Tabla 5.27: Pesos sismicos por piso. Cuerpo B.

. 8.30E+06 .
P1 1.67E+08 |6.73E+06 1.34
P2 1.10E+06 [5.06E+086 1.18
P3 1.03E+06 |3.95E+06 1.11
P4 9.58E+06 |2.92E+06 1.02
P5 9.13E+05 |1.96E+06 0.98
P6 1.05E+06 |1.05E+06 112

De acuerdo con la tabla 5.27, se observa que los pesos por unidad de area en los dis-

fintos pisos sobrepasan en aproximadamente un 17%, en promedio, al peso utilizado como ba-

se en el indice de Hirosawa (1000 kg/m?®) [Hirosawa, 1992].

iii) Valores de los indices de resistencia

En la tabla 5.28 se presentan los indices de resistencia que se establecen en el Capitu-

lo 3 para cada tipo de elemento y en cada una de las direcciones de analisis.

Tabla 5.28: indices de resistencia en ambas direcciones de anlisis. Cuerpo B.

Bireccién Longitudinal

P 0 0 0.013 0.189 0.452 0.128
P2 0 0 0.027 0.040 0.418 0.174
P3 0 0 0.023 0.046 0.484 0.169
P4 0 Q 0.031 0.063 0.411 0.160
PS5 0 0 0.100 0.083 0.502 0.240
P& 0 0 0.066 0.175 1.067 0.367
Direccldn Transversal
P 0 0 0.014 0 0.355 0.156
P2 0 0 0.057 0 0.438 0.189
P3 0 Q 0.052 0 0.509 0.118
P4 0 ¢ 0.085 0 0.474 0.145
P5 0 0 0.230 0 0.678 0.161
PB6 0 Q 0.215 0 1.197 0.110




iv) Valoresde o; y F

rada.

En la Tabla 5.29 se entregan los valores de o y F para cada piso y direccién conside-

Tabla 5.29: Valores de o; y F en cada pise y direccion. Cuerpo B.

Bireccién Longitudinal
=) 1.000 0.700 0.500 0.800
P 1.000 0.700 0.500 0.800
P2 1.000 0.700 0.500 0.800
P3 1.000 0.700 0.500 0.800
P4 1.000 0.700 0.500 0.800
P5 1.000 0.700 0.500 0.800
6 1.000 4.700 0.500 0.800

Direccidn Transversal

1.0
1 1.000 0.700 0.500 0.800
P2 1.000 0.700 0.500 0.800
P3 1.000 0.700 0.500 0.800
P4 1.000 0.700 0.500 0.800
PS5 1.000 0.700 0.500 0.800
PB 1.000 0.700 0.500 0.800

Debido a la presencia de muros de albaiileria de relleno en todos los ptsos y en am-
bas direcciones, a excepcion del piso bajo, y columnas cortas en la direccion longitudinal de
todos los pisos, los valores de o; y F para todos los casos es el mismo con excepcion del valor
de F en la direccion transversal del primer piso, donde el factor de ductilidad no se ve reduci-
do ya que no hay elementos con comportamiento fragil. Por lo tanto, el modo de falla queda
controlado por los muros de albafiileria de relleno desde el primer piso hacia arriba, y por las

columnas cortas en la direccion longitudinal del piso bajo, mientras que en la direccion trans-

versal del mismo piso el valor de F es igual a 1.

v) Calculo de E,
Para el célculo del indice sismico basico de comportamiento estructural, se utiliza la

féormula que se presenta en el Capitulo 3 y los resultados se presentan en la tabla 5.30.



Tabla 5.30: [ndice sismico basico de comportamiento estructural, Cuerpo B.

P1 0.414 0.242
P2 0.286 0.293
B3 0.286 0271
P4 0.246 0.261
P& 0327 0.386
P6 0.535 0.507

5.2.2.2.2 indice de configuracion estructural (Sp)

El indice de configuracion estructural se calcula de acuerdo con lo establecido en el

Capitulo 3 y para ello los valores de q; son los que se presentan en la tabla 5.3 1.

Tabla 5.31: Valores de q; para el cilcule de Sp. Cuerpo B.

1 . 1.00 .00
2 0.50 1.00 1.00
3 0.50 1.00 1.00
4 0.50 1.00 1.00
5 0.25 1.00 1.00
5] 1.00 0.80 1.00
7 0.50 0.80 0.90
8 0.50 1.00 1.00

Para tener una visiéon mas completa de los valores de 1a tabla anterior, a continuacion

se detallan las caracteristicas del cuerpo que permuten calcular estos valores de acuerdo con el
Anexo B.

El area de planta es simétrica por lo que G, clasifica como a. Por su parte, la relacion
largo - ancho tiene un valor de 4.13 < 5.0, por lo que G,=1.0. Los valores de G;, Gy, Gs y G
son iguales a 1.0 debido a que en el cuerpo no existe contraccién de planta, no posee atrio o
patio interior y no hay subterraneos. Por su parte, ya que la razon entre la dimension de la
junta de dilatacion y la altura por sobre el nivel de terreno es menor que 0.005 (0.03/23.4 =
0.0013), G+=0.8.

Para qg, que corresponde a la razén entre las alturas de pisos consecutivos, R, es 1.0

para todos los pisos, con excepcion del primer piso que posee una altura mayor. Por lo tanto,



en este piso Ry,=0.76 lo que implica un Gg=0.9 y un q3=0.95. Con lo anterior resulta, Sp=0.855

para el primer piso y Sp=0.900 para el resto del edificio.

5.2.2.2.3 indice de deterioro de la edificacién (T)

Este indice, que cuantifica el deterioro de la estructura, se ha calculado de acuerdo
con la informacion obtenida en la visita a terreno y se basa en lo descrito en el Capitulo 3. Los

valores se presentan en la tabla siguente:

Tabla 5.32: Valores de T;. Cuerpo B.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

M BN —

Estos valores reflejan el no deterioro de la estructura, es decir, no hay signos de de-
formacion y no hay grietas visibles, por lo que los valores de T, y T, son iguales a 1.0. En este
sentido, los dafios que se aprecian pueden clasificarse como ligeros, por lo que Ts=1.0. Por
otro lado, a pesar que en este cuerpo se encuentra Laboratorio y Banco de Sangre, no hay un
almacenamiento de sustancias quimicas a gran escala, entonces T,=1.0, Finalmente, no se han

experimentado incendios en este cuerpo, por lo que T3=1.0.

Por lo tanto, para el calculo del indice de Hirosawa, se toma el minimo de los T;, lo

que equivale a T=1.0.

5.2.2.2.4 Calculo del indice 1},

Con todos los datos presentados, se obtienen los indices de Hirosawa para este cuer-

po, en cada piso y direccion considerada, detallados en la tabla 5.33.



Tabla 5.33: Valores del indice de Hirosawa. Cuerpo B

5.2.2.2.5 Cilculo de I,

Al igual que en el cuerpo A, y debido a que estos dos cuerpos se encuentran en el
mismo tipo de suelo y en la misma zona sismica, el valor minimo del indice de Hirosawa I, es

el mismo para ambos cuerpos.

Tabla 5.34: Datos para el calculo de I,,. Cuerpo B.

0.245 0.3 1.0 0.3 l

Con estos datos, el valor minimo del indice de Hirosawa para que la vulnerabilidad
estructural del edificio sea baja, corresponde a I,,=0.441. Por lo tanto, los indices mayores a
este limite seran calificados como seguro y los indices que queden por debajo de éste indican
que es necesario hacer una evaluacion mas detallada. Para una evaluacion preliminar, la vulne-
rabilidad estructural es alta para valores de I, menores que 0.126 (R=7) e intermedia entre
0.126 y 0.441].

5.2.2.2.6 Evaluacion de la estructura

Para realizar la evaluacion de Ia vulnerabilidad estructural del cuerpo, se comparan en
primer lugar los indices calculados con los valores de I, y se determina el grado de vulnerabi-
lidad del edificio. También se hace un analisis de sensibilidad del indice de acuerdo con algu-

nas caracteristicas particulares del edificio que puedan afectarlo y que para este cuerpo son las

mismas consideradas en el cuerpo A.



a) Célculo Onginal: De acuerdo con los indices calculados para cada piso y direccion conside-
rada, se aprecian indices bajos en los pisos 1, 2, 3, 4 y 5 en ambas direcciones de analisis,
pudiéndose considerar aceptable el piso bajo de la direccion longitudinal, que aunque posee
diferencias, éstas alcanzan sélo a un 2.7%. De esta forma las vanaciones con respecto a [,
llegan hasta un 50% en la direccion longitudinal del 4° piso y a un 53% en la direccién
transversal del primer piso. Sin embargo, uno de los factores que afecta en mayor medida el
valor del indice es la albaiiileria de relleno, que por su falla fragil representa un mayor nes-

go para la estructura.

b) Sensibilidad sin considerar los muros de albaiiileria de relleno: Como se indicod anterior-
mente estos elementos determinan el modo de falla en el calculo del indice, sin embargo,
debido a que esta falla no afecta estabilidad de la estructura y debido a que la presencia de
los muros de hormigén armado detenninan en gran medida las deformaciones que se pro-
duciran en la estructura, se analiza el edificio sin considerar estos elementos y los resulta-

dos son los destacados en la tabla 5.35.

Tabla 5.35: Sensibilidad con respecto a los muros de albaiiileria de relleno. Cuerpo B.

-
PB 0.429 97% 0.696 158%
Pl 0.346 78% 0.353 80%
P2 0.241 35% 0411 93%
P3 0.246 56% 0.386 88%
P4 0.207 47% 0.345 78%-
PS 0.250 57% 0.438 99%
P6 0.455 103% 0.655 149%

Por Jo tanto, al eliminar los muros de albafiileria de relleno se aprecia un aumento de
los indices, sin embargo, atn los indices son bajos en la direccion longitudinal del cuerpo,
principalmente en los pisos 2, 3, 4 y 5, los que son practicamente a la mitad del indice re-
querido para tener una vulnerabilidad baja. Esto se puede explicar porque en esa direccion
existe mucha uregularidad en cuanto a la distribucion de los elementos, es decir, existen
muros que pierden continuidad en algunos pisos. En cuanto a la direccidn transversal, los

indices permiten calificar esta direccion como menos vulnerable debido principalmente a la



continuidad de los muros perimetrales del cuerpo.

También se debe destacar que los dafios de este cuerpo, al igual que el cuerpo A,
se concentran principalmente en elementos no estructurales, siendo el caso mas severo el
del muro de albaiiileria de relleno que se encuentra al lado de la caja de escala del segundo
piso en la direccion longitudinal. Este dafio se puede asociar a en un indice de Hirosawa
bajo, pero al tener los pisos superiores también un indice bajo en esa direccidn, se puede
asociar a un problema adicional en ese piso como puede ser una mala construccion del

mismo. Esto se confirmara mas adelante cuando se analicen otras caracteristicas del edifi-

clo.

¢) Sensibilidad sin las columnas cortas: En este caso, ademas de eliminar los muros de albafii-

leria de relleno se eliminan las columnas cortas existentes en el edificio. De esta forma, los

valores del indice Ih que resultan se indican en la tabla 5.36.

Tabla 5.36: Sensibilidad con respecto alas columnas cortas. Cuerpo B.

PB 0.661 150% 0.696 158%
Pl 0.412 93% 0.353 80%
P2 0.388 88% 0.411 93%
P3 0.394 89% 0.386 88%
P4 0.314 1% 0.345 78%
P5 0.371 84% 0.438 99%
P6 0.681 154% 0.655 149%

Al sacar del calculo todos los elementos fragiles que puedan determinar el modo de
falla de la estructura se observa un aumento en los indices de todo el cuerpo. A pesar de
que la cantidad de columnas cortas no es despreciable y ademas se concentran sélo en la di-
reccion longitudinal, la cantidad de muros existentes, tanto de hormigon armado como de
albailileria confinada, pueden controlar las deformaciones. Sin embargo, se debe tener pre-
sente que al estar eliminando las columnas cortas y los muros de albaiiileria de relleno del
analisis, existe la posibilidad de que estos elementos se agrieten en el sismo severo espera-

do sin comprometer la estabilidad de la estructura completa.



d) Sensibilidad considerando mayor resistencia def hormigén: Si luego de eliminar los elemen-
tos fragiles del analisis se considera que la resistencia del hormigon armado es mayor a la
estimada originalmente, lo que se puede explicar debido al efecto de la edad del matenal, y

se supone un £ =200 kg/cm2 , con lo que se obtienen los resultados de {a tabla 5.37.

‘Tabla 5.37: Sensibilidad con respecto a la calidad de los materiales. Cuerpo B.

PB 0.768 174% 0.809 183%
Pl 0.479 109% 0.410 93%
P2 0.452 102% 0.478 108%
P3 0.458 104% 0.449 102%
P4 0.365 83% (.40l 91%
F5 0.432 98% 0.509 115%
P6 0.791 179% 0.762 173%

Al considerar este aumento de resistencia del hormigon, el grado de vulnerabilidad
del edificio disminuye de acuerdo con el indice de Hirosawa, con los indices mas bajos en el
cuarto piso, reflejandose esto en los dafios del sismo de 1985, ya que, a pesar de que existen
fisuras en los elementos de albaiiileria de relleno en practicamente todos los pisos, en el la di-
reccion longitudinal del cuarto piso son las fisuras de mayor ancho, sin llegar a ser graves. Sin
embargo, a pesar que los indices indican una baja vulnerabilidad, debido a las irregularidades
en altura que posee el cuerpo, presentindose una posible distribucion de fuerzas nregular en el

primer piso, el cuerpo queda calificado con vulnerabilidad “MEDIA”,

5.2.2.3 INDICE DE SHIGA

A continuacion se presenta la evaluacion de los tres indices de Shiga: 1, ,indice de
densidad de muros, I , indice de densidad de columnas e I; , indice de tension media de corte

nomuinal.

5.2.2.3.1 Areas de planta

Enla Tabla 5.38 se entregan las areas acumuladas de las plantas de todos los pisos del

cuerpo, junto con el factor FR, , que transforma una seccién de albafiileria a una equivalente



de hormigon, y los pesos acumulados por sobre los pisos.

Tabla 5.38: Areasy pesos acumulados. Cuerpo B.

PB 0573 170.0 8 30E+06
P1 0.492 (5924030 {6.73E+06
P2 0460 4677975 |5 06E+06
P3 0429 [37427380 |3.95E+06
P4 0.397 |2806.785 [2 92E+06
P5 0.365 [1871.180 |1.06E+06
PB 0.334 935595 [1.05E+06

5.2.2.3.2 Area de muros y columnas

En la Tabla 5.39 se presentan las sumas de areas de muros y columnas en cada piso y

direccion considerada.

Tabla 5.39: Areas de muros y columnas por piso y direccion. Cuerpo B.

Birecclén Lonpitudinal
P1 202763.7 | 199500 [4922637
P2 211750.7 | 118050 [329800.7
P3 2008144 | 91700 [292514.4
=7 130225.2 | 68450 [198675.2
H 1236412 | 68950 [1925812
P6 117415.8 | 60050 [177465.8

Bireccion Transversal

P1 213392 | 122050 | 335442
P2 218000.2 | 114350 [332350.2
P3 22958590 | 56250 [285835.9
P4 1729685 | 51750 |224718.5
PS5 1934421 | 43750 [23718921
P6 1612519 | 19100 [170351.9




5.2.2.3.3 CalculodeI,, I el

A continuacién se presentan los indices de Shiga calculados para cada piso y direc-

cion considerada. El método de calculo es el que se detalla en el Capitulo 3.

Tabla 5.40: Valores de los indices de Shiga. Cuerpo B.

Direccitn Longitudinal

72273 11.2873 .
P1 48420 33676 13,663
P2 45285 25235 15.340
P3 53660 24 503 13.520
P4 46.397 24 387 14 698
P5 66.076 36.848 10.187
PB 125.499 | 64.184 5910 ]

Uireccién Transversal

F1 36.021 20.803 20.060 .
P2 46.601 24 444 15222 -
P3 61.248 15.031 13.836
P4 61.625 18.437 12.994
Ph 103.379 § 23.381 8271
P6 161.664 | 20415 8,157

5.2.2.3.4 Evaluacidn de la estructura

Para poder realizar la evaluacion de los resultados obtenidos se deben calcular los in-
dices minimos de muros en cada piso, con los que se deben comparar los valores de la tabla
5.40. Para ello, y de acuerdo con ecuacién 3.17 del Capitulo 3, los datos necesarios para el

calculo y sus resultados se presentan en la tabla 5.41.

Tabla 5.41: Valores minimos de densidad de muros para tener una vulnerabilidad baja.

Cuerpo B.
P
PB 1.000 7170085 | 8.30EH6 31.91
Pl 1.125 5924.030 | 6.73E+06 35.23
P2 1.250 4677.975 | 5.06E+06 37.27
P3 1.375 3742.380 | 3.95E+06 40.00
Pd 1.500 2806.785 | 2.92EH06 43.01
PS5 1.625 1871.190 1.96E+H)6 46.91
P6 1.750 935595 | L.OSE+06 54.13




Estos son los indices minimos de densidad de muros calculados con una tension no-

minal maxima de [,=16 kg/cm".

En la direccion longitudinal se puede apreciar que en todos los pisos del cuerpo se
tienen tensiones promedio bajo la maxama. En esa misma direcciéon los indices de densidad de

muros cumplen con el minimo requendo.

Transversalmente, las tensiones sobre los elementos no sobrepasan el limite. a ex-
cepcion del primer piso pudiéndose explicar esto debido a la presencia de un hall de recepcion
de publico lo que provoca una disminucion en los muros de hormigon armado dando paso a
columnas Por su lado, las densidades de muros existentes sobrepasan al minimo requendo lo

que refleja que la cantidad de elementos resistentes no es insuficiente.

Al igual que en el cuerpo A, se debe también mencionar que al establecer las tensio-
nes sobre los elementos en ambas direcciones se considera el peso total del edificio sobre cada
una de ellas lo que sobrestima las tensiones. Por lo tanto, las tensiones reales del edificio en

cada piso y direccion considerada deben ser menores que las calculadas.

5.2.2.4 VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO CON LA
ALTURA

Como se establece en el Capitulo 3, ademas de considerar la vulnerabilidad de la es-
tructura mediante los indices de comportamiento, es conveniente una evaluacion de la regula-
ridad de la estructura para que su respuesta frente a un evento sismico sea lo mas favorable

posible. Con este proposito, se evalta la variacion de las caracteristicas que se destacan en el
Capitulo 3.

5.2.2.4.1 Variacién del area de planta entre pisos consecutivos

Los datos de los planos permiten obtener las vanaciones del area de planta indicadas
en la tabla 5.42.



Tabla 5.42: Variacidn del area de planta entre pisos consecutivos. Cuerpo B.

harbn

1246.055 .
P1 1246.055 1.33 BUENO
P2 835.585 1.00 BUENO
F3 835.585 1.00 BUENO
P4 935.595 1.00 BUENO
P5 935.595 1.00 BUENO
P6 935595

A pesar de que este cuerpo posee una diferencia de 25% en las plantas del piso
bajo y primer piso con respecto al resto de los pisos, esto no llega a ser critico a la hora de
evaluar las variaciones de planta. Por ello, en cuanto a lo que la evaluacidn del area de

plantas se refierz, este cuerpo es bueno.

5.2.2.4.2 Varia:ion de la resistencia entre pisos consecutivos

Los datos recopilados de las areas de elementos resistentes se presentan en la tabla
5.43.

Tabla 5.43: Vari: cion de la resistencia entre pisos consecutivos. Cuerpo B.

; 59, . . 1.83
P 47.535 1.56 BUENQO | 31.725 1.13 BUENOC
P 30.500 1.10 BUENQ | 28.008 1.1 BUENQ
P. 27.700 1.50 BUENQO | 25.125% 1.35 BUEND
P 18470 112 BUENQ 18.585 1.08 BUENO
PE 16.445 0.98 BUENO 17.265 1.23 BUENQ
P& 16.845 14.080

La cantidac de elementos verticales resistentes se distribuyen en forma similar en
ambas direcciones de analisis, produciéndose la mayor diferencia en el primer piso.
También se aprecia !a disminucién gradual de los elementos resistentes a medida que se
sube en altura, pero riunca la resistencia de un piso es menor que el 80% del inferior. Por

ello, el cuerpo puede calificarse como bueno en este aspecto,



5.2.2.4.3 Variacion de la rigidez

La variacidn de las rigideces de los elementos, calculadas de acuerdo con las formulas

establecidas en el Capitulo 3, se presentan en la tabla 5.44.

Tabla 5.44: Variacion de la rigidez. Cuerpo B.

Bireccién Lengttudinal

1.48E+0

0.04 MALO | 0.0 BUENOG
P1 5 31E+05 2.45 MAL O 1.23 BUENO
P2 1.30E+06 0.32 MALO 0.22 BUENO
P3 4. 12E+05 0.61 BUENO 0.56 BUENO
P4 - [250E+05 0.84 BUENOQ
B5 2.09E+05 114 BUENO

P8 2.38E+05

Direccidn Transversal

GOE+ 012 MALO . U
P1 3.67E+05 418 MaL.O 2.92 MALO
P2 1.54E+086 0.68 BUENO 0.50 BUENGC
P3 1.04E+06 0.62 BUENO 0.60 BUENQ
P4 6.43E+05 0.95 BUENC
P5 6.09E+05 1.00 BUENO
F6 6.10E+0Q5

La variacion con el promedio de los tres pisos superiores posee una buena califi-
cacion a excepcion del primer piso en su direccion transversal, lo que se explica por la
aparicion de columnas en el hall de atencién que poseen una menor rigidez que los muros.
Por otra parte, al revisar la variacion entre pisos consecutivos, los pisos inferiores estan en
una situacion dispar, ya que, por la cantidad de muros de los pisos bajos, se produce un
cambio brusco de rigidez en los pisos superiores. Esto implica que el prumer piso pasa a
ser un piso blando en ambas direcciones, es decir de mayor flexibilidad por la presencia

de las columnas presentes en ¢l hall de atencion de publico (Foto 23. Anexo D.1).

Por otro lado, el daiio que se destacado puede tener su causa en estas variaciones
de rigidez, ya que al tener el primer piso una mayor flexibilidad en ambas direcciones, las

deformaciones inducidas seran mas altas, lo que puede producir choques entre los cuerpos



Ay B y por ende mayores esfuerzos. Ademas, por la concentraciéon de los muros de este

piso en el sector norte, pueden existir problemas torsionales.

5.2.2.4.4 Excentricidad

En la tabla 5.45 se indica la ubicacion de los centros de gravedad y de ngidez de las
plantas de los distintos pisos, junto con las excentricidades que posee el edificio en cada piso y

direccion considerada.

Tabla 5.45: Centros de gravedad y rigidez. Excentricidades. Cuerpo B.

Large Longitudinal [m) Lx 61.15
Largo Transwersal [m] Ly: 2290

P1 0.839 0.01 BUENOC 1.660 0.07 BUENOQO
P2 21.01 0.34 MALO 0.932 0.04 BUENO
P3 3.086 0.05 BUENO 5.425 0.24 MALO
P4 Q.269 0.00 BUENO | 2.955 0.13 REGULAR
P5 0.601 0.01 BUENO 3,583 0.16 REGULAR
P6 0.316 0.01 BUENO 3,169 0.14 REGULAR

La distribucidn en planta no simétrica de los elementos resistentes produce excen-
tricidades con variaciones muy altas entre pisos consecutivos. Nuevamente se ven afecta-
dos en mayor medida los pisos inferiores, presentandose el caso mas critico en la direc-
cion longitudinal del segundo piso, lo que contribuye en los dafios que se presentaron en
este piso para el sismo de 1985. Es decir, el piso tiene efectos torsionales que producen

esfuerzos mayores en los elementos, teniendo un mayor impacto en los muros de albaiii-

leria de relleno por ser mas fragiles.

En la direccién transversal también se aprecian variaciones importantes lo que se



debe principalmente a la desaparicion de algunos muros de hormigon hacia los pisos su-
periores. Sin embargo, los dafios en estos pisos no son tan considerables, correspondiendo
a fisuras de los elementos no estructurales, y debido a las mayores deformaciones, rotura

de vidrios, caida de estantes y equipos, etc.

5.2.2.4.5 Variacion del peso entre pisos consecutivos

Los pesos de los distintos ptsos y su variacion en altura se presentan en la tabla 5.46.

Tabla 5.46: Variacion de los pesos entre pisos consecutivos. Cuerpo B.

Bttt

P1 1.67E+06 1.51 MALO
P2 1.10E+086 1.07 BUENO
P3 1.03E+06 1.08 BUENQ
P4 9.58E+05 1.05 BUENO
PS5 9.13E+05 0.87 BUENO
P6 1.05E+06

Al igual que en cuerpo anterior, en general los pesos estan bien distribuidos en la
altura del edificio. El caso mas critico nuevamente en el primer piso, donde el peso de

éste es un 46% mayor que el piso siguiente, creando una discontinuidad en esa zona.



5.3 CUERPOF
El analisis de este cuerpo queda fuera de los indices de vulnerabilidad aplicados a los
dos cuerpos anteriores. ya que este es un edificio que no posee losa de cielo sino que una es-

tructura metalica. Por lo tanto, para poder evaluar sus vulnerabilidades se analizan aspectos de

distribucién de elementos y comportanuento de la estructura en sismos anteriores

Este cuerpo esta formado por muros de hormigon armado y muros de albafiileria con-
finada. El piso bajo esta semienterrado vy es donde se ubican las calderas y la mayor cantidad
de muros de hormgdn armado. Por su parte, en el primer piso se ubica el estacionamiento y
mantencion de ambulancias y esta construido principalmente por muros de albafiileria confi-

nada. Ademas, el piso bajo llega hasta la mistna altura que el primer piso (Fotos 13 y 14. Ane-
xo D.1).

La estructura de este cuerpo no ha sufrido dafios en los sismos anterioies que han
afectado la zona, lo que es un buen indice de la vulnerabilidad de la edificacton, que por tener

las calderas y el mantenimiento de las ambulancias lo hace de gran imponancia para el hospi-
tal.

La parte sur del cuerpo posee una altura de practicamente dos pisos (6.4 m) y esta es-
tructurado por muros de hormigon armado en todo su contorno a excepcidn de los dos altimos
metros donde, debido a la presencia de ventanas, los muros dan paso a columnas. Sin embar-
go, se encuentra enterrado en una altura de aproximadamente 3.2 m casi por todo su contorno,
ya que, hacia el sector norte y sur estd en contacto con el terreno, hacia el sector poniente
existe un estanque de agua y hacia el sector oriente existe otro estanque que lo confina. Por lo

tanto, y debido a que el techo no es de gran peso (estructura metalica), esta parte del cuerpo no

ha presentado dafios y se encuentra en buen estado.

Por su parte, el sector norte del cuerpo esta sobre el nivel de terreno y posee una es-
tructuracion de a muros de albaiiileria confinada principalmente. Tampoco se aprecia la exis-
tencia de dafios considerables y presenta un buena densidad de muros, con excepcion del es-

tacionamiento de ambulancias que tiene una buena cantidad de muros pero que su distribucion



puede provocar efectos torsionales. También posee losas inclinadas en el cielo lo que aumenta

el peso del cuerpo.

Por lo tanto, este cuerpo posee una vulnerabilidad se puede calificar como “MEDIA -

BAJA", la que queda definida por las caracteristicas del sector de ambulancias.

5.2.4 EFECTOS DE SISMOS ANTERIORES

Uno de los antecedentes importantes que se deben considerar en la evaluacion
sismica de cualquier estructura es su comportamiento en eventos sismicos pasados. Por
ello, se presentan los dafios ocurridos en el sismo de 1985, los que se recopilaron por
medio de entrevistas con personal del hospital y por medio de la observacion de las es-
tructuras en las visitas a terreno. La estructura del hospital se debe dividir en dos sectores,

el antiguo de 1956 y el nuevo de 1973.

En el sector antiguo, donde se encuentran los tres cuerpos analizados de este
hospital, se puede decir que estructuralmente no existieron dafios de consideracion. Las
juntas de dilatacién muestran signos de haber trabajado. El dafio de este sector se concen-
tra en los elementos no estructurales y se encuentra en la parte oriente del segundo piso
del cuerpo B, donde un muro de albaiiileria de relleno se agrieto diagonalmente. Esto se
explica en los comentarios hechos cuando se evalué la vulnerabilidad de ese cuerpo, y se

deberian a la torsion que existe en ese piso

Por su parte, el sector nuevo (Fotos 15 a 19. Anexo D.1) no presenta dafios estruc-
turales de importancia, salvo por las losas que conectan la caja de ascensores con el cuer-

po, donde aprecian signos de deformacion

En el sector antiguo los componentes arquitectonicos tuvieron dafios de conside-
racion. Estos corresponden a rotura vidrios, principalmente en los pisos superiores y en el
sector de escaleras (Foto 4. Anexo D.1) donde existen problemas de impacto por viento;
desprendimiento de calugas de recubrimiento en los muros; fisuramiento de muros de al-

bafiileria de relleno principalmente en los pisos superiores y en el sector dental del segun-



do piso (Foto 24 Anexo D.1), pero que no tienen importancia en el comportamiento gene-

ral de [a estructura; caida de materiales de bodegas y luminarias en el cuerpo B; agrieta-

miento de rellenos bajo ventanas.

En el sector nuevo, estructurado con marcos, se produjeron roturas de vidnos;
caida de tabiques lo que obstaculizd las vias de circulacion; cayeron algunos sectores de
cielo falso y se produjeron ondulaciones en la losa debido a que posee un relleno de arena
que probablemente se haya asentado; se cayeron estanterias y se volcaron algunas camas
del sector de traumatologia; se desprendio material de la junta de dilatacion desprendién-

dose una gran cantidad de polvo hacia el interior del cuerpo.

En cuanto al abastecimiento de lineas vitales, hubo corte de luz y teléfono. El es-
tanque de oxigeno no tuvo problemas, los cilindros individuales dentro de los recintos ca-
yeron, las cafierias no sufrieron dafio. En cuanto al equipamiento hubo caida de diversos
equipos. bajo una lampara en pabellones y pabellones qued¢ inhabilitado por 2 semanas.
En los ascensores del sector antiguo se cayeron los soportes y se abrid la guia. Maternidad

qued¢ inhabilitada por 10 a 15 dias, no se hacian operaciones, solo urgencias.

3.2.5 YVULNERABILIDAD DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

En la tabla 5.47 se presenta una tabla con algunos de los factores que se conside-
ran para la evaluacion de algunos elementos no estructurales. Estos antecedentes se utili-

zan para ambos hospitales y tiene por objetivo dar una guia en cuanto a los aspectos que

afectan las vulnerabilidades de los elementos.



