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1. NOMENCLATURA

Aa= coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para diseho, calculado 
en la seccion 2.2 del presente documento.
As= aceleracion maxima en la superficie del suelo estimada como la aceleracion espectral co-
rrespondiente a un periodo de vibracion igual a cero
ap=coeficiente de amplificacion dinamica del elemento no estructural.
ax= aceleracion horizontal, expresada como un porcentaje de la aceleracion 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 centre de masa.
/ie9=altura equivalente del sistema de un grade de libertad que Simula la edificacion,
hx= altura en metros, medida desde la base, del nivel de apoyo del elemento no estructural
hn= altura en metros, medida desde la base, del piso mas alto de la edificacion
1= coeficiente de importancia
Mp= Masa del elemento no estructural
Rp= coeficiente de capacidad de disipacion de energia del elemento no estructural y sus sistema 
de soporte
Sa= valor del espectro de aceleraciones de diseho para un periodo de vibracion dado

2. JUSTIFICACION

Los elementos no estructurales de una edificacion deben ser disehados 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 diseho de 
estos elementos. Los elementos no estructurales por disehar seran mums de fachada en mam- 
posten'a y mums divisorios.

3. LOCALiZACIQN

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

3.1 NIVEL DE AMENAZA SISMICA

El proyecto se encuentra ubicado en un nivel de amenaza sismico ALTA de acuerdo con la 
zonificacion 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 Aa = 0.25 y Av — 0.25, dichos 
valores corresponden a los coeficientes que representan la aceleracion y velocidad horizon­
tal pico efectiva para diseho dado en A.2.2.

4. ESPECTRO SISMICO DE DISENO

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

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

s*+Ap * Fp (g> $a * 2.5A4F,ITO = 0.1 * Afofa. Esie espectro esta deftntdo pars an 
coMaente de amortrcfuamtento del 5 por 
cienio dei crittco

Aa*Fa

Av * Fv
TC = 0.48 * i.2AvF?I

a TIAa*Fa
}

a jlTL = 2.4 * Fv
it)ITf Tt

Departamento SANTANDER
Municipio BUCARAMANGA

Periodo T(seg.) Sa (g)Aa 0.25 BUCARAMANGA
BUCARAMANGA 0.000.25 1.016Av

Grupo de uso 0.10 1.016
1.25 0.20 1.016I

Tipo de suelo 0.30 1.016D
Fa 0.40 1.0161.30

0.50 1.016Fv 1.90
0.60 1.016
0.70 1.016TC 0.702
0.80 0.8914.560TL

0.7920.90
1.00 0.713

Espectro si's mi co de diseho 1.10 0.648
1.200 1.20 0.594

1.30 0.5481

1.40 0.5091.000

1.50 0.475
1.60 0.4450.800
1.70 0.419: 1.80 0.396

0.600
1.90 0.375
2.00 0.356

0.400 2.50 0.285
3.00 0.238

0.200 3.50 0.204
4.00 0.178
4.50 0.158o.ooo :

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 0.130i
Periodo T (seg.) 6.00 0.090

7.00 0.066
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5. MATERIALES

5.1 MATERIALES EMPLEADOS EN EL DISENO.

Concretos

Modulo de elasticidad EResistencia a la compresion f cElementos
4700 ■ = 21538 MPaColumnetas 21 MPa
4700-JJ7c = 21538 MPaVigas de confinamiento 21 MPa

Aceros

Diametro 0 del acero de refuerzo Resistencia a la fluencia fy
<=3/8" 420 MPa
>=1/2" 420 MPa

Nota: fy = 420 MPa para varillas en mm.

Mamposteria

El espesor mmimo del muro en ningun caso puede tener una relacion entre la altura libre 
del muro y su espesor mayor a 25. Pero nunca rnenor a 11cm., segun D.10.3.3.

315cm.
= 21 < 25, ok.

15cm.

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

Para este diseno se utilizaran unidades de perforacion horizontal (bloque).

iiustracion 1: Bloque de mamposteria horizontal.

fc'u min = 3.0 Mpa
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5.2 CAPACIDAD DE DISiPAGfOM DE ENERGIA

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

6. DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUC-
TURALES

Se denomina desempeno el comportamiento de los elementos no estructurales de la edificacion 
ante la ocurrencia del sismo de diseno que la afecte. El desempeno se clasifica en los siguientes 
grades:

• Superior: Es aquel en el cual el dano que se presenta en los elementos no estructurales 
es mfnimo y no interfere con la operacion de la edificacion debido a la ocurrencia del 
sismo de diseno.

® Bueno: Es aquel en el cual el dano que se presenta en los elementos no estructurales es 
totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la operacion de la edifica­
cion con posterioridad a la ocurrencia del sismo de diseno.

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

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

Grado de 
de-sempefto

Grupo 
de Uso

SuperiorIV
SuperiorIII
BuenoII
BajoI

Dado que la estructura, es de uso III, el grado de desempeno mfnimo 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 diseno los elemen­
tos no estructurales se afslan lateralmente de la estructura dejando una separacion 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 sf mismos las fuerzas inerciales que les
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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 separacion a la estructura de la edifi- 
cacion debe ser lo suficientemente amplia para garantizar que no entren en contacto.

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

8. CALCULO DE COEFICiENTES

8.1 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

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

8.2 Ap

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

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

Muros divisorios y particiones: muros divisorios de altura total.

Muros divisorios y particiones: muros divisorios de altura parcial.

Tlpo de anciajes o araaires para determinar el 
coeflcieflte de capacidad de disipaclon de 
energis, Up , minimo re«p»erMs en A.9,4.9Element© no estrncturat

Grade d-e rif-sempeno
Saperiar Bssetso Bajo

Fachadas
* prafafenicaass apoyados afdfea y abajs
* en vidrsc apKjyadas arriba y abajo
* iimina e© yeso, csssSl^as de at'ere
* mamposteria refoizada. separada laterslmertte de !a

Na ductiesDactiles hfci dLidles1.0
DsicdSes No duebles No duotises1.3

No duetisasMo diciies No diictsles1.0
No ductilesDueSfes No dftctiles1.0

DooSStes No dusdles No ductifes2.5» mamposteria raforzasda,. separada lateralmente -de ia 
estractura .apeyadas solo abajo

• mamipostersa no r&fcrzacta. separada liateralRsente tie 
la estructura. apoyadas arriba y abajo 

» mamposteria no retorza-da, separada lateraimenSe tte 
la estructura .apoyadas solo abajo 

» mamposteria no reforzada, oonfinads per la 
estructura:

1.0 No se permste este ilpcs de
etemento nc estatotural

No tfuebies'

No ducriles0''No se permite este tlpo de 
etemento no estructura!

2.5

No dfettes1"-'No se pe-rmlte este tipo de 
elemento no- estruclurat

1.0

Htanedas’Dumiies No diisBIesi.aMuros qae endetran: puntos Sjois y doctos de esealeras, 
Asconsoww, y aims.
Muros diivtsarios y paiti-riones- 
» comedores. en areas triiblscas D.jca

No dacWes No d Licit les Hiimedos'I meros divisorios de alttjra total : 0
2.5 Mo duclies No- duettos» muro-s dirisonos d-e aiura p-ar-stal

Elementos en uoladlzD vertical 
» afeos, parapetos y ehimeneas No ductitesDstcai.es No ducbles2.5

Hume dosDriclites No dusElesAnotaje de enc napes de fa-sharia 1.0
No ducdles No ductiiesD6attwAitCtes 1.5

No nequerid;pa;Mo dyciies No duodlesG ielos rasos 1.0
Artapuefes,. estanterias y bis&otecas de mas de 2.50 m de 
afera, mduyenda el ssontenido 
* Disefiadas de aouerdo al Tstute F 
■ Otras

Ho requer-Qo'3Ductjlesfcspesiates2.5
Mo requ® ‘-ac-''DsjcSIss No dusdles2.5
No reque-so1'Mo dyctil&s No duefitesT a|as 1.0
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8.3 Rp

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

8.4CALCULO DE LAS ALTURAS

eksnento no 
««r«teral

i-™.- hn

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

= 0.75 * hn — 0.75 * 3.50 = 2.625 mheq

8.5CALCULO DE ACELERACSONES DE PISO ax

DiSENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Resumen analisis estructura compieta
Gmpo de uso 11!Nivetes 1

hn (m) Coef. Importancia 1.25altura max3.50
AltaAmenaza sismicaSistema estructura! Port, concrete

Reguiere analisis SI0.047ct
Desemp. de elementos superiorno aplica0.90a

0.25Tal Aa0.15 seg. 
0.10 seg. 
0.15 seg.

1.016AsTa2
T (fund.)

0.10 seg. Espectro sismico de disenoTx ajus. 
Ty ajus. 1. SCO0.10 seg.

1.000K .1.000

0.800
Tx ajustado Sax

“ 0.600|0.10 seg. 1.016 :
0.400 HTy ajustado

0.10 seg.
Say

1.016 0.200 H

0.000 t 
0.00Sa 1.016 4.00

Periodo T (seg.)

6.00 8.002,00

Aceleracion por piso
hx(m)Placa ax
N+3.501 1.354
N+0.000 1.016

La aceleracion mas critica se presenta en la placa 1, N+3.50, donde tenemos un ax de 1.354.
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8.6 FACH ADAS

Diseno eiemento no estructural

NiveiEstructura apoyada sofare piaca Aa Iax
0.251 N-fB.50 1.354 1.25

1Descrlpcion del eiemento no estructurai segun 
tabla A.9.5-1 Desempeno Anclaje Rp jap

fachada mamposterfa reforzada, separada 
lateralmente de !a estructura, apoyada arriba y 

abajo
Ductiles mtnfmo 3.001superior

utilizado 1,50
L eiemento H eiemento e eiementomaterial del eiemento no estructurai Dendidad

2150 Kg/m3Mamposteria de concrete 2.90 m 0.15 m3.45 m

Mp 328.91 Kg
VISTA FRONTAL

p p 2 p

2912.91 KgfFp
28.6 KN

la fuerza Fp se aplica en el centroide del muro

Diogrcsmc de 
Cortonf© v

Diogramo d© 
mamootos M,

Diagrdma 
de cargos

M wo nd 
estnjcforal

t

FP k t

mum siMPiSMsmE apoyado

M req. 20.72 KN-m
V req. 14.29 KN
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debido a que no se puede establecer un valor de la capacidad de !a mamposteria para soportar esfuerzoz a 
traccion, los elementos que soportaran los esfuerzos tanto de momento, como de cortante seran columnetas 
de concrete.

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

=ptbd^i-Q39^S,|

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

Mm) 0.15
r (m) 0.03

4 0 1/2 " 5.07 cm2.]b(m) 0.15 Ast
d(m) 0.12

fy (Mpa) 420.0

;rnratm^f'c (Mpa) 21.0

Mn total la cantidad minima de columnetas requerida 
es de 2, una a cada lado del muro, 
la cantidad de columnetas puestas en el muro 
es de :

(Una es intermedia)

23.02 KN-m
Mn por columneta 11.51 KN-m

M Max 11509.65 N-m
2K 5328542.45 KN-m

23.53m
0.0155P

Asv cal 2.79 cm2. ok

Vn 255.38 KN-m ok19.05 KN-m <

3 “kHbsL

la deformacion total maximo del portico 
sera la deriva, del 1%. La altura del muro 
es de: 
sera de:A 

m
/ luego la dilatacion2.90 m 

2.9cm■ :|
H / /

Si
f Inil ILI
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8.7MUROS DIVISORIOS DE ALTURA TOTAL

Pisfefio etemento no estructurai

Nivel Aa IEstructura apoyada sobre piaca ax
1 N+3.50 0.25 1.251.3541

Descripcion del elemento no estructurai segun 
tabla A.9.5-1 RPDesempeno Anclaje3P

Muros divtsorios y particiones de altura total
No ductiles minimo 1.501superior

utilizado 1.50
e elementoDendidad L elemento H elementomaterial del elemento no estructurai

2150 Kg/m3 0.15 m3.15 m3.45 mMamposteria de concrete

357.26 KgIVip

2K|,

Fp 3164.03 Kgf
31.0 KN

la fuerza Fp se aplica en el centroide del muro

Dtagramc de 
Coticnfe V

Diagromo 00 
momentos M.

Oiogrgmo 
da cargos

Myro n<o 
ssfrucluro}

I ' 1 9, m■ 2 wm
...

FIT*rp m
W .......

p
- !'

m: 'f}
■ly.. f■

}al
1 :

:

mmo siMPtmiNW apoyado

24.44 KN-mM req.
15.52 KNV req.
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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 concrete.

la capacidad de una coiumneta de concreto para soportar mementos es:

% = pfLbdPI !-0,59~~
€ i

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

H(m) 0.15
r (m) 0.03

4 0 1/2 11 5.07 cm 2^Mm) Ast0.15
d{m) 0.12

fy (Mpa) 420.0

_ „ . ..... ‘ ... l| .f'c (Mpa) 21.0

la cantidad minima de columnetas requerida 
es de 2, una a cada lado del muro, 
la cantidad de columnetas puestas en el muro 
es de :

(Una es intermedia)

27.16 KN-m
13.58 KN-m

13579.61 N-m

26286856.41 KN-m

23.53

—
0.0194

3.49 cm2. ok

255.38 KN-m ok20.69 KN-mVn <

la deformacion total maximo del portico 
sera la deriva, del 1%. La altura del muro 
es de: 
sera de:

a ft I 3.15 m luego la dilatacion
3.15cmr fH■ ■

/■ ■ l f11 i I i
ip _
' $ ntlirt

$ diSaiatxxK
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