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Introduccion

Los hospitales son edificaciones cuyos servicios deben permanecer accesibles
y funcionando a su maxima capacidad instalada y en su misma infraestructura
inmediatamente después de un fenémeno destructivo. Para esto, requieren
contar con medidas que les aseguren niveles proteccion de la vida, dela inversion
y de la operacion. Estas medidas deben implementarse en los componentes
estructurales, en los no estructurales y en los funcionales para asegurar que los
hospitales y otros establecimientos de salud sean seguros ante desastres.

La experiencia previa de sismos ocurridos en varios paises de la region
muestra la importancia de la seguridad de los elementos no estructurales.
Los danos no estructurales suelen afectar el funcionamiento de los servicios:
su proteccidn es tan importante como contar con un buen disefio y un
buen desempeno estructural.

En este sentido, las normas nacionales de disefio sismorresistente de
edificaciones (NTE-E.030-RNE-2016) proveen lineamientos minimos
y limites de verificacion para el diseno de elementos estructurales
(infraestructura) y elementos no estructurales (lineas vitales, componentes
arquitectonicos y equipamiento) con el fin de asegurar el resguardo de vida
ante demandas sismicas establecidas.

Este documento tiene como finalidad proporcionar a los profesionales
de ingenieria y arquitectura una herramienta rapida para la evaluacién
de las condiciones de seguridad sismicas de los principales elementos no
estructurales que existen en los hospitales y otros establecimientos de salud.
Se pone a disposicion del usuario hojas de calculo que se podran utilizar
tanto para verificar la fijacion de sus elementos existentes como para el
disefo de una nueva fijacion.

Seagradece alos ingenieros Carlos Zavala, Mary Sudrez y Gabriela Cunia,
del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
Desastres (CISMID-FIC-UNI), por su participacion en la preparacion del
presente documento.
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1.Seguridad sismicadeloselementosnoestructurales

El Pert se ubica en el llamado “cinturén de fuego del Pacifico”, zona que
registra una alta actividad sismica. Debido a esta condicion, los cédigos
de construccién se enfocan principalmente al disefio de los sistemas
estructurales de tal manera que sean competentes frente a sismos para
el resguardo de la vida de los ocupantes de las edificaciones.

Al interior y al exterior de una edificacién existen elementos que
pueden estar o no conectados al sistema estructural pero que no
aportan rigidez; estos son los elementos no estructurales, que también
podrian afectarse y causar dafios a los ocupantes. Durante un sismo,
los elementos no estructurales pueden desprenderse de su sujecidn,
deslizarse o voltearse, lo que causaria la obstruccion de las vias de
evacuacion, dano al sistema estructural y, en el peor de los casos, causar
lesiones graves a los ocupantes de la edificacion.

En los hospitales y otros establecimientos de salud del sector publico
o privado existen muchos elementos no estructurales: lineas vitales
(energia, agua, alcantarillado, comunicacién, gases medicinales y otros),
componentes arquitectonicos (puertas, ventanas, falsos cielos, tabiques,
parapetos y otros) y equipamiento (mobiliario clinico y administrativo,
y equipos biomédicos, industriales y otros), los cuales podrian dafarse
si no estan adecuadamente fijados; esto afectaria la continuidad y
operacion de los servicios de salud.

En el cuadro 1 se muestran los elementos no estructurales mas usados
incluidos en una verificacion de su seguridad sismica. Se clasifican
segun el tipo de anclaje, su ubicacion y los esfuerzos que debera resistir
el anclaje.
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Cuadro 1. Clasificacion de elementos no estructurales

En estos elementos se verifica que la deriva total |- Cerco perimétrico
producida por corte y flexién no supere el 2,4%. - Tabiqueria interna

Son aquellos elementos que solo estan apoyados |- Estanterias
sobre el piso y necesitan anclaje adicional en muros | - Repisas
verticales. Estan incluidos, ademds, los elementos que | - Tanques de gases
estan totalmente empotrados en muros verticales. En | liquidos

estos elementos se verifican los anclajes verticales por
corte y traccidn.

Son elementos que se encuentran anclados a la losa | - Falso cielo raso
superior de un nivel de la edificacién; en los anclajes | - Lineas vitales

de estos elementos se verifican los esfuerzos de corte | - Mobiliario de sala
y traccion. de operaciones
Son elementos que se anclan sobre el piso en los niveles | - Grupo electrégeno
dela edificacion, en estos elementos se verifican los ancla- | - Calderos

jes horizontales por corte y traccion.

Elaborado por: Zavala, C, Sudrez, M y Cunia G.

La verificaciéon de la adecuada fijacion de estos elementos no
estructurales es una parte importante del proceso de evaluacion de las
condiciones de seguridad en las edificaciones hospitalarias y otras de
salud; la cual se debe iniciar por reconocer la existencia de una amenaza
sismica conforme a la figura 1. Los diferentes niveles de la amenaza
sismica se muestran a través de los colores rojo, naranja, amarillo y verde.

Figura 1. Nivel de actividad sismica por ubicacion en el Peru
A,NTE-030; B, Aguilar et al., 2016.

coLomBiA
ECLADOR

SPECTRAL ACCELERATION

Sa (g) - 10% in 50 years

SEES
S

(a) (b)



Fijacion de elementos no estructurales en establecimientos de salud en Pert

En una etapa posterior, se asociara el nivel de actividad sismica por
ubicacion con el nivel segin tipo de edificacion, como se muestra en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Nivel de actividad sismica por ubicacion y tipo de edificacion

Nivel de actividad Nivel de actividad sismica por ubicacion de
sismica por sistema edificacion
estructural Verde Rojo
Marco de madera Bajo Alto
Marco de acero Bajo Alto

Marco de concreto Muy Bajo Medio Muy Alto

Albaiileria sin refuerzo Bajo Alto Muy Alto

Fuente: FEMA 396, Incremental Seismic Rehabilitation of Hospital Buildings

Si el hospital o establecimiento de salud se encuentra en la zona roja o
naranja, deben tomarse acciones inmediatas a fin de conocer el estado de
los elementos no estructurales y disminuir su vulnerabilidad. Si el hospital
o establecimiento se encuentra en la zona amarilla, deben estudiarse los
elementos no estructurales, considerando que la intervencién demandara
gastos aceptables para el mejoramiento de la seguridad. Si el hospital o
establecimiento se encuentra en la zona de color verde, la inversion en
el mejoramiento de la seguridad de los elementos no estructurales serd
menor.

Esta informacién preliminar deberd ser complementada con un
diagnéstico del comportamiento estructural del hospital o establecimiento,
a fin de conocer el desempeno actual del sistema estructural a un nivel
operacional (1-A), es decir para un hospital seguro ante desastres., como
se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Niveles objetivo de desempeiio sismico para el control de daifios

Niveles de objetivos de desempeiio de edificaciones

Darnlo general

Menor desempefio Mayor desempeiio

Mis pérdida Menos pérdida

Nivel Nivel de Nivel de Nivel
prevencion | resguardodela | ocupacion operacional
de colapso vida Inmediata

(5-E) (3-C) (1-B) (1-A)

Grave

Moderado

Muy Leve

Componentes | Dafos Peligro de Elequipamien- | Ocurren dafos
no extensos caida mitiga- | to y contenido | insignificantes.
estructurales do pero hay | estan seguros, | La electrici-
dafo en los pero quizas no | dad y otros
sistemas ar- se encuentren | servicios estdn
quitectdénicos, | operables debi- | disponibles
mecdanicosy | doalafallade | graciasala
eléctricos servicios existencia de
fuentes de
reserva.

Fuente: FEMA 396, Incremental Seismic Rehabilitation of Hospital Buildings

Se requiere contar con los resultados de esta evaluacion estructural
(estudio de vulnerabilidad estructural sismica) para determinar el nivel
de la aceleracion de cada edificacién que conforma el hospital, con
lo cual se conocera las fuerzas sismicas que demandaran al elemento
no estructural durante un evento adverso. En caso de no contar con
estos resultados, se podrian considerar los valores limite de control de
desplazamiento de entrepiso, que propone la norma de disefio sismo-
resistente NTE-030-2016.

El nivel de priorizacién para la verificaciéon de elementos no
estructurales debe considerar el nivel de sismicidad y la complejidad del
hospital, ya que, a mayor complejidad, serdn necesarios mayores gastos
posevento sismico para reparar aquellos elementos no estructurales que
no fueron protegidos. En el cuadro 4 se muestran diferentes tipos de
mejoras en elementos no estructurales que pueden contribuir a mantener
la operacion de los servicios hospitalarios.
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Cuadro 4. Mejoras del desempeiio sismico de elementos no estructurales

Identi- Nivel de

PP Definiciones y propdsito
ficador sismicidad Y prop

dela Mejora de
activi- desempefio Descripcién Propésito
dad sismico
1 Anclaje de Toldos o Evitar el colapso de
toldosenlas | techos encima | los toldos que podrian
salidas de salidas bloquear las salidas y
posibles lesiones
2 Anclaje y de- | Anclaje Evitar el deslizamien-
talle del equi- | correctoy to o caida de platafor-
pamiento de la | restringido si | ma del equipamiento
azotea se encuentra | debido a fallas en la
aislado conexion
3 Arriostre y Las tuberias Evitar la rotura de las
detalle de estan apoya- tuberias y la inunda-
rociadores y das en cada cion del edificio
tuberias direccion
4 Suspensiony | Las luminarias | Evitar la caida de lumi-
arriostre de pueden oscilar | narias y lesiones de los
luminarias o0 caerse en un | ocupantes. Las lumina-
sismo rias no deberfan colgar
de techos suspendidos
en altas o moderadas
zonas sismicas. Las
luminarias colgantes
deberfan tener una de-
formacion limitada
5 Fijacién y Fijaciéon y Los techos suspendidos
arriostre del arriostre deberan tener arriostres
techo diagonal del laterales para reducir la
techo posibilidad de que los
elementos se caigan
6 Anclajey Fijacion segura | Evitar la caida de pa-
arriostre de la | de luminarias | quetes pesados de ba-
luminaria de | de emergencia | terfas.
emergencia

13
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7 Fijacion y Anclaje en Evitar que los arma-
arriostre de muros estruc- | rios y otros mobiliarios
armarios y turales u otros | se caigan o muevan y
mobiliario elementos causen dafos. Los ar-

chivos caidos pueden
bloquear las puertas de
salida.

8 Fijacién y Equipamiento | Evitar que los ventila-
arriostre de encima de los | dores y otros equipos
equipamiento | techos se muevan y caigan
(mecanico y causando dafio en
eléctrico) ocupantes, las cone-

xiones pueden fallar y
afectar los equipos

10 Arriostre o re- | Las escaleras | Evitar el colapso de
fuerzo de mu- | interiores de | muros que pueden
ros de albanile- | salida pueden | bloquear las escaleras
ria en escaleras | tener como
interiores cerramiento

muros de al-
banileria sin
refuerzo, que
podrian co-
lapsar

12 Arriostre de | Soporte para | Evitar la caida de para-
parapetos, or- | parapetos petos, ornamentacion,
namentacion | en el techo. etc.

y accesorios. | Otros ele-
mentos estan
fijados de
forma segura.

13 Control de Los laborato- | Reducir el peligro de
contenedores | rios quimicos | roturay mezcla de qui-
con materia- | pueden tener | micos
les peligrosos | materiales

que, combi-
nados, crean
fuego o peli-
gro quimico
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baiileria o en-
cima de otros
materiales en
estructuras de
acero o con-
creto. Mate-
riales simila-
res a ladrillos,
terracota o
piedra.

14 Arriostre de | Arriostres La tabiqueria interior
tabiqueria | diagonaleso | deberia ser arriostra-
interior (al- | verticales da para prevenir la
badileria o caida o colapso
madera)

15 Apagado de las | Instalacion Las lineas de gas y
valvulas de dispositivo | agua podrian rom-

para apagar perse y deberian te-
valvulas ner una manera de
apagarlas

16 Seleccién y de- | Vidrio encima | Evitar la caida de vidrio
talle de vidrio. | de una super- | exterior o interior en la

ficie para ca- | superficie para caminar
minar y causar lesiones

17 Anclaje de Enchape en- | Evitar que la chapa mal
enchape de cima de muro | anclada caiga sobre los
albanileria exterior de al- | peatones

Fuente: FEMA 396: Incremental Seismic Rehabilitation of Hospital Buildings

15
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2. Norma técnica E-030 diseno sismorresistente

El Pert dispone de la Norma técnica E-030 de disefio sismorresistente
(NTE-E.030) del reglamento nacional de edificaciones, donde se
establece que los establecimientos de salud publicos y privados del
segundo nivel (hospitales e institutos) son edificaciones esenciales cuya
funcién no deberia interrumpirse inmediatamente después que ocurra
un sismo. Entre una de las causas que pueden causar que un hospital
deje de operar estan los dafos a los elementos no estructurales por falta
de fijaciéon adecuada; por lo tanto, como se menciond, es importante la
verificacion de la seguridad de estos elementos frente a un sismo.

Esta verificacién debe iniciarse con la determinacién inicial de la
aceleracién que demanda el sismo sobre el piso donde se ubican los
elementos no estructurales y la fuerza sismica que deben resistir, lo cual
se hace con base en la NTE-E.030.

En el capitulo 6 de la NTE-E.030 se establece que los elementos no
estructurales, sus anclajes y sus conexiones deberan disefiarse para
resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier direccién (F) asociada
a su peso (Pe), cuya resultante podra suponerse aplicada en el centro
de masas del elemento. La aceleracion ai en el piso i debera calcularse
mediante un analisis dindmico de la estructura. La fuerza de demanda
sismica que soporta el elemento no estructural se define como:

ai
" g o

donde:

F: fuerza de disefio

a;: aceleracion de piso (obtenida de un analisis dindmico de la estructura)
C: factor segtin tipo de elemento (tabla No. 12 dela NTE-E.030-2016)
P.: peso del elemento no estructural

g aceleracion de la gravedad

Método alternativo para la determinacion de la fuerza de demanda
sobre el elemento no estructural

Como alternativa, y en ausencia de los resultados de un analisis
estructural dindmico, la norma NTE-E.30 define la siguiente ecuacién:

Fi
F=(5)or
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donde F; es la fuerza lateral en el nivel donde se apoya o se ancla
el elemento no estructural, calculada de acuerdo al numeral 4.5 de la
NTE-E.030 y P;i el peso de dicho nivel. Los valores de C; se tomaran
de la tabla No. 12 de la NTE-E.030, que se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Adaptacion de la tabla No. 9 de la NTE-E.030

Valor de C;
- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificaciéon y 3.0
cuya falla entrafie peligro para personas u otras estructuras ’
- Muros y tabiques dentro de una edificaciéon 2,0

- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, parapetos en la azotea | 3,0

- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1,5

Método alternativo para la determinacion de la aceleracion del
piso (a;)

En ausencia de los resultados de un analisis estructural dinamico, se
plantea el uso de un método alternativo para la determinacion de la
aceleracion del piso donde el elemento estructural estd soportado o
anclado a la estructura, se obtiene considerando una distribucion lineal
en altura, mediante la siguiente expresion:

Zi
ai =<1+2 _H> Ag
donde:

a;: aceleracion horizontal de piso i
Z;: altura del piso i tomado desde la base
H: altura total del establecimiento

La aceleracion maxima del terreno (A,) se determina como:
A;-(ZUS)

donde los pardmetros Z, Uy S estan establecidos en la NTE E.030:
Z: factor de zona, de la tabla No. 1 de la NTE-E.030-2016

U: factor de uso, de la tabla No. 5 de la NTE-E.030-2016
S: factor de suelo, de la tabla No. 3 de la NTE-E.030-2016

Considerando cualquiera de los procedimientos descritos en la
determinacidn de la fuerza sismica sobre el elemento no estructural,

17
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la fuerza horizontal minima no debera ser menor que 0,5xZxUxSxP..
Ademas, esta fuerza minima deberd ser utilizada en caso que los
elementos no estructurales estén localizados a nivel de la base de la
estructura o debajo de ella (sétano) y en los cercos.

La fuerza sismica vertical se considerara como los 2/3 de la fuerza
horizontal.

Para el caso de otros elementos no estructurales que no se indiquen
en la norma NTE-E.030, tales como letreros, chimeneas, torres y antenas
de comunicacién instaladas en cualquier nivel del edificio, la fuerza
de demanda sismica sobre el elemento no estructural se establecera
considerando las propiedades dinamicas del edificio y de la estructura a
instalar. La fuerza sismica sobre el elemento no estructural no debera ser
menor que la metodologia propuesta con un valor de C; minimo de 3.0.

En el caso de que el elemento no estructural o sus anclajes se verifiquen
con el método de los esfuerzos admisibles, las fuerzas sismicas definidas
se multiplicaran por 0,8.

Para realizar la verificacion sismica de elementos no estructurales en
hospitales, es necesario usar los criterios de la NTE-E.030, de acuerdo a
las caracteristicas de la ubicacion de la edificacion hospitalaria.

Los formularios requeridos para esta verificacion estan disponibles en:

Los ejemplos que se presentan en el presente documento pueden ser
descargados en:

En las hojas de célculo del archivo “formularios” se tienen los valores
requeridos resaltados en negro y mostrados en los esquemas deberan
ser ingresados en los cuadros de color celeste de la hoja de célculo, que
seran necesarios para realizar la verificacion sismica de los elementos no
estructurales descritos mas adelante.

La aceleracion maxima del terreno depende del factor de zona (Z),
determinado por el lugar geografico donde se encuentre la edificacién
hospitalaria; el factor de uso (U) es de tipo esencial y que considera las
categorias A1y A2, lo cual abarca todos los niveles de establecimientos
de salud; y el factor de suelo (S) se considera de segun las caracteristicas
del suelo y la zona (Z) donde se encuentra el establecimiento de salud,
como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Esquema para calcular la aceleracion maxima del terreno

ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO

La aceleracién maxima del terreno se determinar mediante la aceleracion pico
del terreno (PGA) de acuerdo a los criterios de la Norma Técnica E.030-2016, que
toma en cuenta los siguientes factores:

Factor de zona
Tabla N°1 NTP E.030-2016

Ubicacién Zona  factorde

Zona

. os
3 0.35

e 025

1 0.1

Factor de uso
Tabla N°5 NTP E.030-2016

Descripcion ~ Categoria ~ Factor

L o . ol Al Nota 1
senciales
oooo A2 L5

0 B} O Importantes B L3
AMBULANCE Comunes C 1
L

Temporales D Nota 2

Factor de Suelo

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de

S0 ondas de corte Vs mayor que 1 500m/s.

A este tipo corresponden las con diferentes grados de facturacion, de macizos
S1 | homogéneos y los suelos rigidos con velocidades de propagacion de onda de
corte Vs, entre 500 m/s y 1 500 m/s.

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de

52 propagacion de onda de corte Vs, entre 180m/s y 500 m/s.

$3 Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidad de propagacién de

onda de corte Vs, menos o igual a 180 m/s.

Tabla N°3 NTP E.030-2016
Tipo de Suelo
So Si Sz Ss

Zona

1. Esenciales 0.80 1.00 1.05 1.10 S=1
2. Importantes  0.80 1.00 1.15 1.20
| 3. Comunes 0.80 1.00 1.20 1.40
ROCAS GRAVAS imms LMOS ARCILLAS 4. Temporales 0.80 1.00 1.60 2.00
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Con los valores mencionados, se calcula de manera automatica la
aceleracion méaxima del terreno (A,) donde se ubica la edificacion
hospitalaria.

La aceleracion maxima en determinado nivel (A;) de la edificacion
hospitalaria depende del nimero de niveles de la edificacion, la
altura (H) de cada nivel y la aceleraciéon maxima del terreno (Ay).
Estos valores deberan ser ingresados en los cuadros celestes como se
muestra en la figura 3.

Figura 3. Esquema para calcular la aceleracion méaxima de piso

ACELERACION MAXIMA DE PISO

La aceleracién méxima de piso en la edificacion se determina mediante lo
establecido en el Capitulo 13 del estdndar de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civil ASCE/SEI 7-05 “Minimun Design Loards for Buildings and Other Structures”

A=2USg
Aceleracion maxima del terreno Ag | Ag= 662.18 cm/s2 |
Nivel (II:II) Zm) o
1 4.00 4 750.5 H: Altura total de la
2 4.00 8 838.8 estructura
3 4.00 12 927.0 Zi: Altura del piso en
4 4.00 16 1015.3 donde se encuentra
5 400 20 1103.6 el clemento
6 400 24 1191.9 a ﬁzlgre eion mixi:
7 4.00 28 1280.2 P
8 4.00 32 1368.5
9 4.00 36 1456.8 a; = (1+2 %) A,
10 4.00 40 1545.1
11 4.00 44 1633.4
12 4.00 48 1721.7
13 4.00 52 1809.9
14 4.00 56 1898.2
15 4.00 60 1986.5
60.00

En caso que el hospital tenga al menos un nivel de desempeno
sismico estructural de proteccidon de la vida de sus ocupantes
(con dafio reparable admitido) se requiere determinar de manera
estructurada, cuales son las vulnerabilidades que presenta la
edificaciéon en su componente no estructural, para programar y
ejecutar intervenciones que aseguren que los eventuales dafios no
afectaran la integridad fisica de los ocupantes, y que después del sismo
podra seguir en funcionamiento para dar atencion a la comunidad.
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3. Evaluacion y recomendaciones para la fijacion
de elementos no estructurales

3.1. Cerco perimétrico

Evaluacion

Los cercos perimétricos son similares a voladizos, por lo que su
estabilidad depende de la relacion entre su altura y su longitud. La
evaluacion de la estabilidad de los cercos perimétricos se realiza
mediante el calculo del desplazamiento total por corte y flexion; la
deriva correspondiente de este calculo no debe superar el limite de
2,4%. Para realizar la evaluacion se necesitan los siguientes datos:
base (b) y peralte (h) de la columna, resistencia a la compresion
del concreto de la columna(ft), el ancho (L) y altura (H) del muro
de albanileria y el esfuerzo a la compresiéon del muro (f’m) de
albanileria (en caso de no contar con esta informacion, se asumira
la resistencia minima f'c = 175 kg/cm’ y f'm = 35 kg/cm?). Con los
datos del cerco perimétrico se realiza la seccion transformada y se
verifica que la deriva (drift) no supere el limite.

h L h
—+ +—+
AL
ﬁ‘ [ LT 1 2
el LI T I T T T [ I I L] !
A T I € T T I ]2 ALI T T T I L]
ol I T I T T 1 g | | ] L]
¢ T 1 I I, LI T [ I 1 ]
< I [ I I I I I L I I I J [
Jr 1 1T € I T T [ J 7L L T T T T t [
) LI T [ L 1 [ L T [ T —r
H ‘AH\ | I J ‘ I 0 [ H | I I | I I J HH 3 \” I 0 [ I | I I | [ L
OO | I I I I 1. [ | I I [ L]
L T JC 1T C 1 IC 07 s JC 0 1 T L]
pl] [ | I I I | L. L [ I I [ L]
£ Y I N AN | " I I L]
S L T ¢ I T [ I LI T T T T L]
[ I [ I I I J I I o] sl I I J L]
O T 1T T T T T 11 A T JC 1 T ]
L I [ I | I J I | Al I I | J L
o 1 1 I T T I3 R I | L]
Jr, L I I 1 _ 1 I T J- L T 1T ] % %

Ejemplo de cdlculo

El célculo se inicia con el ingreso de los datos de la columna de
confinamiento: base (b), altura (h) y esfuerzo a la compresion del
concreto (fc). Luego se ingresan los datos del muro: ancho (L), altura
(H), peralte () y esfuerzo a la compresion de la albaiileria (f). Con
ello se obtienen las propiedades mecénicas en funcién de la geometria
y el material (rigidez, mdédulo de corte, entre otros).
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Columna Muro Muro total

b | H fc Ec Ic Ge H|L| ¢t f'm Em Gm | Lt | t | H
(cm)|(cm) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | (cm?) | (cm?) |(em){(cm)|(cm) | (kg/cm?) | (kg/cm?)| (cm?) [(cm)[(cm)|(cm)
198 431 | 8 000,0 | 79 372,5 15400 [6160,0 | 400 | 12 | 240

Luego se realiza la seccién transformada del muro, de donde se
obtiene la fuerza de disefio:

Seccién transformada

Ec/Em| L t h te Iw If Ix At Gm Pe Fp
(cm) | (cm) | (cm)|(cm)| (cm?*) | (cm?) (em?*) | (cm?) | (em?) | (Kg-f) | (Kg-f)
12,89 | 360 | 12 20 | 155 |4,7E+07|2,2E+08|2,7E+08 |10 505|6 160,0 (4 538,16 943,3

Con los datos de la seccién transformada, la altura del muro y
la fuerza de disefio obtenida se calculan el desplazamiento total y se
realiza la verificacion de la deriva:

Desplazamiento Verificacion de drift
) K de . .
dfiexion/F | deorte/F d/F (Kg/cm) (cm) Deriva | Limite
1,1E-06 | 4,5E-06 | 6E-06 179 911 0,039 1,61E-04 2,4% OK
Recomendacion

Para cercos perimétricos con muros mayores a 6 metros, se recomienda
agregar una columna en el punto medio de la seccién, y de manera
obligatoria en esquinas y extremos si es que no existieran columnas.

Columna nueva

]

A

e

A

]

Ty Oy Oy [y O |

L>2H
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T 7
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| [
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I [ I Il
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I T I T I T T LI I It T T T 1]
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3.2. Falso cielo raso

Evaluacion

El falso cielo esta sujeto por anclajes espaciados cada cierta distancia;
para verificar los anclajes es necesario tomar medidas del paino
como longitud (L) y ancho (B) para saber el didmetro (&) del anclaje
necesario por cada m2 de falso cielo ylalongitud de anclaje requerido,
el cual deberd recalcularse cambiando el didmetro del anclaje.

Ejemplo de cdlculo

Se debe verificar el anclaje de los pernos que sujetan el emparrillado
del falso cielo raso. Aqui se ha considerado el disefio para un pafio de
1 m? mostrandose la hoja de ingreso de datos donde se especifica el
peso del falso cielo raso y su ubicacién en la edificacion, para poder
encontrar la fuerza sismica para verificacion (Fh y Fv).

Se ingresan el nivel en el que se encuentra los elementos y el valor de C..

Nivel
ai= 1103,63 | cm/s*  ai: Aceleracién de piso
Pe= 30 kg Pe: Peso del elemento
Cl= Fh: Factor segun tipo de elemento (C.), falso
cielo=3
Fh= 101,25 |kg Fv: Fuerza de disefio en el piso i
Fv= 67,50 |kg
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Luego se ingresan las dimensiones (L y B) de pafio que tiene el falso
cielo y la resistencia y traccién asumiendo los valores de la NTE-E.090

“Norma de estructuras metélicas, Capitulo 10”.

L= m Longitud de pafio

B= m  Ancho de paio

A= 1,00 |[m*> Areade pafio

Perno B
Fnt= kg/cm?
Fnv= kg/cm?
o= "
#pernos=
Longitud= 30 |cm

Donde Fnt es el esfuerzo nominal en traccion del perno, Fnv
corresponde al esfuerzo nominal en corte del perno, y Ab es el area

de la seccion transversal del perno.

Aqui se consideran pernos de explosion (de tipo Hilti o
equivalente) con didmetro de 1/4”. Se calcula la capacidad del
perno y se encuentra la resistencia de tracciéon y corte (ORnt y
ORnv, respectivamente) que supera la demanda sismica.

Se usan valores de cargas permisibles Hilti:

Ft= kg Ab=

Fv= kg

¢= " (pRnt:

#pernos=

Longitud= cm ¢Rnv=
Recomendacion

0,317 cm?
748,19 kg

448,91 kg

Ok

Ok

Pueden usarse también pernos A-307 para realizar estos anclajes;
en este caso debe utilizarse la resistencia especificada en la norma

NTE-E.090.
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3.3. Tabiqueria interna

Evaluacién

En los elementos no estructurales como la tabiqueria interna se
debe verificar la estabilidad que poseen junto al confinamiento.
Para realizar la evaluacion se necesitan datos como: la base (b)
y el peralte de la columna (h), la resistencia a la compresion del
concreto de la columna (ft), el ancho (L) y altura del muro de
albaiileria (H) y el esfuerzo a la compresion del muro (f'm) de
albaiiileria (en caso de no contar con esta informacidn, se asumird
la resistencia minima f'c = 175 kg/cm?® y f’'m = 35 kg/cm?). Con
los datos del cerco perimétrico se realiza la seccion transformada
y se verifica que la deriva (drift) no supere el limite de 2,4%.

Lh L L L h N
+« L — — A
] S
C T T T 1T T T 1
C T T T T T T 1
L ¥ I [ 1 1 I
C I 1T T T 1T 11
C T T T 1T T T 1
1L L1 1
S W S o W
H C T T T T T T 1
L 0 I T I T I
C T T T T T T 1
C T T LT LT T L1
C T T T 1T T T 1
]
|| I N N N
]
L I T I 1
£ S I -
Ejemplo de cdlculo

Seingresan,alinicio, los datos debase (b),altura (h) yesfuerzoala
compresion del concreto (f¢) de las columnas de confinamiento
en el caso que el tabique cuente con esos elementos; del muro se
ingresa el ancho (L), altura (H), espesor del muro (#) y esfuerzo a
la compresion (f m). Conlos datos ingresados se obtienen valores
que representan las propiedades de los materiales constituyentes.
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Columna Muro Muro total
b h f’c Ec Ic Gc H L t f’m Em Gm Lt t H
(cm) [(em) [ (kg/em?) | (kg/cm?) | (cm?) | (cm®) [(em) | (em) | (em) | (kg/em?) | (kg/cm?) | (cm?) | (cm) [(cm) | (cm)
198 431 [10000(79 373 15400 |6160,0| 400 | 15 | 240
El tabique y sus elementos de confinamiento suelen estar
conformados de diferentes materiales, debido a esto se trabaja con la
seccion transformada para obtener la fuerza de disefio.
Seccion transformada
E/Em L t h te I If I« At Gnm P. Fp
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm?) (cm?) (em?*) | (ecm?) | (em?) | (kg-f) | (kg-f)
12,89 | 360 | 15 | 20 | 193 |5,8E+07 |2,79E+08 | 3,4E+08 | 13,131 | 6 160 | 5672,6 | 17 869

Con los valores obtenidos en la seccién transformada se calcula
el desplazamiento total correspondiente a la flexion y al corte y se
verifica que la deriva no supere el 2,4% para desplazamiento de la
flexion y el corte combinados.

Desplazamiento Verificacion de drift
3 K d. ) L
dﬂexzon/F dwrle/F d/F (kg/Cm) cm Deriva Limite
8,9E-07 | 3,6E-06 | 4E-06 224 889 0,079 0,00033 4% OK
Recomendacion

Siexisten tabiques con vanos de puertas o ventanas sin confinamiento,
se debe incorporar columnetas para asegurar el confinamiento del
muro. Es importante dejar una separacion de al menos 1 %” entre la
columna principal y la columneta nueva.

Ing BN JJ% T
— I —
Junta 13"
no de H
puerta
1 T -
|

Columneta
nueva

L

Columneta
nueva
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3.4. Estanteria

Evaluacion

Las estanterias son elementos de almacenaje que pueden sufrir
deslizamiento o volteo durante un sismo, por lo que es necesario
verificar la estabilidad que poseen mediante la comparacién
del momento actuante producido por el sismo y el momento
resistente que ejerce el peso de la estanteria con contenido. Los
datos necesarios para la evaluacién son: ancho (a), altura (h) y
espesor (p) del estante, peso del estante mas contenido (Pe) y
coeficiente de friccion () del piso sobre el que se apoya. El anclaje
de la estanteria se debe realizar en muros verticales.

Ejemplo de cdlculo
Se ingresan el nivel en el que se la estanteria y el valor de C..

Nivel Piso donde se ubica el elemento

1104 |cm/s*  Aceleracién de piso (automatico)

Cl= Factor segun tipo de elemento (C), estanteria= 3

En la hoja de célculo se ingresan el numero de piso donde
se ubica el estante los datos mencionados: ancho (a), altura (h)
y espesor (p) del estante, peso del estante mas contenido (Pe) y
coeficiente de friccion (u) del piso sobre el que se apoya; con estos
datos se obtiene la fuerza de disefio y se realiza la verificacién por
volteo y deslizamiento.
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. Verifi
Datos del elemento Verificar volteo .e T c.ar
deslizamiento
a | h | p | P| yu|F|F Ma M. |Anclar| N | F |Anclar
(cm)|(cm) |(cm) | (kg) (kg) [ (kg) | (kg/cm) | (kg-cm) (kg) | (kg)
1,001 945 | 756 | 68040 | 15000 Si 300 | 300 Si

Si es necesario realizar un anclaje de la estanteria, se realizara la
verificacion del anclaje con los siguientes datos: cantidad de pernos
(No.), diametro de los pernos (Dd), esfuerzo a tracciéon (Fnt) y
esfuerzo al corte (Fnv).

Anclaje con pernos Verificacion de anclaje
N°| Da Fou Fow Av | oRw | 0Rw | Ld Por Por corte
pulg | kg/em? | kg/em? | cm? | kg-f | kg-f | cm | traccién
0,31712993 1796 30,48 Ok Ok
Recomendacion

No se necesitard anclar la estanteria si ambas verificaciones asi lo
indican; es decir, si el elemento es estable al volteo y al deslizamiento.
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3.5. Lampara de sala de operaciones

Evaluacion

Para la verificacion de los elementos no estructurales anclados a la
losa del piso en diferentes niveles de la edificaciéon es importante
y necesario ubicar el nivel en el que se encuentran los elementos
para obtener automaticamente la aceleracidn en este piso (ai).

Paraverificar elanclajeadecuadoautilizar en el elemento anclado
al techo, es necesario conocer el peso (Pe) por metro lineal, las
caracteristicas del anclaje propuesto a usar como: el diametro (@),
el esfuerzo nominal en traccion (Fnt) y esfuerzo nominal en corte
(Fnv), asi como el numero total de anclajes por metro lineal. Las
caracteristicas técnicas de los anclajes deberan ser proporcionados
por el fabricante. El resultado de la verificacion indicara el nimero
de anclajes necesarios para asegurar el elemento por metro lineal.
Ademas, la longitud de anclaje (Ld) fue definida en 15 cm como
minimo para todos los elementos anclados a la losa de piso a
menos que se especifique alguno.

En el caso de la lampara cialitica, es necesario conocer su peso
(Pe) en kilogramos para analizar qué tipo de anclaje es necesario; este
valor puede encontrarse en las especificaciones técnicas del elemento.
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Ejemplo de cdlculo

Se ingresan el nivel en el que se encuentra la ldmpara elementos y
el valor de C..

Nivel Piso donde se ubica el elemento

Ai= 1104 |cm/s* Aceleracién de piso (automatico)

Cil= Factor segtin tipo de elemento (C:), ldmpara cialitica=3

En este caso, se muestra el ejemplo de una ldampara LED 48,
con un peso de 70 kg, cuya demanda sismica se evalda en (Fh y
Fv). Se considera un anclaje con 4 pernos A-307, cuya resistencia
es considerada de acuerdo a la norma NTE-E-090 (fRnt y fRnv).
Donde el kilogramo fuerza se expresa como kgf.

Peso del elemento D= kegf
Fuerza vertical de disefio Fu= 236 kgf
Fuerza horizontal de disefio Fv= 158 kgf
Propuesta de anclaje Perno A307

Numero de anclajes No.=

Didmetro de anclaje 0= pulg
Area transversal del anclaje Av= 0,079 cm?
Esfuerzo nominal en traccién Fui= kg/cm?
Esfuerzo nominal en corte Fnv= kg/cm?
Resistencia del anclaje a traccién ORai= 748 kgf
Resistencia del anclaje a corte oRm= 449 kgf
Longitud de anclaje Ld= 15 cm
Verificacion de la resistencia a traccion Ok

Verificacion de la resistencia a corte Ok

Recomendacion

Debe considerarse un nimero de pernos cuya resistencia sea
superior a la demanda de sismo y la herramienta mostrara OK en
las celdas de verificacion de la hoja de calculo.
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3.6. Lineas vitales

Evaluacion

Las lineas vitales son elementos no estructurales suspendidos de
los techos, por lo que los anclajes que los sujetan deberan resistir
la fuerza vertical sismica con la resistencia a la traccion propia del
anclaje y la fuerza horizontal sismica con la resistencia al corte
del anclaje. Para la evaluacion del anclaje de las lineas vitales se
necesitan los siguientes datos: peso de las lineas vitales por metro
lineal (Pe), numero de anclajes por metro lineal (No.), didametro
del anclaje (), esfuerzo nominal en traccidn (Fnt) del anclaje y
esfuerzo nominal en corte (Fnv) del anclaje.

Ejemplo de cdlculo
Se ingresan el nivel en el que se encuentran las lineas vitales y el
valor de C;.
Nivel Piso donde se ubica el elemento
Ai= 1104 |cm/s*  Aceleracion de piso (automético)
Cl= Factor segtin tipo de elemento (Cy), lineas vitales: 3

En la hoja de célculo para lineas vitales se ingresa el peso de
la totalidad de lineas vitales por metro lineal; el célculo del peso
se realiza con datos de densidad de los fluidos que pasan por las
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lineas vitales y los didmetros de las lineas vitales proporcionados
por el fabricante, con el peso se calcula las fuerzas de disefio.

Peso de la linea vital por metro lineal Pe= kef
Fuerza vertical de disefio Fu= 235 kgt
Fuerza horizontal de disefio Fv= 157 kgt

Se realiza una propuesta de anclaje, para ello se necesita el
numero de anclajes a incorporar (No.), el didmetro del anclaje (o)
con lo que se obtiene el area transversal del anclaje, el esfuerzo
nominal en traccion (Fnt) del anclaje y el esfuerzo nominal en
corte (Fnv) del anclaje.

Propuesta de anclaje Perno Hilti Kwik 3

Numero de anclajes por metro lineal No. =

Didmetro de anclaje 0= pulg
Area transversal del anclaje Av= 0.317 cm?
Esfuerzo nominal en traccién Fnt= kg/cm?
Esfuerzo nominal en corte Fnv= kg/cm’

Con las propiedades y dimensiones de los anclajes se calcula la
resistencia del anclaje a traccion y la resistencia del anclaje a corte.
Se realiza asi la verificacién de ambas resistencias y se calcula
ademas la longitud de anclaje:

Resistencia del anclaje a traccién ORw= 431 kgf
Resistencia del anclaje a corte ORm= 285 kgf
Longitud de anclaje Ld= 30 cm
Verificacion de la resistencia a traccion Ok
Verificacion de la resistencia a corte Ok
Recomendacion

Las acciones de corte y traccion combinada deben de ser tomadas
por un nimero de pernos apropiado.

En caso de que existan dos edificios contiguos donde las
tuberias de lineas vitales pasen a través de la separacion entre
estos, se debera considerar usar una unién de tipo omega en la
zona de conflicto.
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3.7. Repisa

Evaluacién

Las repisas son elementos no estructurales que solo estan anclados
a de muros verticales; es por esto que los pernos que sostengan la
repisa deberan tener una resistencia simultanea al corte y traccion.
La evaluacion de los anclajes de la repisa se realiza con los siguientes
datos: peso de la repisa mas el contenido (Pe), el nimero de pernos
(No.), el diametro de los pernos (Ddiseiio), €l esfuerzo nominal al
corte (Fnt) y el esfuerzo nominal a la traccion (Fnv) del anclaje.

Ejemplo de cdlculo
Se ingresa el nivel en el que se encuentra la repisa y el valor de C,.
Nivel Piso donde se ubica el elemento
Ai= 1104 |cm/s? Aceleracién de piso (automatico)

Cl= Factor segtn tipo de elemento (C1), repisa= 3

El célculo para la verificacién de los anclajes se inicia con el
ingreso de los datos del peso de la repisa mas el contenido (Pe), la
cantidad de pernos (No.) propuesta, y el esfuerzo nominal en corte
(Fnt) y traccion de cada perno (Fnv), con lo que se obtendra el area
de la seccidn transversal del perno, la resistencia a corte y tracciéon y
la longitud de anclaje y se realiza la verificacion de los anclajes.
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Datos del : Verificacion de
Anclaje con pernos .
elemento anclaje
P, Fp N° | Duiseiio Fu Euw Avp oRnt | oRnv Ld Por Por
(kg) | (kg) pulg |[kg/em? | kg/ecm?® | cm® | kg-f | kg-f | cm | traccién | corte
252 0,079 | 748 | 449 | 15,24 Ok Ok
Recomendacion

e

Las acciones de corte y traccién combinada deben de ser tomadas
por un numero de pernos apropiado.

En caso de que sea necesario cambiar el anclaje, se recomienda
seguir los siguientes pasos:

Dafio en anclaje

i

Retirar material
afectado

Colocar
Epoxico

Rellenar con
Grouting

/|
e
Limpiar con aire
comprimido
l { COMPRESOR
— ﬂ—— :)
_L'I

Nueva perforacion
con perno adecuado
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3.8. Grupo electrégeno

Evaluacion

Los elementos no estructurales como el grupo electrégeno, que se
encuentran simplemente apoyados sobre el piso de un nivel de una
edificacion, por lo general no tienen anclajes. Esto puede ocasionar
deslizamientos durante un sismo: al anclar el grupo electrégeno
al piso, los pernos deberan resistir el esfuerzo nominal al corte y a
traccion. Para evaluar el anclaje del grupo electrégeno son necesarios
los siguientes datos: peso del grupo electrégeno (Pe), el nimero de
pernos (No.), el didmetro de los pernos (o), el esfuerzo nominal al
corte (Fnt) y el esfuerzo nominal a la traccion (Fnv) del anclaje.

OO0 CO
OO GO

|

Ejemplo de cdlculo

Se ingresan el nivel en el que se encuentra el grupo electrégeno y el
valor de C..

Nivel Piso donde se ubica el elemento

Ai= 1104 |cm/s* Aceleracion de piso (automatico)

Cil= Factor segtn tipo de elemento (C1), grupo electrégeno: 3
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El calculo se inicia con el ingreso del peso del grupo electrogeno para
calcular la fuerza vertical de disefio y la fuerza horizontal de disefo:

38

Peso de la linea vital por metro lineal Pe= kgf
Fuerza vertical de disefio Fr= 1796 kgt
Fuerza horizontal de disefio Fv= 1197 kgt

En la propuesta de anclaje se ingresa el numero de pernos, el
diametro del perno, el esfuerzo nominal en traccion y el esfuerzo
nominal en corte, con el didmetro se calcula el drea de la seccién

transversal:

Propuesta de anclaje Perno A307

Nuamero de anclajes No.=

Didmetro de anclaje 0= pulg
Area transversal del anclaje Ap= 0,713 cm?
Esfuerzo nominal en traccion Fnt= kg/cm?
Esfuerzo nominal en corte Fnv= kg/cm?

Con la cantidad de pernos, los esfuerzos nominales y el area de

la seccion transversal se calculan las resistencias en traccion y corte
y se realiza la verificacion para ambos tipos de esfuerzos; con el
didmetro de los pernos se calcula la longitud de anclaje:

Resistencia del anclaje a traccién ORn= 6734 kgf
Resistencia del anclaje a corte ORw= 4040 kgf
Longitud de anclaje Ld= 46 cm
Verificacion de la resistencia a la traccion Ok
Verificacién de la resistencia al corte Ok

Recomendacion

Silalongitud de anclaje es considerable, se deberan fijar los pernos
previos al vaciado de la losa con un doblez que hara que la longitud
total del anclaje quede dentro de la losa.
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3.9. Caldero

Evaluacion

Para verificar el anclaje adecuado a utilizar en el elemento
anclado al piso, es necesario conocer el peso por metro lineal y las
caracteristicas del anclaje propuesto a usar, como el el didmetro, el
esfuerzo nominal en la traccién y el esfuerzo nominal en el corte,
asi como el numero total de anclajes por metro lineal.

Para calderos apoyados en el piso, es necesario conocer su peso
(Pe) en kilogramos para analizar qué tipo de anclaje es competente
sismicamente y que tenga una longitud de anclaje (Ld) adecuada. El
peso del elemento se indica en las especificaciones técnicas brindadas
por el fabricante; el elemento ademas puede tener contenido liquido
0 gaseoso, el cual debera incluirse en el calculo del peso total que
generara los esfuerzos a ser resistidos por los anclajes.

Ejemplo de cdlculo

Al anclar los calderos que se encuentran simplemente apoyados
sobre el piso de un nivel de una edificacion, los pernos deberan
resistir el esfuerzo nominal al corte y a tracciéon (Fnv y Fnt,
respectivamente). La demanda de sismo (Fh, Fv) debe ser menor
que la resistencia del grupo de pernos asignado.
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Se ingresan el nivel en el que se encuentra el caldero y el valor de C..

Nivel Piso donde se ubica el elemento

Ai= 1104 |cm/s*  Aceleracion de piso (automatico)

Ci= Factor segtin tipo de elemento (C:), grupo electrégeno: 3

El cdlculo se inicia con el ingreso del peso del grupo electrégeno para
calcular la fuerza vertical de disefio y la fuerza horizontal de disefio.

Peso de la linea vital por metro lineal Pe= kgf
Fuerza vertical de disefio Fu= 1796 kgt
Fuerza horizontal de disefio Fv= 1197 kgt

Enlapropuesta deanclaje se ingresa el ntimero de pernos, el diametro
del perno, el esfuerzo nominal en traccién y el esfuerzo nominal en
corte, con el diametro se calcula el area de la seccion transversal:

Propuesta de anclaje Perno A307

Nutmero de anclajes No.=

Didmetro de anclaje 0= pulg
Area transversal del anclaje A= 0,713 cm?
Esfuerzo nominal en la traccién Fnt= kg/cm?
Esfuerzo nominal en el corte Fnv= kg/cm®

Con la cantidad de pernos, los esfuerzos nominales y el area de
la seccion transversal se calculan las resistencias en traccién y corte
y se realiza la verificacion para ambos tipos de esfuerzos; con el
didmetro de los pernos se calcula la longitud de anclaje.

Resistencia del anclaje a la traccién ORuw= 6734 kgt
Resistencia del anclaje al corte ORw= 4040 kgt
Longitud de anclaje Ld= 46 cm
Verificacion de la resistencia a la traccion Ok
Verificacion de la resistencia al corte Ok
Recomendacion

Dotar de un numero de pernos que sea suficiente para resistir
de la demanda sismica; cuando esto se logre, la verificacion en la
herramienta de calculo mostrard en el casillero OK, tanto en la
traccién como en el corte del conjunto de pernos.
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3.10. Tanques de gases liquidos

Evaluacion

Para la segunda clase de elementos que se encuentran anclados
sobre muros verticales, se necesitan los siguientes datos: ancho (a),
altura (h) y espesor (p), el peso del elemento mas el contenido (Pe),
cantidad de pernos (No.) a utilizar, didmetro del perno (Ddisefio),
esfuerzo nominal en traccion del perno (Fnt) y esfuerzo nominal
en corte del perno (Fnv). Con los datos brindados, se verificara que
los esfuerzos por traccion y corte de elementos mas el contenido en
un nivel de piso determinado no exceda los esfuerzos nominales,
la correcta verificacion nos indicara un OK en la hoja de calculo.

[ Q[ [FTeIq eI I 1e] | ‘
= n =S Ld Jf ‘\‘ —

FACEY

p

7100

Ejemplo de cdlculo

Para este caso, como se muestra en la figura, se utilizan cadenas
que se fijan a un grupo de angulos sujetos por pernos. Estos estaran
sujetos a la traccion que ejerzan los componentes de la demanda
sismica horizontal y vertical que produce la bateria de balones.

Se ingresan el nivel en el que se encuentran los tanques y el
valor de C..

Nivel Piso donde se ubica el elemento

Ai= 1104 |cm/s* Aceleracion de piso (automatico)

Cl= Factor segun tipo de elemento (C.), anclaje para tanques= 3
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El calculo para la verificacion de los anclajes se inicia con el
ingreso de los datos del peso del tanque, considerando todo el
recipiente lleno (Pe), la cantidad de pernos (No.) propuesta, y el
esfuerzo nominal en el corte (Fnt) y la traccion de cada perno
(Fnv). Con estos datos se obtendra el area de la seccion transversal
del perno, la resistencia a corte y traccion y la longitud de anclaje y
se realiza la verificacion de los anclajes.

Datos del . Verificacion de
Anclaje con pernos .
elemento anclaje
Pe Fp | N° | Duiseio Fut Fuy Ap | oRnt | 0Rny | Ld Por Por
(kg) | (kg) pulg | kg/cm® [ kg/em® | cm® | kg-f | kg-f | cm | tracciéon | corte
252 0,079 | 748 | 449 | 15,24 Ok Ok
Recomendacion

Considere un nimero de soportes apropiado para soportar la
demanda sismica, de manera tal que la resistencia del grupo de
pernos supere a la demanda sismica. Se sugiere usar angulos de
2”7 x 1/4” que serdn sujetos por pernos antes calculados.
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