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1. FORMULACIÓN DEL PROYECTO 

 

OBJETIVOS 
 

General 
 
Realizar el diseño de los cerramientos metálicos del edificio de la Institución Educativa Boitá 
Kennedy, de acuerdo con los requerimientos presentes en la Norma Colombiana 
Sismorresistente vigente NSR-10. 
 
 
 

Específicos 
 
- Reconocer y verificar la alternativa de sistema Estructural 
- Especificar los materiales a utilizar. 
- Determinar las solicitaciones y casos de carga más desfavorables actuantes en los 

elementos estructurales. 
- Realizar análisis dinámico de la estructura según título A.8 
- Realizar el diseño estructural 
 
 
 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto consiste en un edificio educativo localizado en la ciudad de Bogotá D.C, el cual está 
conformado por 2 edificaciones independientes estructuralmente tanto en cimentación como en 
altura; cada uno cuenta con 5 niveles y un sótano, se proyecta el uso de las terrazas como zonas 
recreativas, n las zonas recreativas, rampas y accesos existen cerramientos metálicos en perfiles 
tubulares. 
 
El diseño de estos elementos se realizará de acuerdo con lo establecido en el titulo A.9 para el 
diseño sísmico sobre elementos estructurales que no hacen parte del sistema de resistencia 
sísmica. Se aplicarán todos los requisitos presentes en el Reglamento NSR-10 
 
 
 

 
 

Figura 1 Cerramiento acceso 

 



 

Figura 2 Modelo Estructural cerramiento acceso 

 

 
 

Figura 3 Cerramiento zona cancha  

 

 
 

Figura 4 Modelo Estructural cerramiento zona cancha 

 
 



 
 
 

 
 

 
 

 
 

Figura 5 Fachadas rampas  

 



 
 

Figura 6 Modelo Fachadas marcos   

 
 

 

Figura 7 Escaleras acceso   

 
 
 

 
 
 
 
 

 



1. DEFINICIÓN DE CARGAS DE DISEÑO 

 
En este ítem se especifican las cargas consideradas en la modelación tridimensional de la 
estructura, así como las propiedades de los materiales que se usarán en el diseño de los 
diferentes elementos estructurales. 
 
La Norma Colombiana de Sismo Resistencia define en el Título B todos los lineamientos en 
cuanto a las cargas que se deben considerar en la modelación de una estructura, entre ellas 
se encuentra la Carga Muerta, Carga Viva y Fuerzas de Viento.  
 
B.3.1 — La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de construcción 
incluyendo su estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos fijos 
todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupación y uso de la edificación. Las 
fuerzas netas de preesfuerzo deben incluirse dentro de la carga muerta.  
 
B.4.1.1 — Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupación de la 
edificación y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo. 
 
B.4.2.1 — Las cargas que se utilicen en el diseño de la estructura deben ser las máximas que 
se espera ocurran en la edificación debido al uso que ésta va a tener. En ningún caso estas 
cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas mínimas que se dan en las tablas 
B.4.2.1-1 y B.4.2.1-2. 
 

 
 
Para los cerramientos de la zona de la cancha se utiliza la presión de carga de viento mínima 
estipulada en el titulo B.6.1.3.1 de 0.4 Kn/m2 se toma como si la superficie no fuese una malla 
y cada poste carga el área aferente correspondiente. 
 
 

2. ANÁLISIS SÍSMICO 

ZONA DE AMENAZA SÍSMICA DE ACUERDO CON LA MICROZONA SÍSMICA 
 
Según el decreto 523 del 16 diciembre de 2010, por el cual se adopta la microzonificación 
sísmica de Bogotá D.C y se definen sus respectivas curvas y parámetros de diseño estructural 
sismo resistente. A partir de la información presente en el Estudio de Microzonificación, se 
construyeron los espectros elásticos de aceleración, y Curva elástica de Umbral de daño. 
 
De acuerdo con la ubicación del proyecto, esté se encuentra en la Micro-Zona: Aluvial 200 
 

- Dirección del predio:  Calle 45sur N.º 72Q-20 

- Barrio:   Boitá 

- Localidad:  8 Kennedy. 
 



El proyecto está localizado a una distancia aproximada de 826m de la Microzona más cercana 
Aluvial-100. Por lo tanto, no se hace necesario hacer un promedio de coeficientes y curvas 
debido a que esta distancia es mayor a 100m, tal como lo recomienda el decreto. Los mapas 
de localización y de microzonificación de la ciudad de Bogotá D.C, se consultaron a través de 
los mapas interactivos del sistema de Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito 
Capital IDECA. A partir del portal Geoportal Gestión de Riesgos y Atención de Emergencias.  
 
Esta información se puede consultar en los siguientes enlaces: 
 
https://www.ideca.gov.co/recursos/aplicaciones/geoportal-gestion-de-riesgos-y-atencion-de-
emergencias 
https://idiger.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=fa4b277533584c3a95a9208b4d542
e19 

 
A continuación, se presenta la localización general en el mapa de microzonificación sísmica 
de la ciudad de Bogotá D.C. 
 

 

Figura 8 Localización del Proyecto en Mapa de Microzonificación Bogotá D.C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 Localización a más de 200m de la Mircozona Aluvial-100 

 
 

Colegio Boitá 

Aluvial-200 

Aluvial-100 

Aluvial-50 

https://www.ideca.gov.co/recursos/aplicaciones/geoportal-gestion-de-riesgos-y-atencion-de-emergencias
https://www.ideca.gov.co/recursos/aplicaciones/geoportal-gestion-de-riesgos-y-atencion-de-emergencias
https://idiger.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=fa4b277533584c3a95a9208b4d542e19
https://idiger.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=fa4b277533584c3a95a9208b4d542e19


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10 Zona de respuesta sísmica Aluvial-200 

 
 

1. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 
 
A.2.5.1 — GRUPOS DE USO — Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de 
los siguientes Grupos de Uso: 
 

A.2.5.1.4.- Grupo de Uso I 
A.2.5.1.3.- Grupo de Uso II 
A.2.5.1.2.- Grupo de Uso III 
A.2.5.1.1.- Grupo de Uso IV 

 
La edificación corresponde a una institución educativa, por lo tanto, la edificación pertenece 
al Grupo de Uso III- Edificaciones de atención a la comunidad, tal como se describe a 
continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA   
 
A.2.5.2 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — El Coeficiente de Importancia, I, modifica el 
espectro, y con ello las fuerzas de diseño, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada 
la edificación para tomar en cuenta que para edificaciones de los grupos II, III y IV deben 
considerarse valores de aceleración con una probabilidad menor de ser excedidos que 
aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta años considerada en el numeral A.2.2.1, 
Los valores de I se dan en la tabla A.2.5-1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo con la tabla A.2.5-1 el coeficiente de importancia es i=1.25. 
 

 

TIPO DE PERFIL DE SUELO 
 
 
De acuerdo con la información presente en el estudio de suelos, la estratigrafía está 
caracterizada por sobre rellenos de material del sitio con grava y escombros en un espesor 
variable. A continuación, se encuentran capas de limos arcillosos de alta plasticidad, de 
consistencia media a dura y algo de arena. 
 
De acuerdo con la información presente en el decreto de microzonificación sísmica el 
comportamiento geotécnico general de esta micro zona es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
ESPECTRO DE DISEÑO 
 

Espectros de elásticos de aceleración 
 

 

Tabla 1 Parámetros Ao, Fa y Fv para espectro de diseño Tr=475años 

 

 

Figura 11 Curva de diseño para un coeficiente de amortiguamiento ξ de 5% 

 
 
 
 



 
 

Aa 0.15 

Av 0.20 

Tr 475 años 

Fa 1.05 

Fv 2.10 

To, 0.27 

Tc 1.28 

TL 3.50 

I 1.25 

Tabla 2 Parámetros de sitio Zona Aluvial-200 

 

 

Figura 12 Espectro elástico de diseño i=1.25 

 
 
 



 

Figura 13 Espectro elástico de aceleración I=1.0 

 
 
Para el cálculo de la fuerza horizontal sobre un elemento estructural que no hace parte del 
sistema de resistencia sísmica, se utiliza la siguiente ecuación. 
 

 
 

 
  



 
 

 
 
R0 = 1.5 coeficiente de disipación de energía utilizado en el diseño de las rampas metálicas 
 

Fp = 
0.492∗1.13∗9.81

1.5
*Mp = 3.64 * Mp 

 
 
DISEÑO ESTRUCTURAL ESCALERA 
 

Carga muerta 2 KN/m2 

 
Carga viva escalera 5 Kn/m2 

 

SENTIDO X - X Y - Y
Ct 0.049 0.049

a 0.750 0.750

Ta 0.428 0.428

I 1.250 1.250

Verificación Periodos

Cu: 1.25 >1,2

Tomar Cu: 1.25

Cu*Ta: 0.534

Periodo del Primer Cu*Ta

T: 0.534 Sax: 0.492

Say: 0.492

DATOS ANÁLISIS SÍSMICO FHE

SENTIDO X - X Y - Y

Ct 0.049 0.049

a 0.750 0.750

Ta*Cu 0.416 0.416

I 1.100 1.100

Sa 0.433 0.433

A.4.2.1 El valor de T no puede exceder CuTa , donde Cu se 

calcula por medio de la ecuación A.4.2-2 y Ta se calcula de 

acuerdo con A.4.2-3.

A.4.3.1  El valor de Sa en la ecuación anterior corresponde al 

valor de la aceleración, como fracción de la de la gravedad, 

leída en el espectro definido en A.2.6 para el período T de la 

edificación.



 
Sobre esfuerzo en la losa: se debe usar barras numero 3 cada 15 cm en ambas direcciones 
como se explica a continuación 0.0322*15= 0.57cm2 usar barra #3 cada 15 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Diseño vidrios del edificio  
 
La carga de viento utilizada es la de 0.40 KN/m2 especificada en la memoria de calculo de 
los edificios, de igual manera se adjunta el avalúo de viento en las fachadas dando una 
presión de viento menor a la mínima para el SPRFV 
 

 



 
 

 
 



 



 
 
 
 
Cargas de Granizo: 
 
 
La ciudad de Bogotá D.C, se encuentra ubicada a más de 2600m.s.n.m. De acuerdo con 
B.4.8.3 de la NSR-10 se debe tener en cuenta la carga de granizo tal como se explica a 
continuación. 
 
 

 
 

 
 
Se debe usar un espesor de 4 mm para vidrios con áreas de 4.40 a 6.60 m2 y un máximo de 
8mm en áreas de ventanas de 19.76 m2, según la tabla K.4.2-2 
 



 
 
 

 
 
 

 
 

Figura 14 Marco ventaneria tubo60x60x2mm 

 



 
 
 

 
 

Figura 15 deflexión marco debido a carga de viento. 

 
Limite L/175 = 3.92/175 = 22.4mm > 16.24mm OK cumple 
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Specifier's comments: 

1 Insertar datos

 Tipo y tamaño de anclaje:  Kwik Bolt 1 - CS 1/2 (3 1/4) hnom2

 Número de artículo:  2231459 KB1 1/2x4 1/2

 Profundidad efectiva de anclaje:  hef = 82,5 mm, hnom = 92,1 mm

 Material:  Carbon Steel

 Informe de Evalauación:  ER-678

 Establecidos I Válidos:  11/23/2020 | 11/30/2021

 Prueba:  método de cálculo ACI 318 / AC193

 Fijación a distancia:

 Perfil:

 Material Base:  fisurado hormigón, 2500, fc' = 2.500 psi; h = 10.668,0 mm

 Armadura:  tracción: condición B, Cortante: condición B; no presencia de armado adicional a splitting (fisuración)

 Armadura de borde: nada o < 4 barras
 Cargas de sismo (categorías C, D, E o
 F)

 no

Geometría [mm] & Carga [kN, kNm]
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1.1 Resultados de cálculo
Caso  Descripción Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Max. Útil. Anclaje [%]

1  Combinación 1 N = 5,000; Vx = 5,000; Vy = 5,000;
Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;

no 47

2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a tracción: (+Tracción, -Compresión)

Anclaje Carga a tracciónFuerza de cortante Cortante en x Cortante en y
1 5,000 7,071 5,000 5,000

Máxima extensión del hormigón a compresión: - [‰]
Máxima tensión del hormigón a compresión: - [psi]
Tracción resultante en (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
Compresión resultante en (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

3 Carga a tracción

Carga Nua [kN] Capacidad f Nn [kN] Utilización bN = Nua/f Nn Estado
 Fallo por Acero* 5,000 36,245 14 OK

 Fallo por extracción* N/A N/A N/A N/A

 Rotura por cono de hormigón** 5,000 14,399 35 OK

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes en tracción)
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3.1 Fallo por Acero

Nsa = ESR value            Hace referencia a ICC-ES ER-678
f  Nsa ³ Nua            ACI 318-08 Eq. (D-1)

Variables

Ase,N [mm2] futa [psi]
66 105.942

Cálculos

Nsa [kN]
48,327

Resultados

Nsa [kN] f steel f  Nsa [kN] Nua [kN]
48,327 0,750 36,245 5,000

3.2 Rotura por cono de hormigón

Ncb = (ANc
ANc0

) y ed,N y c,N y cp,N Nb            ACI 318-08 Eq. (D-4)

f  Ncb ³ Nua            ACI 318-08 Eq. (D-1)
ANc Ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)
ANc0 = 9 h2

ef            ACI 318-08 Eq. (D-6)

y ed,N = 0,7 + 0,3 ( ca,min
1,5hef

) £ 1,0            ACI 318-08 Eq. (D-11)

y cp,N = MAX(ca,min
cac

, 
1,5hef

cac
) £ 1,0            ACI 318-08 Eq. (D-13)

Nb = kc l √f'c h
1,5
ef            ACI 318-08 Eq. (D-7)

Variables

hef [mm] ca,min [mm] y c,N cac [mm] kc l f'c [psi]
82,5 ∞ 1,000 254,0 17 1 2.500

Cálculos

ANc [mm2] ANc0 [mm2] y ed,N y cp,N Nb [kN]
61.331 61.331 1,000 1,000 22,153

Resultados

Ncb [kN] f concrete f  Ncb [kN] Nua [kN]
22,153 0,650 14,399 5,000
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4 Carga de cortante

Carga Vua [kN] Capacidad f Vn [kN] Utilización bV = Vua/f Vn Estado
 Fallo por Acero* 7,071 15,099 47 OK

 Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A

 Fallo por desconchamiento** 7,071 31,014 23 OK

 Rotura de borde de hormigón en dirección
 **

N/A N/A N/A N/A

 * anclaje más solicitado    **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero

Vsa = ESR value            Hace referencia a ICC-ES ER-678
f  Vsteel ³ Vua            ACI 318-08 Eq. (D-2)

Variables

Ase,V [mm2] futa [psi] aV,seis

66 105.942 1,000

Cálculos

Vsa [kN]
23,229

Resultados

Vsa [kN] f steel f  Vsa [kN] Vua [kN]
23,229 0,650 15,099 7,071
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4.2 Fallo por desconchamiento

Vcp = kcp [(ANc
ANc0

) y ed,N y c,N y cp,N Nb ]            ACI 318-08 Eq. (D-30)

f  Vcp ³ Vua            ACI 318-08 Eq. (D-2)
ANc Ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)
ANc0 = 9 h2

ef            ACI 318-08 Eq. (D-6)

y ed,N = 0,7 + 0,3 ( ca,min
1,5hef

) £ 1,0            ACI 318-08 Eq. (D-11)

y cp,N = MAX(ca,min
cac

, 
1,5hef

cac
) £ 1,0            ACI 318-08 Eq. (D-13)

Nb = kc l √f'c h
1,5
ef            ACI 318-08 Eq. (D-7)

Variables

kcp hef [mm] ca,min [mm] y c,N

2 82,5 ∞ 1,000

cac [mm] kc l f'c [psi]
254,0 17 1 2.500

Cálculos

ANc [mm2] ANc0 [mm2] y ed,N y cp,N Nb [kN]
61.331 61.331 1,000 1,000 22,153

Resultados

Vcp [kN] f concrete f  Vcp [kN] Vua [kN]
44,306 0,700 31,014 7,071

5 Cargas combinadas de tracción y cortante

bN bV z Utilización bN,V [%] Estado
0,347 0,468 5/3 46 OK

bNV = bz 
N + bz 

V <= 1

6 Avisos
•  No se considera la redistribución de carga entre los aclajes debido a deformaciones elasticas de la placa. ¡Se asume que la placa es

 suficientemente rígida, para evitar que se deforme cuando se somete a cargas!  ¡Los datos de entrada y resultados deben ser comprobados
 para verificar que se encuentran conformes con las condiciones existentes y que sean admisible!

•  La condición A se aplica cuando se emplea refuerzo suplementario. El factor Φ se incrementa por ñas resistencias de diseño que no sean del
 acero, excepto resistencia de Pullout y Pryout. La condición B se aplica cuando no se emplea refuerzo suplementario y para resistencia a
 Pullout y Pryout. Refer to ACI 318, Part D.4.4(c).

•  Verificar la literatura del fabricante para instrucciones de limpieza y de instalación.

•  La verificación de la transferencia de cargas al material base debe ser realizada de acuerdo con el ACI 318!
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¡La fijación cumple los criterios de diseño!
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7 Datos de instalación
 Tipo y tamaño de anclaje: Kwik Bolt 1 - CS 1/2 (3 1/4)
 hnom2

 Perfil: -  Número de artículo: 2231459 KB1 1/2x4 1/2
 Diámetro de taladro en chapa: -  Par de apriete de instalación: 0,054 kNm
 Espesor de placa (introducir): -  Diámetro de taladro en material base: 12,7 mm

 Profundidad de taladro (min/max): 108,0 mm
 Método de perforación: Taladro a rotopercusión  Mínimo espesor del material base: 152,4 mm
 Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las
 instrucciones del fabricante

 Hilti KB1 perno de expansión con 92,075 mm de empotramiento, 1/2 (3 1/4) hnom2, Acero galvanizado, instalación según ER-678

7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalación
•  Taladro a rotopercusión adecuado
•  Tamaño adecuado de broca

•  - •  Atornilladora de impacto con control de par de
 apriete

•  Llave dinamométrica
•  Percusión

Coordenadas del anclaje mm

Anclaje x y c-x c+x c-y c+y

1 0,0 0,0 - - - -
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8 Observaciones; comentarios
•  Toda la información y todos los datos contenidos en el software sólo se refieren a la utilización de los productos Hilti y están fundados en

 principios, fórmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operación, montaje,
 ensamblaje, etc., que el usuario debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, se deben realizar
 pruebas específicas de utilización antes de la utilización del producto Hilti aplicable. Los resultados de los cálculos ejecutados mediante el
 software reposan básicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el único responsable de la inexistencia de
 errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el único responsable de la
 verificación de los resultados del cálculo y de la validación de los mismos por un experto, en especial en lo referente al cumplimiento de las
 normas y permisos aplicables previamente a su utilización, en particular para su aplicación. El software sólo sirve de ayuda para la
 interpretación de las normas y permisos sin ninguna garantía con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la pertinencia de los
 resultados o su adaptación a una determinada aplicación.

•  Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los daños causados por el software. En especial, debe usted
 tomar sus disposiciones para efectuar regularmente un copia de seguridad de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
 actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti.   Si no utiliza la función AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
 usted utiliza la versión actual y puesta al día del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no será
 considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
 dañados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.
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