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RESUMEN

Los componentes no estructurales generan un considerable numero de victimas, grandes
pérdidas econdmicas y afectaciones en la continuidad operacional de las edificaciones ante
eventos sismicos. Por lo cual, es importante estudiar el comportamiento de todos los elementos
que componen una edificacion, ya que en uso deben ser resistentes a los efectos de los sismos.
Considerando lo anterior, Colombia cuenta con un Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10. Ademas, que en dicho reglamento en el Capitulo A.9, se tiene
contemplado el disefio de elementos no estructurales, en donde se especifican los procedimientos

y los parametros de disefio de estos elementos.

Consecutivamente, el trabajo estara enfocado en tomar algunos elementos no
estructurales del caso en estudio, y asimismo evaluar los pardmetros con los que fueron
disefiados. Cada evaluacion se realizara de acuerdo con la norma colombiana, estadounidense y
peruana, para asi poder dar recomendaciones y/o sugerencias, de acuerdo a los resultados
obtenidos, ya que éstas posibilitaran el mejoramiento del comportamiento de estos elementos
frente a efectos sismicos, y a su vez enriquecer la forma en cdmo se disefian actualmente los

elementos no estructurales en las edificaciones que se construyen en el pais.



ABSTRACT

Non-structural components generate a considerable number of casualties, large economic
losses, and impacts on the operational continuity of buildings in the event of seismic events.
Therefore, it is important to study the behavior of all the elements that make up a building, since
in use they must be resistant to the effects of earthquakes. Considering the above, Colombia has
a Colombian Seismic Resistant Construction Regulation NSR-10. In addition, Chapter A.9 of
this regulation contemplates the design of nonstructural elements, where the procedures and

design parameters of these elements are specified.

Consequently, the work will be focused on taking some nonstructural elements of the
case study, and also evaluate the parameters with which they were designed. Each evaluation
will be carried out according to the Colombian, American and Peruvian standards, in order to
give recommendations and/or suggestions, according to the results obtained, since these will
make possible the improvement of the behavior of these elements against seismic effects, and at
the same time enrich the way in which non-structural elements are currently designed in the

buildings that are constructed in the country.
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INTRODUCCION

El estudio del comportamiento de todos los elementos que conforman una edificacion es
imprescindible, porque al momento de estar en servicio, estos elementos deben ser capaces de
resistir los efectos que genera un sismo sobre ella. Considerando lo anterior, Colombia cuenta
con un Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Ademas, que en
dicho reglamento en el Capitulo A.9, se tiene contemplado el disefio de elementos no
estructurales, en donde se regula el procedimiento y proporciona pardmetros para disefiar estos

elementos.

Sin embargo, en el apartado de elementos no estructurales no se tiene un procedimiento
de disefio desarrollado a gran profundidad, comparado con el procedimiento de disefio de los
elementos estructurales. Ademas, que la importancia de estos elementos radica en como
afectaran a las personas; esto en caso de que se tenga un débil comportamiento de los elementos

no estructurales ante sismos cuando la obra se encuentre en servicio.

En este sentido, se dice que los elementos no estructurales son importantes, puesto que
pueden llegar a ser un peligro para las personas, es decir, ante un eventual sismo estos elementos
podrian afectar la integridad de los usuarios, generar grandes dafios econdmicos, y poner en

riesgo la continuidad operacional de la edificacion.

Por estas razones, en este proyecto se evaluaran diferentes parametros para el disefio de
elementos no estructurales, tomando como base un caso de estudio. El estudio se realizara
teniendo en cuenta la normativa colombiana (NSR-10), identificando los parametros que ella
contempla en el disefio para elementos no estructurales (Capitulo A.9), asimismo tomando en

cuenta normas vigentes de otros paises.



Posteriormente, el trabajo estara enfocado en tomar algunos elementos no estructurales
del Hospital Susana Lopez de Valencia Blogue Adultos de la ciudad de Popayan, y evaluar los
parametros con los que fueron disefiados. Cada evaluacion analitica se hara con base en la norma
colombiana, estadounidense y peruana, ya que son normas que cuentan con distintos
procedimientos, lo cuales podrian complementarse unos con otros, para asi mejorar el desarrollo

de la metodologia de disefio de los elementos no estructurales.

Cabe resaltar que el objetivo final del proyecto sera comparar el procedimiento de disefio
para elementos no estructurales en Colombia con respecto a las metodologias que otros paises
aplican. Asimismo, permite reconocer las ventajas y desventajas de la metodologia colombiana.
Los resultados que se obtengan del estudio seran analizados para poder dar recomendaciones y/o
sugerencias, las cuales posibilitaran la mejora del funcionamiento de estos elementos frente a
efectos sismicos, y a su vez enriquecer la forma en como se disefian actualmente los elementos

no estructurales en las edificaciones que se construyen en el pais.



1. JUSTIFICACION

El disefio estructural de obras ingenieriles esta estrechamente relacionado con la
actividad sismica que se presenta en Colombia. Puesto que, por la posicion geogréafica del pais,
los movimientos sismicos son muy recurrentes. Por ende, es necesario tener en cuenta
pardmetros para realizar los disefios de elementos estructurales y no estructurales de cualquier
edificacion.

En Colombia se cuenta con el reglamento colombiano de construccion sismorresistente
(NSR-10), el cual tiene como finalidad el direccionar la metodologia de disefio de los elementos
que conforman una estructura. Sin embargo, en el capitulo para elementos no estructurales
(Capitulo A.9), si bien se puede seguir el procedimiento que se plantea para el disefio de estos
elementos; también se puede continuar con el desarrollo y mejoramiento del proceso que se

encuentra planteado en la norma.

Considerando el historial sismico del pais, se justifica la importancia que representa la
seguridad de los elementos no estructurales frente a su comportamiento, esto debido a los efectos
que los movimientos tellricos ocasionan. Los dafios que usualmente se generan en los elementos
no estructurales van desde la afectacion de los servicios, la inversion, y la vida de los usuarios.
Por lo que, contar con un buen procedimiento de disefio, permitira tener un mayor grado de
seguridad, sobre como va a ser la respuesta de los elementos no estructurales ante los efectos
generados por un sismo, esto sin que se hayan afectaciones graves tanto para la edificacion como

para las personas.

Definida la problemaética anterior frente al disefio de los elementos no estructurales, y con

el propdsito de desarrollar un procedimiento idéneo, se pueden realizar estudios a edificaciones



existentes, evaluando el cumplimiento del reglamento colombiano NSR-10. Este trabajo evaluara
los elementos no estructurales presentes en el Hospital Susana Lopez de Valencia Bloque
Adultos, ya que el nivel de importancia y la rigurosidad con la que se disefian estos elementos es
alto. Entre mayor sea el grado de seguridad del comportamiento de estos elementos ante un
sismo, se podra reducir en gran medida la afectacion de su servicio operacional y mantener la

integridad de los usuarios.



2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Verificar y mejorar los elementos no estructurales del bloque adultos que hacen parte del

Hospital Susana Lopez de Valencia de la ciudad de Popayan.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una inspeccion de campo de los elementos no estructurales existentes.

Comparar los procedimientos de disefio de elementos no estructurales bajo las normas
NSR-10, Norma técnica de desefio sismo resistente peruana (E-030) y SEISMIC

EVALUATION OF EXISTING BUILDINGS.

Generar una hoja de calculo para los diferentes procedimientos de disefio de las
normas NSR-10, Norma técnica de disefio sismo resistente peruana (E-030) y

SEISMIC EVALUATION OF EXISTING BUILDINGS.

Dar recomendaciones para mejorar el comportamiento de elementos no estructurales

existentes en el hospital.



3. MARCO TEORICO

“Aceleraciones de piso para diseno de elementos no estructurales v estructurales

que no hacen parte del sistema de resistencia sismica en edificios” por Ricardo E. Barbosa.

José J. Alvarez E. y Julian Carrillo (junio 25 de 2018).

La finalidad de este articulo consistid en realizar una evaluacion del Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10), en referencia al calculo de las
aceleraciones de piso necesarias para el disefio de elementos no estructurales. Esto con el fin de
comparar los resultados que se obtienen en diferentes normas como lo son ASCE 7-10, UBC-97,
el Eurocodigo 8-04 y NZS 1170.5-04. A partir de los resultados que se obtuvieron de las
aceleraciones de piso, hace recomendaciones al procedimiento de disefio fundamentado en la

norma NSR-10.

“Comportamiento de componentes no estructurales ante diferentes escenarios

sismicos” por Hugon Juarez Garcia, Carlos E. Ventura, Alonso Gémez Bernal y Elsa

Pelcastre Pérez (junio de 2014).

El objetivo de este trabajo radicé en elaborar un plan de accion para poder identificar
riesgos e implementar medidas de prevencion, para solventar los problemas que causan los
sismos en las infraestructuras. Como caso especifico, los elementos no estructurales dentro de un
edificio, pueden generar problemas a los usuarios y llegar a ser peligrosos para la integridad de

las personas.

La metodologia planteada consistié en evaluar un caso tipo como lo es un hospital, en el
cual se propuso enfatizar las aceleraciones de piso, para asi prever como es el comportamiento de

los elementos no estructurales ante los efectos sismicos y asi mejorar el procedimiento de disefio.



Con esta evaluacion, se definié que el espectro de piso es una herramienta adecuada para
estimar velocidades, aceleraciones y desplazamientos que pueden presentarse en los elementos

no estructurales. Sin embargo, se debe de tener presente cuales son sus limitaciones.

“Evaluacion del cumplimiento de los criterios establecidos en la Norma Sismo

Resistente NSR-10 para el disefio de elementos no estructurales” por Roger Josué Romero

Lesmes (2019).

El proposito de este trabajo fue determinar una metodologia, con la que se pueda realizar
la comprobacion del proceso de disefio de los elementos no estructurales y su comportamiento
durante un sismo. Por lo cual, en este documento se analizé las fachadas y muros divisorios de
algunas edificaciones de la ciudad de Bogota. Ademas, tiene en cuenta el proceso de disefio

presentado en la NSR-10, con el fin de evitar pérdida de materiales y afectaciones a los usuarios.

Asimismo, este trabajo precisa los errores fundamentales que se presentan en las
memorias de célculo, para el disefio de estos elementos, y permite conocer cual es el efecto que
se tiene tanto en la parte técnica como econdémica. De tal modo que, se establezcan
recomendaciones en la ejecucion de estos elementos en obras de ingenieria civil. Esto con el
propdsito de moderar los problemas que se generan en la realizacion de proyectos civiles, debido

a una mala interpretacion o a la falta de informacion que se pueda presentar.

“Aplicacion de la metodologia de evaluacion sismica de elementos no estructurales

propuesta en el documento ASCE/SEI 31-03 — caso de estudio = por Darwin Davier

Beltran Gamba vy Luis Felipe Cafidon Martinez (2019)

En el proyecto se aplicé una metodologia para evaluar los elementos no estructurales

basadas en la norma ASCE/SEI 31-03, para la cual se tomé un caso de estudio. La metodologia



propuesta comprende de tres fases, inspeccion, evaluacion y evaluacion detallada, con las cuales
se permite dar origen a la formacion de las listas de verificacion, en donde se recopilara toda la
informacidn acerca de los elementos que componen la estructura. Ademas, dentro de la
metodologia de evaluacion se considerd la norma NSR-10, para realizar comprobaciones y

complementar los resultados obtenidos de la anterior norma.

Los autores Ilegaron a la conclusion de que la norma NSR-10, tiene un eficiente
procedimiento para el disefio de elementos estructurales. Sin embargo, la norma no enfatiza a
profundidad el proceso de disefio para elementos no estructurales, es decir, que dentro de ella se
encuentran vacios con respecto al proceso de disefio. Por lo que, para lograr suplir esa
deficiencia, se debe de implementar la norma ASCE/SEI 31-03. Es por ello que, con el fin de
realizar una adecuada evaluacion, es primordial efectuarlo en conjunto con el estado de los
materiales en la edificacion, y con los criterios sismicos presentados en las normativas aplicadas

en el estudio.

“Estudio comparativo de normativas de disefno sismo-resistente de elementos no

estructurales” por Jonathan David Jaramillo Narvaez (13 de mavo de 2020).

Aunque los elementos no estructurales son de gran importancia, se tiene en cuenta que,
en normas de paises latinoamericanos, no se los consideran relevantes para el disefio sismico. Es
por ello, que se ve necesario implementar este apartado en todas las normas de los paises, por lo
cual, en este documento se realiza una comparativa de normas como lo son la normativa

colombiana, chilena, estadounidense y peruana.

El anélisis concluyd que las normativas que se tuvieron en cuenta para el estudio, en el

apartado de disefio de elementos no estructurales, aun falta profundizar en el desarrollo de los



procesos de disefio. Sin embargo, cabe resaltar que, la norma chilena y estadounidense cuentan
con un procedimiento de disefio de elementos no estructurales mas completo, por lo cual, estas
normas se pueden tomar como referencia para la metodologia de disefio de los demas paises.

Asimismo, el documento aclara que, todos los paises deben de contar con su propia normativa,

con el objetivo de mejorar el comportamiento de los elementos no estructurales.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10)

El codigo colombiano de construcciones sismo resistentes se encuentra dividido en
diversos capitulos, en donde se abordan temas acordes para el correcto disefio de una estructura.
Al mismo tiempo, esta norma nace a raiz de las repercusiones ocasionadas por los diferentes

sismos presentados historicamente en el pais.

El presente reglamento tiene como finalidad reducir el riesgo tanto de pérdidas humanas
como econémicas, mantener un éptimo funcionamiento de las estructuras y evitar dafios
irreparables en estas. Asimismo, para las diferentes edificaciones, se espera que los dafios
ocurridos debido a movimientos teltricos sean reparables, y que permitan la operacion y

ocupacidn continua de la construccion.

Esta norma contempla un capitulo para el disefio de elementos no estructurales (Capitulo
A.9). Es por esto, que cualquier edificacion que se construya en el pais debe de seguir los
lineamientos de este capitulo, para asi cumplir con los requerimientos y poder mantener la

seguridad de los usuarios.

Norma técnica de disefo sismo resistente peruana (NTE-E.030)

Esta norma de disefio establece las condiciones necesarias, para que las construcciones de

distintas edificaciones tengan un comportamiento acorde a los principios del disefio
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sismorresistente, los cuales consisten en salvaguardar las vidas humanas, asegurar una continua
prestacion de los servicios basicos indispensables y minimizar los dafios de las estructuras. Las
edificaciones deben estar disefiadas para soportar las solicitaciones sismicas determinadas en esta

norma.

En esta norma se presenta un capitulo en donde se puede encontrar informacion acerca de
los requisitos y procedimientos para el disefio de elementos no estructurales, ya que los
profesionales que elaboran el disefio de estos elementos deben asegurar de que estos tengan una

adecuada resistencia y rigidez para las distintas acciones sismicas.

Seismic evaluation of existing buildings ASCE/SEI 7-22

Esta norma determina las cargas necesarias, 1os niveles de riesgo, los criterios, y los
objetivos de rendimiento previstos para la construccion de estructuras y sus componentes no

estructurales, los cuales se encuentran sujetos a los requisitos de este codigo de construccion.

Esta norma presenta un capitulo (Capitulo 13), en donde se establecen los requisitos y
criterios necesarios para el disefio de componentes no estructurales, los cuales estan
permanentemente unidos a estructuras mediante soportes o fijaciones. Ademas, esta norma
dictamina que los componentes no estructurales, seran asignados a la misma categoria de disefio

sismico que presenta la estructura que ocupan o a la que se encuentran unidos.

“Fijacion de elementos no estructurales en establecimientos de salud en Peru” por

Organizacion Panamericana de la Salud (2017)

Los servicios que brindan los hospitales son fundamentales, ya que estos deben de
mantenerse accesibles y en constante funcionamiento. Se requiere contar con unas medidas, las

cuales deben de ser implementadas tanto en los elementos estructurales como en los no
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estructurales, para que, de esta manera se asegure la proteccion y seguridad de la vida de los

usuarios, la inversion y la operacion.

Ademas, se debe de tener en cuenta la relevancia que tienen los elementos no
estructurales, debido a que los dafios en estos elementos, pueden ocasionar afectaciones en el
funcionamiento de los servicios que se estan prestando. Por ende, la proteccion de estos

elementos es crucial para el funcionamiento de las instalaciones hospitalarias.

Este documento tiene como prop6sito el suministrar una herramienta, para una eficiente
evaluacion de las condiciones de seguridad sismicas de los elementos no estructurales existentes

en los distintos centros de salud.

“Normalizacion hospital provincial de curicé proyecto de elementos no estructurales

memoria de calculo” por Leopoldo Breschi (15 de febrero de 2016).

En cuanto al disefio estructural de establecimientos de salud, se debe de asegurar la
proteccién y la seguridad de los usuarios. Es necesario contar con un buen y correcto desempefio
del sistema estructural, el cual sea capaz de garantizar que el centro de salud se encuentre en

constante funcionamiento, ante la presencia de cualquier movimiento teldrico de gran magnitud.

Asimismo, se debe tener en cuenta que, para mantener la seguridad y proteccion de los
usuarios, es indispensable disefiar los soportes y las fijaciones de los sistemas y de los elementos

no estructurales, los cuales se encuentran sujetos o fijos de manera permanente a la edificacion.

Este documento da a conocer una memoria de calculo referente al disefio sismico de
elementos y sistemas no estructurales del Hospital de Curico, todo esto haciendo uso de la
normativa NTM 001 de Chile. Ademas, el tener accesibilidad a una memoria de calculo es de

utilidad para el estudio de elementos no estructurales, ya que permite tener una referencia de
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cdmo se debe garantizar un buen disefio y verificacion de estos elementos, los cuales tienen

relevancia en la continua prestacion de servicios de las instalaciones hospitalarias.

“Manual para el disefio de anclajes al concreto segiin la normativa ACI 318-19” por

Michell Norvey Muioz Tirado

Un anclaje es una conexién que cuando se disefia e instala correctamente, proporciona
una transferencia de carga adecuada entre dos sistemas estructurales distintos, como lo son las
construcciones sobre elementos de acero y concreto. Sin embargo, el uso de estas conexiones no

debe de restringirse al sistema de carga principal y de resistencia de las edificaciones.

El uso de anclajes es frecuente en la instalacién y fijacion de elementos no estructurales
en las edificaciones, asimismo tienen una gran diversidad de usos dentro de la construccién.
Ademas, estas conexiones son de gran importancia, por lo cual, se tiene que contar con un

adecuado estudio para su respectivo disefio considerando las normativas vigentes.

Con este manual se busca ampliar el conocimiento para el disefio de los anclajes en
concreto, ya que se debe de tener un manejo riguroso del uso de las especificaciones que se
establezcan en las normativas, y a su vez se busca minimizar los errores durante el disefio y su

detallado.
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4. NORMATIVAS PARA EL DISENO DE ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES

4.1.NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE” DEL

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. (PERU NTE-E.030 2018)

Con respecto a la norma técnica NTE-E.30, se considerara el Capitulo 6. Elementos no
estructurales, apéndices y equipos para el enfoque de este trabajo. Por lo cual, a continuacion, se

dara a conocer los items que se contemplaran de esta normativa.

Generalidades

Para este capitulo se consideran como componentes no estructurales aquellos que,
estando conectados o no al sistema resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema,
pero su aporte a la rigidez no es significativo. Ademas, para los elementos no estructurales que se
encuentren unidos al sistema estructural sismorresistente y que deban acompafiar la deformacion

de la estructura, se debera de asegurar de que, en caso de falla, estos elementos no causen dafos.
- Cabe resaltar que, elementos no estructurales como:
- Cercos, tabiques, parapetos, paneles prefabricados.
- Elementos arquitectonicos y decorativos entre ellos cielos rasos, enchapes.
- Vidrios y muro cortina.
- Instalaciones hidraulicas y sanitarias.
- Instalaciones eléctricas.

- Instalaciones de gas.



- Equipos mecanicos.
- Mobiliario cuya inestabilidad signifique un riesgo.
Deben de contar con una adecuada resistencia y rigidez para acciones sismicas.

Fuerzas de diseio.

Tanto los elementos no estructurales como sus anclajes, y sus conexiones se disefiaran
con el fin de resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier direccion (F), la cual esta
asociada a su peso (Pe), y cuya resultante puede suponerse aplicada en el centro de masa del

elemento, tal como se indica en la siguiente formula:
a;
F=—xC,*P,
g

Como alternativa, debido a la falta de los resultados de un analisis dindmico, se podra

utilizar la siguiente ecuacion:

F;
F=F*C1*Pe

l

Donde:
F: Fuerza sismica horizontal

a;: Aceleracion horizontal en el nivel donde el elemento no estructural esta soportado, o

anclado, al sistema estructural de la edificacion.

F;: Fuerza lateral en el nivel donde se apoya o se ancla el elemento no estructural,
calculada de acuerdo al Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes, que se encuentra

especificado en la norma E.30.
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1.

P;: Peso del nivel

P,: Peso del elemento en estudio.

C;: Los valores de este coeficiente se tomaran de la siguiente tabla.

Tabla 1. Valores de C1 (Capitulo 6, NTE-E.030, 2018.)

VALORES DE C4

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de

la edificacion y cuya falla entrafie peligro para 3.0
personas u otras estructuras.
Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2.0

Tanques sobre la azotea, casa de maquinas,
pérgolas, parapetos en la azotea.
Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. 1.5

3.0

Asimismo, para calcular las solicitaciones de disefio en muros, tabiques, parapetos y
demas elementos no estructurales con masa distribuida, la fuerza F se convertira en una carga
uniformemente distribuida por unidad de area. También, para muros y tabiques soportados
horizontalmente en dos niveles consecutivos, se tomara el promedio de las aceleraciones de los

dos niveles.

Fuerza horizontal minima.

La fuerza sismica horizontal F calculada en el item anterior no sera menor que 0.5 * Z *

U * S x Pe para cualquier nivel del edificio. Por lo cual, se tiene que:

F>05xZxUxS*P,

Donde:

F: Fuerza sismica horizontal.

Z: Factor de zona.



Tabla 2. Factores de zona "Z" (Capitulo 2, NTE-E.030, 2018)

FACTORES DE ZONA "'Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

U: Factor de uso o importancia.

Tabla 3. Categoria de las edificaciones y factor "U" (Capitulo 3, NTE-E.30, 2018)

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos del sector salud (pUblicos y privados) del
segundo Y tercer nivel, segiin lo normado por el Ministerio de Ver nota 1
Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sistemas masivos de transporte, locales municipales, centrales

Edificaciones  [de comunicaciones.

Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policfa. -
Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y
universidades. -
Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales infl amables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

15

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos Y bibliotecas. También se consideran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento.

B
Edificaciones
Importantes

13

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, dep6sitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

C
Edificaciones
Comunes

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras

L Ver nota 2
similares.
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Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad
responsable puede decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en

las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones

laterales, a criterio del proyectista.

S: Factor de amplificacién del suelo.

Tabla 4. Factor de suelo "S" (Capitulo 2, NTE-E.030, 2018)

FACTOR DE SUELQO "S"
ZONA 01 s, S1 S2 S3
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

P,: Peso del elemento en estudio.

Fuerzas sismicas verticales.

La fuerza sismica vertical se considerara como 2/3 de la fuerza horizontal. Para equipos
soportados por elementos de grandes luces, incluyendo volados, se necesitara de un analisis
dinamico con los espectros definidos de acuerdo con item de Aceleracidn Espectral especificado

en la norma.
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Elementos no estructurales localizados en la base de la estructura, por debajo de la

base vy los cercos.

Los elementos no estructurales localizados a nivel de la base de la estructura o por debajo
de ella (s6tanos) y los cercos, se disefian con una fuerza horizontal calculada con la siguiente

ecuacion:

F=05+xZxUx*xS*P,

Otras estructuras.

Para letreros, chimeneas, torres y antenas de comunicacion instaladas en cualquier nivel
del edificio, la fuerza de disefio se establecera contemplando las propiedades dindmicas del
edificio y de la estructura a instalar. Ademas, la fuerza de disefio no es menor que la
correspondiente a la calculada con la metodologia propuesta en este capitulo (“Elementos no

estructurales, apéndices y equipos™) con un valor de C1 minimo de 3.0.

Disefio utilizando el método de los esfuerzos admisibles.

Cuando el componente no estructural o sus anclajes se disefien utilizando el Método de
los Esfuerzos Admisibles; las fuerzas sismicas definidas en este Capitulo (“Elementos no

estructurales, apéndices y equipos”) se afectaran por un factor de 0.8.



Mapa conceptual
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A continuacion, se dara a conocer un mapa conceptual, con el fin de integrar de forma concisa los pasos requeridos para la

evaluacion de los elementos no estructurales, siguiendo la normativa peruana NTE-E.030 del 2018.

o

Figura 1. Mapa conceptual de la NTE-E.030.

NORMA TECNICA E.030

'\\

Fz%*Q*&

\ Inicialmente, la fuerza sismica horizontal de
“DISENO disefio en cualquier direccion se determina

SISMORRESISTENTE” DEL ) con la siguiente formulacioén:

REGLAMENTO NACIONAL DE .

EDIFICACIONES. (PERU NTE-
E.030 2018). (CAPiTULO 6)

Luego, se verifica que la fuerza
sismica minima horizontal no debera

. ser menor que
- F=z05#=Z=U=5+P,

para cualquier nivel del edificio.
J

J

/También se deben de tener en cuenta las siguientes consideraciones en
caso de presentarse:

* Cuando los elementos no estructurales se encuentren a nivel de la
base de la estructura o debajo de ella v en los cercos la fuerza sismica
horizontal sera F = 0.5« Z + U = § + P,.

» Para otras estructuras definidas en la norma NTE-E.030, la fuerza
sismica sobre el elemento no estructural no debera ser menor que la
metodologia propuesta con un valor de C1 minimo de 3.0.

* Si el elemento no estructural o sus anclajes se disefian utilizando el
Meétodo de los Esfuerzos Admisibles, las fuerzas sismicas definidas en
este Capitulo se multiplicaran por 0.8.

\

. /

-

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, se realiza el calculo de la fuerza sismica

vertical:

*La cual es considerada como 2/3 de la fuerza
horizontal, o

« Para equipos soportados por elementos de grandes

luces, incluyendo volados, se requerira un analisis
dindmico con los espectros definidos en el

numeral 4.6.2 de la norma NTE-E.030.
o /
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4.2.ASCE/SEI 7-22 MINIMUM DESIGN LOADS AND ASSOCIATED CRITERIA
FOR BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES (CARGAS MINIMAS DE
DISENO Y CRITERIOS ASOCIADOS PARA EDIFICIOS Y OTRAS

ESTRUCTURAS). (NORMATIVA AMERICANA ASCE 7-22 2022)

Para esta norma se estara manejando el Capitulo 13 Requisitos de disefio sismico para
componentes no estructurales, el cual define el criterio minimo de disefio para sistemas
arquitectonicos, mecanicos, eléctricos, y otros componentes o sistemas no estructurales. Por

ende, se dara a conocer los items a tener en cuenta de esta normativa.

Generalidades

e Alcance

En este capitulo se estableceran los criterios minimos de disefio para los componentes no

estructurales, incluyendo sus soportes y accesorios.

Dentro de estos componentes no estructurales se tienen:

- Componentes que se encuentran dentro o estan soportados por una estructura.

- Componentes que se encuentran fuera de una estructura Yy estan permanentemente

conectados a los sistemas mecanicos o eléctricos.

- Componentes que forman parte del sistema de salida de una estructura.
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e Categoria de disefio sismico

Los componentes no estructurales se asignaran a la misma categoria de disefio sismico
que:
- Laestructura que ocupan o sobre la que se apoyan.

- Laestructura a la que estan permanentemente conectados por sistemas mecanicos o

eléctricos.
- Para partes de un sistema de salida de la estructura a la que sirve.

En caso de aplicarse mas de uno de los criterios anteriores, se utilizara la categoria de

disefio sismico mas alta.
e Factor de importancia del elemento

A todos los componentes se les asignara un Factor de Importancia I,, igual a 1.5 si se

cumple alguna de las siguientes condiciones:

- Se requiere que el componente funcione con fines de seguridad humana después de
un terremoto, incluyendo los sistemas de rociadores de proteccion contra incendios y

las escaleras de salida.

- El componente transporta, soporta 0 contiene sustancias toxicas, altamente toxicas o
explosivas. Donde la cantidad del material excede el limite establecido por la
autoridad competente y es suficiente para representar una amenaza para los usuarios

si es liberada.
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- El componente esta en una estructura de Categoria de riesgo IV o es soportado por
ella, asimismo, puede estar permanentemente conectado mediante sistemas mecanicos
0 eléctricos a una estructura de Categoria de riesgo IV. Por tanto, el componente es
necesario para el funcionamiento continuo de una estructura designada como

Instalacion Esencial.

- El componente transporta, soporta o de otro modo contiene sustancias peligrosas, y
esta adherido a una estructura o parte de la misma clasificada por la autoridad

competente como ocupacion peligrosa.

Para todos los demas componentes que no se encuentren dentro de las condiciones

anteriormente mencionadas, se les asignara un factor de importancia ,, igual a 1.0.

Demandas sismicas sobre componentes no estructurales

e Fuerzas sismicas horizontales de disefio

La fuerza sismica horizontal de disefio F,, se aplicara en el centro de gravedad del
componente y se distribuira en relacién con la distribucién de masa del elemento. Se permite que

el factor de redundancia, p, sea igual a 1.

Las direcciones de las fuerzas sismicas horizontales, deberan ser aquellas que produzcan
los efectos de carga mas criticos en el componente, sus soportes y accesorios. Ademas, se

permite utilizar el caso de carga mas critico de los que se presentan a continuacion:

- Caso 1: Una combinacion del 100% de F, en cualquier direccion horizontal y el 30%

de E, en una direccion perpendicular a la horizontal aplicada simultaneamente.

- Caso 2: La combinacion del Caso 1 con una rotacion de 90 grados.
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La fuerza sismica horizontal de disefio se calculara con la siguiente ecuacion

H C
Fp=0_4*SDS*Ip*VI/p*lR—::l*l AR]

Ry,
Ademas, F, no se requiere que sea mayor que:
1.6 * Spg * I, x W,
y no se considerara inferior a:
0.3 * Spg * I, x W,
Donde:
E,: Fuerza sismica de disefio

Sps: Aceleracion espectral, periodo corto, se determina de acuerdo al Espectro de

respuesta de disefio especificado en la seccion 11.4.5 de la respectiva normativa ASCE 7-22.
L, Factor de importancia del componente.
W, Peso del elemento.
Hg: Factor de amplificacion de fuerza en funcion de la altura en la estructura.

- Factor de amplificacion con la altura H: Para los componentes no

estructurales soportados en o por debajo del nivel del suelo, el factor de

amplificacion de fuerza con la altura H, es 1.0. Para componentes soportados por
encima del nivel del suelo por un edificio 0 una estructura no habitable, H; se

permite determinar por cualquiera de las siguientes ecuaciones:



Hf=1+a1*(;)+a2*(§)l°

Hf=1+2.5*(%)

Ademas, cuando se desconozca el periodo fundamental aproximado del edificio

de soporte o de la estructura no edificable, Hy se permite determinar por la

siguiente ecuacion:
Va
Hy=1+25+(7)

Donde:

a, = [1—(‘;;;")2] >0

z: Altura sobre la base de la estructura hasta el punto de fijacion del elemento.
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Para articulos que se encuentran en o por debajo de la base, z se tomara como 0.

El valor de % no necesita exceder 1.0.

h: Altura promedio del techo de la estructura con respecto a la base

T,: Periodo fundamental aproximado mas bajo de la estructura portante, edificada

0 no, en cualquier direccion ortogonal. Segun la seccion 12.8.2.1 de la norma

ASCE 7-22.
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R,: Factor de reduccion de la ductilidad de la estructura.

- Factor de reduccion de la ductilidad de la estructura R,,: Para componentes
soportados por un edificio o una estructura no habitable, el factor de reduccion

por ductilidad de la estructura portante, R,,, se calcula como:

1.1+R

(1 * Qo) 13

Donde:

1,: Factor de importancia prescrito en la Seccion 11.5.1 de la norma ASCE 7-22

para estructuras edificables o no habitables que soportan el elemento.

R: Factor de modificacion de respuesta para estructuras edificables o no
habitables que soportan el elemento. Este valor se puede tomar de la Tabla 12.2-1,

15.4-1 0 15.4-2 descritas en la norma ASCE 7-22.

Q,: Factor de sobrerresistencia para estructuras edificables o no habitables que
soportan el elemento. Este valor se puede tomar de la Tabla 12.2-1, 15.4-1 0 15.4-

2 descritas en la norma ASCE 7-22.

C,r: Factor de ductilidad de resonancia del elemento que convierte la aceleracion

méaxima del piso o del suelo en la aceleracion méxima del elemento.

- Factor de ductilidad de resonancia del elemento C4g: A los componentes
arquitectonicos, se les debe asignar un factor de ductilidad de resonancia, el cual se

puede encontrar en la Tabla 13.5-1 de la norma.
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A los equipos mecanicos y eléctricos se les debe asignar un factor de ductilidad de
resonancia del componente designado en la Tabla 13.6-1 de la norma. Ademas, el
factor de ductilidad de resonancia del componente para equipos mecanicos y
eléctricos montados en las estructuras o plataformas de soporte del equipo, no debe
ser menor que el factor de ductilidad de resonancia del componente utilizado para la

estructura o plataforma de soporte del equipo en si.

R, Factor de resistencia del elemento. Este parametro se determina con las tablas 13.5-1

0 13.6-1 de la ASCE 7-22.
e Fuerza sismica vertical

Los componentes, incluidos sus soportes y accesorios, se debe disefiar para una fuerza
sismica vertical de disefio concurrente igual a E,,, segun la Seccion 12.4.2.2 de la ASCE 7-22

incluyendo las excepciones pertinentes.
E,=02xSp%D
Donde:
D: Efecto de la carga muerta

Sps: Aceleracion espectral, periodo corto, se determina de acuerdo al Espectro de

respuesta de disefio especificado en la seccidon 11.4.5 de la respectiva normativa ASCE 7-22.
e Desplazamientos sismicos relativos

Los efectos de los desplazamientos relativos sismicos se consideran en combinacion con
los desplazamientos causados por otras cargas, segun corresponda. Los desplazamientos sismicos

relativos, D,,;, se calcularan de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Dy = D, * I,

Donde:

D, Desplazamiento determinado de acuerdo con las ecuaciones establecidas en la norma
ASCE 7-22 en las secciones 13.3.2.1 Desplazamientos dentro de estructuras y 13.3.2.2

Desplazamientos entre estructuras.

1.: Factor de Importancia segun la Seccion 11.5.1 de la norma ASCE 7-22.

e Periodo del elemento

El periodo fundamental, T,, del componente no estructural, incluyendo sus soportes y
fijacion a la estructura, se determinard mediante la siguiente ecuacion, siempre que el
componente, los soportes y la fijacién puedan representarse analiticamente de manera razonable
mediante un sistema simple de resorte y masa de un solo grado de libertad:

Wo
Kp*g

Tp=2*n*

Donde:
T,: Periodo fundamental del componente.
W, Peso del componente.

g Aceleracion gravitacional.

K, Rigidez combinada del componente, los soportes y los accesorios, determinada en

términos de carga por unidad de deflexion en el centro de gravedad del componente.
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Anclaje v accesorios de elementos no estructurales

e Fuerza de disefio en el accesorio

La fuerza en el accesorio o anclaje, se determinara con base en las fuerzas y
desplazamientos prescritos para el componente tal como se define en las Secciones 13.3.1y

13.3.2 de la norma ASCE 7-22 respectivamente.

e Anclajes en concreto o mamposteria

Cuando se requiera aplicar los efectos de carga sismica incluyendo la sobrerresistencia
(Seccion 12.4.3 de la ASCE 7-22), Q, se tomara como el valor del factor de sobrerresistencia del

anclaje, Q,, dado en Tablas 13.5-1y 13.6-1 de esta norma.

e Anclajes en concreto

Los anclajes en concreto deben disefiarse de acuerdo con el Capitulo 17 de ACI 318.

e Anclajes en mamposteria

Los anclajes en mamposteria se disefian de acuerdo con TMS 402. Ademas, es preciso
que los anclajes se disefien para regirse por la resistencia a la traccion o al corte de un elemento

de acero ductil.

e Anclajes instalados posteriormente en concreto y mamposteria

Los anclajes instalados posteriormente en concreto, deben estar precalificados para
aplicaciones sismicas de acuerdo con ACI 355.2 u otros procedimientos de calificacion
aprobados. Los anclajes instalados posteriormente en mamposteria, deben estar precalificados

para aplicaciones sismicas de acuerdo con los procedimientos de calificacion aprobados.
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e Condiciones de instalacién

La determinacion de las fuerzas en los accesorios considerara las condiciones previstas de

instalacion, incluidas las excentricidades y los efectos de palanca.

Componentes arquitectonicos

Los componentes arquitectdnicos incluyendo sus soportes y accesorios deberan satisfacer
con los requisitos solicitados. Ademas, los coeficientes se seleccionaran de la tabla 13.5-1 de la

norma ASCE 7-22.

e Fuerzasy desplazamientos

Todos los componentes arquitectonicos, incluidos sus soportes y accesorios, se disefiaran

para las fuerzas sismicas definidas en la seccion 13.3.1 de la ASCE 7-22.

Ademas, los componentes arquitectonicos que podrian representar un peligro para la
seguridad de los usuarios, deben estar disefiados para adaptarse a los requerimientos solicitados
de desplazamiento relativo sismico de la seccion 13.3.2 de la ASCE 7-22. Asimismo, los
componentes se disefiaran considerando la deflexion vertical generada por la rotacion conjunta

de los miembros estructurales en voladizo.

e Elementos y conexiones de paredes exteriores no estructurales

Los paneles o elementos exteriores de paredes no estructurales que estén unidos o
encerrados en la estructura, se disefiaran para acomodar los desplazamientos sismicos relativos
definidos en la seccién 13.3.2 de la ASCE 7-22 y los movimientos causados por cambios de
temperatura. Estos elementos se sostendran mediante apoyos estructurales positivos y directos o

mediante conexiones y fijaciones mecanicas de acuerdo con los siguientes requisitos:
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Las conexiones y uniones de paneles, deben permitir la deriva del piso causada por

desplazamientos sismicos relativos, D,,;, determinada en la Seccion 13.3.2 de la

ASCE 7-22, 0 0.5 pulg. (13 mm), lo que sea mayor.

Las conexiones que se adapten a la deriva del piso mediante mecanismos de
deslizamiento o flexion de varillas de acero roscadas, cumpliran con lo que se estipula

en la norma en la seccién 13.5.3.

El propio elemento de conexion debera tener suficiente ductilidad y capacidad de
rotacion, para evitar la fractura del hormigon o fallos fragiles en las soldaduras o

cerca de ellas.

Todos los elementos de fijacion del sistema de conexion, como pernos, inserciones,
soldaduras y pasadores, asi como el cuerpo de los conectores, se disefiaran para
soportar la fuerza, F,, determinada por la seccion 13.3.1, utilizando los coeficientes
de disefio aplicables tomados del cuadro 13.5-1 de la norma ASCE 7-22, aplicada en

el centro de la masa del panel.

Cuando el anclaje se realiza mediante correas planas incrustadas en hormigon o
mamposteria, dichas correas se sujetaran o engancharan alrededor del acero de
refuerzo, para asi garantizar que la extraccion del anclaje no sea el mecanismo de

fallo inicial.
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e Vidrio

El vidrio de los muros cortina y escaparates acristalados, se disefiara e instalara de tal
forma que se pueda acomodar sin rotura ni desplazamiento el requisito de desplazamiento

relativo de la seccién 13.5.9.

Cuando el vidrio esté fijado al marco del sistema de ventanas mediante un sellador
estructural, se aplicaran también los requisitos de las normas de referencia enumeradas en la

Tabla 13.5-2 de la ASCE 7-22.
e Cielos rasos
Fuerza sismica

El peso del techo, W, incluira la rejilla de techo; plafones o paneles de techo; accesorios
de iluminacion si estan conectados, sujetados o apoyados lateralmente por la rejilla de techo; y
otros componentes que estan apoyados lateralmente por el techo. W, se tomara como minimo 4
lo/ft2 (192 N/m2). La fuerza sismica, F,, se transmitira a través de los accesorios del techo a los

elementos estructurales del edificio o al limite de la estructura del techo.

Nota: En la normativa se considera que cuando se esté disefiando de acuerdo con la
Seccion 13.5.6.3, o se encuentre sismicamente calificado de acuerdo con la Seccion 13.2.6 o
13.2.7, los cielos rasos de losetas acusticas o de paneles colocados deben estar disefiados y
construidos de acuerdo con la seccion 13.5.6.2 “Construccion estandar de la industria para cielos

rasos de losetas”.
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Construccion integral

Como alternativa a proporcionar grandes espacios libres alrededor de las penetraciones
del sistema de rociadores a través de los techos, se permite que el sistema de rociadores y la
rejilla del techo se disefien y se unan como una unidad integral. Tal disefio debera considerar la
masa Y la flexibilidad de todos los elementos involucrados, incluidos el techo, el sistema de
rociadores, los artefactos de iluminacion y los accesorios mecanicos (HVACR). Dicho disefio

debera ser realizado por un profesional de disefio registrado.
e Particiones

Las particiones que estan atadas al techo, y todas aquellas mayores de 6 pies (1,8 m) de
altura, se sujetaran lateralmente a la estructura del edificio. Dicho arriostramiento sera
independiente de cualquier refuerzo de fuerza lateral del techo. Los arriostramientos se
espaciaran para limitar la deflexion horizontal en el cabezal de la particion, de tal manera que
sean compatibles con los requisitos de deflexion del techo determinados en la seccion 13.5.6 para

los techos suspendidos y en otras partes de esta seccidn para otros sistemas.

e Vidrio en muros cortina vidriados, escaparates vidriados y particiones

vidriados

El vidrio en muros cortina vidriados, escaparates vidriados y tabiques vidriados, debe

cumplir con el requisito de desplazamiento relativo de la siguiente ecuacion:
Afallout = 1.25* Dpl

0 0,5 pulgadas (13 mm), lo que sea mayor, donde Aggi0y: €S €l desplazamiento sismico

relativo (deriva) en el que se produce el desprendimiento de vidrio del muro cortina, el muro del
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escaparate o la particion (Seccion 13.5.9.2); y Dy, es el desplazamiento sismico relativo para el
cual el componente debe ser disefiado (Seccion13.3.2). D,; se aplicara sobre la altura del

componente de vidrio en consideracion.
Limites de deriva sismica para componentes de vidrio Asaioue

La deriva que causa el desprendimiento del vidrio del muro cortina, el escaparate o la
particion, se determinara de acuerdo con la norma AAMA 501.6 0 mediante un analisis de

ingenieria.
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A continuacion, se mostrara un mapa conceptual acerca de la normativa ASCE/SEI 7-22, en donde se integra de manera

concisa los pasos requeridos para la evaluacion de los elementos no estructurales.

Figura 2. Mapa conceptual de la ASCE/SEI 7-22

ASCE/SEI 7-22 MINIMUM DESIGN LOADS AND ~
ASSOCIATED CRITERIA FOR BUILDINGS AND En primer lugar se deben de conocer los
OTHER STRUCTURES (CARGAS MINIMAS DE parametros v coeficientes tales como
DISENO Y CRITERIOS ASOCIADOS PARA Car ¥ Rpo (Tabla 13.3-1 0 13.6-1), Qg. Sps. Wp.
EDIFICIOS Y OTRAS ESTRUCTURAR). (NORMA Factor de importancia sismica I, (Seccion
AMERICANA) - CAPITULO 13 REQUISITOS DE 11.5.1), Factor de importancia de los elementos
DISENO SISMICO PARA COMPONENTES NO I (Secci6én 13.1.3) y demas.
ESTRUCTURALES

-

Ademas, se cuenta con una

formula alternativa para la
determinacion de H.

Una vez determinados los parémetros, (" También, se determina el
procede a determinar Ia Fucrza sismica factor de reduccién de la
hotizontal de disefio, ductilidad de la estructura Ry,

Luego se debe de calcular el periodo
fundamental aproximado de la estructura
de soporte T, seglin la seccion 12.8.2.1.

Despues, se calcula el factor de amplificacion de
fuerza en funcién de la altura en la estructura Hy.

4

yotha (el

1 =
H, C, Z — =
F, = 0.4 % Spg * Iy = W, * [Ef] * [ﬁ] ), = [;1::?] >13 Hr=1425+% (E) con X
" pe ero a1=T—1£2.5ya2=[1—(¥)]20
vy oy a a J
N 4 Posteriormente se verifica los N .
desplazamientos sismicos relativos (Seccion Cabe decir que, los factores,
procedimientos v cdlculos anteriores,

Ademas, se realiza el calculo del
efecto de carga sismica vertical
E,.

E, = 0.25,,D

Dypp = Dyl
Ademas, para el calculo de Dy, se debe de

tener en cuenta si los desplazamientos estan
dentro o entre estructuras (Seccion 1332 10

Luego se verifica el anclaje v
accesorios de componentes no
estructurales segin la seccion 13 .4

se deben de realizar teniendo en
cuenta las secciones de elementos

arguitectonicos (Seccion 13.5),

mecanicos v eléctricos (Seccion

13.6).

Y 13322) )

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO

RESISTENTE NSR-10

Teniendo en cuenta la NSR-10, el capitulo en estudio que se contemplara es el “Capitulo
A.9 Elementos no estructurales”, el cual establece los criterios de disefio para los elementos que
no forman parte de la estructura; esto con el objetivo de que se cumplan con los requerimientos

necesarios.

Cabe decir que, el capitulo en estudio, cubre las previsiones sismicas que se deben
considerar para el disefio de los elementos no estructurales y de sus anclajes a la estructura.

Ademas, dentro de los elementos no estructurales que se deben disefiar sismicamente se tienen:

Acabados y elementos arquitectonicos y decorativos.

- Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

- Instalaciones eléctricas.

- Instalaciones de gas.

- Equipos mecanicos.

- Estanterias.

Instalaciones especiales.

Grado de desempeiio de los elementos no estructurales.

Es el desemperfio del comportamiento que tienen los elementos no estructurales de una
edificacion, frente a la ocurrencia del sismo de disefio que la esté afectando. Ademas, este

desempefio se clasifica en los siguientes grados:
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- Superior: Se refiere a que el dafio que se presenta en los elementos no estructurales
es minimo, y no genera interferencia con la funcionalidad operacional de la

edificacién debido al acontecimiento del sismo de disefio.

- Bueno: Se refiere a que el dafio presentado en los elementos no estructurales se puede
reparar totalmente, y puede existir alguna interferencia con la funcionalidad

operacional de la edificacion después del acontecimiento del sismo de disefio.

- Bajo: Se refiere a que el dafio que se presentan en los elementos no estructurales es
grave e irreparable, pero sin que haya presencia de desprendimiento o colapso, debido

al acontecimiento del sismo de disefio.

Cabe decir que, para cada uno de los grupos de uso definidos en la norma NSR-10, deben

de cumplir como minimo el grado de desempefio que se indica a continuacion:

Tabla 5. Grado de desempefio minimo requerido (Capitulo A.9, NSR-10)

Grado de desempefio minimo requerido
Grupo de Uso | Grado de desempefio
v Superior
i Superior
Il Bueno
I Bajo

Criterio de disefo

General

El disefiador puede tomar una de las dos estrategias en el disefio de elementos no

estructurales, la cuales son:
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- Separarlos de la estructura: Para este tipo de disefio los elementos no estructurales
se aislan lateralmente de la estructura, de tal manera que se deje una separacion
suficiente para que la estructura al presentar deformaciones como consecuencia del

sismo, no genere afectaciones adversas a esta.

- Disponer elementos que admitan las deformaciones de la estructura: Para este tipo
de disefio se establecen elementos no estructurales que se encuentran en contacto con la
estructura, y que por tanto deben ser lo suficientemente flexibles para que logren resistir las
deformaciones que la estructura presente. Esto sin sufrir un dafio mayor que el que admite el

grado de desempefio determinado para los elementos no estructurales de la edificacion.
Fuerzas sismicas de disefio

Las fuerzas sismicas horizontales reducidas de disefio que actian sobre cualquier

elemento no estructural se calculan con la siguiente ecuacion:

Ay * Ap Ay *1
Fp:R—p*g*Mp > —

*g*Mp

Donde:

E,: Fuerza sismica horizontal sobre el elemento no estructural, aplicada en su centro de

masa.
M,: Masa del elemento no estructural.
g: Aceleracion debida a la gravedad (g= 9.8 m/s?).

I: Coeficiente de importancia dado en la seccion A.2.5.2 de la NSR-10.
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A, Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio, dado

en la seccion A.2.2 de la NSR-10.

a,: Coeficiente de amplificacion dinamica del elemento no estructural. Se puede

encontrar en las tablas A.9.5-1y A.9.6-1 de la NSR-10.

- Amplificacion dinamica del elemento no estructural, a,: Esta amplificacion, a,,
debe ser determinada por medio de andlisis dinamicos detallados o ensayos dinamicos
experimentales. Si no se cuenta con alguno de los métodos anteriores, se pueden
utilizar valores aproximados dados en las tablas A.9.5-1y A.9.6-1 de la NSR-10,

donde los valores de a, varian entre 1.0y 2.5.

a,: Aceleracion horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleracion de la

gravedad, sobre el elemento no estructural, localizado en el piso x.

- Aceleracién en el punto de soporte del elemento, a,: Es la aceleracion
horizontal que se presenta en el punto donde el elemento no estructural esta
soportado, o anclado, al sistema estructural de la edificacion, cuando es afectada
por los movimientos sismicos de disefio. Ademas, se debe de evaluar por medio
de un analisis dindmico de la estructura, en la que se tenga en cuenta su capacidad
de disipacion de energia en el rango inelastico, o ya sea por medio de la siguiente
ecuacién compatible con las fuerzas sismicas que se obtienen por medio del

método de fuerza horizontal equivalente:

+ (Sa _As) * Ry

a, = As n

eq
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Donde:

heq: Altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la

edificacion, y puede estimarse simplificadamente como 0.75h,,.

h,: Altura en metros, medida desde la base, del piso més alto de la edificacion,

dado en la seccion A.8.2.1.1 de la NSR-10.

S, Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion

dado. Esta definido en la seccion A.2.6

h,: Altura en metros, medida desde la base, del nivel de apoyo del elemento no

estructural.

Ag: Aceleracion maxima en la superficie del suelo, estimada como la aceleracion
espectral correspondiente a un periodo de vibracion igual a cero, dado en la

seccion A.9.4.2.1 de la NSR-10.

R,: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico del elemento

no estructural y sus sistemas de soporte. Se da en las tablas A.9.5-1 y A.9.6-1 de la NSR-10.
Capacidad de deformacion.

Considerando lo establecido en la norma, al presentarse movimientos sismicos de disefio,
los elementos no estructurales sufren desplazamientos con respecto a la estructura de la
edificacion, los cuales no deben exceder las holguras de separacion que se dejen, o

deformaciones del mismo elemento que pongan en peligro su integridad. Ademas, la verificacion
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de los desplazamientos de estos elementos y sus anclajes o amarres, se fijan en funcion de las
derivas maximas aceptables para la estructura que se encuentran prescritas en el Capitulo A.6 de
la NSR-10. Por ende, en el disefio se tendra en cuenta que el elemento debe ser capaz de resistir,
sin sufrir un nivel de dafio mayor que el admisible para su grado de desempefio, y las

deformaciones que le impone la respuesta sismica de la estructura.

Tipos de anclaje segun el valor de R, permitido para el elemento no estructural

En cuanto a los sistemas de anclaje de los elementos no estructurales, estos deben de
tener una capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico y una ductilidad compatible
con el nivel minimo de R,, requerido para el elemento no estructural. Por consiguiente, se

consideraran algunos de los tipos de anclaje usados en el medio y su grado de aceptabilidad para

los distintos valores de R,:

- Especiales (R, = 6): Hace referencia a los anclajes disefiados siguiendo los

requisitos del Titulo F de la norma NSR-10 para estructuras de acero estructural

con capacidad de disipacion especial (DES).

- Ddctiles (R, = 6): Cuando el anclaje se realiza por medio de anclajes profundos

los cuales hacen uso de quimicos (epdxicos), anclajes profundos vaciados en el

sitio, 0 anclajes vaciados en el sitio que cumplen los requisitos del Capitulo C.21.

- Noddctiles (R, = 1.5): Se hace uso de este valor de R,, cuando el anclaje se
lleva a cabo mediante pernos de expansion, anclajes superficiales que emplean
quimicos (epdxicos), anclajes superficiales vaciados en el sitio, 0 anclajes

colocados por medio explosivos (tiros). Ademas, dentro de este tipo de anclajes se
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pueden encontrar las barras de acero de refuerzo con ganchos en los extremos, los

cuales se embeben dentro del mortero de pega de la mamposteria.

- Hdmedos (R, = 0.5): Se tiene este valor de R, cuando se hace uso del mortero,

o de adhesivos que pegan directamente al mortero o al concreto, sin ningun tipo

de anclaje mecanico resistente a traccion.
Elementos de conexion para componentes no estructurales

Las conexiones son los aditamentos que conectan el elemento no estructural con los
anclajes a la estructura, y en algunas ocasiones las conexiones son el mismo elemento de anclaje.
Por lo cual, para este tipo de elementos de conexidn se consideran las fuerzas de disefo, las
cuales se deben de tener en cuenta para ejecutar su disefio. Por lo cual, a continuacion, se

presentan los valores de las fuerzas con las cuales deberan ser disefiados estos elementos.

- En fachadas el elemento de conexion en si, debe disefiarse para resistir una fuerza

sismica reducida de disefio igual a 1.33 * Fp

- Todos los pernos, tornillos, soldaduras, y espigos que pertenezcan al sistema de

conexion, deben disefiarse para 3.0 * Fp.

Acabados y elementos arguitecténicos

En esta seccidn se dan a conocer los acabados y elementos arquitectonicos que considera
la normativa NSR-10, y a su vez se contemplan los requisitos para disefiar estos elementos no

estructurales.
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Elementos que requieren especial cuidado en su disefio

El comportamiento sismico de algunos elementos no estructurales representa una

amenaza particularmente grave para la vida y, en algunos casos, puede provocar la falla de

elementos estructurales criticos, como lo son las columnas. Ademas, estos elementos incluyen:

Muros de fachada: Estas deben disefiarse y construirse de manera que sus
componentes no colapsen como resultado de un terremoto. Ademas, las partes
deben estar correctamente conectadas a la estructura, para que no se caigan y

pongan en peligro a los transeuntes.

Muros interiores: Se deben de tener en cuenta las precauciones necesarias para
evitar el vuelco de los muros interiores y particiones. Para sistemas vidriados de

fachadas véase el Capitulo K4.

Cielos rasos: Se debera considerar que el desprendimiento y caida de los cielos
rasos representa un peligro grave para las personas. Ademas, que se deben de
tener en cuenta en el disefio la interaccidn de los elementos arquitectdnicos,

hidraulicos, mecanicos y eléctricos que se incorporen dentro de él.

Enchapes de fachada: Para su disefio, los enchapes de fachada se deben de
considerar como un sistema que incluye todos sus componentes (soporte,
morteros de relleno o revoque, adhesivos y enchape). Ademas, para el disefio del
movimiento del sistema de fachada, se debe tener en cuenta la integridad o
deformacion del soporte como resultado de los efectos de temperatura, humedad,

cambios climéticos, y consideraciones especiales.
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Aticos, parapetos y antepechos: Cuando la cubierta de la edificacion se
encuentre conformada por tejas o elementos fragiles, se debe de considerar en el
disefio la posibilidad de que el parapeto falle hacia adentro, cayendo sobre la
cubierta, causando su mal funcionamiento y poniendo en peligro a los ocupantes

del altimo piso.

Vidrios: Se deben tomar precauciones para proporcionar el suficiente espacio
libre dentro del montaje del vidrio o de la ventaneria, esto con el fin de evitar
roturas o garantizar que la rotura se produzca de forma segura. El uso de peliculas
protectoras, vidrios templados y vidrios tripliados son otras alternativas para
evitar el peligro asociado con la rotura del vidrio. El uso de vidrios de seguridad
es una alternativa para reducir el riesgo de la rotura del vidrio. Consultar el
Capitulo K4, para especificaciones de vidrio, productos de vidrio y sistemas

vidriados.

Paneles prefabricados de fachada: Cuando se haga uso de este tipo de
elementos, hay que tener en cuenta que, se debe dejar suficiente espacio libre para
permitir que la estructura se deforme sin afectar los paneles. Ademas, los paneles
deben de estar debidamente conectados al sistema estructural sismico, para asi

evitar su desprendimiento. En caso de que sean de vidrio, véase Capitulo K4.

Columnas cortas o columnas cautivas: Para el disefio de estos elementos, se
debe de considerar que, en este caso el muro debe separarse de la columna, o ser
llevado hasta la losa de entrepiso en su parte superior, si se deja adherido a la

columna.
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Con el fin recopilar la informacion presentada en la normativa NSR-10. A continuacion, se presentard un mapa conceptual en

donde se integra de manera concisa los pasos requeridos para la evaluacion de los elementos no estructurales.

REGLAMENTO COLOMEBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
NSR-10, TITULO A-REQUISITOS
GENERALES DE DISENOS Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE,
CAPITULO A.9 ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

/"Se determina, la aceleracién en el punto de
soporte del elemento, a,., segin A9.4.2.1.

ax:As‘l'M hxghgq
€q
h
ax:Sa*h—Jc hy = hog
eq
-

Asimismo, se determina la Amplificacion dinamica
del elemento no estructural, ap. ¥ la Capacidad de
disipacion de energia en el rango ineldstico del
elemento no estructural, Rp, segin A9422y
A 9423 respectivamente, v empleando los valores

dados en las tablas A 9.5-1 v A 9.6-1.

~,

Figura 3.Mapa conceptual de la NSR-10.

3 Una vez se define el grupo de uso, Luego. se procede a
Ene};nmerolggai;;edgime se procede a deterquar el determinar gl espectro
ediﬁc%:cuign segin A 251 Coeﬁcmflg'erilﬂng_O;glama segun elastico de aceleraciones, Sa.

T abla Ao 2.z segin A2 6.
y - "y
P —
Despuds. se evalia la F sismica Ademas, se debe de establecer el criterio -
e é?;ef;o Fo sectin A 9472 conla general de disefio, en el cual se puede Posteriormente, se establece el
= UP= tglm i adoptar una de las dos siguientes grado de desempefio del
Sigliente ecuacion. estrategias en el disefio: elemento estructural segiin su
Fp ax{: ap , gMp = ! * gMp -Se_pa_rarlos de la estructura . grupo d‘;ﬂﬁ:i%"g}i’ase enla
P *Disponer elementos que admitan las -7 )
Y, deformaciones de la estructura
g Cabe decir que. en los apartados A 9.5
Mas tarde, se realiza la determinacion Acabados v elementos arquitectonicos v A 9.6
del tipo de anclaje de acuerdo al valor Instalaciones hidraulicas, sanitanas, mecanicas
de Rp penmitido para el elemento no v eléctricas, se presenta informacion para los

estructural segin A 9.4.9. distintos elementos no estructurales, la cual
seran usada en los pasos anteriores.

.

.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. COMPARACION DE LAS NORMATIVAS EN ESTUDIO

En este capitulo se realizard un andlisis comparativo de las normas nombradas en el
presente documento (NTE-E.030, NSR-10 y ASCE 7-22); esto con el fin de examinarlas y
establecer los atributos o parametros que las hacen similares, las diferencias que hay entre ellas y

asi mismo identificar aquellos que serian viables y de gran aporte a la normativa NSR-10.

Ademas, la comparacién de las normativas sobre el disefio de los elementos no
estructurales, se vera reflejada en algunos factores o pardmetros mas relevantes, los cuales se
tienen en cuenta para su metodologia de disefio. Por lo tanto, a continuacion, se presentara una

tabla en donde se realiza la comparacion de las normativas, teniendo en cuenta los pardmetros

mas importantes:

Tabla 6. Comparacion de normas.

Comparativa de las normativas

Parametro de estudio

Normativa Americana ASCE/SEI 7-22 Capitulo
13

Reglamento Colombiano de

Construccién Sismo Resistente NSR-

Norma Técnica E.030 “Diseiio
Sismorresistente”(Pera NTE-E.030)

del elemento

todos los demés elementos que no se encuentren
dentro de las condiciones se les asignara un factor
de importancia Ip = 1.0.

10 Capitulo A.9 Capitulo 6
A todos los elementos se les asignara un Factor de
Importancia Ip = 1.5 siempre y cuando se cumplan
Factor de importancia alguna de las condiciones presentadas en la
po normativa, seguin la seccién 13.1.3. Ademas, para No Aplica No Aplica

Factor de importancia
de la estructura

le se determina seglin la Seccion 11.5.1 y Seccion
1.5 de la norma.

Table 1.5-2. Importance Factors by Risk Category of Buildings and
Other Structures for Earthquake Loads.

Risk Category
from Table 1.5-1

Seismic Importance
Factor, I,

1 1.00
I 100
m 1.25
v 1.50

La normativa adopta el coeficente de
importancia de acuerdo al capitulo
A25.2.

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, I

Coeficiente de
ImEartancia, 1
v 1.50
i1 1.25
11 1.10
1 1.00

Grupo de Uso

La normativa adopta el factor de uso o
importancia segln el capitulo 3, Tabla
N°5 Categoria de las edificaciones y
factor U.

Grado de desempefio

No Aplica

La normativa adopta un grado de
desempefio de acuerdo al capitulo
A9.2.3.

Tabla A.9.2-1
Grado de desempefio minimo requerido

Grupo Grado de

de Uso desempefio
1V Superior
[l Superior
11 Bueno
1 Bajo

No Aplica
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Comparativa de las normativas

Parametro de estudio

Normativa Americana ASCE/SEI 7-22 Capitulo
16

Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-
10 Capitulo A.9

Norma Técnica E.030 “Diseiio
Sismorresistente”(Peri NTE-E.030)
Capitulo 6

Fuerza sismica de

La fuerza de disefio esta dada por la siguiente
ecuacion:

La fuerza de disefio esta dada por la
siguiente ecuacion:

La fuerza de disefio esta dada por la
siguiente ecuacion:

alternativa

s H C
disefio - I, |2AR Gy xap a;
Fp 0.4*SDS*II,*W,,*[R”]*[RW Fp= %, *g* M, FzE*CI*Pe
Se tiene una formula alternativa debido a
. la falta de los resultados de un anélisis
Fuerza sismica de dinamico. Por lo cual, se podra utilizar
disefio formula No Aplica No Aplica la siguiente ecuacion:

F;
F=F*CI*Pe

13

Condiciones a cumplir de

Se debe cumplir que:

Se debe cumplir que:

Se debe cumplir que:

anclajes

para el elemento tal como se determina en las
Secciones 13.3.1y 13.3.2 de la norma.

1.33*Fp.
-Todos los pernos, tornillos,
soldaduras, y espigos que pertenezcan al
sistema de conexion, deben disefiarse
para 3.0*Fp.

ismi Ag+ 1
las fuerzas sismicas de | o 3.5« I, « W, < F,< 1.6 % Sps * I, x W,, F,> "% sg«M, F>0.5+Z+UxS*P,
disefio 2
Los desplazamientos sismicos relativos, se
Desplazamientos calcularan de acuerdo a la siguiente ecuacion: i .
P . No Aplica No Aplica
sismicos relativos _
Dy =Dy *1,
. . La normativa presenta condiciones para
Anclajes y accesorios de | Los elementos no estructurales y sus soportes deben . ; .
X determinar el tipo de anclaje a usar de .
elementos no estar unidos (o0 anclados) a la estructura de acuerdo s . No Aplica
L - acuerdo al valor de Rp, segun el capitulo
estructurales con los requisitos de la Seccion 13.4.
A.9.4.9.
. . Se indican algunos de los tipos de
-Anclaje en concreto o mamposteria. . )
L . anclaje empleados en el medio y su
-Anclajes instalados posteriormente en concreto y .
. grado de aceptabilidad para los
. . mamposteria. -
Tipo de anclaje para el - R . diferentes valores de Rp: .
-Condiciones de instalacion. ; No Aplica
elemento no estructural . - -Especiales Rp=6
-Conexiones maltiples. -
. X . -Ductiles Rp=6
-Sujetadores accionados eléctricamente. -
Clips de friccion -No ductiles Rp=1.5
P ' -Himedos Rp=0.5
Se da a conocer el valor de las fuerzas
con las cuales se deben disefiar algunas
de las conexiones:
. . .. |-Enfachadas el elemento de conexi6n en
La fuerza en el accesorio o anclaje se determinara . - o
L . . si, debe disefiarse para resistir una
Fuerza de disefio para | con base en las fuerzas y desplazamientos prescritos o . o .
fuerza sismica reducida de disefio igual a No Aplica

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se muestra la comparativa de los pardmetros mas relevantes que se

consideraron para las tres normativas. Por consiguiente, se realizaran las observaciones que se
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encontraron de acuerdo a similitudes, diferencias o parametros que no se estén teniendo en

cuenta en las metodologias de disefio de cada una de las normas:

- Con respecto al factor de importancia del elemento, este solo es estimado en la
normativa americana, ademas de que este factor es asignado considerando algunas
condiciones para el disefio. Asimismo, se puede observar que en la normativa
colombiana y peruana no se estd considerando este factor, el cual podria
representar un valor importante para el célculo de la fuerza de disefio a calcular.
Por ende, seria importante que se tuviera en cuenta este tipo de factor que va
asociado al elemento, en las normativas en donde no se esté aplicando, para asi

poder aumentar la seguridad en el disefio.

- Es importante considerar que, para las tres normativas se hace uso del factor de
importancia de la estructura. Sin embargo, este factor es usado en diferentes
formulaciones, es decir que, para la normativa americana, este factor es usado
para determinar los desplazamientos sismicos relativos que se deben estimar en el
disefio, mientras que, para las normas peruana y colombiana, este factor se usa
para determinar la Fuerza Sismica de Disefio, la cual va a ser usada para los

respectivos célculos del disefio de los elementos no estructurales.

- El realizar una distincién tanto para el factor de importancia del elemento como
para el factor de importancia de la estructura, seria beneficioso para la normativa
colombiana, ya que, de esta manera durante el calculo de la fuerza de disefio, se
hara uso del factor mas critico entre los dos y de la misma forma generar mayor

seguridad en el disefio del elemento. La normativa colombiana también podria
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adoptar la metodologia que tiene la norma americana con respecto al uso de los

factores de importancia.

En cuanto al pardmetro del grado de desempefio, la norma colombiana clasifica en
tres grados (superior, bueno y bajo) el comportamiento que tienen los elementos
no estructurales cuando se presenta el sismo de disefio. Este grado de desempefio
ayuda a aumentar la rigurosidad el disefio del elemento. Las normas peruana y

americana no cuentan con esta clasificacion en su metodologia de disefio.

Con relacion a la formulacion para determinar la fuerza sismica de disefio, las tres
normativas cuentan con su respectiva ecuacion. Se puede decir que la norma
americana es la que considera mas factores para el célculo de esta fuerza.
Ademas, las normativas tanto colombiana como peruana, contemplan algunos
factores y carecen de otros con respecto a la norma americana. Por tanto, seria
conveniente para la normativa colombiana adoptar o hacer uso de més factores
para el calculo de la fuerza sismica de disefio, con el fin de incrementar la
seguridad y eficiencia de los célculos, asimismo el garantizar una modelacion méas

exacta de la fuerza.

En relacion a la formulacion alternativa para el calculo de la fuerza sismica de
disefio, la norma peruana cuenta con otra opcion para la determinacion esta
fuerza, esto debido a la falta de los resultados de un analisis dindmico. La
normativa colombiana y americana no cuenta con una alternativa para el céalculo

de esta fuerza.
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Es importante resaltar que las tres normativas cuentan con su respectivo chequeo,
es decir, que la fuerza sismica de disefio debe cumplir con las condiciones que se

exponen en cada una de las normas.

Es resaltable hacer un énfasis en la determinacion de los desplazamientos
sismicos relativos, ya que las normativas tanto peruana como colombiana no lo
mencionan o no contemplan este parametro, el cual es de gran importancia para
un disefio sismico. Por tanto, seria conveniente considerar este parametro dentro
del disefio de los elementos no estructurales, con el fin de mejorar la metodologia

de disefio.

En cuanto a los anclajes y accesorios de los elementos no estructurales, tanto la
normativa colombiana como la americana cuentan con informacion para
determinar la eleccion del tipo de anclaje. Sin embargo, la norma peruana no tiene
un capitulo en donde se especifique el tipo de anclaje o accesorio a usar o los

requisitos para estos.

Considerando el tipo de anclaje, la norma colombiana presenta algunas
condiciones o criterios asociados al valor de Rp, el cual permite definir el anclaje
a usar; y a su vez la normativa americana cuenta con un capitulo para estos
elementos de conexion, lo cuales dependen de las condiciones a las que se piense
anclar el elemento. No obstante, la normativa peruana no presenta informacion
acerca de los anclajes en el capitulo 6 sobre elementos no estructurales. Cabe
decir gque, para la normativa colombiana, seria factible que se tengan en
consideracidn los criterios o condiciones que la metodologia americana adopta,

para asi mejorar y complementar la informacidn acerca de estos elementos.
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- Teniendo en cuenta la fuerza sismica para los anclajes, la norma colombiana
contempla algunos factores dependiendo el tipo de conexidn, con el fin de afectar
la fuerza y con ello determinarla, para asi realizar el disefio pertinente. Ademas, la
normativa americana también estima la fuerza sismica para el accesorio, para asi
realizar los respectivos célculos. No obstante, la metodologia de disefio peruana

no cuenta con informacion respecto a la fuerza sismica para los anclajes.

6. VERIFICACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

6.1.Registro fotogréafico

En primer lugar, el caso de estudio a considerar es el Hospital Susana Lopez de Valencia,
ubicado en la ciudad de Popayan, en el departamento del Cauca. Ademas, se trabajara con este
tipo de estructura, ya que se encuentra especificada como una edificacion indispensable, es decir,
que esta debe de funcionar durante y después de un sismo. Por lo cual, presenta un nivel de
importancia alto, debido a que esta estructura debe estar en un constante funcionamiento, con el
fin de prestar sus servicios al puablico. Por tanto, en el presente trabajo, se abarco el bloque de

adultos, el cual cuenta con 3 niveles.

Por otro lado, con el fin de reconocer el lugar de estudio y los elementos no estructurales
presentes, se llevaron a cabo visitas técnicas, para asi de esta manera determinar los elementos

gue se van a estudiar.

Asimismo, durante las visitas al sitio se realizaron los recorridos respectivos, y asi mismo
se tomo el registro fotografico correspondiente a cada uno de los elementos no estructurales que

se seleccionaron para llevar a cabo el estudio.
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La estrategia de trabajo manejada al momento de seleccionar los elementos estructurales
a examinar, fue la de revisar el acceso que se tiene a ellos y la facilidad de realizar la estimacién
de la verificacion de los elementos, por lo cual, el registro fotografico posibilito la seleccidn de
los elementos no estructurales a revisar. Por ende, a continuacion, se presentan los elementos no

estructurales seleccionados:

- Cilindro de oxigeno

Los cilindros o tanques de oxigeno estan ubicados en lugares de facil y rapido acceso;
ademas estos elementos contienen un material inflamable. Por lo cual, este elemento debe estar
bien sujeto o anclado, para asi evitar de que éste se vuelque y dafie lo que es su valvula, y al
mismo tiempo impide accidentes o dafios al personal del hospital, a los pacientes y a otros

equipos o herramientas que se encuentren cerca.

Ademas, se puede observar que, el elemento tiene las siguientes dimensiones: un
didmetro de aproximadamente 0.232 m, una altura de 1.49 m, y un peso de 58Kg. Asimismo,

cuenta con un tipo de anclaje a base de tornillos “golosos” y una cadena.

Figura 4. Cilindro de oxigeno

Fuente: Elaboracion propia
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- Gabinete

Los gabinetes son elementos no estructurales de gran relevancia, ya que tienen como
finalidad el almacenar suministros, documentaciones, y demas. Por lo cual, son indispensables en

el uso cotidiano de un centro de salud.

Cabe decir que, el elemento en cuestion es del tipo metalico y cuenta con unas
dimensiones de 60 cm de ancho, 70 cm de altura, un fondo de 36.5 cm, un espesor de 1.5 mm, y
un tipo de anclaje a base de 4 tornillos “golosos”. Ademas, es importante destacar la carga que
este equipo genera sobre el anclaje a la pared, ya que este tipo de elementos se encuentra de

manera suspendida, es decir, no tiene apoyo tanto en el techo como en el suelo.

Figura 5.Gabinete

Fuente: Elaboracion propia



- Estanterias

Este elemento no estructural se encuentra ubicado en distintas zonas del hospital, y se
usan usualmente para almacenar materiales médicos o implementos necesarios para los
pacientes, por lo cual, deben de estar bien ancladas o sujetas a las paredes, para asi evitar el

riesgo de caerse.

Ademas, las estanterias con las que se cuentan son del tipo metélico, y presentan unas
medidas alrededor de 2 metros de altura, 1.5 metros de longitud y 40 centimetros de fondo. Al
mismo tiempo se pudo evidenciar que, estos elementos no cuentan con un tipo de anclaje o

fijacion para asi mantener estable el componente no estructural.

Figura 6.Estanteria

Fuente: Elaboracion propia

53
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- Mesa

Las mesas son muebles que permiten dar cobertura a las necesidades tanto del personal
trabajador como de los pacientes. Ademas, estas deben de ser faciles de limpiar y desinfectar,

esto con el fin de mantener un éptimo estado del elemento.

Asimismo, se debe de considerar que este tipo de elemento sostiene equipos como lo son
computadoras, herramientas de laboratorio y demas. Por ende, se deben de tomar medidas de
seguridad para proteger los equipos y los suministros de laboratorio de los movimientos o dafios
causados por un sismo, ya que estos equipos almacenan informacion o permiten realizar los
estudios que requieren los pacientes. Por lo cual, las mesas que sostienen estos equipos deben de

Ser seguras y que no se muevan.

Por otro lado, la mesa en estudio se encuentra en el area de laboratorio clinico, en donde
se recogen y analizan muestras. Esta mesa es metalica y cuenta con las siguientes dimensiones:

Ancho de 1.2 m, altura de 0.9 m y un fondo de 0.7 m.

Figura 7. Mesa

Fuente: Elaboracion propia



55

- Muro divisorio

El muro en estudio se encuentra ubicado en la zona de urgencias del blogue adultos.
Ademas, es un muro en drywall (particiones de yeso), el cual hace parte de los muros divisorios,
como su nombre lo indica, sirven para dividir espacios y estos solo soportan su carga de peso
propio. Asimismo, estos elementos deben de estar en buen estado, para asi evitar la afectacion

tanto de la seguridad como del funcionamiento del hospital.

Por otro lado, el muro divisorio presenta las siguientes dimensiones: ancho y altura de 2.4

m y un fondo o espesor de 0.12 m.

Figura 8. Muro divisorio

Fuente: Elaboracion propia
6.2.Memoria de calculo de elementos no estructurales adoptados

En este capitulo se recopilara la memoria de célculo acerca del chequeo de los elementos

seleccionados anteriormente. Por ende, se dara a conocer los respectivos calculos y propuestas de
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anclaje para los elementos. Ademas, se tiene en cuenta el uso de las normativas adoptadas, para

asi considerar las diferentes metodologias que propone cada una de las normas.
6.2.1. Espectro elastico de disefio

En primer lugar, se hace la determinacion del espectro eléstico de disefio para la ciudad
de Popayan teniendo en cuenta los coeficientes y valores correspondientes para el calculo de
éste. Asimismo, se tendra en cuenta este valor para definir la aceleracion de piso que se usara

para el calculo con las diferentes normas.

Por lo cual, para realizar el calculo de espectro elastico de disefio se debe contemplar lo

siguiente:
Datos
- Ciudad: Popayan
- Zona de sismicidad: Alta
- Tipo de suelo: D
- Tipo de edificacion: Hospital
Luego, se procede a definir:
- Coeficiente de importancia

Considerando que la edificacion del proyecto, es un hospital, y teniendo en cuenta lo
indicado en el Capitulo A.2, en la seccion A.2.5 — Coeficiente de importancia, y A.2.5.1 —

Grupos de uso, se tiene que:

Grupo de uso: 1V



57

Posteriormente, en la seccién A.2.5.2 - Coeficiente de importancia, en la tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, |, se podra definir el valor del coeficiente, por lo tanto, se
tiene:

Tabla 8. Valores del coeficiente de importancia, | (Capitulo A.2, NSR-10)

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

v 1.50

111 1.25

1l 1.10

1 1.00

Coeficiente de importancia (I) = 1.5

- Coeficientes sismicos

Ahora, contemplado el Apéndice A-4 valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la zona

de amenaza sismica de los municipios colombianos. Se puede decir que, para Popayan, Cauca, se

tiene un coeficiente Aa, Av, Ae, y Ad de:
Aa=0.25
Av =0.20
Ae=0.15
Ad =0.08

- Coeficientes de amplificacion

En la Figura A.2.4-1 - Coeficiente de amplificacion Fa del suelo para la zona de periodos

cortos del espectro y en la Figura A.2.4-2 - Coeficiente de amplificacion Fv del suelo para la
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zona de periodos intermedios del espectro, se tiene un coeficiente Fa 'y Fv para un suelo D en la

ciudad de Popayan de:

Fa=1.3

Fv=2

Calculo del valor de Say As

Una vez determinados los datos anteriores se procede a determinar el Sa, segun la seccién
A.2.6 - Espectro de disefio, A.2.6.1.1 — Para periodos de vibracion menores de TC, donde Sa, se

determina de la siguiente manera:

Sa = 25 % Aa * Fa = I

Sa = 25 % 0.25 x 1.3 x 1.5

Sa =~ 1.2188

Luego, se procede a calcular el valor de As de la siguiente manera:

As = Aa * Fa x|

As = 0.25 *« 1.3 * 1.5

As =~ 0.488
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6.2.2. Cilindro de oxigeno

Para el disefio de este elemento se tendrd como base la normativa peruana, considerando

los criterios o factores correspondientes para los célculos.

Datos del elemento

- Ancho (Diametro): 0.232 m

- Altura: 1.49m

- Espesor: 0.0058 m

- Peso del elemento + Contenido: 58 Kg

Gravedad: 9.81 m/s?

Aceleracion de piso

Ahora, para el calculo de este pardmetro, se contempla las siguientes ecuaciones de

acuerdo a la norma NSR-10:

S, —A) *xh
ax:AS-|—(a hS) X thheq
eq
hy
asza*h— hy = hegq
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heq = 0.75 % h, = 0.75 % 3m = 2.25m
Por tanto,
hy =1m < hpq = 2.25m
Entonces, la aceleracion de piso se calcula de la siguiente manera

(Sa - As) * hx
h

a, = Ag +
eq

_oagg  (12188-0488) e 1m
Ax = U 2.25m =Y

Calculo de la fuerza de disefio

En este item se determina la fuerza de disefio con respecto a lo especificado en la

normativa peruana, por lo cual, este célculo se realiza con la siguiente ecuacion:
a;
F=—xC, *P,
9

Donde:

Para el valor de la aceleracion, debido a que la aceleracion colombiana no presenta
unidades, es decir, que es adimensional, ésta se debe de afectar por la gravedad, para asi poderla

usar en la ecuacion de la fuerza de disefio peruana.
m
a; = 0.8125 % 9.81—
S

C; = 3 (Segun Tabla N°12 Valores de C1 de la NTE — E.03)

P, =58Kg
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Por tanto,

0.8125%9.81 %
5~ «3%58kg = 141 Kgf

F= =

9'815_2

Ahora, se debe de revisar que el valor de F cumpla con lo siguiente:

F>05+xZxUx*xS*P,

Donde:

Se toma una zona 4, la cual corresponde a una zona de alta sismicidad, por lo cual, el

valor de Z segun la tabla N°1 Factores de zona "Z" de la NTE-E.03 es:
Z = 0.45

El factor de U se toma segun Tabla N°5 Categoria de las edificaciones y factor "U" de la

NTE-E.03, por tanto, el valor de U es:
U=15

El factor S se toma segun Tabla N°5 Factor de suelo "S™ de la NTE-E.03, por tanto, el

valor de S es:
S =1.05
Entonces,

05%Z*U=*S*P,=0.5%0.45%1.5%1.05+48Kg = 20.55 Kgf
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Por tanto,
F =141Kgf >05*xZ+«U xS+ P, = 2055 Kgf — Cumple

Luego, se procede a pasa el valor de F=117 Kg-f a KN de la siguiente manera

141 Kg * 9.81;”—2

F = 1000 = 1.39KN
Chequeo del anclaje con tornillos
- Numero de tornillos: 3
- Tipo de tornillos: “golosos”
- Diametro:5mm
Se calcula el area del tornillo
Ap = T (Smm)” = 19.63mm?

4

Luego, se toma el siguiente valor de resistencia a la traccion minima traccion (Fnt) de la

siguiente tabla:

Tabla 9.Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernos y

tornillos milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS)

B Resistencia B R
Clase de Range nominal Prueba de L . Resistencia a la .
i _ elastica, min L . Material
propiedad de tamafio (mm) fuerza (MPa) (MPa) traccién, min (MPa)
4.6 3-100 225 240 400 Acero de bajo o medio carbono
Acero de bajo o medio
4.8 1.6-16 310 340 420 carbono; total o parcialmente
templado
n _ Acero de bajo o medio
5.8 5-24 380 420 520 .
carbono; trabajado en frio
Acero de medio carbono;
8.8 Menor a 16 (incl.) 660 640 800

templado y bonificado



Fnt = 420 MPa

Se procede a calcular los valores de resistencia de disefio en traccion de la siguiente

manera.
¢*Rn=¢*Fnx*A,

¢ =0.75

Resistencia de disefio en traccion

1000KN
¢ * Rnt = ¢ * Fnt * Ay = 0.75 * 420MPa * 19.63mm? * N *1 =6.185KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1
- Paratraccion

1.39KN

_D_—3
"= T 6.185KN

= 0.07474 < 1 - Cumple

Propuesta de anclaje

Aunqgue el elemento en estudio cumple con el requerimiento, se es necesario proponer

otro tipo de fijacion para asi proporcionar mas seguridad y estabilidad al elemento. Esto con el

fin de que, este no vaya a volcarse al solo tener un solo sistema de anclaje. Ademas, se debe

cumplir con que el cilindro se encuentre anclado con mas de un anclaje.

Por lo cual, se propone que, se use una placa de ¥ in de espesor con un Fu=400MPa,

63

tanto en la parte de arriba como abajo del cilindro de oxigeno, las cuales se encontraran cada una

fijadas con dos pernos tipo A325, con un diametro de %2 in. (Esquema en el Anexo B.)
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Por consiguiente, para el chequeo del anclaje, se debe de tener en cuenta el valor de la
fuerza de disefio calculada con la norma peruana. Ademas, de que se debe de revisar la
resistencia a tension, a cortante, al aplastamiento y el chequeo de separacién minima al borde,

segun la normativa NSR-10.

Entonces, para realizar el chequeo se tomaré una placa y dos pernos, ya que ambas placas

son simétricas.
- Numero de pernos por placa: 2
- Diametro del perno (d): ¥z in
- Tipo de perno: A325

Se calcula el area del perno
1 2
-+ (3in)

A, = —=— = 0.196 in?
b 4 n

Luego, se realiza la revision de la resistencia a tension y cortante para el perno, por lo
cual, se toman los siguientes valores de resistencia nominal a cortante (Fnv) y a tension (Fnt)

para un tipo de perno A325, segun la normativa NSR-10, en la tabla F.2.10.3-2.
Fnt = 620MPa
Fnv = 370MPa

Maés tarde, se procede a calcular los valores de resistencia a tension y a cortante de la

siguiente manera:

p*Rn=¢*Fn=xA,



¢ =0.75
Resistencia a tension para los dos pernos en una placa
¢ * Rn = ¢ * Fnt * A, * # de agujeros

(25.4mm)* 1000KN
*

2 = 117.81KN
1in? N

¢ * Rn = 0.75 * 620MPa * 0.196in? *

Resistencia a cortante para los dos pernos en la placa
¢ * Rn = ¢ * Fnv * A, * # de agujeros

(25.4mm)? 1000KN
ES

¢ * Rn = 0.75 * 372MPa * 0.196in? = Tin? N

*2 =70.69 KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1

- Paratraccion de todos los pernos en una placa

1.39KN

n=—= ;
C 117.81KN

= 0.00589 < 1 - Cumple

- Para corte de todos los pernos en una placa

1.39KN

_Z___ 2
"= T 7031KN

= 0.00981 < 1 - Cumple

Ahora, se revisa la resistencia al aplastamiento segun la seccion F.2.10.3.10 de la NSR-

10, para una placa:

- Espesor de la placa (t): %2 in

- Longitud de la placa: 48 cm
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- Ancho de la placa: 6cm

- Fu=400MPa

- Numero de agujeros para una placa: 2

- Diametro del perno (d): %2 in

- Lcl (Distancia desde el borde libre hasta el borde del agujero): 2.3cm * . ;iZm
0.906in
- Lc2 (Distancia entre los bordes del agujero): 40.8 cm * > Slfclm = 16.063 in

Por lo tanto, se tiene que,
Rn=12x+Lc*t*Fu<24x*dx*t*Fu
¢ = 0.75

Donde

Rna=12x*Lc*xt*Fu

Rnb =24x+dx*txFu
Y se escoge el menor entre Rnay Rnb.
El valor de Lc es el menor entre Lcly Lc2, por lo cual, Lc tiene un valor de:

Lc =0.906in

Luego, se procede a calcular Rnay Rnb

(25.4mm)? 1KN

= 70.10 KN
1in? _ 1000N

1
Rna = 1.2 * 0.906in * Zin * 400MPa *
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(25.4mm)? 1KN

= 7742 KN
1in? _ 1000N

1 1
Rnb =2.4 *Ein * Zin * 400MPa *

Por lo tanto, se escoge el menor entre Rna y Rnb.
Rn =70.10 KN
Luego se procede a calcular $Rn para todos los agujeros en una placa.
¢ *Rn=0.75%70.10 KN * 2 = 105.16 KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1

1.39KN

n=—= —2
C 105.16KN

= 0.00659 < 1 - Cumple

Este mismo procedimiento se realiza para la otra placa, por lo cual, debido a que son

simétricas, se obtendran los mismos resultados.

Chequeo de separacion

Se procede a realizar el chequeo la separacién minima al borde, de la siguiente manera:

Distancia minima al borde, seccion F.2.10.4.4 segun la norma NSR-10

Sminborde = 19.1mm - Segin Tabla F.2.10.3 — 4 de la NSR — 20

Sbhorde = 23mm

Shorde = 23mm > Sminborde = 19.1mm — Cumple
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6.2.3. Gabinete

Para el disefio de este elemento se tendra en cuenta la metodologia presentada en la

norma peruana NTE-E.030.

Datos del elemento

- Ancho: 0.6 m

- Altura;: 0.7 m

- Fondo: 0.365m

- Espesor: 0.0015 m

- Peso del elemento + Contenido: 72 Kg

Gravedad: 9.81 m/s?

Aceleracién de piso

Ahora, para el calculo de este parametro, se contempla las siguientes ecuaciones de

acuerdo a la norma NSR-10:

+ (Sa _As) * hx

Ay As h hx < heq
eq
h
ax=5a*h—x hy = heq
eq

Ademas, se cuenta con los siguientes valores:
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h,=3m
heq = 0.75 x hy, = 0.75%*3m = 2.25m
Por tanto,
hy =2m < hpq =2.25m
Entonces, la aceleracion de piso se calcula de la siguiente manera

+ (Sa _As) * hy

a, =A
X S heq
— 0488 + (1.2188 — 0.488) * 2m — 11375
I = 5 2.25m -

Calculo de la fuerza de disefio

En este item se determina la fuerza de disefio con respecto a lo especificado en la

normativa peruana, por lo cual, este célculo se realiza con la siguiente ecuacion:
a;
F=—%C *P,
g

Donde:

Para el valor de la aceleracion, debido a que la aceleracion colombiana no presenta
unidades, es decir, que es adimensional, ésta se debe de afectar por la gravedad, para asi poderla

usar en la ecuacion de la fuerza de disefio peruana.
m
a; = 1.1375%9.81—
S

C; = 3 (Segun Tabla N°12 Valores de C1 de la NTE — E.03)
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P, =72Kg
Por tanto,

11375+ 9.81 %

F = 5" «3x72kg = 245.7 Kgf

m
9'815_2

Ahora, se debe de revisar que el valor de F cumpla con lo siguiente:
F>05+«ZxUx*xS*P,
Donde:

Se toma una zona 4, la cual corresponde a una zona de alta sismicidad, por lo cual, el

valor de Z segun la tabla N°1 Factores de zona "Z" de la NTE-E.03 es:
Z =0.45

El factor de U se toma segun Tabla N°5 Categoria de las edificaciones y factor "U" de la

NTE-E.03, por tanto, el valor de U es:
U=15

El factor S se toma segln Tabla N°5 Factor de suelo "S" de la NTE-E.03, por tanto, el

valor de S es:
S =1.05
Entonces,

05xZ*U=*S*P,=05%045%15%*1.05*72Kg = 25.515 Kgf
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Por tanto,
F =2457Kgf >05*Z U xS * P, =25515Kgf - Cumple

Luego, se procede a pasa el valor de F=245.7 Kg-f a KN de la siguiente manera

2457Kg*931£§

F = 1000 =241KN
Chequeo del anclaje con tornillos
- Numero de tornillos: 4
- Tipo de tornillos: “golosos”
- Diametro:5mm
Se calcula el area del tornillo
Ap = ARESLLLCE (SLInm)Z = 19.63mm?

Luego, se toma el valor de resistencia a la traccién minima traccién (Fnt) de la Tabla 9.
Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernos y tornillos

milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS). Por lo tanto, se tiene que:

Fnt = 420 MPa

Se procede a calcular los valores de resistencia de disefio en traccion de la siguiente

manera:

p*Rn=¢*Fn=xA,

¢ =0.75
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Resistencia de disefio en traccion

1000KN
¢ * Rnt = ¢ * Fnt * Ay = 0.75 * 420MPa * 19.63mm? * N *1 =6.185KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1

Para traccién

2.41KN

_D_—3
"= T 6.185KN

= 0.1299 < 1 - Cumple

Propuesta de anclaje

Considerando que, aunque los resultados para el elemento en estudio cumplen con lo

requerido, se ve necesario plantear otro tipo de anclaje de refuerzo. Esto con el fin de aportar

mayor estabilidad al elemento.

Por lo cual, se propone usar 4 pernos del tipo A325, con un didmetro de 5/8 in, los cuales

se encontrardn anclados al espaldar del gabinete, con el fin de proporcionar mayor seguridad.

(Esquema en el Anexo B.)

Por tanto, para la revision del anclaje, se debe de tener en cuenta el valor de la fuerza de

disefio calculada con la norma peruana. Asimismo, se debe de revisar la resistencia a tension, a

cortante, y el chequeo de separacion minima al borde, segun la normativa NSR-10.

A continuacion, se contemplan los siguientes datos:

- Numero de pernos: 4

- Diémetro del perno (d): 5/8 in

- Tipo de perno: A325
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Se calcula el area del perno

2

5.
Ap = @ = 0.307 in?

Luego, se realiza el calculo correspondiente a la resistencia a tension y cortante para el
perno. Por tanto, se toman los siguientes valores de resistencia nominal a cortante (Fnv) y a

tension (Fnt) para un tipo de perno A325, segln la normativa NSR-10, en la tabla F.2.10.3-2.
Fnt = 620MPa
Fnv = 370MPa

Mas tarde, se procede a calcular los valores de resistencia a tension y a cortante de la

siguiente manera:
¢o*Rn=¢x*FnxA,
¢ = 0.75
Resistencia a tension para los cuatro pernos.
¢ * Rn = ¢ = Fnt * A, * # de agujeros

(25.4mm)? 1000KN
*

4 = 368.15KN
1in? N

¢ * Rn = 0.75 * 620MPa * 0.307in? *

Resistencia a cortante para los cuatro pernos.

¢ * Rn = ¢ * Fnv * Ay *» # de agujeros

(25.4mm)%2  1000KN
*

4 = 220.89KN
1in? N

¢ * Rn = 0.75 * 372MPa = 0.307in? *
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Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1
- Paratraccion de los 4 pernos

D 241KN
C  368.15KN

= 0.00655 < 1 - Cumple

- Para corte de los 4 pernos

D 241
n=-—

- = S19.71KN = 0.01091 < 1 - Cumple

Chequeo geométrico

Se procede a realizar el chequeo de la separacion minima entre agujeros o pernos, Y la

separacion minima al borde, de la siguiente manera:

Separacién minima entre pernos (F.2.10.3.3-Espaciamiento minimo segun la normativa

NSR-10)

Smincentro =3 xd

5
Smincentro = 3 * gin = 1.875in

> = 15.1in

1
= 412
Scentro (38 5cm * S Tacm

Scentro = 29.63in > Smincentro = 1.5in - Cumple
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Distancia minima al borde, seccion F.2.10.3.4 segun la norma NSR-10

Sminborde = 22.2 mm — Segun Tabla F.2.10.3 — 4 de la NSR — 10

Sborde = 100 mm

Sborde = 100 mm > Sminborde = 22.2 mm — Cumple

6.2.4. Estanteria

Para el disefio de este elemento se tendra como base la normativa americana ASCE 7-22,

asimismo, considerando los criterios o factores correspondientes para los calculos.

Datos del elemento

- Ancho:1.5m

- Altura:2m

- Fondo: 0.4 m

- Peso del elemento + Contenido (Wp): 48 Kg

Gravedad (g): 9.81 m/s?

Datos generales de la edificacion

Ocupacion: Hospital

- Categoria de riesgo: IV

- Factor de importancia de la edificacion le: 1.5 (Segun Tabla 1.5-2 de la ASCE 7-

22)

- Sps=Sa: 1.2188
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- Numero de pisos (N): 3

Calculo de la fuerza de disefio

Para proceder a realizar el calculo correspondiente a la fuerza de disefio, se deben de

considerar los siguientes factores:

- Factor de importancia del componente: 1.5 (Segun seccién 13.1.3 de la ASCE 7-

22)
- Car: 1 (Segun Tabla 13.5-1 de la ASCE 7-22)
- Rpo: 1.5 (Seguin Tabla 13.5-1 de la ASCE 7-22)

- Ta=0.1*N=0.1*3=0.3 (Este valor se halla de acuerdo a la seccion 12.8.2.1 de la

ASCE 7-22).
- Hr24
o z:5m
o h:9m
Hy = 1+a1*(%)+a2*(ﬁ)10
1 1
a, = T_a =03- 3.33 < 2.5 - No cumple

0.4\° 0.4\°
a, =[1- (T_a) =1|1- (E) = —0,78 = 0 - No cumple
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Por lo tanto, se usa la siguiente ecuacion
z
Hy=1+25+(2)

He=1+25 (Sm) 2.4
= DX | — | = .
f 9m

- Ru:1.40
o R:8(Segun Tabla 12.2-1 de la ASCE 7-22)

o Qo: 3 (Segun Tabla 12.2-1 de la ASCE 7-22)

1.1*R 1.1%8

=14 =1.
(I *Qo) (15*3) =14 > 1.3 - Cumple

- Fp:0.3921 KN

CAR

Hy
E, = 0.4 % Spg * I, x W, * R_u *

F, = 0.4+ 1.2188 « 1.5 + 48K g * [%] ) [1—15] —39.97 Kg
Luego, se procede a revisar que:
0.3 *Spsg* I, x W, < Fp <1.6*Spg* I, x W,
0.3 * Sps * I, * W, = 0.3 x 1.2188 » 1.5 x 48Kg = 26.33 Kg

1.6 * Spg * I, x W, = 1.6 * 1.2188 * 1.5 x 48kg = 140.40 Kg
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Entonces,

0.3 *Sps* I, x W, = 26.33Kg < Fp = 39.97Kg < 1.6 * Spg * I, * W, = 140.40 Kg

Por lo tanto, el valor de Fp cumple.

Posteriormente, para obtener la Fpen KN, se realiza el siguiente procedimiento:

E 39.97K 981m KN 0.3921 KN
P 9 52 1000N
Verificacion de volteo
Altura del elemento 2m
Mgesestaitizantes = Fp * > = 0.3921KN *—- = 0.3921KN *m

Fondo del elemento
Mestabitizantes = Wp * g * )

= 0.0942KN *m

m 1KN 0.4m
Mestabitizantes = 48K g * 9'815_2 * 1000N i 2

Por lo tanto,
M gesestabitizantes = Mestabilizantes = Presenta volteo, es decir, hay que anclar

Verificacion de deslizamiento

- de la baldosa: 0.6 (Valor obtenido segiin RINCON, J., & ALMENDRO, M. R. Y.

M.,2005)

- N:

m
N =W, *g =48Kg *9.815—2= 470.88 N
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Friccion:

1KN
Frriccion = 1t * N = 0.6 * 470.88N * To00N = 0.2825KN

Por lo tanto,

Fp = 0.3921KN > Fpriccion = 0.2825KN — Presenta deslizamiento, es decir, hay que anclar

Propuesta de anclaje

En base a los resultados de la verificacion tanto por deslizamiento como por volteo, se
plantea el anclar la estanteria a la pared, con la finalidad de brindar mas estabilidad al elemento

en estudio y seguridad tanto al personal como a los pacientes del hospital.

Por ende, se plantea usar 4 tornillos tipo “golosos”, con un diametro de 6 mm, los cuales
anclaran la estanteria a la pared, y a su vez se hara uso de una escuadra de refuerzo o esquinera

para poder realizar la fijacion. (Esquema en el Anexo B.)

Por tanto, para la revision del anclaje, se va a considerar el valor de la fuerza de disefio
calculada con la norma americana. Asimismo, se debe de revisar la resistencia a tensién del

tornillo, y el chequeo de anclaje al concreto.

Chequeo del anclaje con tornillos

Para este chequeo, se tomara un solo tornillo que esté anclado al concreto, ya que los

demaés van a tener un mismo comportamiento.
- Numero de tornillos anclados a la pared: 1
- Tipo de tornillo: “goloso”

- Diametro;: 6 mm



Se calcula el area del tornillo

e (6mm g5
4

Ap = = 0.044in?

Luego, se toma el valor de resistencia a la traccién minima (Fnt) segun la Tabla 9.

Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernos y tornillos

milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS). Por lo tanto, se tiene que:

Fnt = 420 MPa

Se procede a calcular los valores de resistencia de disefio en traccion de la siguiente

manera:
¢*Rn=¢*Fnx*A,
¢ =0.75
Resistencia de disefio en traccion

(25.4mm)? 1000KN
- *

— -2
¢ * Rnt = 0.75 * 420MPa * 0.044in” * ™ T

*1 =891KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1

- Paratraccion de un solo tornillo.

0.3921KN

D 4
n=—=———=0.01101 < 1 - Cumple

C 8.91KN

80



Chequeo de anclaje al concreto

Para realizar este chequeo, la norma americana en la seccion 13.4.2.1 Anclajes en
concreto, indica que las verificaciones o célculos deben de realizarse de acuerdo al Capitulo 17

de la ACI-318.
- Resistencia del acero del anclaje en traccion, ¢ * Ng,.
Este calculo se realiza con la siguiente ecuacion:
Ngg =n * Age * futa

Donde:

n: numero de pernos o tornillos.

Ag.: Area del perno o tornillo en mm?

futa - resistencia especificada a la traccion del acero del anclaje en MPa.

Ademas, se debe de considerar el factor de reduccion de resistencia ¢=0.75, segln la

seccion 17.3.3 de la ACI-318.

d)*Nsa:(p*n*Ase*futa

_ m* (6mm)?

se 2 = 28.274mm?

= 8.91KN

¢ * Ny, = 0.75 * 1  28.274mm? * 420MPa * T
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Luego se debe de revisar que el valor de ¢ * N, sea mayor a la Fp de disefio que le llega

a un solo tornillo:

E, 0.3921KN
i —— 0.098KN — Cumple

¢ * Ny, = 891KN > Tu =
- Resistencia nominal de arrancamiento del concreto en traccion.
Este célculo se realiza con la siguiente ecuacion

ANC

ANCO

Ncb * lped,N * l/)c,N * l/cha,N * Nb

Ademas, se debe de considerar el factor de reduccién de resistencia $=0.75, segun la
seccion 17.3.3 de la ACI-318.

ANc

ANCO

b *Nep == * l/Jed,N * l/JC,N * wcp,N * Np

Donde:
Yean ; Yens Yepn- Son factores de modificacion.

Ap.: Area de falla proyectada del concreto en un anclaje solo o en un grupo de anclajes,

utilizada para calcular la resistencia a traccion en mm>.

Anco: Area de falla proyectada del concreto en un anclaje solo, utilizada para calcular la
resistencia a traccion cuando no se encuentra limitada por la distancia al borde o el

espaciamiento en mm?.

Anco =9 * hgf
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h.: profundidad embebida efectiva del anclaje en mm.

N,: Resistencia basica al arrancamiento del concreto en traccion de un solo anclaje en

concreto fisurado en KN.

Ny = K¢ % Aq * /f’c * hef

K ke =10 para anclajes preinstalados y ke = 7 para anclajes postinstalados.
A4 Factor de modificacion

f' .+ Resistencia especificada a la compresion del concreto en MPa.

Por lo tanto, para determinar N, se tiene que:
Anco =9 * hgf
her = 30mm
Anco = 9 * (30mm)? = 8100mm?
Luego, para determinar el valor de Ay, Se puede asumir que es igual a Ay, cuando
Cq1 > 1.5 hey

C,1: Distancia medida desde el centro del fuste de un anclaje hasta el borde del concreto

en una direccién en mm.
Para este caso en estudio el valor de C,; = 1.5m

Cq1 = 1500mm > 1.5 * hyy = 1.5 * 30mm = 45mm
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Por tanto,
Anco = Ane = 8100 mm?

Después, se tiene

Ny = K¢ % 2q * /f’c * hef

Ny, =7 %1 *+v21MPa x (30mm)? * = 5.27KN

1000N

Mas tarde, se calcula el valor de Ncbh

Ay
¢ * Ngp :¢*A < *lped,N*lpc,N*lpcp,N*Nb
Nco
8100mm?

Luego se debe de revisar que este valor sea mayor a la Fp de disefio que le llega a un solo

tornillo:
¢ * N = 3.95KN > Tu = Ff = w = 0.098KN — Cumple
- Resistencia a la extraccion por deslizamiento en traccion de un anclaje.
Npp =P p * Np
Donde:

Y. p: Factor de modificacion.
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Np: Resistencia a la extraccion por deslizamiento por traccion de un solo anclaje en

concreto fisurado en KN.
Np = 8*Abrg*f,c

Aprg: Area neta de apoyo de la cabeza de un perno o tornillo de anclaje, o barra

corrugada con cabeza mm?.

Ademas, se debe de considerar el factor de reduccién de resistencia $=0.75, segun la

seccion 17.3.3 de la ACI-318.
& * Ny = ¢ * e p * Np

Entonces,

= 8.44KN

4 “*1000N
Luego, se tiene que;
¢ * Ny, = 0.75 * 1+ 8.44KN = 6.33KN
Luego se debe de revisar que este valor sea mayor a la Fp de disefio que le llega a un solo
tornillo:

E, 0.3921KN
= ——— = 0.098KN - Cumple

¢)*Ncb=6.33KN>Tu=Zp 7
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6.2.5. Mesa

Para el disefio de este elemento se considerara la metodologia que se contempla en la

norma colombiana NSR-10.

Datos del elemento

- Ancho:1.2m

- Altura;0.9m

- Fondo: 0.7 m

- Peso del elemento + Contenido (Mp): 142 Kg

Gravedad (g): 9.81 m/s?

Consideraciones de disefio

- Grado de desempefio

Para este item se tiene en cuenta que debe de cumplirse como minimo el grado de

desempefio que se presenta en la Tabla A.9.2-1 de la NSR-10.

Tabla 10.Grado de desempefio minimo requerido (Capitulo A.9, NSR-10)

Tabla A.9.2-1
Grado de desempeiio minimo requerido
Grupo Grado de
de Uso desempefio
v Superior
111 Superior
11 Bueno
| Bajo
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Ademas, se debe de tener en cuenta que este parametro se determina considerando el
grupo de uso de la estructura, por tanto, se contempla que el grupo de uso es 1V, debido a que el

elemento en estudio se encuentra en un hospital.

Por lo cual,

Grado de desempefio = Superior

Coeficiente de importancia (Segun la tabla A.2.5-1 de la NSR-10)

Coeficiente de importancia (I) = 1.5

Aceleracién de piso

Ahora, para el calculo de este pardmetro, se contempla las siguientes ecuaciones:

N (Sa _As) * hy

a, = Ag 5 hx < heq
eq
h
ax=Sa*h—x hy = heq
eq

Ademas, se cuenta con los siguientes valores:

hy=12m

heq = 0.75 x hy, = 0.75%*3m = 2.25m
Por tanto,

hy =12m < hyy = 2.25m
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Entonces, la aceleracion de piso se calcula de la siguiente manera

(Sa - As) * hx
+ h

a, = Ag
eq

_oagg 4 (121880488 x1om
A = U 2.25m -

Calculo de la fuerza de disefio

Para el calculo de la fuerza se contempla la siguiente ecuacion:

ay * a,

E =

D *g*M,

p

Donde:

a,: 0.8775

a,: 2.5 (Segln la Tabla A.9.5-1 de la NSR-10)

R,: 1.5 (Seguln la seccion A.9.4.9 de la NSR-10. Ademas, se considera que el

elemento en disefio esta perteneciendo al tipo no ddctil)

g: 9.81 m/s?

Mp: 142 Kg

_ 0.8775% 2.5

E, s = 2.0373 KN

1000N

m
* 9.815—2 * 142K g *

Ademas, se debe de cumplir con el siguiente requerimiento:

Ag * 1

E, >

*g*Mp
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- A, 0.25 (Segun el Apéndice A-4 valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la

zona de amenaza sismica de los municipios colombianos. Ciudad: Popayéan)

Fo=20373kN > 22210 001 a0 kg« KN _ 0 2612kN
= 2. — %981 —=x * = 0.
P =7 52 9*T000N

2.0373KN = 0.2612KN - Cumple

Propuesta de anclaje

En vista de que la mesa en estudio no cuenta con un sistema de fijacion para mantener a
salvo los equipos que permiten el funcionamiento y manejo de informacion del laboratorio
clinico. Se propone hacer uso de dos abrazaderas para anclar las dos patas de la mesa contra la

pared.

Por lo cual, se haré uso de las dos abrazaderas anteriormente mencionadas y 4 tornillos
tipo “golosos” con un didmetro de 6 mm (Esquema en el Anexo B.). Ademas, para la revision del
anclaje, se va a considerar el valor de la fuerza de disefio calculada con la normativa colombiana.
Asimismo, se debe de revisar la resistencia a tension del tornillo, y el chequeo de anclaje al

concreto.

Chequeo del anclaje con tornillos

Para este chequeo, se tomara una abrazadera la cual estara anclada al concreto, por medio
de dos tornillos. Ademas, se hace este chequeo a una abrazadera ya que la otra va a presentar un

mismo comportamiento.

- Numero de tornillos anclados a la pared: 2

- Tipo de tornillo: “goloso”



- Diametro: 6 mm

Se calcula el area del tornillo

1lin 2
T*|{6mm % s=———
A, = ( 425.4mm) — 0.044in2

Luego, se toma el valor de resistencia a la traccién minima (Fnt) segun la Tabla 9.
Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernos y tornillos

milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS). Por lo tanto, se tiene que:
Fnt = 420 MPa

Se procede a calcular los valores de resistencia de disefio en traccion de la siguiente

manera.
p*Rn=¢*FnxA4,

¢ = 0.75

Resistencia de disefio en traccion

(25.4mm)?  1000KN
*

Rnt = 0.75 * 420MPa * 0.044in’
¢ x Rn ’ “ T N

*2 =17.81KN

Posteriormente, se revisa Demanda/Capacidad < 1

- Paratraccién de los dos tornillos.

La demanda a considerar serd 3.0*Fp, segun la seccion A.9.4.10 de la NSR-10.
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3.0+ F, =3.0%2.0373 KN = 6.112KN

6.112KN

n=— 2

I = m =0.1716 <1 - Cumple

Chequeo de anclaje al concreto

Finalmente, para este chequeo se puede seguir el mismo procedimiento realizado
anteriormente para la estanteria, ya que la norma NSR-10 en el Titulo C- Apéndice D, cuenta con

la misma metodologia presentada en el Capitulo 17 de la ACI-318.

6.2.6. Muro divisorio

Para el disefio de este elemento se tendra en cuenta la metodologia manejada por la

norma colombiana NSR-10.

Datos del elemento

- Ancho:2.4m

- Altura: 24 m

- Fondo: 0.12m

- Ancho de la placa de yeso: 0.6 m

- Espesor de la placa de yeso: 0.015 m

- Cantidad de placas: 8
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- Peso del elemento (Mp): 138.24 Kg

Considerando que el material de muro no estructural es yeso, el peso del elemento

se calcula de la siguiente manera:

Kg
3

Densidad = 800 —
m

Mp = Densidad * Espesor placa * Ancho placa * Altura placa * Cantidad de placas

K
My = 800m—‘z «0.015m * 0.6m * 2.4m 8 = 138.24Kg

- Gravedad (g): 9.81 m/s?

Consideraciones de disefo

- Grado de desempefio

Para este item se tiene en cuenta que debe de cumplirse como minimo el grado de
desempefio que se presenta en la Tabla A.9.2-1 de la NSR-10. Ademas, el grupo de uso es IV,
debido a que el elemento en estudio se encuentra en un hospital. Por lo cual el valor de grado de

desempefio es el siguiente:

Grado de desempefio = Superior

- Coeficiente de importancia (Segun la tabla A.2.5-1 de la NSR-10).

Coeficiente de importancia (I) = 1.5
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Aceleracion de piso

Ahora, para el calculo de este pardmetro, se contempla las siguientes ecuaciones:

Sa—A4A5) *h
aszs_I_(a hs) X thheq
eq
hy
asza*h— hy = heq
eq

Ademas, se cuenta con los siguientes valores:
hy=24m
h, =3m
heqg = 0.75 xh, = 0.75%*3m = 2.25m
Por tanto,
hy =24m = hyy =2.25m
Entonces, la aceleracion de piso se calcula de la siguiente manera

h
ax=Sa*h—x
eq

—1.2188
Ox *2.25m




Calculo de la fuerza de disefo

Para el célculo de la fuerza se contempla la siguiente ecuacion:

Ay * Ay
E, = R, * g * M,

Donde:

a,: 1.3

a,: 2.5 (Segln la Tabla A.9.5-1 de la NSR-10)

R,: 1.5 (Seguln la seccion A.9.4.9 de la NSR-10. Ademas, se considera que el

elemento en disefo esté4 perteneciendo al tipo no ductil)

- g:9.81 m/s?

- Mp: 138.24 Kg
E 1325 981m 138.24 K KN 2.94 KN
P 15 52 9*T000N

Ademas, se debe de cumplir con el siguiente requerimiento:

Ag * 1

E

pZ

*g*Mp

- A, 0.25 (Segun el Apendice A-4 valores de Aa, Av, Ae 'y Ad y definicion de la

zona de amenaza sismica de los municipios colombianos. Ciudad: Popayéan)

0.25% 1.5 m 1KN
E,=294KN =2 ———*9.81—x138.24 Kg *
2 52

T000N — 0.254KN

294 KN > 0.254 KN - Cumple
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Requerimientos para la placa de yeso

- Fuerza de disefio para cada seccion de placas

E, 2.94KN
Fdiseﬁo para cada seccién de placas — ? = T = 1.47KN

- Numero de placas en una seccion del muro

Cantidad placas 8

2 2

Numero de placas en una seccién del muro =

- Fuerza de disefio para una placa

Fdiseﬁo para cada seccion de placas

Faisen =— —~
diseo paraunaplaca = nymero de placas en una seccién del muro

1.47KN

Fdiseﬁo para una placa = T = 0.367 KN

- Resistencia a la rotura de una placa de yeso

El valor para la resistencia se determina segln la tabla tomada del Manual técnico

instalacion de sistemas en placas de yeso (Ibérica, G.,2017).

Tabla 11.Tabla para determinar la resistencia a la rotura en Newtons, tomada del

Manual técnico instalacion de sistemas en placas de yeso (Ibérica, G.,2017).

Tipo de placa Placas H, Fy D
Espesor (mm]) & 95 12 5 15 18 125 15
Fetiira & Longitudinal 258 400 550 650 774 550 650
flexion (M) Transversal 101 160 210 250 303 210 250
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Por lo tanto, se tiene una resistencia de:

Resistencia a la rotura = 650N * = 0.650 KN

1000N

- Chequeo
Se procede a revisar que:
Resistencia a la rotura > Fyjiseio para una placa
Entonces,

0.650KN > 0.367KN — Cumple
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7. RECOMENDACIONES

La normativa colombiana NSR-10, cuenta con un capitulo destinado a los
elementos no estructurales. Sin embargo, durante la realizacion del presente
trabajo, se pudo evidenciar que, la normativa colombiana no expone una
metodologia muy completa, debido a que, en algunos pardmetros a considerar, se
debe de remitir a otros titulos de la normativa o no se encuentran valores
necesarios para llevar a cabo el clculo de un elemento en especifico, como lo fue
para la estimacion de la fuerza de disefio de la mesa. En la Tabla A.9.5-1 de la
NSR-10 no hay un valor definido para el coeficiente a, de este elemento, por lo
cual, se recomienda adoptar algunos de los parametros con los que cuentan las
otras normativas en estudio, ya que serian un aporte eficiente para el calculo de
los elementos no estructurales, debido a que se podria ampliar la informacion con

respecto a los distintos componentes que existen.

Se pudo evidenciar que, dentro del capitulo de la normativa colombiana, se puede
contemplar una verificacion de volteo y deslizamiento, para asi tener claridad de
si el elemento en estudio se debe de anclar. Esto con el objetivo de brindar mayor

estabilidad al elemento, y asimismo ofrecer seguridad a las personas.

Con el fin de mejorar la respuesta sismica de los elementos no estructurales y
ofrecer mayor seguridad tanto a los pacientes como al personal del hospital, se
recomienda ampliar la cantidad de elementos que se tienen en cuenta en el
Capitulo A.9, ya que hay una gran variedad de estos que no se encuentran en las
tablas A.9.5-1y A.9.6-1, las cuales contienen los coeficientes para realizar los

calculos respectivos para la determinacién de la fuerza de disefio.
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Es recomendable que en el Capitulo A.9., se especifique el calculo del chequeo
del anclaje en concreto de las conexiones, de la misma manera que lo hace la
normativa americana (ASCE/SEI 7-22), ya que en este capitulo no se especifica a
gue norma, seccion o apendice hay que referirse, para asi llevar acabo esta

verificacion y cumplir con los requerimientos.

Es importante contemplar la consolidacion de la informacion o los requerimientos
correspondientes en el capitulo para elementos no estructurales de la NSR-10.
Con el fin de mejorar la metodologia que se presenta en el Capitulo A.9. y asi

Ilevar a cabo los calculos y chequeos necesarios de forma eficiente.

Durante el desarrollo de los célculos correspondientes a los distintos elementos no
estructurales adoptados, se presentaron propuestas de anclajes, las cuales pueden

ser adoptadas para mejorar la calidad de la seguridad del hospital, y a su vez éstas
permiten mejorar la respuesta sismica de los elementos no estructurales evaluados
en el presente trabajo. Ademas, estas propuestas sirven de referencia y pueden ser

asumidas para otros elementos.

Durante el calculo del muro de particiones livianas, se pudo evidenciar la falta de
informacidn que hay sobre estos tipos de muros en la normativa NSR-10. Por lo
cual, es factible realizar estudios e investigaciones acerca de este tipo de muros,
con el propdsito de ampliar la informacion acerca de ellos y poder determinar en
concreto cuales son los requerimientos, para asi realizar los calculos y chequeos

correspondientes.
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En el transcurso del desarrollo de la memoria de céalculo, se puede observar que
algunos de los elementos cuentan con un anclaje a base de tornillos tipo
“golosos”. Por lo cual, para realizar la verificacion o el chequeo de la resistencia
del tornillo, no se conto con suficiente informacion sobre la resistencia nominal
tanto a tension como a cortante. Por ende, es recomendable que para cualquier
tipo de tornillo convencional se tengan en consideracion ensayos o estudios
especificos, para determinar su resistencia y poder hacer los chequeos oportunos.
Esto en caso de que el proveedor o fabricante no aporte informacion acerca de

estos valores.
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8. CONCLUSIONES

Se realizo la comparacion de las normas NSR-10, ASCE/SEI 7-22 y NTE-EO0.30,
en donde se pudo visualizar la falta de algunos requerimientos en la metodologia
de disefio colombiana. Por lo cual, seria eficiente que la norma NSR-10 tome en
consideracion algunos de los parametros o requerimientos que adoptan las otras
normativas estudiadas, como lo son el ampliar la variedad de elementos no
estructurales, considerar el chequeo de deslizamiento y volteo, un parametro de
importancia para el componente, tener una formula alternativa en caso de no
contar con alguna informacion, los desplazamientos sismicos relativos, entre
otros; para que de esta manera se pueda ampliar la informacién y mejorar la

eficiencia con la que se realiza la verificacion de los elementos no estructurales.

Durante la comparativa de las normativas adoptadas, se evidencio que la norma
que cuenta con mas informacion, requerimientos y parametros acerca de los

componentes no estructurales, es la norma ASCE/SEI 7-22.

Se realiz6 una memoria de calculo de los elementos no estructurales en estudio,
con el fin de determinar su fuerza de disefio, revisar y chequear los requerimientos
que se deban cumplir, y proponer fijaciones para mejorar la respuesta sismica de

los elementos.

Para cada uno de los elementos no estructurales adoptados, se propuso un tipo de
anclaje, con el fin de mejorar la estabilidad del elemento y ofrecer mayor

seguridad tanto a pacientes como al personal trabajador del hospital.
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Se identificd que algunos elementos no estructurales en estudio no cuentan con
anclajes que restrinjan su movimiento. Por lo cual, a estos elementos, se les
propuso un tipo de fijacion, con el fin de brindar mayor estabilidad y mejorar su
respuesta sismica, a fin de proteger la vida de las personas y mantener a salvo los

equipos que mantienen en funcionamiento el hospital.

Se observo que en Colombia no se han realizado estudios a profundidad sobre
elementos no estructurales, en comparacion a otros paises, ya que estos cuentan
con investigaciones mas rigurosas en cuanto a la metodologia de disefio a seguir y

los requerimientos que deben cumplir.
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ANEXOS

ANEXO A. HOJA DE CALCULO PARA ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES SEGUN LAS NORMATIVAS ADOPTADAS.

- Hoja de calculo para el cilindro de oxigeno.

Tabla 12.Calculo fuerza de disefio para el cilindro oxigeno con la norma NTE-E0.30

Peso del elemento +
Contenido (Kg)
0.232 1.49 0.0058 58

Ancho (m) Altura (m) Espesor (m)

hx (m) 1 Sa 1.2188
hn (m) 3 As 0.488
heq (m) 2.25 ax 0.8125

C1 g (m/s2) ai (m/s2) F (Kg-f)
3 9.81 7.970625 141
pa U S 0.5*Z*U*S*Pe (Kg-f)
0.45 15 1.05 20.55
F > 0.5*Z*U*S*Pe | Cumple |
F (KN) | 1.39

N° de tornillos Diametro (mm) Ab (mm?2) [0}
3 5 19.63 0.75
Fnt (M Pa) @Rt (KN)
420 6.185

n=D/C (Traccién) Por traccion

0.07474 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.Propuesta de anclaje y chequeos para el cilindro de oxigeno.

Resistencia a tensién (Seccién F.2.10.3.6 de la NSR-10)

o . Tabla F.2.10.3-2
N° de agujeros 2 Resistencia Nominal para Pernos y Piezas Roscadas, MPa
d perno [pulg] 05 Resistencia Nominal a
Resistencia Nominal Cortant C i Tij
Fnt [Mpa] 620 Tabla Descripcion de los conectores ests ?!m:- on';:‘a 2 o :e;st:;?:::ges o
© (s 62 e 0.75 tension F,, (MPa) p
(Factor de reduccion) . ¥, (MPa)®
Pernos A307 310" 188"~
2 .1 Pemos Grupo A (tipo A325), con roscas
AbIpUIoE] 0.196 incluidas en los planos de corte 620 572
= Pernos Grupo A (tipo A325), cuando las roscas
®Rn de 1 perno [kN] 58.90 ®Rn=0.75*FnxAb estan excluidas de os planos de corte 620 457
Permos Grupo B (tipo A490), con roscas
®Rn de todos los pernos [kN] 117.81 inclubdaz en I(og glanos)de corte 780 457
Pernos Grupo B (tipo A490), cuando las roscas 780 579
estan excluidas de los planos de corte
Tu [KN] 0.69 CAMBIAR VLR Tu Piezas roscadas que satisfacen los requisitos
del numeral F-2-4-3-4; con roscas incluidas en 0.75F, 0.450F,
los planos de corte
nde 1 perno 0.00589 Piezas roscadas que salisfacen los requisitos
del numeral F2-+3-4 cuando las roscas estan 0.75F, 0.563F,
nitofalideliodosiiosipemos 0.00589 excluidas de los planos de corte
nde 1 perno Cumple
n total de todos los pernos Cumple
Resistencia a cortante (Seccion F.2.10.3.6 de la NSR-10)
N° de agujeros 2 Tabla F.2.10.3-2
d perno [pulg] 05 Resistencia Nominal para Pernos y Piezas Roscadas, MPa
Fnv [Mpa] 372 Tabla Resistencia Nominal a
s Resistencia Nominal Cortant C i Tij
() (Factor de reduccnon) 0.75 Descripcion de los conectores Tel:;:: I;m u(:;:n:] : ¢ ;:I:sl:;?::;ges e
¥,, (MPa)®
Ab [pulg?] 0.196 Permos A307 30 1887
- Pernos Grupo A (tipo A325), con roscas
®Rn de 1 perno [kN] 35.34 PRn=0.75+Fn+Ab incluidas en los planos de corte 620 872
®Rn de todos los pernos [kN] 70.69 Permos Grupo A (tipo A325), cuando las roscas 620 457
estan excluidas de los planos de corte
Pernos Grupo B (tipo A490), con roscas 780 457
Tu [KN] 0.69 |CAM BIAR VLR Tu incluidas en los planos de corte
Pemos Grupo B (tipo A490), cuando las roscas
. . 780 579
estan excluidas de los planos de corte
n de 1 perno 0.00981 Plezas que los req
Ta 3 p 1 del numeral F-2-4+3-4, con roscas incluidas en 0.75E, 0.450F,
n total de todos los pernos 0.00981 los planos de corte
Piezas das que sati los req
del numeral F-2-+-3:4, cuando las roscas estan 0.75E, 0.563F,
nde 1 perno Cumple excluidas de los planos de corte
n total de todos los pernos Cumple

Fuente: Elaboracion propia

105



Tabla 14.Propuesta de anclaje y chequeos para el cilindro de oxigeno.
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—

Resistencia al aplastamiento (Seccidn F.2.10.3.10 de la NSR-10)

Fu [Mpa] 400
N° de agujeros en un elemento 2
N° de elementos 1
Lel [in] 0.906
Le2 [in] 16.063
Lc[in] 0.906
d= Diametro del perno [in] 0.5
t[in] 0.25 Espesor del material conectado
@ (Factor de reduccién) 0.75 ®=0.75
Rna [kN] 70.10 Rna=1.2#Lcxt+Fu->previene el desgarre por aplastamiento
Rnb [kN] 77.42 Rnb=2.4xd+*t+Fu->previene el aplastamiento en la zona circundante al perno
Rn a utilizar 70.10 Rn=1.2%Lc*t*Fus2.4xd+txFu->Se escoge el menor
1 j lel
®Rn de 1 agujero de 1 elemento 558
[kN]
Rn total de todos | j d
®ORn total de todos los agujeros de 105.16
1 elemento [kN]
®Rn total de todos los agujeros de
105.16
todos los elementos [kN]
Tu [KN] 0.69 CAMBIARVLRTU
n de 1 agujero de 1 elemento 0.00659 Cumple
n total de todos los agujeros de 1
0.00659 Cumple
elemento
n total de todos los agujeros de
0.00659 Cumple
todos los elementos

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 15.Propuesta de anclaje y chequeos para el cilindro de oxigeno.
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Chequeo geométrico

Separacién minima borde (Seccion F.2.10.3.4 de la NSR-10)

Sminborde (mm)

19.1 Tabla

Sbordes (mm)

23

Chequeo:

Cumple

Sborde > Sminborde —» Cumple

Sminbordes->» Previene que enlaszonas cercaal borde hayadesgarrosy se desprenda

Distancia Minima al Borde™, del centro de una perforacién estandar * al borde de la parte conectada

Tabla F.2.10.3-4

Pernos con diametro en pulgadas

Diametro del Perno Distancia minima al borde
mm mm
12.7 (%) 101
15.9 (5/87) 222
19.1 (%) 254
222 (7/87) 286
254 (17) 318
28.6 (1 1/87) 381
318 (1 %) 413

mayor que 31.8 (1 ") 1.25 xd

B}

b)

Se permiten distancias al borde menores que las dadas en esta tabla si se satisfacen

Ias p

F.2.10.3.10 y F.2.10.4, sin embargo no se

permiten distancias menores que (1) diametro del perno sin aprobacion del disefiador

estructural,

Para perforaciones agrandadas o de ranura, véase |a tabla F.2.10.3-5.

Fuente: Elaboracién propia



- Hoja de calculo para el gabinete
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Tabla 16.Calculo fuerza de disefio para el gabinete con la norma NTE-E0.30

Ancho (m) Altura (m) Fondo (m) Espesor (m)
0.6 0.7 0.365 0.0015
Peso del elemento +
Contenido (Kg)
72
hx (m) 2 Sa 1.21875
hn (m) 3 As 0.4875
heq (m) 2.25 ax 1.1375
C1 g (m/s2) ai (m/s2) F (Kg-f)
3 9.81 11.158875 245.7
Z U S 0.5*7*U*S*Pe (Kg-f)
0.45 1.5 1.05 25.515
F 2 0.5*Z*U*S*Pe | Cumple
F (KN) 2.41
N° de pernos Diametro (mm) Ab (mm?2) [0}
4 5 19.63 0.75
Fnt (MPa) $Rnt (KN)
420 6.185
D/C (Traccion) Por traccion
0.1299 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17.Propuesta de anclaje y chequeos para el gabinete.

Resistencia a tensién (Seccion F.2.10.3.6 de la NSR-10)

N° de agujeros 4
d perno [pul 0.625 . . _ TablaF.2103-2.
'; ; [N|I:p ]g] 70 Tabl Resistencia Nominal para Pernos y Piezas Roscadas, MPa
n pa anla
@ (Factor de reduccion) 0.75 Resistencia Nominal a
o Resistencia Nominal a Cortante en Conexiones Tipo
Descripcion de los conectores tension F,, (MPa) Aplastamiento
Ab [pulg?] 0.307 F,, (MPa)®
®Rn de 1 perno [kN] 92.04 ®Rn=0.75+Fn*Ab Permos A307 310® 188°
Pemos Grupo A (tipo A325), con roscas 620 372
®Rn de todos los pernos 368.15 incluidas en los planos de corte
[KN] i Pernos Grupo A (tipo A325), cuando las roscas
. . 620 457
estan excluidas de los planos de corte
Pemos Grupo B (tipo A490), con roscas 780 457
Tu [KN] | 2.41 |CAM BIAR VLR Tu incluidas en los planos de corte
Pernos Grupo B (tipo A490), cuando las roscas 780 579
estdn excluidas de los planos de corte
nde 1 perno 0.00655 Piezas roscadas que satisfacen los requisitos
del numeral F-2-+3-4, con roscas incluidas en 0.75F, 0.450F,
n total de todos los pernos 0.00655 los planos de corte
Piezas roscadas que satisfacen los requisitos
del numeral F2-4-3-4, cuando las roscas estan 0.75F, 0.563F,
nde 1 perno Cumple excluidas de los Elanns de corte
n total de todos los pernos Cumple
Resistencia a cortante (Seccion F.2.10.3.6 de la NSR-10)
N° de agujeros 4 _ _ ~ TablaF.210.32
d perno [pulg] 0.625 Resistencia Nominal para Pernos y Piezas Roscadas, MPa
Fnv [Mpa] 372 Tabla Resistencia Nominal a
e - Resistencia Nominal a Cortante en Conexiones Tipo
@ (Factor de reduccion) 0.75 Descripcién de los conectores tension F,, (MPa) Aplastamiento
F,, (MPa)*®
Ab [pulg?] 0.307 Pemos A307 3100 il
®Rn de 1 perno [kN] 55.22 ®Rn=0.75%Fn*Ab Pemos Grupo A (tipo A325), con roscas 620 e
incluidas en los planos de corte
®Rn de todos los pernos 220.89 Pernos Grupo A (tipo A325), cuando las roscas 620 457
[KN] . estan excluidas de los planos de corte
Pernos Grupo B (tipo A490), con roscas 780 457
incluidas en los planos de corte
Tu [KN] | 2.41 CAMBIAR VLR Tu Pemnos Grupo B (tipo A490), cuando las roscas 280 579
estan excluidas de los planos de corte
Piezas roscadas que satisfacen los requisitos
nde 1 perno 0.01091 del numeral F-2-4:3-4, con roscas incluidas en 0.75F, 0.450F,
Id dos | los planos de corte
n total de todos los pernos 0.01091 Piezas roscadas que satisfacen os requisitos
del numeral F-2-4-3-4_cuando las roscas estén 0.75F, 0.563F,
excluidas de los planos de corte
nde 1 perno Cumple
n total de todos los pernos Cumple

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18.Propuesta de anclaje y chequeos para el gabinete.
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Chequeo geometrico

Separaciéon minima entre agujeros (Seccion F.2.10.3.3 de la NSR-10)

Separacion minima borde (Seccién F.2.10.3.4 de la NSR-10)

Smincentros = 3 * @perno

@ pernos (in) 0.625

Smincentros (in) 1.875

Scentros (in) 15.1
Chequeo: Cumple

Scentro> Smincentros — Cumple
Smincentros-> Previene que los aplastamientos se unan unos con otrosy se
aplastentodos los agujeros

Sminborde (mm) 22.2 Tabla
Shordes (mm) 100
Chequeo: Cumple

Sborde > Sminborde — Cumple
Sminbordes-> Previene que enlaszonas cercaal borde hayadesgarrosy se desprenda

Tabla F.2.10.3-4
Distancia Minima al Borde', del centro de una perforacién estandar " al borde de la parte conectada
Pernos con didmetro en pulgadas

Diametro del Perno Distancia minima al borde
12.7 (/4) 19.1
15.9 (5/87) 222
19.1 (%) 254
22.2(7/87) 286
25.4 (1) 318
28.6 (1 1/8") 381
31.8 (147) 413

mayor que 31.8 (1 %") 125xd

@) Se permiten distancias al borde menores que fas dadas en esta @bia s se satsfacen
Ias p o F.2.10.3.10 y F.2.10.4, sin embargo no se
permiten distancias menores que (1) didmetro del perno sin aprobacién del disefador
estructural

b) Para perforaciones agrandadas o de ranura, véase la tabla F.2.10.3-5.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19.Calculo fuerza de disefio para la estanteria con la norma ASCE/SEI 7-22.

Peso del elemento + Contenido

(Ie)

Ancho (m Altura (m Fondo (m
™ o m (Wp) (<9)
1.5 2 0.4 48
Ocupacion Hospital Sbs 1.2188
Categoria de riesgo v NUmero de pisos 3
Factor de importancia de la edificacion 15 Tabla 1.5-2

Factor de importancia del componente

15 Segun seccion 13.1.3
(Ip)
b L Tabla 13.5-1
Rypo 15
Calcular segln seccion
Ta 03 12.8.2.1
a 3.33 No cumple
a, -0.78 No cumple
z(m) 5
h (m) 9
Hs 2.4
R 8
o 3 Tabla 12.2-1
le 15 Tabla 1.5-2
R, 1.40 Cumple
0.3*Sps*1,*Wp 26.33
1.6*Sps*1,*Wp 140.40
Fp (Kqg) 39.97
0.3*Sps*1,*W,, < Fp < 1.6*Sps*1,*W, Cumple
g (m/s2) | 9.81 |
Fp (KN) | 0.3921 |

Mdesestabilizantes (KN*m) M esitézlrnzi;ntes Anclar
0.3921 0.0942 Si
n N (N) Ffriccion (KN) Anclar
0.6 470.88 0.2825 Si

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20.Propuesta de anclaje y chequeos para la estanteria.

ia a tensién (Seccién F.2.10.3.6 de la NSR-10)

N° de agul:ems 1 Tabla tomada de Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernosy tornillos
d perno o tornillo [pulg] 0.236 milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS)
Fnt [Mpa] 420 Tabla
@ (Factor de reduccion) 0.75 Case de Rango neminal Prueba de Resistenciz Resistencia ala )
N elastica, min L Material
propiedad de tamafio (mm) fuerza (MPa) e traccién, min (MPa)
Ab [pulg?] 0.044
®Rn de 1 perno o tornillo [kN] 8.91 ®Rn=0.75*Fn* Ab -8 = = = o o @ medio carbone
®Rn de todos los pernos o tornillos [kN] 8.91 jo o madia
48 1616 3 340 420 o parcialmente
Tu [KN] | 0.39 JCAMBIAR VLR Tu
58 524 380 40 520
nde 1 perno o tornillo | 0.04403 |
n total de todos los pernos o tomillos | 0.04403 | o R c & o
n de 1 perno o tomillo [ cume ] . . .
88 1772 580 660 830
n total de todos los pernos o tornillos Cumple |
Chequeo del anclaje ACI-318-14
Nya (KN) 11.875 Ny (KN) 8.44
n 1 Nog = n# Age * futa () 844 Nyp, = Yep* Np
Age (MM2) 28.274 Wep 1
fuia (Mpa) 420 Aprg (MM™2) 50.27
® 075 G *Nyg = *n* Ao * figra . (Mpa) 21 @ * Npp =@ #Pyp * Np
HN, (KN) .91 ¢ 0.75
Tu (KN) 0.098 $Npn (KN) 6.33 T
= * *
SN, >Tu Cumple Tu (KN) 0.098 Np =8 Abm’ fe
SNy, > Tu Cumple
Nep (KN) 527
he (Mmm) 30
A (MN2) 8100 Aye
Anco (MM2) 8100 Nep = rea *Pean * Wen * Wepn * Ny
Caz (mm) 1500
luEd,N 1 a
Wen 1 PNy =cp+ Ai *Wean * Wen * Yepn * Ny
Nco
Weon 1
N, (KN) 527
A, —
a ! ANL‘D =9x hgf
K 7
f'c (Mpa) 21
] 0.75 Ny = K¢ * g * f’c*h;fs
SN, (KN) 3.95 ~
Tu (KN) 0.098
SNy > Tu Cumple

Fuente: Elaboracion propia



Hoja de célculo para la mesa

Tabla 21.Calculo fuerza de disefio para la mesa con la norma NSR-10.

Ancho (m)

Altura (m)

Fondo (m)

Peso del elemento +
Contenido (Mp) (Kg)

1.2

0.9

0.7

142

hx (m) 1.2 Sa 1.2188
hn (m) 3 As 0.488
heq (m) 2.25 ax 0.8775
ap 2.5 Aa 0.25
Rp 1.5 [ 15
g (m/s?) 9.81 ((Aa*1)/2)*g*Mp (KN) 0.2612
Fe (KN) 2.0373 Fe >((Aa*1)/2)*g*Mp Cumple
3.0*Fp (KN) 6.112 Seccion A.9.4.10 de la NSR-10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.Propuesta de anclaje y chequeos para la mesa.

ia a tension ( i6n F.2.10.3.6 de la NSR-10)

N° de agujeros 2 Tabla tomada de Especificaciones de resistencia para las diferentes clases de acero de pernosy tornillos
d perno o tomillo [pulg] 0236 milimétricos (Importadora de pernos IMPOPERNOS)
Fnt [Mpa] 420 Tabla - | s Resistencia J
- Clase de Rango nominal Prueba de . N Resistencia a la .
@ (Facwr de reduccion) 0.75 propiedad de tamafio (mm) fuerza (MPa) :::::]a‘ mn ‘traccién, min (MPa) Material
Ab [pulg?] 0.044 46 5100 25 20 20
®Rn de 1 perno o tornillo [kKN] 8.91 ®Rn=0.75*FnxAb
®Rn de todos l([llir\llliemos o tornillos 1781 = e = = =
Tu[KN] [ 3.06 | CAMBIAR VLR Tu e s = 2 =
n de 1 pemo o tomillo [ 0.1716 | " . -
n total de todos los pernos o tornillos 0.1716 |
nde 1 perno o tomillo [ Cumple | 83 772 580 B 820
n total de todos los pernos o tornillos Cumple |
Chegueo del anclaje Apendice D - Titulo C
Nsa (KN) 47.501 Npn 8.44
n 4 N.. =n+A. * Np 8.44 N, = Wep * N,
- pn c,P P
A, (M2) 28274 sa se * futa v, 1
futa (Mpa) 420 Ab:., (mm"2) 50.27 & an =g+ ¢c,P * Np
) 0.75 P*Nyg = *n+*Age * fuia f'c (Mpa) 21
$Nsa (KN) 35.63 [ 0.75
SN, >Fp Cumple &N, (KN) 6.33 Np = 8 * Abrg * f'c
$N, > F, Cumple
Ngp (KN) 5.27
hes (Mm) 30 A
An (MM2) 8100 Ney = L Wean * Peu * 'l’cp.n * Ny
Anco (MNT2) 8100 Aneo
Cay (mm) 1500
Wedn 1 PNy =cp+ e FWean ¥ Yew * Popw * Ny
Anco ’ :
Wen 1
Weon 1
Nj, (KN) 5.27 Ayco =9+ 0%
Aa 1
K 7
f! — 15
. (Mpa) 21 Ny = K¢ * Ay * f‘c*hﬂf
[} 0.75
SNen (KN) 3.95
SNep > Fp Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.Calculo fuerza de disefio para el muro (Placas de yeso) con la norma NSR-10.

Ancho (m)

Altura (m)

Fondo (m)

Ancho de la placa de yeso (m)

2.4

2.4

0.12

0.6

Espesor de la placa de yeso (m)

Densidad del yeso (Kg/m"3)

Cantidad de placas

Peso del elemento (Mp) (Kg)

0.015

800

8

138.24

hx (m) 2.4 Sa 1.2188
hn (m) 3 As 0.488
heq (m) 2.25 ax 1.3
[ 3CHcuodelaFuermadediselo ]
ap 2.5 Aa 0.25
Rp 15 [ 15
g (m/s?) 9.81 ((Aa*1N/2)*g*Mp (KN) 0.254
Fp (KN) 2.94 Fp >((Aa*1)/2)*g*Mp Cumple

Fuente: Elaboracién propia




Fuerza de disefio para cada seccion
de placas (KN)

Tabla 24.Requisitos para la placa de yeso del muro.

Numero de placas en una
seccion del muro

Fuerza de disefio para una
placa (KN)

116

Resistencia a la rotura de una
placa de yeso longitudinal (KN)

1.47

4.00

0.367

0.65

Chequeo (Resistencia a la rotura > Fuerza de disefio)

Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B. ESQUEMAS DE LAS PROPUESTAS PARA LOS ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES
- Cilindro de oxigeno

Figura 9.Propuesta de anclaje para cilindro de oxigeno

]

Placa metélica e=1/4"
a =] Longitud 48cm; Ancho 6cm
d=1/2"
A325
Placa metalica e=1/4"
(7] [=] Longitud 48cm; Ancho 6cm
d= 172"
A325

Fuente: Elaboracion propia

- Gabinete

Figura 10. Propuesta de anclaje para gabinete

Gabinete con 4 pernos iguales

o .

d= 5/8"
A325

Fuente: Elaboracién propia



Estanteria

Mesa

Figura 11.Propuesta de anclaje para estanteria

d= 6mm_—
Tomillo tipo
"Goloso"

d= 6mm
Tomillo tipo
"Goloso"

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12.Propuesta de anclaje para mesa

d=6mm
Tornillo tipo
° "GolosoP o~
d=6mm
Tomillo tipo
"Goloso

Fuente: Elaboracion propia
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