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1. FORMULACION DEL PROYECTO

OBJETIVOS
General

Realizar el disefio de los cerramientos metalicos del edificio de la Institucion Educativa Boita
Kennedy, de acuerdo con los requerimientos presentes en la Norma Colombiana
Sismorresistente vigente NSR-10.

Especificos

- Reconocer y verificar la alternativa de sistema Estructural

- Especificar los materiales a utilizar.

- Determinar las solicitaciones y casos de carga mas desfavorables actuantes en los
elementos estructurales.

- Realizar analisis dinamico de la estructura segun titulo A.8

- Realizar el disefio estructural

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en un edificio educativo localizado en la ciudad de Bogota D.C, el cual esta
conformado por 2 edificaciones independientes estructuralmente tanto en cimentacion como en
altura; cada uno cuenta con 5 niveles y un soétano, se proyecta el uso de las terrazas como zonas
recreativas, n las zonas recreativas, rampas y accesos existen cerramientos metalicos en perfiles
tubulares.

El disefio de estos elementos se realizar4 de acuerdo con lo establecido en el titulo A.9 para el
disefio sismico sobre elementos estructurales que no hacen parte del sistema de resistencia
sismica. Se aplicaran todos los requisitos presentes en el Reglamento NSR-10

Figura 1 Cerramiento acceso
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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. DEFINICION DE CARGAS DE DISENO

En este item se especifican las cargas consideradas en la modelacion tridimensional de la
estructura, asi como las propiedades de los materiales que se usaran en el disefio de los
diferentes elementos estructurales.

La Norma Colombiana de Sismo Resistencia define en el Titulo B todos los lineamientos en
cuanto a las cargas que se deben considerar en la modelacion 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 construccion
incluyendo su estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos fijos
todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupacién y uso de la edificacion. 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 ocupacion de la
edificaciéon y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo.

B.4.2.1 — Las cargas que se utilicen en el disefio de la estructura deben ser las maximas que
se espera ocurran en la edificacion debido al uso que ésta va a tener. En ningan caso estas
cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas minimas que se dan en las tablas
B.4.2.1-1yB.4.2.1-2.

B.4.2.2 — EMPUJE EN PASAMANOS Y ANTEPECHOS — Las barandas, pasamanos de escaleras y balcones, y
barras auxiliares tanto exteriores como interiores, y los antepechos deben disefarse para que resistan una fuerza
horizontal de 1.00 kN/m (100 kgf/im) aplicada en la parte superior de la baranda, pasamanos o antepecho y deben ser
capaces de transferir esta carga a través de los soportes a la estructura. Para viviendas unifamiliares, la carga minima
es de 0.4 kN/m. (40 kgf/m). En estadios y coliseos esa carga minima horizontal de barandas y antepechos no sera
menor de 2.5 kN/m (250 kgf/im). En estos y otros escenarios publicos las barandas deberan ser sometidas a pruebas
de carga, las cuales deben ser dirigidas y documentadas por el Supervisor Técnico antes de ser puestas en servicio.

Para los cerramientos de la zona de la cancha se utiliza la presion de carga de viento minima
estipulada en el titulo B.6.1.3.1 de 0.4 Kn/m? se toma como si la superficie no fuese una malla
y cada poste carga el area aferente correspondiente.

2. ANALISIS SiSMICO

ZONA DE AMENAZA SISMICA DE ACUERDO CON LA MICROZONA SISMICA

Segun el decreto 523 del 16 diciembre de 2010, por el cual se adopta la microzonificacion
sismica de Bogota D.C y se definen sus respectivas curvas y parametros de disefio estructural
sismo resistente. A partir de la informacion presente en el Estudio de Microzonificacion, se
construyeron los espectros elasticos de aceleracion, y Curva elastica de Umbral de dafio.

De acuerdo con la ubicacién del proyecto, esté se encuentra en la Micro-Zona: Aluvial 200

- Direccion del predio:  Calle 45sur N.° 72Q-20
- Barrio: Boita
- Localidad: 8 Kennedy.



El proyecto est4 localizado a una distancia aproximada de 826m de la Microzona mas 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 localizacion y de microzonificacion de la ciudad de Bogoté 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 Gestién de Riesgos y Atencion de Emergencias.

Esta informacion 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
el9

A continuacion, se presenta la localizacién general en el mapa de microzonificacion sismica
de la ciudad de Bogota D.C.
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Figura 9 Localizacién a mas de 200m de la Mircozona Aluvial-100
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Zonas de respuesta sismica: Aluvial 200
Identificador zona respuesta sismica: 14
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Figura 10 Zona de respuesta sismica 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 |
A.2.5.1.3.- Grupo de Uso Il
A.2.5.1.2.- Grupo de Uso llI
A.2.5.1.1.- Grupo de Uso IV

La edificacion corresponde a una institucion educativa, por lo tanto, la edificacion pertenece
al Grupo de Uso llI- Edificaciones de atencidn a la comunidad, tal como se describe a
continuacion:

A.2.5.1.2 — Grupo III — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo debe
incluir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de las
oficinas de prevencion y atencion de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza,

(e) Aquellas del grupo II para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y

(f) Aquellas otras que la administracién municipal, distrital, departamental o nacional designe como
tales.



A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

A.2.5.2 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — EIl Coeficiente de Importancia, |, modifica el
espectro, y con ello las fuerzas de disefio, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada
la edificacion para tomar en cuenta que para edificaciones de los grupos Il, Il y IV deben
considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser excedidos que
aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral A.2.2.1,
Los valores de | se dan en la tabla A.2.5-1.

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, |

v

1.50

1.25

11

1.10

1.00

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 informacion presente en el estudio de suelos, la estratigrafia esta
caracterizada por sobre rellenos de material del sitio con grava y escombros en un espesor
variable. A continuacion, se encuentran capas de limos arcillosos de alta plasticidad, de
consistencia media a dura y algo de arena.

De acuerdo con la informacion presente en el decreto de microzonificacion sismica el
comportamiento geotécnico general de esta micro zona es:

Nombre Geotecnia Geologia Geomorfologia Composicion principal Comportamiento geotécnico general Espesor
Rocas competentes y resistentes a la meteorizacion, eventuales problemas
. Formaciones de  |Cerros de alta . " y - ’ -
Cerros A Roca de arenisca - Areniscas duras de estabilidad de taludes en excavaciones a cielo abierto, principalmente
Areniscas pendiente X : !
cuando estén fracturadas o con intercalaciones de arcillolitas blandas
Rocas de moderada competencia y susceptibles a la meteorizacion
.. |Formaciones de  |Cerros de moderada . . . . .
Cerros B Roca de arcillolita . ) Arcillolitas blandas problemas de estabilidad de taludes en excavaciones a cielo abierto,
Arcillolitas a alta pendiente .
principalmente cuando estén fracturadas
Suelo coluvial y Gravas arcillo arenosas
Piedemonte A .
aluvial norte compactas
Suelo coluvial y Coluviones y Gravas areno arcillosas Suelos de alta capacidad portante pero pueden presentar problemas de
Piedemonte B | Complejo de Conos |Piedemonte - i , <50m
aluvial centro At compactas inestabilidad en excavaciones abiertas
. Suelo coluvial y Gravas areno arcillosas
Piedemonte C .
aluvial sur compactas
Suelo lacustre mu:
Lacustre A d Arcillas limosas muy blandas
blando
Si Terraza Alta - . ; -
Lacustre B Uelo lacustre o Planicie Arcillas limosas blandas Suelos de muy baja a media capacidad portante y muy compresibles 20-500m
blando Lacustre
Suelo lacustre -
Lacustre C . Arcillas arenosas firmes
aluvial
_ Terraza Baja - _
_ Suelo aluvial . . Arenas arcillosas sueltasa  |Suelos de mediana a alta capacidad portante poco compresibles,
Aluvial Aluvial y Complejo  [Planicie - - ) 50-250 m
grueso a medio 5 compactas susceptibles a licuacion e inestables en excavaciones a cielo abierto
de Conos Aluviales
Suelo de llanura - Arenas sueltas y arcillas
Llanura A Jacust i bland _ . !
acustie Llanura de Imosas blandas Suelos de moderada capacidad portante y compresibles, susceptibles a
Inundacién Lanura ; licuacion 200-500m
Suelo de llanura - ¢ Arenas sueltas y arcillas
Llanura B -
aluvial arenosas duras
Cauce activo 0 . Piedemonte y Gravas arenosas sueltasa  |Suelos de baja a mediana capacidad portante, susceptibles a licuacion y
Cauce ) Cauces Activos i -
antiguo Planicie compactas problemas de estabilidad de taludes
. Depositos de Gravas areno arcillosas Suelos de mediana capacidad portante susceptibles a problemas de
Depésitos Suelo de ladera Cerros . 5-15m
Ladera compactas estabilidad de taludes
. . ) Suelos de mediana a alta capacidad portante con posibles problemas de
Residual Suelo residual Suelo Residual Cerros Arcillas gravo arenosas firmes y 2 a alia capaciaad p on p! P 5-10m
estabilidad de taludes en sectores de alta pendiente
Rellenos de Piedemonte y Materiales heterogéneos, que acuerdo con su disposicion pueden ser
Basura Relleno de basura i Basuras - N .
Basuras Planicie compresibles y susceptibles a problemas de estabilidad en taludes
Relleno de Rellenos de Piedemonte y . Materiales heterogéneos, que acuerdo con su disposicion pueden ser
Relleno ) X § Rellenos heterogéneos
excavacion Excavacion Planicie compresibles y susceptibles a problemas de estabilidad en taludes
- Excavacion Excavaciones Gravas arenosas sueltasa  |Zonas de explotacion de agregados en el Rio Tunjuelo, susceptibles a
Excavacion N Piedemonte L
especial Especiales compactas problemas de estabilidad de taludes
Tabla 4.1. Descripcion de las zonas geotécnicas




ESPECTRO DE DISENO

Espectros de elasticos de aceleracion

Fad475 Fv475 A0475 Tl
Zona

D=5% D=5% (9) (s)
CERROS 1.35 1.20 0.18 3.0
PIEDEMONTE A 1.65 2.00 0.22 3.0
PIEDEMONTE B 1.95 1.70 0.26 3.0
PIEDEMONTE C 1.80 1.70 0.24 3.0
LACUSTRE-50 1.40 2.90 0.21 4.0
LACUSTRE-100 1.30 3.20 0.20 4.0
LACUSTRE-200 1.20 3.50 0.18 4.0
LACUSTRE-300 1.05 2.90 0.16 50
LACUSTRE-500 0.95 2.70 0.14 5.0
LACUSTRE ALUVIAL-200 1.10 2.80 017 4.0
LACUSTRE ALUVIAL-300 1.00 2.50 0.15 50
ALUVIAL-50 1.35 1.80 0.20 35
ALUVIAL-100 1.20 210 0.18 35
ALUVIAL-200 1.05 2.10 0.16 3.5
ALUVIAL-300 0.95 210 0.14 35
DEPOSITO LADERA 1.65 1.70 0.22 3.0

Tabla 1 Pardmetros Ao, Fa y Fv para espectro de disefio Tr=475afios

S, (@

A =
S, =2.5A,F,1

T =048 T

a“a

A F,

Figura 11 Curva de disefio para un coeficiente de amortiguamiento & de 5%



Parametros
A, = Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio. A, =0.15¢

A = Aceleracién que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio. A =0204g
Ay = Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g)

E, = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periedos cortos

F_ = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios

I = Coeficiente de importancia
S, = Aceleracidn espectral (g)

T = Periodo de vibracion (s)
T, = Periodo corfo (s)

T; = Periodo largo (s)

Aa 0.15
Av 0.20
Tr 475 anos
Fa 1.05
Fv 2.10
To, 0.27
Tc 1.28
TL 3.50

I 1.25

Tabla 2 Parametros de sitio Zona Aluvial-200

Espectro Elastico de Aceleracion §=5%
0.60
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0.30
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0.00
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—— Microzonificacion Bogota: Zona Aluvial-200 I=1,25

Figura 12 Espectro elastico de disefio i=1.25



Espectro Elastico de Aceleracion Para Calculo de
Derivas
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—— Microzonificacion Bogota: Zona Aluvial-200 1=1,0

Figura 13 Espectro elastico de aceleracion 1=1.0

Para el célculo de la fuerza horizontal sobre un elemento estructural que no hace parte del
sistema de resistencia sismica, se utiliza la siguiente ecuacion.

F) — alg
I RD

M,

A.8.21.2 — Metodo del analisis dinamico — Cuando se utilice el método del analisis dinamico, la
aceleracion horizontal, a,, expresada como un porcentaje de la aceleracion de la gravedad, sobre el

elemento estructural que no hace parte del sistema de resistencia sismica, localizado en el piso x, esigual a
la aceleracion a que se ve sometido el piso después de realizar el ajuste de resultados prescrito en A.5.4.5. El
valor de la aceleracién obtenida por medio del método del analisis dinamico no ppede ser menor que el que
se obtiene por medio de la ecuaciéon A.8.2-1.
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B Concrete Design Diagram X

Area Object 969
AreaElement 969

Move cursor over contoured element for values.

Abs Max Value Showing Toggle Output Type.

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



Disefio 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 avalido de viento en las fachadas dando una
presion de viento menor a la minima para el SPRFV

Unidades: Kgf, m

Velocidad Viento (kmnfh) B0
Altura Comisa (he) 28.00
Altura Cumbrera (hr) 28.00
Ancho Edificacion (L} 27.00
Largo Edificacicn (B} 32.10
Factor Topografia (Kzt) 1
Factor Direccion [Kd) 85
Relacién Amortiguamiento 0.05
Coeficiente Pericdo (Ct) 0.072
Exponente Periodo 0.8
Direccion Viento {Cumbrera) Marmal
Tipo de Cubierta Un Agua
Tipo Edificacion Cemado
Exposicicn B
Ocupacion 1}
2. RESULTADOS
Angulo de Techo 0.00
Altura Media (h) 28.00
Coef. Muro Barov. (Cp) 0.80
Coef. Muro Sotav. (Cp) -0.50
Coef. Muro Lat. (Cp) -0.70
Coef. Pres. Int. - [-GCpi) -0.18
Coef. Pres. Int. + [+GCpi) 0.18
Presion x Vel. [gh) 2059
Factor de Rafaga (G) 0.84
Peridedo [segs.) (T) 1.4
Cooeficiente Presion Cubierta CpiCaso 1) Cp (Caso 2)
Coef. Presihgurl;ize}rla Zona 1 -1.04 01s
Coef. Preih?zu:iﬁ}rla Zona 2 070 01s
Coef. Pres.l.'_lcaulz:ﬁrla Zonal 0.00 0.00
Coef. Pres.{iigmerla Zona 4 0.00 0.00
Muro a Barovento Coef Presicn Presion de Disefio
z Kz Q= Cp Wi+GCpi WI-GCpi
0.00 0.55 16.97 0.80 6.03 16.689
4.00 0.55 16.87 0.80 6.03 16.689
6.00 0.82 10.08 0.80 743 18.08
8.00 0.87 20.68 0.80 252 1817
12.00 0.78 2323 0.80 10.22 20.88
14.00 0.7a 2428 0.80 10.82 21.58
16.00 0.82 25.22 0.80 11.55 2
20.00 0.88 26.88 0.80 12.86 23.32
24.00 .82 28.32 0.80 13.683 2428
28.00 0.86 2058 0.80 1448 2513

28.00 0.96 2050 0.80 1448 2513



Superficie
Muro Sotavento
Paredes Laterales
Cubierta Zona 1-Caso 1
Cubierta Zona 1-Caso 2
Cubierta Zona 2-Caso 1
Cubierta Zona 2-Caso 2

p=qGCp - gi{GCpi)

Coef. Presion

Cp
-0.50
070
-1.04
-0.18
.70
.18

Presion de Diseno
WI-GCpi

Wi+GCpi
-17.71
-22.66
-31.08

078
-22.88
078

-7.05
-12.00
-20.42
0.e7
-12.00
0.87

Directicnal Procedure Simplified Diaphragrm Building (Ch 27 Part 2)

A1l pressurss shown are bassed upon ASD Design, with & Load Factor of .6

Basic Wind Speed (V)

Structural Catsgo
Hatural Frequency
Importance Factor
Damping Ratio (be
Alpha

At

Em

Cec

Epailcn

Slope of Roof

Ht: Mean Rocof Ht
EHt: Ridge Ht

CH: Roof COwverhang
Bldg Length Along

vy

Ta)

at Eawve
Ridge

22.00 m/s
III Exposure Category = B
HiR Flexible 3tructurs = Ho
1.00 Ed Directicnal Factor = 0.85
0.01
7.00 Zg = 365.7¢ m
.14 Bt = 0.g4
0.25 Bm = 0.45
0.30 1 = 97.54 m
.33 Zmin = 9.14 m
a @ 12 Slope of Roof (Theta) = 00 Deg
Z28.00 m Type of Roof = Gabled
Z8.00 m Eht: Eave Height = 28.00 m
.00 m Roof Area = T92.00 m~2
33.00 m Bldg Width Across Ridge= 24.00 m

Gust Factor Category I Rigid Structures - Simplified Methed
Gustl: For Rigid Structures (Hat. Freqg.>l Hz) use

0.85 = 0.

[==]
o

Gust Factor Category II Rigid Structures - Complete Analysis

Zm: 0.6%Ht = 16.80 m
lzm: Ce*({33/Zm)~0.167 = 0.28
Lzm: 1*{Zm/33)~Ep=ilon = 115.72 m
Q: (1/(1l+0.63*((B+Ht) /Lzm) ~0.63)}~0.5 = 0.B5
GustZ: 0.925% ((1+1.7*1lzm*3.4%0) /(1+41.7%3.4%1zm) ) = 0.e4
Gust Factor Summary
Hot a Flexible Structurs use the Lessor of Gustl or Gust2 = 0.84
Table 26.11-1 Internal Pressure Coefficients for Buildings, GCpi
GCPi : Internal Pressure Coefficient = +/-0.55
Beduction Factor for Large Volume Buildings, Ri
Log: Total Area of Openings in Bldg Envelope = L00 m~2
Vi: Unpartiticned Intermal Value = L00 m~h3
Ri: 0.5% ((1+1/(1+(Vi/(22800%A0g) )~0.5)) (Egqn. &-16) = 1,000
Hotes: 1) +5 +0_.55 * RBi
Hotes: Z) - -0.55 * Ri
Topographic Adjustment
0.33*z = 30.31
Kzt (0.33*%z): Topographic factor at elevation 0.33%z = 1.00
Vtopo: Adjust V per Para 27.5.2: V * [K=t(0.33*z)]~0.5 = 22.00 m/s
Net Wind Pressures on Walls (Table 27.6-1)
Wall Pressures deo not include effect of internal pressure
MWFES-Wall Pressures for Wind Hormal to 76.74 £t wall
L/B = 1.38



ph: Het Pressure at top of wall
pd: Net Pressure at bottom of wall

(windward + lesward)

(windward + leeward)

ps: Side wall pressure acting uniformly outward = .58 * ph
rl: Leeward wall pressure acting uniformly outward = .34 * ph
pwh: Windward wall pressure acting uniformly outward = ph-pl
pwl: Windward wall pressure acting uniformly outward = pl-pl
MWFES-Wall Pressures for Wind Normal te 108.27 ft wall

L/B

rh: Net Pressure at top of wall (windward + lesward)

pl: Net Pressure at bottom of wall (windward + leeward)

ps: Side wall pressure acting uniformly outward = .54 * ph

rl: Leeward wall pressure acting uniformly outward = .38 * ph
pwh: Windward wall pressure acting uniformly outwar
pwl: Windward wall pressure acting uniformly outwar

See Fig 27.6-2 for
Farapet wind
pressures

Ph

Wall Pressures
See Table 27.6-1

P

errres IR IAN

/i/\ I

Roof Pressures
Ses Tahle 27.6-2

d = ph-pl
4 =

pl-pl

Mean roof ht.

Het Wind Pressures

Elewvation

Wind
—_—

fe—

Flan

on RBoof (Takle 27.6-2):

Exposure Adjustment Factor

Zone

Note: A walue of '"0' indicates that the zonesload case is not applicable.

Load Casel
KPa

.00
-0.77
-0.8%

-0.37

Load Case2

KPa

0.81

0.

0.
0.
0.
0.

0.
0.1
0.

0.
0.
0.
0.

776

KFPa
KPa

KPa
KPa
KFPa
KPa

KPa
KPa

;. KPa
2 KPa
2 KPa

KPa
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Walls Height = &0 ft. Rodf
Wind Pressure on Components and Cladding (Ch 30 Part 3)
A11 pressures shown are based upon STRENGTH Design, with & Load Factor of 1
Width of Pressure Coefficient Zone "a" = 2.4 m
De=scription Width Span Area Eone Iax Fin Max F Min F El=av
m m m"2 (e ] GCp KPn KPn m
ridriol 2.70 o 7.4 1 00 -1.12 0.77 -0.77 28.0
ridrio2 2.70 2.00 7.4 1 00 -1.12 0.77 -0.77 28.0
theo:Comp. & Clad. Table 6-3 Case 1 = 0.98
Jheoc:.00256*V~2*Ehec*Eht*EKd = 0.24 KPa

Cargas de Granizo:

La ciudad de Bogota D.C, se encuentra ubicada a mas 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
continuacion.

B.4.8.3 — CARGA DE GRANIZO

B.4.8.3.1 — Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con mas de 2 000
metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura donde la autoridad municipal o distrital asi
lo exija.

B.4.8.3.2 — En los municipics y distritos donde la carga de granizo deba tenerse en cuenta, su valor es de 1.0
kN/m? (100 kgf/mz). Para cubiertas con una inclinacién mayor a 15° este valor puede reducirse a 0.5 kN/m?
(50 kgf/m?).

K.4.26 — AREAS MAXIMAS DE LAS LAMINAS DE VIDRID — En las tablas K.42-3 a K.4-2 6, las cuales han sido
alahoradas a partir de la nomna ASTM E1300-08a, se presenta el drea méxima permitida para una lamina de vidro
recocklo, termoendunecido, templado o laminado (recocido), con relacion largo/anchoe menor o igual a 2 v sopontada
an los cuatro lados. Los valores de area maxima se dan para cada espesor y para varos valomns de presion da viento
calculados segin K.4.24 v BE, indicando los intervalos de presibn para cada regidn en la gue se ubica la adificacion,
de acuerdo con la clasificacion de las velocidades de viento de disefio especificadas en e Mapa de Amenaza Edlica
de la Figura B.6.4.1, considarando que la presidn del viento actia por un solo lado de la lamina.

Se debe usar un espesor de 4 mm para vidrios con areas de 4.40 a 6.60 m? y un maximo de
8mm en areas de ventanas de 19.76 m? 891" |3 tabla K.4.2-2



Tabla K.4.2-2
Areas maximas, en m®, de acuerdo con el espesor, en mm, de vidrios recocidos colocados verticalmente, con
relacidn largo/ancho menor o igual a dos (2) y soportados en los cuatro lados

Presion
Regién® |producida por el Area del vidrio en m”
viento kN/m®
1]2)3j4|5 3 mm 4 mm 5mm |6 mm | B mm| 10 mm
sflefleale]s 0.50 4 .40 G.60 9.00 1218 | 19.76 -
sleflele]s 0.75 2.B5 4.27 576 | 772 | 11.582 14.58
elelelels 1.00 2.00 3.03 392 § 499 | 7.22 §.50
sle]e]- 1.25 1.55 218 276 | 359 | 5.31 6.85
sefe]e 1.50 1.18 1.62 2068 | 276 | 4.06 5.45
sfe]e 2.00 0.73 1.08 138 | 184 | 2.88 362
o] 3.00 0.43 0.63 086 § 116 | 1.84 2.65
10 400 0.30 0.47 0.62 087 1.42 1.487
. 5.00 0.23 0.38 0.50 0.70 1.048 1.50
7.00 0.17 0.26 0.35 0.50 0.81 1.10

[T e—

[

WWEXDEX09T
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I I
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Figura 14 Marco ventaneria tubo60x60x2mm



K.4.27 — DEFLEXIONES ADMISIBLES — Deben determinarse analiicamente las deflexiones bajo camgas de
disefic de los elementos que sirvan de apoyo a los vidios en cualquler sistema widriado. Cuande se requleran
ensayos estructirales para determinar las deflexiones, ésios deben realizarse de acuerdo con la noma ASTM E330-
02. Cuando en los sisternas de marco se utiicen perfiles exiruidos pama los cuales se han deterinado las
propedades fisicas v =8 han ensayado los sistemas de anclajes v conexiones, no se requien la realizacién de
ensayos estructurales.

K.427.1 — Bajo cargas de disefo, para elementos que soporen vidrio cuyos bordes se consideren
firmemente sopotados, la deflexidén de los elementas en la direccidn perpendicular al plano del mum debe
satisfacer los requisitos de estas normas, pero no debe excedar la kongitud de la luz dividida por 175 (LM75)
an luces de hasta 4 m, v la longitud de la luz dividida por 240 mas 6.35 mm (L/240 + 6 35 mm) en luces antre
4 my 12 m. Las luces mayores que 12 m pueden requenr restricciones adicionales y deben ser analizadas
por el disafiador estructural o por @ disefador de elementos no estructurales, sagin sea &l cazo. Sial valor
LMT5 se considera excesivo para aplicacicnes especificas, o disefiador puede especificar menomes
deflexiones. Cuando se afecta un panel de yveso la deflexién no dabe excedar 1/360 de la luz.

Cuando los elementos gue soportan al vidrio (marco) no cumplan los anteriores requisitos de deflexian, el
andilisls de las laminas de vidrio, debe conslderar las deflexiones del mano.

\ Case/Combs.
CasalComeo Name =
PLOB; 7
PLEm 7
Ul g Mutialued Options
= 162397
T Envalope (s or Min)
Rl= 00233 ® Sup
R2= 0
R3I= 0
Sealing
& Avtomatic © User Defined
Contour Options
L] Draw Contours on Ojects

Contour Campanent

Show Continuous Contours

//‘ Cycic Incraments: 3 (30 degrees)
(] Positive Only
Maltiple Steps
- St
end
nnnnnnnnn "
Recet Farm to Cefault Vaues

Reset Form t Curent Window Settings
= (=

Figura 15 deflexion 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 tamaio de anclaje: Kwik Bolt 1 - CS 1/2 (3 1/4) hnom2

Numero de articulo: 2231459 KB1 1/2x4 1/2

Profundidad efectiva de anclaje: he =825 mm, h . =921 mm

Material: Carbon Steel

Informe de Evalauacion: ER-678

Establecidos | Validos: 11/23/2020 | 11/30/2021

Prueba: método de calculo ACI 318 / AC193

Fijacion a distancia:

Perfil:

Material Base: fisurado hormigén, 2500, f.' = 2.500 psi; h = 10.668,0 mm
Armadura: traccién: condicion B, Cortante: condicion B; no presencia de armado adicional a splitting (fisuracion)

Armadura de borde: nada o < 4 barras

Cargas de sismo (categorias C, D, Eo no
F)

Geometria [nm] & Carga [kN, kNm]

X

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.1 Resultados de calculo

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Max. Util. Anclaje [%]

1 Combinacion 1 N =5,000; V, = 5,000; V, = 5,000; no 47

M, =0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccién, -Compresion)

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

Maxima extensién del hormigén a compresion: - [%o]

Méxima tension del hormigén a compresién: - [psi]
Traccion resultante en (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]
Compresion resultante en (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

3 Carga a traccion

Carga N, [kN] Capacidad ® N, [kN] Utilizacion By =N, /¢ N_ Estado
Fallo por Acero* 5,000 36,245 14 OK
Fallo por extraccion* N/A N/A N/A N/A
Rotura por cono de hormigon** 5,000 14,399 35 OK

* anclaje mas solicitado **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2021 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is a registered Trademark of Hilti AG, Schaan
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3.1 Fallo por Acero

N,, =ESRvalue Hace referencia a ICC-ES ER-678
¢ N, >Ny, ACI 318-08 Eq. (D-1)
Variables
Ay Imm’] .., [psi]
66 105.942
Calculos
N, [kN]
48,327
Resultados
Nsa [kN] ¢ steel ¢ Nsa [kN] Nua [kN]
48,327 0,750 36,245 5,000

3.2 Rotura por cono de hormigon

A
Neo =( Nc) Vean Yon Wepn Np
Anco ' ' P

d) Ncb 2 Nua

Ay, Ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)

ACI 318-08 Eq. (D-4)
ACI 318-08 Eq. (D-1)

Awo =9h% ACI 318-08 Eq. (D-6)
C. .
Vegn =0,7+0,3 (ﬁ <10 ACI 318-08 Eq. (D-11)
1 ef
C,n 1,50
Voon = MAX(%, C—f) <10 ACI 318-08 Eq. (D-13)
ac ac
N, =k % Vfh? ACI 318-08 Eq. (D-7)
Variables
h [mm] Camin [MM] Ven Cy. [mm] ke f. [psi]
82,5 o 1,000 254,0 17 2.500
Calculos
Ay, [mm?] Ango [mm?] Y ogn Ve N, [kN]
61.331 61.331 1,000 1,000 22,153
Resultados
Ncb [kN] ¢ concrete ¢ Ncb [kN] Nua [kN]
22,153 0,650 14,399 5,000

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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4 Carga de cortante

Carga V,, [kN] Capacidad ¢ V, [kN] Utilizacién By =V /¢ V, 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 hormigén en direccion N/A N/A N/A N/A

*k
* anclaje mas solicitado **grupo de anclajes (anclajes relevantes)

4.1 Fallo por Acero

Vea = ESR value Hace referencia a ICC-ES ER-678
¢ Vo > Via ACI 318-08 Eq. (D-2)
Variables
Ase,V [mm2] futa [pSi] 0tV,seis
66 105.942 1,000
Calculos
V, [kN]
23,229
Resultados
Vsa [kN] (I) steel d) Vsa [kN] Vua [kN]
23,229 0,650 15,099 7,071

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2021 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is a registered Trademark of Hilti AG, Schaan
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4.2 Fallo por desconchamiento

A
Vo =k [(TNO) W ean Von Voo Mo | ACI 318-08 Eq. (D-30)
0 Vg > Vi, ACI 318-08 Eg. (D-2)
Ay, VerACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)
Avo =9h ACI 318-08 Egq. (D-6)
C. .
Vegn =07+03 (—1 Tho) <1.0 ACI 318-08 Eq. (D-11)
’ ef
1,5h
Voon = MAX(%, —f) <1,0 ACI 318-08 Eq. (D-13)
ac ac
N, =k % \Eh!? ACI 318-08 Eq. (D-7)
Variables
kCP hef [mm] Ca,min [mm] v c,N
2 82,5 o 1,000
Cye [Mm] ke by f_ [psi]
254,0 17 1 2.500
Calculos
Ay, [mm?] Ango [Mm’] Y oean Ve N, [kN]
61.331 61.331 1,000 1,000 22,153
Resultados
ch [kN] ¢ concrete ¢ ch [kN] Vua [kN]
44,306 0,700 31,014 7,071

5 Cargas combinadas de traccién y cortante

Pn By 4 Utilizacion By, [%] Estado
0,347 0,468 5/3 46 OK

Buy = By + By <=1

6 Avisos

» No se considera la redistribucion de carga entre los aclajes debido a deformaciones elasticas de la placa. jSe asume que la placa es
suficientemente rigida, para evitar que se deforme cuando se somete a cargas! jLos datos de entrada y resultados deben ser comprobados
para verificar que se encuentran conformes con las condiciones existentes y que sean admisible!

+ La condicién A se aplica cuando se emplea refuerzo suplementario. El factor ® se incrementa por fias resistencias de disefio que no sean del
acero, excepto resistencia de Pullout y Pryout. La condicion 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 instalacion.

La verificacion de la transferencia de cargas al material base debe ser realizada de acuerdo con el ACI 318!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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iLa fijaciéon cumple los criterios de disefno!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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7 Datos de instalacion

Perfil: -
Diametro de taladro en chapa: -
Espesor de placa (introducir): -

Método de perforacion: Taladro a rotopercusion

Limpieza: Se requiere limpieza manual del taladro de acuardo a las

instrucciones del fabricante

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

Numero de articulo: 2231459 KB1 1/2x4 1/2
Par de apriete de instalaciéon: 0,054 kNm
Diametro de taladro en material base: 12,7 mm
Profundidad de taladro (min/max): 108,0 mm

Minimo espesor del material base: 152,4 mm

Hilti KB1 perno de expansién con 92,075 mm de empotramiento, 1/2 (3 1/4) hnom2, Acero galvanizado, instalacién segun ER-678

7.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacién
+ Taladro a rotopercusion adecuado . - + Atornilladora de impacto con control de par de
» Tamafo adecuado de broca apriete

* Llave dinamométrica

» Percusién

Coordenadas del anclaje mm

Anclaje X y Cx C,.

1 0,0 0,0 - R - -

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.66

www.hilti.com

Empresa: Pagina: 8
Direccion: Proyectista:

Teléfono | Fax: | Correo electrénico:

Disefio: hormigén - 21 de ene. de 2021 (1) Fecha: 1/21/2021

Sub Proyecto | Pos. No.:

8 Observaciones; comentarios

* Toda la informacion y todos los datos contenidos en el software sdlo se refieren a la utilizacion de los productos Hilti y estan fundados en
principios, férmulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operacion, 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 especificas de utilizacion antes de la utilizacion del producto Hilti aplicable. Los resultados de los célculos ejecutados mediante el
software reposan basicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el Unico responsable de la inexistencia de
errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el Unico responsable de la
verificacion de los resultados del célculo y de la validacién de los mismos por un experto, en especial en lo referente al cumplimiento de las
normas y permisos aplicables previamente a su utilizacion, en particular para su aplicacion. El software sélo sirve de ayuda para la
interpretacion de las normas y permisos sin ninguna garantia con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la pertinencia de los
resultados o su adaptacion a una determinada aplicacion.

Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los dafios 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 funcion AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
usted utiliza la versién actual y puesta al dia del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no sera
considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
dafados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2021 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is a registered Trademark of Hilti AG, Schaan
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