
“or g



if t4p adoptado= tadop | | =*“Aumentar espesor™
" “El espesor es adecuado” | |

else -

" “Aumentar espesor”

tep ::E in Espesor final de placas de continuidad
Control
H it =t min | |=*El espesor es adecuado™
| || “El espesor es adecuado™ | |
I '
Ise -
s

|| “Aumentar espesor”

Soldadura de placa de continuidad

Las placas de continuidad deben soldarse al alma de la columna utilizando soldadura de
ranura de penetracion completa (CPJ).La resistencia requerida se debe calcular comoo
indica AISC 341-16. E3.6f.2

Columna fuerte-viga de€bil: ETABS
Se realiza el calculo considerando la seccion completa de las alas de la viga

M, :=Coppe Ry F s Z,,=2349966.667 Ib - ft

2.M,.\ w,-L
- F"]+ ¥R 345512.231 Ib
Ly 2
2.M,.| w,-L
V“RHS=:[ "‘*]— ¥ " —318202.98 Ib
Ly,
M =My, +V pgs- S, =2897747.516 Ib- ft (5.8-6) AISC 358-16

M'pi=M, +V'pps+S,=2854450.974 Ib - ft



o, := 1.0 01.2a.1

AISC 341-16
Vs 17=Vrps=345512.231 Ib Cortante esperado en la rdtula plastica de la viga 1
Vs 2=V pgs = 318202.98 b Cortante esperado en la rotula plastica de la viga 2

M, =M, =2349966.667 Ib - ft Momento esperado en la rotula plastica de la viga 1
My, 5:=M,, =2349966.667 Ib - ft Momento esperado en la rotula plastica de la viga 2
Sh 1=S,=1.585 ft Distancia a la rotula plastica de la viga 1
Sh 2=5,=1.585 ft Distancia a la rotula plastica de la viga 2

My 1 :==Mpy, 40 Vyp 1+ (Sy_+0.5-d;) Momento probable maximo (E3-3) AISC 341-16
en la viga 1
My, =3358430.49 Ib- ft

My, 3:i=M,, 340,V 5+ (S) +0.5-d.) Momento probable maximo (E3-3) AISC 341-16
en la viga 2
My, ,=3278721.613 Ib- ft

Momento probable maximo total
My, pi=My, 1 +M,, ,=6637152.104 Ib- ft

Momento probable maximo en la columna C1 (Se escoge la combinacion mas
desfavorable)

P
M, ; =:Em-[Fg—$] (E3-2) AISC 341-16

C

Momento probable maximo en la columna C1 (Se escoge la combinacion mas
desfavorable)

a.P (E3-2) AISC 341-16
M, yi=Z,- [py _%]

{

Sumatoria de los momentos maximos probables de las columnas C1 y C2

My, =M, ,+M,, ,=T880082.343 Ib- ft



Relacion de momentos

Verificacion
if =1 | =“Cumple” (E3-1) AISC 341-16
My, '
|| “Cumple”
else (|
|| “No cumple” | |
PR _1.189
My, g
Mgy g . o
— —0.841 El software Etabs muestra el criterio de columna fuerte-viga debil,
Tpc n aplicando esta relacion.
Se puede observar que el error entre el calculo realizado
< manualmente y el que da el software ETABS, es menor
D S al 5%
- -
==



1.3. Disefio por Capacidad: Enfoque Global

Geometria del portico

>
L:=20 ft Longitud de vigas de analisis §
hy=15 fi Altura columna piso 1 W27X146 > W27X146
hy:=13 fi Altura columna piso 2 g
=
Tpiges =8 »
Propiedades de los materiales. ASTM AQ02 |
F,:= 50000 ii—bz Tension cedente del material
R,:=11 Factor de sobrerresistencia de fluecia  Tabla A3.1 AISC 341-16
R;=1.1 Factor de sobrerresistencia de tension  Tabla A3.1 AISC 341-16
E :=29000000 ;—bz Maddulo de elasticidad
Propiedades de la viga W27x146
dy,:=27.40 in Peralte del perfil
T,:=23.625 in Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala
bp:=14.00 in Ancho del ala
tg:=0.975 in Espesor del ala
topi=0.605 in Espesor del alma
A,;=43.10 in® Area bruta
rp=11.50 in Radio giro, eje x
rypi=3.20 in Radio giro, eje y

by i=dy — g =26.425 in Distancia entre centroides de alas

Sp=414 in® Maodulo elastico, eje x



Ip:=5660 in*
Ip=443 in*
hy =23.625 in
Jy:=11.30 in®
Zopi=464 in’®

Z,,=97.70 in’®

Propiedades de la columna

d, =332 in
T.:=26.5 in

bj'b i=15.6 in
tr=2.44 in
t,.:=1.36 in
A,:=115.00 in®
rpe:=13.40 in

Tyei= 3.67 in

hoer=d,— 1z, =30.76 in

5. =1250 in®
I.:=20700 in*
I,.:=1550 in*
h,:=26.b in
J,:=173.00 in*
Z,..:=1450 in®

Inercia, eje x

Inercia, eje y

Altura libre del alma

Constante torsional del miembro
Modulo plastico, eje x

Modulo plastico, eje y
W30x391

Peralte del perfil

Distancia libre entre alas menos el filete de cada ala
Ancho del ala

Espesor del ala

Espesor del alma

Area bruta

Radio giro, eje x

Radio giro, eje y

Distancia entre centroides de alas
Modulo elastico, eje x

Inercia, eje X

Inercia, eje y

Altura libre del alma

Constante torsional del miembro

Modulo plastico, eje x



Z,.:=310 in® Mddulo plastico, eje y

k.-=3.23 in Espesor del ala con curvatura

Factores sismicos

Spgi=1 Aceleracion espectral de disefio para periodos cortos
12,:=3 Factor de sobrerresistencia
pi=1 Factor de redundancia

Fuerza axial y momento por caso de carga en columnas 1y 2

Columna 1 (inferior)

Py =270601.06 b Py == TT800.76 b Py = 26686.64 b
Sentido X
My :=1089.50 Ib- ft M0y = 642.18 Ib- ft Mo == 1268466.53 Ib- i
Sentido Y

Mooy yi=1195.35 I+ ft ~ Moy y=637.71 Ib-ft  Mggo, y:=86172.17 Ib-ft

Columna 2 (superior)

Py :=235329.70 1b P y==06T376.99 [b Py :=24851.72 Ib
Sentido X

M =8034.14 Ib- ft M, =2884.84 Ib-ft M g =691054.13 b+ ft
Sentido Y

.ﬂrfcpcz_r +=3724.52 Ib« fi M =1986.15 b ft Mgpes y=T930.47 Ib-fL

Fuerza axial y momentos mayorados en la columna 1 (inferior)
Carga axial

P‘l-ll_ci = (1'2+D'2'SDS}.PEFCI+PL‘EC1+ﬂﬁ'PSHC'1:5368[]1'154 I&



P 0= (0.9—0.2+Sps) Py + 82, Pspey = 269480.662 Ib
Momento Sentido X
My 1= {1.2 +0.2. SDS) M pey + Myey + 82, Mgpyoy =3808827.196 b - fit
My o= (0.9-0.2:S6) My + 12, M gy, =3806792.303 1b- ft
Momento Sentido Y
My, oyy=(1-240.2-Spg) s Moy yv+M ey y+ 2, Mgy, =260827.71 Ib- ft
My oy = (0.9—0.2+Sps) « Mopoy_y+ 12, M spey_y =259353.255 Ib- ft
Fuerza axial y momentos mayorados en la columna 2 (superior)
Carga axial
Py 2= (1.240.2+ S} Pryoy + Py + 02+ Poyep =4T1393.73 Ib
Py 5= (0.9—-0.2.Sps) « Pepery + 2, Py =239285.95 1b
Momento Sentido X
My cr=(1.240.2-Sps) « Mopers + Miyen + 12, - Misgr = 2088555.026 1b - ft
My o= (0.9—0.2+Sps) « M opes + 12, Mg = 2079416.288 1b- ft
Momento Sentido Y
My oy = (1.240.2+ Spg) « Mepersy v +Mewn vy + 825 - Msgen =30991.888 b - ft
My o1y = (0.9—-0.2+5ps) « Mopen v+ 2, M spcn y=26398.574 1b. ft
1. Disefic de columna inferior

Revision del pandeo local

Chequeo del ala

i coa2.y E | =“Biaia escompacta” Tabla D1.1 AISC 341-16
*bfe Ty ||
| “E1ataes compacta® | F3.2 AISC 360-16
else |

” “El ala es No compacta”™ | |



Chequeo del alma

Py e =108X (P 0, P,y o) =536801.164 1b

UC_TTHET u

P, =A, - = 5T50000 Ib

¢,:=0.90
P
T _—0.104
"ﬁ'c'Pu:
P, .
cﬂ{_é}““-—;m |=52.647
e e
if 0, <0.114 1
||).m{_2.57-31l P a-101.c)
| Ry Fy |
else
A —0.88. 4 —L -(2.68-C,)
_ R, -F
vy
if > 157+ E_ |
R,-F, ,
||Am4_xm .
else
| .
0 157
|| Ry-Fy |
Aaima maz = 52.647
).::E:]QAES
tmc
if A<Agma mar | ' =*El alma es compacto”

Por lo tanto, la seccion es altamente ductil

J10.6 AISC 360-16

E1 AISC 360-16

Tabla D1.1 AISC 341-16

F4.2 AISC 360-16



Diseiio a compresion
Factor de longitud efectiva
K:==1 C3, E2 AISC 360-16

h,=h,—d,=12.717 ft Altura libre de la columna

L.=K+hy,=152.6 in E2 AISC 360-16
L
£ —11.388 Esbeltez de la columna en E2 AISC 360-16
Tre direccion ¥
L
=41.58 Esbeltez de la columna en E2 AISC 360-16
Tye direccion Y
L. L, ..
E, . :=max . Esbeltez maxima de la columna
Tﬂ Tyc

E, . =41.58

Para sistemas sin elementos esbeltos, los estados limite son (TABLA NOTA E1.1 AISC
360-16): pandeo por flexion, pandeo torsional y pandeo flexotorsional.

Cuando los elementos no son esbeltos y son doblemente simétricos, el pandeo global a
flexion es el modo de falla mas probable antes de alcanzar la carga de aplastamiento.

Pandeo por flexion

E, =471 2 = 113.432 E3 AISC 360-16
Fy
: 2 || E || . :
if Bppr=4.7T1- = | | =“Pandeo ineldstico™ E3 AISC 360-16
v
|| “Pandeo ineldstico™ | |
else [l
" “Pandeo eldstico™

Tension por pandeo elastico

2.E Ib
F,=——_=23838730.082 — (E3-4) AISC 360-16
ft

(Bmas



: K
Tension_critica (E ) =1 if Eppp<4.71- 7
¥
e
| Fer—\0.658" ). F, | (E3-2) AISC 360-16
else [l
||Fa{_u.g77.pe (| (E3-3) AISC 360-16

F . :==Tension_critica {Em) =6344996.322 ;%
P, =F,_.A,=5067184.563 Ib (E3-1) AISC 360-16
P :=R,-P,=5573903.019 Ib

¢, P,=5016512.717 Ib Capacidad a compresion

@+ P,.= 5175000 Ib Capacidad a tension

Control

H if Pyo maz S@,* Pyl | = “Cumple”
l
l

“Cumple” [ P, maz=536801.164 b

“No cumple”

Diseiio a Flexion F2 AISC 360-16
Longitudes caracteristicas
Longitud no arriostrada
L,:=h,,=12.717 ft
Limite de longitud de comportamiento plastico

2 | K
I_.-‘,_I = l.TE-Tw- 1||F_:12.953- It (F2-5) AISC 360-16
¥

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

c=1 (F2-8a) AISC 360-16



2 I #
Tpei= || — oc =4.367 in
2.5,

(F2-7) AISC 360-16

E . I

Lo:=1.957,. . +
’ 0.7-F, Y S,-h,

S hy,
L,=58.755 ft

Momento Plastico

My:=Z, -F,=6041666.667 Ib-fi

Factor de modificacion de momento asumido
de forma conservadora

C,:=1.00

Control

if Ly<L,
“Fluencia”
elseif Ly<L,<L, [
“Pandeo Lateral—Torsional Ineldstico™ |
else -
“Pandeo Lateral—Torsional Eldstico”

| =%“Fluencia™

M_nom Ly, Ly, Ly My o) i= || if In<Ly
Ir.a‘,,'—;?:',-z,,c

else if Lp<Ly<Ly

M,,'—c:,,-[r.fp — (My—0.7-Fy-5g) [i::i:
if M, =M, |
| 2 onry
alsa |
|| Mni—ﬂ-:l'n:

alss

)

Oyl 2 Joeg
« /14 0.078+
Spnhy

—

T LY

T,
My+—Fg*Sx
if M }MP |

| 1 |
else |
o,

s

rmff;

2

2
2 J.ec 0.7.F,
+6.76.|———F|  (F2-6) AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

(F1-1) AISC 360-16

F2 AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

(F2-2) AISC 350-16

(F2-4) AISC 350-16

(F2-3) AISC 350-16



M, =M _nom (L, L,,L,,M,,J.) =6041666.667 Ib - ft

Resistencia nominal a flexion

By :=0.90 F1 AISC 360-16
M__:=¢@,-M,=5437500 Ib . ft Capacidad a flexion en el eje fuerte
M=y Fyy- Z,, = 1162500 Ib- ft Capacidad a flexion en el eje débil
Mm iz max {MT.I.],_C-'I 'IM'I!.I.E_GI} = 38{]8827. 196 ﬁ = Iﬁ'

Mmylz max {M'I.II_C'IT !M'I.tZ_C'IT} :26[}327.?1 ﬁ' Iﬁ‘

Conftrol Sentido X

“No cumple® ||

Control Sentido Y

we_mary —

if M. =M o = “Cumple”

“No cumple”

Diseiio a Flexo-Compresion H1.1 AISC 360-16
P =P ..=536801.164 Ib M, =max '[:Mul_C‘l ?Muz_ﬂ‘l} =3308827.196 Ib- ft
P,:=¢ - P,=5016512.717 Ib My=max (My_cry Moz ory) =260827.71 b+ ft

F,
=0.107
P,

c



I |
I Py 8 (My My (H1-1a)
ii mt—p+3 Mo My AISC 360-16
if Int=<1
H “Cumple®
I else _
Il “No cumple” |
" else
l M, M, | (H1-1b)
T T ™ |1
H Int——-— +[M LY ] | AISC 360-16
c i d ey ) ||
I 1if me<1
" “Cumple”
H else _
I “No cumple” |
Il
l
Verificacion = Interaccion (P, P.) = “Cumple”
P M M
T 4| =4+ |=0.978
2.P, (M, M,
Diseiio a Cortante G2.1 AISC 360-16
h=T,
if ig 2.24-1’? || =“Aplicar criterio (a)”
¥ [
“Aplicar criterio (a)" | |
else
“Aplicar criterio (b)” | |
(@) C,=1  ,=1 (G2-2) AISC 360-16
V,=0.6-F,+A,-C, (G2-1) AISC 360-16

Vii=0.6+Fyedg -ty -C,=1354560 Ib
¢V, = 1354560 Ib

Vui=310721.95 Ib Obtenido de Etabs



Verificacion

lif vy<oyV, | =“Cumple”
I " “Cumple”

else

" “No cumple”

V.
';/ =0.255 Relacion Demanda/Capacidad

5* Y n

. Revision de la zona del panel

Viga 2 Vigs 1
Ubicacidn de rdtula I v
plastica e &2
\
Ubicacitn de ronula

|

My = My + Vyx 5
Momento esperado en la cara de la columna de la viga 1
Mf_l :=1284640.61 Ib. ft (5.8-6) AISC 341-16

Fuerza en la cara de la columna de la viga 1

My

Ffu_l = =583375.111 Ib
db—tfb

Momento esperado en la cara de la columna de la viga 2

M_{_2 :=1312853.79 lb. ft (5.8-6) AISC 341-16

Fuerza en la cara de la columna de la viga 2

M
Fjy pi=—2=596187.152 Ib
db_tfb



Demanda por corte de la zona del panel
Ry:=Fpy 1 +Fp ,=1179562.263 Ib
Resistencia de la zona del panel

Criterios:

1) No Se considera en el andlisis el efecto de la deformacion inelastica de la zona del
panel en la estabilidad del portico

2) Se considera en el analisis el efecto de la deformacion inelastica de la zona del panel
en la estabilidad del portico

=1 C2.3 AISC 360-16

P, =5750000 Ib

P, =Py m.=536801.164 Ib Combinacion mas desfavorable
criterio:=1
if criterio=1 || =1354560 Ib
Pﬂ:
i e 0.4
P, .
HR,,:—I].BEI-F?-dc-tm . 1 (310-9)
else ' l AISC 360-16
a-P,\| (| (110-10)
Ry 0.60-Fyd ety | 1A——s—] AISC 360-16
(.
elze
P’HC
if o —2 < (.75
Pﬂ:
. Foby oty
R,,f—l].BD-FB.—d:—tM—[1+—‘ﬂ:L (110-11)
iyt e . AISC 360-16
else . (J10-12)
: Febp-t 1.2-0- Py .
-RHJ—H.BU-F?!ﬂE-t‘M'[]_+ £ fe ,(Lg_# | MSC 36{' 16
1l db'dc'tux 7

R, :=1354560 Ib

Oyi=1.0 G2.1 AISC 360-16



Verificacion

it 6, R, >R, || =“Cumple”
” " “Cumple”

I else .

” " “Requiere refuerzo™ | |

Mo requiere refuerzo (doubler plate)

Espesor de la zona del panel

d,i=dy—2-tp E3.6e.2 AISC 341-16

w,=d,— 21, E3.6e.2 AISC 341-16
d'z+wz .

b = =0.597 in (E3-7) AISC 341-16

Control espesor alma de columna

if £ype = Ernin | | ="“El espesor es adecuado”
" “El espesor es adecuado™ | |

else [

" “Aumentar el espesor”

ii
|
|
Placas de continuidad

b
rh.m:?ﬁ':z.a?.a in (E3-8) AISC 341-16

if tr.=tm | |="*No se requieren placas de continuidad”

" “No se requieren placas de continuidad” | |

3. Diseiio de viga
Cortante y momento para la viga con mayores solicitaciones
Viga 1 (izquierda)

Vepv1 :=10136.99 b Vewr1:=2924.35 Ib Ve =47716.95 1b



My =34975.72 Ib-ft My, =10051.36 Ib-ft Mg, :=408241.08 Ib- ft

Cortante y momentos mayorados en la viga 1

Cortante

Va1 =(1:2+0.2:Sp6) Vo +V g +0+V gy =64833.086 1b

V vie= {:D.Q —0.2. Sm} Vet +0+Vmy =54812.843 Ib

Momento

My v13= (1.24 0.2« Spg) « Mgy +M s +p+ Mgy, =468158.448 b« ft

My 1= (0.9—0.2-Sp5) « My +p-Mspry; =432724.084 1b- ft

Dimensiones preliminares de corte RBS

0.5-bp="T in 0.75-bp=105in  a:=0.625-bp=8.75 in

“ if 0.5+by, <a<0.75 by| | =“Cumple” (5.8-1) AISC 358-16
| {i“Cumple” '

I else

“No cumple™

0.65.d,=17.81 in 0.85.d,=23.20 in  b:=0.75+d,=20.55 in

” if 0.65 . d, <b<0.85-d,| = “Cumple” (5.8-2) AISC 358-16
[| i “Cumple” '

” else

0.1-bp=14 in 0.25-b,=3.5 in ¢=0.25.by=3.5 in

llif 0.1.bp,<c<0.25 by =“Cumple” (5.8-3) AISC 358-16
|| “Cumple® (]

“ else




Revision del pandeo local
4-c® +b*

Re=— "  —16.832in
Bec

zr’ 2
h_r_RES:ZE'(R_C}+bﬂ_2' R? —%:9.914 in

Chequeo del ala

b |1
if AR 0394 F | _«glalaes compacta”
2 ‘E:’b Rg'Fy |

“El ala es compacta™
else

“El ala es No compacta™ |

Chequeo del alma

Cy=0
ifC,<0.114 |=59.013
2 E [
Amf_z.ST-qﬂH NG +(1-1.04-Cg) |
y' 'y
else '
2 E
<—D.SS*’1|| (268 -C
%E Ry'Fy {. ﬂ'}
if A > 157+ E
Ry'Fy
||Apa‘—:x.m
else

7|
H).paa—l.ET-zﬁRy.Fy |

ldmm —=59.013

by
Ai=—=39.05
Loy

5.3.1 AISC 358-16

NEC - GUIA DE
DISENO 3

Tabla D1.1
AISC 341-16

F3.2 AISC 360-16

Se considera cero porgue la viga no soporta fuerzas axiales

Tabla D1.1
AISC 341-16

F4.2 AISC 360-16



if A<Marma mar | | =*El alma es compacto”
ll “El alma es compacto™
else

ll “El alma es No compacto™ | |

Por lo tanto, la seccion es altamente ductil

Espaciamiento del arriostramiento lateral
E

w

=13.358 fi D1.2b AISC 341-16

b_mar”®

Ly, g =0.005:7, -

El hormigon compuesto con la placa colaborante de acero provee arriostramiento lateral al

patin superior a lo largo del vano; sin embargo, el patin inferior debe ser arriostrado, por lo
que se adopta un arriostramiento lateral cada:

Np:=2 Numero de soportes laterales

L

Lb=:
No+1

=6.667 ft Longitud no arriostrada

| | =*Cumple”

| else
| ll “Se excede la separacién maxima * | |

Diseiio a Flexion F2 AISC 360-16
Longitudes caracteristicas
Longitud no arriostrada
L,=6.667 ft
Limite de longitud de comportamiento plastico

2 || E
Lp:=1.T6-7y- F_: 11.303 ft (F2-5) AISC 360-16
y

Longitud limite del comportamiento lateral torsional inelastico

c'i=1 (F2-Ba) AISC 360-16



2 [y P

Tii= =3.76 in

Z'S:nh

o 2
E Jyood 2 Jye 0.7-F
L.:=1.95.7,- . + +6.76-
0.7.F, | Sy-hy, S_,-h, E

L.=33.338 ft
Momento Plastico

M, :=Z,,-F,=1933333.333 Ib- ft

Clp:=1.00 Factor de modificacion de momento asumido
de forma conservadora

Control

if Ly<L, | | = “Fluencia™
" “Fluencia™

elseif L <L,<L, [

| “Pandeo Lateral—Torsional Ineldstico™ | |

else [

l “Pandeo Lateral—Torsional Eldstico™ ||

M_nom Ly , Ly, Le My Jp)s= || if Ly Ly
HMH_F,-zm
elsaif Ly<In<Ly
Ly—Lg
Mmhﬂﬁ-[MF—{MF—D.T-Fy-Sm}-[LT_LF
if M, >M, |
| pta—nty |
else |
||M“1—M“:

else

Oy-mi-FE 12 Jye
Fope— — 4|1+ 0.07T8 — .
L’n : S.‘l.'ﬁ'hw
Tea

My Fr= 8
if Mn}M:F |

| Moty
elss |
o

L, !
el ||

(F2-7) AISC 360-16

(F2-6) AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

(F1-1) AISC 360-16

F2 AISC 360-16

(F2-1) AISC 360-16

(F2-2) AISC 360-16

(F2-4) AISC 360-16

(F2-3) AISC 350-15



M, :=M_nom (Ly, Ly, L, ,M,,J,) =1933333.333 Ib - ft

Mddulo de seccidn plastico en el centro de corte de RBS

Zppst=Zg—2+Cotpg (dy—tg) =283.649 in®

Resistencia requerida en el centro de corte de RBS

M, pps=F,*Zpps=1181872.396 b ft

P+=0.90 F1 AISC 360-16
B+ M, pps=1063685.156 Ib- ft

Control

En el centro de corte de RBS

if @y M, pps= max {.ﬂr’ful_yl ,ﬂfuz_y-i}, | =*Cumple”
ll “Cumple” [l

else
| “MNo cumple™

Por lo tanto, el perfil soporta la flexion provocada en la cara de la columna y en el centro
de corte de RBS por las cargas actuantes en la estructura.

Diseiio a Cortante 2.1 AISC 360-16

h=T

if ig 2.24. 3:1 IIFE |= “Aplicar criterio (a)”
¥

Lup |

ll “Aplicar criterio (a)" | |
else
|| “Aplicar criterio (b)” | |

(a) C,:=1 d,i=1 (G2-2) AISC 360-16
Va=06.F . A,.C, (G2-1) AISC 360-16

Vpi=0.6+Fdye tyy - C,=497310 Ib



-V, =497310 b

Verificacion

“Cumple™

“No cumple™

if max (Vi y1, Vo vi) 0,0V,

| | =*Cumple”



1.4. Resultados Etabs: Columna

ETABS 1802 License # 1QBXP7TUPZHVJBY

ETABS Steel Frame Design
AISC 360-16 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details
Level | Element | Unique Mame | Location (ft) | Combo Element Type Section | Classification
Story1 c10 35 0 1. 4D+REAHL | Special Moment Frame | W30X282 Selsmic HD

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (f) LLRF | Stress Ratio Limit
1500000 | 0429 1

Analysis and Design Parameters

Prevision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Direct Analysls | General 2ng Order | Tau-b Fixed

Stiffness Reduction Factors

aP P, aP /P, Ts EA factor | El factor
0.107 0.012 1 R ] 0e

Seismic Parameters

lgnere Seismic | Ignore Special
Code? EQ Load? Plug Welded? | SDC I Rho 5 e R 0o Cq
Mo No Yot o 1 1 1 ] 3 58

Design Code Parameters

?, @ L @ @ Do D
09 09 0e 0.75 0.9 1 1
Section Properties
AR | 2N | Tsf®) | Daift®) | Aaift) | Aci(it')
0.8972 |0.003527 | 0.718557 | 0.053048 | 0381 02287

Design Properties

LIET] =

Sulft) | Su(ft") | Zu(f) | Za(ft") i) () C. ([ftY)
0.538518 0.083212 | 0.613426 | 0.129051 | 1.09689 | 0.29803 0.082

RBS Properties
at) | B | offt) | Zowems(ft) &M s Capacity (Ib-ft)
0 Q 0 0 ]

Material Properties

E(b/ft) | f, (/) | R, a
4176000000 | 7200000 | 1.1 A




Stress Check forces and Moments

Location {ft)

F . (Ib)

M .;: (Ib-ft)

M .. (Ib-ft)

V(b)) | V(b

T, (Ib-ft)

0

-450118.78

1058401.00

-70520.83 Q 0

-11.25

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)

L Factor K. K. B, B Cwn
Major Bending 0.648 1 1 1 1 1
Minor Bending 08 1 1 1 1 1
Parameters for Lateral Torsion Buckling
Lll: K ” c b
05 1 1.144
Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.(H1-1b)
D/C Ratio = (P R2P. )+ (MM s )+ (MM )
(::0.41 3:1:; 0.062 « 0.268 + 0.085
Axial Force and Capacities
P . Force {lb) $P . Capacity (Ib) $P . Capacity (Ib)

3870000

Moments and Capacities

M . Moment (Ib-ft) &M .. (lb-ft) &M, No LTB (Ib-ft) &M . Cbh=1 (Ib-ft)
Major Bending 058401.00 C.2975000 2 3075000 3975000
Minor Bending T0¥29.82 830250
Shear Design
V .Force (Ib) ¢V, Capacity (Ib) Stress Ratio
W e | TS
Minar Shear 0 1528470 0.003
Joint Design
Continuity Plate Area (t*) | Load Combo | Doubler (ft) | Load Cambeo
0.1308 140+«RSA«L 0.18324 1.4D«RSAML
Beam/Column Capacity Ratios
Major Ratio | Load Combe | Minor Ratio | Load Combe
< u.m_:. 1.4D+RSA+L 0 1. 4D+RSA4L




1.5. Resultados Etabs: Viga RBS

“ETABS 18.0.2 License # 1Q8AP T TUPZHVJBY

ETABS Steel Frame Design
AISC 360-16 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details
Level | Element | Unique Name | Location (ft) | Combo Element Type Section | Classification
Story1 B1 295 18 66667 1 4D+REAL | Special Moment Frame | W2TX 146 Selsmic HD

LLRF and Demand/Capacity Ratio

L (ft) LLRF | Stress Ratio Limit
2000000 1 095

Analysis and Design Parameters

Provision Analysis 2nd Order Reduction
LRFD Drect Analysis | General 2nd Order | Tau-b Fined

Stiffness Reduction Factors

aP.IP, aP P, T EA factor | El factor
1] 0 1 R ] os

Seismic Parameters

lgnore Seismic | Ignore Special
Code? EQ Load? Plug Welded? | SDC [ Rho L R o Ca
Mo Mo Yeos ] 1 1 1 g 3 58
Design Code Parameters
- % LI @y @ &y L S Do
09 0.9 0.9 0.75 0.9 1 1
Section Properties
A | I | dalfe) |ty | Asif) | Aift)
03 0000545 | 0.2729588 | 0021254 0.1856 0.1151

Design Properties

LiF?)

Sufft) | saqi) | Zaw) | Zae) | 0 | G | Cutr
0.239085 | 0.036624 | 0.268519 | 0.056539 |0.95386 | 0 26686 0.026

RB S Properties
a (M) b (M) cift) r— L] $M yoons Capacity [Ib-ft)
072017 | 1.7126 | 0291647 0184149 106388516

Material Properties

E (bift) | f,(Ib/ft7) R, a
4178000000 7200000 1.1 NA




Stress Check forces and Moments

Location (ft) | - M..(lb-ft) | M_.(lb-ft) | V..(Ib) | V.{lb) | T.(lb-ft)
18.68867 0 1772709.77 0 218179.24 0 8.25
Axial Force & Biaxial Moment Design Factors (H1-1b)
L Factor K, K. B, B. G
Major Bending 0.858 1 1 1 1 1
Miner Bending 0.333 1 1 1 1 1
Parameters for Lateral Torsion Buckling
Lm Kln Cn
0.332 1 2200
Demand/Capacity (D/C) Ratio Eqn.{H1-1b)
DIC Ratio = P./2P. )+ (M. /M) + (M2 M. )
0.834 = 0+0B34+0
Axial Force and Capacities
P.Force (Ib) $P . Capacity (Ib) &P, Capacity (Ib)
0 185745232 1844000
Moments and Capacities
M. Moment (Ib-ft) &M (Ib-ft) ®M. No LTB (lb-ft) $M. Cb=1 (Ib-ft)
Major Bending | 177279070 | €.2126866.67 21260680.67 2120808 67
Minor Bending 0 388375
Shear Design
V., Force (Ib) &V . Capacity (Ib) Stress Ratio
Major Shear | 218170.24 ) C4e7310 ) 0435 >
Minor Shear 0 TarTioo 0
End Reaction Major Shear Forces
Left End Reaction (Ib) | Load Combo | Right End Reaction (Ib) | Load Combo
282230.01 1.4D+RSA+L 285973.55 1.4D+R5AsL




