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1. Resumen

El trabajo analiza los cambios en el disefio de anclajes al concreto entre el ACI 318-08 y el
ACI 318-19, con el objetivo de actualizar la préctica de disefio en Colombia, dado el creciente uso
de estructuras de acero en los sectores comercial, industrial y residencial. La globalizacion y nuevas
tecnologias resaltan la necesidad de normas actualizadas para la instalacion de anclajes de acero en
concreto.

Se compara el ACI 318-08, base del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10), con el ACI 318-19, referencia para futuras actualizaciones. La normativa
evoluciona con avances tecnoldgicos, mejorando los materiales y técnicas de construccion.

El estudio revisa definiciones, clasificaciones y modos de falla de anclajes. El capitulo 17
del ACI 318-19 establece limites de resistencia y factores que afectan el comportamiento de los
anclajes, como la resistencia del concreto y condiciones de instalacion.

El analisis destaca ajustes en la version ACI 318-19, incluyendo factores de resistencia para
concretos livianos y nuevas disposiciones para zonas sismicas. También aborda estados limite
relacionados con resistencias al arrancamiento y cortante, y la verificacién de esfuerzos en
situaciones no ortogonales.

Los resultados muestran la necesidad de adaptar el disefio a los nuevos requerimientos,
destacando la importancia de précticas de ingenieria mas seguras y alineadas con estandares

internacionales recientes.
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2. Abstract

The work analyzes the changes in concrete anchor design between ACI 318-08 and ACI
318-19, aiming to update design practices in Colombia due to the increasing use of steel structures
in commercial, industrial, and residential sectors. Globalization and new technologies emphasize
the need for updated standards for installing steel anchors in concrete.

A comparison is made between ACI 318-08, which underpins the Colombian Seismic
Construction Code (NSR-10), and ACI 318-19, the reference for future updates. The standards
evolve with technological advancements, improving construction materials and techniques.

The study reviews definitions, classifications, and failure modes of anchors. Chapter 17 of
ACI 318-19 establishes strength limits and factors affecting anchor behavior, such as concrete
strength and installation conditions.

The analysis highlights adjustments in ACI 318-19, including resistance factors for
lightweight concrete and new provisions for seismic zones. It also addresses limit states related to
pullout and shear resistances, as well as the verification of forces in non-orthogonal situations.

The findings reveal the need to adapt design practices to new requirements, underscoring
the importance of safer engineering practices aligned with recent international standards.
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3. Motivacion

La industria de la construccion en Colombia, que se ha caracterizado histéricamente por el
uso de sistemas de construccidn tradicional como la mamposteria y el concreto, ha evidenciado en
las Gltimas décadas un apreciable crecimiento en el uso de estructuras de acero, no solo en los
sectores comercial e industrial sino también en el sector residencial, lo que en buena parte puede
atribuirse a la globalizacion que ha permitido el acceso a nuevas tecnologias y ha facilitado la
importacion de una mas amplia gama de material primas.

Esta condicion hace que cada vez sea mas importante disponer de unos lineamientos claros
para el disefio los anclajes de las estructuras de acero a la obra civil y para la consideracion de la
interaccion entre estos componentes. Este punto se hace mas critico teniendo en cuenta que en
muchos casos los responsables del disefio de las estructuras de acero son distintos de los

responsables del disefio de la obra civil.

El disefio de los anclajes es un campo en permanente innovacion, tanto desde la comunidad
académica como por parte de los fabricantes de los sistemas de anclaje, lo que se refleja en la
evolucidn de las normas de disefio. El presente trabajo esta motivado por la necesidad de que los
ingenieros estén actualizados con los desarrollos y las normas mas recientes en este campo.

En el caso colombiano, el disefio de edificaciones sismorresistentes esta regido actualmente
por el Reglamento de Construccion Sismo Resistente NSR-10. En esta norma, los lineamientos
basicos para el disefio de los pernos de anclaje se dan en el Apéndice C-D, que se basé en la norma
ACI 318-08 para la generacion de sus formulaciones y criterios. Dado que se prevé que la revision
del Reglamento, actualmente en curso, se siga basando en su homélogo estadounidense, se hara
aqui una comparacion entre la versién ACI 318-08, usada para la NSR-10, y la ACI1318-19, usada
como base para la norma AIS 100-24 que a su vez sera el documento de referencia para la

actualizacién de la norma colombiana.

Es de vital importancia el cumplimiento exhaustivo de estas normas ya que su finalidad es
establecer unos pardmetros minimos de seguridad que permitan garantizar el adecuado desempefio
de las estructuras y la seguridad de las personas que hacen uso de ellas, ademaés de la proteccion

del patrimonio como efecto colateral.
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Conscientes de la evolucidn constante de técnicas, procedimientos, tecnologia y materiales
con el fin de mejorar la eficiencia de los anclajes en concreto, esperamos con este trabajo contribuir

a mejores practicas por parte de quienes disefian o instalan elementos de anclaje en concreto.

Esta monografia tipo caso de estudio permitira identificar de manera clara los cambios y
avances introducidos en la actualizacion de una norma que al final termina siendo nuestro referente

de procedimiento para disefio e instalacion.
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4. Objetivo general
Identificar las modificaciones introducidas en los requisitos de disefio de los anclajes al
concreto entre el cédigo ACI 318-08 y el codigo ACI 318-19 y sobre esta base ajustar una hoja de
calculo existente a los nuevos lineamientos de manera que permita realizar disefios actualizados,

confiables y eficientes de los sistemas de anclaje.

5. Objetivos especificos

e Realizar unarevision de la norma ACI 318-19 con sus versiones anteriores, ACI 318-08 y 318-
14 para actualizacion de hoja de célculo existe y establecer las diferencias mas representativas.

e Leer y analizar las principales verificaciones y los estados limite para el disefio de pernos de
anclaje embebidos en concreto

e Comparar los requisitos de la especificacion ACI 318-19 con los de la especificacion ACI 318-
08 e identificar los cambios.

e Presentar comparativa de resultados con hoja de célculo existente y la actualizada de disefio de
pernos de anclaje embebidos en concreto bajo casos de carga conocidos y acotar principales

diferencias.
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6. Revisién de literatura

6.1. Introduccion

El disefio de pernos de anclaje embebidos en concreto ha evolucionado significativamente
a lo largo de los afios, adaptdndose y mejorando constantemente para su implementacién en una
amplia gama de estructuras, incluyendo estructuras metalicas y de madera. Esta evolucion ha sido
impulsada principalmente por avances tecnologicos que han mejorado la calidad y resistencia de
los materiales utilizados, como son los concretos de alta resistencia y los aceros avanzados. Tales
innovaciones se ven reflejadas directamente en las normativas y en su modo de implementacion,
que regulan los lineamientos y directrices para el disefio de estos pernos.

En la Figura 1 se observa un ejemplo de la evolucion que han tenido los sistemas de anclaje

embebidos en concreto a través del tiempo.

Figura 1. Diferentes sistemas de anclajes (Fuente: Estructuras metélicas Delacero sas).

Las normativas desempefian un papel crucial al establecer estdndares actualizados que
incorporan los Gltimos avances y mejores practicas en el campo. Esta monografia se centra en
destacar la importancia de las normativas y la literatura disponible en este &mbito, mostrando cémo
han contribuido significativamente en cada una de sus revisiones y actualizaciones. Un ejemplo
claro de esta contribucidn es la comparacion detallada entre las normas ACI 318-08 y ACI 318-19,
donde se analizan los cambios y mejoras implementadas a lo largo de diferentes versiones.

Antes de abordar especificamente estos cambios, es esencial contextualizar el alcance
general del ACI 318 en lo que respecta a anclajes embebidos en concreto y sus consideraciones

fundamentales. La norma ACI 318 aborda exhaustivamente este tema en su Capitulo 17,
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delimitando claramente los aspectos técnicos y de seguridad que deben considerarse en el disefio y
la instalacion de anclajes.

El progreso en este campo no solo se debe a la evolucion de las normativas, sino también
al continuo avance cientifico respaldado por nuevas tecnologias.
6.2. Definiciones y Tipologias

Anclaje: Elemento en acero insertado en el concreto para transferir las cargas inducidas por

la estructura.
Sistema de Anclaje: Conjunto de Anclajes instalados de manera especifica para garantizar
el correcto funcionamiento a la hora de resistir las solicitaciones.
Anclaje Preinstalado: Son aquellos instalados antes de fundir el elemento de concreto, los
mas utilizados son:
e Tornillo con cabeza y arandela para retencion.
e Tornillo 0 esparrago en L.
e Tornillo o esparrago en J.
e Perno con cabeza soldado a la placa.
e Anclaje Postinstalados: Son aquello cuya instalacion se efectda en concreto endurecido, los
mas utilizados son:
e Anclaje quimico o adhesivo.
¢ Anclaje con sobre perforacion.
e 1-Anclaje expansivo con torque controlado
e 2-Anclaje expansivo con desplazamiento controlado.
e Anclaje atornillado con tuerca incrustada.

e Anclaje atornillado directo en el concreto.

ERY P|

{IE

e
P —m—mmm—mm—m——

i

-
-

(a) (b) (c1) (c2) (d) (e)

Figura 2. Anclajes postinstalados.
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6.3. Limites de disefio

Se establecen los valores de f’c para limites de disefio de pernos de anclaje embebidos en
concreto segun los descrito en el capitulo 17 de la norma ACI318-19.

Se hace referencia al comportamiento de los anclajes en elementos de concreto con
diferentes tipos de resistencia del concreto estableciendo unos topes maximos de f'c de 70 Mpa
para anclajes preinstalados y 55 Mpa para anclajes postinstalados tomando en cuenta las

condiciones de instalacion como longitudes de desarrollo y didmetros de los anclajes.

6.4. Resistencia requerida.

Se indica la resistencia de anclajes tomando en cuenta las combinaciones de carga
mayoradas aplicables a cada caso en particular incluyendo en las combinaciones factores de sobre
resistencia Q de acuerdo al caso especifico.

6.5. Resistencia de disefio.

Se especifican los diversos modos de falla tanto del acero como del concreto siendo mas
amplio el enfoque de las fallas que pueden ocurrir en el concreto.

Se establecen los requisitos de resistencia del concreto para los diversos tipos de anclajes
tomando en cuenta las especificaciones de los elementos conectados y sus posibles fallas.

En el numeral 17.5.1 especifican las resistencias requeridas para las diferentes
solicitaciones:

e Traccion en el elemento de acero.

e Resistencia al arrancamiento del concreto en anclajes en traccion.

e Resistencia béasica al arrancamiento de un solo anclaje.

e Resistencia basica de un solo anclaje por deslizamiento.

e Resistencia a la extraccion por deslizamiento tanto en anclajes postinstalados como en anclajes
preinstalados en sus diferentes tipos.

¢ Resistencia al desprendimiento lateral del concreto por traccion de anclajes con cabeza.

e Resistencia a la adherencia en traccion de anclajes adheridos.

e Resistencia del acero del anclaje en cortante.

¢ Resistencia del anclaje en cortante al arrancamiento del concreto.

¢ Resistencia del anclaje en cortante al desprendimiento del concreto por cabeceo.
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e Modificacion de factores de resistencia para concreto liviano. Tabla 17.2.4.1
e Criterio aplicable a cada combinacién de carga mayorada. Tabla 17.5.2
6.6. Refuerzo suplementario

Para situaciones donde el esfuerzo de traccion sea mayor que la resistencia al arrancamiento
del concreto bien sea por fuerzas axiales o de cortante se usara refuerzo suplementario, este se
disefiara exclusivamente para impedir dicho arrancamiento y su uso se limita a anclajes
preinstalados. (Eligehausen et al. 2006b)

Se deberé cumplir con los numerales 17.2.1 a 'y 17.2.1b del codigo ACI 318-19.
Donde 17.2.1 a hace referencia al refuerzo de anclaje para traccién y 17.2.1 b se refiere al refuerzo

de anclajes para cortante en la Figura 3 se muestran condiciones de acero suplementario

Refuerzo
del anclaje

{
< 0.5hp— Refuerzo del anclaje
oz colocado simétricamente

Alzado

|
|
4 |
s 0.5hef—‘J |

Figura 3. Acero suplementario para traccion

4

I — P

Tan pequeia como sea
posible, cumpliendo con los
v requistos de recubrimiento
e

xF!efuerzco-~rl

? \- del anclaje .
Grupo de {

Grupo de Refuerzo |
anclajes  del anclaje

Refuerzo
del anclaje

anclajes

1 Pt el et e A Ul
1 4 i
| o /
Seccion A-A

Planta

Plania

Figura 4.. Acero suplementario para cortante

Los procedimientos y especificaciones para la colocacion de refuerzo se debe realizar segln
las recomendaciones ASTM A1055/A (2022).
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7. Requisitos de resistencia de disefio

Los requisitos de disefio se describen en el capitulo 17 del ACI 318-19 en el cual se describe
que las resistencias cuando son gobernadas por alguno de sus componentes en particular y se
diferencian de las anteriores por sus factores de resistencia que varian segun el caso que gobierne
y la presencia de refuerzo suplementario asi:

e Resistencia del anclaje gobernada por traccion en el acero.

¢ Resistencia del anclaje gobernada por cortante en el acero.

e Resistencia del anclaje gobernada por el arrancamiento del concreto por traccion.

e Resistencia del anclaje gobernada por el arrancamiento del concreto por cortante.

e Resistencia del anclaje gobernada por el deslizamiento del anclaje o desprendimiento del
concreto.

Igualmente, en el numeral 17.5.3, se considera la resistencia controlada por el acero (Nse)
tomando en cuenta no solo las especificaciones de la barra o tornillos del anclaje sino también las
condiciones de servicio, Desde la edicidn de 1986 de la Especificacion del AISC se establecid un
limite de 1.9fya para futa esto para asegurar que en cargas de servicio el anclaje no supere fya,
disposiciones que guardan congruencia con las disposiciones de LRFD para condiciones de nivel
de servicio dando como resultado un limite para futa / fya de 1.4/0.75 = 1.87.

A continuacion, se describen las verificaciones para cada uno de los estados limites y la

formulacién usada segun lo descrito en la tabla 17.5.2. del ACI318-19

7.1. Resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes en traccién
En este capitulo se dan los requisitos de resistencia para un solo anclaje y para anclajes en
grupo los cuales deben cumplir con determinadas condiciones que son evaluadas por medio de

factores que afectan las areas de falla proyectadas como se muestra en la Figura 5.
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REGLAMENTO COMENTARIO
Can 1.5k
La distancia critica al borde para pernos con i
cabeza, tornillos con cabeza, anclajes de 4
expansion, anclajes de tornillo, y anclajes con |
sobreperforaciéon en su base es 1.5k, Apnc
L
N 1.5her
1.5her 1 1.5her ;
I b | |1-5her
. | ;

Si Cq1 < 1.5hg"
Apne = (€9 + 1.5hg) x (2 x 1.5h,)

__ Cm_ s 1.5ho '
Ao |
1.5her 1.5h,
L |15k
1.5her
Si Cay < 1.5hr Y Sy< 3hyy
/1/‘ N A . /!/ i iR Apne = (Cqy + 51+ 1.5hg) X (2 x 1.5h,)
+ e, 1.5h,
1.5her 1.5h0r (I el {
Planta = |
Apnpo = (2 X 1.5hgp) X (2 X 1.5h,5) = Oh,f Ane
L |1-5hy
S2
Cax2

Si Ca1 Y Cap< 1.5h,¢
Yy 81y S <3hyr
Apne = (Cqy + 81 + 1.5hg0) X (Cgz + 82+ 1.5hgy)

Figura 5. Dimensionamiento para el disefio de anclajes (Fuente ACI-318-08.).

Estos factores estan dados de acuerdo con el caso que corresponda asi:

(a) Para un solo anclaje:

Ane

Ncb

r “Wed N Ven Vepn Ny (17.6.2.1a)
Nco

(b) Para un grupo de anclajes:

Ay,

ANco

N,

cbg = \Vec N Vea N Ve, N \llcp,N Nb (17.6.2.1b)

Figura 6. Formulacién para grupo de anclajes (Fuente ACI-318-08.).
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Estos factores estan definidos en ACI 318-19, numerales 17.6.2.3, a 17.6.2.6
respectivamente.

Dentro de este capitulo se tratan de manera més especifica los siguientes casos de falla:

Resistencia basica al arrancamiento de un solo anclaje Nb.

o factores de excentricidad del arrancamiento.

e Factor de efecto de borde del arrancamiento.

e Factor de efecto de fisuracion para el arrancamiento.

e Factor de hendimiento para el arrancamiento.

e Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccién de un solo anclaje.

7.2. Resistencia al desprendimiento lateral del concreto para anclajes con cabeza en
traccion.

El numeral 17.6.4.1 estd dedicado a los requisitos de disefio de pernos embebidos a
diferentes profundidades y posiciones con respecto al borde del elemento estructural. Estos
requisitos estan basados en recomendaciones de Furche and EligeHausen (1991).

7.3. Resistencia a la falla por adherencia de anclajes adheridos en traccién:

El numeral 17.6.5 del ACI318-19 evalla anclajes con longitudes de embebido
considerables ya que, si la profundidad de embebido no es suficiente, la falla seria por
arrancamiento del concreto, dentro de estos se encuentran los casos de un anclaje individual o
anclajes actuando en grupo ya que dependiendo de esto toman importancia factores como el
diametro del anclaje, la magnitud del esfuerzo, el espaciamiento entre pernos, y si se tiene concreto
fisurado o no fisurado. A continuacion, en la Figura 7 se muestra el esquema del area de influencia

para casos de uno o varios anclajes:
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Seccion a través del anclaje mostrando las Seccién a través de un grupo de anclajes mostrando
trayectorias de los esfuerzos principales las trayectorias de los esfuerzos principales

(b) Grupo de cuatro anclajes adheridos

(a) Un anclaje adherido localizado lejos
localizado cerca de una esquina

de los bordes y otros anclajes

Figura 7. Areas de influencia en anclajes adheridos (Fuente ACI-318-14.).
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7.4. Resistencia al cortante

El numeral 17.7.1 esta dedicado a los requerimientos para la resistencia a corte de anclajes

que generalmente est& controlada por el acero, alli se especifican las caracteristicas fisicas de los

pernos o tornillos.

Se especifican las condiciones aplicables a pernos preinstalados y a pernos post instalados,

y a su vez si estan soldados a una placa de acero o si bien esta se sujeta por medio de tuercas.

Tambieén se incluye en este numeral la resistencia al arrancamiento del concreto en anclajes

a cortante \Vcb:, alli se determinan las resistencias requeridas para los diferentes casos asi:

para un cortante perpendicular al borde sobre un anclaje individual.

Para un cortante perpendicular al borde sobre un grupo de anclajes.

Para un cortante paralelo a un borde.

Para anclajes ubicados en una esquina del elemento estructural.

Para cada caso en particular se deben aplicar los factores correspondientes como se define a
continuacion:

(a) Paraun cortante perpendicular al borde sobre un anclaje
individual:

Ay
Veb ==L NVeayr Wer Wiy Vo (17.7.2.1a)

Veo

(b) Para un cortante perpendicular al borde sobre un grupo
de anclajes:

I/ AV(,‘

cbg = A WVeeo Ved, v VerViy V, (17.7.2.1b)
Veo

Figura 8. Formulacion para un cortante perpendicular (Fuente ACI-318-08.).
En este tipo de andlisis de resistencia toman gran importancia las condiciones de instalacion

en cuanto a ubicacion en el elemento estructural ya que dependiendo de esto es factible que la falla

se produzca en el concreto de forma prematura.

Resistencia al arrancamiento del concreto de anclajes a cortante Vcb.
Resistencia basica al arrancamiento de un anclaje individual, Vb.
Factor de modificacion para arrancamiento por fisuracion, yc,v.

Factor para arrancamiento por espeso
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e Resistencia de anclajes en cortante por desprendimiento de concreto por cabeceo del anclaje,
Vcp o Vepg.
7.5. Interaccion traccion - cortante

Es normal que los anclajes sean solicitados por la combinacidn de traccion y cortante, en el
numeral 17.8 se dan los requisitos para la resistencia a estas combinaciones de esfuerzos, también
se exponen los limites que se deben cumplir cuando se dan los esfuerzos simultaneos, pero una de
las que gobierna.

Distancias al borde, espaciamientos y espesor para inhibir fallas por hendimiento, los
requisitos dados en este capitulo se retoman las caracteristicas de los anclajes en cuanto a su
didmetro, profundidad de anclaje y distancias al borde ya que son factores clave para determinar la
resistencia y comportamiento del anclaje en condiciones de servicio, es aplicable principalmente a
pernos postinstalados ya que los esfuerzos ocasionados durante su instalacion el torque generado
puede ocasionar hendimiento.

8. Caso de estudio
Actualizaciones y ajustes del ACI 318-19. En sus diferentes numerales haciendo referencia

a cada modo de falla en particular.

Actualizaciones Comentarios
Table 19.2.4.1(a)—Values of i for lightweight Se m_CI_uye_n, factores_de .
concrete based on equilibrium density Modificacion de resistencia
ey ID/AE? a del concreto por el uso de
<100 ' 0.75 @ | concretos ligeros.
100 <w, <135 0.0075w.< 1.0 (b)
135 | 10 o | Adicionalmente se aplican

reducciones adicionales en
funcidn del tipo de perno.

Table 17.2.4.1—Modification factor 2, for
lightweight concrete

Case pol

Cast-in and undercut anchor concrete failure 1.0n
Expansion, screw, and adhesive anchor concrete failure 0.8%
Adhesive anchor bond failure per Eq. (17.6.5.2.1) 0.6A

[T, shall be in accordance with 19.2.4
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Actualizaciones

Comentarios

Table 17.5.3(b)—Anchor strength governed by
concrete breakout, bond, and side-face blowout

Strength reduction
factor ¢
Tension
Anchor (concrete
Category!'l | breakout,
Type of from ACI bond, or Shear
Supplementary anchor 355.2 or side-face (concrete
reinforcement | installation | ACI 355.4 blowout) | breakout)
Cast-in Npl 0.75
anchors applicable
Supplementary
reinforcement Post- ! 0.75 0.75
present installed 2 0.65
anchors 3 0.55
Cast-in Npl 0.70
Anchors applicable
Supplementary
reinforcement Post- 1 0.65 0.70
not present installed 2 0.55
anchors 3 0.45

[MAnchor Category 1 indicates low sensitivity to installation and high reliability;
Anchor Category 2 indicates medium sensitivity and medium reliability; Anchor Cate-
gory 3 indicates high sensitivity and lower reliability.

Table 17.5.3(c)—Anchor strength governed by
concrete pullout, or pryout strength

Anchor Strength reduction factor ¢
Category!!l
from ACI Tension Shear

Type of anchor 355.2 or ACI (concrete (concrete

installation 3554 pullout) pryout)
Cast-in anchors | Not applicable 0.70
1 0.65

i 0.70
Post-installed 5 055
anchors

3 0.45

MAnchor Category 1 indicates low sensitivity to installation and high reliability;
Anchor Category 2 indicates medium sensitivity and medium reliability; and Anchor
Category 3 indicates high sensitivity and lower reliability.

Cambio de valores @, en
ACI 318-08 se tenian
valores de @ iguales
independientemente del tipo
de falla, en la actualizacion
se refinan estos valores en
funcion del tipo de falla.

Es de tener en cuenta que
estos valores cambian de
acuerdo a si se tiene refuerzo
suplementario en el anclaje o
no.
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Actualizaciones

Comentarios

Elevation

Fig. RI7.7.2. la  Calewlanon af Ay,

individual, V;,

debe ser la menor de (a) y (b):

cortante:

toda la longitud de embebido;

expansion, y
£, <8d, entodos los casos.

(b) V[: = 3'7111 \/ﬁ_(cul )I.5

0.2
fis o o 3
(a) Vb = 0()['(1—"] dn 7\.(, _fc (Cal )l 5

Side section

L Ayeo = 2{1.5C4) X (1.5C5) = 4.5C4;°

17.7.2.2 Resistencia basica al arrancamiento de un anclaje

17.7.2.2.1 Laresistencia basica al arrancamiento por cortante
del concreto de un anclaje individual en concreto fisurado, ¥,

(17.7.2.2.1a)

donde £, es la longitud de apoyo de carga del anclaje en

£,=h, para anclajes de rigidez constante en toda la

longitud de la seccién embebida, tal como anclajes con
cabeza y anclajes postinstalados con una camisa tubular en

£, =2d, para anclajes de expansion de torque controlado

con una camisa distanciadora separada de la camisa de

(17.7.2.2.1b)

Resistencia por
arrancamiento por cortante
en el concreto

En ACI 318-08 se tenia
unicamente la formula
indicada en el 17.7.2.2.1a
para el célculo de la
resistencia por cortante en el
concreto, ahora se incluye la
verificacion con la formula
17.7.2.2.1ay se trabaja con
la que indique un menor
resultado.

Se incluyen también ajuste
en la distribucién del
esfuerzo de corte que
transmite el perno al
concreto.
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Actualizaciones

Comentarios

If hy<1.5¢4
AVC =2(1 .SCn")h.

Caso 1: Una suposicion de la distribucion de
las fuerzas indica que la mitad de la fuerza
cortante seria critica en el frente del anclaje
y el area proyectada. Para el calculo de
arrancamiento del concreto e, se toma
COMO Cg4q 1-

If hy< 1.5Cq A
Apc=2(15Cn2)hy  Cypy ..
-

Caso 2: Otro suposicion de la distribucion de
las fuerzas indica que la totalidad de la fuerza
cortante seria critica en frente del anclaje y su

En ACI 318-08 se tomaba el
cortante y se dividia entre el
nlmero de pernos que
trabajan en el anclaje, En
ACI 318-19 se incluyen dos
nuevos casos en los que se
toman en cuenta las
distancias relativas de los
pernos y las distancias de
estos al borde del concreto,
por consiguiente, se incluyen
las evaluaciones del caso 2 y
el caso 3.

area proyectada. Solo hay necesidad de considerar
esta suposicion cuando los anclajes estan soldados
a una platina comun, independientemente de s. Para
el calculo de la resistencia al arrancamiento del
concreto, ¢, se loma como ¢y 2.

If h,( 15631 C.1'1 -
Ay =2(1.5C 1),

1.50.1‘1

1541 h,

Caso 3: Cuando s < ¢, 4, se debe aplicar la
iotalidad de la fuerza cortante V al anclaje del
frente. Este caso no aplica para anclajes
soldados a una platina comun. Para el calculo
de la resistencia al arrancamiento e se toma
como 001’1.
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Actualizaciones

Comentarios

Cortante en direccién X Cortante en direccién Y

A Vu

= Fila 1t o
= Cara = UG HgpTes

- Fila 2:Vu

5 < €ayy — Filal: Vu

cy cyq| ¥

] 1 1

€41 5y €3 - |
€12
(] iy

Code Chapter 17 does not address shear forces applied in
a non-orthogonal direction at a corner (Fig. 15.6.5). Elige-
hausen et al. (2006) indicates that the strength of the anchor
can be calculated for cach free edge using Eq. (15.6.4) and

then using the smaller of the two values

En ACI 318-08 la resistencia
por cortante en el concreto
se verificaba para cada uno
de los ejes, cortante en X
con bloque de arrancamiento
en X'y pernos dispuestos en
esta direccion y asi para el
otro eje cartesiano, en ACI
318-19 se tienen
verificaciones que revisan
los esfuerzos generados para
efectos compuestos por
cortantes que tengan un
grado de inclinacion.

Después de realizadas las
verificaciones se opta por la
que menor grado de
resistencia ofrezca.

L'

o, ?vl'n.. 1 4

V_ cosa F_sina

V V

(15.6.4)

Se incluyen verificaciones
en el caso de que el esfuerzo
cortante no venga
perpendicular al bloque de
arrancamiento por cortante
si no que este tenga un grado
de inclinacion.
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Actualizaciones

Comentarios

R17.7 — Resistencia al cortante
R17.7.1 Resistencia del acero del anclaje sometido a
cortante, Vg,

R17.7.1.1 El cortante aplicado a cada anclaje en un grupo
de anclajes puede variar dependiendo de las suposiciones que
se hagan de la superficie de arrancamiento y la redistribucion
de las cargas (véase R17.7.2.1).

Resistencia al corte directo
en el acero

Teniendo en cuenta las
nuevas consideraciones para
la distribucion de esfuerzos a
cortante en el concreto, se
indica que en consecuencia
también se deben verificar
dichos esfuerzos en el acero.
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Actualizaciones

Comentarios

17.10 — Requisitos de disefio sismo resistente de
anclajes

17.10.1 Los anclajes en estructuras asignadas a las Categorias
de Diseiio Sismico (CDS) C, D, E o F, deben cumplir los
requisitos adicionales de esta seccion.

17.10.3 Los anclajes postinstalados deben estar calificados
para fuerzas inducidas por el sismo de acuerdo con ACI 355.2 6
ACI 355.4. La resistencia a la extraccion por deslizamiento N,

y la resistencia del acero en cortante V, de anclajes
postinstalados de expansién, de tornillo, o con sobre perforacion
en su base deben basarse en los resultados de ensayos de
simulacion sismica de ACI 355.2 Simulated Seismic Tests. Para
anclajes adheridos, la resistencia del acero a cortante V, y los
esfuerzos caracleristicos de adherencia <t,,., y 7T, deben
basarse en resultados de ensayos realizados siguiendo los ensayos
de simulacion sismica de ACI 355.4 Simulated Seismic Tests.

17.10.4 El refuerzo de anclaje utilizado en estructuras
asignadas a las CDS C, D, E o F debe consistir en refuerzo
corrugado y debe cumplir con los requisitos de refuerzo de anclaje
de 20.2.2.

Provisiones sismicas

En ACI 318-08 no se tenian
provisiones sismicas, en ACI
318-19 se incluyen
provisiones para zonas de
amenazas sismicas
intermedias Yy altas.

Aplicaciones y excepciones
para efectos de traccion y
cortante.
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Actualizaciones

Comentarios

17.10.5.3 Los anclajes y sus fijaciones, deben cumplir (a),

(b), (¢) o (d).

(a) Para anclajes individuales, la resistencia dominada por
el concreto debe ser mayor que la resistencia del acero del
anclaje. Para grupos de anclajes, la relacion de la carga en
traccién del anclaje sometido a los esfuerzos mas altos a la
resistencia del acero de ese mismo anclaje debe ser mayor o
igual que la relacién de la carga de traccion de los anclajes
sometidos a traccion a la resistencia gobernada por la
resistencia del concreto de esos mismos anclajes. Fn cada
caso:
(i) La resistencia del acero debe tomarse como 1.2 veces
la resistencia nominal del acero del anclaje.
(ii) La resistencia dominada por el concreto debe tomarse
como la resistencia nominal teniendo en cuenta
deslizamiento del anclaje, desprendimiento lateral del
concreto y adherencia, segun sea aplicable. Para la
resistencia a la extraccion por deslizamiento de grupos de
anclajes, la relacion debe calcularse utilizando el anclaje
sometido a los mayores esfuerzos.
Ademas, debe cumplirse con lo siguiente:
(ii1) Los anclajes deben transmitir las cargas de traccion a
través de un elemento ducetil de acero con una longitud de
estirado de al menos ocho didmetros de anclaje a menos
que se determine algo diferente por medio de analisis.

(iv) Donde los anclajes puedan verse sometidos a
reversiones de carga, los anclajes se deben proteger para
que no fallen por pandeo.

(v) Cuando las conexiones sean roscadas y los elementos
ductiles de acero no sean roscados en toda su longitud, la
relacién £,/ fy, 10 debe ser menor de 1.3 a menos que

las porciones roscadas se aplanen. La porcion aplanada no

debe incluirse dentro de la longitud de estirado.

(vi) Las barras de refuerzo corrugadas utilizadas como

elementos dtictiles de acero para resistir efectos sismicos

deben cumplir con los requisitos de refuerzo de anclajes

de 20.2.2.
(b) El anclaje o grupo de anclajes deben disenarse para la
maxima traccion que pueda ser transmitida al anclaje o grupo
de anclajes con base en el desarrollo de un mecanismo ductil
de fluencia en el aditamento ya sea en flexion, corte o
aplastamiento, o en una combinacion de estas condiciones, y
considerando tanto la sobreresistencia y los efectos de
endurecimiento por deformacion del aditamento. La
resistencia de disefio a traccion del anclaje debe calcularse de
acuerdo con 17.10.5.4.
(c) El anclaje o grupo de anclajes debe disenarse para la
méxima traccién que pueda ser transmitida a los anclajes por
un aditamento que no fluya. La resistencia de disefio a
traccion del anclaje debe calcularse de acuerdo con 17.10.5.4.
(d) EI anclaje o grupo de anclajes debe disefiarse para la
médxima traccion obtenida de las combinaciones de
mayoracion de carga de disefio que incluyen E, con la
componente horizontal de E incrementada por ,. La

resistencia de disefio a traccion del anclaje debe cumplir con
los requisitos de 17.10.5.4.

En ACI 318-08 se indicaba
la inclusion de factores de
sobre resistencia Q omega
en las combinaciones de
cargas para el disefio de los
anclajes, En ACI 318-19 se
permite realizar el chequeo
encontrando cuales son los
elementos mas fragiles y/o
dictiles y disefiar basados en
estos resultados.
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Actualizaciones

Comentarios

17.10.5.4 La resistencia de disefio a traccion del anclaje debe
calcularse con base en (a) hasta (e) para los modos de falla
presentados en la Tabla 17.5.2 suponiendo que el concrcto csta
fisurado, a menos que pueda demostrarse que el concreto
permanece sin fisurarse:

(a) ¢Ng, para un anclaje individual, o para el anclaje

individual sometido a los esfuerzos mayores dentro de un
grupo de anclajes.

() 0.75¢N 6 0.75¢N,, . excepto que no hay necesidad

de calcular N, o N, cuando se coloca refuerzo de

chg
anclaje que cumple con 17.5.2.1(a).
(¢) 0.75¢N, para un anclaje individual, o para cl anclaje

individual sometido a los esfuerzos mayores dentro de un
grupo de anclajes.
(d) 0.750Ny, 6 0.75N g,

(©) 0.756N, 6 0.75¢N,

ag

donde ¢ cumple con lo requerido en 17.5.3.

17.10.5.5 Cuando se coloca refuerzo de anclaje de acuerdo
con 17.5.2.1(a), no se requiere reducir la resistencia de disefio a
traccion por debajo de lo especificado en 17.5.2.1.

C-D.3.3.3 — La resistencia de diseno del anclaje
asociado con modos de falla del concreto debe lomarse
como 0.75¢N_ y 0.75¢V, , donde ¢ es dado en C-04.4 6
C-DA4S y N, y V, se determinan segun C-D.5.2,
C-DS5.3, C-D.54, C-D6.2 y C-D.6.3 suponiendo que el

concreto estd agrietado, a menos que se demuestre que
el concreto se mantiene sin agrietar.

Se incluyen factores de
reduccion de resistencia
también en funcion de
provisiones sismicas.

Estas reducciones también
estaran sujetas a la
utilizacion de refuerzo
suplementario.




Actualizacidn de pernos de anclaje embebidos en concreto Comparacion ACI1318-08 ACI 318-19

28

Actualizaciones

Comentarios

17.10.6 Requisitos de disefio a cortante

17.10.6.1 Cuando la componente de cortante de las fuerzas
sfsmicas al nivel de resistencia, aplicada al anclaje o grupo de
anclajes es igual o menor que el 20 por ciento del cortante
mayorado total del anclaje asociado con la misma combinacién
de carga, se permite disefiar el anclaje o grupo de anclajes de
acuerdo con 17.7 y los requisitos de resistencia al cortante de
17.5.2.

17.10.6.2 Cuando la componente de cortante de las fuerzas
sismicas al nivel de resistencia aplicadas a anclajes excede el 20
por ciento del cortante mayorado total del anclaje asociado con la
misma combinacion de carga, los anclajes y sus fijaciones deben
disefiarse de acuerdo con 17.10.6.3. La resistencia a cortante de
disciio del anclaje para resistir fucrzas sismicas debe determinarse
de acuerdo con 17.7.

17.10.6.3 Los anclajes y sus fijaciones deben cumplir con (a),

(b) o (c).

(a) El anclaje o grupo de anclajes debe disefarse para el
maximo cortante que pueda transmitirse al anclaje o grupo de
anclajes con base en que se desarrolla un mecanismo ductil
de fluencia en el aditamento ya sea en flexion, corte o
aplastamiento, o en una combinacién de estas condiciones, y
considerando tanto la sobreresistencia del material y los
efectos de endurecimiento por deformacion en el aditamento.
(b) El anclaje o grupo de anclajes debe disefarse para el
maximo cortante que pueda ser transmitido a los anclajes por
un aditamento que no fluya.

(¢) El anclaje o grupo de anclajes debe disefiarse para el
maximo cortante obtenido de las combinaciones de carga de
disefo que incluyen £, con £, incrementado por €2, .

Previsiones sismicas para
cortante

Se menciona explicitamente
la utilizacion del factor Q
para el disefio de los
elementos.
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9. Observacionesy conclusiones
Se identifican cuatro grandes ajustes en la actualizacion de la norma ACI 318-19 con respecto
a sus versiones anteriores, los cuales se ven reflejados en los siguientes items: provisiones
sismicas, revisiones de desprendimiento por cortante en el concreto, ajuste de revision por
cortante en el acero de acuerdo con nuevas consideraciones en la distribucion de carga y por
ultimo la inclusion de factores de reduccion de resistencia por utilizacion de concretos ligeros

y por tipo de perno.

Las consideraciones usadas en la nueva version de la norma para la revision de los cortantes
buscan establecer consideraciones mas realistas del sobre como llegan en realidad los esfuerzos
a la cimentacion, estableciendo que el cortante no llega paralelo u ortogonal a la disposicién de
los elementos y que por el contrario se debe de revisar en situaciones en las que las cargas

vienen con inclinaciones y estas deben de ser revisadas en simultaneo.

Después de realizado el ejercicio de la comparacion de los resultados descritos en los objetivos
especificos encontramos que el estado limite que méas se ve afectado en su verificacion es el
desprendimiento por cortante en el concreto pasando de relaciones de uso del 3% y el 4% para
los ejemplos 1y 2 respectivamente revisados con la version ACI 318-08 a relaciones del 16%

y 26% para los mismos casos revisados con la version de ACI 318-19.

Se observa que la nueva version de la norma resalta el uso de acero suplementario para controlar

las fallas por desprendimiento del concreto bien sea por traccién o por cortante.
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11. Anexos

En los anexos 1y 2 se muestran los resultados del caso de estudio para las verificaciones y
chequeos de dos anclajes, compuestos ambos por cuatro pernos, estas verificaciones se llevan a
cabo mediante una tabla de Excel programada la cual hace las verificaciones de demanda-
capacidad de acuerdo con los parametros de cada caso.

Se elaboran dos ejemplos diferentes, cada uno con las revisiones ejecutadas bajo ACI 318-
08 y bajo ACI 318-19, para asi poder observar de manera méas tangible los resultados y los

comportamientos de los disefios realizados.
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Anexo 1. Ejemplo No. 1 - Disefio de anclaje segun ACI318-08 y ACI 319-19



Actualizacidn de pernos de anclaje embebidos en concreto Comparacion ACI1318-08 ACI 318-19

32

Datos de entrada

Revisidn Parnos de Anclaje V1.0

Sagan Metodolog'a ACT 316-08 Apdndice D

Formato de ingreso di datos para cilowas:

= Cada

- Arrasire hacia la derecha para calcular ofres esfruciuras.

= Warifipie los dalos Arresirados para evitar incolisrencias,

= En la fila 57 de cada esfructura pulse "Cir+H" para calcutar.

= Itere frasta gue los porcentajes de uso sean aceplabies.

= §i requéere refoerzoe suolementario puise “Cirl+* para calcufar.
- En la fila 54 pulse "Cirled” pars genersr reports respectivo,

CirE R ds

AR B T

Canwancibe ds slgass

Estnaciuras Ejemplo 1 ACIZ1B-08 Ejemplo 2 ACI318-08
Ganaral Zona sismice A Al
Inatataciin Pri-nabaiady Fra-ingta g
Tips T - Con cabaza o plalng T - Con cabeza o plaling
Shb-@u Placa basa no clevada Placa base no olovaca
Perno Au_am ASTM P15 GRSS (h=380) ASTM F1554 GRES (h=350)
[higmsing 114 2
Loangitua dolal del perno L fmm] 70 1000
Lad plating / Lengifud garshs Lbeg fmm] o] [
GEso o calcuis Camn Casn 'V
o1 [ 200 150
i friwn] 450 300
i [mm) 2K 150
Iy ﬂm} pina] 150
Geometria sy framf 450 300
3y [mmn] 200 150
Abura fundacidn fa frm) 1300 2500
Espasor o placa baza ap fmm] a8 31,75
Espasor growting / Ovst. Wre placs elavads eg fmm) e} 100
Catidad de luarcas solve i placa base 2 2
g o] 28
Concreto Cangreto b SN M [
Chequesr fsurseidn [SN) N (Trabajar con congreta Tisurada) H (Trahajar con concreto fisurado)
Fugres ditima verlical Fue (ki) 160.00 300.00
Carfante difima en X Vi ki) 4000 SE.00
Cortante lfima en ¥ Vuy ki 30.00 27.00
Momenio ulimo en X Mus [ki-mf
Cargas Momento llimo er Y Muy [KN-m]
Momandto sandicio an & Max [kif-m]
Mamanto sanvicio an ¥ May fkiv-m]
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Caiculr | Oprima "Ciri=H" para ganear resultados Lokwlads Calcuigda
U RETUe D Supiemenians (S [l Shlraty
Expartar GFenarma [2 ] Generada
Dmigumaepam AT A0 A18.1000
berbicks Leth frmm] 487 95
m# roscada Lr fmmy 173 Zih
Froyection o s rmecs F fmm] 12 144
Froveceiin bajo plating C frm] 4z &1
Tracoimn diracly pn acmo 15.00% 12.00%
Corante dWacis e SCeT 12 0% 4,00,
Resultados Interacckin Tracokin-Consnte en so6m 7005 3.00%
Esbatar acera
Arrancamisnto por Traooidn an concrfa 00 270.00%
Crasiizamento par Traccian an cancrefa 94 18.00%,
Desprandimienta iataral por Treccin & concrets A5 0%
Arrancamnisnto por Comania &n cwnoeio 44.00%% 83.00%
Dsprendimieno por Codanle e concrlo 3005 4,00
Handimianto an el concrefo
Acero Tipo de scero Duscsil Duicli
& Acers a Carga Axial 0.75 0.75
¢ Acem a Carga Cortanta 0.ES (LGS
¢ # Concreto 8 Carga Axlal 0.53 063
# Concreto & Canga Covants 0.53 053
Cantidad de permos A pairals) A4 parnods)
b 1-1 [kN] 38 75
b 12 ki) aa [}
b 21 ] 38 75
e b 2-2 (ki) 35 75
pamog Canlicad de semos a facciin i 4
Mdioirma traccidn an perme i) a8 fi]
Mixima compresitn e pamao ] o a
Coranle resullante e pamo (kW] 13 12
el o] 133 100
Rpsi in @ Tracoidn del acera fisa k] 247 634
Resistanciz 8 Corfante del acem Mfsa fkiv] 103 64
Resistenclas Rogial Arancambanito par T ihch [iN] 17 111
calculadas Resiel. Deslizamiendo por T Mo JN] az3 423
Rasis. D laterm par T Msh (kW] o e k]
Rasisl, Arancamanta par ¥ ¥oh i) 45 ]
Fesist. Dasprandimients por ¥ IVep (k] Mz 222
Moo o falls & condrolar
Méxima distancia admisibie pames - bara
Manma disfancia colpcada Arrancamiento por TRaCokin en condrein
Refuerzo
suplementario
para Ubicar 33332 mnr? de refusrec a una
arrancamienta diatancia mdxima da 277 mm aliededor de
[OF traeEit cada pama, Hay ura kangited de desarmiia
Mofa drEponiihe en 1o pans supsnios de 259 men g
en la pare inferlor de <279 mm, para
conlraar la fala ds Arancarisnls  por
Tranoon s conEneia,
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura

Elampio 1 ACIETS-08

Parametros generales

Zana shsmice

Alta

Dlispoahzide o Pamas
Tipi 8 nstaiaciin

Caso W (4 permos)
Fre-ingtalada

Tipa i vno T = Con cabeza o plalina
Utncackin pinca base Placa base no aleyvsds
Ao dpo ASTM F1554 GRES (Fy=380)
Evidmaing perna, da 114
Lol enbhobia afaciva, Lah fmm) 457
La plsting £ Langiun ganshe, Lbeg foum] G0
ely £y ely ey cly iy 3y ely 5y LIy cly ¥ ey
X | L 1 1 ¥ f 1 i
clx £l Elx
] el j" ; X Ax o o " Q.JH 0
¥ —J' i L1 D-—T 0 y -—T 5K ¥ w8
- o o e o [} o o i
Caspl: 1 pamo Capoll; Jpemos enX  Casoll 7 parnas an 'Y Caso s I p-zfr-ns-:l-aé-:-nal Casa v 4 pemios

Caracteristicas del pedestal

G ] 200 Soparacidn evira ax frvnf 450
Pieiancing # bords o fnl 200 BT ayp fnl 450
G iy fmm] 200 Al fundaciin, ha fom] 1200
cdy femvn) 200
TUERCA (TR |
Egpaso o placa hase, ap [mm] a1 MEANDELA {TB,)
Capesar growting, sg fmm] 100 . 1 el Tob “l
Hesisienchr nomina! gel concrefo @ camaresion, Fo [dPa) 2a ‘_ﬂ?.?&&':g.,_, ]
. MRAMDELA {TIP) &

Datos para fabricacion

Dasgnaain parme

Lewagdund Joka! el pevi, L fmimg
Lovaptud roscads, Lr mmj
Fropecoion oe s rosca, Fimm)
Fropecoion Daio pialing, O )

AL0LT10
10
173
112
42

i
I

T
o _ﬂ S b brgad
| 1,

T

F_ATIE
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Revisién Pernos de Anclaje

Estruciura Ejermplo 1 ACIG1E-08

Cargas aplicadas
Fz
Traccidn: Poyitive (+) "y Mx
Compresiin : Megatieo (-}
Crigen: Punta de
aplicacian de cargas
Convencion de signos
(¥ Seraiin )
Frerra tma vevtical Fuz (ki 180 Fer fkhf -
Car Confavds Liivme o X, W (R A Mg Iep)-my! -
1
g Conants uiltvmae e ¥, ¥up (RN Al Moy Ieq-myf -
Lomanio fima o0 X, e ks-my O "] S considema comcnedo e eslado
Mamana Sima @a Y, Muy N-m) 0 Fasra
Cargas resultantes en pernos Parametros de diseno
EA-T M) a8 Ercdumdtad alpofive, e ) 133
-2 T aa @ Acirg o Garga Azl 075
Awfal
2T e 38 4 Acoro @ Carpa Cotanta .65
bF-2 Do) aa @ ot & Carga Ao 0525
Mduiing baceitn Jov) 3a ¢ Concreto & Carga Cortante 0525
Meciena compresitn i) 0
Corianis resuanis i) 13
Tabla de revision de fallas Resistencia
Tracchln dvacs &0 scam 15,.00% ELETC 247
. CsTanie B 6n sean 12.00% glsa e 103
ano
Mderncidn Traopidn-Clorante an acern F00%,
Esbaler scemn (s pors e abeacis)
Arrancamienio por Tracoion Bn concredo BE 0% FLIS Y 171
Dosizamisnie por Iacnn on poncnmio 9.00% o Mg Wi 423
. Oosprondimianto Mfera’ Traocidn e conoralo o Mb R ]
Arancambento por Cadania an ooncneso 44 (¥ et RAT 45
Dasprandimiants por Corande & cansmala A.00% e Ry 342

M &0 & GOACTEA
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Revision Pernos de Anclaje

Estruciura Elampio 1 ACEE1E-08

Revisitn platina embehbida

Tra i mdantg o o pams Tu k)] =
Lacha pintiee Lbrg Srvn] i [= 2]
Erpesor plafing | Imm) jLx]
Mooy A35
Rasisancia noamvnal @ i laoncks WPay M5
Didmetro pemo da fmmj am
Dusfansia anlne cars ke da fuena F imm) =1
Lovngdud elaiies oo viladiss Ley [mm] =
Corga maehmse vrlorme asbcods & IRmmy 412
Ao Machor mAsimo an plaling an ks care ow (o Luerce Mo [Nemird 174EEd
Mormaro resslonte piats @A (8 mmy TG0
Porcevitaye o s o fanin M bin 16%
Comanio imadrecoional mavima a ans disianon oo & cana oo 3 s Ve iy o
Covtanto reaisfonfo an le plaliog 8 W (i) 185500
Porcentays d= wso o cotdanie ¥ g ¥n k-
Funrza de punsonamenio @ una dsiancy 02 oe b cars o o dusrca Foe (W) i =
Rasyshencis & punforamseank & b pledma @Fn [N 455550
B

Provoartaia de 450 & MnFomeimanks Po'd Pr
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura

Parametros generales

Eigmple 2 ACIZ1E-0B

Al

Zovas sharnca

Dusposicidn de parmes Caso W (4 parnos)
Tipe: e dustsiasiin Pre-instalade
Tipo da parmo

Litigpcidn paca Dasa

T - Con cabeza o platina
Fleca base no elaveds

Acaro Voo

ASTM F1554 GRES (fy=180)

CvaTat paimd, aa o] 2
Lovapiug! evnbabids afeclva, Lah [mmj [5he
Lado platina / Longihud ganctio, Lhng frm) (314
cly cy cly ey cly 3 Cdy Ay 5 ey cly ¥ 2y
| — m— [ i - L 1 . t . 1 1
el 1n cls
i cla j. - . i el ﬂ;_'lx £ {}Jﬂ i
-"l—é ¥ SN .D.|—T O ¥ ix ¥ L4}
“: o L= e Ot e o | e
Ciio I: L permg Cazoll: J penos en®  Casolll: J permds en'¥ Caso v Tpemnos disgonal  Caso W 4 pernos
Caracteristicas del pedestal
6T [ 1a0 Saparaciin anfmm & il a0y
- m|llm. !
(¥alancias & hane o fmmf 150 =¥ [y 300
oy Immj 150 Auen himdhacian, fa men) 2500
g2y Lmirif 160
Esposar do place base, ap [mm] .75 e
. ARSMOELA (TP.)
Espasor grouting, #g ] 100 t:{’ / PLaCa BAE
Rasalansis noming de concreda 8 compresidn, e (M) 28 3 — e AL
T ] 5, W =
Datos para fabricacién I, AR (TP
T HBEL_TOPE
Designaciin pevnc Al16.1000 M.pﬁui‘.—'
Languud fofa oel pama, L fmm) 10010 T "
Langilug roscads, Le ity 25
Proyecoicn de Ay rosca, P fmmy 144 L]
Proyacotn bafo plafing, © fmmj 61 i —
" H TErplhae
— E- r
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Revisién Pernos de Anclaje

Estruchura Ejomplo 2 ACIMBO8

Cargas aplicadas
Fz

My
Tradritim: Positive (+) Mx

Compresianm : Megativa (-]

Origen: Punto de /
aplicaciin de argas

Convencien de signos

[ithas SR
Foasves o varkical, For [RIY 300 Fur i) -
- Coranie (itvma an X, Vi ki 33 tesa fRi-m) -
A Corania Gima an ¥, Viy k] a7 Wby RN .
Momerio tiime: on X, Mus o mi 0 [ S ponstiers sandrale en st
Momenfo mo on ¥, Muy k- ] fswrado
Cargas resultantes en permos Parametros de disefo
n1-1 k] 5 Profimoviad sdfeciiva, el fmm] ]
b1-2 fkeml] e @ Acarg a Carga Al 075
At
by el TE # Acamo a Carga Cordanin .65
h3-2 M) 75 ¢ Comcreta & Cavgn Awial 0.525
Mixhma dracoidn | =] # Crowereda 8 Cavga Coviants 0525
A s covripveiidn elj n}
Covtante resulanis ki) 12
Tabla de revislén de fallas Reslstencla
Tracciin drech @n aoem 12,0045 # s ki) 634
e Coraila giach e sdenm 4 D% #'vsa ki i
WL
Interacoudn Trapoitn-Conavde an acero 3005
Estaitez acany {(sdé paa piaca akevadal
Asvarcamvenio por Treceide o0 cancralt 270.00% A Nch fand 111
Dieskzamierto por Tracoidn an conoreflo 18009 R i) 433
. Daspremimianio (aferm! Trecckn an cancrefc 45 004 A Wsb fai] 333
Laancrefo
Arrgexamvents por Corlanie e concral G63.00% #Vih fih] 30
Desprerdimisanic por Cortante er concreda 4 (H1%% A Vi Teh rEE

Handimssda an &f canonefo
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura Ejermply 2 AC1318-08

Refuerzo suplementario

Moao e ha¥a a confrolss

Maickis dlslarcisy ot pernd - bavra
Miwimae disfancia colocacs ncamienio por Traccsdn an cond

Mota:

Ubicar 333.33 mm® de refusrzo a una distanda mdsxima de 277 mm altededar de cada pernd. Hay una lengitud de

dacarralla dis.pt-nihle an la parte 5u|:u=.-“i|:-r de 255 mm ¥ En la parte inlerior da -279 mm, para cantrolar la Falla da
Arrancamienls por Traotan en ooncrelo.

Bl 0 sleded 0 i udaiieinad Tupa
dibsiade w0 pas ld e

Bl B Bl E BN e DEACHERS A Sl @ ke PR

Tl il v S 2 =Sl 0 o ey e
Yo oo 4 Panoebecoaln de
T
|
Paiskarmoara [
Beclar's o S g
v - B (R0 ]
'..|F.":lI
I erpred -
F— __:"'u -
et by
Pavabamema
Revision platina embebida
Tracoan manma en LT e Tu TeR) 75
Lagiy plaling Lirg fmmj 100
Espesor plating ¢ fmmj 10
Uufarial AJ6
Fagistercia nominal a ka Saoancs [(AdPa) 48
Dhdmalno pamo da fmmj S0E
Disfanca erira cares panas ow fueea F fmm] T3
Langiud afechve sn valsdizo Lay fmmj 10
CArga AR iliame apiosia w fiimm] 41
Momanfo Nechor marimo &0 phslis &0 A o o @ fusees Mo [i-mm) BoO1a
Momenfo resisiems et # M [Bemmy) TTEEH0

Parcanfaa o vse & Pedin Me'alin B,
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura Ejermplo 2 ACI218.08
Contanta uiaveoaons' Meama 4 uie GsIancia ! ae la cans o & feeca Y (V) 4
Cortante resistante en fa plafina ¢ Vo [N} 186300
Pavcanfaye de vso & cortanie Vie'ad Vin 0%
Fuerza de punzonamvendo a una dstancie &2 de ko cara de fa tuarca Pu [N) 1aser
Resistencn af punzonamienio an (a plabva ¢ P (N] EEE023
Parcenlme oe wso & panzomamyenio P ¢ P 3%
|” Ty
!
A
|
S -
—
|
Lbrg
— -
¥
}
- i" R Gl "] - |
e — T — ‘
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Anexo 2. Ejemplo No. 2 Disefio de anclaje segun ACI318-08 y ACI 319-19
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Dafos de entrada

Revisidn Pernos de Anclaje V2.0

Segan Metodologa ACI318-18 capiluka 1T

Farmate de ingreso de dates pava cilcivas;

Cada colmna regresents una estreciur,

= Arrasire hacia fa derecha para calcwlar ofras osirociuras.

- Werifigue los dalos arrasirados para eviter incoherancias,

- En ka fila 53 de cade eslrociurs pulse "CirttH" pars caloular,
= Irare hasta gue los porcentajes 0e US0 FRan acaplabies.

= &I requiere refuerze del anclaje puise "G+ pam calowar,
= En ta fila §4 pufse “Ctri+J* para generar roporie respectiva.

Led

”mlf

Cmmuarmiar dn sigres

apiraces e g

G » Eztructura Ejemple 1 ACI316-19 Ejpmpla 3 ACI315-19
Zona Sisrmica Ala Alla
Insfalacidgn Pre-instalada Pre-nsialado
Tigo I = Con cabeza o platna 1 = Con cabeza o platina
P— Sub-tipo Placa base 0o elivada Flaca basa no akevads
Acaro ASTHM F1554 GRSS [fy=3800] ASTH F1554 GRS (fy=350)
Didmatro fin] 11 2
Longitud total del parno L fmm] 7o 100
Caso de cdicwa Caso W Gapa WV
&1 [imm] 20 150
sx [mm] 450 301
w 200 141
e1y fmmf 300 150
sy frvn] 450 300
Geometria c2y [mm] 200 150
Altura fundacidn ha [mm] 130 2500
Espasor de placa base ep [mm] 81 31,75
Espesor grouting / Dist. lbre placa elevada eg [mm] 100 100
Cantidad de fuercas sobve fa placa base 2 2
e [WPa] ] 28
Concrelo Kgero (S/N) M K
Concrete Cheguear fisuracidn [S/MN) M | Trabajar con conareto fsurada) N { Trabajar con concreic fisurado}
f , Mo =& considera raluerzo suplemantario ri | Mo se corsiders reluszn arnerlarno ni
h el rafusrzo el ﬂ"lﬂ:ﬁ rRfL iz dal Hl‘l’:l':w
Fuarza aitima vertical Fuz [kN] 16000 300,00
Cortante aitima en X Ve [kNT 40,00 0.0
Cortanto ftima en ¥ Vuy [kN] 3000 2700
Mamento ditime en X Mu [kN-m]
Cargas Monento ditine en ¥ Muy [kh-m]
Fuerza servicio vertical Fsz [kN]
Momento servicio en ¥ Msx [kN-m]
Moments servicio en ¥ Msy (kN-m/[
Calculsr "Gt H" para resMtEdns Calpulade Calculad o
Requisrs refuarzn del snclaie (SN ] 5 [Pulse CtriH)
Exparfar Cywirna "Cirl+Jd” pawva ganevar repaa Ganarado G da
Dﬂ.ﬁw d_gEm-u AN0.710 .1, 100K
X ambebiala Ldh 45T EQ5
Lovgitud roscade Lr favm] 173 225
Proyecciin de fa rosca £ fmm] 112 1dd
Propeccitn bajo platina C fmm] I 61
Tracckin direcla en acamn 15.20% 11.B2%
Ciortante directa en acern 24.35% B.BF%
Resultados Infersocion Trcoiv-Corlanle en acen:
Esballez acarn
Arrsncamianto por Treccidn e cancreto EZ 38% 260.97%
Deslizarmiento por Traccidn & concreis 3.86% 17.72%
Desprendirmisnlo lalerad por Tracoidn en cancrelo 3AE1%
Arrancarmanio por Codamle en cancrslo T285% 118.55%
Desprsidinisnto por Comania an concralo 16405 25.65%
Hondimignio an ¢ concreio
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Acero Tipo die acarp Duactil Ductl
#aak Acero 8 Carge Asial [ ] [R]
$asy Acero & Cavga Carlanie 1E5 0.65
& dmw Concrata 8 Cavga Awial 0.53 053
doaw. deai Concraty a Cargs Axisl Q.63 053
gep v Concrado a Cargs Codernte .70 7
g ¥ Concredo a Cargs Corlanle .70 0.7
i 4 pe=mafs) 4 permai=)
b 1-1 fkN] ITED 7500
b 1-2 kN 37.50 7500
b 2-1 [kN] 37.50 7500
Fuwzas an B 22 [kN] 760 TE.00
pemas [ Cantidad de pemos a frecion a0 20
Maximg freccidn Mwnf&l"ﬂ 3r.sa T5.00
Maxima compvesidn en pemo (ki) T 0.0
Covtamnite resiffanta en o grupe oa pamos (k) 50,00 4662
haf" [mm] 150,00 100 (HE
Flasistencia 8 Tracckin del acero ihss (kW] 24673 53435
Rasisiencls 8 Conlants dal soavo IVes [RN] 10266 263588
Resistencias Resist. Arancanminnds pov T eb ] 1820 111.12
calculadas Fipsist, Daslizamients por T fian ki) 4213 47336
Resisl, wmmurmm o 43337
Resisl. Arancamisnio por V Adch ki) 4042 3021
Rasisl. Desprendimiento por V¥ e ] 24278 148.16
Rdodn de fala a confralar Arrancaminic por Tracckin &n cancreto
Maxims téetancls sdansihie peyno - bans 1765
Refuerzo del Méxima aistanca eoocads 276.5
anciaje para Ublcar 33332 mn' de rehsme A una
arrancamiamto dutariaa mduma de 377 mm alredador de
jpor traccidn cada pama, Hay una langitud de desarelio
Noda dsponible en la parte superior de 259 mm y)|
en la parde inferior de 2071 men, para
controlar B3 fala ds  Acrancameesnio  por
TrAGCEIN 81 NG,
Resiglantia nominal a la Muencia fy (MPa] 250 50
Didmetio perne da fmm) 31.75 [
Diislancis snire caras planag de lwerca F fom] 5064 19,375
Longifud efectha en wkndizo Lev fmm] 4.68 e
Maxims fraccion an pema Tmax k] ars 7
Canga mawima uniforme apicads w [Ndmm] 0121 2EED.47
HMomenta Seclor méximo en e plsting & s carg oe 15 24032 194354 0
Revisié hagrea By [Wemm]
Ll Momenio resistents plating fn [W-mmj 121800 121500
Antbebids F‘Dw{hma Rt MuviBdn 6A12% 11047 %,
Coranfe unidireceions masima &1 k5 Mating a la cara 356850 STHOTT
e fa frerca W N
Carfanle resistenfe an fa pialing M (N AEE00.00 ARE00.00
Porceniaje de wso a cortanie Vudfn T.AB% BT 02%
Fugrza da punzonamienio en & platvia a /a3 cama da la
J Pu ] 206456 -BA2B017
Rasislemsia o pemzonarmendo an (s plaling [P [N 12037204 201554.77
i 16205 <3824

Pormeniaja o usa a punznnamianio Fuio
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Parametros generales

Zang sismica

Alla

Disposiciin de parnos

Ca=zo V (4 pernos)

Tizo de Insfaiacite Pre-instalado
Tioo de pena T - Con cabeza o plating
Ubiceoion paca bases Placa basa no elevada
Ao tipa ASTM F1554 GRSS (fy=380)
Dvamtelre perms, e 114
Lowmgitud embebida, Lah fmm) 457
Ladp plsting ¢ Longited garche, Lbg fmm) G0
cly cly cly iy cly Cay Ely ¥ 2y cly 5y cly
. e ——— 1 | — L | -
] }]n 'jl - L clx Oy ] Elx D-—'I'- o
¥ ;—& '." SH O..J .D - rJ i ¥
Cin clu
l 0 i 1 O . 0 O
Caso l: 1 perno Cagoll: 3 permnos @nX  Cagoll: I pemos eny Caso N 2 pemos diagonal  Caso Vv 4 pernos

Caracteristicas del pedestal

alx fmm] 200 Saparaciin enire & fimmy 450
mos;
Fisianaies 8 o2x fmm] 200 P sy [rmm] 4580
aly fmm] 200 AMwva fudactan, ha fmm) 1200
a2y fmim] 200
TUEREA (TIF.]
Eszpesor do piace base. ap fmm) a8 1 " _RRAMDELA (T2 |
Ezpazor grouling, eg fmm] 100 & :‘ ﬁ‘:ﬂfn&:gss "
Riesistencia nominal del roncrefa a compresicn, s [MPa] 28.0 ! = l*EP{H‘TEgr '

Datos para fabricacion

N
Jﬁmﬁﬁ COMLRETS
i PRikaRIS

e ARANDELS (TIR)
—— HIMEL TOFE

Longitid tols! del pemas, L fmm) 710 S

Longitud roscada, Lr frm] 175 r

Proyeccian de & msca, P fmm] 110 H

Propecenin baja glafing, © ] 40 & [ _ﬁ _.-"'r. :T#‘::;;‘il'\g.{r

U
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura Ejempla 1 AC1318-149
Cargas aplicadas
Fz
¥V
L.
Traochin: Posithen {+=) M.H M
Compresidn | Negative [-)
CrriEen: Ponto de
aplicacian de cangas
Convencisn de 'I-iﬂﬂﬁ-l
[iWing Sarvieia )
Fuiaras i vedical, Fu o) 150.0 Faz [kh] .
- Cotants Hma e X Wi IV 40.0 Lz Iy-m] .
e Covtanks e e ¥, Wy i) 0.0 My Pe-m] -
Mowrerei kMo on X, Muy Al 0.0 ™ 5 covsidera concralo sn eslado
Moymonio Ghmo on Y, uy K- 0.0 fisiraie:
Cargas resultantes en pernos Parametros de disefio
&d-1 i 17 5 Frofunaday Afaciive, fal mm] 150
-2 R Arh # N Aoero o Canga Ak 078
Axia!
L1 fwiy s e, 1Y Ao & Cange Corlanks 0.E5
22 i arg @pm. i Concrein a Caga Ans' 0.525
iwima Lraocede iy arsg goh M S0 W Conoalo a Carga Axiad (0,525
Pdfixima cortigieaidvs fRAY LY iV Concrida & Garga Sovband 07
Cortante resuttente an ol greps fkh] 50 dob, ¥ Concrals & Canpa Corianis 07
Tabla de revisian de fallas Resistencia
Tracckin aveots an aoano 15.20% phima B Z46.TBE
R Cofanfe dyocia on acoro 34 EREL aves iy 10266
e inbpraccen lraccedn-Comanio an scor
Estaler scans {5640 para piane slevaoal
Arrancamvenio por Tracoion en concreio A2 3B éifch @iy 18208
Cesheamianin poe Traseidn an soncmin B.AGY dhoa gy 42336
G ! Teapeid
o vipvanimisvite e Traccidy en comcrefo FILELT i)
Arramcamianio por Comanie an concrak T2 85% avoh gy 4842
Dagprmacdiiiesit por Corladds an oo s 18 48%; dvmp iy 24270

Hanaraato e al Canomia
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Revision Pernos de Anclaje

Eatruciura Ejempdo 1 ACIZ18-19

Revision platina embebida

Traerain mdeknm aa un paeic To J) 35
Lo pintioe Livg [mm) L
Esppsor phatina § fmmy) G
Pebatirial ALE
Restehencia aaming 8 1 francs [Pa) 250
Dvmefro pemo o fmm) 38
ENslancia enire caras planas oo kevoa F ) 51
Lomgiug afackva an wiadizo Lav fmmf 5
iy T anire apdacs w N a1
Moo Seclor mdwvno &n plafing an s cara o= i fverca My [mm] aBA03
Momeno rassinnia alsina @M [-mm) 121500
Forcantaie do uso @ Sowidn Modbhin T
Cofania unidmeocions Mdxime & wna détanoi ol i o da b feermas Ve (W) asTn
Covtanie resitere v o plaima $ U ) AEEO0
FPoroonfaio O us0 @ cortants Vi'd W B%
Fuorza de panzonamenio o wna dsiansi 02 oe o cova go A feevoa B 20965
Restehercia &) purhevisaTig s i uedTe &P i) 13372
Porcentaye de uso 8 porzanamisads Po's P 16%
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Revisién Pernos de Anclaje

Ealruciurs Ejemplo 2 ACI318-19
Parametros generales
Zona séamica Alla

Disposioidn oo pemas

fipo e Instalscin Pra-insialado
Tipo o pavng

s i plac D

Caso ¥V (4 pamos)

T = Con cabeza o plading
Flaca base no elevada

Acwre N ASTM F1554 GRAS (Iy=380}
Dimain pama, da fngadas] 2
Longuiud emtiabid, Loh fmm) GA5
Lado pahas ¢ L cngeed gancho, Leng mm) (51}
clv iy chy eIy cly iy cly ely Ty L3y cly &
E ¥ 1 = n o | ¥ | ) £ '
-_él el jl | H DI—T:I Ax {}‘J: ElN .DJE O
Y ¥ - o ¥ L |
e o - t2s ot PO o
Caio i 1 permed Cag W 7 pRnigs l".'l ¥ Cago Ik 7 pemios @n ¥ Cacold 2 permos disgonal  Caso Ve 4 pamaes

Caracteristicas del pedestal

GTH ] 150 Separaciin enfre an (| 300
Dislancins @ barda ) 150 pemas sy (i 300
cTy fmmy 160 Al Iundgicer, i frm] 2500
Gy fmmi 160
JUEFLS ITIN]
Espesor de placs base, ap | 31.75 %’ / pr—
Fepamar groting, eg imm 1aa 1 1 - R
Roshlpacs aormnss’ mal condmeds & compramia, N (Paj 28.0 . T L_.';.I'I’Ili:“
Datos para fabricacion e L._" Al St
DT sin pama A1E. 1000 =" ——
L ongied fofal def pama. L o) 1000 ==
Longi roscada, Lr v TR
Proyecoicn de la rsca, @ fmmj 145 ' ﬁ .
Froyascniin bays plalva. © [rim] B0 ) | L= gaLbrgei
£

TN

[l
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Estructiura Ejemplo 2 ACI318-18

Cargas aplicadas
Fz

= = Py X
Teactidm: Positiva {+) -

Compresidn : Negativo (-) \ /
Cwigen: Punto de

aplicaciin de cangas

Cenvencidn de Ii'MI‘

dilmas Sarioio )
Fuscra (ifime warfical, Fug sy A00.0 Fz g -
ca ot Whama o X, W Wy a0 sz iy =
¥
b Dot GEYma o Y, Wy Tl 270 sy M-y =
Morrranta Slvne an X, Mo iy 0.0 (") Se considers concraic an astaon
Morania Ao an ¥ My ol 0,10 freurace
Cargas resultantes en permos Parametros de disefo
bi-1 [GHT TH Erelundivad efeciba, hal ) 100
b1-2 [N 75 #5a.N Acera a Carga Azl 0.74
A
B21 (RN 7L #ua, V Acoro i Garga Codave 0.65
bl by =3 api i Coancrein @ Carga Axial 528
Adoehmia franceds [wNT =1 gob N @ab N Dormzralia 8 Cange Axl .55
Mieiong comprEsiin kM) 1] i W Covincrai an Casga Covlisds ar
Camants rasullaste an al ey k) 48 62 pib, W Covacraio a Cangs Covlande ar
Tabla de revision de fallas Resistencia
Tencaidn dvneti wn Bouns 11.82% éias N 634,35
- Contanfe alverf an soans A83% #Ver RNl 26380
fferacoin Tracodn=Corlamts 80 arers
Enbwilar poare (siks pare placn abvacda)
Arascaovanio por Tracckyy ait foverala HES.979% efch i 11112
Desiramianio por Tracodn en concrelo 7. 720 ghina &h] 42336
Conomio Derapranchivenio bfared Travai e codcrele 34 B1% aiah iy 43337
Arascamvanto por Covlasde e oovenala 115.53% & M ) E
Desprondimiento por Comands o concrefo 25 65% S¥op ] 14B1E6

Herdiraaao an Bl concrelic
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Revision Pernos de Anclaje

Esbruciura

Refuerzo del anclaje

Ejernpla 2 ACI318-19

Aok o TRila & SadtireNAT

AFANCaTvaiia e TEacsidn an soreralo

Mg clalansn amigilde pars - hars Lihd]

Mg chlanan cofoeacds

2765
2765

Mata:

Ubicar 333,33 mmy? de refuersa 2 una distancia maxima de 277 mm alrededor de cada perno, Hay una longited de
desarrnlle dispanible en b parte superior de 259 mm oy en la parte inferior de 2001 mm, para contralar la falla de

Arrancamienta por Tracddn on concreto.

Dom i, dm vl el piediatal cusa

il bl i
PRI S P
LS S S ERTIE S
Tl o S iaalel o

ale Tl ety

P Lt

Revisign platina embebida

5 pulis b ssatencis
: e

Barl feid S alm il

Brod ar'n e =k P
e

dedmnis s

par - baa

[N T S |

[
P
tngeese

Leegeed
=Ty

e

Fal el

Tracoitn masima an un pem To iy

L ado pintvae Lieg fmm)

Frperor plating | fmmj

[l

Hesisercs aomnal @ fusncia [RAPs)
L¥ampiro perno da vl

fésiancio onine caras plavaes oo luonca F e
Lowpiug efechiva on voindao Loew vy

g MULITH WA SEnaE W R

Mormerio Veoior mismo an phsing an ks cans e i arca M [Ny

Mviogri raenle paling @ Lin [
Forcenfaps d= uso & Nexidn Mu'chdn

[+
Gl
i)
A6
250
508
Ta
=10
2B60
134224
121500
110%
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Revision Pernos de Anclaje

Estructura Ejemplo 2 ACI318-19

Cortante unidveccional maxima & una distancia ( de M3 cara de s fuerca Vo IN]
Covtante rasistants en e platina ¢ Vo [IN]

Parcortape do uso a cortante Vw'é Vn

Fuarza de punzanamentc a una distancia &2 de Ja cara de la fuarca Po [N]
Resiatancia &l punzananentc én la platina ¢ Pn [N]

Parcantaje de uso a punzanamiento Puw'¢Pn

2771
48600
57%
-64280
201985
-32%

L b
L.___-‘._-.;
brg
'
( : .
w | 1 . -
L L]




