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RESUMEN

Connect4C es un proyecto de investigacion financiado por la Unién Europea, cuyo objetivo es desarrollar
un sistema de conexiones de acero de alta resistencia para la construccion circular en acero. El proyecto
se centra en desarrollar soluciones estandarizadas, disefiadas para uniones desmontables, reutilizables y
adaptables en 3D, aprovechando el acero de alta resistencia. El proyecto abarca el desarrollo de tres tipos
de uniones mas habituales: uniones simples viga-pilar, uniones rigidas viga-pilar, y empalmes de pilares.
El articulo presenta el enfoque general del proyecto, los objetivos perseguidos y el desarrollo que se esta
llevando a cabo para la implementacion del sistema, considerando ensayos y analisis detallados.

ABSTRACT
Connect4C is a research project funded by the European Union, which aims to develop a system of high-
strength steel connections for circular steel construction. It focuses on developing ready-to-use,
standardized solutions for demountable, reusable, and adaptable 3D connections, taking advantage of
the enhanced performance of advanced steel grades. The project considers the development of three
most-used joint types: beam-to-column simple joints, beam-to-column moment-resisting joints and
column splices. The paper presents the general approach of the project, the objectives pursued, and the
development being carried out for the development of the system, considering specific tests and analyses.

PALABRAS CLAVE: Construccion circular, reutilizacion, uniones metalicas, acero de alta resistencia.
KEYWORDS: Circular construction, reuse, steel connections, high-strength steel.
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1. Antecedentes

Una creciente tendencia en las emisiones de
catbono ha impulsado a los organismos
reguladores a implementar nuevos mandatos. En
2020, la Comisién Europea introdujo el Pacto
Verde Europeo [1] como una estrategia integral
con el objetivo de reducir las emisiones de
carbono en un 55% para 2030 y lograr una
descarbonizacién completa para 2050. Como
marco estandar para apoyar a las industrias en el
cumplimiento de este objetivo, ese mismo afio se
presentd el reglamento de taxonomfa de
sostenibilidad de la UE [2].

La industria de la construccion
contribuye de manera importante a las emisiones
globales de CO2. Segin el informe sobre el
estado global de 2018 del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el
sector es responsable del 39% de las emisiones
globales de CO2-¢ [3]. Por lo tanto, es esencial
que los investigadores y las industrias dentro del
ambito de la construcciéon investiguen y
desarrollen sistemas que guien al sector hacia la
sostenibilidad. En este sentido, los requisitos
establecidos en el Pacto Verde Europeo obligan
al sector de la construcciéon a adoptar estrategias
de "disefio para desmontaje y reutilizacion" [1].

El acero, por su naturaleza, ofrece una
ventaja unica para los enfoques de economia
circular debido a su durabilidad y reciclabilidad.
Sin embargo, la reutilizaciéon de estructuras de
acero presenta un desafio complejo, agravado
por factores como la disponibilidad limitada de
materiales, la alta huella de carbono de los
procesos de demolicién y la falta de normas de
disefio estandarizadas para la reutilizacion [4].
Ademas, las implicaciones econémicas de estos
desafios son significativas, ya que el costo y el
nivel de industrializacion de las conexiones entre
miembros de acero impactan directamente en la
viabilidad de la reutilizacién. Las conexiones
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desempefian un papel crucial, ya que son
clementos clave para la reutilizacion de
estructuras de acero. Asimismo, las conexiones
son responsables directa e indirectamente del
50% del costo de una estructura de acero. Al
emplear conexiones desmontables de alto
rendimiento, donde las conexiones atornilladas
son preferibles a las soldadas [5], las vigas y
pilares de acero estructural pueden desmontarse
y reutilizarse facilmente.

En este contexto, Connect4C tiene
como objetivo desarrollar un sistema de
conexiones de acero de alta resistencia (HSS, por
sus siglas en inglés) para la construccion circular
en acero. Es un proyecto de investigacion
financiado por la Uniéon Europea, coordinado
por la Universidad de Coimbra, que involucra
universidades y empresas de Portugal, Bélgica,
Luxemburgo, Finlandia y Espafia. El consorcio
esta compuesto por cinco instituciones
académicas — la Universidad de Coimbra, la
Universidad de Lieja, la Universidad de
Luxemburgo, la Universidad de Tampere y la
Universidad Politécnica de Madrid — asi como
por cinco socios industriales — Ferpinta, Fator,
Jupasa, Adao da Fonseca y Bernabeu Ingenieros
[6]. El proyecto comenzé en septiembre de 2023,
con una duracion total de 42 meses, hasta
febrero de 2027.

Connect4C se centra en desarrollar
soluciones estandarizadas y listas para usar para
conexiones tridimensionales desmontables,
reutilizables y adaptables, aprovechando el
rendimiento mejorado de los aceros avanzados
(Figura 1). El proyecto promovera una economia
circular en la industria de la construccién en
acero, lo que conducira a importantes ahorros
medioambientales mediante un pensamiento
basado en el ciclo de vida y la digitalizacion,
manteniendo al mismo tiempo la competitividad
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de la economia europea. Se busca mejorar la
circularidad en la construccién en acero
mediante el desarrollo de sistemas de conexién
innovadores, desmontables y adaptables, que
son elementos clave para la reutilizacion efectiva
de elementos estructurales de acero (vigas y
pilares), independientemente de sus dimensiones
exactas  (longitud), permitiendo  grandes
tolerancias. Finalmente, fomenta el desarrollo de
conexiones de acero con un rendimiento
optimizado, no solo a nivel macro, sino también
a nivel de componentes, para lo cual se prevé el

uso de acero de alta resistencia (HSS) y pernos
largos.

El propésito de este articulo es presentar
el sistema Connect4C en su estado actual de
desarrollo, abordando la motivacién y los
objetivos del proyecto, la configuracion del
sistema, el concepto y las caracteristicas de las
conexiones desmontables, reutilizables y
adaptables de acero de alta resistencia
investigadas, y los proximos desarrollos

previstos.

Figura 1. Connect4C. Conexiones de acero de alta resistencia para la construccion circular en acero.

2. Connect4C. Objetivos y vision
general del proyecto

2.1 Motivacion y objetivos

El proyecto Connect4C esta motivado por dos

grandes requisitos:

- Los requisitos de sostenibilidad establecidos
en el Pacto Verde Europeo de la Comision
Europea, que exigen la eliminaciéon de las
emisiones de gases de efecto invernadero
para 2050, impulsan al sector de la
construccion  hacia un "diselo para
desmontaje y reutilizaciéon", como se
menciond anteriormente.

- La demanda de cédigos estructurales y guias
de disefio que puedan beneficiarse de las
propiedades de los aceros de alta resistencia.

Siguiendo estos requisitos, el principal
objetivo del proyecto es el desarrollo de
soluciones estandarizadas y listas para usar para
estructuras de acero desmontables, adaptables y
reutilizables, junto con las  conexiones
tridimensionales subyacentes, utilizando aceros
avanzados y proporcionando todas las
herramientas necesarias para su implementacion.

En concreto, el sistema propuesto debe
cumplir los siguientes requisitos clave:

- Adaptabilidad: capacidad de ajustar pequefios
desajustes geométricos entre la longitud de los
elementos y la reticula estructural. Esto es
especialmente importante para la reutilizacion
optima de vigas existentes, cuya longitud
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podria no coincidir con el vano requerido, asi
como para pilares, permitiendo pequenas
variaciones en la altura entre niveles.

posibilidad  de
facilmente los elementos de acero. Durante el

Reutilizacion: reutilizar

proceso de disefio se debe prestar especial
atencion a la deformacion de los elementos en
estados limite de servicio (e.g., limitar las
deformaciones no recuperables).

Desmontabilidad: capacidad de desmontar
facilmente las uniones, permitiendo asi la
recuperacion completa de los elementos
estructurales no danados. Si es posible, se debe
evitar el corte térmico de alto consumo
energético durante el proceso de desmontaje.
Por lo tanto, las soldaduras en los elementos
estructurales deben minimizarse o, si es
posible, eliminarse y sustituirse por soluciones
equivalentes atornilladas.

La ambiciéon principal del proyecto es
promover una economia circular en la industria
de la construccién aprovechando el potencial del

acero como material estructural.
2.2 Descripcion general del proyecto

El sistema Connect4C se aplica a edificios de acero
no industriales, como residenciales, oficinas y
edificios comerciales de poca altura o multiples
pisos, con losas simples o mixtas. El sistema
incluye vigas, pilares y uniones innovadoras
como elementos clave para la reutilizacion de
estructuras de acero. Los perfiles utilizados en el
sistema para vigas y pilares incluyen perfiles de
seccion abierta y perfiles tubulares. El sistema
considera tres tipos diferentes de conexiones:
- Uniones simples (articuladas): viga-viga o viga-
pilar.
- Uniones resistentes a momentos: viga-viga o
viga-pilar.
- Empalmes de pilares.

Todos los elementos del sistema (pilares,
vigas y uniones) estan fabricados con acero al
carbono, utilizando tanto acero estindar como
acero de alta resistencia (HSS).

El sistema esta diseflado para cargas
gravitatorias. Por lo tanto, la estabilidad lateral
debe garantizarse de forma independiente,
presumiblemente mediante un nucleo rigido o
un sistema de arriostramiento complementario
que asegure el comportamiento del sistema
frente a cargas horizontales de viento y sismicas.
Por ende, no se consideran cargas de viento ni
sfsmicas en el analisis y comportamiento del
sistema. Asimismo, el sistema no considera el
disefio y analisis de las cimentaciones, ni de
elementos secundarios como escaleras, fachadas
o revestimientos.

Se lleva a cabo un estudio paramétrico
considerando una variedad de luces de vigas,
separacion entre vigas, y cargas. L.os vanos de
vigas oscilan entre 4.05 m y 1620 m,
considerando una longitud modular de 1.35 m
(de 3X1.35 m a 12X1.35 m). La separacion entre
vigas varfa entre 2 y 3 m, con vanos estandar
cubiertos por losas de acero. Las cargas totales
(incluyendo permanentes y variables) se
clasifican como ligeras (qu = 5.5-6.0 kN/m?),
medias (q« = 7.0-8.0 kN/m?) o altas (q« = 10.0-
11.0 kN/m?). El sistema y las conexiones
disefiadas permiten una tolerancia de hasta
250mm.

Para guiar el desarrollo del sistema y
verificar su aplicabilidad y eficiencia, se
considera un edificio representativo. Este
edificio de referencia se disefia inicialmente con
soluciones  de  conexiéon  estandar y
posteriormente se redisefia incorporando las
caracteristicas del sistema de conexiones
Connect4C, incluyendo las implicaciones de
desmontabilidad y grandes tolerancias. La Figura
2. presenta el edificio de referencia, dun edificio
de oficinas de 7 pisos de altura, con una planta
de 28.35 m (21%X1.35m) X 16.20 m (12X1.35 m).
Los vanos de las vigas varfan entre 5.40 m (vigas
transversales) y 6.75 m o 10.80 m (vigas
longitudinales). La altura de los pisos es de 4.0
m. El edificio esta arriostrado por un nucleo
central, por lo que no se consideran cargas
hotizontales, como se mencioné antetriormente.
El edificio se considera tanto con conexiones
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simplemente apoyadas como resistentes a
momentos.

Ademais, se han desarrollado o estin en
desarrollo varias campafias experimentales para
la caracterizacién de componentes innovadores

y de acero de alta resistencia (HSS) en las

incluyen el analisis y experimentacion de nuevos
componentes, como "L-stubs", la extension de
componentes existentes a HSS y los pernos
largos. El propésito es caracterizar los distintos
componentes y considerar su comportamiento
real en los diferentes tipos de conexiones

diferentes configuraciones de conexiones. Estas analizados.
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Figura 2. Configuracion del edificio de referencia.

de acero de alta
(HSS)
reutilizables y adaptables.

3. Conexiones

resistencia desmontables,

3.1 Uniones simples

Las
elemento de conexién ajustable en forma de L

uniones simples utilizaran un
con orificios ranurados. Este componente sera
responsable de la conexién entre vigas y pilares,
proporcionando adaptabilidad horizontal a la
estructura de la unién. Las uniones simples
estudiadas incluyen conexiones entre vigas de
seccion abierta y pilares tubulares, conexiones
entre celosfas cerradas y pilares de seccion
abierta, conexiones entre vigas y pilares de
seccion abierta. Para adaptarse a las variaciones

de perfiles de pilar en edificios antiguos y

nuevos, se permitira una gran tolerancia de 230
mm entre los extremos de las vigas y las lineas
centrales de las pilares. Esto se lograrda mediante
el uso de pletinas en forma de L con orificios
ranurados largos. En los ensayos, se variaran los
siguientes parametros: tipo y tamano de la viga,
tipo y tamafio del pilar, uso de aceros de alta
resistencia, excentricidades. Se investigaran los
siguientes aspectos: resistencia a la flexion y
capacidad rotacional de la unién considerando el
pretensado de los pernos, modos de rotura,
reutilizacion de los elementos.

La conexion entre vigas de seccion abierta
y pilares tubulares representa un desafio en el
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disefio de uniones. El sistema de conexion
propuesto utilizara una pletina en forma de L
como elemento principal. Sin embargo, también

incorporara un componente adicional que
permitira la conexiéon de la placa de aleta en
forma de L con el pilar circular

1480 : gan 260

1480

HEB 260
§355

HEB 260
5355

SHE 220uB 3

K

Figura 3. Uniones simples. a) Vigas de seccién abierta y pilares tubulares, b) Celosias y pilares de seccion abierta.

El sistema propuesto también contempla
la posibilidad de una conexion entre pilares de
seccion abierta y vigas en celosia. Para ello, es
necesario investigar el comportamiento de la
union con perfiles tubulares como elementos de
la celosfa. Durante los ensayos se consideraran
diferentes excentricidades, dependiendo de la
posicion del pilar con respecto a la celosia. Por
lo tanto, en el primer ensayo, la celosia estara
conectada al ala del pilar y en el segundo ensayo,
la celosia estara conectada al alma del pilar. Esto
permitiraA  una mejor comprension  del
comportamiento de la conexion pilar-celosia.

La wunién propuesta también puede
aplicarse a configuraciones mas estandar, como
la conexiéon de vigas de seccion abierta a pilares
de seccién abierta. En este caso, se llevara a cabo
un ensayo experimental para evaluar la variacion
de rigidez de la conexién mediante el uso de una
placa extendida en la conexién viga-pilar. Este
disefio también fomentara el uso de un mayor
numero de pernos en la region de conexion entre
la pilar y la placa en forma de L.

3.2 Uniones resistentes a momento

Las uniones resistentes a momento se
consideran tanto para conexiones viga-viga
como para conexiones viga-pilar, dependiendo
de la configuracién estudiada [7]. Primero se
realiz6 un estudio para evaluar la influencia de la
continuidad de una viga en sus soportes,

concluyendo que el aumento del wvano
proporcionado por la continuidad es mayor si se
realiza un analisis plastico. En base a esto, se
adopta una estrategia de desarrollo de
conexiones semi-rigidas, en las que la resistencia
de la conexién es inferior a la resistencia de la
viga, proporcionando continuidad razonable con
pequefia rotaciéon para Estados Limite de
Servicio (SLS), y continuidad moderada con gran
rotacién para Estados Limite Ultimos (ULS).

Se ha desarrollado y wvalidado una
innovadora conexiéon desmontable resistente a
momento de doble cara para vigas de seccién
abierta. Esta unién asegura la continuidad entre
los dos elementos conectados transfiriendo las
fuerzas internas en su interfaz, permitiendo
ademas cambios en las dimensiones de la seccion
transversal. La conexion estudiada se ensambla
con piezas independientes mediante pernos
convencionales y pernos largos, sin necesidad de
soldadura adicional, haciéndola completamente
desmontable. La Figura 4 muestra la conexién
propuesta. Un elemento llamado "hyperpack"
(en azul claro y oscuro en la figura) se anade a la
conexion en comparacién con uniones
convencionales, para adaptarse a diferentes
sistemas estructurales. Su propodsito es conectar
vigas secundarias de diferentes longitudes con la
viga principal de manera efectiva. La conexion
incluye cuatro hyperpacks, dispuestos en cada
extremo de ambos lados de la viga.
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El hyperpack esta formado por cinco placas
de acero (8355 o acero de alta resistencia HSS
S690) soldadas entre si y sirve para unir la viga
principal con las vigas secundarias. Contiene
numerosos orificios de pernos, con una
separacion de 50 mm, que permiten ligeros
movimientos longitudinales de las vigas
secundarias para adaptarse a diferentes vanos. El
disefio del hyperpack deja espacios abiertos para
facilitar el acceso a todas las partes de la
conexion. La conexion entre la viga secundaria y
el hyperpack se realiza con varios pernos
convencionales (clase 10.9), con cuatro pernos
convencionales en el alma de la viga principal
transfieren principalmente esfuerzos cortantes y
los pernos largos son responsables de transmitir

los esfuerzos de traccion. Para evitar la flexion
de los pernos largos y efectos no deseados, se
utilizan orificios ranurados en el alma de la viga
principal. Se han realizado analisis de elementos
finitos ~ (FEM)  para
comportamiento de la conexién y confirmar que

comprobar el

los diferentes elementos permanecen en la zona
elistica durante la vida util de la estructura,
asegurando que no haya plastificacion
significativa y permitiendo la reutilizacion de la
conexion. Segun este analisis, se estan realizando
pequenos ajustes, como la inclusién de
rigidizadores y placas adicionales, pero el
desempefio de la configuracién propuesta es
satisfactorio.

Figura 4. Conexioén viga-pilar resistente a momento.

Una configuracion similar estd siendo estudiada
para el caso de conexiones resistentes a
momento entre viga y pilar, considerando pilares
tubulares y vigas con perfiles tipo I (Figura 5). Al
igual que en el caso viga-viga, la continuidad del
momento se logra mediante los pernos largos.
Segun analisis preliminares, es posible transferir
entre el 60-70% de la resistencia de la viga, lo que
clasifica la conexién como semi-rigida con
suficiente capacidad de rotacion.

Los esfuerzos cortantes se transfieren de la viga
al elemento intermedio mediante elementos

convencionales y de este elemento al pilar por
medio de un conjunto de placas de acero
soldadas, dispuestas en el pilar a intervalos
especificos en altura, lo que permite
adaptabilidad vertical para niveles de planta. Es
importante destacar que la conexiéon asegura la
continuidad del momento en la viga, pero esta
simplemente apoyada en el pilar, lo que significa
que no hay transferencia de esfuerzos de flexion
de las vigas hacia los pilares.

Alejandro Bernaben Larena, et. al. /| IX CONGRESO ACHE — GRANADA 2025 7



HA

HORMIGON . A T A
vy ACERO \_IONGRESO DE LA / ASOCIACION

SPANOLA DE INCENIERfA JSSTRUCTURAL H

Figura 5. Conexion viga-pilar resistente a momento.

3.3. Empalmes de pilares

Los empalmes de pilares estan diseniados para
lograr adaptabilidad vertical y un modo de rotura
ductil, asegurando que los pilares sean
reutilizables al evitar deformaciones plasticas
locales excesivas. Se han evaluado multiples
soluciones de empalme para equilibrar la
viabilidad, adaptabilidad  y

eficiencia, de acuerdo con los objetivos del

reutilizacion,

proyecto. Las soluciones se dividen en dos
categorias principales segun como se transfieren
las cargas: empalmes por contacto (bearing
splices) y empalmes tipo tapa y placa (cap-and-
plate splices).

En primer lugar, cn las configuraciones
de empalme por contacto, las cargas se
transfieren a través de uniones solapadas por
cizalladura, donde los pernos activan el contacto
en los agujeros y transfieren las cargas mediante
cizalladura de los pernos (Figura 6a). Si bien este
tipo de unién es ampliamente utilizado y su
disefio esta regulado por las férmulas de la
normativa actualizada prEN1993-1-8, el analisis
realizado muestra que este tipo de conexion es
ineficiente, incluso en los casos mas favorables
de carga axial pura. En efecto, el uso de pernos
largos de resistencia 10.9 permite alcanzar una
capacidad de contacto que es inferior a la
capacidad de carga del pilar. Ademas, los modos
de rotura en este tipo de configuraciéon son
fragiles o conllevan una  deformacién
significativa de las caras del pilar, lo que genera

deformaciones locales que comprometen la
reutilizacién y van en contra de los objetivos del
proyecto. Por estas razones, esta solucion se
descarta.

En segundo lugar, los empalmes tipo
tapa y placa, ampliamente utilizados en la
practica, transfieren la carga axial principalmente
por contacto entre las placas, mientras que los
pernos se utilizan principalmente para fines
constructivos 'y para transmitir  posibles
momentos o esfuerzos de cizalladura. Aunque
esta solucion es eficiente, no se puede utilizar tal
cual en el sistema Connect4C, ya que no
proporciona adaptabilidad y el fallo de cualquier
clemento comprometerfa inmediatamente la
reutilizaciéon de los pilares. Para abordar estos
problemas, se propone una pieza intermedia que
actie como elemento fusible entre los pilares.
Este disefio es similar al de los empalmes clasicos
de placa final, pero incluye una pieza intermedia
con placas en sus extremos, calibradas para
actuar como fusibles en caso de sobrecarga, al
tiempo que permiten adaptabilidad vertical.

Entre las configuraciones evaluadas para
la pieza intermedia se incluyen: piezas de
escuadra, piezas tipo UPE, piezas de T,
soluciones cruzadas, escuadras con placas finales
o piezas de enchufe. De todas estas, la solucion
cruzada intermedia ha demostrado ser la mas
adecuada para cumplir con los requisitos del
sistema. En esta solucién, el esfuerzo de
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cizalladura se transfiere a través de las almas de
la pieza. El momento flector y las cargas axiales
se transmiten mediante las alas de la pieza. Es
conveniente porque no requiere placas de
empalme en los pilares que sobresalgan de sus
dimensiones, eliminando restricciones en la
ubicacion del empalme. Los agujeros alargados
en las placas finales de la pieza intermedia
permiten cubrir una amplia gama de perfiles con

(2) (®)
Figura 6. Empalmes de pilares. a) Empalme por contacto. Descartada. b) Tipologia de tapa y placa. C) Solucion

una uUnica pieza, ofreciendo variaciones de
geometrfa. Esta pieza tnica puede conectar
perfiles H y tubulares (circulares o no). Para
conectar tubos, Unicamente se requieren
agujeros de acceso cerca del extremo del pilar
para el ajuste de los pernos. Ademas, esta pieza
intermedia puede utilizarse para conectar vigas si

se coloca al nivel de una planta.

cruzada intermedia.

4. Conclusiones

El articulo presenta el estado actual de desarrollo
del proyecto de investigacién Connect4C, un
sistema innovador de conexiones de acero de
alta resistencia (HSS) para la construccion
circular de acero, financiado por la Unién
Europea. En particular, el proyecto considera el
desarrollo de los tres tipos de juntas mas
utilizadas: juntas simples viga-pilar, juntas
resistentes a momentos viga-pilar y empalmes de
pilares.

Las conexiones presentadas aseguran
una gran adaptabilidad horizontal, obtenida
mediante configuraciones innovadoras, de modo
que las vigas pueden moverse ligeramente
permitiendo tolerancias de hasta 250 mm, asi
como una adaptabilidad vertical de la conexion
habilitada por las ocasionales placas soldadas de
soporte, y empalmes de pilar para la
adaptabilidad del pilar. Las conexiones son
completamente desmontables, ya que todas

estan atornilladas. Elementos innovadores estan
incluidos en el estudio, tales como L-stubs,
pernos largos, hyperpacks o empalmes cruzados
intermedios. También se consideran los posibles
beneficios del uso de HSS. Finalmente, se toma
en cuenta la reutilizacion de las conexiones,
asegurando que no haya plastificaciéon en las
partes que puedan causar dafos.

Los siguientes desarrollos y avances del
proyecto consideran los siguientes puntos clave:

- Completar el analisis y refinar la
configuracién y el disefio de las diferentes
conexiones, teniendo también en cuenta los
resultados de las campafias experimentales.

- Coordinar y asegurar la compatibilidad entre
los diferentes tipos de conexiones, segun las
caracteristicas y los requisitos del sistema.
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- Estudiar y coordinar la compatibilidad de las
conexiones Connect4C con la reutilizacion de
perfiles existentes, de modo que estos perfiles
existentes requieran el menor proceso de
adaptacion posible al sistema Connect4C.

- Completar el estudio paramétrico, cubriendo
el rango de cargas establecido, los tramos de
viga y el espaciamiento de vigas.

- Ewvaluar el sistema Connect4C, utilizando el
estudio del edificio de referencia, que sera
redisefiado incorporando las caracteristicas
estructurales de las conexiones C4C, con una
perspectiva de ciclo de vida que abarque las
dimensiones ambientales, econdémicas y
sociales.

Ademas, el trabajo y los desarrollos hasta
la fecha nos permiten avanzar algunas de las
limitaciones del sistema, que son desafios y
oportunidades para futuros desarrollos. Estos
incluyen la extension del sistema Connect4C
para considerar cargas horizontales de viento y
sfsmicas, mediante la integracion de marcos
tigidos y/o arriostrados y las conexiones
necesarias en estos casos, asi como la integracion
del sistema y su compatibilidad con sistemas de
cimentaciéon desmontables y reutilizables.

El propésito es contribuir a la
digitalizacioén y circularidad en la construccion de
acero, lo que resulta en altos niveles de
sostenibilidad y adaptabilidad a lo largo de la vida
util de un edificio.
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