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OBJETIVO 

 

Orientar al usuario, principalmente diseñadores y constructores, en el uso de la hoja de 

cálculo: “HOJA ELECTRÓNICA PARA EL DISEÑO DE CONEXIONES PRECALIFICADAS 

DEL TIPO PLACA EXTREMO DE CUATRO PERNOS SIN RIGIDIZADORES (4E), 

BASADA EN LA NORMA DE DISEÑO AISC 358-16”, estableciendo un seguimiento al paso 

a paso desarrollado en la hoja y especificando posibles alternativas que garanticen los 

lineamientos de acuerdo a la normatividad ANSI/AISC-358-16. 
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1. NORMATIVIDAD 

 

La hoja electrónica de revisión se desarrolló a partir de los lineamientos establecidos en la 

norma AISC 358-16, específicamente el “CAPÍTULO 6. CONEXIÓN A MOMENTO DE 

PLACA DE EXTREMO RIGIDIZADA O NO RIGIDIZADA”, donde en el numeral 6.8, se 

establecen los procedimientos de diseño para conexiones precalificadas de tipo 4E, 4ES y 

8ES. Aclarando que la programación de la hoja está diseñada para una única conexión 

“END PLATE 4E”, o conexión de placa de extremo extendida de cuatro pernos no rigidizada. 

Para el desarrollo de la hoja electrónica, se tuvieron en cuenta otras normas de la AISC, 

como la AISC 360-16 y la AISC 341-16, en las cuales se presentan otras condiciones y 

lineamientos a tener en cuenta que permiten cumplir los parámetros de revisión con base 

a la normatividad de referencia. 

Es importante destacar que el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10, que es la reglamentación nacional que define las responsabilidades y sanciones 

en que incurran los profesionales diseñadores, constructores, los funcionarios oficiales y 

las Alcaldías al incumplir la Ley, en el capitulo F, cita y permite la documentación de la 

norma ANSI/AISC-358, justificación que facultó el desarrollo del proyecto de grado 

siguiendo los lineamientos de dicha norma americana. 
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2. USO DE LA HOJA ELECTRONICA 

La hoja se desarrolló como una herramienta de orientación para usuarios con perfiles 

profesionales de la ingeniería Civil, preferiblemente con conocimientos en estructuras, 

diseñadores y constructores, no obstante, la hoja permite interactuar y probar diferentes 

características de los elementos; de este modo se puede catalogar como una herramienta 

didáctica para otros usuarios entre ellos estudiantes de pregrado y personas con gran 

experiencia en el ámbito de la construcción o personas con interés en entender la 

herramienta.  

Lo anterior teniendo en cuenta que los usuarios deben tener conocimientos previos 

referidos en la norma NSR-10, respecto a los conceptos que se consagran en diferentes 

capítulos como son la zona de amenaza sísmica, los tipos de diseño para elementos, entre 

muchos otros. 

El uso de esta herramienta no puede sobreponerse al concepto de un especialista 

estructural, pero si puede ser utilizado como guía o dato de referencia, dado que los cálculos 

han sido comprobados y calibrados con la bibliografía de guía.  

3. GUIA DE LA HOJA DE CÁLCULO 

• La hoja de cálculo se desarrolló en Microsoft Excel, que es un software de fácil 

acceso, muy conocido en el medio. 

• La hoja presenta celdas bloqueadas de modo que el usuario no altere la 

programación y esto conlleve a resultados erróneos o que no se puedan obtener los 

mismo. 

 

 

3.1. Interfaz de la hoja 

 

Todas las celdas de color naranja están programadas para que el usuario ingrese 

los datos de entrada o para que interactúe con diferentes opciones en función de 

los elementos de la conexión. 

Las celdas verdes y azules son celdas informativas que permiten verificar el 

cumplimiento de distintos requerimientos en la conexión, entre ellos estados límites. 

También se cuentan con  comentarios en algunas celdas, los cuales  permiten una 

guía rápida de interacción con la hoja de cálculo. 

La hoja de cálculo está compuesta por 4 módulos. Un primer módulo de información 

general, materiales, soldaduras y parámetros de precalificación. El segundo módulo 

se está referido al diseño de la placa extremo y los pernos. El tercer módulo se 

refiere al diseño por el lado de la columna. Finalmente, el cuarto módulo presenta 

un reporte de la conexión precalificada de placa extremo de 4 pernos sin 

rigidizadores. 

Toda la formulación en los módulos de diseño presenta una secuencia tipo diagrama 

escalera permitiendo al usuario identificar la secuencia lógica de la programación. 
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Como primera medida la hoja te permite consultar el presente manual en caso de 

alguna duda o aclaración, mediante el hipervínculo del texto en rojo. Una vez 

consultado el manual, el retorno a la hoja es posible por un hipervínculo muy similar 

en dicha pestaña. 
 

3.2. Introducción de datos general  
 

Se debe establecer, en los datos de entrada, el nivel de disipación de energía que 

tendrá el pórtico en el que se encuentra integrada la conexión que se pretende 

precalificar: PRM DES o PRM DMO  

Además de otros datos iniciales, el usuario debe contar con la carga gravitacional 

mayorada (Wu) en el nodo donde desea chequear la conexión, este dato se obtiene 

por medio de un modelo matemático o se puede calcular de forma manual. 

 

3.3. Elemento tipo viga de la conexión  

La hoja permite visualizar por medio de un gráfico la geometría y dimensiones 

relevantes de la sección transversal de la viga, con el fin que el usuario tenga una 

mayor percepción del elemento que va a tener en cuenta para la revisión de la 

conexión.  

El usuario debe ingresar el tipo de perfil metálico tipo viga, esto se realiza eligiendo 

una opción del desplegable. Los perfiles que la plantilla contiene presentan gran 

variedad del tipo W, de acuerdo a las bases de datos de la AISC, no obstante, es 

necesario entender cuales perfiles son comerciales en nuestro país, debido a que 

muchos de los perfiles que contiene la plantilla son de muy limitada 

comercialización. 

Con base a la elección del usuario del nivel de disipación de energía para el cual 

desea revisar la conexión, la hoja informa si el elemento elegido cumple la 

solicitación de acuerdo a su geometría. (Lo mismo aplica para el elemento tipo 

columna) 
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La elección del perfil tipo viga es de gran importancia, ya que es uno de los 

elementos que determina si la conexión End Plate es del tipo precalificada o no, no 

obstante, no es el único parámetro de precalificación. 
 

El usuario debe elegir el material del perfil de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante.  
 

3.4. Elemento tipo columna de la conexión 
 

 

En esta sección el usuario escoge de una lista desplegable, el perfil tipo columna 

que se ha de utilizar en la conexión. Automáticamente la hoja de cálculo presenta 

las propiedades del perfil escogido que han de utilizarse en la programación, al igual 

que un gráfico donde puede verificar las dimensiones del perfil. 

Igual que con el perfil tipo viga, el usuario debe escoger para el elemento tipo 

columna, el material de acuerdo con el catálogo del fabricante. 
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3.5. Información del aplaca de extremo 

Ingrese los valores de la placa extremo en las celdas color naranja con base al 

siguiente esquema:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta sección permite verificar si los elementos cumplen las condiciones para conexión 

precalificada o no de acuerdo a los valores consignados en la tabla 6.1 de la AISC 358-16 
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Por otra parte, se presentan dos diagramas que permiten tener una mayor claridad de la 

geometría de la conexión que se pretende diseñar. 
 

 

 

3.6. Información de pernos y soldadura 

 

En este capítulo se presentan 4 opciones de pernos que el usuario puede elegir, de 

igual modo se puede elegir entre dos tipos de soldadura a emplearse.  

Una vez se hayan ingresado los parámetros tipo de viga, tipo de columna, 

características geométricas de la placa extremo, tipo de pernos y soldadura, la hoja 

realiza los cálculos contenidos en la norma AISC, con excepción de algunos parámetros 

que le serán solicitados al usuario. 

  

3.7   Módulo 2 de la hoja electrónica: Diseño de la placa extremo y de los pernos  

Este módulo presenta los cálculos para los estados límites: 

Paso 1. Cálculo del momento en la cara de la columna 

Paso 2. Determinación del diámetro requerido de los pernos 

Paso 3. Selección de un diámetro de perno de tanteo que no sea inferior al obtenido en 

el paso 2. 

Paso 4. Determine el espesor requerido para la placa extremo  
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Paso 5. Selección de un espesor de placa tp  no menor que el valor requerido 

 

En la siguiente imagen el usuario ingresar datos en las casillas de color naranja con el 

fin de tener espesores que sobrepasen los espesores requeridos. En caso de ingresar 

un dato que sea menor, aparecerá una alerta. 

 

Paso 6. Calcule la fuerza mayorada en la aleta de la viga 

Paso 7. Verifique la resistencia a cortante de la porción extendida de la placa de extremo 

de 4 pernos sin rigidizadores (4E) 

Paso 8.  Verifique la rotura por cortante de la porción extendida de la placa de extremo 

extendida de 5 pernos no rigidizada (4E) 

Paso 9. Seleccione el espesor de rigidizador de la placa de extremo y diseñe las soldaduras 

de rigidizador a la aleta de la viga y de rigidizador a la placa de extremo. (ESTE PASO SE 

DEBE OMITIR YA QUE NO APLICA PARA LA CONEXIÓN EN ESTUDIO) 

Paso 10. Verificar la resistencia de la conexión por rotura de los pernos a cortante en la 

aleta a compresión. 

Paso 11. Verificar la falla por aplastamiento y desgarramiento producidos por las fuerzas 

de los pernos en la placa extrema y en la aleta de la columna 

Paso 12. Diseño de la soldadura de la aleta a la placa extremo y del alma a la placa extremo 

usando los requisitos de la sección 6.7.6 

 

En los pasos 7,8,9,11 se presentan la verificación del cumplimiento de los estados límites. 

 

 

 

3.8   Módulo 3 de la hoja electrónica: Diseño por el lado de la columna. 
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Paso 1.1 Verifique la aleta de la columna para fluencia por flexión sin placa de continuidad. 

Paso 1.2 Si requiere placas de continuidad, asuma un espesor de placa de continuidad ts 

de lo contrario puede omitir este numeral 

 

Paso 2. Determine la fuerza en la aleta de la columna asociada a la resistencia de diseño 

por flexión de dicha aleta (sin placa de continuidad) 

Paso 3. Verifique la resistencia  a fluencia local del alma de la columna, para el alma de la 

columna sin rigidizar en las aletas de la columna. 

Paso 4. Verifique la resistencia a pandeo del alma de la columna para el alma de la columna 

sin rigidizar en la aleta a compresión de la viga. 

 

Paso 5. Verifique la resistencia por arrugamiento para el alma de la columna sin rigidizar a 

nivel de la aleta a compresión de la viga 

 

Paso 6. En caso de requerirse placas de continuidad para cualquiera de los estados límites 

del lado de la columna 
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Paso 7. Verifique la zona de panel  

Cualquier duda adicional remitirse a la norma AISC 358-16 

 

3.9 Reporte de conexión tipo End Plate 4E 

Este informe, es un resumen que genera la hoja teniendo en cuenta los datos de entrada y 

la programación de diseño para la conexión, brindando resultados de cumplimiento para 

cada una de las especificaciones normativas. Adicionalmente se presenta una serie de 

gráficos con dimensiones que permiten la visualización de la geometría de los elementos 

de la conexión. 

Nota: Algunos resultados tienen notas con sugerencias para estimar la presunta causa de 

incumplimiento.  
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