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RESUMEN 

Para realizar el diseño de una edificación sismorresistente hecha en acero se debe tomar en cuenta 

varios factores como la selección de columnas, vigas y conexiones entre ellas. A continuación, se 

mostrará el diseño de una edificación SMF (pórticos especiales a momento) realizada en Quito, 

con vigas y columnas sísmicamente compactas y unidas por una conexión end-plate de 8 Pernos 

con rigidizadores cumpliendo la normativa ecuatoriana vigente NEC-15. 

Palabras clave: Acero, conexión, End-Plate, sísmicamente compactas, SMF. 
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ABSTRACT 

To carry out the design of an earthquake resistant building made of steel, several factors must be 

considered, such as the selection of columns, beams, and connections between them. The following 

shows the design of an SMF (special moment frames) building made in Quito, with seismically 

compact beams and columns and joined by an 8 Bolt end-plate connection with stiffeners 

complying with current Ecuadorian regulations NEC-15.  

 

Keywords: Steel, connection, End-Plate, seismically compact, SMF. 
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día el análisis y diseño sismorresistente de estructuras civiles es fundamental y necesario 

para cualquier tipo de proyecto estructural. Ecuador al ser un país altamente sísmico es nuestro 

deber como ingenieros civiles otorgar seguridad a cualquier proyecto donde la vida de personas 

esté en riesgo en un acontecimiento natural de esta magnitud. Así mismo cada vez el uso de acero 

para la construcción es más utilizado en nuestro país por lo que se debe estudiar, analizar y sobre 

todo entender cómo funcionan las estructuras realizadas en este material al tener un evento sísmico. 

Códigos de construcción como el AISC, Instituto Americano de la Construcción en Acero, por sus 

siglas en inglés; ya han diseñado mecanismos para que el diseño y el análisis de estructuras en 

acero sean seguras frente a estos eventos naturales. Dentro de estos códigos lo que más se enfatiza 

es el tipo de conexión entre vigas y columnas. Existen varios tipos de conexiones precalificadas 

para brindar rigidez, pero a su vez ductilidad a las estructuras para que cuando ocurra el evento 

natural la edificación no se desplome en seguida y sea segura hasta que la gente pueda salir a un 

lugar abierto.  

Dentro de las conexiones precalificas normadas por el AISC está la conexión End-Plate. Esta 

conexión viga-columna es un tipo de conexión en la cual se utiliza pernos y soldadura los cuales, 

dependiendo del tipo de viga, el tipo de estructura, la magnitud entre luces, el tipo de acero, entre 

otras cosas se la puede diseñar para que cumpla la función de promover seguridad a las 

edificaciones ante sismos o terremotos.  

A continuación, se mostrará el diseño de un edificio con pórticos SMF (Especiales a Momento) de 

vigas Tipo I, columnas tipo I y conexión End Plate ubicado en Quito, con un suelo tipo D, además 

de consideraciones para cumplir con los parámetros establecidos por la NEC-2015.  
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CONTROL DE EDIFICACIÓN 

Aspectos Generales de la Edificación 

El edificio por realizarse está constituido por 6 pisos más la base, cada piso es de 3.65m teniendo 

un total de altura de 21.90 metros de alto.  La edificación estará localizada en la ciudad de Quito 

con un tipo de suelo clase D y será utilizado para oficinas.   

Gráfico 1: Render edificio 

 

Las dimensiones en planta son las siguientes:  

Tabla 1: Coordenadas Dir. X 

Dirección X 

ID Grilla Longitud Unidad 

A 0 m 

B 9 m 

C 18 m 

D 27 m 

E 36 m 

F 45 m 
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Tabla 2: Coordenadas Dir. Y 

Dirección Y 

ID Grilla Longitud Unidad 

1 0 m 

2 9 m 

3 18 m 

4 27 m 

5 36 m 

 

Gráfico 2: Planta edificio 

 

Las dimensiones escogidas para las vigas y las columnas son las siguientes:  
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Gráfico 3: Selección vigas y columnas 

 

El peso de la edificación con las propiedades seleccionadas son las siguientes:  

Tabla 3: Peso por piso 

PISO Peso (Ton) Área (m2) Kgf/m2 

6 755.02 2106.00 358.51 

5 755.02 2106.00 358.51 

4 755.02 2106.00 358.51 

3 755.02 2106.00 358.51 

2 755.02 2106.00 358.51 

1 755.02 2106.00 358.51 

 

Los pesos anteriores fueron sacados utilizando el programa comercial ETABS colocando las vigas 

y columnas preestablecidas.  

Cálculo de Cortante Basal y de combinaciones de carga  
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Tipo de estructura y determinación de aceleración espectral siguiendo la norma NEC-

2015. 

Aceleración espectral 

Siguiendo con la norma NEC-2015 la aceleración espectral de la estructura debe seguir acorde a 

la siguiente gráfica:  

Gráfico 4: Espectro aceleración NEC-15 

 

Dónde: η Razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el período de retorno 

seleccionado.  

Fa Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período cortó. Amplifica las ordenadas del 

espectro elástico de respuesta de aceleraciones para diseño en roca, considerando los efectos de 

sitio. 

Fd Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elástico de 

respuesta de desplazamientos para diseño en roca, considerando los efectos de sitio. 
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Fs. Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la 

degradación del período del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la 

excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y 

desplazamientos  

Sa Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado como fracción de la aceleración de 

la gravedad g). Depende del período o modo de vibración de la estructura  

T Período fundamental de vibración de la estructura T0 Período límite de vibración en el espectro 

sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño  

TC Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el 

sismo de diseño  

Z Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como fracción de la 

aceleración de la gravedad g 

Sabiendo esto tenemos los siguientes coeficientes para sacar Sa de esta edificación la cual se ubica 

en Quito y tiene una altura total de 21,9m: 

Tabla 4: Coeficientes sísmicos 

Sa diseño  

tc 0,698133 seg 

Fa 1,2 - 

Fd 1,19 - 
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Fs 1,28 - 

z 0,4 g 

niu 2,48 - 

Ta 0,884631 seg 

ct 0,072 - 

hn 21,9 m 

alfa 0,8 - 

*Los coeficientes obtenidos se encuentran la explicación en el Anexo 1. 

Con estos coeficientes podemos obtener el Sa con la fórmula:  

𝑆𝑎 = η ∗ Z ∗ Fa ∗ (
Tc

T
)

r

= 0,97𝑔 

Cortante basal 

Ya que con la aceleración espectral podemos obtener el cortante basal con la siguiente formula:  

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ ∅𝑝 ∗ ∅𝐸
∗ 𝑊 

Dónde  

Sa (Ta) Espectro de diseño en aceleración: 0,97g 

ØP y ØE Coeficientes de configuración en planta y elevación: 1 y 1 

 I Coeficiente de importancia: 1 
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R Factor de reducción de resistencia sísmica: 8 

V Cortante basal total de diseño  

W Carga sísmica reactiva: 4530,12tonf 

Ta Período de vibración: 0,88sg 

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ ∅𝑝 ∗ ∅𝐸
∗ 𝑊 = 531,97𝑡𝑜𝑛𝑓 

Distribución vertical del cortante 

Tabla 5: Distribución vertical cortante 1 

Piso Hi wi wi*hi^k Fx (tonf) 

6 21,9 755,02 29935,81 120,5678 

5 18,25 755,02 24086,96 97,01133 

4 14,6 755,02 18460,13 74,349 

3 10,95 755,02 13099,91 52,76048 

2 7,3 755,02 8078,15 32,53511 

1 3,65 755,02 3534,997 14,23736 

Suma 5285,14 132083,4 531,9718 

Combinaciones de carga 

Para este edificio se utilizó las siguientes combinaciones de carga para el diseño del SMF:  

1.2𝐷 + 1𝐸 + 0,5𝐿 
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Donde  

D será la carga muerta de la estructura que incluirá el peso propio más la sobrecarga  

E será la fuerza sísmica máxima  

L será la carga viva de la estructura: 200kg/m2 para oficinas 

Control de deflexiones límites controladas por la NEC-15 

Utilizando el programa ETABS y realizando el modelo con las secciones predefinidas se pudo 

encontrar las deflexiones máximas en todos los nodos además de las derivas de piso. La NEC- 15 

establece que la deriva inelástica tanto en X como en Y debe ser menor al 2% y para cada piso 

debe ser menor a:  

∆𝑀 = 0,75 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝐸 

Donde:  

∆M será la deriva máxima inelástica  

∆E será el desplazamiento obtenido en aplicación de las fuerzas laterales de diseño reducidas  

R será el factor de reducción de resistencia: 8 para esta estructura 

Tabla 6: Derivas Maximas elas. e Inelas 

 

 

 

 

Control de deformaciones 

Deriva elasX 0.00297 

Deriva elasY 0.003021 

Deriva inelx 0.01782 

Deriva inely 0.018126 
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En la tabla 6 se puede observar que la deriva inelástica es tanto en X como en Y es de alrededor 

de 1.8% lo que es menor que el 2% y por lo tanto la edificación cumple con la norma ecuatoriana 

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).  

DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Selección de materiales y propiedades geométricas 

Para este edificio se utilizará:  

Vigas W30x132 , A992 

Fy:3500kg/cm2 

Fu: 4600Kg/cm2 

Para este edificio se utilizará:  

Columna W33x221 , A992 

Fy:3500kg/cm2 

Fu: 4600Kg/cm2 

Acero A992 Ry:1.1 

Momentos y fuerzas ETABS 

En el programa ETABS se realizó el modelo y se agregó las propiedades antes mencionadas y las 

cargas antes descritas. Con esto se logró obtener las siguientes fuerzas y momentos:  
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Tabla 7: Cargas ETABS 

CARGAS ACTUANTES 

 

CARGA COLUMNA CARGA VIGA   
 

  
 

Mdl 1025000 Kg-cm   Mdl 1147000 Kg-cm     
 

Mll 191000 Kg-cm   Mll 261000 Kg-cm     
 

Mseis 6404660 Kg-cm   Mseis 7800000 Kg-cm     
 

Vdl 6700 kg    Vdl 6980 kg      
 

Vll 1636 kg    Vll 1680 kg      
 

Vseis 36580 kg    Vseis 16320 kg      
 

Pdl 175915 kg   COMBINACION DE CARGAS     
 

Pll 45370 kg   Vd+L 11064 kg     
 

Pseis 2983 kg   Md+L 1794000 kg-cm     
 

        COMBINACIÓN SISMICA     
 

COMBINACION DE CARGAS   MD+L+E 9536300 Kg*cm     
 

Vd+L 10657.6 kg   VD+L+E 26932 kg     
 

Md+L 1535600 kg-cm             
 

Pd+L 283690 kg             
 

COMBINACION 

SISMICAS 

              
 

MD+L+E 7935160 Kg*cm             
 

VD+L+E 46778 kg             
 

PD+L+E 271949 kg             
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Diseño de Columna 

Para el diseño de columna en pórticos SMF (especiales a momento) sismorresistentes se tiene que 

tomar en cuenta que la relación ancho-espesor debe ser sísmicamente compacta tanto en el alma 

como en el ala. 

Gráfico 5: Columna Tipo I 

 

Para cumplir esta condición se debe cumplir con lo siguiente:  

Para el ala:  

𝒃𝒇

𝟐𝒕𝒇
≤ 𝟎. 𝟑𝟐√

𝑬

𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚
 

Donde:  

-bf es el ancho de ala  

-tf es el espesor del ala 
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-E es el módulo de elasticidad  

-Ry es la relación de límite elástico 

En el caso de la viga seleccionada nos da:  

𝟔. 𝟏𝟕 ≤ 𝟕. 𝟔𝟓 OK,  

Para el alma en cambio:  

𝒉

𝒕𝒘
≤ 𝟐. 𝟓𝟕√

𝑬

𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚
 

Donde:  

-h es el alto del alma 

-tw es el espesor del alma 

-E es el módulo de elasticidad  

-Ry es la relación de límite elástico 

Para esta viga nos da como resultado:  

𝟑𝟖. 𝟐𝟑 ≤ 𝟓𝟖. 𝟓𝟕 OK,  
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Para la columna tipo I seleccionada W33X221 nos cumple tanto el alma como el ala que sean 

sísmicamente compactas.  

Adicional a esto se necesita realizar un chequeo para ver la capacidad de cortante que sea  

∅𝑽𝒏 ≥ 𝑽𝒖 

Donde el Vu es el cortante sacado del programa ETABS ya con la combinación de cargas 

establecido en la sección 2.2.2 mientras que ∅𝑽𝒏 se obtiene de la siguiente ecuación: 

∅𝑽𝒏 = 𝟏 ∗ 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝑨𝒏 ∗ 𝑪𝒗 

Donde 

An es el área de la sección transversal de la viga 

Cd: 1.0 

Con esto tenemos que  

𝟑𝟓𝟓𝟗𝟒𝟗. 𝟑𝒌𝒈 ≥ 𝟒𝟔𝟕𝟕𝟖𝒌𝒈   OK 

Diseño de Viga 

Al igual que la columna la viga tiene que ser sísmicamente compacta en el alma como en el ala, 

pero al tener una viga un diferente propósito que la columna cambian sus ecuaciones a las 

siguientes:  
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Ala:  

𝒃𝒇

𝟐𝒕𝒇
≤ 𝟎. 𝟑𝟐√

𝑬

𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚
 

Donde:  

-bf es el ancho de ala  

-tf es el espesor del ala 

-E es el módulo de elasticidad  

-Ry es la relación de límite elástico 

En el caso de la viga seleccionada nos da:  

𝟓. 𝟐𝟓 ≤ 𝟕. 𝟔𝟓 OK,  

Alma:  

𝒉

𝒕𝒘
≤ 𝟐. 𝟓𝟕√

𝑬

𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚
 

Donde:  

-h es el alto del alma 
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-tw es el espesor del alma 

-E es el módulo de elasticidad  

-Ry es la relación de límite elástico 

Para esta viga nos da como resultado:  

𝟒𝟑. 𝟎𝟗 ≤ 𝟓𝟖. 𝟓𝟕 OK,  

Para la viga seleccionada W30X132 se cumple tanto para el alma como para el ala que sea 

sísmicamente compacta.  

Adicional a esto se necesita obtener el espaciado máximo de riostra el cual se obtiene con la 

ecuación:  

𝑳𝒃 =
𝟎. 𝟎𝟗𝟓𝒓𝒚𝑬

𝑹𝒚𝑭𝒚
= 𝟏𝟏𝟏. 𝟎𝟓𝒄𝒎 

Ya con el espaciado máximo de riostras se obtiene la rigidez mínima para proveer un adecuado 

arrostramiento lateral con la ecuación:  

𝜷𝑩𝒇 = 𝟏 ∗ (
𝟏𝟎𝑴𝒓 ∗ 𝑪𝒅

𝑳𝒃 ∗ 𝒉𝒐
) 

Donde  

Mr se obtiene de la ecución:  
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𝑴𝒓 = 𝑹𝒚 ∗ 𝒁 ∗ 𝑭𝒚 

Cd para SMF: 1.0 

Y teniendo como tal un 𝜷𝑩𝒇 = 𝟑𝟑𝟑𝟔𝟑. 𝟏𝟗𝒌𝒈/𝒄𝒎 

A este valor se lo compara con la rigidez arriostrada la cual se calcula con la ecuación:  

𝑲 =
𝑨𝒈 ∗ 𝑬

𝑳
∗ 𝐜𝐨𝐬𝟐 ∅ 

Donde 

Ag: área gruesa del arriostramiento   

E: módulo de elasticidad del acero 

L longitud de la viga y  

∅ = 13.7 grados. 

Con eso tenemos que K tiene un valor de 95038Kg/cm y un 𝜷𝑩𝒇 de 33363.19kg/cm por lo que 

esta viga si cumple con la capacidad de rigidez de arrostramiento. 

Finalmente, para acabar el diseño de la viga se necesita chequear el desempeño por cortante en 

donde con la ecuación:  

∅𝑽𝒏 ≥ 𝑽𝒖 
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Donde el Vu es el cortante sacado del programa ETABS ya con la combinación de cargas 

establecido en la sección 2.2.2 mientras que ∅𝑽𝒏 se obtiene de la siguiente ecuación: 

∅𝑽𝒏 = 𝟏 ∗ 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝑨𝒏 ∗ 𝑪𝒗 

Donde 

An es el área de la sección transversal de la viga 

Cd: 1.0 

Con esto tenemos que  

𝟐𝟓𝟐𝟒𝟔𝟔. 𝟗𝟎𝒌𝒈 ≥ 𝟐𝟔𝟗𝟑𝟐𝒌𝒈   OK 

Diseño de la placa de cimentación a la columna 

Para unir la placa de cimentación a la columna se necesita cumplir varios requisitos desde el 

tamaño de la placa hasta de la magnitud de las cargas axiales y momentos que se van a trasmitir 

mediante la columna a la cimentación.  
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Gráfico 6: Conexión a Cimentación 

 

Para realizar este diseño primero se necesita obtener la fuerza cortante requerida, la fuerza axial 

requerida y la fuerza flectora requerida. La combinación de carga ya tenemos del modelo 

computacional el cual nos dio: 203254346Kg. Con esto necesitamos realizar un chequeo de 

compresión en el cual primero necesitamos sacar las dimensiones de la placa.  

Para estas dimensiones se utiliza la siguiente fórmula:  

𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑵 = 𝟒𝟎𝒄𝒎 + 𝒅𝒄 

𝑳𝒂𝒅𝒐 𝑵 = 𝟒𝟎𝒄𝒎 + 𝒃𝒇𝒄 

Con eso tenemos que el lado N será 126.106cm en donde constructivamente utilizaremos 125cm 

y el lado B el cual nos dio 79cm y constructivamente utilizaremos 80cm. Con esto tenemos un área 

real de 10000cm2. Para el chequeo de compresión necesitamos que el área real sea mayor al área 

requerido por compresión.  
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Á𝒓𝒆𝒂 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒂 = 𝟎. 𝟓 ∗ (
𝑷𝒅 + 𝑳

𝟎. 𝟔𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒇𝒄
) 

Donde tenemos que el fc será la resistencia del hormigón de la cimentación el cual es 280kg/cm2.  

El área requerida será 900.8cm2 lo cual es mucho menor al área real que sacamos por lo que el 

chequeo de compresión esta OK.  

Ahora necesitamos el ancho de la placa el cual sacamos mediante la fórmula:  

𝑻𝒑(𝒓𝒆𝒒) = 𝐦𝐚𝐱(𝒎, 𝒏, 𝝁𝒏) ∗ √
𝟐𝑷𝒖

∅𝑭𝒚𝑩𝑵
 

En donde m es:  

𝒎 =
𝑵 − 𝟎. 𝟗𝟓 ∗ 𝒅𝒄

𝟐
 

En donde n es:  

𝒏 =
𝑩 − 𝟎. 𝟖 ∗ 𝒃𝒇𝒄

𝟐
 

Y 𝝁𝒆 es:  

𝒆 = (𝟐 ∗ √𝑿)/(𝟏 + √𝟏 − 𝑿) 

X será:  
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𝑿 = (𝟒 ∗ 𝒅𝒄)/((𝒅𝒄 + 𝒃𝒇𝒄)𝟐 ∗ ((
𝑷𝒖

𝟎. 𝟔𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒇𝒄 ∗ 𝟏. 𝟓 ∗ 𝑨𝒓𝒆𝒂𝒍
) 

Con estas ecuaciones tenemos que: 

Tabla 9: Tqreq 

X 0.0026   

Delta 0.051437   

Deltan* 0.582592 cm 

m 21.59965 cm 

n 23.9472 cm 

tqreq 3.21393 cm 

Por lo que constructivamente seleccionamos un ancho de placa de 3.5cm.  

El último chequeo para finalizar con el diseño de la placa cimentación columna es el chequeo de 

cortante el cual:  

∅𝑽𝒏 ≥ ∅𝑽𝒏𝒎𝒂𝒙 

Y 

∅𝑽𝒏𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟎. 𝟐 ∗ 𝒇𝒄 ∗ 𝑨𝒄 

Y Ac será:  

𝑨𝒄 = 𝑩 ∗ 𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂 
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Mientras que:  

∅𝑽𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝑷𝒖 

Con eso tenemos que:  

Tabla 10: Chequeo cortante 

CHEQUEO DE 

CORTANTE 

Pu 407670.5 kg 

Vn 137588.8 kg 

phiVn max 50400   

OK RESISTE CORTANTE 

 

DISEÑO DE CONEXIÓN 

La conexión End Plate entre columna y viga se puede realizar utilizando 4 pernos u 8 pernos 

dependiendo las dimensiones de la columna y de la viga. Por lo general en vigas y columnas que 

van a ser utilizadas para edificaciones pequeñas (menos de 3 pisos) se utiliza la conexión de 8 

pernos y que esta sea con un rigidizador.  
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Gráfico 7: Conexión 4 pernos 

 

Gráfico 8: Conexión 8 pernos 

 

Para esta edificación se utilizará la conexión de 8 pernos pero se mostrará de igual manera como 

hacer la de 4 pernos.  

Diseño 4 pernos 
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Diseño conexión a viga 

Primeramente se necesita escoger dimenciones para la conexión:  

Gráfico 9: Conexión 4 pernos  

 

Para este ejercicio se utilizará los siguientes datos asumidos:  

Tabla 11: Selección de configuración 4 Pernos 

SELECCIÓN DE 

CONFIGURACIÓN Datos 

geométricos 
 

bp 23 cm  

g 14 cm  

pfi 5 cm  

pfo 5 cm  
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de 4 cm  

fyp 3500 kg/cm  

fup 4200 kg/cm  

ft 8000 kg/cm  

  
 

   

ho 80.69 cm  

h1 

 

68.15 
 

cm 
 

Con estos datos lo primero que necesitamos obtener es el momento de diseño de conexión Muc el 

cual se saca con la siguiente fórmula: 

𝑴𝒖𝒄 = 𝑴𝒑𝒆 + 𝑽𝒖 ∗ 𝑳𝒑 

Donde Mpe es:  

𝑴𝒑𝒆 = 𝟏. 𝟏 ∗ 𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝒁𝒙 

En cambio Lp es el lugar donde pasará la rótulo plastica el cual sera el menor valor de los 

siguientes:  

𝑳𝒑 =
𝒅

𝟐
 ó 𝟑𝒃𝒇𝒃 

Ya con esto ahora sacamos el díametro del tornillo requerido para la conexión con la siguiente 

fórmula:  

𝒅𝒓𝒆𝒒 = √𝟐𝑴𝒖𝒄/(𝝅 ∗ ∅ ∗ 𝑭𝒕(𝒉𝟎 + 𝒉𝟏)) 
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Constructivamente se selecciona el valor más cercano a la respuesta del díametro del tornillo.  

Con eso se saca el momento de perno de palanca el cual tiene que ser mayor al momento de diseño 

de la conexión:  

∅𝑴𝒏𝒑 > 𝑴𝒖𝒄 

Para sacar el momento de perno de palana necesitamos sacar primero la resistencia a la tracción 

del perno con la fórmula:  

𝑷𝒕 = 𝑭𝒕 ∗ 𝑨𝒃 

Ya con eso podemos sacar el momento con la fórmula:  

∅𝑴𝒏𝒑 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟐 ∗ 𝑷𝒕 ∗ (𝒉𝟎 + 𝒉𝟏) 

Después de seleccionar el tornillo ahora necestimos el espesor requerido de la placa el cual se 

obtiene de la fórmula:  

𝑻𝒑𝒓𝒆𝒒 = √
𝟏. 𝟏𝟏 ∗ ∅ ∗ 𝑴𝒏𝒑

∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒑 ∗ 𝒀𝒑
 

Donde para sacar Yp necesitamos ver una condición:  

Sí 𝒔 > 𝒑𝒇𝒊 tenemos que: 

𝒀𝒑 =
𝒃𝒑

𝟐
∗ (𝒉𝟏 (

𝟏

𝒑𝒇𝒊
+

𝟏

𝒔
) + 𝒉𝟎 (

𝟏

𝒑𝒇𝒐
) − 𝟐) +

𝟐

𝒈
∗ (𝒉𝟏 ∗ (𝒑𝒇𝒊 + 𝒔))  
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Y para sacar s tenemos que:  

𝒔 =
𝟏

𝟐
∗ √𝒃𝒑 ∗ 𝒈  

Constructivamente se selecciona el espesor más cercano de la placa que exista en el mercado. 

Como la conexión no es rigidizada tenemos que sacar la fuerza de brida de haz factorizada:  

𝑭𝒇𝒖 =
𝑴𝒖𝒄

𝒅𝒃 − 𝒕𝒇𝒃
 

Y realizar el chequeo de rendimiento de cortante de la porción extendida del extremo:  

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟗 ∗ (𝟎. 𝟔 ∗ 𝒇𝒚𝒑) ∗ 𝒃𝒑 ∗ 𝒕𝒑 

Y nos tiene que dar:  

𝑭𝒇𝒖

𝟐
≤ ∅𝑹𝒏 

Para que cumpla y no exista rotura.  

Adicional tenemos que chequear la ruptura por cizallamiento de la porsión extendida del plato:  

𝑭𝒇𝒖

𝟐
≤ ∅𝑹𝒏 

Pero esta véz ∅𝑹𝒏 es diferente:  
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∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟗 ∗ (𝟎. 𝟔 ∗ 𝒇𝒚𝒑) ∗ 𝑨𝒏 

Donde An será:  

𝑨𝒏 = 𝒃𝒑 − 𝟐 ∗ (𝒅𝒃 + 𝟎. 𝟑𝟏𝟕𝟓) ∗ 𝒕𝒑 

Si cumple ambos chequeos no exitiria rotura ni por cizallamiento ni por cortante en el extremo.  

Ahora necesitamos chequear la resistencia a la rotura por cizallamiento de los peronos de 

compresión:  

𝑽𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏 

Donde el Vu será el cortante factorizado que nos dio el programa ETABS mientras que el ∅𝑹𝒏 es:  

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝑨𝒃 

Y el ab será el área del perno seleccionado.  

Ahora necesitamos realizar el chequeo de desprendimiento de los pernos a compresión primero en 

la placa final y después en la brida de la columna.  

Para la placa final tenemos que la resistencia al rodamiento será:  

∅𝑹𝒏 = 𝟐. 𝟒 ∗ 𝒅𝒃 ∗ 𝑭𝒖𝒑 ∗ 𝒕𝒑 ∗ 𝟒 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓 

E igual que antes tenemos que ver que  
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𝑽𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏 

Ahora para la brida de la columna  

∅𝑹𝒏 = (𝟐. 𝟒 ∗ 𝒅𝒃 ∗ 𝑭𝒖𝒑 ∗ 𝒕𝒑 ∗ 𝟒 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓) ∗ (
𝒕𝒇𝒄

𝒕𝒑
) ∗ (

𝑭𝒚𝒑

𝑭𝒚𝒃
) 

Finalmente se necesitaría realizar el diseño de soldedura primero para la brida de viga a soldadura 

de placa de extremos en donde tenemos que cumplir:  

∅𝑹𝒏 ≥ 𝑭𝒇𝒖 

Y Ffu para el tipo de soldadura tendrá un límite de fluencia de alrederor de 45000kg. 

Ya con eso necesitmoa obtener el largo efecto de suelda en ambos lados con la fórmula:  

𝑳𝒆 = 𝒃𝒇 + (𝒃𝒇 − 𝒕𝒘) 

Y ahora para calcular la cantidad de suelda necesaria la obtenemos con:  

𝑫 = 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚𝒃 ∗
𝒕𝒘𝒃

𝟐
∗ 𝟏. 𝟑𝟗𝟐 

Diseño conexión a columna 

Al igual que para la conexión en la viga se necesita realizar el chequeo de los momentos. Después 

de hacer eso necesitamos realizar el chequeo de reborde de la columna para el rendimiento de 

flexión en donde vemos si se necesita algún tipo de rigidizador de ala o no.  
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Para eso tenemos que: 

𝑻𝒇𝒄(𝒓𝒆𝒒) > 𝒕𝒇𝒄 

Se necesitaria un rigidazor. El tfcreque se lo saca con la siguiente fórmula:  

𝑻𝒇𝒄(𝒓𝒆𝒒) = √
𝟏. 𝟏𝟏 ∗ ∅ ∗ 𝑴𝒏𝒑

∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒀𝒑
 

En el caso de ser necesario un rigidizaror se empieza asumiendo un rigidizador de 1.3cm de 

espesor. Y se vuelve a realizar el cálculo. 

Después se realizar el chequeo de resistencia del ala de la columna no reforzada para determinar 

la fuerza de diseño del refuerzo:  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Donde Ffu será el mismo del diseño de la viga mientras que ∅𝑹𝒏 se lo saca con la ecuación:  

∅𝑹𝒏 =
∅𝑴𝒄𝒇

𝒅 − 𝒕𝒇𝒃
 

Y ∅𝑴𝒄𝒇se obtiene de:  

∅𝑴𝒄𝒇 = ∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒀𝒄 ∗ 𝒕𝒄𝒇𝟐 

Una vez realizado este chequeo es necesario realizar el cálculo de fuerza de rendimiento del alma 

loca para ver si es necesario rigidizador o no 
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∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Si pasa esto necesitariamos utilizar un rigidizador.  

Para sacar ∅𝑹𝒏 se necesita realizar la siguiente ecuación:  

∅𝑹𝒏 = (𝑪𝒕 ∗ (𝟔 ∗ 𝑲𝒄) + 𝑵 + 𝟐 ∗ 𝒕𝒑) ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒕𝒘𝒄 

Ahora es necesario realizar el cálculo de resistencia del pandeo del alma en donde si  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Se necesitan rigidizadores. En este caso  

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝒕𝒘𝒄𝟐 ∗ √𝑬 ∗
𝑭𝒚𝒄

𝒉
 

Finalmente se necesita realizar el chequeo de resistencia al aplastamiento del alma para ver si se 

necesita riidizadores:  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

En este caso∅𝑹𝒏 se saca con la siguiente ecuación:  
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Una vez ya hecho todos los chequeo se calcula la fuerza para el diseño de rigidizadores el cual 

será:  

𝑭𝒄𝒖 = 𝑭𝒇𝒖 − 𝐦𝐚𝐱(∅𝑹𝒏) 

Con esto puedo tener obtener el área requerido del rigidizador con la ecuación:  

𝑨𝒔𝒕𝒎𝒊𝒏 =
𝑭𝒄𝒖

𝟎. 𝟗 ∗ 𝑭𝒚𝒑
 

Diseño de 8 pernos 

Este diseño se utilizará para el edificio en cuestión. Por lo que se realizará el análisis con los valores 

de momento, de fuerza axal y de cortatnte sacados en la sección 4.2.  

Diseño de conexión a viga 

Para esto primero necesitamos seleccionar los valores de la conexión:  
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Gráfico 10: Conexión 8 pernos 

 

Tabla 12: Selección datos geométricos 8 pernos 

SELECCIÓN DE CONFIGURACIÓN 

 
 
DATOS GEOMÉTRICOS ASUMIDOS 

 
 
bp 23 cm 

g 14 cm 

pfi 5 cm 

pfo 4 cm 

pb 8 cm 

de 3 cm 

fyp 3500 kg/cm2 

fup 4200 kg/cm2 

ft 8000 kg/cm2 
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h1 88.19 cm 

h2 80.14 cm 

h3 

 

68.70 
 

cm 

h4 60.70 cm 

 

Con esto al igual que para la conexión de 4 pernos primero necesitamos determinar el  momento 

de diseño de conexión Muc:  

𝑴𝒖𝒄 = 𝑴𝒑𝒆 + 𝑽𝒖 ∗ 𝑳𝒑 

Donde Mpe es:  

𝑴𝒑𝒆 = 𝟏. 𝟏 ∗ 𝑹𝒚 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝒁𝒙 = 𝟑𝟎𝟑𝟐𝟕𝟓𝟐𝟒𝑲𝒈 ∗ 𝒄𝒎 

En cambio Lp es el lugar donde pasará la rótulo plastica el cual sera el menor valor de los 

siguientes:  

𝑳𝒑 =
𝒅

𝟐
= 𝟑𝟖. 𝟒𝟖𝟏𝒄𝒎 ó  𝟑𝒃𝒇𝒃 = 𝟖𝟎. 𝟎𝟏 

Ya con esto ahora sacamos el díametro del tornillo requerido para la conexión con la siguiente 

fórmula:  

𝒅𝒓𝒆𝒒 = √𝟐𝑴𝒖𝒄/(𝝅 ∗ ∅ ∗ 𝑭𝒕(𝒉𝟏 + 𝒉𝟐 + 𝒉𝟑 + 𝒉𝟒)) = 𝟑. 𝟑𝟒𝒄𝒎 
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Constructivamente se selecciona el valor más cercano a la respuesta del díametro del tornillo es 

decir 3.30cm.  

Con eso se saca el momento de perno de palanca el cual tiene que ser mayor al momento de diseño 

de la conexión:  

∅𝑴𝒏𝒑 > 𝑴𝒖𝒄 

Para sacar el momento de perno de palana necesitamos sacar primero la resistencia a la tracción 

del perno con la fórmula:  

𝑷𝒕 = 𝑭𝒕 ∗ 𝑨𝒃 = 𝟔𝟖𝟒𝟐𝟑. 𝟗𝒌𝒈 

Ya con eso podemos sacar el momento con la fórmula:  

∅𝑴𝒏𝒑 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟐 ∗ 𝑷𝒕 ∗ (𝒉𝟏 + 𝒉𝟐 + 𝒉𝟒 + 𝒉𝟒) = 𝟑𝟎𝟓𝟓𝟖𝟓𝟖𝟕. 𝟒𝒌𝒈 ∗ 𝒄𝒎 

Con esto chequeamos que  

∅𝑴𝒏𝒑 > 𝑴𝒖𝒄 OK 

Por lo que el diámetro del tornillo seleccionado esta bien.  

Ahora necesitamos diemncionar el espesor de la placa con la fórmula:  

𝑻𝒑𝒓𝒆𝒒 = √
𝟏. 𝟏𝟏 ∗ ∅ ∗ 𝑴𝒏𝒑

∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒑 ∗ 𝒀𝒑
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Pero a diferencia de la coneión de 4 pernos para sacar Yp necesitamos ver una condición:  

Sí 𝒅𝒆 > 𝒔 tenemos que: 

𝒀𝒑 =
𝒃𝒑

𝟐
∗ (𝒉𝟏 (

𝟏

𝟐𝒅𝒆
) + 𝒉𝟐 (

𝟏

𝒑𝒇𝒐
) + 𝒉𝟑 (𝒅𝒆 +

𝒑𝒃

𝟒
) + 𝒉𝟒 (

𝟏

𝒔
)) +

𝟐

𝒈

∗ (𝒉𝟏 (𝒅𝒆 +
𝒑𝒃

𝟒
) + 𝒉𝟐 (𝒑𝒇𝒐 +

𝟑𝒑𝒃

𝟒
) + 𝒉𝟑 (𝒑𝒇𝒊 +

𝒑𝒃

𝟒
) + 𝒉𝟒 (𝒔 +

𝟑𝒑𝒃

𝟒
)

+ 𝒑𝒃𝟐)  

Y para sacar s tenemos que:  

𝒔 =
𝟏

𝟐
∗ √𝒃𝒑 ∗ 𝒈  

Con lo que tenemos que s=8.9cm, Yp=1020.88cm y nuestro tp requerido será= 3.25cm por lo que 

constructivamente seleccionaremos 3.2cm.  

Ahora como la conexión en vigas de 8 pernos tiene que ser rigidizada tenemos que diseñar los 

rigidizadores. Para eso primero necesitamos seleccionar el ancho de los ridiguizadores con la 

siguiente fórmula:  

𝑻𝒔 (𝒓𝒆𝒒) = 𝒕𝒘𝒃 (
𝑭𝒚𝒃

𝑭𝒚𝒔
) = 𝟏. 𝟔𝒄𝒎 

Ahora necesitamos sacar la longitud del rigidizador con la ecuación:  

𝑳𝒔𝒕 = 𝒉𝒔𝒕/𝒕𝒂𝒏𝟑𝟎 
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Donde hst es:  

𝒉𝒔𝒕 = 𝒑𝒇𝒐 + 𝒑𝒃 + 𝒅𝒆 = 𝟏𝟔𝒄𝒎  

por lo que nuestra longitud del rigidizador Lst será: 27.1cm.  

Ya con esto par acabar el diseño del rigidizador necesitmao chequear que no existe pandeo local 

con la fórmula:  

𝒉𝒔𝒕

𝒕𝒔𝒕
< 𝟎. 𝟓𝟔 ∗ √𝑬 ∗ 𝑭𝒚 

𝟗. 𝟖𝒄𝒎 < 𝟏𝟑. 𝟒𝒄𝒎 OK 

Ahora necesitamos realizar u  chequeo de resistencia a la rotura por cizallamiento de los pernos de 

compresión:  

𝑽𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏 

Donde el Vu será el cortante factorizado que nos dio el programa ETABS mientras que el ∅𝑹𝒏 es:  

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝑨𝒃 = 𝟏𝟔𝟗𝟑𝟒𝒌𝒈 

Con esto tenemos que:  

𝟐𝟔𝟗𝟑𝟐 ≤ 𝟏𝟔𝟗𝟑𝟒𝟓𝒌𝒈OK 
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Ahora necesitamos realizar el chequeo de desprendimiento de los pernos a compresión primero en 

la placa final y después en la brida de la columna.  

Para la placa final tenemos que la resistencia al rodamiento será:  

∅𝑹𝒏 = 𝟐. 𝟒 ∗ 𝒅𝒃 ∗ 𝑭𝒖𝒑 ∗ 𝒕𝒑 ∗ 𝟒 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟏𝟎𝟔𝟒𝟒𝟒. 𝟖𝒌𝒈 

E igual que antes tenemos que ver que  

𝑽𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏 = 𝟐𝟔𝟗𝟑𝟐 < 𝟏𝟔𝟗𝟑𝟒𝟓𝒌𝒈OK 

Ahora para la brida de la columna  

∅𝑹𝒏 = (𝟐. 𝟒 ∗ 𝒅𝒃 ∗ 𝑭𝒖𝒑 ∗ 𝒕𝒑 ∗ 𝟒 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓) ∗ (
𝒕𝒇𝒄

𝒕𝒑
) ∗ (

𝑭𝒚𝒑

𝑭𝒚𝒃
) = 𝟒𝟏𝟑𝟎𝟕𝟖𝒌𝒈 

𝑽𝒖 ≤ ∅𝑹𝒏 = 𝟐𝟔𝟗𝟑𝟐 < 𝟒𝟏𝟑𝟎𝟕𝟖𝒌𝒈OK 

Finalmente se necesitaría realizar el diseño de soldedura primero para la brida de viga a soldadura 

de placa de extremos en donde tenemos que cumplir:  

∅𝑹𝒏 ≥ 𝑭𝒇𝒖 

Y Ffu para el tipo de soldadura tendrá un límite de fluencia de alrederor de 45000kg. 

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝑨𝒇𝒃 = 𝟏𝟒𝟐𝟐𝟓𝟖𝒌𝒈 > 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈OK 

Ya con eso necesitmoa obtener el largo efecto de suelda en ambos lados con la fórmula:  
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𝑳𝒆 = 𝒃𝒇 + (𝒃𝒇 − 𝒕𝒘) = 𝟐𝟔𝒄𝒎 

Y ahora para calcular la cantidad de suelda necesaria la obtenemos con:  

𝑫 =
𝟎. 𝟔 ∗ 𝑭𝒚𝒃 ∗ 𝒕𝒘𝒃

𝟐 ∗ 𝟏. 𝟑𝟗𝟐
= 𝟕𝟑. 𝟔𝟒𝒄𝒎 

Diseño de la conexión a columna 

Al igual que para la conexión en la viga se necesita realizar el chequeo de los momentos. Después 

de hacer eso necesitamos realizar el chequeo de reborde de la columna para el rendimiento de 

flexión en donde vemos si se necesita algún tipo de rigidizador de ala o no.  

Para eso tenemos que: 

𝑻𝒇𝒄(𝒓𝒆𝒒) > 𝒕𝒇𝒄 

Se necesitaria un rigidazor. El tfcreque se lo saca con la siguiente fórmula:  

𝑻𝒇𝒄(𝒓𝒆𝒒) = √
𝟏. 𝟏𝟏 ∗ ∅ ∗ 𝑴𝒏𝒑

∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒀𝒑
 

En el caso de ser necesario un rigidizaror, se empieza asumiendo un rigidizador de 1.3cm de 

espesor. Y se vuelve a realizar el cálculo. 

En este caso nos dio que  

𝑻𝒇𝒄(𝒓𝒆𝒒) = 𝟑. 𝟓𝟓𝒄𝒎 > 𝒕𝒇𝒄 = 𝟑. 𝟐𝟓 es necesario un rigidizador. Se asume un rigidizador de 
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1.5cm de ancho y con esto tenemos que el nuevo Tfcreq nos da de 2.81cm y eso si es menor que 

el tfc por lo que pasa el chequeo de reborde de la columna para el rendimiento de flexión.  

Después se realizará el chequeo de resistencia del ala de la columna no reforzada para determinar 

la fuerza de diseño del refuerzo:  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Donde Ffu será el mismo del diseño de la viga mientras que ∅𝑹𝒏 se lo saca con la ecuación:  

∅𝑹𝒏 =
∅𝑴𝒄𝒇

𝒅 − 𝒕𝒇𝒃
 

Y ∅𝑴𝒄𝒇se obtiene de:  

∅𝑴𝒄𝒇 = ∅𝒃 ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒀𝒄 ∗ 𝒕𝒄𝒇𝟐 = 𝟐𝟖𝟔𝟑𝟑𝟑𝟓𝟖𝒌𝒈 ∗ 𝒄𝒎 

Con esto tenemos que:  

𝟑𝟖𝟓𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈 ≤ 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈OK pasa el chequeo.  

Una vez realizado este chequeo es necesario realizar el cálculo de fuerza de rendimiento del alma 

loca para ver si es necesario rigidizador o no 

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Si pasa esto necesitariamos utilizar un rigidizador.  
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Para sacar ∅𝑹𝒏 se necesita realizar la siguiente ecuación:  

∅𝑹𝒏 = (𝑪𝒕 ∗ (𝟔 ∗ 𝑲𝒄) + 𝑵 + 𝟐 ∗ 𝒕𝒑) ∗ 𝑭𝒚𝒄 ∗ 𝒕𝒘𝒄 = 𝟐𝟕𝟕𝟖𝟗𝟑𝑲𝒈 

Por lo que tenemos que:  

𝟐𝟕𝟕𝟖𝟗𝟑𝒌𝒈 ≤ 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈 Se necesita rigidizador en el alma.  

Ahora es necesario realizar el cálculo de resistencia del pandeo del alma en donde si  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

Se necesitan rigidizadores. En este caso  

∅𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝒕𝒘𝒄𝟐 ∗ √𝑬 ∗
𝑭𝒚𝒄

𝒉
= 𝟐𝟐𝟎𝟓𝟗. 𝟖𝒌𝒈 

Por lo que tenemos que:  

𝟐𝟐𝟎𝟓𝟗𝒈 ≤ 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈 Se necesita rigidizador en el alma.  

Finalmente se necesita realizar el chequeo de resistencia al aplastamiento del alma para ver si se 

necesita riidizadores:  

∅𝑹𝒏 ≤ 𝑭𝒇𝒖 

En este caso∅𝑹𝒏 se saca con la siguiente ecuación:  
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Con esto tenemos que:  

𝟑𝟏𝟑𝟓𝟗𝒌𝒈 ≤ 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒈 Se necesita rigidizador en el alma.  

Una vez ya hecho todos los chequeo se calcula la fuerza para el diseño de rigidizadores el cual 

será:  

𝑭𝒄𝒖 = 𝑭𝒇𝒖 − 𝐦𝐚𝐱(∅𝑹𝒏) = 𝟑𝟗𝟗𝟑𝟕𝟑𝑲𝒈 

Con esto puedo tener obtener el área requerido del rigidizador con la ecuación:  

𝑨𝒔𝒕𝒎𝒊𝒏 =
𝑭𝒄𝒖

𝟎. 𝟗 ∗ 𝑭𝒚𝒑
= 𝟏𝟐𝟓. 𝟕𝟖𝟐𝒄𝒎𝟐 

Y si se utiliza un rigidizador de 7.5cm de espesor nuestra área requerida del rigidizador será:  

𝑨𝒔𝒕 = 𝟏𝟑𝟐𝒄𝒎𝟐 

Y con esto finalizaría el diseño de la conexión. 
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CONCLUSIONES 

En conclusión el diseño de la edificacion quedaria con unas vigas W30x132 de acero A992 con un 

Fy de 3500kg/cm2 y un Fu de 4600Kg/cm y con unas columnas W33x221 de acero A992 con el 

mismo Fy y Fu de las vigas. Tanto las vigas seleccionadas como las columnas son sísmicamente 

compactas y la edificación como tal cumple con la norma NEC-15 tanto en el espectro de 

aceleración como en el control de derivas inelásticas (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 

2015).  

La conexión de la columna a la cimentación se hará con una placa de espesor de 3.5cm y de tamaño 

de 125cmx85cm. El diseño de la conexión entre viga y columna será con una conexión 8 pernos 

con la configuración descrita en la sección “Diseño de conexión 8 pernos”. Como se puede ver las 

columnas y las vigas para esta conexión esta sobredimensionada por lo que podría optimizarse o 

cambiando las secciones o las propiedades de la conexión.  

Con todo esto podemos decir que el diseño es satisfactorio y que podría ser totalmente construible. 

Lo que se tiene que tomar en cuenta sería que tanto la columna como la viga sea hecha del acero 

correspondiente es decir del acero A992 y que cumpla con cualquier estándar de calidad. Adicional 

al tener un programa hecho en Excel para todo el catalogó de vigas tipo I podremos recalcular el 

diseño para otra viga y otra columna haciéndolo lo óptimo posible.  
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Anexo A: Parámetros NEC-15 
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Anexo B: Programa Excel 

 

 

 



58 

 

 



59 

 

 



60 

 

 

 


