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RESUMEN

La conexién precalificada viga-columna es esencial para
la resistencia sismica de las estructuras, siendo funda-
mental en la formacién tanto de estudiantes como de
profesionales. Sin embargo, la limitada accesibilidad a
costosos programas comerciales puede representar un
desafio para muchos. En respuesta a esta problematica,
surge CONEXION RBS, un software libre que no solo ofre-
ce una solucién asequible, sino que también facilita el de-
sarrollo de habilidades en el disefio de conexiones preca-
lificadas a momento viga-columna con seccion reducida
RBS, conforme a la normativa ANSI / AISC 358 - 22. La
interfaz grafica amigable de CONEXION RBS contribuye
al aprendizaje intuitivo, permitiendo a los usuarios realizar
calculos y disefiar conexiones de manera automatizada.
Este enfoque eficiente no solo minimiza el riesgo de erro-
res derivados de célculos manuales, sino que también
agiliza el proceso, brindando a los usuarios la oportuni-
dad de centrarse en comprender los conceptos y mejorar
sus habilidades de disefio estructural. La inclusiéon de una
memoria de calculo en Smath Studio proporciona una he-
rramienta valiosa para observar el paso a paso del dise-
Ao, enriqueciendo la comprension del proceso. La com-
paracion de los resultados de CONEXION RBS con otros
autores, con minimas diferencias, valida la confiabilidad
del software, respaldando su utilidad tanto en la practica
profesional como en el aprendizaje académico.
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ABSTRACT

The prequalified beam-column connection is essential for
the seismic resistance of structures, being fundamental in
the training of both students and professionals. However,
the limited accessibility to expensive commercial software
can be a challenge for many. In response to this problem,
CONEXION RBS, a free software that not only offers an
affordable solution, but also facilitates the development
of skills in the design of prequalified beam-column mo-
ment connections with reduced section RBS, according
to ANSI / AISC 358 - 22. The user-friendly graphical inter-
face of CONEXION RBS contributes to intuitive learning,
allowing users to perform calculations and design con-
nections in an automated manner. This efficient approach
not only minimizes the risk of errors arising from manual
calculations, but also streamlines the process, giving
users the opportunity to focus on understanding the con-
cepts and improving their structural design skills. The in-
clusion of a calculation memory in Smath Studio provides
a valuable tool for observing the design step-by-step, en-
riching the understanding of the process. The comparison
of CONEXION RBS results with other authors, with minimal
differences, validates the reliability of the software, sup-
porting its usefulness in both professional practice and
academic learning.

Keywords:

Prequalified connection, reduced beam section, special
moment frame.



INTRODUCCION

El uso del acero en estructuras a nivel mundial cada vez
€s mas comun debido a excelentes propiedades meca-
nicas y fisicas ademas de tener una apariencia agrada-
ble y su excelente desempefio sismorresistente lo que
ha conllevado a un crecimiento en el uso en la Ingenieria
Civil y Estructural. Con movimientos sismicos importantes
como el terremoto de Northridge en California en Estados
Unidos acontecido en 1994 (Kim et al., 2002; Chen et al.,
2006; Aswad et al., 2020). Las estructuras presentaron
fallas debido al pobre desempefio sismorresistente, al
colapso parcial o total de varias estructuras y el proble-
ma fundamental, la falla de la unién viga — columna (Han
et al., 2018). Esto ha generado la investigacion sobre el
disefio sismorresistente de uniones viga — columna frente
a actividades sismicas y la creacion de normativas para
el disefio de las mismas como las Americanas FEMA
350 (Chen et al., 2020), normativa ANSI / AISC 358 - 22
(detailing, fabrication and quality criteria for connections
that are prequalified in accordance with the AISC Seismic
Provisions for Structural Steel Buildings (herein referred to
as the AISC Seismic ProvisionsAmerican Institute of Steel
Construction, detailing, fabrication and quality criteria
for connections that are prequalified in accordance with
the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings
(herein referred to as the AISC Seismic Provisions2022b)
y normativas Europeas como el Eurocodigo 3 (Liu et al.,
2012; Eladly & Schafer, 2021)a comprehensive investi-
gation on stainless steel extended end-plate beam-to-
column connections was carried out. A total of 180 con-
nection configurations were numerically investigated, to
establish a thorough understanding of the influence of a
wide range of geometrical parameters on the behavior
of this connection type commonly-used in earthquake-
resistant steel structures. The initial stiffness; ultimate
moment; rotation capacity; dissipative energy; ductility
index; and failure patterns were compared and discus-
sed. Furthermore, based on the data acquired from this
parametric study, a simple analytical method, for predic-
ting the moment-rotation (M-®. Este enfoque normativo,
particularmente la normativa ANSI / AISC 358 - 22, no
solo establece los principios de disefio, sino que también
ofrece procedimientos detallados para conexiones preca-
lificadas a momento. La participacion en ensayos reales
y la adherencia a estas normativas no solo garantizan la
seguridad y el rendimiento de las estructuras de acero
ante movimientos sismicos, sino que también fomentan el
desarrollo de habilidades préacticas y conocimientos téc-
nicos en profesionales e estudiantes de Ingenieria Civil
y Estructural (American Institute of Steel Construction,
detailing, fabrication and quality criteria for connections
that are prequalified in accordance with the AISC Seismic
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Provisions for Structural Steel Buildings (herein referred to
as the AISC Seismic Provisions2022b).

Ecuador estéd ubicado en una zona de alto peligro sismi-
co y ha tenido algunos sismos importantes como el de
Ambato en 1949, el de Manabiy Esmeraldas en 2016 que
ha dejado como resultado el colapso de muchas estruc-
turas (Calle Castro et al., 2021), ademas de tener una alta
probabilidad de ocurrencia sismica. El crecimiento de las
construcciones metélicas es notable debido a su rapido
montaje y costo en la construccion. El desconocimiento
en el disefio de los mismos profesionales de la construc-
cién puede conllevar a problemas muy graves en espe-
cial en el fallo de la union viga- columna sin importar el
tamafio y uso de la edificacion (Liu et al., 2012) esto debe
garantizar la estabilidad global de la estructura ya que
son elementos criticos y muy propensos a fallar (Yang &
Tan, 2013)catenary action usually forms and gives rise to
alternate load paths when. affected columns are severely
damaged, resulting in large deformations in adjoining
beams and slabs. This paper presents seven experimen-
tal tests of the performance of common types of bolted
steel beam-column joints under a central-column-removal
scenario. The joint types including web cleat, top and seat
angle, top and seat with web angle (TSWA.

En la actualidad, los programas mas utilizados para el di-
sefio y célculo de conexiones, como ldea Statica, Ansys 'y
Abaqus, se basan en el método de elementos finitos, brin-
dando la capacidad de analizar y disefiar diversas cone-
xiones. Sin embargo, su principal desventaja radica en
que los procesos de célculos y las rutinas de disefio son
realizados internamente, lo que limita la comprension vy
participacion activa del usuario. Estos softwares permiten
Unicamente observar los resultados obtenidos, haciendo
que los usuarios dependan del programa sin adquirir el
conocimiento de los calculos subyacentes. Esta carac-
teristica orienta estos programas hacia un enfoque mas
profesional que académico, dificultando su utilidad para
el desarrollo de habilidades en estudiantes e ingenieros.
Ademas, su costo elevado en el mercado representa una
barrera para su adquisicion, especialmente para aque-
llos en etapas formativas. En contraste, la incorporacion
de herramientas educativas y software de libre acceso
podria fomentar un enfoque mas educativo, permitien-
do a los usuarios entender y participar activamente en
el proceso de disefio, contribuyendo asi al desarrollo de
habilidades técnicas y analiticas en el ambito académico
y profesional.

En este proyecto, se desarrolld un algoritmo y un software
libre basado en Smath Studio para el célculo y disefio
de conexiones precalificadas a momento viga-columna
con seccion reducida RBS, siguiendo la normativa ANSI /



AISC 358 - 22 (American Institute of Steel Construction, 2022b). Este software no solo ofrece eficiencia en los procesos
de célculo y precision en los resultados, sino que también destaca por su interfaz gréafica intuitiva. La implementacion
de este software busca optimizar el tiempo de célculo y facilitar el acceso a herramientas de disefio estructural, espe-
cialmente para estudiantes y profesionales. La codificacion del software se ha disefiado de manera clara y sencilla,
permitiendo que los usuarios comprendan y participen activamente en el proceso de calculo y disefio. Esta iniciativa
no solo cumple con los requisitos normativos, sino que también contribuye al desarrollo de habilidades técnicas y ana-
liticas, proporcionando a los usuarios una valiosa oportunidad para mejorar sus capacidades en el ambito académico
y profesional.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del software libre CONEXION RBS ha culminado en la creacién de una herramienta integral que abarca
el célculo, verificacion y disefio de conexiones RBS en un portico especial resistente a momento. Este programa se ha
concebido en concordancia con los pasos recomendados por la normativa ANSI / AISC 358 - 22 (American Institute
of Steel Construction, 2022b), como se detalla en la Tabla 1, asi como con normativas complementarias (American
Institute of Steel Construction, 2022ac).

El empleo de CONEXION RBS no solo asegura la conformidad con las pautas normativas, sino que también enfatiza
el desarrollo de habilidades en ingenieria estructural. Los usuarios de este software tienen la oportunidad de aplicar
teorias y principios especificos de disefio estructural en un entorno practico y orientado a resultados tangibles. Este
enfoque pedagdgico permite que estudiantes y profesionales adquieran una comprension profunda del proceso de
disefio de conexiones RBS y fortalezcan sus habilidades técnicas y analiticas.

La implementacion del programa se presenta como una herramienta formativa, ya que involucra la aplicacion directa
de conocimientos tedricos, fomentando el desarrollo de habilidades practicas y la capacidad para abordar problemas
especificos de disefio estructural. Por lo que la referencia constante a normativas reconocidas asegura la calidad y
precision de los resultados, contribuyendo al fortalecimiento del rigor técnico en el desarrollo de habilidades de los
usuarios. Tabla 1

Tabla 1. Pasos para el disefio de la conexion RBS segun la normativa ANSI / AISC 358 - 22. detailing, fabrication and
quality criteria for connections that are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings (herein referred to as the AISC Seismic Provisions

Pasos Descripcion
1 Calculamos los valores de las dimensiones a, b y ¢ de la RBS y verificamos que estén dentro del rango indicado por la normativa.
2 Calculamos el valor del médulo plastico de seccién en el centro de la seccién de viga reducida, esta en funcién del médulo plastico de

seccion en x, altura de la viga y espesor de la aleta de la viga.

3 Calculamos el momento maximo probable en el centro de la seccién de viga reducida, esta en funcion del factor que toma en cuenta la
resistencia maxima de la conexion, factor de esfuerzo de fluencia probable, esfuerzo de fluencia y el médulo plastico de seccion en el centro
de la seccion de viga reducida.

Calculamos la ubicacién de la rétula plastica Sh.

Calculamos la fuerza cortante en el centro de la seccién de viga reducida en cada extremo de la viga, previo se debe calcular la combi-
nacién de carga con la normativa (ASCE/SEI 7-22, 2022), o (IBC-Structural-22, 2022). Se debe calcular la distancia entre los centros de
recortes de la RBS con el fin de elaborar un diagrama de cuerpo libre.

6 Calculamos el momento maximo probable en la cara de la columna a partir de un diagrama de cuerpo libre del segmento de viga compren-
dido entre el centro de la seccién de viga reducida y la cara de la columna.

7 Calculamos el momento plastico de la viga basado en el esfuerzo de fluencia, factor de esfuerzo de fluencia probable y el mddulo de sec-
cion plastica en x.

Verificamos la resistencia a la flexién de la viga en la cara de la columna.

9 Determinamos la resistencia requerida a cortante de la viga y de la conexion entre el alma de la viga y la columna, previo calculamos la
fuerza cortante en la viga que resulta de la combinacion de carga y verificamos la resistencia de disefio a cortante de la viga segun el Ca-
pitulo G de la normativa ANSI/AISC 360-22 (American Institute of Steel Construction, detailing, fabrication and quality criteria for connections
that are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (herein referred to as the AISC Seismic
Provisions2022c).

10 Disefiamos la conexion del alma de viga a la columna, previo calculamos la resistencia de disefio de la placa de cortante y la resistencia
requerida al cortante de la viga y en la conexion viga columna.

166



11 Verificamos y disefiamos la placa de continuidad, previo calculamos la resistencia requerida en la cara de la columna y los estados limites
locales.

12 Verificamos la zona del panel.

13 Verificamos los limites de la relacién entre los momentos en la columnay en la viga.

Fuente: Elaboracion de autores
Para el desarrollo del software CONEXION RBS se elaboré un diagrama de flujo para mostrar la secuencia de activida-
des de forma ordenada y detallada del funcionamiento del programa (Figura 1).

Fig. 1: Diagrama de flujo programa CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

El software CONEXION RBS contiene dos archivos, un archivo ejecutable y una memoria de célculo en Smath Studio
que el usuario podra verificar los pasos y célculos internos que realiza el software. En la Figura 2 se observa el icono
en el escritorio del ordenador previo su instalacion. El software nos brinda una interfaz gréfica entendible y muy facil de
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comprender, lo cual el usuario debe seguir los pasos en las ventanas del programa y asi ir verificando los resultados
y comprobaciones que lo realiza.

Fig. 2: Icono programa RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

El usuario debe ingresar los datos como los valores de carga axial sobre la columna, el valor de carga muerta y viva
que actua en la viga, la carga de granizo si esta lo hubiere. El usuario podra elegir el material de sus elementos estruc-
turales y el tipo de conexién que tiene su proyecto ya sea unilateral o bilateral. Ademas, como se muestra en la Figura
3 el usuario debe ingresar las propiedades de los elementos estructurales viga y columna.

Fig. 3: Ingreso de propiedades de elementos estructurales en el programa CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

El software CONEXION RBS verifica los valores maximos establecidos de precalificacion en vigas y columnas como es-
tablece la normativa ANSI / AISC 358 - 22 (American Institute of Steel Constructiondetailing, fabrication and quality cri-
teria for connections that are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings
(herein referred to as the AISC Seismic Provisions (2022b)detailing, fabrication and quality criteria for connections that
are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (herein referred to as the
AISC Seismic Provisions. En la figura 4 el software calcula las dimensiones de los orificios de acceso para soldadura
y recortes de viga, Ademas el software calcula la soldadura CJP necesaria en la conexion de alas de viga a alas de
columna y establece los parametros de la seccion reducida de la viga con los valores maximos y minimos de a, by c.
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Fig. 4: Dimensiones de los orificios de acceso para soldadura en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

El software CONEXION RBS no solo simplifica el proceso de disefio, sino que también se destaca por su contribucion
al desarrollo de habilidades en ingenieria estructural. El programa realiza calculos esenciales, como determinar el
momento maximo posible, la fuerza cortante en el centro de la seccion reducida de la viga, el momento maximo po-
sible en la cara de la columna, y la resistencia necesaria a cortante de la viga y de la conexion. Ademas, proporciona
informacion crucial sobre la ubicacion potencial de la rétula plastica en la conexion. En la Figura 5, se evidencian las
verificaciones realizadas por el software de acuerdo a la normativa (American Institute of Steel Construction, 2022),
incluyendo la verificacion de la resistencia a la flexion de la viga en la cara de la columna, que depende del momento
maximo en esa ubicacion y el momento plastico de la viga. Asimismo, se verifica la resistencia de disefio a cortante de
la viga, la cual se basa en la resistencia requerida a cortante de la viga y la conexion, junto con la resistencia nominal
de corte de ambos elementos. También se evalla la resistencia del alma de la viga para resistir el cortante requerido,
considerando la altura de la viga.

El programa emite mensajes informativos en las verificaciones de cada pestafa, indicando si se cumple (OK CUMPLE,
color azul) o no cumple (NO CUMPLE, color rojo) con los requisitos normativos, proporcionando ademéas posibles so-
luciones. Este enfoque interactivo no solo guia al usuario en la aplicacion de las normativas, sino que también fomenta
el aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades practicas al brindar retroalimentacion inmediata.
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Fig. 5: Verificaciones de la conexién en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

La Figura 6 del software CONEXION RBS demuestra su capacidad para disefiar la placa de cortante esencial que une
el alma de la viga con el ala de la columna. Realiza célculos precisos para determinar el espesor minimo de la placa,
su ancho, el espesor y la longitud de la soldadura, mientras verifica la resistencia de disefio y la resistencia requerida
al cortante tanto en la viga como en la conexion viga-columna. Ademas, el software evalla la necesidad de una placa
de continuidad vy, en caso afirmativo, establece las dimensiones y soldaduras necesarias. La zona del panel, critica
en la conexion, es minuciosamente verificada, determinando si requiere refuerzo y, de ser asi, el programa calcula las
dimensiones necesarias.

Este proceso no solo asegura la conformidad con la normativa ANSI / AISC 358 - 22 (American Institute of Steel
Construction, 2022b), sino que también potencia el desarrollo de habilidades en ingenieria estructural. La aplicacion
practica de conceptos tedricos, la interpretacion de resultados y la toma de decisiones con base en las verificaciones
proporcionadas por el software contribuyen significativamente al fortalecimiento de habilidades préacticas y analiticas
en el disefio de conexiones viga-columna.
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Fig. 6: Disefio de la placa de cortante en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

La Figura 7 de CONEXION RBS presenta una guia detallada para el preciso uso del programa, asegurando el disefio
exacto de conexiones viga-columna precalificadas a momento con seccién reducida RBS en pérticos resistentes a
momento. Ademas de simplificar la operatividad del software, actia como una valiosa herramienta de aprendizaje al
fomentar el desarrollo de habilidades mediante orientacion clara y detallada. Funciona no solo como un medio de cél-
culo y disefio, sino como un recurso educativo interactivo que fortalece habilidades técnicas y analiticas en ingenieria
estructural, permitiendo a los usuarios participar activamente en cada etapa del disefio.
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Fig. 7: Guia de usuario del software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

RESULTADOS Y DISCUSION

Se procedera a realizar un ejemplo con el propdsito de verificar el funcionamiento del programa CONEXION RBS y
comparar los resultados obtenidos con los de Pannillo et al. (2018), siguiendo las pautas de la normativa ANSI / AISC
358 - 22 (American Institute of Steel Construction, 2022b). Este ejercicio se centrara en una conexién de un portico
especial a momento con seccién de viga reducida RBS, especificamente una conexién unilateral que implica un perfil
de columna HEB-400 conectado a una viga de seccion IPE-360, ambos fabricados con acero ASTM A36. La eleccion
de un electrodo de 70Ksi para la soldadura contribuye a la configuracién del ejemplo.

La altura del entrepiso se fija en 3.04 m, mientras que la viga tiene una distancia de 6.4 m. Las cargas aplicadas
incluyen una carga axial de 1470997.5 N sobre la columna, una carga muerta de 18828.76 N/m sobre la viga y
una carga viva de 9414.38 N/m también sobre la viga. Al abrir el programa CONEXION RBS vy dirigirse a la pestafia
CARGAS, se ingresan todas las cargas actuantes en los elementos estructurales. En la pestafia CONFIGURACION
DE LA CONEXION, ilustrada en la Figura 8, se elige el material ASTM A36 para todos los elementos estructurales, asf
como el tipo de soldadura con un electrodo 70xx. La pestafia PROPIEDADES permite ingresar las caracteristicas de la
viga IPE 360 y la columna HEB-400.
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Este ejemplo no solo valida la eficacia del programa en cumplir con las normativas y proporcionar resultados compa-
rables, sino que también impulsa el desarrollo de habilidades al requerir la aplicacion practica de conocimientos en el
disefio estructural bajo condiciones especificas.

Fig. 8: Configuracion de la conexion en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la Figura 9 el software realiza las verificaciones de precalificacion de vigas y columnas en el cual se evalua el pe-
ralte, peso, espesor del ala, relacion longitud — altura, relacién ancho espesor del ala y alma, todo cumpliendo con
los lineamientos de la normativa ANSI / AISC 358 - 22 (American Institute of Steel Constructiondetailing, fabrication
and quality criteria for connections that are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural
Steel Buildings (herein referred to as the AISC Seismic Provisions (2022b)detailing, fabrication and quality criteria for
connections that are prequalified in accordance with the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (herein
referred to as the AISC Seismic Provisions. La viga IPE 360 y la columna HEB-400 cumplen con todos los limites de
precalificacion.

173



Fig. 9: Limites de precalificacién de elementos estructurales en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la pestafia ORIFICIOS DE ACCESO PARA SOLDADURA Y RECORTES DE VIGA, el software nos ha calculado unas
dimensiones méaximas y minimas de d1, d2, d3, d4, d5 y d6. Como usuarios hemos puesto los valores en su rango vy el
software lo comprueba. En la Figura 10 el software nos calcula la soldadura necesaria para la unién de aletas de viga
a aletas de columnas especificandonos los valores de cordones de soldadura denominados s1y s2.
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Fig. 10: Soldadura CJP de aletas de vigas a aletas de columnas en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la pestafia PARAMETROS DE LA SECCION REDUCIDA el programa calcula los valores méaximos y minimos de las
dimensiones a, b, ¢ y calcula el radio de corte necesario para la seccion reducida de la viga. En la Figura 11 como
usuarios hemos puestos los valores en el rango especificado cumpliendo con todos los parametros.

Fig. 11: Parametros de la seccién reducida en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores
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En la Figura 12 el software mediante un diagrama de cuerpo libre proporciona al usuario los valores que se producen
de momento maximo y fuerza cortante en el centro de la RBS, momento méaximo que se produce en la cara de la colum-
na, la resistencia requerida a cortante de la viga y de la conexion y la ubicacion de la rétula pléstica. Estos valores pue-
den ser comparados con otros autores 0 a su vez son necesarios para ingresar como dato en programas comerciales.

Fig. 12: Diagrama de cuerpo libre en el centro de la RBS en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la Figura 13 todas las verificaciones de disefio cumplen, es decir el momento en la cara de la columna es totalmente
soportado, asi como el cortante Ultimo que se produce en la viga y la conexién, La altura de la viga es suficiente para
resistir el cortante requerido.
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Fig. 13: Verificaciones de la conexién RBS en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la Figura 14 el software disefia la placa de cortante. La base y el espesor de la placa deben ser suficientes para
soportar la resistencia requerida que se produce al cortante de la viga y en la conexion viga columna. Para el presente
disefio con el espesor y ancho de placa recomendado por el software cumplimos con la verificacion de la resistencia
al cortante y continuamos con el disefio de la conexién viga columna con seccion reducida.
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Fig. 14: Disefio de la placa de cortante en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la Figura 15, el software realiza el disefio de la placa de continuidad, recomendando su uso si €s necesario y cum-
pliendo con la verificacion de ancho y espesor. Proporciona todas las dimensiones necesarias de la placa, asi como
las longitudes de contacto del ala y del alma. Este proceso no solo facilita la eficiencia en el disefio, sino que también
contribuye al desarrollo de habilidades al guiar al usuario en la aplicacion practica de conceptos de continuidad es-
tructural y verificacion de dimensiones, fortaleciendo asi sus habilidades técnicas en ingenieria estructural.
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Fig. 15: Disefio de la placa de continuidad en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

En la Figura 16, el software informa al usuario que no es necesario reforzar la zona del panel, proporcionando una
valiosa evaluacion estructural. Ademas, realiza la verificacion de la condicién “columna fuerte viga débil”, donde la
sumatoria de momentos en la columna debe ser mayor que la sumatoria de momentos en la viga, fortaleciendo la
comprension del usuario sobre la distribuciéon de cargas y promoviendo el desarrollo de habilidades analiticas en el
disefio estructural. Este enfoque no solo asegura la eficacia del software sino también contribuye al crecimiento de
habilidades préacticas en ingenieria estructural.
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Fig. 16: Refuerzo en la zona del panel en el software CONEXION RBS.

Fuente: Elaboracion de autores

Los resultados logrados con el software CONEXION RBS se han comparados con los resultados de Pannillo et al.
(2018), con el fin de identificar las similitudes y determinar la diferencia que existe entre los mismos. Tabla 2

Tabla 2. Comparacion de valores.

Parametro Chacon et al. (2018) Software CONEXION RBS Diferencia %
a minimo (m) 0.0850 0.0850 0.00%
a maximo (m) 0.1275 0.1275 0.00%
b minimo (m) 0.2340 0.2340 0.00%
b maximo (m) 0.3060 0.3060 0.00%
¢ minimo (m) 0.0170 0.0170 0.00%
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Parametro Chacon et al. (2018) Software CONEXION RBS Diferencia %
€ maximo (m) 0.0425 0.0425 0.00%
Radio de corte 0.2232 0.2232 0.00%
ZRBS (m3) 0.0007 0.0007 0.00%
Mpr (N *m) 317698 314270 1.09%
Lh (m) 5.56 5.56 0.00%
Sh (m) 0.22 0.22 0.00%
Vh (N) 200913 202031 0.55%
®Vn (N) 428807 428731 0.02%
Mf (N *m) 361904 358716 0.88%
Mpe (N *m) 379669 376797 0.76%
Mpc (N *m) 1086895 1121440 3.18%
Mpb (N *m) 375610 399123 6.26%
Mpc / Mpb 2.89 2.81 2.85%
Electrodo de soldadura E70xx E70xx 0.00%
Tipo de soldadura CJP CJP 0.00%
Espesor de la placa de cortante (m) 0.01 0.01 0.00%
¢Requiere placa de continuidad? S Sl 0.00%
¢Requiere refuerzo en la zona del panel? NO NO 0.00%

Fuente: Elaboracion de autores

Para validar los resultados del software CONEXION RBS, se ha llevado a cabo un ejemplo comparativo con los resul-
tados de Johnson (2017), y siguiendo las directrices de la normativa ANSI/AISC 358-22 (American Institute of Steel
Construction, 2022b). Se ha empleado una conexién de pdrtico especial a momento con seccioén de viga reducida
RBS, con una configuracion bilateral que involucra una columna de perfil W 36x182 conectada a vigas de seccion
W 30x99 a ambos lados. Todos los elementos estructurales, incluyendo columnas, vigas y placas, estan fabricados
con acero ASTM A572 Gr50. Con una altura de entrepiso de 3 m y una distancia de 9.14 m entre vigas, la carga axial
sobre la columna es de 257996.9 N, y las cargas en la viga se distribuyen con una combinaciéon de 12229.69 N/m.
Esta comparacion no solo valida los resultados del software, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades al
aplicar la normativa y analizar las discrepancias con estudios previos, promoviendo asi un enfoque critico y analitico
en el disefio estructural. Tabla 3

Tabla 3. Comparacion de valores.

Parametro Johnson (2017) Software CONEXION RBS Diferencia %
a minimo (m) 0.1334 0.1334 0.00%
amaximo (m) 0.2000 0.2000 0.00%
b minimo (m) 0.4903 0.4903 0.00%
b méaximo (m) 0.6412 0.6412 0.00%
¢ minimo (m) 0.0267 0.0267 0.00%
¢ méaximo (m) 0.0667 0.0667 0.00%
Radio de corte 0.8255 0.8255 0.00%
ZRBS (m3) 0.0035 0.0035 0.00%
Mpr (N *m) 1534673 1544631 0.64%
Lh (m) 7.19 7.19 0.00%
Sh (m) 0.51 0.51 0.00%
Vh (N) 470621 473450 0.60%
XVn (N) 2060861 2060746 0.01%
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Parametro Johnson (2017) Software CONEXION RBS Diferencia %
Mf (N *m) 1776686 1788150 0.64%
Mpe (N * m) 1938819 1947345 0.44%
Mpc (N *m) 7936732 7913692 0.29%
Mpb (N *m) 4172643 4012832 3.98%
Mpc / Mpb 1.90 1.97 3.55%
¢Requiere placa de continuidad? S S 0.00%
Espesor de la placa de continuidad (m) 0.017 0.017 0.00%
¢Requiere reforzamiento en la zona del panel? S S 0.00%
Espesor del reforzamiento en la zona del panel 0.014 0.014 0.00%

Fuente: Elaboracion de autores

CONCLUSIONES

El programa recién desarrollado no solo se distingue por
su capacidad para calcular y disefiar conexiones preca-
lificadas de manera eficiente, sino que también se centra
en el desarrollo de habilidades al ofrecer una interfaz vi-
sual amigable. Esta interfaz permite a los usuarios inser-
tar los datos necesarios de forma facil y comprender los
resultados de manera &agil y directa, fomentando asi la
participacion activa en el proceso de disefio.

La inclusién de alternativas de visualizacion detallada
mediante graficos de los elementos de la conexion brin-
da una experiencia visual enriquecedora, promoviendo
la comprension profunda de los conceptos. Ademas, la
presencia de una hoja de célculo dentro del software
se convierte en una herramienta valiosa para verificar el
paso a paso del disefio de la conexion. Esta funcionali-
dad no solo facilita la validacion eficaz de los resultados,
sino que también se convierte en un recurso educativo
esencial. Tanto estudiantes como profesionales pueden
beneficiarse de esta caracteristica, ya que les proporcio-
na una plataforma clara y sencilla para mejorar sus habi-
lidades de verificacion y comprension de los procesos de
disefio estructural. En resumen, el programa no solo des-
taca por su eficacia técnica, sino que también contribuye
significativamente al desarrollo de habilidades practicas
y analiticas en el ambito académico y profesional.

Los resultados fueron comparados con Johnson (2017); y
Pannillo et al. (2018), realizando los ejercicios propuestos,
generando valores similares y teniendo minimas diferen-
cias en sus resultados. Vale la pena mencionar que en el
ejercicio propuesto por Johnson (2017), disefiando con
la normativa y ANSI / AISC 341 - 22 (American Institute of
Steel Construction, detailing, fabrication and quality crite-
ria for connections that are prequalified in accordance with
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the AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings
(herein referred to as the AISC Seismic Provisions2022a),
detailing, fabrication and quality criteria for connections
that are prequalified in accordance with the AISC Seismic
Provisions for Structural Steel Buildings (herein referred to
as the AISC Seismic Provisionsya no cumplen los limites
de precalificacion de vigas utilizando un perfil W30X99
en los apartados, relacion ancho — espesor del ala y del
alma, y de la misma manera en los limites de precalifica-
cion de columnas utilizando un perfil W36X182 en el apar-
tado relacion ancho — espesor del alma. En vista de que
la version actual de las normativas limita aun mas cier-
tos apartados, el empleo del software CONEXION RBS
de cdodigo abierto no solo se presenta como una solucion
practica, sino que también contribuye al desarrollo de ha-
bilidades en el ambito de la ingenieria estructural. Este
software permite una significativa reduccion en el tiem-
PO necesario para llevar a cabo el andlisis y disefio de
conexiones viga-columna precalificadas a momento con
seccion reducida RBS en porticos especiales resistentes
a momento. Al proporcionar una alternativa eficiente y ac-
cesible, el programa facilita la aplicacion de los principios
de disefio estructural.

El uso de CONEXION RBS actlia como un mecanismo
preventivo contra la probabilidad de errores derivados
de célculos manuales, una preocupacién comdn en la
ingenieria. Al automatizar procesos y minimizar la inter-
vencion manual, el software no solo optimiza la precision
de los resultados, sino que también brinda a estudiantes
y profesionales la oportunidad de enfocarse en compren-
der los fundamentos tedricos y préacticos del disefio de
conexiones viga-columna. CONEXION RBS no solo mejo-
ra la eficiencia operativa, sino que también promueve el
desarrollo de habilidades al facilitar la aplicacién practica
de conocimientos en un entorno profesional y educativo.
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