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Nota del ICCA

El ICCA no ejerce control sobre el
contenido de esta conferencia. Lo
tratado en ella refleja sélo la opinidén de

SU autor.

Los invitamos a poner sus telefonos en
silencio.

Gracias



INTERNACIONAL R\
d || s Evettos ElTesore. 5

DE LA CONSTRUCCION 20]9 e - | |
CON ACERO : A

En Colombia se han calificado 17 conexiones PRM
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CONEXION SISTEMA | ANO | AUTORES DIRECTORES

Viga | a PTE Rectangular sin refuerzo 2004 D. Cano, A. Mazo L. Garza UN Medellin
Tubo LDF a LDF pernada DMO 2004 A. Gallo, J. Narvdez C.Bermudez, L. Garza UN Medellin
Viga | a PTE Rectangular con refuerzo DES 2004 ). Posada, C. Pabén L. Garza UN Medellin
Viga | a | Soldada con cubreplacas DES 2005 H. Acero P. Guerrero, L. Garza UniValle
Tubo LDF a LDF soldada NO 2006 E. Lopez G. Valencia ECI

Tubo LDF a LDF soldada DMO 2007  S.Villar G. Valencia ECI

Viga | a PTE relleno pernada DES 2008 M. Uribe G. Valencia ECI

Viga | a Doble | soldada NO 2009 J. Farbiarz L. Garza En campo
Viga | a | Soldada con seccion reducida DES 2011 C.Cerdn G. Areiza UniValle
Viga | expandida a | soldada DMO 2011 E. Ramirez G. Areiza UniValle
Viga | a | embebida DES 2012 C.Torres R. Cruz, L. Garza UIS

Viga |l a | por eje débil DES 2015 C. Andrade G. Valencia UniAndes
Viga | a PTE circular relleno DES 2016 A. Cepeda L. Garza EIA

Viga | armada a | armada pernada DES 2019 M. Suarez G. Areiza UniValle
Viga | a PTE circular relleno con diafragma DES 2019 C.Ramirez G. Areiza UniValle
Viga | a columna de concreto reforzado NO 2019 G. Galindo G. Areiza UniValle
Tubo LDF a LDF pernada DMO 201? ? C. Bermudez UN Manizales
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CONEXIONES PRECALIFICADAS EN COLOMBIA
HASTA 2012

* Tesis de Maestria en Estructuras

* Universidad Industrial de Santander
e Autor: Carlos Andrés Delgado Rojas
* Director: Luis Garza Vasquez

* Contiene procedimientos de diseno y ejemplos de 4
conexiones:
* Viga | a PTE Rectangular con refuerzo
* Viga | a PTE Rectangular relleno
* Viga |l a | embebida
* Viga |l a | soldada
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INSTITUTO COLOMBIANO DE
LA CONSTRUCCION COM ACERD

Ing. Luis Garza Vasquez

Conexiones Precalificadas

en Colombia Afiliese

Obtenga otras publicaciénes especializadas
de actualizacién técnica y normativa
relacionada con la construccién con acero.

Ver PDF
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CONEXION SISTEMA | ANO | AUTORES DIRECTORES

Viga | a PTE Rectangular sin refuerzo 2004 D. Cano, A. Mazo L. Garza UN Medellin
Tubo LDF a LDF pernada DMO 2004 A. Gallo, J. Narvdez C.Bermudez, L. Garza UN Medellin
Viga | a PTE Rectangular con refuerzo DES 2004 ). Posada, C. Pabén L. Garza UN Medellin
Viga | a | Soldada con cubreplacas DES 2005 H. Acero P. Guerrero, L. Garza UniValle
Tubo LDF a LDF soldada NO 2006 E. Lopez G. Valencia ECI

Tubo LDF a LDF soldada DMO 2007  S.Villar G. Valencia ECI

Viga | a PTE relleno pernada DES 2008 M. Uribe G. Valencia ECI

Viga | a Doble | soldada NO 2009 J. Farbiarz L. Garza En campo
Viga | a | Soldada con seccion reducida DES 2011 C.Cerdn G. Areiza UniValle
Viga | expandida a | soldada DMO 2011 E. Ramirez G. Areiza UniValle
Viga | a | embebida DES 2012 C.Torres R. Cruz, L. Garza UlIS

Viga |l a | por eje débil DES 2015 C. Andrade G. Valencia UniAndes
Viga | a PTE circular relleno DES 2016 A. Cepeda L. Garza EIA

Viga | armada a | armada pernada DES 2019 M. Suarez G. Areiza UniValle
Viga | a PTE circular relleno con diafragma DES 2019 C.Ramirez G. Areiza UniValle
Viga | a columna de concreto reforzado NO 2019 G. Galindo G. Areiza UniValle
Tubo LDF a LDF pernada DMO 201? ? C. Bermudez UN Manizales



INTERNACIONAL
DE LA CONSTRUCCION 20]
CON ACERO —_—

Vil
2015

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE COLOMBIA BOGOTA

Autor: Carolina Andrade
Garcia

Director: Gabriel Valencia C.

Laboratorio: Universidad De
los Andes

Columna: W14x82

Viga: IPE 270,300y 330
Conexion: Pernada y Soldada
Calificacion: DES
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AUNQUE NO SON EFICIENTES, SE HACEN
MUCHO
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DIFICIL CUMPLIR VIGA DEBIL-COLUMNA
FUERTE
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Si es el caso, mejor hacer columnas
cruaformes d > b+200mm
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CONEXION SOLDADA CON CUBREPLACAS

4
w482
LAM. 5/8"x197x318
Joldadura Sismica ] 8
iB_Uzl a Remover placas de prolongacion N
,/ o=30" R=3/16
- | LAM, 5/8"x197x318
L
>—[>—§\ B-U4a
o=30° e ' i
/ I R=3/14 o
En los tres lados r
Lam. 3/4"x280x305 A \ S
TC-Uda
=30 R=3/16

Soldar placa de respaldo
Remover placas de prolongacion

LAM. 3/4"x197x318 Soldadura Sismica
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CONEXION PERNADA CON CUBREPLACAS

A |

LAM. 3/4"x548x318
10 PERNOS &7/8" A325X ¢/70 W14x82 L AWM. 3/4"x548x318
Tension minima de instalacion 173 kN
Y A 10 PERNOS 07/8" A325X ¢/70

T w0

3 PERNOS ©5/8" A325X

[

47

Ii
LAM. 3/4"x548x318 >(
|

B‘[}

B‘[>

50 160 50

| I 1 |
BT T EQ

B-Uda & & o 4o
4=30° o ;
R=3/16 %\ oo P

10 PERNOS 07/8" A325X ¢/70 %9;

Tensién minima de instalacién 173 kN

LAM. 3/4"x548x318

ENSANCHAMIENTO VIGA

IPE 330

-~
b4l de

444 4o

B-U5-GF

ENSANCHAMIENTO VIGA / ENSANCHAMIENTO YIGA

B-U5-GF



2016
ESCUELA DE INGENIERIA
DE ANTIOQUIA

Autor: Angie Estefania Bustamante
Director: Luis Garza V.

Laboratorio: Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Columna: PTE ¢ 508Cx22mm
Viga: IPE 500

Conexion: Pernada
Calificacion: DES

INTERNACIONAL
DE LA CONSTRUCCI

‘ y " CONGRESO
CON ACERO

o 201

Medellin, Centro de Eventos El Tesoro
Junio 18,20y 21
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Caracteristicas Columnas Circulares Rellenas
de Concreto

* Efecto Arquitectdénico Agradable

* El tubo funciona como formaleta

* El tubo suministra el acero longitudinal y transversal
e El tubo confina el concreto

* El concreto reduce el pandeo local

* El concreto mejora el amortiguamiento

* El concreto mejora la resistencia al fuego

* Surigidez y ductilidad mejoran considerablemente comparado con una columna del
mismo diametro de concreto reforzado

* Mejora la velocidad de construccion
e Uso limitado por dificultad de conexiones
* Pocos ensayos de calificacion
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Sistema constructivo

ERECTING BEAMS AND T ; L
COLUMNS

LAYING METAL DECK

WELDING SHEAR STUDS

LAYING REINFORCEMENT < ;

CONCRETING FLOOR

PUMPING CONCRETE
UP IN THE COLUMNS,

FINISHING AND
FIRE PROTECTION

Figure 1.1. Construction Method, Bridge er. al. (1992)
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Antecedentes: soldadura directa

e Conexion soldada directamente al tubo (Alostaz & Shneider, 1996).
* Grandes distorsiones en la pared

* Fuertes concentraciones en la soldadura
* No se alcanza a formar la rétula plastica

I(’\Q/ 3556 mm ¢ x 6.4 mm STEEL PIPE :
| : 254 mm |
- b _ PLATE TO MATCH FLANGE
o & WEB THICKNESS
|

VvV - - — S VERm R
|
: ' ' Wiéx 38 - —
| I -
I
| |

A ATTOP & BOT. RANGE
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Antecedentes: soldadura directa

* Conexion soldada directamente al tubo con placa de continuidad del
alma (Alostaz & Shneider, 1996).

* Mas dificil y pobre mejora

CUT VERTICAL SLOTS IN TUBE TO MATCH CONNECTION STUB WEB.
SLOT SHALL BE CUT WITHIN Smm TOLERANCE.

355.6 mm ¢ x 6.4 mm STEEL PIPE
" g ¢

| |
: '&m
| |

PLATE TO MATCH FLANGE &
-~ (9 19mm A325 Bols WEB THICKNESS
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Antecedentes: soldadura directa

 Conexion soldada directamente al tubo con barras de refuerzo en
aletas (Alostaz & Shneider, 1996).

* Mayor dificultad y poca mejora

e La soldadura directa no es recomendable

~ 19 men ¢ WELDASLE DEFORMED BARS TOP & BOT. TYP.

R

1

i \ . PLATE TO MATCH FLANGE &
WEB THICKNESS

~
|
O —
I
!
/
3
=
_

\ \“—m%—< WEB PL TO TUBE

—T\* { AT TOP & BOT. FLANGE

1—

3656 mm @ x 6.4 mm STEEL PPE
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Antecedentes: viga pasante

* Conexion con viga pasando a través de la columna (Alostaz &
Shneider, 1996).

* Muy complicada de construir

* Dificil llenado con concreto
* Mejor desempeio que la soldadura directa

A ASA R A RS AS S AR B L LA B AN Al T AR NI
CUT I-SHAPED SLOT IN TUBE TO MATCH CONNECTION STUS,
SLOT SHALL BE CUT WITHIN Smm TOLERANCE.

| \— 3556 mm @ x &4 mm STEEL PIPE



Vigas con
diafragmas
exteriores soldados

Aparatosa arquitectonicamente
Problemas para instalar fachadas
Soldaduras de campo indeseables

Mucho tiempo de montaje

Vil

CONGRESO
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201

Medellin, Centro de Eventos El Tesoro
Junio 19,20y 21
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iHUECOS DE ACCESO
DE CABLES!

iPéngale cero por bruto!

P




Vigas con diafragmas
exteriores pernadas
con placa de extremo

Tesis Maestria Diana Cadavid

Aparatosa
arquitectonicamente

Mucho trabajo en taller
Pesadas

Placa de extremo estorba el
tablero metalico

Vil

CONGRESO
INTERNACIONAL

DE LA CONSTRUCCION
CON ACERO

201

Medellin, Centro de Eventos El Tesoro

Junio 19,20y 21
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Vigas con diafragmas
exteriores pernadas
con cubreplacas

Conexidén Pernada con
Diafragmas exteriores y
cubreplacas (Ramirez &
Areiza, 2019).

Aparatosa
arquitectonicamente

Dificultades para montaje
Poner placas de relleno

Los pernos estorban el apoyo
del tablero metalico
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Placas de extremo
curvas con pernos | '/ mn cor U 203X133

asantes 71T
Eu d |
““‘ — ]
Conexion pernada con placas de extremo P —
curvas (Sheet, Gunasekaran, & Macrae, ~ TUBE COI
2013) - - A
~— " ; STIFFENER o
oo s iy 'RE-TENSION : Al %
Dificil colocacién de pernos LT, DIA.=22 mm, i THICE s — 150 —s U
\ s i 5 UB 203X133 - sl T
Rolado placa de extremo curva ' — ()EO;
» — L >
Soldadura a tuercas inconveniente oy My
: Lo &s — 203 | 36
g ’ | *__:'z E_» C ‘ )|
2 ’? 3 6 9 DRy 82732
DRIFT RATIO (%)
/ —— SPECIMEN No.2 b B ;m-zz; - ; I t DIA=220 —+
30




Placa de extremo
con costillitas

Conexidn pernada con placas
de extremo rectas (Li, Xiao, &
Wu, 2009)

La tension de los pernos
pasantes se convierte en
compresion en el concreto

Vil

CONGRESO
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Concrete filled steel tube column

Plate with transversal ribs for

providing plane
EndQlaR

o]

< Steel beam q

Post-tensioned




Placa de extremo
con costillitas

Conexion pernada con placas
de extremo rectas: a) curva
de histéresis, y b)rotula
plastica (Li, Xiao, & Wu, 2009)

Excelente ductilidad

¢$426x8 con F, =275MPa, vigas
F,=278MPa, y concreto de
£ .= 39MPa

Los materiales ensayados son
muy diferentes a los que
usamos en Colombia

=
Z
&,
=
L
=
S
=
9
S .
-
=
3
o
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Conexion Ensayada
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Configuracion del
edificio para definir la
conexion

Edificio uso industrial DES
Control de derivas y resistencia

Conexion 8ES AISC 358

Revisidon aplastamiento concreto

Pernos pretensionados

3 ]
1PERY hd | ] = 1=E [ ———

IPRSK o PRI PENN : —

1:9&:1:3 Callorg | Calamg  CaCens C-ICem. I.’__j‘-"',-
L

L 5
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Caracteristicas de los materiales utilizados

PTE $508x12.7 AS3grB 245 420
IPE 500 A572 Gr 50 387+ 547+
PL25x230 A572 Gr 50 350 455
$32 A193 Gr B7 i 1035
Soldadura Demagdlascr"tica E70C-6MH4 Charpy 130J@20°C
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Resultados

Fluencia limitada en
aletas




| | fr?r"e%?«i%?om Lol
Medellin, Centro de EventosEl Tesoro
DE LA consTRUcCION 2019 [eisi g, seprode BrentosErT &7
CON ACERO —

Curva de

histéresis .

No simétrica por fallas de .

lectura

Cumple para DES 007 -0.05 -0.03 A0.01 0.01 0.03 0.05 0.p7

420

No es totalmente rigida

Momento (tonf*m)

Estrechamiento es
normal en conexiones
con pernos pasantes

=70
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* Se tiene que hacer una junta entre la losa de concreto
y la columna, ya que la resistencia y comportamiento
a cargas ciclicas difiere en forma apreciable si la losa
esta conectada (Li, Xiao, & Wu, 2009), ademas de que,
al aumentar considerablemente la resistencia de |la
viga, se dificulta cumplir la condicion viga débil-
columna fuerte, y esto obligaria a aumentar el tamano
de la columna.
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2019
UNIVERSIDAD DEL
VALLE

Autor: Mdnica Maria Suarez
Director: Gilberto Areiza

Laboratorio: Universidad del
Valle

Columna: Armada
380x32x380x19

Viga: Armada 510x15x200x12

Conexion: Pernada
Calificacion: DES




AISC353-16 PREQUALIFIED CONNECTIONS

Built-up Beams

The web and flanges shall be connected using complete-joint-penetration (CJP)
groove welds with a pair of reinforcing fillet welds within a zone extending from

the beam end to a distance not less than one beam depth bevond the plastic hinge
location, Sy, unless specifically indicated in this Standard. The minimum size of these

fillet welds shall be the lesser of ¥1s 1n. (8 mm) and the thickness of the beam web.

Exception: This provision shall not apply where individual connection prequalifica-
tions specify other requirements.
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380 e

200
- = 32 32
316 50

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE INGEMNIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA
12 CMILY GEOMATICA
Acero ASTM 572 Grado 50 MAESTRIA EN ESTRUCTURAS

Fy= 350 MPa. " /

10S-4

TaN TON OMYd

15

.

29 E70xx T 7 7]

19

510
480
380

Acero ASTM 572 Grado 50

F}f= 350 MPa. PROYECTO DE GRADO:

E70-xx  Coneaxion Alma - Patin:
o v Soldadura de filete continua -—

] 1] » i Validacion de conexiones
Conexion Alma - Patin:

resistentes a momento de
70 14 Soldadura de filete continua acuerdo con los requisitos de
AR las provisiones sismicas

PERFIL - COLUMNA H 380x238 A

perfiles armados
ESCALA1:10

PERFIL - VIGA | 510x92

ESCALA1:10

EE2

DIRECTOR:

Ing. Civil, MSc
GILBERTO AREIZA PALMA
Profesor Titular

3322

45 ESTUDIANTE:
CJP

] 9

-

Ing. Civil )
MONICA MARIA SUAREZ CH.
Codigo: 201304061

5 390

5 E70-2 - Filete refuerzo EE5

—g E70-XX

d PLATINA DE CONEXION
LAMINA 32 mm ASTM A-572

CONTIEME:

Caracteristicas geométricas
de los perfiles armados:
H 380x238 e | 510x92
Detalle: EE1 - | 510x92

TT 0 E70-x - Filete rafuerzo

D4

~ . CJP
453

ALZADO LATERAL EET: VIGA ESTRUCTURAL | 510x92

ESCALA:
1:10-1:15

FECHA:
2411072017

ESCALA 1:16

PLAMO No.:

E-501

Mo.:
05

11
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RESULTADOS DEL ENSAYO

a2

1500 T T T T T

1000

500

Momento [KN*m]
o

2

-1000

_1 500 L 1 1 1 L
-0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06

Rotacioén [rad]
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Ensayos de tintas
penetrantes en
filetes

| OK




2015
UNIVERSIDAD DEL
VALLE

Autor: Gildardo Galindo
Director: Gilberto Areiza

Laboratorio: Universidad del
Valle

Columna: Concreto
400x400mm

Viga: IPE 360
Conexidén: Pernada
Calificacion: Descalificada
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Vil

- COLUMNA CONCRETO

s ENCAMISADO COLUMNA

'___ PLACA DE CONEXION
END PLATE
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VISTA LATERAL VISTA FRONTAL SECCION
~ 8 PERNOS PASANTES
=ND PLATE 8 PERNOS PASANTES 8 PERNOS PASANTES
VIGA IPE -
: r  p=
] i - } £ END PLATE
/ ° ° '/7 %
IS / ,«%— END PLATE o
: % o [} % / Zr
| I}~ ENCAMISADO COLUMNA | &
9 4 ° \ﬂ 7, t ENCAMISADO COLUMNA
L VIGA IPE COLUMNA CONCRETO
ENCAMISADO COLUMNA

\ . COLUMNA CONCRETO
COLUMNA CONCRETO
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Mo.os= 255KN-m < 0.8M = 316KN-m - NO CALIFICA

0.8M

258,08
193,56
129,04 B

64,52 [i

NG

0,00 =t

-64,52 -

Momento [KN*m]

-129,04 L

-193,56 B

-258,08 s

-322,60
. -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06
Rotacion [rad]
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Vil
2019

UNIVERSIDAD DEL
VALLE

Autor: Cristian Ramirez

Director: Gilberto Areiza
Laboratorio: Universidad del Valle
Columna: PTE circular rellena

¢ 324x10mm

Viga: IPE 360

Conexion: Pernada

Calificacidon: DES 150. 150,00

600.00 (mm)
J







CONGRESO N
INTERNACIONAL 20] Medellin, Centro de Eventos El Tesoro & \?» = e
DE LA CONSTRUCCION Junio 1, 20y 21 et
CON ACERO —— -




/ CONGRESO y
; |NTERNACIONAL 201 Medellin, Centro de Eventos El Tesoro €
DE LA CONSTRUCCION Junio 18, 20y 21
CON ACERO

(oo Mz (tonnef-m)

iALCANZC,) HASTA EL - E . e M, :=C,, R, Z, F,= 463 tonnef -m
7% DE ROTACION! ISR CR— R <o T W\ Mibermfions

E // M, =7, F,=36.4tonnef -m
. . . ., 29.1 ‘ 20 /’/,xl{y‘” O.S'J‘IP:?Q.IMMf-m
dRigidez de la conexion? i
Tarea pendiente..... / ,{

: e 7 / {
Reporte de Calificacion L T

s )
7 N/

muy detalladocon —m R [T A
procedimiento de diseno vy /) /LT tadey (rad)

. \ i/ o
y ejemplo. 114
201 L] 1)
e . , . f 7 e 0.8+ M, =~20.1 tonnef -+ m
Analisis paramétrico con = i/ o e wa b

MEF calibrado al ensayo nofend e At E R — Momentorsitntea 004rod

= | M, =—Cp+R,+Z,+F,=~16.3 tonnef -m
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Vil

PRECAUCION

* La cantidad de ensayos es reducida

* Es mejor saber algo que nada

e Usar criterio del ingeniero

* AISC 341-16 establece requisitos muy estrictos

2b.

Authority for Prequalification

Prequalification of a connection and the associated limits of prequalification shall be
established by a connection prequalification review panel (CPRP) approved by the
authority having jurisdiction.

INTERNACIONAL ﬁN 2019 Medellin, centro de Eventos El Tesoro
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F.3.5.3.6.3 - Validacion de la conexion - Las conexiones viga a columna del SRS deben satisfacer los
requisitos de F.3.5.3.6.2 mediante una de las siguientes condiciones:

Uso de conexiones PRM-DES disefiadas de acuerdo con ANSI/AISC 358.
Uso de una conexion para PRM-DES precalificada de acuerdo con F.3.11.1.

Ensayos ciclicos de calificacion de acuerdo con F.3.11.2. Deben documentarse los resultados de al
menos dos ensayos ciclicos de la conexion, los cuales deben basarse en una de las validaciones
siguientes:

Ensayos reportados en articulos de investigacion o ensayos documentados realizados para otros
proyectos que representen las condiciones del proyecto, con los limites especificados en F.3.11.2.

Ensayos enfocados especificamente para el proyecto que sean representativos de los tamafios de los
miembros, resistencia del material, configuracion de conexiones, procesos constructivos de la
conexion, dentro de los limites especificados en F.3.11.2.

Para que se pueda usar una conexion precalificada distinta de las incluidas en F.3.11.1.2.2, es
necesario que la misma haya sido avalada al menos por un ingeniero calificador de conexiones (ICC).



2008
UNIVERSIDAD
NACIONAL BOGOTA

Autor: Maritza Uribe
Director: Gabriel Valencia.
Laboratorio: Escuela de Ingenieria

Columnas: PTE rectangular armado
A36 200 a 310x300x5, 6 y 8mm +
Concreto f' .=21MPa

Vigas: IPE 360
Conexion: Pernada
Calificacion: DES

Vil

CONGRESO
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DE LA CONSTRUCCIO
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. 2019

Medellin, Centro de Eventos El Tesoro
Junio 18,20y 21
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6 Especimenes con varias columnas y una viga

Seccid . Numero
eccidén .. Rellena Seccion i
Especimen columna Espesor | Relacion de viga Tlpt_}’ de
(ASTM A36) | t (mm) (b | concreto | (A36) | conexion | ensayos
(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7) (8)
E-1 250x300x3/16" 4.76 52 Si IPE-360 1
E-2 250x300x1/4” 6.35 39 Si IPE-360 | Conexion 1
_ con placa
E-3 250x300x5/16" 7.94 31 Si IPE-360 | axtendida 1
E-4 200x300x1/4” 6.35 31 Si IPE-360 y 1
8 pernos
E-5 300x300x1/4” 6.35 47 Si IPE-360 | pasantes 1
E-6 310x300x5/16" 7.94 39 Si IPE-360 1
Numero total de ensayos ciclicos 6
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Curvas Momento calculado en la cara de la columna

CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-1 ) CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-2 CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-3
MOMENTO EN LA CARA DE LA COLUMNA, M, vs ROTACION MOMENTO ENLA CARA DE LA COLUMNA, M, vs ROTACION MOMENTO EN LA CARA DE LA COLUMNA. M, vs ROTACION
0 500 500
400 e 400 400
200 300 300
200 200 200
2w / = 1w
s g o
=
5 2
2w 2w
200 200 200 /
40 A= 400 400
500 s00 sne
oo o050 oo 002 oo 0 001 o 00 004 005 0. 008 0.04 003 002 001 0 oot 002 003 004 0.5 005 005 004 003 002 001 o 001 002 003 004 005 008
ROTACION (rad.} ROTACION (rad) ROTACION (rad.)
Curva de histéresis Momento M. - Rotacion. Especimen E-1 Curva de M to M — Rotacion. Esy 1 E-2 Curva de histéresis Momento M. — Rotacion. Especimen E-3
CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-4 CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-5 CURVA DE HISTERESIS ESPECIMEN E-6
MOMENTO EN LA CARA DE LA COLUMNA, M, vs ROTACION MOMENTO EN LA CARA DE LA COLUMNA, M, vs ROTACION MOMENTO EN LA CARA DE LA COLUMNA. M, vs ROTACION
500 s a0
| - i
300 300 300 ﬁ
200 S — 200 200
F/ | /
p / A -
£ 1m0 A £ 10 g 1o
: / e , : g /
g 0 2 e 2 o
H 74 - H H
2 w0 7 4 2m ER
7
74 S TE
200 T - 2m 200
300 EL e
400 = —1 = 400 / 40
| - RS
| -
500 1 500 -500
006 005 004 0.03 a0z 001 0 oo 002 003 004 005 0.06 006 005 004 0.03 002 001 ) om 0oz 003 004 005 0.06 006 208 004 003 0.0z o0 oo oo ooz 003 004 005 0.06
ROTACION (rad.) ROTACION (rady ROTACION {rad.)

Curva de histéresis Momento M. — Rotacion. Especimen E-4

Curva de histéresis Momento M. - Rotacion. Especimen E-5

Curva de histéresis Momento M; — Rotacién. Especimen E-6

)
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RELACION MIM,

INDICES DE LOS ENSAY 0S DINAMICOS CON RESPECTO A M,
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Conexiones México "4 | [ TR

_imca. _ y i
[T Yoo Conexion tipica con columna cajon en México

INTERNACIONAL

X s

Conexiones viga IR a columna OR:
Programa experimental México-Japon-EEUU

Dr. Tiziano Perea

: 5= 5 == POSGRADO
oot Profesor-Investigador. UAM-A E5E B= INGENIERIA
£ ESE=csTRuCTURAL
it g CGADOLARICD : ; 3 T ——

o M.IL Hiram Jesus de la Cruz (AN - Azcapolzale

Candidato a Doctor. UAM-A

E

Jueves 7 de marzo de 2019 imca XV Simposio Internacional de

Estructuras de Acero

Puerto Vallarta, México.

F

imci XV Simposio Internacional de

Estructuras de Acero
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Conexion tipica con columna cajon en México Especimenes de pruebas experimentales
Columna Viga
# Conexian Ductilidad
Seccion h/t Material Seccion Material
E3 OR406.4x 8 512 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Viga muiién trapecial X Baja
(HSS16% 5/16) |~ | (ASTM A500-B) | (W24 X 68) | (ASTM A992) | soldado a viga y columna (0.015)
£ OR4064 x16 15.6 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Viga soldada CJPa OMedia
< (HSS 16x5/8) | <7 | (ASTM A500-B) | (W24 x 68) | (ASTM A992) diafragma atravesado (0.03)
E5 OR4064 x16 15.6 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Diafragma exterior OAlta
(HSS 16 % 5/8) | <77 | (ASTM A500-B) | (W24 x 68) | (ASTM A992) soldado (0.06)
E6 OR406.4 X 16 5.6 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Diafragma exterior OAlta
(HSS 16 % 5/8) | =77 | (ASTM AS00-B) | (W24 % 68) | (ASTM A992) | atomillado con atiesador (0.04)
E9 OR406.4 X 16 15.6 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Viga soldada CJP a OAlta
(HSS 16 % 5/8) | =" | (ASTM A500-B) | (W24 x 68) | (ASTM A992) diafragma atravesado (0.04)
1 OR406.4 X 16 156 NMX B-199 IR610x 101 | NMX B-284 Diafragma exterior 9
(HSS 16 % 5/8) | =~ | (ASTM A500-B) | (W24 x 68) | (ASTM A992) soldado '
TR py| 4PL406.4% 16 |, .| NMXB-284 |IR610x101| NMXB-284 | Vigasoldadacon CPa * Baja
B (4PL16x 5/8) | = | (ASTM A572-50) | (W24 X 68) | (ASTM A992) | columna c/diafragma interno (0.02)
. 4
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TAREAS PENDIENTES ICCA

 Revisar traduccion AISC 358 realizada por Andrés Guzman y publicarla
* Elegir conexiones mas practicas

* Promover ensayos complementarios (ICCA los financia)
e iAnalisis paramétricos calibrados a partir de ensayos????

iGRACIAS!



