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10. EVARLUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

10. 1. GENERALIDRDES.

Para la evaluacidn de la estructura se realizd el anklisis
estructural ante efectos de caroas verticales: nmuerta v viva vy
gara carpas slsmicas. Las carcas slismicas ce calcularon en hase a
ha aslicacidn de la Norma LOVENIN 1736-82. tomendo en  cuenta
efectos traslacionales v rotaciconales a traves ge los Metodos
Esthtico Ecuivalente y Torsidbn BEsthtice Bocuivalente.

Lon las solicitaciones obtenidas se evalud la sesuridad ce los
diterentes elementeos estructurales. Esta evaluacibn en alogurnos
cases, como por ejemplo la torre central ael Hospital, se hizo en

forma aoreximada, en cambio en otros se realizd en forma mucho

m&s detallada.

Debide & la magnitud de la edificacitn del Hospital. la
evaluacidn de la sepuridad estructural rno se realizd en lea
tortalidad ae la estructura. En todos ios cueroons s anAallzaron
los aspoectos de la confioguracidn estructural aue Dudieran
resultar periugiclales v en la mavorla ge elios se seleccloanaron
ioms phrticos o sistemnas estructurales sometigos a las acclones

mas desfavorables.

10.2. HIPOTESIS UTILIZADARS EN EL ANALISIS DE CRRGA VERTICAL.
£1 ti1oo ce tabiguerla oromedio cue oresenta el Hospital

Uriiversitario estd constitalco oor bloogues huecos de arcilla ce
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0.15 m. de espesor en base a lo cual se tom®h un pesa de <30 kog/ma
de pared. Tomando en cuenta la concentracidn de paredes en cada
sectar, se oabtuvieron las cargas de tabiques en prayeccidn
horizantal.

Las sabrecarpgas estimadas de acuerdeo a la Norma COVEMIN de
cargas vy sobrecargas para edificios, variaraon entre 175 Ka/mZ,

para habitaciones., v 300 Ko/mZ para otros usos.

10. 3. HIPOTESIS UTILIZRADAS EN EL ANALISIS SISMICO.

En €1 anllisis sismico realizado se supuso un pertvil el suelo
tipo 51 en base a las caracterlsticas cenerales ce la meseta.
aptenidas oel estudio ge Microzonificacidn slismica de la ciudad
de MmEerida.

Ern relacidn a la calidal ge disebtio de la estructura se escopid
el nivel de adisebao NDi, para la edificacidn original, migentras
cue en el sector de emeroencia, debido a cue su disebla es mhks
reciente, con Juntas mis ccnfinadas, se selecciond un mivel ce
disebPic NDZ.

En cuanto al tipo de diseho estructural,. los sectores oel
Haosoital Universitario oresentean tocos los tipes estavlecidos por
la vorma COVENIN 1736-82 (tioo [, ti1oo Il. ti1po Iil. v taipo LV
lo oue trae como consecuencla ciferentes valores e 1os fEeotores
de oguctiilidad . los cuaies varlan entre b=1.0 para la caoilla v

D=4,5 ocara el sector ge Emeroencaa. La mavorla ge los sectores

arnalizacons mresentan factores ee ductilidad cue varlan entrs

D=

T

L0 v D=2, o
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Por ser 2! Hosoltal una edificacidn esencial para la ciuded se

le asignd, segln el uso. Grupas R v un coeficiente de uso

o =1,85.

10. 4. METOLDGIA PARA LA EVRLUACION DE LA SEBURIDAD ESTRUCTURAL.
10.4.1. EVALUACION DE LA SEBURIDAD ESTRUCTURAL EN MIEMBRDS.
lLa evaluacibhn de la seguridad estructural en miembros se
determina en base a los factores "r": de capaciad flexional rf vy

cortante rv:

M - IMm + v
rfE————_———— {10-1)

| Mg |

P e e s e e e (10—~

donge:

rf.rv: relaciones odge canac:idad del elemento a flexidn v
corte.

Mri, Vn: momente y cortante resistente del elemento.

M, Vm: momento v corte de servicio por carga opermanente.

My, Vv momento v corte oe servicio por carga variable.

Ms.¥s: momento corte por carps slsmica.

<

Estas relacicnes scon aceptables si 21 elementeo es Cca&oaz  ae
absorber por 1o menos el D04 de los efectos oripoinagdos oor <l
S1eEMl. ara Frelacliongs pPenores e reconienda retoariar,

Los valores Nnegat lvas g egstas releclones 1ndi1lcsan Qs =
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elemento ne es capaz de soportar la totalidad de las cargas
verticales prescritas. En estos casos se recomienda reforzar el
elemernto.

10.4.2. EVRALURECION DE LA SEBURIDAD ESTRUCTURAL PDR DESPLAZAMIEN-

TOS DE LA ESTRUCTURA.

La evaluacidn de la seguridad estructural oor desolazamientos
se determina en base a los desplazamientos inelastices orebables
de cada sector del Hospital y su efecte scbre los sectores

advacentes.

10. 5. EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS CUERPDS “A"“, "B1"“, "B3", “C"
Y “E“.

Los resultados de la evaluacibn se presentan de manera arbhfica
schre cada particae amalizade. La falla por flexidn en los extre-
mces de las columnas se representa por una “"XY. En vigas se reopre-
sente con una peauefia llnea horizontal, ubicada en la parte supe-
rior y/c en la parte inferior segln £1 tioo de falla. {(falla por
traccidn superior y/o inferior rescectivamente).

La falla per corte se representa tanto en vigas conc 2N
cclumnas, por medice de llrneas aue cortan el eje del elemento.

Las desaolazamientos inelisticos absclutos de cada nivel,
exoresadoes en centlmetros, s€ indican entre paréntesis en cada
urma de las figuras.

10.5.1. CUERPG “Al1-1"

Se menciaornan a continuaciém los aspecteos de la estructuracide



i

gue pudieran perjudicar su comoortamiento.

Estos aspectos son:

- E1 hecho de tener dos tipos de techo, uno rlgido v otro
flexible ouede oricinar una distribucidn 1rreocular de las fuerzas

slsmicas., concentranag sus efectos en ung parte de esSte Ccueroon.

— En la interseccidn ce los etes "4 v "4 con el e1e Y5 no
hay columnas por razones ge esoacio fisico reguerico, por 1o cue
loes pbrticos "4 v "4 {ienen una luz libre de 18 m.:3 las

columnas centrales e 1los cemis pdrticos en esa direccibn no
esthn alineadas y adembhs no esthn conectadas entre si, es ogecir
gue no existe un oartico central en direccidn E-L. Esto hace aue
el comportamiento sismico de ese cueroo no esték claro pudibndose
ocasionar oroblemas por esa indefinicitn del sistema estructural.

— Existen volados muv porandes {de 3 m.}) en lcos pbriticos N-§
cue pudieran tener oproblemas en caso o0 oCcurrir  vibraciones
verticales, especialmente de orloen slsmico. En especial oudieran
oresentarse oroblemas en los dos sitios en donde los  wvolacos
terminan scbre 1o murcs o8 2 CONCretc armado. pues orolera
altetrrarse el comportamento de volacizo gue se  orevidh en 1los
chleulons,

10. 5. 2. CLERPD “A1—-Z.

Fresenta una estructurecidn tipo I en ambos sentigas. Ern el
sentida N-S tierne volados de cierta cornsideracitv (aorox. 3 mad.
Erm alpguncs sectores de estos volagos. el extremo se apoya sobre

mantallas no cortemplades en el provecto orlpinal trayewndoe como
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cornsecuencia un comportamiento estructural diferente al  orevisto
ern ©] disetMo oripinal.

Las relaciones de excentricidades esthtiras., /B, obtenidas en
el anhlisis slsmico estkn dentro de los limites contemplados éen
la mormativa vicente para edificaciones repulares.

El control de desclazamientos relatives realizado indica oue
este cueroo en sentido E-DU excede los valores limites orescritos
en 1a norma referente a desplezamientos ineldsticos relativos.

Los cesplazamientos 1nellsticos absclutos en sentioo -0
soorepasan la caosacidad fisica oe aeformacidn oe la 1unta cel era
"9Y, pudiendo cnocar con el cuerpo "Al-1".

De la esvaluacidn de la seguridad estructural de cada miembro
(ver fipuras 133 14 vy 13), se observa aue la mavor parte de las
columnas de los obrticos analizados fallan por flexidn en  1la
parte superior e inferior, pudienda oroducirse un mecanismo  de
falla lateral. En el casc de phrtico "R, todas las vigas fallan
por flexidn en la parte superior e inferior , con valores de rf
muy peaueMos tanteo para vicas come para columrnas. Es de cestacar.
oue este partico. al 1gual cue 1 odhrtica “T". son elementos ce
amarre vy por lo tanto, ro fueron calculados para ningln tico ce
carca en el ciseto orininal. Mo existen @lementos 08 amarre entre
las columnas centrales ce los pirticos wbicados en oireccibn -,

16.5.3. LCUERPO "RSM
Los proplenas  estructurales cue cuspoer Dresentarce en este

cusroo los ouece aracsionar la chimewnea aue en &1 existe. Eata
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chinenea s una estructura mav espelta en la gireccidtn  e—W. Lo
que origina grandes deflexiones en €l extrems superior o la
mismna, emn la direccidn menciconada.

Se estudid el odrtico “"7A-RAZ" (ver fiouwra 16} v se encontrd
gue la chimerea en la direccidn de este obrtico oresenta buen
comportamiento. Las wvigas que 1llegan & la misma fallan oor
flexibn en 1a mayorlia de sus extremos. En la cireccibn este-oeste

la chimenea falla por flexidn y el desovlacamiento en su parte

superior s sipnificativo.

10.35. 4. CUERPO "A3>" = CUERPD "RA4",

Tirene vhna esruvecturacidn tioo 110 en sentioe "X AN=n) v tio0

1 en sentigo "Y" (E~O. En sentiooc X" presenta una estructura

completamente simetrica gango come reswuittads una excemntricidad de

chloulo ioual & cero. En sentide “"Y" presenta muros estructurasles
ernt forma ligeramente asimbtraica cando como resultaco una relacibn
de excentricidad ex/Bx 1ogual al 114 en el primer pisao. Mayor cue
la permisible para edificaciongs regulares, v del 6# en lns
cuatro piscos restantes.

En cuarnto & los cesplazamientos relativos, =e exceden liopera-
mente en el sentido “XA%, mientras cue enr sentiaos "Y' exceden en
o fwi ] y mbs oe t{tres VECES los valores permisiblecs. LOS
desplazamientcs 1melbsticos absoluros, en el serntioo AN som

mavores c& 13 cm. BXCEalenaga la aortura mMEX1mMA & 1A Turta ¢

S Oye PUIIENDT CNICEF COFM 21l sectors K",
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De 1la evaluacidn ge la seguridad estructural de cada nmembro
{ver fioguras 17. i8 v 19), se cbserva oaue en el pobrtico 4"
fallan todas las vigas oando valores muv pecuetos ael coericiente
rf. Ert cuanto a las columnas. las nlmero “2b" v "<7" esthén some—
tida a flexo—traccidn. Todas las colunmnas tatlan oor corte. tn el
ohrtico "P" las vipas tallan totaimente asl como las colummas de
los niveles “2V, "3" oy V4v, pudiende producirse el colapso oce
este obrtico.

10. 5.5. CUERPO "AS“.

Tiene una estructura tipo “"1" en ambes sentidos. Ern el sentido
“¥Y" {(E-0) tiene un volado de la losa ge 1,60 m.. sin continuacidn
ge la viga. La estructura es simktrica en sentide “Y" vy
ligeramente asimétrica en €l sentido “X" (nN-8), oresaentanas una
relacibn de excentricioad ev/By = 2% 1o gual la clas:ifica como
una edificacibn regular.

Em &1 pbrtico “"14" (ver fioura &£J) tocas las wvipas ralian por
corte asl como las columnas oel primeEr 0l1so. En el pbrtico gt
{ver fipura &£1) las vipas rtallan por Tlexibn enm su bDarte suoe—
rigr. En el partice "P'Y (ver figura &80 las columnas gel sepunao
nivel fallan opor corte.

10.5. 6. CUERPO “"Ri1“.

Presenta una estructuracidtn tipo "I" en sentideo "¥Y" (E-0). Las
vigas ¥y Columnas de alounos porticos de este sector son
interrumplcdas originandoe una discontinuldad apreciable cel siste-

ma  estructutral. Les wvigas se 1mterrumoen en €l segunds nivel
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mientras gque las ceolumnas se interrumpen en el orimer nivel a
consecuencia del espacio libre existente en el anfiteatro. Las
relaciones de excentricidades oscilan para este sector entre el
6% para el sentido "“X" y el 10X para el sentido "Y"

Los dgesolazamientes absolutos se sobrepasan en ambos sentidos
£n relacidbrn & la capacicac mhxima ce las iturtas oce los @les "4 v
"Gn le cual opuede oricinar un chogus probable con 1os  Cuerpog
“"E2" oy "C1Y,

De la evaluacidn de la senuridad estructural ce cada mienbro
(ver fipuras &3, 24, &3 vy &6) se observa una falla orcbable
generalizada por corte en todos los pérticos.

10.3.7. CUERPD “ER3".

Presenta una estructuracidn tise “I" en €1 sentido X (N-5) vy
tipo “1I" en el sentido “"Y" (E-0). AR nivel de plenta baja existe
un  muro estructural gue estd poresente en dos de leas fachacas de
gste cuerpo, ocasionanca una concentracidbn consideraole ae rigi—
deces en esta zona v oroduciendo efectos torsionales i1mportantes.
Los desplaramientos relatilvos son mavores oue los admisibies. \'d
los desplazamientos apsolutcs en las direccliones “"X* v "Y' son
consigerables., cudiendo oroducirse £l cnogue con {os cueroos “hixt
y “gt3", vaé oue sg sobrepasa la cacgacidgad mdixima gae las juprtes en
los epes "M ., "G" v “sb".

De la evaluacidn de l1a seguridad estructuwral oe los diferen—
tes elementaos tver tiguras 27 v 28) se erncuentra cue los phriicos

estudiados tieren orablemas ge flexidn tanto en vicas Ccomo en
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colunmas, la oue podrla ocasicohnar el calaopso ge los tres pisos
superiores. En algunos casos se obbtuve falla oor traccidn en las
caolumnas.

10.5.8. CUERPD "C1“.

En ambos senticos el sistema estructural es del tioo “"II". Enr
el sentido "X" (N-5) la relacidn de excentricidad ev/By es del
é;den del 8% mientras aue en el sentaido “Y" (E-0) la relacidtn
ex/Bx llepga hasta 43% en el orimer nivel. debida & la oDresencila
ce un muro estructural en unc de sUS extremos, Los
desplazamientos relativos en sentido “"¥Y" exceden el valor mbximo
permisible para este tipo de edificacibn. Ern relacidn a leas
gesplazamientos absolutes de este sector, los mismos som MUy
pronunciados y excedern los valores maximos de las juntas sobre
los ejges "4" y "GB" pudiende occurrir, durante un evento slsmico,
uri probable chcooue de este sector con los cuerpos  “Bi1™ v "C&".

De la evaluscidn de la seguridad estructural {(ver figuras &9,
30, 31 y 32y, ternemos oue el pbriticoe “"2" muestra umna falla pene-—
ralizada por flexaibn tanto en vigas como €n columnas. La mavor
parte de las cclumnas fallan a corte. Casi tooas las pantallas
estdn sometidas a flexo—tyraccidn, Las vivas nbmeros 18, 21 v £4 no
son capaces de resistir la totalidad ce las carpas verticales de
diseho. Evi el obrtico “RH" la mavor parte ge las vipas v colunmas

fallan a flexibn. En €]l pbrtico "B" la mavor parte de las vinas

fallan a corte.
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i0.5.9. CUERPO “Ca*“.

Presenta una estructura tipo "11" en ambos sentidos. La rela-
ci1dn de excentricidad estadtica en sentidoe "X (N-8) es peouefia a
diferencia del sentido "Y" (E-0) en el cual dicha relacidn alcan-
za valores del 18X come producte de una colocac:idn asimétrica de
varios murgs estructurales. tos desplazamientos relatives en
sentidao "X" exceden el valaor permisible del 15X.. Los desplaza-
nmientos absolutos exceden los valores mEximos gque permiten las
Juntas de construccidn de los eaxes “4", “EYY oy ug pudiendo
chocar este sector conm los sectores “"C1“, “"C&" vy “Ba",.

La .evaluacidn de la seguridad estructural (ver fipuras o23. 34
y 335) nuestran oaue las vipas de todos los pbrticos evaluaogos
presentan una falla perneralizaga por corte.

Er el ohrtico “8" todas las vigas de los dos primeros niveles
fallan por flexidn,

10.5.10. CUERPD “C3%.

S8u sistema estructural es de tioo "I1" en ambos sentidos. Las
relaciones de excentricidades estaticas ey/By son mencres gque el
valor llmite establecido para edificaciones regulares (8%X). Ewv
sentido "Y", la relacitrn ex/bEx en el primer nivel es igual al &£1%
coma producte de las distribucidn de alpunos mureos estructurales.
Eri los niveles restantes las relaciones son menores del 8% .« Los
desplazamientos relativos i1nelasticos en sentide YV son mayores
aue @1 valor limite permisitle. Los desplazanmientos absolutos

auraue soorepasarn la capacicad oe las juntas en los eies Y9 " v
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"3 no son excesivamente grandes cono ocurre en otros sectores.
Los resultados de la seguridad estructural (ver fiouras 37. 38
y 39) muestran aue algunas vipas v columnas fallan por cortante.
10.5.11. CUERPO “E"“.
Presenta un sistema estructural tipo “I" en ambas direcciones.
Les losas estin armadas en el sentido de la luz maks oarande

(9,2 m.} con un voladeo excesivamente orande (3,2 m). Este sector

no tiene un sistema definido resistente al sismo en sentide "Y".
En sentido X" solo dispone de dos llrneas resistentes, ocon
grandes masas traibutarias en cada una de ellas. Los
desplazamientos relativos 1nelasticos se exceden en ambas
direcciones con valores nuy exagerados en sentide YY"  donde

alcanran magnitudes del 68X . Los desplazamientos absclutos de
este sector son exaperadamente altos, pugdiendo polpear

fuertemente a los sectores advacentes.

En las figuras 40, 41, 42 v 43 se observa aue todas las
columnas de los pdrticos analizados fallan oor flex:idn en  la
oarte superior e inferior, trayenda como consecuencia el colapso

comnletoc de este sector ante um sisma como el consideradoa en la

MG ATa.
10.6. EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL DEL CUERPO “B2Y.

10. 6. 1. ASPECTOS GENERALES.
Este sector "BZ'", cuva descriocidtn fuk hecha en les ountos

6.7 &8 notoriamente i1rrecular en cuanto a gy concepcian

14
fa)
(]
&
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estructural. Estin oresentes en &l los cuatro tinos de sistemas
estructurales contemplades en la norma COVENIN  1736-82. Ast
tenemos un sistema aporticade en los niveles Servicios v
Emergencia, en las =zonas adyacentes a 1la torres muros
estructurales en el rnlucleo de circulacién vertical {(extrenc sur-
ceste? vy en €l nucleo de la torre; sistema en forma cde péndule
invertidae t(en la Capillal.

lLos aspoectos mas resaltantes oue opueden 1nfluir en el
comportamiento de este sector ante solicitaciones sismicas son
los sipuientes:

— Las vipas radiales gque soportan los diafragmas de la torre
tienen volados muy crandes (anroximadamente D m.) y una altura
insuficiente para ooder scportar adecuadamente vibraciones verti-
cales producidas por un slsmo de cierta magnitud. Por otra parte,
los anclajes de estas vipas en el nucleo central de pantallas scon
insuficientes. El macizado existente alrededor del nlucleoc no
rodea a Este de una marera uniforme, dejando a las vioas raciales
oue llepan al extremo sur el nlcleo sin el 1ncremento oe  1a
seccibn gue ese macizado les confiere a las cemas.

ta continuidad de las vioas raciales a consecuencia cel nlcleo
de ascensores entorpece la transmisidbn ce cargas horizontales.

— La presencia oe la escalera y los muros estructurales cue
la encierran canstituyen un nbiclec nmuy rlgido que puede atraer
hacia sl el centrc de rigideces de la torre pudiendo ocasionar en

elle efectos torcsianmales importantes.
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Err unc de estos muros estructutales existen varias aberturas

rectangulares en los niveles inferiores aue debilitan la

resistencia del misma tver foto £7).

- AR una de las columnas de la torre se le hize una abertura
{a manera de puertal) en los niveles Primer Piseo y superiores lo
cual pudiera coccasionar problemas locales de comportamiento en ese
sectaor ({(ver foto 47)3; ademhs, en esa misma cclumna pero en los
niveles inmediatanente inferiores se le hizo una sobredimensibn

{tsta no fipura en los planos orininales? aue ccasicna un  cambila

de rigideces en la columna cue puede oroducir efectes reocgativos
en su comportamiento (ver fotos 48 v 49).

- ta unitn monclitica oe las vioas oe los ptrticos con  la
estructura de 1la torre, aue tiene un comnportamiento Uy
diferente, oudiera occasionar problemas locales ern dichas uniones.

— La unitn monclitica de las losas de los pas:llos con  la
torre puede generar problemas ern los primeros debiogoc a la praw
flexibilidad de los mismos —on respecto a la torre. Per  atra
parte, el contacto de los volados dge la torre con el teche de los

pDasilles podrla fracturarios si llegasen a ocurrir vibraciones

verticales de cierta maonitud en esos wvolades,

- En el pasille aue comunica 1a torre con el cueroo v
existe wuna columna muv esbelta en direccidn N—, va oue
caomprende los dos orimeros oisos. adehmas esta columhna es  muy

corta en el pisc irmwediatamente suserictr pues estd confinada oor

muros de baranda.
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-~ El1 pasillo gaque comunica la torre con el cueroo “C" esti
agrugado en un solo eje de columnas y su planta no es simEtrica
con  respecto a dicho ege lo gue puede ocasionar oproblemas de
torsi1dbn en las vipas de ese pasillo .

- La estructura de la capilla se comporta, en la direccidin
N-S. ecome un obndulo invertido con una granm masa en la parte
superior, la cual producirhk efectos de flexidbn considerables en
la columna gue la soporta en caso de producirse movimientos
significativos.

— La presencia ael nuclec de nuros estructurales en el
extrema sur-oceste ouede ocasionar oroblemas torsionales en los
pbrticos aue se conectan a Bl dada 1la opran rloidez gue tilene ese
rnucleo.

- En el cuerpo ubicado en el extremo sur—oeste existe una
oantalla ce concreto armado gue na tiens fines estructurales oper
aue tiere una gran rloidez consicerable aue puede atraer fuerzas
considerables a los elementos cue la radean. esto wiide al hecho
de gue la pantalla se intertrumpe en el nivel Flaza. lae cual
origina un cambio brusco de raoidez, puede orocducir oroblemas
sigruficativos en el comportamiento de ese sector.

10.6.2. EVALURCION APROXIMADA DE ALBUNDS ELEMENTOS DE LA TORRE
CENTRAL..
lI. Evaluacidn apreoximada de los elementos portantes verticales
de 1a torre cenmtral.

crn vista ce cue la upilcacidn ge Los elemetos oorTanies wertil-



88

cales ©e 1a torre no permite establecer claramente las llneas
resistentes a las cargas horizontales, para realizar un andlisis
pidimensional, se realiz® un estudio aoroximade mediante la
utilizacidn de un obrtico eguivalente a fin de ooder efectuar ese
ti1po de anhlisis.

Como aopraximacibn para la distribucitn ge las fuerrzas sismicas
s& supone aue la absorcildn de fuerzas se realiza en base & 1l1a
ringidez de las columnas multiplicada por el coszd . Siende o el
anguleo que forma cualauier otro pbrtice con €l eje dgel pbrtico
considerado. Se consideran opara el chklcoulo varics ejes oe
columnas hasta gue la contribucidn de rigidez sea desoreciable.
En base a estas consideraciones se construye un pbrtico eguivale-
nte constituldo por dos colummas laterales oe rigidez ecuivalente

y una columna central, constituloa por la carta of ascensores.
TORRE CENTRAL

Chiculgo del &rea de la planta:s
2
Ri=TTx15,5 - 3,6 x 9,5

7S4,77 — 34,

|

720,57 m&

Chlculo del peso de un hivel de la torre:

R e o A B o LS B S e ARt St e e . M T e ks M AT . M o e S B, BT o e B, . e e S o Sk o M e Y S S S VL Y e ke S S e T S Tt S

Wi Losa + D, 135 x 754,77 x £.4D0 a71.717 Ko,

0,15 x 3.60 % 4,50 x Z.400 5. 832 ro.

[ S
+ T K A4.00 x 0.835 x 2.4C0 0. 152 3.
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- 5,90 x 3,60 x D,4D x &.400 19. D08 Kg.

’’’’’’ vigas  + 11 x D,38 x D,90 x 2.400 x 5 45.144 Kg.
+ volados &6. 400 Hp.

""""" Columnas  + 9 x 1.05 x 2.400 x £.85  65.£33 koo
T Ascensores + 0,20 x 19.10 x &.6 x €400 £3.835 ko
T kise - 100 x 720,87 76097 koo
""""" Tabiaueria + 100 x 720,57 72,057 K.
"""""" cv  + 0,85 x 00 x 720,57 T se.0e9 koo
 Murc Est.  + 4,16 x 2.85 x 2.400 " ea. 454 Ka.

e s e B i ek . st e

Feso de la torre hasta nivel Plaza:

W =10,5 x Wi = 6.785.812 Kag

Calculo del corte basal {(a nivel Plazal:
Ta= D, 63 seo.
= 0,83
Ra= 0,31

Vo

H

1. 745.990 ¥Ko.
Icolupma= 1,083 méb
lascensores= 16.67 m4

lesecalera=s 72.17 m4

Itotal= 1,083 x (2 + 4 x 0,71 + 3 x D,17) + 7,17 x 0,17 +

+ 0,43 x 16,67= 13,86 m4

Phrtice eauivalente:

100 » S0 em. v com.



Columnas:

MNucleo ascensores:

27175l

=17

Ejge 1:

Eye 3:

1= 2.737 n4
A= 4,77 m2
I= 3.955 ma

A= 8,93 m2

1= 7.168 m4

A= 3,8z

e

762026

236168

r

210310
—_————

isi4s3

158595

L

132338

-

L 4

1068 B0
—_——

BID?Z

X

—

EI‘IGS
—_——

21582

>

]

-1 Sm___ —_——

PorTICO

T QANVALERTE

— S w-
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Distribucidn de fuerzas slsmicas & la columna del ejle
consi1derado {calumna 23).
De los resultados del computador se cbtiene:

=43 T,

PE3 eauivalente
mMZ3 eauivalente = 6.938 T-m.
V&3 eguivalente = 371 T.
Estas fuerzas eguivalentes se distribuiran a la columna del
eje considerado ern base a la siguiente relacitn de rigideces:

Icolumna 23 = 1.023 m4

lascensores = 16,67 m4
lescalera = Ty 17 m4
Itotal 1,023 x (2 + 4 x U,7Y + 3 x 0,17y + 7.17 x

0,17 +0.43 x 16,67
Itotal 13, 86 m4
Las carcas slenicas eén 1a columna consigerada son?

PE3 = &45 » 1,023/8,737 = 91 7.

(]

ME3 = 6.958 x 1,023/2,737 = &.600 T-m.

t

VE3 = 371 x 1,023/2,737 139 T.

Supomiendn gue los nonentos oor carga viva v muerta son nulos,
Pm = 959 7.
Pv = 132 T.
Con estos valores se analizd la columna "CE3" obtenikrndose una
resistencia al corte aceptable, pero muy baya a la rlexitn
{rf= D, 31) esto incica aue las columnas perimetrales ce 1a torre

al= 20m sufilicientes opara resistir 1as tusroas slsmicas ILNC1IC&Cas
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enn la Norma COVENIN 1756-8Z.

11. Evaluacibn aoroximada de los volados oe las vicas ae la
torre por efecto de vibraciones verticales orioinadas por el
sisSmo.

Las wvipas radiales de la torre parten del ntclec de ascen-—
sores. s agoyan en las columnas v se prolongan en voladizos de
S nm. aproximadamente; estos veladizos, por su oran longitud y por
les gprandes pesos aue deben scoportar son elementos susceotibles
de ser daﬁgdos por vibraciones verticales sionificativas como las
gue oguede provocar un movimiente sismico.

Para la determinacidn de la cavacidad resistente de esos
volados se considerd que los mismoas se encuentran emootrados en
las columnas. Esta comsideracidn s razonable si consideramoas cue
las columnas tienen una lornoitud oce &,33 w. lo cual oroduce un
confinamiente muy orande a4 la vioga. especlialmente gora la ooca
altura cgue tienen las mismas. HKasados en ese nocelo se ygalizdb el
anklisis como se oetalla a caontinuacidn.

a) fAnklisais de cargas :

Woo= 0,40 x 0,50 x Z2.400 = 480 Ko/m.
Wlosa= 0,15 »x 4 x 2,400 = 1,440 Ko/m.
Woaredes= 00 x 4 = 800 Kg/m.
Foparedes= 300 ¥ 3 k § = 4,500 Kag.
Wwov= 3D0 x 4 = 1,200 Kra/m.

Wem + Wow = 30920 Ko/Zn.

r
Ve

l'e acuerdoe con la Narma Antisiemica Verneoviara LOVENIN 1756~
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canltule 7, para los elementos en volados serd necesaric analizar
los estados de carga indicedes a continuacidn:
oA x 1,8 (em + ov) (hacia abajo)

o x .2 {(cm + ov) {hacia arriba)

")

CRSDO 1 CHS0 =

.

leo
-0

o
—]
)
<=+t p
L. -
<
<
¢
<—

ALY
ek
l¢
e
e
P
e
g
E
ALLASAIAAN Y,

125

*-
i
l
l
|
h
|

{
w
3
ur
3

Mu = B.820 x B5x5 /& + 10.129 x 5 = 160. 867 Kg~nm.

(+2
Mu = 980 x 5x5 /& + 1,180 x B = 17.875 Ko—-m.

Vu = 8.880 x 5xS + 1D. 125 = 34, &3 Ko.

b) Cheaueoc por corte:

b= 84 com. da= DB cm.: fv= =.200 Ko/song

Vo= 0.53 x VESO x 84 x 58 = 40,837 Ra.
Vas= Vy - Vo = 13.327 Ko,

La vioga tiene estribos de 3/78" de cuatira ramas Segaradeos

E3 con.. con una resistencia.

t,42 »x &
Vsrs ——m—e e — e ¥ Z.200 x 58 = 14,495 Ko » Vs
=]

Los estribos son suficientes para resistir la fuerza de
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vibracidn vertical,

c) Chegqgueo por flexidng:
As{-)= 9 B 1 1/4" = 90,73 cmZ
Rs(+) 4 @ 5/8" = 7,9 cm2
Al calcular los momentos resistentes se obtiene:
Mur{—)= 105. 600 Kog-m. { 160. 867 actuante.
Mur(+)= 13,3385 Ko-m. ( 17,873 actuante.
Del estudic se concluve ocue el acero transversal es suricliems
va ==

pero tic ast los acereos longitudinales superior e inferior.

no ti1enen la suficiente resistencia flexional.

d) Evaluac:bn de la resistencia para absorber efectos wvibracer

nales verticales:

Efectos oe carpgs muerta + carpa viva:s
Mu = 71,496 Ko-m.

Mu = 7.944 HKg—-m.

Resistencia excedente para absorver fuerzas vibracionas

hacia abajgo:
Am= 105.600 ~ 71.498 = 33.654 Kp-m.

es decir, la viga solo es capaz de absorber hasta un 40X mas o=

las carogas nmnuerta y viva orevistas, cuando existen erTecEs
vibracionales verticales hacia abajo. Ee de hacer notar cue R

estudic no contemocld la oosibilidad ge cue hava una transmicSm

Ce carca g8 las vioas e 1os piscs superiores a los infericresa
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travlks de las paredes externas. De ser este el rcaso, los efectoes
de cargas verticales hacia abajgo en las vipas inferiores
aumentarlan vy &stas no serlan capaces de absorberlos.

10.6.3. ANALISIS DINRMICD DE LA ESTRUCTURA DiE LA CAPILLA, EN
DIRECCIDN NORTE ~ SUR.

Este cilculo se realizd en base a las férmulas deducidas en el
trabaja ‘“efectos slsmicos en estructuras en forma de oéndulce
invertido™, por Octavio Rasconr Ch. i Revista de la Sociegad
mexicana de Ingenierta Sismica, A.LC.

Se realiza el ankhlisis en la direccidn Norte — bur va aue en
esa direccibn es aue la estructura ouede tener mavores oproblemas.
dade aue su comportamiento ante fuerzas horizontales semejaria al
de un pEndulo invertido. En la direccibn Este — Ueste 1la es-

tructura puede encontrar alguna avuda en las columnas del pasillo

"Bz - Cg" al cual se une.
) -
’ 1
S — A L
//T ®
13
0,5 'iLz BHrn p_
Z - .5 3.2m
Z L

| 8H m

\

?LA.\-—‘\ E/g\ £ Z0 e ( ?:‘*‘.f':’!"ﬁ":'f-::)
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a) Aniklisis de cargas:

Lesa inferior {incluidas las vigas).

[(0,50 + 1,20y % 7,1 1 x 0,50 x 2.400 = 14.484 HKo.

—— —— i e

£ e
O.4 x 0,3 x 4 x 8,4 x &.400 = 4,032 Kaog.
0,10 x (8,4 x £.400 = 16. 934 HKao.
iD0 x 8,2 = f.784 Hog.
Peso 1 = 42,174 Hop.
Techos
0,15 % 9,89 x E.400 = 3Z2.490 Kko.
20 x 9,5 = 1,803 HKp
Pesao & = 34,2935 Ko.
Paredes laterales:
270 K 4,5 x 8.4 x 4 = 4D.820 Ho.

Pesa total Capilla:

= 117.280 Ko.

Pesa tributaric calumna:

£. 400 Ko.

————————————— X 1,6 x 2.400

W= 119.680 Kg. § m= 122.122 Kg » seg2/cm.

b) Cilculea del momente polar de i1nercia respecto al el1e z:

- oz & - = - e
J= ————- {4, 174 x .25 + 34,290 x 2,297+
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2 G
{(4D. 820D x 4,2)/2 = 7,684 x 10 Kg x segd x cm

Con resoecto a la base superior ce la calumna:
2
J= 7,684 x 10° + 188 x 225° = 13,806 x 10 ° Kg x seg x cm.

c) Chlculeo de rigideces traslacional y reotacional:

3Elc
K= R = 57.634,45 Kg/cm.
L
754
los ————— = 2,636.719 cm4
1z
Ec= 15,100 x  fc' = 238.752 Ko/cm2
L= 320 em.
ElIc 9
Kpr= ————— = 1,967 x 10 Kg x cm/rad.
L
1,5
B= ~————— = 0, 00469 rad/sen.
L
L
6= ~-=— = 160 cm/rad.

d? Chlculo de frecuencias y modos ge vibracibn:

K

2

p = - = 471,94 (rad/seg.)
m

2 Kr 2
fr= —~—~— = 143,49 (rad/seq)
J
ﬂz
M= -==- = D, 302
2
D

et e ptoy

=l
T
x
=

SRV
i
&
m
+
|
[1F]



X =

;= 41 9648

wi={},p? =

w2= 48, 403 rad/seg.

€) Chlculo de perlados:

=1
Ti= ~=-=—= = 0,58 sedq.
wi

T&= 0, 1298 seg.

10,714 rad/seg.

28

f) Cilcocule ade relacirones modales:

Xi,n 2L
______ B e
Ei.n (4=An)
X1 2 x a=0
————m = 170, 36
€1 4-0, E432
XE
—E—*-"‘ = — 663.76
g) Cilculo de los ceeficientes
vibracibn:
-1 -
Xn M 1 Xest
Cn= ——5——cz-— i=
Xn MXn Cest
- 170. 36 - &6
X1= : Xa=
1 .
4
_(m o) 7z, tae
M= i == '
(W] I { U

17

[
.80 x 13 .

de participacidn cde los modos de

o

J



Cil= g.001

Cg=

- 0,00t

99

h) Chleculo de respouestas madximas en valor absoluto:

S
Vi . (m O ; Xn;
= l Cﬂ[ | : Sang
My s} J ; En
L P
Er la norma antislesmica COVENIN 1756-82 se encuentra el afir
de la aceleracibdn espectral "San" en base a los permes
calculadeos.
/ - »
oo = 1.25 ; B = 3.8 3 T =04 3 p=2486.873: Ro =20,3
»
para T1 = 0,98 » T o BRa T¥
Adls ———=——— | ~——m = U.bl3
R T
para T& = 0,1258 ( 0,135 :
o Ao T
Agf= ~—=m——— [ i+ —=~——= (B-1)3= 03
R 0,13

iy Calcule de cortes y momentos:

Vi= 14.9%94 Kg. 3§ V&=
Mi= 93.5&89 Kg-m. § M= ~ 1
probab

Cortes vy momentos

colunna:

Vorobable= Vv V1? + vl
Vmrt o+ met

Eortes y momentos probables

Mprobable~

vorobaole= 73,983 Ko,

Morapables=

itra U9 + 730983 x 3.2 =

78,867 Ko.

E4.111 Ko-n.

les en la parte superior
= 7&.867 Ko.

153. 090 Ko-m.

it

en la base de la colummas

S35, 36 HFo-m.

de la
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» Revisibn de la columma por corte:

E B 3/78" & £5 ocn cuatro ramas.
———— = e ——— X Z.200 x 43 = 10.747 Ko,

Ve= 0, ¢3 250 x SO % 43 = 18.018 Ka.

Wur= Vs + Vo = ZB.764 HKg., mucho mencor ague 73.983 actuante. es
decir, la cceclumna tiene una resistencia al corte muy oor debajo
de la a&ccibn sismica considerada y de llegar a producirse una
fuerza de esta naturaleza, la columna fallarla por corte.

K} Revisibn de la calumna a flexocompresibn.

FLEXODCOMPRESION SI MPLE
bi{cn. » h(car. ? d? {cm. ) foc(Ko/cma&2 fy{Hao/cms)
100 S0 7 =50 e 200
No acero As {cme) X= (om.
1 40. 38 7
2 10, 14 16
3 =0, 16 =5
4 10, 14 34
5 40, 38 43
REVISION
Caso Pu {(Kp.) Mu {(Kg—aun 2
1 119. 680 159. 030
= 131.648 159, 0%0
Casa Pur (Kog.? Mur (Ka-nt. ?
4 119, &80 £3. 939 faila la seccidn
o 151. 654 4. 063 ralla Ja seccibn
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FLEXDCOMPRETGSTION S I mMPLE
btom. ? h{cm. d? {cm.2? foelKo/om2) fy (Ho/cma2)
100 100 7 50 2. 200
No aceroc ARs {cmE) Xs {cm.?
1 40, 38 7
& 10. 14 8. o
3 20, 16 50
4 10. 14 7.7
S 40, 38 9%
REVISION
Laso Pu (Ko.) Mu (Kog—m. 2
1 119. &80 395, 836
R 131. 648 395. 836
Caso Pur (Ko.? Mur (Ko—nm )
1 119. 677 17D. 478 falla la seccibtn
& 131.650 175. &55 falla la seccibn
La colunmnma se revishd gn sus dos extremas, En el extrema suvoe—

rior se encontrd unm momento resistente ce aproximagamente b4 T-m.
y debe resistir un momento oroducilas oor el si1emo ce 139 T-m.., €1
cual es pmhs de dos veces la resistencia del elemento lueon no
seria , €808z  ce resi1stir urnas acciornes ce esta macnitua. En el
extremo inferior el momento resistente es ce mas o mencs 170 T-m.
¥ 2l actuante es de 396 T-m., de nuevoa, la carps actuante soore-—
basa doos veces la resistencia, por lo aue se cancluve aue, en
Cas> de presentarse acciones slesmicas con valores similares & 1os

de la Norma 1756-82, la estructura de la Caoilla colapsarla en el
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sentido analizado.

10.7. EVALUACION APROXIMADA DE LA ESTRUCTURA DE LA ENTRRDA PRIN-
IPAL.

El techo de esta estructura por estar comstituldo por una losa
de concreto armado de esoesor de 22 com. reoresenta un peEsSo consi-—
derable soportade por tres columnas ade forman un tridnoulo, la
cual ouede oroducir efectos rotacionales considerables, esoecial-

mente si se nroduce un sismo en gireccibn este—oveste - (ver fotos 1

Yy 141,

a) Anklis:is de caroa:

Feso: LOSA ewu.resacacanannenaes D0.EO8 Koo
Vibgas s eveeennassnseese. 6.568 Ko.
Colummas ... esecnrasscan 14,784 Kpo.

91.560 Ko.

b) Andlisis slsmico (holas de cilculo en volumen de anexos)

- Eentro de masas: XCM = 4,06 m.
YEM = 5,354 m.

- Lentro de ricideces: XCR = 2.67 m.
YO/ = 1,32 m.

— Torsi1tn eguavalente: Mitxal = — 476,897 Ko-m.
Mt x.ed = — 150, 000D Ko-n.
Mtv, 1l = 7o, 250 Kao-m.
mtv.s = - c0.200 Mg-m.

) “esultacos obtenidos.



Los resultadas de la evaluacidn de

gigulentes:

1) Columna 1

{ubicada mls hacia el

principal es en direccidn este-ceste)

Direccidn narte-sur:

Direccln este—-ceste:

11 Columnas & y 3 {orbdximas

direccibn norte surd.

Direccidn rnorte—-sur:

Direccidn morte—-sur:

pCM=

pS=

VCm=

VE=

MCm=

mS=

PLM=

pS=

vim=

vE=

mim=

mS=

al cuerpe “C vy

FCM=

25)

VEm=

Vo=

miCm=

Moo=

bLm=

solicitaciones fueran

narte. y cuva

30. D00 Ho.
2. 000 Hp.
11.D00 Kg.
7.000 Kp.
8. 000 Ko—m.

10.000 Kg-m.

30. 0G0 Ko,

£ Ko.

0 Hao.

0 Kg-m.

106. 472 Kog—nm.

orientadas

4&. DU Ko,
0 ko-m.

1. DDLU Ko—m.

a0, Loty ke

los

orientacibn

en
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PS= 10.000 Kag.

VCm=  3.500 Hop.
V8= 17.232 Kg.
MmCm= 14.000 RKRo-m.
mb= Si. 700 Kg-m.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacitn de 1la
estructura sy comportamiento es aceotable. Es importante sehaler
aue en dicha evaluacidn solo se tomaron en cuenta las probables
componentes harizontales del sismo y no se contenpld el efecto oe

las posibles vibraciones verticales de la losa.

10. 8. ELEMENTOS NC ESTRUCTURALES.

La presencia de diversos tipos de parasoles en las fachadas de
varios de los cueroos gue constituven el Haspital reoresenta un
oroblema adicional. en esoecial por tratarse ce elementos nNno
estructurales muy pesados gue podrlan ccasiconar daflcs a 2 Oersonas
en caso de desorenderse & consecuencias de un movimiento slsmico.
De especial i1mpartancia serla el garantirzar mediante anclaies o
amarres syficientes estos parascles, en particular los existentes
err la fachada principal v los existentes em la torre. Ern  una
evajiuacidr mhs detallada habrla cue estudiar las conecciones de
estos elementos conm la estructura & finm de determinar la

seguridad de las mismas.



DOCUMENTO ORIGINAL EN MAL ESTADO
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Flexibn
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Fig. 30 Pértico A. Sector Cl.
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