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1. NOMENCLATURA

A,= coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio, calculado
en la seccién 2.2 del presente documento.

A= aceleracién mdaxima en la superficie del suelo estimada como la aceleracién espectral co-
rrespondiente a un periodo de vibracién igual a cero

a,=coeficiente de amplificacion dinamica del elemento no estructural.

a,= aceleracion horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleracién de la gravedad,
sobre el elemento no estructural, localizado en el piso x

Fp=fuerza sismica horizontal sobre el elemento no estructural, aplicada en su centro de masa.
h.4=altura equivalente del sistema de un grado de libertad que simula la edificacién,

h,= altura en metros, medida desde |a base, del nivel de apoyo del elemento no estructural
h,,= altura en metros, medida desde la base, del piso mas alto de la edificacion

I= coeficiente de importancia

M,,= Masa del elemento no estructural

R,,= coeficiente de capacidad de disipacion de energia del elemento no estructural y sus sistema
de soporte

S .= valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracién dado

2. JUSTIFICACION

Los elementos no estructurales de una edificacion deben ser disefiados para resistir las fuerzas
ocasionadas por un sismo con el fin de proteger la vida de las personas previniendo el despren-
dimiento o colapso de estos elementos.

La norma sismo resistente colombiana define en el capitulo A.9 la metodologia de disefio de
estos elementos. Los elementos no estructurales por disefiar serdn muros de fachada en mam-
posteria y muros divisorios.

3. LOCALIZACION

La estructura se encuentra ubicada en la ciudad de Bucaramanga, departamento de Santander.

3.1NIVEL DE AMENAZA SiSMICA

El proyecto se encuentra ubicado en un nivel de amenaza sismico ALTA de acuerdo con la
zonificacién hecha en A.2.3 de la norma sismo resistente.
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3.2VALORES DE Aa Y Av

A la ciudad de Bucaramanga se le asignaron los valores de 4, = 0.25 y A,, = 0.25, dichos
valores corresponden a los coeficientes que representan la aceleracién y velocidad horizon-
tal pico efectiva para disefio dado en A.2.2.

4. ESPECTRO SiSMICO DE DISENO

Segun a los registros sismicos en Colombia, se adopta el espectro de disefio como una manera
de representar adecuadamente la aceleracién que soporta una estructura expresada como frac-
cion de la gravedad de acuerdo con el periodo de la estructura.

Dicho espectro de disefio debe calcularse de acuerdo con las ecuaciones dadas en la norma
sismo resistente colombiana NSR-10 en el numeral A.2.6.

A, *F = e
TO =01 % I g [
a a : ;ﬁ;ﬁgixémamammm dai 5 por
i
* i
TC = 0.48 * ol : g
Ay * Fy ; ;
i : BERETS 3 1
TL=24%E, i T
| |
T br T Tis)
SANTANDER
BUCARAMANGA
0.25 BUCARAMANGA Salg
A 0.25 BUCARAMANGA 0.00 1.016
Grupo de uso 11} 0.10 1.016
| 1.25 0.20 1.016
Tipo de suelo D 0.30 1.016
ka0 1.30 0.40 1.016
N 1.90 0.50 1.016
0.60 1.016
TC 0.702 0.70 1.016
1L . 4.560 0.80 0.891
0.90 0.792
1.00 0.713
Espectro sismico de disefio 110 0.648
1.200 1.20 0.594
1.30 0.548
1.40 0.509
1.50 0.475
1.60 0.445
1.70 0.419
® 1.80 0.396
3 1.90 0375
2.00 0.356
2.50 0.285
3.00 0.238
3.50 0.204
4.00 0.178
0.000 4.50 0.158
0.00 1.00 8.00 5.00 0.130
6.00 0.090
7.00 0.066
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5. MATERIALES

5.1 MATERIALES EMPLEADOS EN EL DISENO.

Concretos
Elementos Resistencia a la compresion f'c Modulo de elasticidad E
Columnetas 21 MPa 4700-,/f'c = 21538 MPa
Vigas de confinamiento 21 MPa 4700-,/f'c = 21538 MPa
Aceros
Didmetro @ del acero de refuerzo Resistencia a la fluencia f,
<=3/8" 420 MPa
>=1/2" 420 MPa
Nota: fy = 420 MPa para varillas en mm.
Mamposteria

El espesor minimo del muro en ninglin caso puede tener una relacién entre la altura libre

del muro y su espesor mayor a 25. Pero nunca menor a 11cm., segtin D.10.3.3.

315cm.
= 21 <« 25, ok.
15cm.

Por lo que el espesor del muro serd de 15cm.

Para este disefio se utilizardn unidades de perforacion horizontal (blogue).

Hlustracion 1: Biogue de mamposteria horizontal,

[/, min = 3.0 Mpa
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5.2 CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA

La capacidad de disipacidn de energia que debe cumplir esta estructura es DES (disipacion
especial de energia), ya que se encuentra en una zona de amenaza sismica ALTA.

6. DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUC-
TURALES

Se denomina desempefio el comportamiento de los elementos no estructurales de la edificacidon
ante la ocurrencia del sismo de disefio que la afecte. El desempefio se clasifica en los siguientes
grados:

e Superior: Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no estructurales
es minimo y no interfiere con la operacién de la edificacién debido a la ocurrencia del
sismo de disefio.

e Bueno: Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no estructurales es
totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la operacién de la edifica-
cién con posterioridad a la ocurrencia del sismo de disefio.

e Bajo: Es aquel en el cual se presentan dafios graves en los elementos no estructurales,
inclusive no reparables, pero sin desprendimiento o colapso, debido a la ocurrencia del
sismo de disefio.

La clasificacion del desempefio de los elementos no estructurales se da en A.9.2.3 y estd en
funcion del grupo de uso en el que se encuentra la estructura.

Grupo Grado de
de Uso desempefio
v Superior
i1} Superior
11 Bueno
I Baijo

Dado que la estructura, es de uso lll, el grado de desempefio minimo que deben cumplir los
elementos no estructurales es SUPERIOR.

7. CRITERIO DE DISENO

Los elementos no estructurales se separaran de la estructura, en este tipo de disefio los elemen-
tos no estructurales se aislan lateralmente de la estructura dejando una separacidn suficiente
para que la estructura al deformarse como consecuencia del sismo no los afecte adversamente.
Los elementos no estructurales se apoyan en su parte inferior sobre la estructura, o se cuelgan
de ella; por lo tanto deben ser capaces de resistir por si mismos las fuerzas inerciales que les

MEMORIAS DE DISENO Y CALCULO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES




impone el sismo, y sus anclajes a la estructura deben ser capaces de resistir y transferir a la
estructura estas fuerzas inducidas por el sismo. Ademas la separacidn a la estructura de la edifi-
cacién debe ser lo suficientemente amplia para garantizar que no entren en contacto.

De este modo el disefio se centra en respetar las separaciones y disefiar lo conectores superiores
e inferiores de la estructura.

8. CALCULO DE COEFICIENTES

8.1COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Por el grupo de uso: lll, el coeficiente de importancia es de 1.25.

8.2 Ap

El coeficiente de amplificacién dindmica Ap se define en la tabla A.9.5-1 y depende del tipo
de elementos no estructurales que se quiera evaluar. En nuestro disefio tenemos dos tipos:

e Fachadas: mamposteria no reforzada, separada lateralmente de la estructura y apo-
yada solo abajo.

e Muros divisorios y particiones: muros divisorios de altura total.

e Muros divisorios y particiones: muros divisorios de altura parcial.

Tipo de anclajes o amammes para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacion de

Elemento no estructural ap energia, Eg. minimo reguerido en A.9.4.9
Grado de desempefio
Superior Bueng Bajo
Fachadas
s+  paneles prefabricados apoyados arnba v abajo 1.0 Didictites. Ho dictles Ma dictiles
s en vidro apoyadas aniba y abajs 14 Dictiles Mo dictiles No dictites
+  iamina en yeso, con costillas de acero 13 No dictiles Ho dilctles Ho dictiies
* P ia raforzad parada lateraimente de ia 13 Diintites Ha dictiles Ho dicties
. iz . separads | dela 258 Dibatites i dictiles Mo dictiles
EStrUCtUrs , 3 adas solo abajo
+  mamposiera no reforzada, separada iateralmente de T Mo 3@ parmits esie Epﬂ ae o T3
la estruciura, apoyadas arriba y abajo elernento no astructural
. o ia no g P ateralmente da 25 o s& parmits sste tipo de Mo dictiles’
ia estructura apoyadas scioc abajc siemanto no estructsral
. iz no ref finads porla 1.0 8o se permite este tipo de Mo dictiles™
Sstucturs elamento no estructural
Muros que encierran puntos fies y ductos de escaleras, 1.0 Didotiles Mo dictiles Himedas™

BSCENSOTES, ¥ ON0S
Muros divisorios y particiones

s Sress pibl 1.0 Diictiles Mg dushiles Himedos'
S T R SRR

*  muros divisarios ge aitura total 1.0 Mo dictiies Mo dustiles Humedos

s murgs diesonos de afura parcial 25 o guchies Ho ductles Famenos

Elementes en veladize verticsl

»  aficos, parapeios y chimeneas 25 Dintilas Ho dictles o dicties

Anclaje de enchapes de fachada 140 Dictiles blo distiles Hamedos

Altiflos 1.8 Disotites o dicties Mo dictiles

Cielos rasos 1.0 Mo didctiles Na dictles Mo regueride™

A jes, terias ¥ bibl de m3s de 2.50 m de

altura, incluyendeo & contenido

+ Disefiadas de acuerdo al Tiuis F 25 Dictles Mo requerido™

*  Otras 25 Ho dictles No requerido’™”

Taias 1.8 No dictiles o dictiles No requerido’
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8.3 Rp

El sistema de soporte de los elementos no estructurales se realizard a través de dovelas no
ductiles por lo que Rp=1.50

8.4CALCULO DE LAS ALTURAS

slemento no
estructural

La altura total del edificio es h,, = 3.50 m. La altura a la cual se encuentran ubicados los
muros evaluados es de h, = 2.625 my la altura equivalente corresponde a:

heq = 0.75 % h, = 0.75*3.50 = 2.625m

8.5CALCULO DE ACELERACIONES DE PISO a,

DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

| Resumen analisis estructura completa
- Grupo de uso 1l
laltura max Coef. Importancia 1.25
Amenaza sismica Alta
Requiere analisis St
{no aplica Desemp. de elementos |superior
. fbse A2 0.25
. As 1.016
T {fund.}
Tx ajus. . Espectro sismico de disefio
Ty ajus.
s
(.
Tx ajustado Sax %
0.10 seg. 1.016 Y
Ty ajustado Say B
0.10 seg. | 1.016 5.200 "‘%W
0.000 = S Ao 8
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Pariado T {seg)
8, ~A R
s,‘w:&.‘-:»{ "«w%?-} * o hoshy
o By
3 =8 by 2hy

La aceleracidn mas critica se presenta en la placa 1, N+3.50, donde tenemos un a, de 1.354.
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8.6FACHADAS

Disefio elemento no estructural

Estructura apoyada sobre placa Nivel
1 N+3.50
Descripcion del elemento no estructural segtin
_ tabla A.9.5-1 Desempefio ap
fachada mamposteria reforzada, separada
lateralmente de la estructura, apoyada arriba y superior i Ddctiles minimo 3.00
abajo
utilizado 1.50
material del elemento no estructural Dendidad | Lelemento |Helemento| eelemento
Mamposteria de concreto 2150 Kg/m3 3.45 ml 2.90m 0.15m
M | 32891
main L v T el
Lo B, Al
¥, = Wg: v, 2 »-g»-wgmp
Fp | 2912.91Kgf
28.6 KN
la fuerza Fp se aplica en el centroide del muro
RMUre no Siograma Diagrame de Siagroma de
estruciural . de corgas - momentos M Cortonle V
T T s e
F, el [, —» ML hy
yofo
Y P, . 2.
MURD SIMPLEMENTE APOYADO
M req. 20.72 KN-m
Vreq. 14.29 KN
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debido a que no se puede establecer un valor de la capacidad de la mamposteria para soportar esfuerzoz a
traccion, los elementos que soportaran los esfuerzos tanto de momento, como de cortante seran columnetas
de concreto.

la capacidad de una columneta de concreto para soportar momentos es:

_ 2 pf
M, =pfbd ?1 -059-" |

la capacidad de una columneta de concreto para soportar esfuerzos de cortante es:

Vo= 06A.f

ey

Ast 4 glj2' B0lcml

fy (Mpa) [420.0
f'c(Mpa) |[21.0

Mntotal 23.02 KN-m la cantidad minima de columnetas requerida
_ Mn por columneta 11.51 KN-m es de 2, una a cada lado del muro,
M Max . 11509.65 N-m  |la cantidad de columnetas puestas en el muro

| 5328542.45 KN-m |esde:

{Una es intermedia)

ok

<. 255.38 KN-m ok

la deformacion total maximo del portico
sera la deriva, del 1%. La altura del muro
es de: 2.90m luego la dilatacién
sera de: 2.9cm
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8.7MUROS DIVISORIOS DE ALTURA TOTAL

Disefio elemento no estructural

_ Estructura apoyada sobre placa Nivel

K

1 N+3.50

1.354

Descripcion del elemento no estructural segin
. tabla A.9.5-1 Desempefio

ap

Muros divisorios y particiones de altura total

superior 1 No ductiles | minimo 1.50

utilizado 1.50

al del elemento no estructural Dendidad | Lelemento |Helemento| eelemento
Mamposteria de concreto 2150 Kg/m3 3.45m 0.15m

Mp ] 357.26 Kg|

VISTA FRONTAL
vtk

};"

@, Al
= M;{W.&?ﬁp P-4 ”“?Wgﬁiﬁ

e

¢ o

la fuerza Fp se aplica en el centroide del muro

Fp | 3164.03 Kgf
31.0KN|

pr Fﬁw Miow

Mure no Diagramo Qiggrama g Diagraoma de
estructural . de corgas . momenios M Cortonte V

- - - o o

..M,.«ﬁg:.}...,...........,g...

FAURC SIMPLEMENTE APOYADO

M req.

24.44 KN-m

Vreq.

15.52 KN
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debido a que no se puede establecer un valor de la capacidad de la mamposteria para soportar esfuerzoz a
traccién, los elementos que soportaran los esfuerzos tanto de momento, como de cortante seran columnetas
de concreto.

la capacidad de una columneta de concreto para soportar momentos es:

_ (1 o059l %]
M, =p f bd %\2 059",

&4

la capacidad de una columneta de concreto para soportar esfuerzos de cortante es:

Vo= 06Af

e by

Ast 4 pif2" 507em2

fy (Mpa) ]420.0
f'c(Mpa) |[21.0

27.16 KN-m la cantidad minima de columnetas requerida
13.58 KN-m es de 2, una a cada lado del muro,
13579.61 N-m |la cantidad de columnetas puestas en el muro

6286856.41 KN-m jesde:

{Una es intermedia}

3.49 cm?2. ok

_Vn | 20.69KN-m < 255.38 KN-m_|ok

la deformacién total maximo del portico
sera la deriva, del 1%. La altura del muro
es de: 3.15m luego la dilatacién
sera de: 3.15cm
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