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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Analisis y disefio sismico de los
elementos no estructurales de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna, 20217,
tuvo por objetivo Verificar si el analisis y disefio sismico de los elementos no
estructurales (parapetos, tabiques y cercos) de la nueva sede del Gobierno Regional de
Tacna cumplen con las normas vigentes NTE E.030 Disefo sismorresistente y NTE
E.060 Concreto Armado, asi como la nueva propuesta NTE E.070 Albaiileria del afio
2019. Para llevar a cabo esta investigacion se ha hecho uso de las normas del
reglamento Nacional de edificaciones como es la NTE E.030 “Disefio sismorresistente”
del 2018 y la Propuesta de la NTE E.070 “Albafiileria Estructural” la cual aun no ha sido
aprobada, sin embargo, fue discutida en el 2019, por lo que se esta a la espera de la
emision de la resolucion correspondiente. Asi como el uso del programa ETABS no
lineal. El analisis de los muros no portantes se ha realizado bajo condiciones elasticas,
mientras que el disefio de los elementos de arriostre de los muros no portantes se ha
realizado bajo condiciones de rotura. De los resultados del analisis ante cargas sismicas
perpendiculares al plano del muro se concluye que para todos los casos los esfuerzos
actuantes en traccion han sido menores al esfuerzo admisible de 1.50Kg/cm2, por lo
que se cumple con la propuesta de norma NTE E.090 (Albanileria) del ano 2019. De los
resultados del disefio estructural de los elementos de arriostre se concluye que el area
de acero existente en columnas de parapetos y en muros tabique del séptimo piso es

menor al area de acero requerido, por lo que no cumple con las normas vigentes.

Palabras clave: muros no estructurales, analisis sismico, disefo estructural, elementos

de arriostre.



ABSTRACT

The present research work called "Seismic analysis and design of the non-structural
elements of the new headquarters of the Regional Government of Tacna, 2021", had the
objective of verifying if the seismic analysis and design of the non-structural elements
(parapets, partitions and fences ) of the new headquarters of the Regional Government
of Tacna comply with the current standards NTE E.030 Seismic-resistant Design and
NTE E.060 Reinforced Concrete, as well as the new proposal NTE E.070 Masonry of
the year 2019. To carry out this research, the standards of the National Building
Regulations have been used, such as the NTE E.030 "Earthquake-resistant Design" of
2018 and the Proposal of the NTE E.070 "Structural Masonry" which has not yet been
approved, however, it was discussed in 2019, so the issuance of the corresponding
resolution is pending. As well as the use of the non-linear ETABS program. The analysis
of the non-bearing walls has been carried out under elastic conditions, while the design
of the bracing elements of the non-bearing walls has been carried out under failure
conditions. From the results of the analysis against seismic loads perpendicular to the
plane of the wall, it is concluded that for all cases the acting forces in traction have been
less than the admissible force of 1.50Kg/cm2, for which the NTE E standard proposal is
complied with. 090 (Masonry) of the year 2019. From the results of the structural design
of the bracing elements, it is concluded that the existing steel area in parapet columns
and in partition walls of the seventh floor is less than the required steel area, so it does

not complies with current regulations.

Keywords: non-structural walls, seismic analysis, structural design, bracing elements.



INTRODUCCION

A nivel mundial existen diferentes tipos de sistemas estructurales en los cuales se
emplean diversos materiales como son el concreto armado, acero estructural,
mamposteria o albanileria, madera, adobe, entre otros. Sin embargo, en la ciudad de
Tacna, generalmente predominan las estructuras de concreto armado y la albadileria

confinada.

Por otro lado, al estar Tacna situada en una de las zonas de mayor sismicidad,
es necesario realizar un adecuado disefio estructural, en especial en los elementos no
estructurales, ya que estos no necesariamente cumplen una funcion estética, sino que
también pueden servir como elementos divisorios 0 de soporte para todo tipo de

instalaciones o como elementos arquitectonicos, entre otros.

En ese sentido, en la presente tesis se presenta el analisis y calculo estructural
de los elementos no estructurales de albanileria del nuevo edificio del Gobierno regional

de Tacna. Para ello la presente tesis se ha dividido en 5 capitulo.

En el primer capitulo se presenta el Planteamiento del problema. En el segundo
capitulo se hace una revision del marco tedrico, el mismo que fue extraido de diferentes
tesis y articulos de investigacion. En el tercer capitulo hablamos sobre el marco
metodolégico en funcion a la guia de investigacion de la FAING. Posteriormente en el
capitulo cuarto vemos los resultados, y culminamos con el tema de discusién en el
capitulo cinco. Asimismo, se presenta las conclusiones y recomendaciones, asi como

los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La ciudad de Tacna se encuentra ubicada en una de las zonas de mas alta sismicidad
a nivel mundial. En la actualidad existen diferentes estudios de investigacién que indican
que nos encontramos en una zona de silencio sismico, ya que el ultimo sismo de gran
magnitud fue el ocurrido en el afo 1868. Es decir, hace mas de 150 anos no tenemos
un evento sismico de gran magnitud y por lo tanto las edificaciones en nuestra ciudad
deben ser adecuadamente disefiadas cumpliendo las normativas vigentes dadas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

A nivel mundial, los diferentes sismos registrados en otros paises han
demostrado que los elementos no estructurales son tan importantes como los elementos
estructurales, ya que su falla puede ocasionar no solo pérdidas econdmicas, sino
también pérdida de vidas humanas. Generalmente este tipo de estructuras fallan ante
fuerzas perpendiculares a su plano, es por eso, que en el capitulo 19 de la Norma de
Albanileria se indica que los muros no portantes como cercos tabiques y parapetos
deben disefiarse para las acciones perpendiculares a su plano provenientes de las

acciones sismicas.

Por otro lado, en la ciudad de Tacna se vienen ejecutando diferentes obras por
los gobiernos locales y regional, tal es el caso de la construccién de la nueva sede del
Gobierno Regional. Sin embargo, haciendo una revision de las memorias de calculo
estructural, no existe informacién referente a como se ha realizado el analisis y disefio

de los elementos no estructurales como son: parapetos, tabiques y cercos.

Haciendo una revision bibliografica, tampoco existe mucha informacién al
respecto y surgen muchas interrogantes como, por ejemplo: ¢Cual seria el
comportamiento de un muro tabique ubicado en el piso 1 y otro en el piso ultimo piso?,

¢, Coémo varia el procedimiento de disefio de los elementos no estructurales?, etc.

De lo mencionado anteriormente se propone este trabajo de investigacion
titulado “Analisis y Disefio Sismico de los Elementos no Estructurales de la Nueva Sede
del Gobierno Regional de la Ciudad de Tacna, 2021”, con la finalidad de contribuir con
informacion que permita ampliar los conocimientos de los estudiantes y diversos

profesionales dedicados a la ingenieria estructural.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢ El andlisis y disefio sismico de los elementos no estructurales (parapetos, tabiques y
cercos) de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna cumplen con las normas
vigentes NTE E.030 Disefio sismorresistente y NTE E.060 Concreto Armado; asi como

la nueva propuesta NTE E.070 Albanileria del afio 20197
1.2.2. Problemas Especificos

¢ Cuadl es el andlisis sismico de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna?
¢, Cuales son los esfuerzos por traccion de los muros no estructurales ante
acciones perpendiculares a su plano provenientes de carga sismica?

c. ¢Cual es el area de acero requerido en los elementos de arriostres de los muros
no estructurales ante acciones perpendiculares a su plano provenientes de carga

sismica?

1.3. Justificacion e importancia de la investigaciéon

La experiencia de sismos pasados, han demostrado que los elementos no estructurales
de una edificacion pueden fallar ante fuerzas perpendiculares a su plano, y por lo tanto
requieren de un analisis detallado. Sin embargo, en el expediente técnico la obra de la
nueva sede del gobierno Regional de la ciudad de Tacna, no se encuentra la memoria de
calculo que demuestre que los elementos no estructurales como son parapetos, tabiques

y cercos de albaiileria cumplan con las normas de disefo.
De lo mencionado anteriormente, esta tesis se justifica:

Desde el punto de vista sismico; ya que Tavera (2014), indica que la zona costera
del Peru es la de mayor riesgo ante la ocurrencia de sismos de elevada magnitud con
relativa frecuencia. Durante los ultimos 500 afios de historia todas las ciudades cercanas
a la zona costera han sido afectadas por sismos en menor y mayor grado. Los sismos son
ciclicos, los escenarios de sismos pasados se repetiran, pero ahora probablemente sea
mas critico debido al incremento de la poblacién y al desarrollo urbanistico desordenado

de las ciudades.

Desde el punto de vista del comportamiento sismico; puesto que Juarez et Al
(2014) indica que las fallas en componentes no estructurales involucran impactos

econdmicos y de operacion severos en los sistemas de infraestructuras.

Desde el punto de vista de disefio estructural, ya que en la memoria de calculo no

existe informacion referente al disefio de los elementos no estructurales de la nueva sede



del Gobierno Regional de la Ciudad de Tacna.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Verificar si el analisis y disefio sismico de los elementos no estructurales (parapetos,
tabiques y cercos) de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna cumplen con las
normas vigentes NTE E.030 Diseno sismorresistente y NTE E.060 Concreto Armado,

asi como la nueva propuesta NTE E.070 Albaiileria del afno 2019.

1.4.2. Objetivos especificos

Realizar el andlisis sismico de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna
Verificar los esfuerzos por traccién de los muros no estructurales ante acciones
perpendiculares a su plano provenientes de carga sismica

c. Calcular el area de acero requerido en los elementos de arriostres de los muros
no estructurales ante acciones perpendiculares a su plano provenientes de carga

sismica

1.5. Hipotesis
Como hipétesis general se ha planteado:

El analisis y disefio de los elementos no estructurales de la nueva sede del
Gobierno Regional de la ciudad de Tacna cumplen con las normas vigentes NTE E.030
Disefio sismorresistente y NTE E.060 Concreto Armado, asi como la nueva propuesta
NTE E.070 Albafileria del afio 2019.

Como hipétesis especificas, se tiene:

a. El analisis sismico de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacnha cumple
con la normativa vigente NTE E.030 Disefio sismorresistente.

b. Los esfuerzos por traccién de los muros no estructurales ante acciones
perpendiculares a su plano provenientes de carga sismica cumplen con la nueva
propuesta de la NTE E.070 Albanileria del afio 2019.

c. El area de acero requerido en los elementos de arriostres de los muros no
estructurales ante acciones perpendiculares a su plano provenientes de carga

sismica cumplen con el area de acero existente.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Galindo y Murcia (2020), en su tesis “Disefio de elementos no estructurales en
edificaciones con el fin de evitar dafios y colapso a causa de la actividad sismica”,
muestra de manera detallada mediante calculos, graficas y esquemas, el proceso de
diseno de los Elementos no Estructurales - E.N.E. en una edificacién de seis pisos de
altura, acorde a lo estipulado en el Titulo A.9 del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. Para el desarrollo de proyecto, en un principio
se recolectd informacién de diferentes fuentes entre las que se destacan, el Instituto
Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) y el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR10). Por medio de estas fuentes
se obtuvo informacion acerca de los principales problemas que afectan a las
edificaciones al momento de ocurrir un evento sismico, en donde se destaca que uno
de los principales problemas se debe a la inestabilidad de los Elementos no
Estructurales (E.N.E.); ademas se identificaron los diferentes tipos de fallas y procesos
constructivos que generalmente ocurren al momento de construir los Elementos no
Estructurales (E.N.E.), con el fin de generar alternativas que garanticen la seguridad al
momento de disefar y construir estos. Se concluye que el disefador estructural por
tiempo o por simple practicidad, suele utilizar un solo disefio para todos los Elementos
No Estructurales del proyecto, siendo esto poco econdmico debido a que la magnitud

de la fuerza sismica a medida que el nivel de referencia es mayor, aumenta.

Judrez et Al (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Comportamiento de
componentes no estructurales ante diferentes escenarios sismico”, describe una
metodologia para evaluar la demanda en CNEs para tres escenarios de sismo.
También, se describe el comportamiento sismico a través de resultados obtenidos en
pruebas de mesa vibratoria y de pruebas ambientales de vibracion. Se utilizaron tres
tépicos en la metodologia: (1) evaluacién del riesgo sismico; (2) determinacién de
caracteristicas dindamicas y de comportamiento sismico de CNEs a través de pruebas
experimentales (en mesa vibratoria y de vibracién ambiental o forzada) y (3) Espectros
de piso. Se concluye que el espectro de piso es un buen concepto y herramienta para
estimar aceleraciones, velocidades o desplazamientos que podrian presentarse en
diversos CNEs. Sin embargo, se debe estar conscientes de las limitaciones de estos
procedimientos para predecir el comportamiento sismico de los edificios, los

Componentes No Estructurales y, en general, de los sistemas de infraestructura.



UNICON (2016) en su publicacion “Disefio de muros no portantes con Albafiileria
Armada de Concreto”, muestras diversos ejemplos de disefio empleando las normas
NTE E.030y NTE E.070 aplicados a la albafiileria armada. Dan varias recomendaciones
como son: Las condiciones de borde para el disefio de los elementos no estructurales
las debe proveer el Ingeniero Estructural de la edificacion principal ya que es el Unico
que sabe como ha considerado estos elementos en el modelado de la edificacién y No
existe recomendacion de la esbeltez (h/t) en muros no portantes (tabiqueria) en nuestra
norma E.030 pero es conveniente optar por algun criterio como el que se muestra a

continuacion obtenido del Cédigo de Construccion de la Ciudad de New York de USA.

Gamarra (2002), en su trabajo de investigacion “Software para el disefio
estructural de albaiiileria con fuerzas perpendiculares al plano del muro”, desarrolla un
software de disefio para fuerzas uniformemente distribuidas a lo largo del muro,
considerando el peso propio como una carga de compresion. No se consideran en el
disefo cargas de entrepiso, ni otras cargas externas al muro debido a la necesidad de
limitar el campo de estudio de este trabajo. Para llevar a cabo este proyecto hace una
recopilacién de los métodos de disefio mas utilizados para albanileria por flexion y
posteriormente presenta el software, detallando su instalacién, uso y obtencién de
resultados, ademas de mostrar unos ejemplos de aplicacion. En el software se
consideraran las fuerzas perpendiculares al muro y el disefio por flexion en albafileria.
Se concluye que el programa de ayuda para el disefo contiene ventanas y graficos que
lo hacen atractivo y facil de usar, permitiendo al usuario una mayor compresion de los
resultados. Las ventanas permiten que el usuario conozca rapidamente los datos a

ingresar y lo guian paso a paso a lo largo del disefo.

2.2. Bases teoricas
2.2.1 Origen de los sismos

El autor Aguiar (2008), en su publicacion Analisis sismico de edificios indica que hace
muchos millones de afos todos los continentes estaban unidos en una sola masa, a la
que se denomind Pangea (o Pangaea). El Unico océano que le rodeaba era el
Panthalassa. Esta masa empez6 a moverse en forma lenta y se fue rompiendo. La
primera rotura se dio en el area de Groenlandia cuando se separa de Europa. Esta
rotura origind dos continentes denominados Laurasia y Gondwana (Ver figura 1). La
rotura se da en los perfiles que tienen los continentes actualmente, los mismos que se

han desplazado y rotado, pero este movimiento continua.



Figura 1

Rotura de Pangaea y formacion de Laurasia y Gondwana

Nota. Aguiar (2008)

El centro de la tierra estd compuesto por materiales y minerales a muy altas
temperaturas, es una gran fuente de calor sobre la que se halla el manto liquido, cuyo
material esta en continuo movimiento, el material de abajo, sube y el material de arriba
baja, como lo ilustra la figura 2. A esta hipo6tesis se denomina corriente de conveccién y

es la causa para que los continentes continien moviéndose en diferentes direcciones.

Figura 2

Modelo de las corrientes de convencion
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Nota. Aguiar (2008)

Las corrientes de conveccion se producen en la parte superior del manto liquido,
en una capa denominada Astenosfera. En forma figurativa se puede decir que la corteza
terrestre flota sobre la Astenosfera. EI movimiento de la corteza no se da en forma

uniforme. Existen regiones en las cuales el movimiento es muy lento del orden de una



centésima de milimetro al afio y otras en las cuales este movimiento es muy rapido con
movimientos de mas de 10 cm. al afo. De igual forma, existen zonas en las que
segmentos de la corteza chocan entre si y otras en que no existe este choque. Estos
movimientos llamados tectonicos son los responsables de la aparicion de las montafias,
de los volcanes, de los sismos, de la formacion de plegamientos y fallas geoldgicas en
la tierra.

Al chocar dos placas, una de las dos cede y se va para abajo con direccién al
manto; la region de la zona de choque se denomina zonas de subduccion. Por otra
parte, en la zona donde no existe el choque, que es en los dorsales marinos aparece,
una nueva superficie terrestre. De esta forma se mantiene el equilibrio en el mundo, por
las zonas de subduccién desaparece la superficie creada y por los dorsales marinos

aparece nuevas superficies (Ver figura 3).

Figura 3
Principales placas tectonicas en el mundo
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Nota. Aguiar (2008)

2.2.2 Sismicidad en el Peru
La actividad sismica y volcanica en el Perlu se debe a que la placa de Nazca converge
sobre la placa sudamericana desarrollando un proceso de subduccion. Segun el

catalogo del Instituto geofisico del Peru (ver figura 4). Los sismos se clasifican en funcion



a la profundidad de sus focos y puede ser: sismos superficiales, sismos intermedios y
sismos profundos.

Comunmente son los sismos superficiales los que originan mayor cantidad de
danos. En ese sentido, es en la costa del Peru (desde Tumbes hasta Tacna) donde
existe una mayor probabilidad de peligro sismico. Mientras que los sismos intermedios
o también llamados intraplacas se encuentran ubicados en 3 zonas, el primero esta
paralelo a la costa por debajo de 8° latitud Sur, el segundo sobre la zona subandina al
NE de la region norte y el ultimo, sobre toda la region sur de Peru. Finalmente, los sismos
profundos se ubican alineados de Sur a Norte, en la frontera Peru con Brasil y en

direcciéon Este-Oeste en la frontera de Peru con Bolivia.

Figura 4
Mapa sismico del Pert periodo 1960-2017
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MAPA SISMICO DEL PERU

Nota. https://sinia.minam.gob.pe/mapas/mapa-sismico-
peru-periodo-1960-2017

Por otro lado, en la figura 5 se observa el mapa de peligrosidad sismica nivel de
provincia. En la que se observa que, en el departamento de Tacna, las provincias de
Tacna y Jorge Basadre presentan un nivel de calificacion muy alto. Por lo que se debe
dar especial énfasis en el analisis y disefio de una infraestructura, pues no es lo mismo

disefiar y construir en la provincia de Tacna que en la provincia de Tarata por ejemplo.



Figura 5

Zonificacioén de peligro sismico a nivel de provincia
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Finalmente, debemos hacer mencion que el 13 de agosto de 1868, cerca de las
16.00hrs locales, se registro frente a las costas de Arica (en ese afio pertenecia a Tacna)
un sismo de aproximadamente 9,0Mw, el cual ocasiono grandes dafios materiales a las
infraestructuras existente en el sur del Pera. La ciudad de Tacna se encuentra en una
zona de silencio sismico y se espera la ocurrencia de un sismo tan destructivo como el
ocurrido en el afio 1868. Bajo esta premisa se recalca una vez mas la importancia del
analisis y disefo en los elementos no estructurales tal como es el caso de la obra de la

nueva sede del Gobierno regional de Tacna.

2.2.3 Analisis sismico de una Edificaciéon segun la NTE E.030

En el Peru, para realizar el andlisis simico de una edificacion se debe seguir los

procedimientos establecidos en la Norma de disefio sismorresistente E.030.
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En dicha norma existen 2 métodos o procedimientos para realizar el analisis
sismico, los cuales son: Analisis estatico y Analisis dinamico. A la vez el analisis
dinamico se subdivide en analisis dinamico modal espectral y analisis dinamico tiempo

historia.

Por lo general el andlisis estatico o de fuerzas equivalentes se aplica a todas las
estructuras regulares o irregulares en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas
como regulares de no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de
concreto armado y albafiileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun
cuando sean irregulares.

Asimismo, el analisis dinamico modal espectral puede ser aplicado a cualquier
estructura ya sea regular o irregular y no presenta un limite de altura. Para su
determinacion lo primero que hay que realizar el calculo de los modos de vibracion
considerando apropiadamente las caracteristicas de rigidez y de la distribucién de
masas. Posteriormente para cada una de las direcciones de analisis se determina un

espectro de pseudo-aceleraciones definido por:

S, =ZUSg/R (1)

En donde Z es el factor de zona, U es el factor de uso, S es el factor de suelo, g
es la gravedad y R es el coeficiente de reduccion de la fuerza sismica. Los valores de

todos estos parametros sismico se pueden encontrar en la NTE E.030.

Para la determinacion de los desplazamientos laterales, estos se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas para el caso de estructuras regulares, mientras que,
para las irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,85

R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Finalmente, se verifica que los desplazamientos laterales de cada piso dividido
entre la altura de cada piso (distorsion) no sobrepasen los limites para la distorsién del
entrepiso establecidos en la tabla 11 de la NTE E.030 en la que por ejemplo para el

caso del concreto armado es de 0,007 y para la albadileria es de 0,005.

2.2.4 Andlisis y disefo de elementos no estructurales

Segun la NTE E.030 se especifica lo siguiente:
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a. En el articulo 36.1 se indica “Se considera como elementos 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”

b. En el articulo 38.1 se indica “Los elementos no estructurales, y sus anclajes se
disenan para resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier direccién (F)
asociada a su peso (Ps), cuya resultante puede suponerse aplicada en el centro
de masas del elemento, tal como se indica a continuacion:

F=2%Cy *P
g* 1*e (2)

Donde ai, es la aceleracion horizontal en el nivel donde el elemento estructural
esta soportado o anclado, al sistema estructural de la edificacion. Esta aceleracion

depende de las caracteristicas dinamicas del sistema estructural de la edificacién y se

evalua mediante un analisis dinamico de la estructura.

Alternativamente puede utilizarse la siguiente ecuacion:

F.
F==2xCy*P
P; 1 e (3)

Donde F; es la fuerza lateral en el nivel donde se apoya o se ancla el elemento

no estructural, calculado de acuerdo al articulo 28 y P;el peso de dicho nivel”.

Asimismo, se indica los siguientes valores de C1:

Tabla 1
Valores de C1

VALORES DE C1

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la 3,0

edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u otras

estructuras.
Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2,0
Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 3,0

parapetos en la azotea.
Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1,5
Nota. Obtenido de la NTE E.030, articulo 38.1

En el articulo 39, se especifica “En ningun nivel del edificio la fuerza F calculada

con el articulo 38 es menor que:
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F = 0,5ZUSP, (4)

Segun la NTE E.070 se especifica lo siguiente:

2.2.4.1. Fuerza sismica de disefo

El pafio de albafiileria se supondra que actua como una losa simplemente apoyada en
sus arriostres, sujeta a cargas sismicas uniformemente distribuidas. La magnitud de
esta carga (w, en kg/m2 ) para un metro cuadrado de muro se calculard mediante la

siguiente expresion:
W = 0,4ZUSP.  para el piso uno y sétanos (5)

F.
W=04x=—%Cy*P, .
“p " 1" baranivel i (6)

Donde:

Z= factor de zona especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente

U= factor de importancia especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente

S= factor de amplificacion del suelo especificado en la NTE E.030. Disefo
Sismorresistente

P.= peso del muro por unidad de area (incluyendo tarrajeos)

Fi= fuerza sismica horizontal en el nivel i

Pi= peso del nivel i

Para la obtencion del momento debido a la flexion perpendicular al plano del
muro se emplearan procedimientos basados en teorias elasticas y lineas potenciales de
falla. EI momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en kg-m/m), producido

por la carga sismica "w", se calculara mediante la siguiente férmula:
Ms = m * w * a* (7)

Donde:
m= coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 2.

a = dimension critica del pano de albafileria (ver la Tabla 2), en metros.

Tabla 2
Valores del coeficiente de momentos “m”, Dimensién critica “a”, y lineas
potenciales de falla

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS




a= Menor dimension
b/a= 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 3.0 a
m= 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

CASO 2: MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a= Longitud del borde libre
b/a= 0.5 0.6 07 08 09 10 15 20 «

m= 0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133
a

Pmm———————
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CASO 3: MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES
a= Altura del muro
m=0.5

CASO 4: MURO EN VOLADIZO
a= Altura del muro
m=0.5

Nota. Obtenido de la norma NTE E.070 (2018)
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2.2.4.2. Diseno de Parapetos

La falla por volteo debe evitarse para prevenir su caida fuera de la edificacion. Si el
parapeto esta separado del borde de la edificacion una distancia minima de 1.5 veces

su altura, le corresponde un disefio de tabique.
Los parapetos deberan ser reforzados para evitar el volteo fuera del plano.
Los elementos de refuerzo pueden ser:

a) Para albanileria Armada refuerzo interno, vertical y horizontal.

b) Para albanileria simple, columnas y vigas de concreto, o mallas estructurales
colocadas en toda la superficie

c) Las mallas estructurales pueden ser:

d) Mallas electrosoldadas.

e) Mallas amarradas.

f) Mallas de polipropileno

g) Mallas de fibra

En todos los casos las mallas deben tener propiedades estandarizadas y certificadas.

Los elementos de refuerzo deben estar debidamente anclados a la losa del piso

y a otros elementos estructurales.
El esfuerzo admisible en traccién por flexion (fi) de la albafileria se supondra igual a:

ft=0,15 MPa (1,5Kg/cm2) para albanileria simple

ft= 0,30 MPa (3,0Kg/cm2) para albafileria armada rellena de concreto liquido.

Para el andlisis y disefio de los elementos de refuerzo se emplearan métodos
racionales de calculo. Estan exonerados de las exigencias de arriostre los parapetos de
menos de 0,80 m de altura, que estén retirados del plano exterior de fachadas, ductos

en los techos o patios interiores una distancia no menor de una vez y media su altura.

2.2.4.3. Diseio de Tabiques

Por lo general tienen la altura del entrepiso de una edificacion y pueden estar
conectados al techo y a otros elementos estructurales verticales en su borde lateral que

sirvan de arriostre lateral.

Para el caso de tabiques arriostrados por elementos de concreto, las fuerzas

deberan trasladarse a los elementos de arriostre.
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El arriostre lateral puede ser otro tabique perpendicular al primero para lo cual
se debe verificar que el tabique que funciona como arriostre puede soportar la fuerza
coplanar inducida y los esfuerzos de traccion que se generan en la union entre los

tabiques perpendiculares.

Los tabiques que lo requieran deben ser reforzados para evitar el volteo fuera

del plano. Los elementos de refuerzo pueden ser:

a. Para albanileria armada, refuerzo interno, vertical y horizontal. Para albanileria
armada, refuerzo interno, vertical y horizontal.

b. Para albanileria simple, columnas y vigas de concreto, o mallas estructurales
colocadas en toda o parte de la superficie. Para albanileria simple, columnas y
vigas de concreto, o mallas estructurales colocadas en toda o parte de la
superficie.

Las mallas estructurales pueden ser:
- Mallas electrosoldadas.
- Mallas amarradas.
- Mallas de polipropileno
- Mallas de fibra

En todos los casos las mallas deben tener propiedades estandar y estar certificadas.

Los elementos de refuerzo deben estar debidamente anclados a la losa del piso

y a otros elementos estructurales.
El esfuerzo admisible en traccion por flexion (f:) de la albafileria se supondra igual a:

ft=0,15 MPa (1,5Kg/cm2) para albanileria simple
ft= 0,30 MPa (3,0Kg/cm2) para albafileria armada rellena de concreto liquido.

Para el analisis y disefio de los elementos de refuerzo se emplearan métodos racionales

de calculo.

2.2.4.4. Diseio de Cercos

Un cerco soporta solo su propio peso y estructuralmente funciona como un muro

en voladizo.

La condicion de voladizo implica el disefio de una cimentacion que funcione
como un empotramiento para controlar el volteo lateral del muro que se presenta

mediante una combinacién de poca carga vertical y momento de volteo alto. Para ello,
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el tipo de terreno de cimentacion tiene una importante influencia en el disefio de la

cimentacion.

Los cercos deben ser reforzados para evitar el volteo fuera del plano. Los
elementos de refuerzo son:
Para albanileria armada, refuerzo interno, vertical.

Para albanileria simple, columnas y vigas de concreto armado.

Las armaduras de refuerzo verticales deben estar debidamente ancladas a la

cimentacion.

El cimiento de un cerco debe funcionar como un empotramiento para asegurar

su estabilidad lateral, para lo cual se tienen las siguientes opciones:

a. Cimiento corrido profundo que resista el momento de volteo por unidad de
longitud, mediante la presion lateral del terreno.

b. Cimentacién superficial corrida armada que resiste el momento de volteo por
unidad de longitud mediante la presion vertical que ejerce sobre el terreno.

c. Ofras que permitan garantizar la estabilidad al volteo y empotramiento.
El esfuerzo admisible en traccion por flexion (fi) de la albafiileria se supondra igual a:

ft=0,15 MPa (1,5Kg/cm2) para albanileria simple
ft= 0,30 MPa (3,0Kg/cm2) para albafileria armada

Para el analisis y disefo de los elementos de refuerzo se emplearan métodos racionales

de calculo.

2.3 Definicion de términos
2.3.1 Cerco

Un cerco es un muro no portante apoyado sobre el terreno cuya funcion es delimitar

areas de terreno y proveerla de seguridad (NTE E.070, 2006)

2.3.2 Distorsion

Bazan & Meli (2003), en su libro “Disefio sismico de edificios” indican que el indice
mas importante para la determinacién de la magnitud de los posibles dafios es la
distorsion de entrepiso v, o sea, el desplazamiento relativo entre dos pisos sucesivos

A, dividido entre la altura H.
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2.3.3 Diseios optimos

Gallagher (1985), en su articulo “Disefio 6ptimo — Una resefia”, indica que al hablar de
disefio estructural 6ptimo nos referimos a un proceso que, a través de la mayor parte
de la historia de su desarrollo, ha sido en su totalidad de caracter analitico. El objetivo
a satisfacer por el disefio es minimizar el costo o minimizar el peso establecido en
forma explicita. Los métodos modernos de disefio optimo son suficientemente
generales como para acomodar cualquier cantidad de hipotesis de carga y

modalidades de colapso.

2.3.4 Elementos no estructurales

Se consideran como elementos 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 (NTE E.070, 2006)

2.3.5 Muro no portante

Muro disefiado y construido en forma tal que sélo lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos
(NTE E.O070, 2006)

2.3.6 Parapeto

Un parapeto es un muro no portante sobre un piso elevado que sirve para que las
personas se apoyen en él y no se caigan (NTE E.070, 2006)

2.3.7. Sismo

Son vibraciones de la tierra las cuales se originan por la rapida liberacion de energia
en forma de onda que se propaga en todas las direcciones desde el origen del

terremoto denominado foco. (Lutgens & Lutgens, 2005).

2.3.8 Tabique

Los tabiques son muros no portantes cuya funcién es cerrar o separar los ambientes en
una edificacién (NTE E.070, 2006)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Segun la naturaleza de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento que se desea
alcanzar existen 4 tipos de investigacion que pueden ser: Exploratorio, Descriptivo,

Explicativo y Correlacional.

Esta tesis es de tipo Explicativa, ya que no solo se describe el proceso de analisis
y disefio de los elementos no estructurales en la Nueva sede del Gobierno regional, si
no también se estudiara el problema con mayor profundidad y de esta manera entender

el fendomeno de forma eficiente.

Por otro lado, cuando nos referimos al disefio de la investigacion nos planteamos
preguntas de DONDE y CUANDO se recopila la informacion. En ese sentido la presente
tesis es de Campo y Documental, ya que recopila informacién de la obra que se

encuentra en ejecucion y del expediente técnico.

3.2 Poblacion y/o muestra de estudio

La poblacién tomada para el presente estudio sera la nueva sede del Gobierno Regional

de Tacna.

La muestra estara conformada por los elementos no estructurales de albafileria

como son: parapetos, tabiques y cercos.

3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Operacional Dimension Indicador

Se consideran como
elementos no estructurales
aquellos que, estando

Variable
independiente

Elementos no . Parapetos Propiedades
conectados o no al sistema L.

estructurales de la . mecanicas de los
resistente a fuerzas . ,

nueva sede del Cercos materiales (fm,

horizontales, aportan masa al
sistema, pero su aporte a la
rigidez no es significativo (NTE
E.070, 2006)

Gobierno Riegional
de la ciudad de
Tacna

f'c), longitud (en
Tabique m), altura (en m).
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Variable Definicion Operacional Dimension Indicador

Gallagher (1985), en su
articulo “Disefo 6ptimo — Una
resefa”, indica que al hablar
de disefo estructural 6ptimo

Carga maxima (en
Kg), Momento
flector (en Kg-

. nos referimos a un proceso Analisis
Variable . . m/m), Esfuerzo
. que, a través de la mayor sismico
dependiente L actuante y
e . parte de la historia de su -
Andlisis y Disefio . admisible a
. desarrollo, ha sido en su .,
sismico . . s o traccion (en
totalidad de caracter analitico.  Disefo
Kg/cm2).

El objetivo a satisfacer por el Estructural
disefio es minimizar el costo o

minimizar el peso establecido

en forma explicita.

Areas de acero (en
cm2).

3.4 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon de datos

En esta seccion se describira donde se realizé el estudio, como y que variables se ha

estudiado.
¢;Donde se realizé el estudio?

La nueva sede del Gobierno Regional de Tacna, forma parte de la construccion que se
viene ejecutando en la obra “Mejoramiento del Servicio Institucional de la Sede Central
del Gobierno Regional de Tacna del Distrito de Tacna-Provincia de Tacna,
Departamento de Tacna”, la cual esta ubicada en la Av. Manuel A. Odria y Calle nro.

14, provincia y departamento de Tacna.
El proyecto comprende la construccion de 03 edificios y obras exteriores.

a. Edificio Central 01
b. Edificio PET 02

c. Edificio Cultural 03
d.

Obras exteriores

La nueva Sede del Gobierno Regional de Tacna en esta obra se denomina
EDIFICIO CENTRAL, y su construccion contempla la construccion de 01 sétano, 01

semisotano, 07 pisos o niveles (Ver figura6y 7).
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Figura 6
Vista frontal de la Nueva sede del Gobierno Regional de Tacna
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Nota. Foto extraida del Expediente técnico de la obra “Mejoramiento del Servicio
Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional de Tacna del Distrito de Tacna-
Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”

Figura 7
Vista lateral derecha de la Nueva sede del Gobierno Regional de Tacna

Nota. Foto extraida del Expediente técnico de la obra “Mejoramiento del Servicio
Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional de Tacna del Distrito de
Tacna-Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”



¢ Como se realizé el estudio?

22

a. Del expediente técnico e informes de obra, se ha identificado los diferentes

elementos no estructurales como son: Parapetos, Tabiques y Cerco

Perimétrico

b. Para realizar el analisis sismico del edificio se ha hecho uso del programa
ETABS 2018 (Extended 3D Analysis of Building Systems). Este es un

programa para analisis estructural y disefio de estructuras que incluye las

mejores técnicas actualmente disponibles, asi como las normas técnicas de
edificaciones NTE E.020 (Cargas) y NTE E.030 (Disefio Sismorresistente).

c. Pararealizar el analisis ante fuerzas perpendiculares de sismo de los muros

no estructurales, se ha hecho uso del programa ETABS 2018 (Extended 3D

Analysis of Building Systems) y la propuesta de norma NTE E.070

(Albanileria) del afio 2019.

d. Para realizar el diseno estructural de los elementos de arriostre se ha hecho
uso ha hecho uso del programa ETABS 2018 (Extended 3D Analysis of
Building Systems) y las normas NTE E.030 (Disefio Sismorresistente) y NTE

E.060 (Concreto armado).

¢ Qué variables se han estudiado?

Tanto la variable dependiente (Analisis sismico y Disefo estructural), e independiente

(elementos no estructurales) han sido estudiadas.

Para llevar a cabo este estudio la Técnica empleada fue la revision documental

y Observacion.

El instrumento empleado fue la ficha resumen y guia de Observacion.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Para llevar a cabo este estudio no se han realizado pruebas estadisticas. Sin embargo,

para el procesamiento de datos se ha hecho uso de las normas del reglamento Nacional

de edificaciones como es la NTE E.030 “Disefio sismorresistente” del 2018 y la

Propuesta de la NTE E.070 “Albafileria Estructural” la cual ain no ha sido aprobada,

sin embargo, fue discutida en el 2019, por lo que se esta a la espera de la emisiéon de la

resolucion correspondiente. Asi como el uso del programa ETABS no lineal.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis sismico del edificio Central

El edificio en estudio, esta conformado por 01 sétano, 01 semis6tano y 07 niveles. El
sistema estructural en ambas direcciones principales en plantas es de muros de
concreto armado (Ver figura 8). En los planos del expediente técnico se encuentran las

dimensiones de las vigas, columnas, placas, losas y muros.

Los parametros sismicos se han asumido de manera similar al calculo original,

siendo:
- Factor de Zona: Z =0,45 (Zona 4)
- Factor de Uso: U = 1,5 (Edificacion esencial)
- Factor de suelo: S =1,0 (Suelo rigido)

- Periodo de la plataforma Tp = 0,4 seq.

- Periodo que define el inicio de la zona del factor C T.= 2,5 seqg.

- Coeficiente de reduccion Rx =6 (Muros de C.A, estructura regular)
- Coeficiente de reduccion Ry =6 (Muros de C.A, estructura regular)

Figura 8
Vista del modelo estructural de la Nueva sede
del Gobierno Regional de Tacna
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Periodos y Modos de Vibracion

Con estas cargas y con las propiedades de las secciones transversales, se puede
determinar los periodos de vibrar.

De los resultados se obtiene que el primer modo de vibracién se presenta en el
eje XX con un periodo de 0,625seg, tal como se muestra en la figura 9. Mientras que el
segundo modo de vibracion se presenta en el eje YY con un valor de 0,611seg (Ver

figura 10).

Figura 9
Vista del primer modo de vibracion T=0,625s. En la

direccion XX.

Figura 10
Vista del segundo modo de vibracién T=0,611s. En la

direccion YY.
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Tabla 4

Vista de los 10 primeros modos de vibracion
Case Mode Pe;iod uXx uy SumUX SumUY RZ SumRZ
Modal 1 0,626 04265 0,1121 04265 0,1121 0,1585 0,1585
Modal 2 0,612 0,0562 0,5661 0,4827 0,6783 0,0552 0,2138
Modal 3 0,582 0,2022 0,0066 0,6848 0,6849 0,4546 0,6684
Modal 4 0,172 0,0152  0,1355 0,7 0,8204 0,0022 0,6705
Modal 5 0,169 0,1053 0,0169 0,8053 0,8372 0,0293 0,6998
Modal 6 0,161 0,0333 0,0005 10,8386 0,8377 0,1149 0,8147
Modal 7 0,126 1,57E-05 1,33E-05 0,8386 0,8377 1,70E-05 0,8147
Modal 8 0,12 0 4,09E-06 0,8386 0,8377 6,69E-06 0,8147
Modal 9 0,119 1,17E-05 1,50E-05 0,8386 0,8377 6,06E-06 0,8147
Modal 10 0,099 0,0007 1,61E-05 0,8393 10,8378 0,0001 0,8148

Desplazamientos y distorsiones de entrepiso

Segun la norma vigente para cada direccion de analisis, las distorsiones calculadas por

el programa deben ser multiplicados por 0.75R.

En la Tabla 05 y 06 se muestran las distorsiones calculadas en concordancia

con la NTE E.030. De la misma manera en la figura 11 y 12 se muestra los resultados

de los desplazamientos en el eje X e Y respectivamente.

Tabla 5

Vista de Distorsiones de entre pisos eje XX

Output Case Step
Story Direction Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type
TECHO
SismoXX LinRespS Max X 0,00068 75 0,003051
TANQUE
TECHO
SismoXX LinRespS Max X 0,00068 9 0,003069
ASCENSOR
TECHO 07  SismoXX LinRespS Max X 0,00088 60 0,003956
TECHO 06  SismoXX LinRespS Max X 0,00097 212  0,004374
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Output Case Step

Story Direction Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type
TECHO 05 SismoXX LinRespS Max X 0,00102 212 0,004572
TECHO 04 SismoXX LinRespS Max X 0,00105 212 0,004712
TECHO 03 SismoXX LinRespS Max X 0,00104 212 0,004694
TECHO 02 SismoXX LinRespS Max X 0,00094 81 0,004235
TECHO 01  SismoXX LinRespS Max X 0,00087 103 0,003911
TECHO
) SismoXX LinRespS Max X 0,00073 81 0,003290
SEMISOTANO
TECHO
i SismoXX LinRespS Max X 0,00023 54 0,001044
SOTANO
Tabla 6
Vista de Distorsiones de entre pisos eje YY
Output Case Step
Story Direction  Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type
TECHO
SismoYY LinRespS Max Y 0,000732 75 0,003294
TANQUE
TECHO
SismoYY LinRespS Max Y 0,00077 172 0,003465
ASCENSOR
TECHO 07 SismoYY LinRespS Max Y 0,000746 86 0,003357
TECHO 06  SismoYY LinRespS Max Y 0,000865 237 0,003893
TECHO 05 SismoYY LinRespS Max Y 0,000957 237 0,004307
TECHO 04 SismoYY LinRespS Max Y 0,001023 235 0,004604
TECHO 03 SismoYY LinRespS Max Y 0,001109 235 0,004991
TECHO 02 SismoYY LinRespS Max Y 0,001144 237 0,005148
TECHO 01  SismoYY LinRespS Max Y 0,001036 169 0,004662
TECHO
SismoYY LinRespS Max Y 0,000714 229 0,003213

SEMISOTANO
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Output Case Step

Story Direction  Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type
TECHO
, SismoYY LinRespS Max Y 0,00025 35 0,001125
SOTANO
Figura 11

Vista del desplazamiento en el eje X-X

Joint Label: 75

Story: TECHO TANQUE
Ux = 0.026423
Uy = 0.002959
Uz = 0.000207
Rx = 0.000070
Ry = 0.000679
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Figura 12
Vista del desplazamiento en el eje Y-Y

Joint Label: 75
Story: TECHO TANQUE

Ux = 0.003482

Uy = 0.028310

Uz = 0.002105

Rx= 0.000721

Ry = 0.000087

=0 Rz= 0.000061
2

Como se observa en las tablas 5 y 6, la distorsion del edificio en estudio es menor
a 0.007 que es lo maximo permitido por la NTE E-030, por lo que se concluye que la

estructura tiene suficiente rigidez como para soportar un sismo severo.

4.2 Diseio de parapetos

Como ya se habia mencionado en el marco tedrico, un parapeto es una pared ubicada
alrededor del borde de un techo o terraza, la cual es disefiada con la finalidad de
proteger del exterior a los usuarios de una edificacion. Para realizar el disefio se debe
seguir los lineamientos de elementos no estructurales definidos en la NTE E.030

(Disefio sismorresistente) y NTE E.070 (Albanileria Estructural).

En el edificio central, el parapeto esta ubicado en todo el borde del edificio del techo
del séptimo piso, siendo de uno de los mas largos el que se encuentra en el eje 10,
entre E y G, tal como se ve en la figura 13. En tal sentido, el disefo se realizara para

este tramo.
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Figura 13

Vista del parapeto a analizar, eje 10, entre E y G, plano E-19.
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Nota. Vista de plano E-19 “Vigas y Losas del Séptimo Nivel” del Expediente técnico de la
obra “Mejoramiento del Servicio Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional de
Tacna del Distrito de Tacna-Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”

Segun el expediente técnico, el parapeto esta conformado por muros de
albanileria Hércules | con una resistencia fm de 45Kg/cm2. Las columnas son de

25*25cm2 y la viga es de 15*10cm2. La resistencia del concreto es de f'c 210Kg/cm2.

Segun la NTE E.070, especifica que el pafio de albadileria se supondra que
actua como una losa simplemente apoyada en sus arriostres, sujeta a cargas sismicas
uniformemente distribuidas. La magnitud de esta carga (w, en kg/m2) para un metro

cuadrado de muro se calculara mediante la siguiente expresion:
W = 0,4ZUSP.  para el piso uno y sétanos (5)

F.
W=03*x=xC;*P , .
"B 1 baranivel i (6)

Donde:

Z= factor de zona especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente

U= factor de importancia especificado en la NTE E.030. Disefio Sismorresistente

S= factor de amplificacion del suelo especificado en la NTE E.030. Disefio
Sismorresistente

Ps= peso del muro por unidad de area (incluyendo tarrajeos)

Fi= fuerza sismica horizontal en el nivel i

Pi= peso del nivel i

Para nuestro caso se utilizara la expresién (6), ya que el parapeto se encuentra
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en el séptimo piso. Asimismo, cabe mencionar que la fuerza sismica por cada piso y el

peso es calculada por el programa ETABS y se muestra en las tablas 7 y 8.

Tabla 7
Fuerza de corte por piso, eje x-x
Output Step VX
Story Case Type Location
Case Type kgf
TECHO TANQUE SismoXX  LinRespS Max Bottom 23848,47
TECHO
SismoXX  LinRespS Max Bottom 92199,82
ASCENSOR
TECHO 07 SismoXX  LinRespS Max Bottom 1061982,84
TECHO 06 SismoXX  LinRespS Max Bottom 1938711,0
TECHO 05 SismoXX  LinRespS Max Bottom 2582000,42
TECHO 04 SismoXX  LinRespS Max Bottom 3106285,62
TECHO 03 SismoXX  LinRespS Max Bottom 3564126,50
TECHO 02 SismoXX  LinRespS Max Bottom 3940983,40
TECHO 01 SismoXX  LinRespS Max Bottom 4224784 ,11
TECHO
i SismoXX  LinRespS Max Bottom 4436846,72
SEMISOTANO
TECHO SOTANO SismoXX  LinRespS Max Bottom 4259518,89
Tabla 8
Masa por piso en Kg-s2/m
Mass X Mass Y XCM YCM
Story Diaphragm
kgf-s?/m kgf-s?/m m m
TECHO SOTANO D1 432241,92 432241,92 32,4492 26,6225
TECHO
, D2 430161,5 430161,5 33,4481 27,6603
SEMISOTANO
TECHO 01 D3 375643,47 375643,47 31,8276 26,8896
TECHO 02 D4 408432,92 408432,92 32,784 27,547
TECHO 03 D5 418278,59 418278,59 32,7747 27,2001
TECHO 04 D6 407603,12 407603,12 32,7443 27,4803
TECHO 05 D7 405976,58 405976,58 32,6607 27,3571
TECHO 06 D8 404972,34 404972,34 32,6132 27,2824
TECHO 07 D9 327627,59 327627,59 32,5391 27,1959
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Mass X Mass Y XCM YCM

Sto Diaphragm
i phrag kgf-s?/m kgf-s?/m m m

TECHO

D10 17649,04 17649,04 29,8451 27,7406
ASCENSOR

Reemplazando se tiene los siguientes datos en la expresion (6):

- Largo: 9,40m

- Alto: 1,1m

- Espesor del muro: 0,14m

- Peso especifico del muro y: 1800Kg/m3

- [Espesor del tarrajeo: 0,02m

- Peso especifico del tarrajeo y: 2000Kg/m3

- Peso del muro en Kg (incluye tarrajeo): Pe = 3019,28 Kg

- Peso del muro por unidad de area (incluye tarrajeo): Pe = 292 Kg/m2

- Fuerza sismica horizontal en el nivel i: Fi = 68351,35 Kg
- Peso del nivel i Pi=173078,841 Kg
- C4=3

68351,35

W=03x—r—-
173078,841

* 3 %292 = 103,78 Kg/m?

Con la magnitud de la carga w se debe obtener el momento debido a la flexion
perpendicular al plano del muro y para ello se debe emplear procedimientos basados
en teorias elasticas y lineas potenciales de falla. Segun la NTE E.070, el momento
flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en kg-m/m), producido por la carga sismica

"w", se calculara mediante la siguiente férmula:

Ms = m * w * a®

(7)
Donde:

m, es el coeficiente de momento y

a, es la dimension critica del paio de albafiileria

Para nuestro caso se empleara el caso 1, correspondiente a muro con cuatro
bordes arriostrados. Siendo que el pafio a analizar tiene un distancia critica de 1,1my

“b” tiene un valor de 2,35m:
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CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a= Menor dimension

b/a= 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 o
m= 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

b

s
Y e = —=o= It
.-

a=1,1m
b=2,35m
b/a=2,136

haciendo una regresion lineal:

b/a m
2 0,1017
2,136 X
3 0,118

Por lo tanto, x, es:
(2,136 —2)/(3 — 2,136) = (x — 0,1017)/(0,118 — x)
x = 0,1039168
Ms = 0,1039168 * 103,78 = 1.12
Ms = 13,047Kg — m/m

Asimismo, segun la NTE E.070, el esfuerzo de traccion actuante = fm =6 Ms /
t2 = 6*13,47/14? = 0,399Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2, por lo que cumple ampliamente lo

solicitado por la norma.

Para efectos del diseno de los elementos estructurales se hara uso del programa
ETABS. En el articulo 38.1, de la NTE E.030 se especifica como calcular las fuerzas
laterales y perpendiculares al plano del muro. Y se indica que los elementos no
estructurales, sus anclajes y sus conexiones se disefian para resistir fuerza sismica en
cualquier direccion (F) asociada a su peso (Pe), cuya resultante puede suponerse

aplicada en el centro de masas del elemento, tal como se indica:

aj
F= P * Cq % Py @
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Donde ai, es la aceleracion horizontal en el nivel donde el elemento estructural
esta soportado o anclado, al sistema estructural de la edificacion. Esta aceleracion
depende de las caracteristicas dinamicas del sistema estructural de la edificacién y se

evalia mediante un analisis dinamico de la estructura.

Como se va a analizar el muro ubicado en el eje 10, entonces los datos de
aceleracion horizontal determinados por el programa ETABS son mostrados en la tabla
9y 10.

Tabla 9
Aceleracion horizontal paralelo al plano del muro
Output Step UXx uy
Story Case Type
Case Type m/sec? m/sec?
TECHO TANQUE SISMOXX LinRespSpec Max 4,977 1,1015
TECHO
SISMOXX LinRespSpec Max 5,1192 1,3928
ASCENSOR
TECHO 07 SISMOXX LinRespSpec Max 3,4368 1,6488
TECHO 06 SISMOXX LinRespSpec Max 2,631 1,3794
TECHO 05 SISMOXX LinRespSpec Max 2,5241 1,2062
TECHO 04 SISMOXX LinRespSpec Max 2,4031 1,0371
TECHO 03 SISMOXX LinRespSpec Max 2,3013 0,9108
TECHO 02 SISMOXX LinRespSpec Max 2,3509 1,4415
TECHO 01 SISMOXX LinRespSpec Max 2,436 2,1888
TECHO
. SISMOXX LinRespSpec Max 1,6807 1,436
SEMISOTANO
TECHO SOTANO SISMOXX LinRespSpec Max 0,7701 0,1392
BASE SISMOXX LinRespSpec Max 0 0
Tabla 10
Aceleracion horizontal perpendicular al plano del muro
Output Step UXx uy
Story Case Type
Case Type m/sec? m/sec?
TECHO TANQUE SISMOYY LinRespSpec Max 0,632 4,1749
TECHO
SISMOYY LinRespSpec Max 1,605 4,3105
ASCENSOR
TECHO 07 SISMOYY LinRespSpec Max 1,6139 3,6121
TECHO 06 SISMOYY LinRespSpec Max 0,8452 2,6245
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Output Step UXx uy
Story Case Type
Case Type m/sec? m/sec?
TECHO 05 SISMOYY LinRespSpec Max 1,4009 2,591
TECHO 04 SISMOYY LinRespSpec Max 1,1914 2,3252
TECHO 03 SISMOYY LinRespSpec Max 1,0424 2,3204
TECHO 02 SISMOYY LinRespSpec Max 4,2215 47478
TECHO 01 SISMOYY LinRespSpec Max 2,843 2,9392
TECHO
, SISMOYY LinRespSpec Max 1,578 1.8741
SEMISOTANO
TECHO SOTANO SISMOYY LinRespSpec Max 0,1328 0,7026
BASE SISMOYY LinRespSpec Max 0 0
Datos
Largo: 9,40m
Alto: 1,1m

Espesor del muro: 0,14m

Peso especifico del muro y: 1800 Kg/m3
Espesor del tarrajeo: 0,02m

Peso especifico del tarrajeo y: 2000 Kg/m3
Peso del muro (incluye tarrajeo), Pe: 3019,28 Kg
Ci=3

fm=45 Kg/cm2

fc=210 Kg/cm2

Reemplazando en (2), se obtiene las siguientes fuerzas horizontales:

FL= (3,6121/9,8067) 3 *3019,28 = 3336,27 Kg
F// = (3,4368/9,8067) 3 *3019,28 = 3174,35 Kg

Por otro lado, en el articulo 39 de la NTE E.030 (Disefio sismorresistente)
especifica que la fuerza calculada con la ecuacion (2) no debe ser menor a la fuerza

horizontal minima y esta se calcula mediante la expresion (4):
F = 0,5ZUSP, (4)
Reemplazando datos, se obtiene un valor de F:

F=05%045%15%1%3019,28 = 1019,007 Kg
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Como se observa las fuerzas horizontales obtenidas de la ecuacién (3) son
mayores a la fuerza horizontal minima obtenida de la ecuacion (4). En ese sentido, para
el disefo de los elementos de confinamiento se hara uso de las fuerzas calculadas en

la ecuacion (3).

Figura 14

Vista del modelo de muro parapeto a disenar

El disefio de los elementos de arriostramiento (columnas y vigas) se realiza en
condiciones de rotura. En tal sentido se utiliz6 las combinaciones de carga establecidas

en la NTE E.060, las mismas que son:

U=1,4CM
U=1,25CM+CS
U=0,9CM+£CS

Con estas combinaciones de cargas, se obtuvieron fuerzas de corte y momentos
flectores con los que se realizé el disefio de los elementos de confinamiento. En las
figuras 15y 16 se muestran los momentos maximos para los ejes X e Y, tal como se

muestra en las figuras 15y 16.
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Figura 15

Vista de momento méaximos en eje X-X en Kg-m

Figura 16

Vista de momento maximos en eje Y-Y en Kg-m

Finalmente, el disefio de los elementos de confinamiento ha sido realizado por

el programa ETABS obteniéndose areas de acero mostradas en la figura 17 en cm2.
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Figura 17
Vista de areas de acero en elementos de confinamiento en cm?2.

020 0.20 020 020 0.20 020 020 0.20 020 020 020 020
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

625
625

Como se observa en la figura 17, para las columnas se requiere un area de acero
minima de 6,25cm2. Sin embargo, el area de acero existente es de 4 varillas de %", lo
que equivale a 5,08cm2, estando por debajo del valor minimo obtenido. Para el caso de
las vigas, segun disefio se requiere un area de acero de 0,20cm2, y un area de acero
minimo de 0,33%bd o 0,495cm2, mientras que el area de acero existente es de

2,54cm2, el cual es superior al area de acero requerido.

4.3 Diseio de tabiques

Un tabique es un muro que es usado para cerrar o dividir ambientes. Los tabiques de
mamposteria y otros elementos de mamposteria que no estén disefiados para resistir
cargas verticales o laterales, distintas de las inducidas por su propio peso, deben estar
aislados de la estructura de modo que no se impartan fuerzas verticales y laterales a
estos elementos. Las juntas de aislamiento y los conectores entre estos elementos y la

estructura deben disefarse para adaptarse a la deriva del piso de disefo.

Para realizar el disefio de un tabique, se debe emplear el mismo procedimiento
utilizado en el disefio de los parapetos. Empezaremos el disefio determinando primero
la magnitud de esta carga (w, en kg/m2) para un metro cuadrado de muro mediante la

expresion (5) y (6).

Para nuestro disefo se verificara los muros ubicados en el primer piso y séptimo
piso. De esta manera se puede hacer una comparacién no solo de las férmulas

empleadas, sino también de los resultados obtenidos.

Diseiio de muro tabique en Primer piso:

En el primer piso uno de los tabiques mas largos es el que se encuentra en el eje 1,

entre C y D, tal como se ve en la figura 18.
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Figura 18
Vista del muro tabique del primer piso a analizar, eje 1, entre C y D, plano E-12.
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Nota. Vista de plano E-12 “Vigas y Losas de Nivel de Semisétano” del Expediente técnico de
la obra “Mejoramiento del Servicio Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional de
Tacna del Distrito de Tacna-Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”

Segun el expediente técnico, el muro tabique esta conformado por muros de
albanileria Hércules | con una resistencia fm de 45Kg/cm2. Las columnas son de

15*25cm2 y la viga es de 15*20cm2. La resistencia del concreto es de f'¢c 210Kg/cm2.

Para la expresion (5) se tiene los siguientes datos:

- Largo: 6,40m

- Alto: 3,2m

- Espesor del muro: 0,14m

- Peso especifico del muro y: 1800Kg/m3
- [Espesor del tarrajeo: 0,02m

- Peso especifico del tarrajeo y: 2000Kg/m3

- Factor de Zona: Z =0,45 (Zona 4)
- Factor de Uso: U = 1,5 (Edificacion esencial)
- Factor de suelo: S =1,0 (Suelo rigido)

- Peso del muro en Kg (incluye tarrajeo): Pe = 4111,36 Kg

- Peso del muro por unidad de area (incluye tarrajeo): Pe = 292 Kg/m2

Reemplazando en la ecuacion (5), se tiene:
W = 0,4ZUSP.  para el piso uno y sétanos (5)

W=04+045*15%1,0x292 = 78,84 Kg/m2
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El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en kg-m/m), producido por

la carga sismica "w", se calculara mediante la siguiente formula:

Ms = m * w * a®

(7)

Donde:
m, es el coeficiente de momento y

a, es la dimension critica del pafo de albafiileria

Para nuestro caso se empleara el caso 1, correspondiente a muro con cuatro bordes

arriostrados. Siendo:

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a= Menor dimension

blfa= 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 o
m=  0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

a=2,13m
b=3,2m
b/a=1,5

haciendo una regresion lineal:

b/a m
1,4 0,0755
1,5 X
1,6 0,0862

Por lo tanto, x, es:
(1,5-14)/(1,6 —1,5) = (x— 0,0755)/(0,0862 — x)
x = 0,08085
Ms = 0.08085 * 78.84 * 2.132
Ms = 28.919Kg — m/m
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Asimismo, segun la NTE E.070, el esfuerzo de traccién actuante = fm =6 Ms /
t2 = 6*28,919/142 = 0,885Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2, por lo que cumple con lo solicitado por

la norma.

Para efectos del disefio de los elementos estructurales se hara uso del programa
ETABS. En el articulo 38.1, de la NTE E.030 se especifica como calcular las fuerzas

laterales y perpendiculares al plano del muro.

F=2xC, *P
g* 1*e (2)

En las tablas 7 y 8 mostradas anteriormente se tenian aceleraciones de:

Aceleracion horizontal perpendicular al plano del muro=1.874 m/s2

Aceleracion horizontal paralelo al plano del muro= 1.681m/s2

Asimismo, se considerara un valor de C1= 3, ya que el muro puede precipitarse

hacia afuera.

Reemplazando en (3), se obtiene las siguientes fuerzas horizontales:

FL= ((1,874/9,8067) =3 x4111,36 = 2357,0204Kg
F// = (1,681/9,8067) *34111,36 = 2113,7849 Kg

Por otro lado, la fuerza horizontal minima se calcula mediante la expresién (4):
F = 0,5ZUSP, (4)
Reemplazando datos, se obtiene un valor de F:
F=05%045%15%1%4111,36 = 1387,58 Kg

Como se observa las fuerzas horizontales obtenidas de la ecuacién (3) son
mayores a la fuerza horizontal minima obtenida de la ecuacion (4). En ese sentido, para
el disefo de los elementos de confinamiento se hara uso de las fuerzas calculadas en

la ecuacion (3).
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Figura 19

Vista del modelo de muro tabique del primer piso a disenar

De manera similar que en el disefio del muro parapeto, se han empleado
combinaciones de cargas de la NTE E.060, y con ayuda del programa ETABS se han

obtenido areas de acero mostradas en la figura 20.

Figura 20

Vista de areas de acero en elementos de confinamiento de muro
tabique del primer piso en cm2.
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Como se observa en la figura 20, para las columnas se requiere un area de acero
minima de 3,75cm2. El drea de acero existente es de 4 varillas de %", lo que equivale a

5,08cm2, estando por encima del valor minimo obtenido. Para el caso de las vigas,
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segun disefio se requiere un area de acero de 0,70cm2, y un area de acero minimo de
0,33%bd o0 0,99cm2, mientras que el area de acero existente es de 5,08cm2, el cual es

superior al area de acero requerido.

Diseno de muro tabique en Séptimo piso:

En el séptimo piso, el muro tabique analizado en el primer piso no existe. En tal sentido
y con la finalidad de evaluar como influye el analisis y disefio de un muro con respecto
a su ubicacion es que se realizara el disefio del muro ubicado en el eje 2, entre By C,

tal como se ve en la figura 21.

Figura 21
Vista del muro tabique del séptimo piso a analizar, eje 2, entre By C, plano E-18.
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Nota. Vista de plano E-18 “Vigas y Losas Sexto Nivel” del Expediente técnico de la obra
“Mejoramiento del Servicio Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional de Tacna
del Distrito de Tacna-Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”

Segun el expediente técnico, el muro tabique esta conformado por muros de
albanileria Hércules | con una resistencia fm de 45Kg/cm2. Las columnas son de

15*25cm2 y la viga es de 15*20cm2. La resistencia del concreto es de f¢c 210Kg/cm2.
Para la expresion (6) se tiene los siguientes datos:

- Largo: 6,10m
- Alto: 3,2m
- Espesor del muro: 0,14m

- Peso especifico del muro y: 1800Kg/m3
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- Espesor del tarrajeo: 0,02m

- Peso especifico del tarrajeo y: 2000Kg/m3

- Factor de Zona: Z =0,45 (Zona 4)
- Factor de Uso: U = 1,5 (Edificacién esencial)
- Factor de suelo: S =1,0 (Suelo rigido)

- Peso del muro en Kg (incluye tarrajeo): Pe = 3918,54 Kg

- Peso del muro por unidad de area (incluye tarrajeo): Pe = 292 Kg/m2

Para el diseno del muro tabique, por su ubicacién se empleara la ecuacién (2).

— F
W=03x+5xCrxhe ,para nivel i (6)

Cabe mencionar que los valores de Fi y Pi se obtienen de las tablas 7 y 8, en

donde se obtienen:

- Fuerza sismica horizontal en el nivel i: Fi = 969783,02 Kg
- Peso del nivel i Pi = 3212945,487 Kg
- C4=3

Reemplazando en la ecuacion (6), se tiene:

El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en kg-m/m), producido

por la carga sismica "w", se calculara mediante la siguiente férmula:
Ms = m * w * a* (7)

Donde:
m, es el coeficiente de momento y

a, es la dimension critica del pano de albanileria

Para nuestro caso se empleara el caso 1, correspondiente a muro con cuatro

bordes arriostrados. Siendo:



44

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a= Menor dimension
b/a= 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 o

m= 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125
d

'F-Irrf

a=2.0m
b=3.2m
b/a=1.6

Para b/a de 1.60, se tiene un valor de m de 0,0862. Por lo tanto, Ms, es:

Asimismo, segun la NTE E.070, el esfuerzo de traccion actuante = fm =6 Ms /
t2 = 6*27,34/14% = 0,837Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2, por lo que cumple con lo solicitado por la

norma.
Para efectos del disefio de los elementos estructurales se hara uso del programa

ETABS. En el articulo 38.1, de la NTE E.030 se especifica como calcular las fuerzas

laterales y perpendiculares al plano del muro.

F=2txCy * P,
g* 1*8 (2)

En las tablas 9 y 10 mostradas anteriormente se tenian aceleraciones de:

Aceleracion horizontal perpendicular al plano del muro=2,6245 m/s2

Aceleracion horizontal paralelo al plano del muro= 2,631 m/s2

Asimismo, se considerara un valor de C4= 3, ya que el muro puede precipitarse hacia

afuera.
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Reemplazando en (2), se obtiene las siguientes fuerzas horizontales:

F1=(262/9,8067) %3 %3918,54 = 3146,076 Kg
F /= (2,631/9,8067) =3 *3918,54 = 3153,86 Kg

Por otro lado, la fuerza horizontal minima se calcula mediante la expresion (4):
F=0.5ZUSP, (4)

Reemplazando datos, se obtiene un valor de F:

Como se observa las fuerzas horizontales obtenidas de la ecuacion (3) son
mayores a la fuerza horizontal minima obtenida de la ecuacion (4). En ese sentido, para
el disefio de los elementos de confinamiento se hara uso de las fuerzas calculadas en
la ecuacion (3).

Figura 22

Vista del modelo de muro tabique del séptimo piso a disenar

De manera similar que en el disefio del muro tabique del primer piso, se han
empleado combinaciones de cargas de la NTE E.060, y con ayuda del programa ETABS

se han obtenido areas de acero mostradas en la figura 23.
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Figura 23
Vista de areas de acero en elementos de confinamiento de muro tabique del

séptimo piso en cm2.
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Como se observa en la figura 23, las columnas requieren un area de acero
requerido de 6,25cm2 el cual es mayor al acero existente de 4 varillas de 72" 0 5,08cm2.
Para el caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de acero de 0,20cmz2, y un
area de acero minimo de 0,33%bd o 0,495cm2, mientras que el area de acero existente

es de 5,08cm2, el cual es superior al area de acero requerido.

4.4 Diseino del cerco perimétrico

Los cercos perimétricos son elementos no estructurales que se utilizan
generalmente para cumplir una serie defunciones como son: seguridad y proteccion,

privacidad, aislamiento acustico, entre otros.
El disefio es el mismo que se ha empleado en el caso del muro tabique del primer piso.

Segln el plano CP-04 “CERCO PERIMETRICO EN INGRESO PRINCIPAL”, el
cerco perimétrico esta conformado por 3 pafios de 3 muros de albaiiileria confinada de
3.0m de alto, con columnas de 15x30cm2 y vigas de 15x20cm2. Las unidades de
albanileria estan conformadas por Hércules |, con una resistencia fm de 45Kg/cm2,
mientras que la resistencia del concreto es de f'c 210Kg/cm2. En la figura 24 se muestra

una vista del detalle en elevaciéon del cerco a analizar.
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Figura 24
Vista del cerco a analizar, eje 20-23, plano CP-04.
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ELEVACIGN DE CERCO PERIMETRICO EN INGRESO PRINCIPAL

Nota. Vista de plano CP-04 “Cerco Perimétrico en Ingreso Principal” del Expediente técnico
de la obra “Mejoramiento del Servicio Institucional de la Sede Central del Gobierno Regional
de Tacna del Distrito de Tacna-Provincia de Tacna, Departamento de Tacna”

Para la expresion (1) se tiene los siguientes datos:

- Largo: 8.35m

- Alto: 3.0m

- Espesor del muro: 0.14m

- Peso especifico del muro y: 1800Kg/m3
- [Espesor del tarrajeo: 0.02m

- Peso especifico del tarrajeo y: 2000Kg/m3

- Factor de Zona: Z=0.45 (Zona 4)
- Factor de Uso: U = 1.5 (Edificacién esencial)
- Factor de suelo: S = 1.0 (Suelo rigido)

- Peso del muro en Kg (incluye tarrajeo): Pe = 7314.6Kg

- Peso del muro por unidad de area (incluye tarrajeo): Pe = 292 Kg/m2

Reemplazando en la ecuacion (5), se tiene:

W = 0.4ZUSP.  para el piso uno y sétanos (5)

El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en kg-m/m),

producido por la carga sismica "w", se calculara mediante la siguiente férmula:
Ms = m * w * a* (7)

Donde:

m, es el coeficiente de momento y



a, es la dimension critica del pafio de albafiileria
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Para nuestro caso se empleara el caso 1, correspondiente a muro con cuatro

bordes arriostrados. Siendo:

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a= Menor dimensién

bla= 1.0 1.2 1.4

m= 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

Loy r"

a=2.75m
b=3.0m
b/a=1.09

haciendo una regresion lineal:

b/a m

1.0 0.0479
1.09 X

1.2 0.0627

Por lo tanto, x, es:

1.6

e W LR oy

1.8

b

2.0

3.0

[0

Asimismo, segun la NTE E.070, el esfuerzo de traccion actuante = fm = 6 Ms /

t2 = 6*32,494/142 = 0,99Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2, por lo que cumple con lo solicitado por la

norma.

Para efectos del disefio de los elementos estructurales se hara uso del programa

ETABS. En el articulo 41, de la NTE E.030 se especifica como calcular las fuerzas

laterales y perpendiculares al plano del muro.
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F = 0.5ZUSP, (4)

Reemplazando datos, se obtiene un valor de F:

Figura 25
Vista del modelo de cerco perimétrico del ingreso principal
a disenar

De manera similar que en el disefio del muro parapeto, se han empleado
combinaciones de cargas de la NTE E.060, y con ayuda del programa ETABS se han
obtenido areas de acero mostradas en la figura 26.

Figura 26

Vista de areas de acero en elementos de confinamiento en cm?2.

0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

[=2) > X ch [==] ch

Como se observa en la figura 26, para las columnas se requiere un area de acero
minima de 6.57cm2. El area de acero existente es de 6 varillas de %", lo que equivale a
7,62cm2, estando por encima del valor minimo obtenido. Para el caso de las vigas,
segun disefio se requiere un area de acero de 0,70cm2, y un area de acero minimo de
0,33%bd o 0.99cm2, mientras que el area de acero existente es de 4 varillas de 3/8” o

2,84cm2cm2, el cual es superior al area de acero requerido.
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CAPITULO V: DISCUSION

Como primera hipétesis especifica se tiene: El andlisis sismico de la nueva sede del
Gobierno Regional de Tacna cumple con la normativa vigente NTE E.030 Diseno

sismorresistente.

Al respecto, debo de mencionar que se ha realizado el analisis sismico modal
espectral de acuerdo a lo indicado en la norma vigente NTE E.030 Disefo
sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. En las tablas 11 y 12 se
muestran las distorsiones maximas obtenidas del analisis y como se observa estas son
menores a la distorsién limite de 0,007 establecida por la NTE E.030, por lo que se

cumple con la hipétesis planteada.

Tabla 11

Vista de Distorsiones de entre pisos eje XX

Output Case Step
Story Direction Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type

TECHO _ ]

SismoXX LinRespS Max X 0,00068 75 0,003051
TANQUE
TECHO _ ]

SismoXX LinRespS Max X 0,00068 9 0,003069
ASCENSOR

TECHO 07 SismoXX LinRespS Max X 0,00088 60 0,003956
TECHO 06 SismoXX LinRespS Max X 0,00097 212 0,004374
TECHO 05 SismoXX LinRespS Max X 0,00102 212 0,004572
TECHO 04 SismoXX LinRespS Max X 0,00105 212 0,004712
TECHO 03 SismoXX LinRespS Max X 0,00104 212 0,004694
TECHO 02 SismoXX LinRespS Max X 0,00094 81 0,004235

TECHO 01 SismoXX LinRespS Max X 0,00087 103 0,003911

TECHO
SEMISOTANO
TECHO
SOTANO

SismoXX LinRespS Max X 0,00073 81 0,003290

SismoXX LinRespS Max X 0,00023 54 0,001044
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Tabla 12

Vista de Distorsiones de entre pisos eje YY

Output Case Step
Story Direction  Drift Label Drift*0.75*R
Case Type Type

TECHO _ )
SismoYY LinRespS Max Y 0,000732 75 0,003294
TANQUE
TECHO _ )
SismoYY LinRespS Max Y 0,00077 172 0,003465
ASCENSOR

TECHO 07 SismoYY LinRespS Max Y 0,000746 86 0,003357
TECHO 06  SismoYY LinRespS Max Y 0,000865 237  0,003893
TECHO 05 SismoYY LinRespS Max Y 0,000957 237 0,004307
TECHO 04 SismoYY LinRespS Max Y 0,001023 235 0,004604
TECHO 03  SismoYY LinRespS Max Y 0,001109 235  0,004991
TECHO 02 SismoYY LinRespS Max Y 0,001144 237 0,005148

TECHO 01  SismoYY LinRespS Max Y 0,001036 169  0,004662

TECHO _ )
) SismoYY LinRespS Max Y 0,000714 229 0,003213
SEMISOTANO
TECHO _ )
SismoYY LinRespS Max Y 0,000732 75 0,003294
TANQUE

Sin embargo, mas que verificar las distorsiones del edificio, es indispensable
realizar este tipo de analisis, ya que para el calculo de las fuerzas de disefio establecidas
en la NTE E.030 del muro no estructural (parapeto y tabique) se requiere como dato
aceleracion horizontal en el nivel donde el elemento estructural esta soportado o
anclado, al sistema estructural de la edificacion. Asimismo, la NTE E.030 especifica
que: Esta aceleracion depende de las caracteristicas dinamicas del sistema estructural
de la edificacion y se evalua mediante un analisis dinamico de la estructura (ver

ecuacion 2).

aj
F= P * Cq * Pg @

Alternativamente, también para el caculo de la fuerza sismica de disefio para el

nivel i, es necesario tener como dato la fuerza sismica horizontal en el nivel i y el peso
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del nivel i en andlisis, tal como se ve en la ecuacion (3), por lo que estos datos solo se

pueden obtener del analisis sismico del edificio.

Fi
F=P_i*C1*Pe

3)

Respecto a la segunda hipétesis especifica se habia planteado: Los esfuerzos
por traccion de los muros no estructurales ante acciones perpendiculares a su
plano provenientes de carga sismica cumplen con la nueva propuesta de la NTE
E.070 Albanileria del afio 2019.

Segun la NTE E.070, los muros no estructurales deben verificarse ante cargas
perpendiculares a su plano. En tal sentido, el analisis se realiza por procedimiento
elasticos, determinando primero la magnitud de la carga w en Kg/m2 (w=0,4 ZU S P,
para el piso 1y sétanos; w=0,3(Fi/Pi) C1 P, para el nivel i) y seguidamente el momento
flector distribuido por unidad de longitud Ms en Kg-m/m (Ms= m.w.a?). Posteriormente se
determina el esfuerzo actuante en traccién por flexion (fm = 6 Ms / t2) y este se compara
con el esfuerzo admisible en traccion por flexion. Cabe mencionar que segun la NTE
E.070, el esfuerzo admisible en traccion por flexién para la albahileria simple es de
1,50Kg/cm2.

De nuestro analisis, para todos los casos los esfuerzos actuantes en traccion
han sido menores al esfuerzo admisible de 1.50Kg/cm2. Tal es asi que, en el parapeto
analizado, el esfuerzo de traccién actuante fue: fm = 6 Ms / t2 = 6*13,47/14? =

0,399Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2, por lo que cumple con la hipétesis planteada.

De la misma manera en el tabique analizado del primer piso el esfuerzo de
traccion actuante fue de: fm = 6 Ms / t2 = 6*28,919/142 = 0,885Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2. Y
para el séptimo piso el esfuerzo de traccion actuante fue de: fm =6 Ms / t2 = 6*27,34/142
= 0,837Kg/cm2 < 1,5 kg/cm2.

Finalmente, en el analisis del cerco el esfuerzo de traccién actuante fue: fm = 6
Ms / t2 = 6*32,494/142 = 0,99Kg/cm2 < 1,5 kg/cm?2.

De los resultados obtenidos se puede concluir que la segunda hipoétesis

planteada también se ha cumplido.

Finalmente, se propuso como tercera hipétesis especifica: El darea de acero

requerido en los elementos de arriostres de los muros no estructurales ante
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acciones perpendiculares a su plano provenientes de carga sismica cumplen con

el area de acero existente.

Al respecto podemos indicar que una vez realizada la verificacion por flexion se
procede a disefiar por rotura los elementos de arriostre. Para nuestro caso se ha
calculado las fuerzas paralelas y perpendiculares al plano del muro en concordancia
con la NTE E.030 (Disefio sismorresistente). Posteriormente se ha amplificado las
cargas de acuerdo a las combinaciones de carga indicadas en la NTE E.060 (Concreto
armado). Finalmente, con ayuda del programa ETABS se calculé el area de acero
requerida la cual fue comparada con el area de acero existente indicado en los planos

del expediente técnico.

Del disefio del muro parapeto, para las columnas se requiere un area de acero
minima de 6,25cm2. Y el area de acero existente es de 5,08cm2. Para el caso de las
vigas, segun disefio se requiere un area de acero de 0,20cm2, y un area de acero
minimo de 0,495cm2, mientras que el area de acero existente es de 2,54cm2. Como se

observa, para este caso no se cumple con la hipétesis planteada.

Del disefio del muro tabique del primer piso, para las columnas se requiere un
area de acero minima de 3,75cm2 y el area de acero existente es de 5,08cm2. Para el
caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de acero de 0,70cm2, y un area de
acero minimo de 0,99cm2, mientras que el area de acero existente es de 5,08cm2.

Como se observa, para este caso se cumple con la hipétesis planteada.

Del diseno del muro tabique del séptimo piso, las columnas requieren un area de
acero requerido de 6,25cm2 el cual es mayor al acero existente de 4 varillas de 2" o
5,08cm2. Para el caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de acero de
0,20cm2, y un area de acero minimo de 0,33%bd o 0,495cm2, mientras que el area de

acero existente es de 5,08cm2, el cual es superior al area de acero requerido.

Del diseio del cerco perimétrico, para las columnas se requiere un area de acero
minima de 6,57cm2. El area de acero existente es 7,62cm2, estando por encima del
valor minimo obtenido. Para el caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de
acero de 0,70cm2, y un area de acero minimo de 0,99cm2, mientras que el area de
acero existente es de 2,84cm2cm2. En este caso también se cumple con la hipétesis

planteada.



54

CONCLUSIONES

Del objetivo general, se concluye que:

Se ha verificado si el andlisis y disefio sismico de los elementos no estructurales
(parapetos, tabiques y cercos) de la nueva sede del Gobierno Regional de Tacna
cumplen con las normas vigentes NTE E.030 Disefio sismorresistente y NTE E.060
Concreto Armado, asi como la nueva propuesta NTE E.070 Albanileria del afio 2019. El
analisis de los muros no portantes se ha realizado bajo condiciones elasticas, mientras
que el disefio de los elementos de arriostre de los muros no portantes se ha realizado
bajo condiciones de rotura. De los resultados del analisis ante cargas sismicas
perpendiculares al plano del muro se concluye que para todos los casos los esfuerzos
actuantes en traccion han sido menores al esfuerzo admisible de 1,50Kg/cm2, por lo
que se cumple con la propuesta de norma NTE E.090 (Albafileria) del afio 2019. De los
resultados del disefio de los elementos de arriostre se concluye que el area de acero
existente en columnas de parapetos y en muros tabique del séptimo piso es menor al

area de acero requerido, por lo que no cumple con las normas vigentes.

De los objetivos especificos se concluye que:

Del analisis modal, el primer modo de vibracion se presenta en el eje XX con un
periodo de 0,625seg. Mientras que el segundo modo de vibracién se presenta en el eje
YY con un valor de 0,611seg. Del analisis espectral se obtuvo una distorsién maxima
en el eje XX de 0,004712, la cual se presento en el cuarto nivel; mientras que en el gje
YY, la distorsién maxima fue de 0,005148 y se presentoé en el segundo piso. Por lo que
se concluye que la estructura cumple con la NTE E.030 (disefo sismorresistente), ya
que las distorsiones son menores a 0,007 que es lo maximo permitido por la norma.

Del analisis del parapeto, el esfuerzo de traccién actuante fue de 0,399Kg/cm2.
De la misma manera para el tabique analizado del primer piso se obtuvo un esfuerzo de
traccion 0,885Kg/cm2 y para el séptimo piso el esfuerzo de traccién actuante fue de
0,837Kg/cm2. Por ultimo, en el analisis del cerco el esfuerzo de traccion actuante fue
0,99Kg/cm2.

Del disefio del muro parapeto, para las columnas se requiere un area de acero

minima de 6,25cm2 y el area de acero existente es de 5,08cm2; para el caso de las
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vigas, segun disefio se requiere un area de acero minima de 0,495cm2, mientras que el
area de acero existente es de 2,54cm2. Del disefio del muro tabique del primer piso,
para las columnas se requiere un area de acero de 3,75cm2 y el area de acero existente
es de 5.08cm2; para el caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de acero
minimo de 0,99cm2, mientras que el area de acero existente es de 5,08cm2. Del disefio
del muro tabique del séptimo piso, las columnas requieren un area de acero requerido
de 6,25cm2 el cual es mayor al acero existente de 4 varillas de 72" 0 5,08cm2. Para el
caso de las vigas, segun disefio se requiere un area de acero de 0,20cm2, y un area de
acero minimo de 0.33%bd o 0.495cm2, mientras que el area de acero existente es de
5,08cm2, el cual es superior al area de acero requerido. Del disefio del cerco
perimétrico, para las columnas se requiere un area de acero de 6,57cm2, mientras que
el area de acero existente es 7,62cm2; para el caso de las vigas, segun disefio se
requiere un area de acero minimo de 0,99cm2, mientras que el area de acero existente
es de 2,84cm?2.
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RECOMENDACIONES

De la conclusién general, se recomienda a todos los ingenieros proyectistas a
realizar los calculos correspondientes a los elementos no estructurales, ya que la
experiencia sismica a demostrado que los elementos no estructurales son tan
importantes como los elementos estructurales, pues su falla ante fuerzas

perpendiculares a su plano puede ocasionar pérdidas econdmicas y de vidas humanas.

De la conclusion especifica 1, se recomienda a los ingenieros proyectistas a
realizar al analisis sismico del edifico en estudio, ya que para el calculo de las fuerzas
sismicas de los muros no estructurales se requiere conocer la aceleracién horizontal del
piso en el cual se va analizar el muro, cuyo valor depende de las caracteristicas

dinamicas del sistema estructural de la edificacion.

De la conclusién especifica 2, se recomienda a futuros ingenieros proyectistas a
realizar el arriostramiento del muro en sus cuatro lados, ya que de esta manera los
coeficientes de momentos “m” necesarios para el calculo de los esfuerzos por traccion
de los muros no estructurales ante acciones perpendiculares a su plano provenientes
de carga sismica seran menores y de esta manera se cumplira con el esfuerzo admisible
maximo establecido en la NTE E.070. Asimismo, se recomienda utilizar los parametros
indicados en la propuesta de NTE E.070 (Albanileria) del afio 2019, ya que la NTE E.070
del aino 2006 cuenta con valores distintos a la nueva norma, la cual no es compatible
con la NTE E.030 del afo 2018.

De la conclusién especifica 3, se recomienda al Gobierno Regional de Tacna
realizar una propuesta de reforzamiento ya sea mediante el encamisado total o parcial
de las columnas del parapeto y muros tabique del séptimo piso, para evitar la falla de

los muros no estructurales ante cargas perpendiculares a su plano.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz De Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢ El andlisis y disefio sismico de
los elementos no estructurales
(parapetos, tabiques y cercos)
de la nueva sede del Gobierno
Regional de Tacna cumplen con
las normas vigentes NTE E.030
Disefio sismorresistente y NTE
E.060 Concreto Armado; asi
como la nueva propuesta NTE
E.070 Albafdiileria del afio 20197

Objetivo General

Verificar si el andlisis y disefio
sismico de los elementos no

estructurales

(parapetos,

tabiques y cercos) de la nueva
sede del Gobierno Regional de
Tacna cumplen con las normas
vigentes NTE E.030 Disefo
sismorresistente y NTE E.060
Concreto Armado, asi como la
nueva propuesta NTE E.070
Albanileria del afio 2019.

Hipétesis General

El anadlisis y disefio de los
elementos no estructurales de la
nueva sede del Gobierno Regional
de la ciudad de Tacna cumplen con
las normas vigentes NTE E.030
Disefio sismorresistente y NTE
E.060 Concreto Armado, asi como
la nueva propuesta NTE E.070
Albanileria del afio 2019.

Independiente

Elementos no
estructurales

de la nueva
sede del
Gobierno
Riegional de la
ciudad de
Tacna

Propiedades

mecanicas de los
materiales  (fm,
fc), longitud (en
m), altura (en m).

Problemas Especificos

a.

¢ Cual es el analisis
sismico de la nueva sede
del Gobierno Regional de
Tacna?

¢, Cuales son los esfuerzos
por traccion de los muros
no estructurales ante
acciones perpendiculares a
su plano provenientes de
carga sismica?

¢Cual es el area de acero
requerido en los elementos
de arriostres de los muros
no estructurales ante
acciones perpendiculares a
su plano provenientes de
carga sismica?

Objetivos Especificos

a.

Realizar el analisis sismico
de la nueva sede del
Gobierno Regional de
Tacna.

Verificar los esfuerzos por
traccién de los muros no
estructurales ante acciones
perpendiculares a su plano
provenientes de carga
sismica.

Calcular el area de acero
requerido en los elementos
de arriostres de los muros
no estructurales ante
acciones perpendiculares a
su plano provenientes de
carga sismica.

Hipétesis Especificas

a. El analisis sismico de la nueva
sede del Gobierno Regional de
Tacna cumple con la normativa
vigente NTE E.030 Disefio
sismorresistente.

b. Los esfuerzos por traccion de
los muros no estructurales ante
acciones perpendiculares a su
plano provenientes de carga
sismica cumplen con la nueva
propuesta de la NTE E.070
Albafileria 2019.

c. El area de acero requerido en
los elementos de arriostres de
los muros no estructurales ante
acciones perpendiculares a su
plano provenientes de carga
sismica cumplen con el area de
acero existente.

Dependiente

- Analisis

sismico

- Disefo

Estructural

Carga maxima
(en Kg), Momento
flector (en Kg-
m/m), Esfuerzo
actuante y
admisible a
traccion (en
Kg/cm2).

Areas de acero
(en cm2).

Tipo de Investigacién

La investigacion sera de
tipo explicativa

El disefio es de campo
y documental

Poblacion
Edificio de la nueva
sede del Gobierno

Regional de Tacna.

Muestra

Elementos no
estructurales de
albanileria como son:
parapetos, tabiques vy
cercos.

Técnica de

recopilacion de datos.

La Técnica empleada

fue la revision
documental y
Observacion.

El instrumento
empleado fue la ficha
resumen Yy guia de
Observacion.




Anexo 2: Planos del Expediente Técnico
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