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INTRODUCCION.

En el presente trabajo se mostraran los distintos tipos
de analisis utilizados en el disefio de placas base para
apoyos de estructuras de acero, éstos van desde los
conservadores, hasta los mas usuales y practicos.

La utilizacion de graficas nos permitiran elaborar un
disefio mas rapido, ya que es muy comun en el ambito
del disefio estructural disponer de poco tiempo para un
analisis mas elaborado.

También se anexa un apeéndice con una serie de
tablas que tienen la misma finalidad.

Gran parte de la informacién contenida en éste estu-
dio ha sido recopilada de una amplia bibliografia, a la
cual se le ha dado un matiz practico, aplicable al disefio
de estructuras de acero en proyectos reales. Esta
Caracteristica se aprecia de manera muy clara en la serie
de ejemplos en los que se aplica la teoria previamente
expuesta.

La nomenclatura de los perfiles manejados en los
ejemplos practicos estad basada en el manual I.M.C.A.
(Ref.1) para disefio de estructuras de acero.

TESIS CON
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OBJETIVO.

Este trabajo tiene la finalidad de conjuntar y ampliary
aplicar la dispersa informacion que se tiene en Io
relacionado al disefio de placas base de columnas para
estructuras de acero.

Por lo tanto, ademas de ser un medio para obtener un
titulo profesional, esta elaborado de manera que sirva
como obra de consulta para los ingenieros proyectistas
del area estructural, ya que se presentan los métodos de
analisis y diseno de aplicacion practica en proyectos
reales.

Al presentar los diferentes procedimientos existentes
de analisis se pretende dar una mayor vision al ingeniero
sobre ia materia y que éste pueda formarse un criterio
propio para el diselio de éstos elementos que cumplien
una funcién muy importante para las estructuras, que es
en esencia, dar fijacién a la cimentacién, de la cual
depende conjuntamente con las conexiones y todo el
sistema estructural, la estabilidad de ta misma.

TRoTe 0N
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I TIPOS DE PLACAS BASE Y SU ANALISIS.
TESIS CON
DEFINICION, FALLA DT ORIC

Se define como PLACA BASE al elemento estructural
constituido por una placa de acero, soldado en el
extremo inferior de las columnas de una estructura de
acero, y tiene la finalidad de transferir en un area las
cargas que actuan en l|la superestructura hacia la
cimentacion.

Es importante poner atencion suficiente al disefio de
éstos elementos, el cual consiste basicamente en definir
sus dimensiones, su espesor y en su defecto el arreglo y
espesor de los cartabones o atiesadores si son
necesarios.

La definicion de estos parametros implica a
determinar tambiéen el tipo y cantidad de elementos de
anclaje, asi como las dimensiones de la seccion
transversal de los dados de cimentaciéon; estos aspectos
del analisis se veran detalladamente en los capitulos
siguientes.

El presente trabajo pone énfasis al disefio de placas
base de columnas de acero a base de perfiles tipo IR °,
pero la teoria que se expondra, es en general, aplicable
a cualquier otro perfil estructural de acero. De ésta
manera se establecen las variables que intervienen en el
desarrollo de las formulas enfocadas a cumplir el objetivo
de éste trabajo. En la Fig. 1 se muestran los términos
que apareceran de aqui en adelante, consistentes en las
dimensiones del perfil IR, de la placa base en si y del

I IR DENOTA UN PERFIL “ | * RECTANGULAR,. DE ACUERDO AL 1.M.C.A. (ref. 1)



dado de cimentaciéon, los parametros que determinan las
propiedades mecanicas de los materiales se iran
definiendo conforme vayan siendo utilizados durante el
desarrollo del tema.

T . n_, 0B8Ob , n
Ir 1
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Fig. 1

Debido a que las placas base son el apoyo de las
columnas de la estructura a ta cimentacién, requieren de
una cantidad determinada de pernos de anclaje a los que
de aqui en adelante nos referiremos a ellos también con
el término simple de ANCLAS, las cuales necesitan un
volumen determinado de concreto proporcionado por los
dados de cimentacidén para poder desarrollar su
capacidad resistente a la extraccion. En términos de
area de apoyo para la placa base, se requiere una
seccion transversal del dado, suficiente para soportar
adecuadamente las descargas de la estructura, sin que
falle el concreto de éstos por aplastamiento.

[ e
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De acuerdo a éstos requerimientos, las anclas deben
tener una separacion entre ellas, que por lo general,
tienden a exceder tas dimensiones del contorno del perfil
estructurat de la columna. Por lo que, la placa base’
sobresale de dicho contorno en las cuatro direcciones
como se muestra en la Fig.1(a), de manera que trabaja
en cada uno de estos lados como una viga en cantiliver,
por io tanto, debe disefarse como tal, es decir, que bajo
los elementos mecanicos como la carga axial, la fuerza
cortante y el momento flexionante actuando en el apoyo,
producen una reaccion en el concreto del dado de
cimentacion que debe ser resistido por la placa base, en
tanto que las anclas deberan resistir el par de fuerzas
tension-compresion producidas por el momento y la
separacion entre anclas en la direccion que se esté
considerando.

Generalmente las cargas aportadas por las columnas
no son iguales en cada direccidén ortogonal, esto implica
revisar la placa en dos direcciones, o la que resulte mas
critica.

Para fines de analisis y disefio, las placas base de
columnas se clasificaran en éste trabajo en tres tipos, de
acuerdo a la magnitud de la carga axial, fuerza cortante,
y direccion del momento flexionante, que estén obrando
sobre éstas, es decir :

1.1 Placas base con carga axial y cortante.

1.2 Placas base con carga axial, cortante y flexion
en una direccion

1.3 Placas base con carga axial, cortante y flexion
biaxial.

i
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ESFUERZO CORTANTE Y FLEXION RESPECTO AL EJE X.

Refiriendonos a la Fig.2(b), la reaccién procedente
del dado de cimentacién considerando un ancho unitario
es pP/H, a lo largo del eje Y siendo P la carga vertical
actuando en la columna; parte de la carga P total se
transmite a la placa mediante los patines de la columna y
parte mediante el alma cuando se trata de un perfil tipo
IR, o bien mediante las placas que forman una seccion
tipo cajon.

La carga transmitida de ésta manera se supone con-
centrada en el punto medio del espesor de patines o
placas de columnas IR o cajén respectivamente; resul-
tando que la longitud del cantiliver es segun la Fig. 1(b):

o mdr )
2
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2
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Como se observa en la Fig.2(c), el punto de esfuerzo
cortante maximo ¥V, se encuentra también en el punto
medio del espesor del! patin de la columna, obteniéndose
a lo largo de la linea que divide al patin paralela al eje X
el valor de éste, es decir :

P(H—d+1,)
Ve=""3m =

Y el momento flexionante maximo en direccién x, que
ocurre en el centro del espesor del patin de la columna,
es igual al area del diagrama de esfuerzos cortantes
entre tal punto y el extremo izquierdo.

M= l"(hf—d+r,)2

= 8H (22)

Para determinar el espesor regido por el momento
flexionante maximo con respecto al eje X, se tiene:

R 3
Donde S es el mdédulo de secciéon, de la seccion

transversal de la placa y cuyo valor es:

B-1*

S = P

que substituyendo en la ec.(3) y despejando ¢ se tiene:

6Mx

BE, (3a)

e e e 9
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ESFUERZO CORTANTE Y DE FLEXION RESPECTO AL EJE Y.

Refiriéendonos a la Fig. 2(f), la presion hacia arriba por
unidad lineal, medida a lo largo del eje X puede verse
que es P/B y el maximo esfuerzo cortante tiene lugar a
lo largo de los ejes de los patines de la columna, siendo:

P(B—b)
» 2B (1b)
El maximo momento en ésta direccion, se encuentra

en el punto medio de la placa base y es igual al area de
esfuerzos en el diagrama 1, 2, 3, 4 de la Fig. 2(g). puede
encontrarse mas facilmente restando el area del triangulo
1, 4, 5. Este ultimo seria el esfuerzo cortante
correspondiente si la carga total P se encuentra
concentrada bajo el eje longitudinal del alma, por lo
tanto, la ordenada 4, 5 es igual a P/2. La ordenada 3, 5
del triangulo que debe ser restado es igual a la
intensidad de la carga soportada por debajo de los dos
patines, es decir, 2Pt /4 «kg/cm?, multiplicada por b/2 ©
Pbt, /4. EI momento maximo en ésta direccion, resulta

ser:
2
M =£(B—ggf4—’f-] (2b)

y en direcciéon Y, el espesor de la placa se determina
mediante:

(3b)
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Otra manera de analizar la placa, es tomando en
cuenta la flexion en dos direcciones ortogonales, segun
Fig.3.

En todos los materiales el alargamiento o acorta-
miento producido por una fuerza de tension o compresion
respectivamente, en la direccidon de dicha fuerza, va
acompafnado por wuna contraccion o expansion en
direccion transversal. Las caracteristicas de
homogeneidad e isotropia del acero permiten que las
deformaciones tengan el mismo valor en cualquier
direccion ortogonal es decir &, =¢,.

A éste valor se le denomina DEFORMACION LATERAL y el
valor absoluto de la relacion entre la deformacion lateral
y la axial se conoce como RELACION DE POISSON (v), ésto
es:

_ |deformacién lateral|
~ | deformacién axial |

‘. £,
o bién: veE—po=—
Para el acero estructural, v=0.25

Asi, el momento flexionante en la placa base es re-
ducido al coexistir momentos en direcciones perpendi-

culares.

Para éste efecto se deducira la siguiente ecuacion
que nos defina el espesor ¢r de la placa base.

Considerando un perfii IR soldado a una placa base
de dimensiones mayores al contorno de la seccién del
perfil de la coiumna por las razones ya expuestas, se

T ' 11




tiene un efecto de cantiliver perimetral de la placa en los
cuatro lados del perfil IR y considerando un ancho
unitario, digamos .0cm (Fig. 3) designando “a "y “ b "
para las direcciones Xy Y respectivamente.

La presién de contacto sobre la base de concreto
(generalmente un dado de cimentacion) es f, (kg/ cm?), y
los momentos en los cantilivers (también conocidos como
volados o© proyecciones) de Ila placa en ambas
direcciones de la columna IR seran respectivamente :

2

M, =£5a— (4a)
L. -5

M, == (4b)

fe
1 em l’_‘]

[y

i
-
El | . --ADE Qi
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Suponiendo que la proyeccién a es mayor que 5, el
momento flexionante es:

AT AT

2 8 (4o
2 _ g2
Mx . M (4d)

y como: M=F,-S

Donde S es el médulo de seccién para el cantiliver de
a franja de 1.0 cm. de ancho, esto es:

.72
substituyendo tenemos: M= £

3 (3¢)
igualando la ecuaciéon (3c) con la ecuacién (4d), resulita:

2 _H2
E,t;tz _ sla 2b /4) )

despejando r: 1= £ a’ -7 (5a)

donde: I

es la presion de contacto sobre el dado de
cimentacion P/ 4 (kg 7/ cm?).

£,

es el esfuerzo permisible del acero estruc-
tural a la flexién,

‘13




es la mayor distancia del borde de la placa
al pano de los patines de la columna.

es la menor distancia del borde de la
placa a los patines de la columna.

es el espesor de la placa.

. TESIS O™
FALLA DE ORI
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1.1 PLACAS BASE CON CARGA AXIAL Y CORTANTE.

Corresponden a éste tipo todas las placas de base de
columnas en las que el momento flexionante es muy
pequeno en relaciéon con la carga axial, originando que
haya compresion variando en un margen muy reducido en
toda la superficie inferior de la placa base y su dado de
cimentacion.

En éste tipo de placas la relacion que existe entre el
momento flexionante y la carga axial es menor a /6 de la
dimension de la placa en la direccion que se esté
analizando. A ésta relacién se l|le conoce como
excentricidad e, o e, de la carga vertical P.

En términos descriptivos e o e, representan el
desfase de la carga P del centro de la placa debido a la
accion del momento flexionante ya sea en direccion X o
Y, para X por ejemplo, que es la condiciéon mas comun,
se tiene:

debe cumplirse que: e < g

donde: M es el momento flexionante en direcciéon x.

x

P es ta carga total transmitida por la
columna.

e, es la excentricidad de la carga P en
direccion x

15




Los esfuerzos para el diseno de ésta clase de placas
base se determinan con la formula de la escuadria, en la
direccidon correspondiente x 6 v, es decir:

P M
S=3% s ®
donde: P, My S se han definido ya anteriormente.

A es al area de la placa que se esta disefian-
do, también definida como B-H, siendo B
la menor dimensioén de la placa.

Es comun pre-dimensionar la pilaca base, para lo cual
se toman como parametros, el tipo de ancla, la
separacion entre éstas, el diametro, su longitud, la
resistencia del concreto del dado de cimentaciéon. La
tablas No.10a y 10b muestran los valores correspon-
dientes a algunos de éstos parametros.

Bajo éstas condiciones, las anclas solo se colocaran
para fijar la columna firmemente a la cimentacién, con la
seguridad de que los esfuerzos a 1los que estén
sometidas no seran importantes.

Como se menciond anteriormente la placa sobresale
del contorno del perfil de 1a columna en todo el rededor,
trabajando como un cantiliver cargado de abajo hacia
arriba, siendo ésta carga el esfuerzo al aplastamiento del
concreto. El espesor r de la placa se obtendra en base al
momento mas critico de las siguientes condiciones:

a) El momento basado en la longitud del volado de la
placa base, medida desde el centro del patin de la
columna a la posicion resultante de Ila carga

R 16
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trapezoidal del esfuerzo al aplastamiento del
concreto de cimentacion.
b) ElI momento calculado con las ecs. (2a) y (2b).

Habiéndose determinado el momento de un ancho
unitario se aplicara la ec.(3d), para la condicién (a).

(= [SM (3d)
VR

Y para la condicion (b) se aplicaran las ecs.(3a) y (3b)
respectivamente.

M
P/A
M/S fe
| .
. (e)
(o)
/ i
/ i
g S
N PALlA DE Criceny )'
(o)
Fig. 4
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1.2. PLACAS BASE CON CARGA AXIAL, CORTANTE Y FLEXION EN
UNA DIRECCION.

En el capitulo anterior se estudiaron aquellas placas
base que producian esfuerzos de compresion en toda la
superficie del dado de cimentaciéon con lo que se sometia
a flexion todo el borde de la placa y practicamente nulos
los esfuerzos de tension sobre las anclas debido a que
prevalecia la carga axial sobre el momento flexionante.

En éste capitulo se estudiaran la condicion en la que
los momentos flexionantes sean importantes al grado de
que el par de fuerzas tension-compresién hagan trabajar
a tensioén a las ancias de uno de los extremos de la placa
y a flexion el borde opuesto de la misma.

Particularmente se revisaran aqui las placas en las
que se cumpla el siguiente parametro:

Lo cual nos indica que existe un esfuerzo de tension
relativamente pequefo en un extremo de la placa en la
direccion de trabajo, y que por tanto no requieren de un
analisis muy riguroso. Para tal finalidad, se hace la ana-
logia con una viga de concreto, lo cual nos conduce a
lo siguiente:

Refiriéndonos a la Fig.5d, se notara que el centro de
compresion se encuentra en el centro de dgravedad del
bloque triangular de esfuerzos de ancho B en la parte
superior de la viga de concreto analoga. De la misma
manera, la carga axial resultante que se encuentra a la

18




excentricidad e (cm) del eje de la columna debe pasar por
el centro del bloque de esfuerzo en la base de concreto
por debajo de la placa base.

e x/3

P=fc bkd/2
-—

551;
o
1N
A

[l

T=Asis

4
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La longitud de su cara horizontal se designa por X,
valor que corresponde a id en la viga analoga, la
longitud de su otra cara se encuentra representada por
/.. que es el esfuerzo admisible a compresiéon en la base
del concreto y se escoge el ancho B de manera que [,
nunca sea excedido.

En la viga analoga, 4id se calcula primeramente y esto
determina el bloque de esfuerzos. La localizacion del
centro de compresiéon esta a id/3 (cm). En la placa base,
por el contrario, el centro de compresion se localiza en
primera instancia, calculando ila excentricidad
equivalente e. Una linea trazada por el punto excéntrico
de la linea central de la columna es equivalente a la linea
de carga y cortara a la placa base a x/3 (cm) del borde de
sotavento. De ésta manera queda establecido el valor de
X .

Como se ve en la Fig.5(b), por simple inspeccion se
deduce que:

e+

Wiy
i
N

Por lo tanto: x=3[%—e) (7)

en donde las variables ¢ y H son ya conocidas.

La carga P de la columna se supone que es numeri-
camente igual al volumen del bloque de esfuerzos bajo la
placa base. En realidad, la tension 7 en los pernos de
anclaje se desprecia bajo ésta hipotesis, Asi, de acuerdo
a éstas consideraciones:




2P
x-S

Despejando, tenemos: B= (8)

Las anclas en el extremo de barlovento de la placa
base tienen la tension correspondiente al acero del lecho
inferior de la viga analoga de concreto.

Para que analogia sea precisa, el brazo del momento
con que ellos sean analizados para la tensiéon tendra que
ser necesariamente y-3/x, correspondiendo al valor de
Jd de la viga analoga. Ademas, el area requerida para
las anclas debera ser inversamente proporcional a la
longitud de éste brazo de palanca. Sin embargo, el area
requerida es directamente proporcional a y—x/3.

Puede deducirse una ecuacién para encontrar el area
tedrica requerida para las anclas. Se basa en la hipotesis
de que la tension total en el lado de barlovento en los
pernos de anclaje es numéricamente iguat al volumen del
bloque de esfuerzos de ese extremo de la placa base.
De la aplicaciéon de tal ecuacion, sin embargo resultaria
un area tan pequena para las anclias que todo buen
disenador dudaria adoptar, es mas, por cuestiones de
condiciones de servicio no seria adecuado dar diametro
de anclas en base al area calculada requerida.

Ahora bien, el siguiente tipo de placas a analizar
seran aquellas que se encuentran sometidas a cargas de
tension debido a un momento relativamente grande y en
las que por lo tanto hay tension en una gran parte de la
superficie del dado (mas de un tercio del area de la
superficie inferior de la placa y su base de concreto) es
decir, debe cumplirse el parametro siguiente:

H/3 > 173.
TE 'fls C‘\,_J 21
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La finalidad que se persigue en el analisis que se
mostrara a continuacion, es llegar a una ecuacion en
funcién de x con la que pueda obtenerse la profundidad
del eje neutro de tas fuerzas que actuan en Ila
cimentacion.

Como se muestra en la Fig.6 las tres fuerzas
verticales P, C, y T deben cumplir con la condicion de
equilibrio £F, =0, por lo tanto:

P+C—-T7T=0 (9)
Debido a que existen tres incognitas, son necesarias
tres ecuaciones. La siguiente ecuacion debera cumplir

también con la condicion =AM =0, y obteniendo momentos
respecto a C, se tiene:

e g ro-S)mo
w3 Xy 3)= )

AT T ey
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El signo positivo de la variable w se aplicara cuando
la linea de carga equivalente caiga fuera del borde de
sotavento de la placa base, mientras que el signo
negativo se aplicara cuando caiga dentro. Para la tercera

ecuacion en la Fig.6(b), se establece por triangulos
semejantes, es decir:

8

n-f. __x
T/A, y—x an
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En la que 4, es el area total de la seccidén transversal
de los pernos de anclaje del lado de sotavento, y n es la
relacion modular entre el acero y el concreto, esto es:

n=E/E,
de la ec. (10) despejamos P, quedando:

73y —x)
x =+ 3w

P = (12)

Como C es igual al volumen del bioque de esfuerzos
bajo la placa base, tenemos:

B-x-f.

C= >

(13)
Si despejamos f, de la ec. (11) y se substituye en la
c. (13), se obtiene:
_ BTx? (14)
2nA4.(y — x)
Substituyendo en la ec.(9), los valores de la ec. (14) y
P de la ec.(12), se tiene:

TGy =x)  ,__ BTx’

=22 15
x 3w 2nA,(y — x) s

Si se dividen los dos miembros de |a ecuacién por T y
reduciendo términos, obtenemos:

6nA\y+tw)x 6nrnA\y + w)y
(JB )x _ ()B ) (16)

x3 & 3wn? +




Si se hace constante al término:

K= 6nA_‘(£3;j: w) A7)
Substituyendo, la ec.(16) se reduce a:
x3 +3wx?2 + Kx = Ky (16a)

Para que la ec.(16a) sea utilizada es necesario
suponer de antemano cual sera el area total 4, de las
anclas del lado de barlovento, asi como el ancho B.

Para comprobar 4, , se requiere la tension total en las
anclas de barlovento. Esta ultima se obtiene de la ec.
(10).

Plx +3w)
T= 3xy 18)
Como ya se conoce el valor de B, puede obtenerse el
esfuerzo en la base de concreto a lo largo del borde de
sotavento de la placa base. En la ec. (9) se substituye C
de la ec.(13) y se despeja f., obteniéndose:

7
r=25ER e

Respecto al espesor de la placa, se determinara de la
misma manera que para los otros tipos de placas,
utilizando la ec.(3d).

(3d)
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Existe otra forma mas practica y rapida de obtener la
profundidad del eje neutro x. Esta es por medio de la
ecuacion de la escuadria.

P, 6M
S =BE*BH* (62)

Con respecto a la Fig.7(c), por triAngulos semejantes
y despejando x, obtenemos la ec.(20).

H X
P _GM _GM __ P ~ P _6M =0
BHYBH Y BH® BH B BH?
PH* H
=Mt (20a)

Como debe cumplirse la condicion ZF, =0 de acuerdo
a la ec. (9), por lo que:

P+T—-C=0

Ya que C es el volumen del bloque de esfuerzos bajo
la placa base; se tiene:

[ P M
o=+ a7+ 575 b

Substituyendo x en Ila ec.(20a) en la ec.(21) y
reduciendo términos:

(21a)
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Fig. 7

Substituyendo C de la ec.(21a) en la ec.(9) y
despejando 7, se obtiene:

T=2aM* 202 (22)

Las ventajas de éste analisis es que se obtienen
todas las incognitas muy facilmente, ademas la rapidez
de solucién con respecto a la ecuacién cubica y la
confiabilidad de los valores a los que se llega.

En la grafica No. 2 del apéndice se proporciona un
método rapido para la comprobacion de las dimensiones
en planta de la placa y del area de la seccion transversal
TRAT™ < 27
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de las anclas. Se parte de unas dimensiones B y H de la
placa base y de unas anclas de seccion predeterminada.
Se conocen, naturalmente los elementos mecanicos P y
M o lo que es también P y ¢, carga axial y excentricidad
de ésta (e= M/P), respectivamente.

En el lado de las abscisas, se entra con los valores
de la excentricidad relativa ¢/y, pudiéndose obtener en el
lado de las ordenadas, los siguientes valores:

K

x

que fija la posicion del eje neutro.

K

c

es la relacion entre la presion maxima del
concreto (/,.) y la presion media (P/yy')

K, relacion entre la tension que actua en las
anclas y la descarga P de columna cimenta-
cion.

Estas constantes se obtienen con las siguientes
expresiones:

K == (23)
y
S
K, == 24
° Py =9
T
K == 25
=5 (25)

El valor buscado debe leerse sobre la curva nAi,
siendo »n la relacion de modulos de elasticidad del acero
y del concreto, y A la cuantia o relacion entre el area de
la seccién transversal de las anclas a tensiéon A4, vy el
area de la placa base Bx H, es decir:




E, A4,

"2'=E_,,BH (28)

Si f. > F, debera aumentarse una de las dimen-
siones B, H o ambas.

Si 7/4, es superior a la tensién admisible o a la del
acero, debera aumentarse A4, y efectuar una nueva com-
probacién con el valor n correspondiente.

Las graficas son adimensionales y pueden utilizarse
tanto para el método de esfuerzos admisibles como el de
resistencia ultima.

Otra modalidad del método anterior y quizé mas sen-
cillo e inclusive facil de sistematizar es el que se pre-
senta a continuacidén, es comun que cuando se recurre a
éste procedimiento es debido a que la excentricidad e, de
la carga vertical P excede la relacién H/6, lo cual indica
que hay tendencias de que uno de los extremos de la

placa se levante, generando tensiones significativas en
las anclas de tal extremo.

ol
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L.os esfuerzos de contacto sobre el area del dado de
cimentacion son maximos en el borde y se considera que
varian linealmente en una longitud Y de la placa desde la
zona de compresion del concreto hacia la zona de las
anclas en tension, aqui el problema resulta determinar el
valor de esta distancia, para lo cual se desarrolila el
siguiente procedimiento para conocerlo.

En primera instancia, contamos con tres ecuaciones y
tres incoégnitas: Y, F y o, que se determinan como

sigue:

30




Por equilibrio: V=0

P+ P =—= (27a)

o _2AB+R)

despejando :
Pej = A Y B

(27b)

donde o. es {a presidon de contacto sobre el dado de ci-
mentacion.
Obteniendo momentos alrededor del! eje fuerte de la
columna:
ZM=0
¢

Br+a+p 2+ -r c=0

despejando Py P :

[

22

P.=—P _D__Z_e (28a)
L2 3 .
(D Y
2 3"°

A -2 g (e
L2 3 J

Que representan el comportamiento elastico del con-
creto de cimentacion y de las anclas respectivamente
como se muestra en la Fig.9.

[, ! a1
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Fig. 9
o-s
Ahora, sabiendo que: a_=s&_£E, _ok
b gc Fe o—cEs
EC
también: E =% y E =2
£, £,
Ademas: o, = £ y n=2s
A, E

(29)
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sustituyendo en la ec. (29) se tiene:

donde: A

mo 9

0] "m ﬂq

n

i
a_A. __£
b o.n Aocwan

Es el area de la seccion transversal de
las anclas total de las anclas a tension.
Es el esfuerzo desarroliado por las
anclas.

Es la deformacion axial de las anclas.
Es el médulo de elasticidad del acero
de las anclas.

Es el esfuerzo en el concreto.

Es la deformacion del concreto.

Es el moédulo de elasticidad del
concreto.

Es la relacién modular de elasticidad del
acero al concreto.

Por triangulos semejantes:

Asi:

despejando o, :

D
ﬂ_—i——)’-i-f
b Y
D
p__Z "/
Aon Y
BY

o, =—0—i— (30)
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Sustituyendo ec. (29) en la ec. (27a) se obtiene:
—5—(7)

PY’B (34)
24 n(——)’-i—f)

P+ B = ——pgt
An ( Y+f)

o bien: P+ F=

Sustituyendo ec. (28a) en la ec. (31) tenemos:

D Y

_p 33+ P PY’B
12-r " 24, ( Y )
573 e n =Y+ f

resolviendo para Y:

—2nA,(§—Y+f)(§—§-+f)+2:1A,(§—§-—e)(§—)’+f) =

2
o bien:
nA.D*  A4nA DY 2nAY* 8nAd_fy . nAD?
e e dnA Df — st sl T o4 P e
2 3 nd.Df 3 3 nd.S 2
2
- ﬂ;—DI —nA.De -+ ﬂ;y—— + 2nA.eY +nADf — l’k‘;;_fz -2nAef =

34



Reduciendo términos:

y? +3(e——))’ 6nA Snd, (py )Y_GIZII D

?+f)(f+e)=0 (32)

Expresando esta ecuacién mediante constantes, se tiene:

K= 2)

6nA

K, =

=(f +e)

Ky = ——K.,(2+f)
“\2
Sustituyendo en (32), finalmente tenemos:
YV P+ KY? +K,Y+K,=0

Existen varias maneras de resolver esta ecuacion
cubica, la mas facil podria ser por aproximaciones suce-
sivas hasta satisfacer la igualdad.

Habiendo encontrado de esta forma el valor efectivo
de Y y sustituyendo en las ecuaciones (28b) y (30) se
habra encontrado el valor de la fuerza de tension en las
anclas y la presion de contacto sobre el dado de
cimentacion respectivamente.

rﬂ'—vt“rﬁ P
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1.3 PLACAS BASE CON CARGA AXIAL, CORTANTE Y FLEXION
BIAXIAL.

Se analizaran los casos siguientes:

En primera instancia las placas base con flexion en
dos direcciones que provocan esfuerzo de compresion
sobre toda la placa, Fig.8.

En éstos casos el analisis es directo y el esfuerzo
maximo en algun punto de la placa es la suma algebraica
de los esfuerzos debidos a la carga axial y el momento
flexionante con respecto a los ejes principales Xy VY.

P M, M,
Je=BH*S, tS, (89)

F.::LL:LZX. ]“E ";‘J.\i ) L.‘_"I
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El esfuerzo de compresiéon actuante en el concreto no
debe exceder el esfuerzo permisible de este. Es decir, F,,
si esto sucede es necesario aumentar las dimensiones de
la placa, y si es necesario, también del dado.

Como caso siguiente, se revisan las placas base con
flexion en dos direcciones, en donde ocurren esfuerzos
de tension y compresion.

En la Fig.9, |la placa base esta sujeta a una carga
excéntrica en ambos ejes. La localizacion y direccion del

TESIS CON 37
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eje neutro X podra establecerse por ensayos sucesivos,
planteando una ecuacion de n—ésimo grado.

»

Fig. 9

Para un ensayo particular, la fuerza de tensién y
compresion en el acero y el concreto, respectivamente,
pueden ser localizadas y expresadas en términos del
esfuerzo en el concreto f. y el equilibrio de condiciones
puede comprobarse.

Refiriendonos a la Fig.9, estableciendo un equilibrio
de fuerzas, la carga P, la fuerza resultante de tension 7
en el acero, y la fuerza resultante C del concreto,
situadas en el plano de esfuerzos.

P=C-T (9a)

T - 1 |
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Y obteniendo momentos con respecto al eje neutro, se

tiene:
P-e=C-g+T-h (27)

El eje neutro puede ser localizado en cualquiera de
las posiciones vistas en las Fig.10(a) y 10(b). En cada
caso las expresiones dadas para la posicién y magnitud
de la fuerza de compresién en el concreto.

(o)
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it ATIESADORES EN PLACAS BASE.

Se conoce como atiesadores o cartabones a los ele-
mentos estructurales formados por placas de acero
perpendiculares a la placa base; la colocacion de estos
se lleva a cabo mediante la aplicacion de soldadura en
dos de sus lados, uno hacia |la placa base y el otro hacia
el extremo inferior de la columna (en caso de un perfil IR,
se ligan a los patines)

La finalidad de utilizar atiesadores es ia de reducir el
espesor de la placa base cuando esta resulta muy gruesa
al haberse disefiado sin atiesadores; los cuales cumplen
la funcién de ser apoyos longitudinales para la placa
base, es decir, al colocar atiesadores se forman una
serie de tableros pequefios en la placa base, tal como se
ilustra en la Fig.11.

JaBLIRO "A~ TABLERO "B”
V ANCLAS
+] +]
b
- PR
|
+ I+

2 18205 D T \+<..,o
m DIFERENTES TAMANDS DE TABLEROS FORMADOS
N DESPUES DE LA COLOCACION DE ATIESADORES

Fig. 11
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Al colocar atiesadores, se reduce el tamano de los
claros libres involucrados en la determinacion de los
elementos mecanicos, principaimente los momentos
flexionantes, los cuales finalmente se utilizan en el
calculo del espesor de la placa. Un criterio aceptable en
la practica comun de diseho de estructuras metalicas es
el de utilizar atiesadores en |la placa base cuando el
espesor obtenido sin el uso de ellos resulte mayor de 38
mm (1, "). Al haberse colocado atiesadores en la placa
base, se habran modificado las condiciones locales de
apoyo de la placa base; para su analisis se considera el
tablero resultante mayor como el tablero “C” o el que este
sometido a los maximos esfuerzos como los tableros “A”
o “B8".

Para tales fines existen algunos meétodos de analisis
mas avanzado tal como el de elemento finito entre los
mas usuales, existe bibliografia que facilita la deter-
minacion de los datos necesarios haciendo uso de este
meétodo de analisis (ref.10), el método en si, esta fuera
del alcance del objetivo de este trabajo, se hace mencion
de este para informacion de quienes por motivos muy
especiales lleguen a requerir un analisis muy refinado
para determinar los elementos mecanicos de disefio.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto es necesario
recalcar que el uso de atiesadores muchas veces es
conveniente debido a que se obtienen placas base con
espesores razonables, mejoran el funcionamiento global
de todo el apoyo de la estructura debido a que al reducir
las deformaciones de |la placa se garantiza que todos los
esfuerzos actuantes sean tomados por las anclas y de
ahi al concreto del dado de cimentacién, es decir que
todos los elementos resistentes del apoyo (placa base,
anclas y dado de cimentacion) trabajen en conjunto bajo

e , 41
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las consideraciones de resistencia de cada uno de estos
que de acuerdo al tipo y calidad de los materiales que
hayan sido seleccionado en la etapa inicial del disefio.

En la Fig.12 se muestran algunos arreglos tipicos de
placas base atiesadas mediante los sistemas mencionados
anteriormente, es claro que la decision de elegir cualquiera
de estas formas de rigidizacién de la placa base, debe estar
de acuerdo a las condiciones de apoyo consideradas en el
modelo estructural inicial, a la magnitud de las descargas
resultantes del analisis, y en algunos casos a aspectos
constructivos de la estructura en cuestion.
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A continuacidon se hace una breve descripcion de
cada una de las ailternativas mostradas en la Fig.12,
soluciones con las que se logra un funcionamiento
integral de los apoyos de una estructura de acero.

Las figuras 12(a) a 12(c) los atiesadores son solda-
dos a los patines de la columna de acero, como se
observa, estos pueden estar alineados con el plano de
los patines de acuerdo a la Fig.12(a) o bien, perpendicu-
lares a estos, como lo muestran las Figs. 12(b) y 12(c1 y
c2), generalmente estas ultimas alternativas son mas
usuales en términos practicos, ya que es comun que el
volado de la placa localizado frente a los patines de la
columna suele ser el que rige el disefio de la placa.

Desde otro punto de vista, en la Fig.12(c1), se
muestra una placa atiesando a la placa base y a la vez
reforzando los patines de la columna, ésta solucidon es
efectiva cuando se requiera alta capacidad con respecto
al eje fuerte de Ila columna; en la Fig.11(d), los
atiesadores son unidos al canto de los patines, siendo
continuos de borde a borde de la placa base, funciona en
forma similar a la solucion mostrada en la Fig.12 (b), en
ambas figuras los atiesadores son continuos solo
arriostrados lateralmente por los patines de la columna

En la Fig.12(e), se atiesa mediante dos canales y
cartabones entre los patines de éste, con la finalidad de
transmitir los esfuerzos directamente de las ancias a los
mecanismos atiesadores y finalmente a los patines de la
columna; para lograr esto, las canales deben ser
colocados ligeramente arriba del extremo de la columna
de manera que no haga contacto con |la placa ya que es
preferible que su disefo sea basicamente para momentos
debido a la tensidon ejercida por las anclas.
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Estas son solo una muestra de lo que podrian ser
algunas de las soluciones para la optimizacion del
espesor de la placa base y el logro del trabajo en
conjunto de todos los elementos que constituyen los
apoyos de una estructura, en la determinacion del tipo de
solucion que finalmente se adoptara se deja a criterio y
experiencia del ingeniero estructurista responsable del
disefo.
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H.1 DIMENSIONAMIENTO DE ATIESADORES.

Se ha hablado aqui sobre Ila colocacién de
atiesadores o cartabones como sistema para economizar
el peso de |la placa base, el disefic de estos es muy
sencillo, ya que a lo ltargo del proceso general de disefio
se habran definido ya algunos factores o valores que
intervienen en el disefio y dimensionamiento de estos,
tales como las dimensiones definitivas de |la placa base,
la cantidad de anclas y las fuerzas en cada extremo de la
columna especificamente la magnitud de las fuerzas del
par tension-compresién. Con estos datos se tienen los
elementos necesarios para definir las caracteristicas de
los atiesadores, 10 que a continuacién se describe:

Conociendo: c=TL | j=--<_
Nec Fb-bc
donde : C=T son las fuerzas tension-compresién

actuantes en las anclas y dado de
cimentacion respectivamente obtenidas en el
capitulo anterior

Ne es la cantidad de cartabones a cada lado
de la columna.

bc es el ancho del cartabédn obtenido de la
siguiente forma: sc=(H#H-d)/2

5 es el esfuerzo permisible del acero
considerado para el disefio del cartabén, su
valor numeérico es: 0.6F»

C

longitud de cartabones is-= S

(28)

- .
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conocidas las dimensiones principales del cartabon se
procede a obtener las propiedades geomeétricas de |a
seccion transversal de la placa que forma el cartabon.

Radio de giro: r=,\/§

donde:
7 es momento de inercia de Ila seccion
transversal del cartabén

tc-bc?
12

1=

A4 es el area de la seccion transversal del
cartabon.

Se revisa la relacion de esbeltez como si se tratase de
una columna, es decir:
k-Lc - 500 (29)
r

el valor del espesor de la placa del cartabén se varia
hasta que la relacidn de esbeltez se satisfaga, quedando
asi definidas las dimensiones de los cartabones como se
muestra en la Fig.13.
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Il. PERNOS DE ANCLAJE.

Se ha venido hablando en los capitulos precedentes,
de los pernos de anclaje o simplemente elementos
denominados como ANCLAS, y pueden definirse como los
elementos estructurales que cumplien la funcién de fijar
una estructura o un equipo a |a subestructura o
cimentaciéon. Las anclas se caracterizan por tener una
relacidén longitud-diametro alta, en términos generales
constan de un fuste de acero de seccioén circular, de un
gancho o placa en uno de sus extremos y en el otro
cuentan con una cuerda, rondana y una o mas tuercas.
De acuerdo a sus caracteristicas fisicas y mecanicas en
este estudio se identificaran como anclas tipo |, i, Il y
Iv.

El diametro de las anclas puede estar comprendido
desde 13 mm (1/2") hasta 76 mm (3”) y su longitud puede
oscilar entre 20 y 100 cm en casos extraordinarios
pueden tener dimensiones mayores a las mencionadas
Fig.14.

Obsérvese que las anclas tipo 1l y IV cuentan
adicionalmente en su extremo superior con un tramo de
tubo comunmente llamado CAMISA, con la finalidad de
facilitar la movilidad de las anclas y su insercién en los
agujeros de la placa base, este artificio es necesario ya
que puede haber cierto margen de imprecision en la
localizacién de agujeros durante la fabricacion de esta,
dicho tubo por lo general no es de acero estructural,
sino de algun otro tipo de menor calidad e inclusive de
plastico; el interior de la camisa es rellenado con el
mismo tipo de mortero utilizado para la nivelacién de la
placa base, generalmente con algun aditivo estabilizador
de volumen (grout).

ani -




Fig. 14
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El material de las anclas puede ser de diversos tipos
de acero, tales como ASTM A-36, A-307, acero
inoxidable, etc. dependiendo de aspectos muy
importantes que se consideran para su diseifo, entre los
principales estan:

e La magnitud de los elementos mecanicos; que esta en
funcion del tipo y tamafo de estructura, ya que éste
puede ser industrial o urbano, lo que influye
grandemente al tipo de solicitaciones de carga a las
que puede estar expuesto.

e Al medio ambiente en el que se encuentra la estructura,
ya sea corrosivo por agentes quimicos, marinos o de
otra naturaleza que afecte al material de las anclas.

El tipo de acero permite controlar la cantidad de
anclas requeridas por los apoyos de una estructura, ya
que las propiedades mecanicas de los diferentes tipos,
esto es, la capacidad a esfuerzos cortantes y de tension
juegan un papel decisivo durante el proceso de seleccion
del tipo de anclas.

Cabe mencionar que en éste estudio se pondra
énfasis en las anclas basadas en acero ASTM A-307
debido a que es el tipo mas comun. Otros parametros
para el disefio de las anclas son: la longitud de
embebido en el concreto y la resistencia a la compresion
del éste Gitimo. La cantidad de anclas requerida en cada
extremo de la placa se determina en funcién de Ila
relacion que existe entre la cargas actuantes y la
capacidad resistente de las anclas a tensién y cortante.
A continuacion se hace un analisis de sus propiedades
mecanicas de las anclas en general.

49




11.1 ESFUERZOS CORTANTES.

Este tipo de esfuerzos se presentan en las anclas de
placas base en las que prevalecen cargas axiales sobre
los momentos flexionantes, que pueden ser relativa-
mente bajos si no es que nulos dependiendo de, entre
otras cosas, del tipo de estructura, del uso al que se le
va a dar, lo que define que tipo de cargas estan obrando
sobre la estructura, de la zona donde se localice una
estructura especifica, de las condiciones de apoyo
considerados en Jla etapa de disefio; el considerar
articulados los apoyo de una estructura trae como
consecuencia que solo existan en ios apoyos, fuerzas de
tension y cortante.

En otros casos, cuando la accién simultanea de
cargas axiales y momentos son de magnitud tal que solo
se generan esfuerzos de compresion en el dado de
cimentacion, las anclas trabajan principalimente bajo
esfuerzos cortantes.

La capacidad admisible al cortante para los tipos de
anclas mencionados esta basado en un esfuerzo del
concreto de 045/'., que disminuye linealmente desde el
tope de concreto hasta una profundidad de cinco veces el
diametro del ancla en cuestion, donde el esfuerzo se
anula. La capacidad al cortante V se obtiene con Ila
siguiente expresion:

V =11257"_d? [kgl
donde: d es el diametro nominal del ancla en cm.
S'c es la resistencia del concreto a la

compresion.
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El esfuerzo admisible a la tensiéon F, para las anclas
ya sefialadas debe revisarse con o dispuesto en |la tabla
1-C, parte 4 del A.I.S.C. (ref. 2) para la interaccién en
base al area nominal de! ancla que se muestra en |a
tabla N° 4 y con la expresion:

f,=1828—18f, < 1400.0 kg/cm?

Aqui f, es el esfuerzo cortante calculado en kg/cm? el
cortante sobre todas las anclas el cual podra ser
reducido o eliminado tomando en cuenta la friccion entre
el elemento soportado y la base de sustentacion,
atendiéndose a las consideraciones siguientes:

Para estructuras generalmente constituye una
practica aceptable de ingenieria despreciar la resistencia
por friccion, en éstos casos; sin embargo, podra tomarse
en cuenta siempre que exista una compresion bajo todas
las combinaciones de carga probables, su determinacién
se hara como se indica mas adelante.

Para equipos industriales, tales como recipientes
verticales y horizontales e intercambiadores de calor, |la
resistencia por friccion entre la silleta o el faldén del
equipo y el pedestal puede tomarse en cuenta al revisar
tas anclas por cortante; sin embargo, debe verificarse
que exista una fuerza compresiva bajo todas las
combinaciones de carga probables. Dicha resistencia se
calculara multiplicando el minimo coeficiente de friccién
por la misma carga de compresion que concurra con el
cortante en cuestion.

Debido a que las cargas actuantes mas importantes
en éste caso son las cargas gravitacionales, se
determina que estas no inducen esfuerzos significativos
tal como lo hacen los fuerzas cortantes. por lo tanto se
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revisaran éste tipo de anclas para resistir los esfuerzos
cortantes actuantes mediante |la ec.(30).

So= :;V (30)

Donde: V y f, son respectivamente ia fuerza cortante
actuante en el apoyo y el esfuerzo permisible a
cortante del acero de las anclas.

A, es el area de la seccién transversal de la
totalidad de anclas requerida para absorber la
fuerza cortante actuante V.

se conocen los valores de V' vy f, , se despeja la incognita
A, y se determinar el area de ancias necesarias en el
dado de cimentacidén, como sigue:

4
e

Determinada el area total, se divide esta entre el area
4s del ancla con el diametro apropiado que se desee
colocar, esto es:

- Av

cantidad de anclas = )
5

A, = (30a)

En las tablas N°3 y N°5 del apéndice anexo se dan
valores de los esfuerzos permisibles a cortante y el area
de anclas respectivamente.

TReT™ s2
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111.2 ESFUERZOS DE TENSION.

Caso contrario al inciso [1l.2 donde prevalecen las
cargas axiales de compresion, aqui se estudia el caso
cuando dichas cargas axiales son de tensién, el
procedimiento es muy similar al anterior, para dar
soluciéon al problema se utilizan las expresiones que a
continuacién de indican:

| 4
S =7 31
despejando 4 : A:=% (31a)

Donde: 7 y s son respectivamente la fuerza de
tensién actuante en el apoyo y el esfuerzo
permisible a tension del acero de las anclas.

4 es el area de la secciéon transversal de la
totalidad de anclas requerida para absorber la
fuerza de tensién actuante 7.

Determinada el area total, se divide esta entre el area
As del ancla con el diametro apropiado que se desee
colocar, esto es:

cantidad de anclas = %

En la tabla N°6 del apéndice anexo se dan valores de
los esfuerzos permisibles a tensién.
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CONSIDERACIONES ESPECIFICAS PARA ANCLAS TIPO | Y II.

La capacidad a la tensiéon para ancilas tipo | y Il se
obtienen de la siguiente manera :

Esfuerzo por adherencia:

El esfuerzo admisible por adherencia en la superficie de
una longitud recta equivalente del ancla embebida en el

concreto es:

w=tO¥-S"c < |10 [ke/ecm?]

d
donde: d es el diametro nominal del ancla en cm.
Sf'e es laresistencia del concreto a la compre-

sion.

Como se indico previamente, nos abocaremos a las
anclas de acero ASTM A-307, cuyo esfuerzo admisible a
tensién sera de 1400.0 kg/cm? para todas las combinacio-
nes de carga probables aplicado a su area neta (medida
en la zona de la cuerda), los valores de ésta se muestra
en la tabla N°4.
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CONSIDERACIONES ESPECIFICAS PARA ANCLAS TIPO Il Y IV.

La capacidad a la tension para anclas normalizadas
del tipo tIl y IV se muestran en la tabla N° 3; para anclas
con placa embebida, la capacidad admisible a la tensién
sera determinada por las tres siguientes propiedades
estructurales del sistema:

Capacidad a la extraccién:

Esta se determina con la siguiente expresiéon de
acuerdo al AC! 318-95 (ref. 3 secc.11.3):

T=055//".4. [kg]
donde 4. es la superficie del cono de cortante en cm?.
Capacidad a la compresion (placa embebida):

Esta se determina con la siguiente expresion:

T=03s ! [kel; \/f’: < 2.0
. . 1

A4, Es el area cargada en cm?

A, Es el area maxima de la superficie soportada que es
geométricamente similar y concéntrica con el area
cargada en cm?

[

Capacidad a la tension (propiedad del material):

La capacidad a la tension de las anclas tipo il y IV de
acero ASTM A-307 se basa en el esfuerzo admisible de

Tr.r\:~ '
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1400.0 kg/cm® aplicado al darea neta del ancia y cuyo valor
se muestra en la tabla N° 4
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INCREMENTO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE.

Eil valor minimo de las capacidades a |la extraccion, a
la compresion y a la tensién, sera la capacidad admisible
de! ancla en estudio. Si la capacidad a la extracciéon
fuese menor, entonces ésta podra ser incrementada
hasta la capacidad a la tensién mediante uno de los
siguientes procedimientos:

INCREMENTO DE LA LONGITUD DEL ANCLA.

La capacidad a l|la extraccién puede lograrse
incrementando la longitud normalizada de las anclas
mediante la expresién:

1333, 6T w

S

L= — 5, —05w

AGREGANDO ACERO DE REFUERZO.

También se puede aumentar la capacidad de las
anclas si se incrementa el acero de refuerzo dentro del
cono de cortante, dicho incremento debe hacerse
mediante la siguiente férmula.

N = 318.3DT
uDS,
siendo: S, =L—-S, +05w—50

En las expresiones anteriores, las variables tienen los
significados siguientes y deben usarse con las unidades
que se indican:
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Longitud embebida del ancla en cm.
Capacidad a fa tensién en ton.

Aumento de |la capacidad requerida en ton. Es
igual a la capacidad a tensién menos la capacidad
admisible a la extraccion.

Separacion entre anclas en cm.

Separacion entre el ancla y el acero de refuerzo en
cm.

Distancia del ancla al borde de concreto en cm.

Longitud en la que el refuerzo adicional debe
quedar embebido dentro del cono de cortante

Numero de varillas requeridas.
ancho de |la placa embebida del ancla.

Diametro del refuerzo en cm.

u=063.[7" [ kg/cm? ]

Sunlabie o
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111.3 ESFUERZOS COMBIADOS DE CORTANTE Y TENSION.

Este grupo de anclas se presentan generalmente en
placas base de columnas ubicadas en los ejes
perimetrales de las estructuras donde se manifiestan en
mayor medida los efectos de las cargas accidentales
como por ejemplo viento o sismo.

Bajo éstas condiciones de carga y localizacién, los
momentos flexionantes son de mayor amplitud que en las
columnas centrales, a la vez que las cargas verticales
tienden a minimizarse. Y como se menciond en el
capitulo anterior, predeterminando |la separacion 5§ entre
anclas, podemos definir la magnitud del par de fuerzas
tensidn-compresion lo cual es de esperarse que siendo &
una constante, el valor de 7 y C se eleva en la medida
del incremento del momento flexionante. Dando como
resultado cargas de tension muy grandes aunados a los
efectos cortantes de las cargas horizontales.

La fuerza cortante puede suponerse uniformemente
distribuida entre la totalidad de anclas, mientras que ia
fuerza de tension se distribuiran entre las que resuiten de
la relacién 7/:., recalcando que |la cantidad obtenida
debera colocarse en cada extremo de la placa.

Considerando solo el momento flexionante y no la
carga axial, se genera un diagrama de esfuerzos, ver Fig.
14, en ella se muestran las areas efectivas para la
transmision de esfuerzos de tensién en los pernos de
anclaje y de compresion entre la placa base y el concreto
del dado de cimentacion.
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Refiriéndonos a la Fig.(15d), vemos que para conocer
el esfuerzo de tensién es necesario localizar Ila
profundidad del eje neutro, de acuerdo a esto, tenemos:

K x'*-B
aly—x)= 5 (32)

Si la ec.(32) se iguala a cero, y reduciendo términos,
se obtendra una ecuacion de segundo grado funcion de
x', es decir:

(x?-B) +ax'—ay =0 (32a)

donde: a es el area total de la seccién transversal
de las anclas.

—
L

n=2

(o) (o)
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Una vez localizado el eje neutro, puede encontrarse
la fuerza de tensién 7 en la fibra extrema de la seccion
equivalente de esfuerzos; teniéndose que el momento
resistente de |as ancias en |la zona de tensién con
respecto a puntos determinados de aplicacién de Ia
fuerza de compresion resultante, sera calculada por:

M, =nTy" (33)
. . M,
despejando T : = (33a)

El esfuerzo de tensién se obtendra por :

T
JSi=3 (34)

El esfuerzo de tensién f, debe combinarse con el
esfuerzo cortante f,. A continuacién se da una ecuacion
de interaccion para revisar si la capacidad de las
anclas es adecuada, asi:

(£ (&) o
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H1.4 USO DE TABLAS.

Para determinar la tensiéon admisible de anclas tipo I
y IV de acero ASTM A-307 adyacentes a un solo borde de
concreto se usara la tabla N° 3, en la cual se le Hama
“maxima tension calificada” a la tensién que puede
alcanzarse con anclas cuya distancia al borde y su
espaciamiento son cuando menos iguales a los
especificados como minimos. Esta tension es el menor
valor entre las capacidades a la compresion, a la
extraccion y a la tension. Su valor puede incrementarse
con los procedimientos descritos en la seccion 1.3,

Por “maxima tensidon absoluta” se entiende a la
maxima tensién que puede alcanzarse, su valor
corresponde al minimo entre la capacidad a la tensiéon y a
la compresion. Este valor nunca debe ser excedido.

 TESIO ~
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IV. DISENO DE APOYOS PARA ESTRUCTURAS DE
ACERO

En esta capitulo se hace una breve exposicion mediante
ejemplos practicos de la teoria expuesta en los capitulos
precedentes, dichos ejemplos dan una pauta general y sencilla
de los procedimientos y métodos mas usuales en la practica del
disefio estructural.

Ademas de la aplicacion de la teoria expuesta, se hace uso de
las ayudas de disefio anexo en este trabajo, que incluye una
serie de tablas de datos y graficas, o que facilita el calculo, en
algunos ejemplos se hace una aplicacion comparativa del uso de
los procedimientos expuestos, del uso de las tablas y de las
graficas, de tal manera que en base a los resultados obtenidos
con cualquiera de los métodos se tome la solucion adecuada.

mranys o
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Caso N° 1: PLACA BASE CON CARGA AXIAL.

Disefiar la placa base de una columna de perfil tipo
IR305x66.9 que transmite una carga axial de 65.0 ton. El dado
de cimentacibn es de concretos' =250.0 kg/cm? y sus
dimensiones seran de 25x35 cm.

Datos del perfil:

d =306 mm A=85.2 cm?
7, =8.5 mm

b, =204 mm

t,=14.6 mm

Propiedades mecanicas de los materiales:
F,=035/'.=0.35x250=87.5 kg/cm?
F,=0.75F, =0.75x2530=1897.5 kg/cm?

P 65000

Esfuerzo bajo la placa: fo= B = 35%35
x

=7429 kg/cm®> < F

P

Calculo del espesor de |a placa:

P 65000 >
M= (H-d+:t, )= 35-30.6+1.46) = 7971.70 kg-
=g = x5 +1.46) g-em
2b % 2
M, =Ll p_22717 | _65000( 55 2x204" x1.46)_ g7540.07 kg-cm
) 4 8 852

Se observa que rige M ,» Por ser mayor, por io tanto:
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f [6M, _ 6(87240.07) _ 28 cm
HF, 35(1897.5)

El espesor proximo superior es de 32 mm.

Utilizando la grafica N° 1 [Ec.5(a)] , resulta:

Se tiene que: a=4.34 cm b =2965cm
_ < N
p= 3L g2 B2 [3x74.29( 1,2 2965 | 40 cm
F, 4 1897.5 4

Sustituyendo, se obtiene: ¢=1.40 cm, colocar placa de 16 mm

Por medio de la ecuacion 3(d), se analiza un ancho unitario de
1 cm.

= = 699.65 kg-cm
F, 2

Sustituyendo se tiene: = [6——(69965) =1.49 cm
1897.5

Como puede observarse, las ecuaciones 2(a) y 2(b) son muy
conservadoras, ya que con éstas resulta placa de mayor espesor.

N . )
’=\/6M a2 LA 74.2924.34)
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Caso N®* 2: PLACA BASE CON CARGA AXIAL Y FUERZAS

CORTANTES.

Disefiar la placa base de la columna central de la estructura
mostrada en la figura, la cual sera de perfil IR254x32.9 que se
apoyara en un dado de concreto de s’ = 250.0 kg/cm?®.

Los elementos mecanicos de disefio son:

COMBINACION

P1

Vi

P2

P3 V3

M + Cv

10.28

2.91

20.18

10.28 2.91

—— —— CM + VIO

—6.62

-7.55

-6.38

0.16 .26

.. De acuerdo a la tabla N° 7 se determinan las dimensiones

preliminares de ia placa base:
Revisando esfuerzos:

s =L _ 201800 _ 33 63 kg/om?

F,=0.35f"_=0.35(250)=87.5 kg/cm?®

Datos del perfil:
d =258 mm
t,=6.1 mm
b, =146 mm
t,=9.1 mm

J.

< F,

A=41.9 cm?

e
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Espesor de placa:
Momento en direcciéon x:

’; (H—d+1,F=2218030_258+091) =2195.60 kg-cm

M
8x30

Momento en direccion y:

2b,2 2
m o =Plg_2br ) _20180(,, 2x14.6°x0.91
A 8 41.9

» 8
=27094.23 kg-cm > M, .. rige

Substituyendo en ia ec. 3(b).

27094.23) _ | 69 cm

= 30(1897.5)
Mediante de la grafica N° 1, entrando con los datos siguientes:
a=4.16 , b=2245
Se obtiene: t=17 mm.
Si agregamos 3 mm por efectos de corrosion resulta un es-
pesor de 20 mm y viéndolo desde el punto de vista de espesor
comercial, finalmente se colocara una placa de 19 mm. (%4").

Pernos de anclaje: Utilizando tipo ASTM A-307

Cargas actuantes:
T = 66200 kg

V =75500 kg
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LOS ESFUERZOS PERMISIBLES PARA ESTE TIPO DE ANCLAS DE
ACUERDO A LAS TABLAS N° 2 ¥ 3 DEL APENDICE SON:

F, =700.0 kg/cm? , F, =1400.0 kg/cm?
/., =1828 1.8/,
V= 115299 =3775.0 kg. porancla

Area de la seccion transversal de anclas requerida es:

L= = 4.05 2
* = 700.0(1.33) em

Probando con anclas @ =2.54 cm. (1"), de acuerdo a la tabla
N° 1 se tiene que las areas total y efectiva son respectivamente:

A, =5.06 cm® , A, =3.55 cm?
3775 2
=2 = 560.94 kg/
/= 5706(133) grem

F, =1828~1.8(560.94)=818.31 kg/cm® < 1400.0 kg/cm?

T= 662£ =3310 kg. porancla

f=—2310  _ 501.05 kg/cm? < 8180 .. bien

"~ 3.55(1.33)

R
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Revision por extraccion:

De acuerdo con la tabla N° 8, la distancia minima 4 del
centro del ancla al pafio del dado para anclas ® =2.54 cm. (1")
es d =10.0 cm. por lo que el dado serade 30x35 cm.

Mientras tanto la longitud de embebido de las anclas sera de
acuerdo a la formula:

U,=4p4.[f". = AF,
sustituyendo: U, =4 x0.225 x 525/250 = 7470.88 kg
AF,=15944 kg > U,
S€ requiere mayor area por cortante.

incrementando las dimensiones del dado:

15944

A =——""""" =1 .43 2
- = 4x0.225/250 112043 em

con un dado de 25x 50 se tiene que:
A, =25x50=1250.0 cm?> > 1120.43 cm? .. adecuado

y la longitud de embebido de anclas es de 50 cm
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Caso N°®° 3 : PLACA BASE CON CARGA AXIAL Y MOMENTO

FLEXIONANTE EN UNA DIRECCION.

Disefiar una placa base con los siguientes elementos me-
canicos que transmite una columna IR254 x 44.8 sobre un dado

de concreto cuya resistencia /', =250.0 kg/cm?2

Datos del perfil:
. d =266 mm
t, =7.6mm
b, =148 mm
ty=13.0mm

A=57.0cm?

Elementos mecanicos alrededor del eje fuerte.
accidentales

estéticos

M =1770.0 kg-m
P =4053.0 kg
V =586.5 kg

M =3506.0 kg-m

P =1032.0 kg
V =975.0 kg

Por consideraciones practicas y con referencia a la tabla N° 7

se propone la siguiente placa para anclas & =19.0 mm. (3{")

2(3.2+3.4)+25.9=31.9
2(3.2+3.4)+14.7=27.9

revision de esfuerzos:

P 6M

=—
4 BH ~~ BH?

s H=40.0 cm
B =30.0 cm

T
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CONDICION ESTATICA.

4053.0  6x177000.0

= + =3.38+22.12= + =25.50
30x 40 30(40)>
= - =-18.74
/. =25.50 kg/ecm? < F, =875 kg/cm?
f. =—18.75 kg /cm?
2
x = 3053.0(40)° 40 _ 5 5. 560 23.05 cm.
12x177000.0 2
de acuerdo a esto: P
]
T ! § :
15.35 7.70 ~
23.05 o
2
o 40(4053) . 3(177000.0) 4053.0 — 154.68 + 6637.5 — 2026.5 —
24 % 177000.0 2 x40 2
=4765.7 kg.

2 2
M= 16.98(7.70) . 8.52(7.70)
2 3
=671.75 kg -cm

Espesor de placa:

' =,[%——(27725] =1.46 cm. = colocar placa de 19.0 mm (")
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Revision de anclas: V =587.0 kg.
A, =2.85 cm?

Probando con anclas A-307, ® =19.00 mm. (34") 4, =1.95 cm?

A,,, =2.15 cm?
Cortante por ancla: V= §8_F2 =147.0 kg.
S, = ';;'::51.5 kg/cm? < F, =700.0 kg /cm?
f, =1828.0—1.8/, < 1400.0 kg /cm?

f, =1828.0-1.8(51.5)=1735.0 > 1400.0 kg/cm?

_ 4766.0

Tension por ancla: T = 2383.0 kg.

Area requerida de anclas:

=T _23830_, 50 cm2 < 215 6 1.95 cm?
7, ~ 1a00.0

. ADECUADOBAJO CONDICIONESTATICA
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CONDICION ACCIDENTAL..

e 1032.0 350600.0:6 —0.86+43.83 =
30x 40 30x40
/. =44.69 kg/cm? < 1.33F,
S, =—42.97 kg/cm?
x=-___ 10320 40 _ .06 cm.

<+
24(350600.0) 2

T =

40(1032.0)° | 3(350600.0) —1032.0

=136S58.

" 24(350600.0) 2= 40

de acuerdo a esto:

M

11.93 2.70
19.61

42.97

1687 lza.m
T

_26.10(7.70)*  16.87(7.70)"

2

3

=1107.14 kg-cm
F, =189.5%1.33 =2530.0 kg /cm?

por tension:

/6?1107.14i
t=, |—F——2 =140 cm
0.75x 2530

M =13658.44<x4.5=61462.97 kg-cm

44 kg /cm?
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t= '6———(614(”'0) =220 cm .. colocar placade25.0mm (1")
2530x 30

Revision de anclas: V =975.0 kg.

Probando con anclas A-307, & =19.0 mm. (%")

A =285cm?; A4 ,=195cm?; A, =2.15 cm?
975.0 244.0 2
= = .0 . ; = """ _ _=64.4 kg/cm
v 2440 ke S =3 85x1.33 &

f, =1828—-1.8(64.4)=1712.1 kg/cm?

_13658.44
2

=3.67 cm? > 2.15 cm? .. modificar diametro

tension por ancla t

_ 6829.22
1400 = 1.33

=6829.22 kg.

probando con anclas ® =25.0 mm. (1%)

A4, =506 cm? ; A4, =3.55cm? ; A =3.91 cm?

tensidn
tension resistente:
t=A-f, =3.91(1400.0)= 5474.0 x1.33 = 7280.0 kg. > 6834.0 kg.

Se colocara una placa de 25.0 mm. y anclas de 25.0 mm.
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Caso N°4: PLACA BASE CON CARGA AXIAL Y MOMENTO
H
FLEXIONANTE EN UNA DIRECCION Y e > —3—-

Disefiar una placa base que soporta una columna de
IR 305 x 44.5 que transmite las cargas siguientes a un dado de
cimentacion con resistencia a a compresion de

f'. =250.0 kg/cm?.
Datos del perfil:
d =313 mm A=56.7cm?
t,, = 6.6 mm
b, =166 mm
ty,=112mm

Elementos mecanicos:

P =220 ton.
V =6.50 ton.
M = 7.00 ton.

Por consideraciones practicas se proponen las siguientes
dimensiones de |la placa, basados en la tabla N° 7.

a0

T T 5=2B32+34)+165=29.7 .. B=30.0
3 “‘xf’ #,' _;r__ h=2(3.2+3.4)+30.8=44.0 .. H=450
g &k ——!Ir —— Jl T F,=0.35(250.0)=87.5 kg /cm?
| e
—
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proponiendo anclas & =19.00 mm. (3;") cuyas caracteristicas
son:
A4, =285cm?®; A4,=195cm? ; A, =2.15cm?

e—%=3l 82—4—529-=932 cm. ; y=45.0-3.4=41.6 cm.

_ 6(12.9X2 % 1.95)41.6 +9.32) _
30

=339.35

E,=15100./f"_ =238752.0 kg/cm? ; E, =2040000.0 kg /cm?2

n="LEs _ 20400000 ., ,
E, 2387520

c

x3 +3x9.32x2% +339.35x=339.52x41.6
x3 +27.96x% +339.35x=14116.96 ; x=14.65 cm.

14.65 +3(9.32)

7 =22000.0
3(41.6 —14.65)

11594.56 kg.

_ 2(22000.0 + 11594.56)

Te = 30(14.65)

=152.88 > F,=87.5 kg/cm?

Je > F, .. serequiere mayor area deapoyo.
Aumentando dimensiones de placa:
Sea ahora: H =500 cm; B=40.0 cm

T :
FA.\J.L‘A L
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W

0

e=31.82 cm ; =
3

H =16.6 cm. ; e>——
3 3

Con ancilas ® =25.4 mm. (1") cuyas caracteristicas son:

, =506 cm® ; A4,=3.55cm?; A, =391 cm?
w=e—g =31.82—¥=6.82 em. ; y=50.0—4.5=45.5 cm.
P 6(8.544)(2 x 3;:)01)(45.5 +6.82) 524.357
x3 +3x6.82x2 +524.36x=524.36x45.5
x3 +20.46x2 + 524.36x =23858.24 ; x=18.853 cm.
T =22000.018:853+3(6:82) 0,54 ke.
3(45.5 —18.853)
7= 2(22000.0 +10819.0) —87.04 < F,6—87.5kg/cm?
40(18.853) »

Revision de anclas, sean éstas de acero A-36

6500.0
= ———— = 321. 2, = . 2
v = 2(5.06) 0 kg/cm F, =759.0 kg /cm

S, =2040.0—1.8(321.0)=1462.0 kg/cm? < 1520.0 kg/cm?

B =%=3'70 ecm? < 3.91 cm? .. lasanclasson adec.
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Espesor de placa

5.87 |
|
i

| S S

T

z
4316 Iy 88
Lo
7.7

9.50 9 35
— _—:1
18.853
eas.

_ 43.88(9.35)° . 43.16(9.35)?
2 3

t = ‘é———wj =3.17 cm. = colocar placa de 32.0mm.
1897.5

Empleando la ecuacion de ia escuadria:

M

=3175.77 kg -cm

_ 22000 _ 6x 700000

= +
e 40x50 40x 502

=53.00 kg /cm?

12x700000 2

_ 22000% x50 _ 3x 700000 _ 22000
24x 700000 2x50 2

=11440 kg.

Utilizando la grafica N° 2, se obtiene:

=2x391_ 00391 ; An=8.544x 0.00391=0.03341
50= 40
e_31.82_ .o

y 455
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kx = 0.550 x=0.550x45.5=25.03 cm.

kt =0.550 7 =0.550x 22000 =12100.0 kg.
kc = 5.400 ce e = 5.40[ﬂ =65.27 cm.
40x 45.5

Comparando el valor de los parametros de disefio obtenidos
por los tres métodos, tenemos:

Por ec. cubica Escuadria Gréficamente
x=18.853 cm. 31.55 cm. 25.03 cm.
7 =10819.0 kg. 11440.0 kg. 12100.0 kg.

f. =87.04 kg/cm?3. 53.00 kg/cm?. 65.27 kg / cm?.




Caso N®° 5 : PLACA BASE CON CARGA AXIAL Y MOMENTO
FLEXIONANTE EN DOS DIRECCIONES.

Disefar la siguiente placa base de una columna basandose en
un perfil IR254 < 38.5 en la que actuan las cargas que se indican,
la resistencia del concreto del dado de cimentacion es
J'.=250.0 kg/cm?

Datos del perfil:
d =262 mm A=49.1cm?
t, =6.6 mm
b =147 mm
t,=11.2mm
Elementos mecanicos:

P=67.0 ton ; V,=4.00 ton ; M, =250 ton-m
V,=1.70 ton ; M, =130 ton-m

Dimensiones preliminares de |a placa:

b5=2(3.2+3.4)+14.6=27.8 . B=30.0 cm
h=2(3.2+3.4)+25.6=38.8 .. H=40.0 cm

Revision de esfuerzos:

_ 67000 _ 6x250000 6130000
30x40 30x402 = 40x302

va =55.83+31.25+21.67

F,=035f"_=0.35x250=875 kg/cm?

Smax =108.75 kg/cm?® > F, . seincrementan las dimensiones
de la placa.

TR L i
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sea ahora placa de 35x 4S5

67000 . 6x 250000 , 6x130000

= + + =42.54+21.16+14.15
35x45 35x452 45x 352
= + + =77.85 kg/ecm®> < F,
= + - =49.55
= - + =35.53
= - - = 7.23

Se observa que todos los esfuerzos transmitidos por la placa
al dado de cimentacion son de compresién y la distribucion de
éstos es como se muestran:

1

Obteniendo los esfuerzos maximos resultantes para disefio de
la placa base, se tiene:

..
a
IS

—_r
-
a

fc3 fc2

direccion X:

10.15
l.

4955
| 69.64
7785

FP'!T‘{TT."I f‘/,' 5
. r. NN £
FraL A D R




2 2
M=69.64><210.15 +8.2]><;0.15 =3869.2 kg -cm

direccién Y:

123
Z
14751 §310
77.85

2 2
=63.10;9.40 _’_14.75;9.40 =3222.19 kg-cm

rige A =3869.18 kg-cm

M

Espesor de placa:

t = A ’6:—8398‘;62—2 =3.50 cm. => resulta una placa muy gruesa

Es conveniente reducir el espesor de la placa mediante el
uso de atiesadores, estableciendo un arreglo adecuado de estos
considerando la localizacién de las anclas, se tiene lo siguiente:

22.5

I

-
-

175

En base a la fig. anterior, determinamos los elementos me-
canicos actuantes.
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V=1 0.55(

69.64 x 77.85)(22.5 +13.10
2 2

) =13848.57

10.15
2
= 87056.6 kg -cm

(69.64 x10.5)+

M=22.5[ 2x10.15(8.21x10.15)]

3 2

Colocando un atiesador de espesor 1.27 mm (%") y deter-
minando el perailte del atiesador, sabiendo que el esfuerzo a
flexion es F, = 0.60F, =1518.0 kg/cm?.

2 2
Médulo de seccion: s=29"_127d" 451242 ; s-M
6 6 F,
Despejando 4
d= M =\/ 87056.6 _ 16.45 cm.
02127, 0.212x1518
Haciendo d =20.0 cm.
Relacién ancho-espesor: & < 800 _ 15.9
AN
De la placa se tiene: 12% =15.7 < 159 .. adecuado.
Revision de esfuerzos: F, = 0.40F, =0.40x 2530 =1012 kg/cm?

fo=—=""""""_54561 kg/cm? < F,

. el espesor y peralte son adecudos

TESIS CON
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Caso N°6: PLACA BASE CON CARGA AXIAL Y MOMENTO
FLEXIONANTE EN DOS DIRECCIONES.

Disefar la placa base de una columna IR356x56.7 que se
apoya sobre un dado de concreto 7', = 250.0 kg/cm?® sobre el que
actuan los siguientes elementos mecanicos.

P=530ton ; V., =090 ton ; M, =270 ton-m
V, =050 ton ; M, =0.67 ton-m
Datos del perfil:
d =358 mm A=723cm?
t, =7.9mm
b, =142 mm
t,=13.1mm

Las dimensiones preliminares de la placa se determinaron
para anclas @ =22.0 mm. (%"}

b=2(3.8+3.7)+17.2=32.2 = 35.0 cm
h=2(3.8+3.7)+35.6=50.6 = 50.0 cm

Revision de esfuerzos: F,=0.35f, =0.35x250=87.5 kg/cm?

5300 6x 270000 . 6x 67000

= =3.03+18.51+6.56
4 35x50° 35x50° 50x 352
= + + =28.11 kg/cm® < 87.5
= + - =14.98
= - + = —8.92 < 0 .. hay tensiones
= — — =—22.05 < 0 .. hay tensiones

e |
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La distribucion de éstos esfuerzos se indica en la siguiente

figura.

_ 39.22x18.09° x 28.11

\ T =5324.0 kg.
¢y = 15.79 % 28.11x18.09 x 39.22 —4647.0
2x33.88
2
L = 39.22x15.79° x 28.11 —1352.0
6x33.08
Crorar = 2, =11323.0 kg.

37 96

]
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Espesor de placa:

_24.13x10.62°  3.98x10.62”
h 2 3

= ,M =2.19 cm. = colocar placa de 25.0 mm. (1")
1897.5

Revisioén de anclas:

M

=1511.0 kg-cm

T =11323.0-5300.0=6023.0 kg. ; V =2400 kg.

probando con anclas A-307, ®=19.0 mm. (")

A, =285cm? ; A4,=195cm?; A, =215 cm?
S = 6292‘50 =210.0 kg/ecm?® ; F,=700.0 kg /cm?

/7 =1828.0-1.8(210.0)=1449.0 kg/cm?® > 1400.0 kg/cm?

13668.0
v=—_

tension por ancla: )

= 6834.0 kg.

6023.0 2
= ———=2.15 = A, s
" =20 400.0) cm tension

=2.15 cm?.
las anclas propuestas son adecuadas

Revisidn por extraccion:

De acuerdo a la tabla N° 7 la distancia minima requerida de
las anclas ® =19.0 mm. (3{") al borde del dado es 7.5 cm.

86
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Area de concreto:

A, =[50+ 2(5)][35+ 2(5)] = 60 x 45 = 2700 cm?

A,F, = 8786 kg.

4 < 8786
A, =— """
4x0.25x 200

=2761.0

para anclas @ =19.0 mm.

~ A, = 2700.0 cm?

las anclas son adecuadas

TESIS CON
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CONCLUSIONES.

De esta manera se da por terminado este trabajo,
logrando satisfacer el objetivo fijado al inicio mediante la
exposicién de la teoria basica orientada al disefio de
placas base a través de ia aplicacion de los métodos mas
usuales para este fin, la serie de ejemplos desarroliados
nos guian de una manera sencilla hacia un disefio
racional apoyandonos ademas de valores estandarizados
tabulados (cuya determinacion esta fuera del alcance de este
trabajo) y graficas que facilitan también el calculo.

En base al formato que se le ha dado a este trabajo
puedo asegurar que esta obra sera util como fuente de
informacién y aplicacién para aquellos ingenieros
dedicados al disefio de estructuras metalicas, ya que
como se menciondé, se ha recopilado informacion de
diversas fuentes concentrando toda aquella que pudiera
servir de apoyo para el disefio, especificamente para el
analisis y disefio de placas base para estructuras de
acero.
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APENDICE.

AYUDAS DE DISERNO
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TABLA 1:

AREAS Y DIAMETROS DE PERNOS DE ANCLAJE.

2
A, = 0.7854(0—99"&)
DIAMETROS AREA
TOTAL “D* EFECT. TOTAL EFECT. |ESFUERZO | N*° DE
P W A 4 - A wiLos
TENSION
PULG. cm cm cm cm? cm? cm

X 1.27 1.03 1.27 0.81 0.92 5.20
K3 1.59 1.31 1.98 1.30 1.46 4.40
A 1.91 1.59 2.85 1.95 2.15 4.00
% 2.22 1.59 3.88 2.70 2.98 3.60
1 2.54 2.15 5.06 3.55 3.91 3.20
1% 2.86 2.41 6.41 4.47 4.92 2.80
14 3.18 2.73 7.92 5.74 6.25 2.80
1% 3.49 2.97 9.58 6.77 7.48 2.40
1% 3.81 3.29 11.40 8.32 9.10 2.40
1% 4.45 3.82 15.82 11.23 12.286 2.00
2 5.08 4.39 20.27 14 .84 16.13 1.80
24 5.72 5.02 25.85 19.48 20.97 1.80
2% 6.35 5.57 31.67 24.00 25.81 1.60
2% 6.99 8.21 38.32 29.81 31.81 1.60
3 7.62 6.84 45.61 36.26 38.52 1.60

T
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TABLA 2: ESFUERZOS PERMISIBLES DE TENSION (f,)
PERNOS CUERDA INCLUIDA CUERDA EXCLUIDA
DE EN Et [N
ANCLAJE PLANO DE CORTE PLANO DE CORTE
A-449 0.43F, - 1.8f, 0.43F, - 1.4f,
Para < 0.33F, =< 0.33F,
D> 14
A-325 3867 - 1.8f, < 3090 3867 - 1.4f, < 3090
A-36 2040 - 1.8f, =< 1520
A-307 1828 - 1.8f, =< 1400

FALY =
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TABLA 3: ESFUERZOS PERMISIBLES MAXIMOS.

ESFUERZO

PERMISIBLE
DESCRIPCION ( Kg/em?)

TENSION CORTANTE

(F.) (F.)
A-307 1400 700
A-36 1520 760
A-325 3094 1474
A-499 (cuerda incluida 0.33 F, 0.17 F,

en el plano de corte)

A-499 (cuerda excluida 0.33 F, 0.22 F,
del piano de corte)

: TESIS CON
FALLADE O™ 7N
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TABLA 4: ESFUERZOS PERMISIBLES EN FUNCION DE F,.

DESCRIPCION Fy Fu Tensioén Cortante* Cortante **
(Kg/cm2) | (Kg/iem2) | 0.33 Fy 0.17 Fu 0.22 Fy
1434 1856

A-449 6468 8437 2784
5695 7382 2440 1258 1624
4078 6328 2088 1076 1392

CUERDA INCLUIDA EN EL PLANO DE CORTE
CUERDA EXCLUIDA DEL PLANO DE CORTE

TESIS CON
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TABLA 5: VALORES DE DISENO PARA PERNOS DE ANCLAJE.

DIAM. {AREA DE F, =2530 Fy 4078 AFy (kg) Fy =6468
SECCION (Kg/cm?) (Kg/cm?) F, =5695 (Kg/cm?)
PULG. | TRANSV. A-36 (Kg/cm?) A-325
{cm?) A-307 A-a48 A-325 A-a49
. A-449
3 0.92 2322 - —-- 5924
K 1.46 3692 - “—- 9430
X 2.15 5452 - —-- 13939
% 2.98 7548 —-- - 19232
1 3.91 9897 -—- --- 25288
1% 4.92 12455 - 28032 ---
1% 6.25 15826 - 35602 -=-
1% 7.45 18865 --- 42438 -
14 9.06 22947 - 51655 -
1% 12.26 31025 49986 --- -
2 16.13 40823 65771 -—- -
24 20.97 53115 85502 - -
2% 25.81 65317 105233 --- ---
2% 31.81 80513 129682 - ———
3 38.52 97477 165244 --- ———
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TABLA 6: CAPACIDAD A LA TENSION DE PERNOS DE ANCLAJE.

DIAM. | AREA DE Fy =4078 Fuy =6328 A: Fy (kg) Fy =B437

SECCION (Kg/cm?) (Kg/cm?) Fy =7382 (Kg/cm?)

PULG. | TRANSV. A-38 (Kg/cm?) A-325

(cm"') A-307 A-449 A-325 A-449

A-449

¥ 0.92 3738 .- — 7738

3 1.46 5946 - e 12301

A 2.15 8786 - - 18180

% 2.98 12156 - e 25147

1 3.91 15944 - e 32985
b3 4.92 20071 -—- 36342 —
14 6.25 25492 . 46103 —
% 7.45 30386 - 55020 ---
14 9.06 36963 - 66905 -
1 12.26 49986 77564 —— o
2 16.13 65771 102058 e -
24 20.97 85320 132676 ——- -
24 25.81 105233 163293 - —
2 31.81 129682 201258 . [
3 38.52 157079 243715 [ -
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TABLA 7:

DISTANCIAS MINIMAS A PAROS DE PERFIL Y SOLDADURAS
PARA FACILITAR EL APRIETE DE TUERCAS EN PLACAS BASE.

B A A B
T o A B8 c
} | :
B E Y SR 13 40 22 23
c Iy — D 1 45 30 28
: 1 60 3 34
l | 65 3 37
T T 75 4 44
| | T 51 49
[t i 3s )5 > 5
N .—.—“JP—" 2 105 60 0
T T T E 120 65
41 120 70 1
4 130 7 76
rY: 150 8 82
1 150 3 37
. 7 170 G 37
4 125 11 107
v 0 12 115
76 25 13 130
80 70 14 150
102 00 150 174
oI OR
TESIS CON
SIMBOLOGIA : RIGER
BN
D DIAMETRO DEL ANCLA. F‘ALLA DE Or\IG
A DISTANCIA MINIMA ENTRE ANCLAS,
B DISTANCIA MINIMA DEL AGUJERO AL CANTO RECORTADO DE LA
PLACA.
[+ DISTANCIA DEL CENTRO DEL AGUJERO A PARNO DE PATIN DE
COLUMN
NOTAS:

1.- DIMENSIONES EN MILIMETROS.
2.- LA SEPARACION MINIMA ENTRE CENTROS DE BARRENOS PARA

ANCLAS O TORNILLOS NO SERA MENOR DE 3.0 VECES EL DIAMETRO
NOMINAL DE ESTO
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TABLA 8:

DISTANCIAS MINIMAS DE CENTRO DE ANCLAS A PANOS DE

DADO.
4]
=z 8
28 L
|3 =
w2 u» 2
3 b 2
2B I8 F =@
&, =L =z
= s ¥ &lF
8 8
e S vlu
»:
[ 3B g 33
a.
Il 1
= n I
i 0 PLACA_BAS|
o8 1n o n BASE DE MAQUINARA
~ / 1 n
£ il isa
s(2 u || we
8la " It
sy
65 MIN
75 MIN. _|PARA g=136 A 226
¥ PERNOS ESPANSORES
100 MIN. |PARA d=258 A SDe
150_MIN. _|PARA d=578 A 766
NOTAS:

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MILIMETROS.

EL MATERIAL PARA ANCLAS SERA DE ACERO REDONDO LISO NORMA ASTM A-36
EXCEPTO CUANDO SE ESPECIFIQUE OTRA COSA.

LAS ANCLAS CUYO DIAMETRO ESTE COMPRENDIDO ENTRE 13 Y 22 MM PARA
MARCOS DE CLARO PEQUENO O CUANDO SE USAN PARA LA SUJECION DE
BARANDAJES, ANGULOS DE SUJECION DE CUBIERTAS LATERALES, SUJECION DE
VIAS O DONDE EL ESFUERZO NO ES DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA, DEBERAN
ANCLARSE 500 MM CUANDO HAYA SUFICIENTE PERALTE DE CONCRETO PARA
ESTA LONGITUD; CUANDO NO HAYA SUFICIENTE PERALTE DE CONCRETO, LAS
ANCLAS DEBERAN EMBEBERSE LA MAYOR LONGITUD POSIBLE.

TODOS LOS TORNILLOS Y TUERCAS DEBERAN ESTAR DE ACUERDO CON LA
NORMA ASTM A-307 GRADO B8, LAS TUERCAS SERAN DE LAS SERIES PESADAS
EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRA COSA.

CUANDO SE USEN ANCLAS CON CAMISA PARA MAQUINARIA DEBERA LLENARSE
COMPLETAMENTE LA CAMISA CON UN COMPUESTO ESTABILIZADOR DE VOLUMEN.

EMPLEAR MORTERO DE CEMENTO-ARENA EN BASES DE COLUMNAS Y ADITIVO
ESTABILIZADOR DE VOLUMEN (GROUT O SIMILAR) EN BASES DE EQUIPOS.
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TABLA 9: CONDICIONES DE ANCLAJE.

CONCEPTO. FACTOR
Ancia horizontal o inclinada, co- 1.40
locada de manera que debajo de
ella se cuelen mas de 30.0 cm.
de concreto.
Ancla en concreto ligero. 1.33
Ancla con F, > 4200 kg/cm?. 2_41_00
Ancla doblada en frio, de diame- 1.20
tro = 1.91 cm (%").
Todos los demas casos. 1.00




TABLA 10a

ANCLAS DE ACERO A-307.

TODOS anca | ancwa ANCLA TIFO I Y IV ANCLA TIPO IV CAMISAS PARA

L0S o1 | TPO N fc CONCRETO f'c CONCRETO ANCLAS TIPO

TIPOS 200 250 WM 20 LV
ol 1| 2 LVvaLvLRgtﬁQA L L ot

TUERCA | TUERCAS Cm |em[em|cm| em [ cm | cm | em mm S cm cm cm |em
K119 | 32 35 [15(% —| -] -] - - - - - 5115
A1 25 [ 41 B0 [~-[-[-[-] - [- - - 51115
Al 29| a8 slaal [-{-]-[-] - [~ - — 76|20
41 3 | s7 so 8[| |~]|-|~]- - |- - - 76 |20
138 | 64 56 [30]50] [30]50[ 2848 ] 610 ]6 % 53 76 |20
1% a5 | 13 60 J4060] |36 [56]33][53] 6u36n13 |6 64 60 16 |20
141 48 [ 19 65 [s0[70] 4060 f44]64] 828313 |8 76 T 102[20
1%] 54 | 89 70 J65]85] [s7[76]50] 70 sosox13 |8 % 19 102 20
Al sr | s 75 [—[—| [74]oa|64] 84/ 05695016 |8 109 104 102120
%l 61 ] 14 85 |—[~1 [81]100] 74 ]102] 11ax114x19] 8 135 125 102]28
2] 16 | 127 10 [ == |97 ]125] &4 [112]12mx127x19] & 150 140 127]28
241 86 [ 13 120 =[] [17]145] 102130 | 146x146x22] & 173 160 127]28
251 95 | 158 — |=[={ [127] 155 112] 140 | 16511655 ] 10 - — 127128
274 105 175 — [~]=] [rs]180]127]182] 17axr7eas] 10 - - 152] 35
31 11 | 184 — [—=1—] | 18512001 %45] 180 | 191x19120 10 = — 152]38
(!
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TABLA N° 10D

ANCLAS DE ACERO A-36.

TODOS ANGLA TIPO M ANCLA TIPO IV

LS '}R%‘I ?I';CO“R fc CONCRETO fc CONCRETO rvipeisng

TIPOS W % W 20 Lo

W] | v|Hu]|y|n|PLACA

® | s nerss | | en [om[em| | om [ om [ om {om [ PO S| )l
I3 19 32 37 (1633 = e e — - - — 51|17
125 | 4 vlals] |-]1-]-]1-] = |-] |- —[ 51w
A 20| 48 | | ul®] |=|-]=]=] = [-| |- NINEE
W s | 57 1 [swle] |=]=1-1<] = -] |- _{ [z
1138 | 64 | [0 (2|4 % 52| oosmid [6] |01 5] (7612
KT a5 ] 73 | [e5(ales] [ (613557 meaens (6] || 6] |82
W1 40 | 70 | |72 |s4|m6] || 74| 4| 64| sz [8] | @ ANEE
%] 54 | 89 | |5 |m0]e2] 0|8 |s4] 7] eotext3 8] |0 R
W57 | 95 | [#(=]—] [ |w0n]ee| o] wess (8] 27| || |w2]z
67 [ 11 | |i0]=|<] | & [17] 7 |109]taxitenia| 8] |ws| [1s| [102]%
31 76 | 27 | 0] =]=] 104|134 w120 zwizme] 8] |61 [ 16] |27(%
2786 ] 13 | [15]—]—] |1%6]15%6]109] 130 | uexie2] 8] 18| |12| [127]%
24| 95 158 -] -] - 136 | 166 | 120 | 150 | 165x165x25 | 10 - - 127130
2108 | 115 | [ = |=<]=| |16 15| 1% 175 | 17eamees | 0] | — — T 52w
3 194 19.4 il B 177 { 218 | 156 [ 195 | 191x181x29 | 10 — et 152] 39




ESPESOR DE PLACAS BASE DE COLUMNAS CARGADAS AXIALMENTE.
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PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE ESPESOR DE PLACAS
BASE DE COLUMNAS CON CARGA AXIAL Y MOMENTO FLEXIONANTE
EN UNA DIRECCION.
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PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE ESPESOR DE PLACAS
BASE DE COLUMNAS CON CARGA AXIAL Y MOMENTO FLEXIONANTE

EN UNA DIRECCION.
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