DOCUMENTO ORIGINAL EN MAL ESTADO

Tabla 5.47: Aspectos a considerar en la vulnerabilidad de elemntos no estructurales.
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L.as vulnerabilidades no estructurales se dividen en los componentes arquitectoni-
cos, sistemas eléctricos y mecanicos, equipos y contenido, y lineas vitales En el caso de
este hospital se debe hacer la diferencia entre los cuerpos construidos en 1956 y los cons-

truidos en 1973 que constituyen el cuerpo G del hospital

5.2.5.1 COMPONENTES ARQUITECTONICOS

+ Tabiquerias: ©n los cuerpos antiguos del hospital existen tabiquerias de albafiileria de

10 cm de espesor (Foto 21. Anexo D.I), las que no estan aisladas de la estructura. Las
experiencias arteriores, donde estos elementos sufrieron fisuraciones, permiten esta-
blecer que la valnerabilidad sismica de estos elementos es “MEDIA” Ademas, se ob-
servo que los pafios de longitud apreciable ubicados en los pisos altos de los cuerpos A

y B interactuaron con los elementos resistentes.

En el cuerpo G del hospital (1973), las tabiquerias (Fotos 22 y 27, Anexo
D.1)son de material liviano formados por un panel de madera y perfiles de aluminio
arriba y abajo donde van compresores para fijar el tabique a la estructura. Aparte de ser
una tabiqueria vulnerable a salirse de su plano frente a acciones importantes, ya que no
tienen ningun tipo de restriccion de desplazamiento en esa direccion, se debe conside-
rar de que estan dispuestas en una estructura flexible. Por ello, la vulnerabilidad de es-

tos elementos se puede calificar de “ALTA" en la eventualidad de que ocurra el sismo

maximo esperado para la zona.

+ Cielo falso: Los cielos falsos del sector antiguo corresponde a una malla enfierrada de
%a con estuco con una vulnerabilidad baja, sin embargo, al no existir junta de dilatacién
en los cielos {Foto 20, Anexo D.1) se pueden producir problemas locales de despren-
dimiento, esp.cialmente en los pisos superiores donde las deformaciones son mayores.

A pesar de ello, la vulnerabilidad se califica como “BAJA”.

En el sector nuevo del hospital, el cielo falso de lux salon presenta un alto

riesgo de caica, como ya se produjo en algunos sectores para el terremoto de 1985



(Foto 25. Anexo D.1} Su vulnerabilidad es “ALTA”

+ Vidrigs: El sector antiguo posee ventanas con marcos de acero, sin capacidad de ab-
sorber deformaciones y sin proteccién para evitar que los trozos de vidrio caigan al in-
terior del recinto en caso de rotura; por lo tanto, su vulnerabilidad es “ALTA”, esto se
establece considerando que en los ventanales de la caja de escala y de los pisos supe-

riores sufrieron rotura de vidrios en el sismo de 1985.

Para el sector nuevo las caracteristicas no cambian y ademas existe una can-
tidad apreciable de vidrtos en el interior del recinto formando parte de tabiques diviso-
rios, lo que constituye una vulnerabilidad “ALTA”, mas aun cuando la estructura es de

marcos de hormigdn armado.

¢ HNuminaciéon: Las luminarias del sector antiguo que se encuentran apoyadas en los

cielos falsos, no existiendo cubiertas para los tubos fluorescentes, tienen vulnerabilidad
“MEDIA”. En los sectores que estan soportados por tirantes, sin arriostramiento lateral

y con carencia de cubiertas, la vulnerabilidad puede calificarse como “MEDIA™.

Por otro lado, en el sector nuevo las luminarias dispuestas sobre lux salén no
poseen arriostramiento pero la mayoria tiene cubiertas para los tubos, dandole una vul-
nerabilidad “MEDIA” debido a que puede caer el cielo falso. Para las luminarias sobre

losa su vuinerabilidad es “MEDIA” por posible caida de cubiertas.

¢ Estanterias: Todas las estanterias del hospital tienen una vulnerabilidad “ALTA”, ya

que no poseen ningln sistema de anclajes que eviten el desplazamiento o caida del
elemento ni proteccion del contenido. Esto se hace mds critico en el sector nuevo don-
de existe estanteria junto a los tabiques pudiendo provocar el volcamiento de éste y da-

fios en la estanteria (Foto 30. Anexo D.1).



5.2.5.2 SISTEMAS ELECTRICOS Y MECANICOS

+ Ascensores: Los ascensores del sector antiguo poseen apoyos parciales, teniendo en

cuenta que para el sismo de 1985 se abri¢ la guia, por lo que la vulnerabilidad puede

calificarse como “MEDIA”.

En el sector nuevo, la caja de ascensores esta fuera de la planta principal del
edificio unido por una losa, y a pesar de tener un buen afianzamiento de los equipos, su

vulnerabilidad se puede calificar como “MEDIA” (Foto 37. Anexo D. 1)

¢+ Montacargas: En el sector nuevo existe un montacargas que no posee muros estructu-

rales perimetrales sino que tabiques, donde se apoyan las guias del mismo. Esto lo hace
muy vulnerable por tratarse de un edificio de marcos que se deformara considerable-

mente y mas ain al considerar que se encuentra justo en la junta de dilatacion de los

cuerpos

+ Calderas: Las calderas ubicadas en el cuerpo F poseen una insuficiencia y deterioro
de anclajes, lo que se puede calificar como vulnerabilidad media. El estanque de agua
elevado de este sector no posce pernos de anclaje en sus apoyos y su estructura sopor-
tante se encuentra deteriorada por la corrosién, por lo que tiene una vulnerabilidad

“ALTA”. Los filtros se encuentran también con falta de anclajes y su vulnerabilidad es

“MEDIA” (Fotos 39 y 40. Anexo D.1).

4 Estanque hidroneumdtico y Bombas: El estanque hidroneumatico que suministra de

agua potable al cuerpo G se encuentra bien anclado, al igual que las 9 bombas que ope-
ran en el hospital a nivel de terreno. Las dos bombas de pozo profundo no se pudieron

evaluar. Por o tanto, la vulnerabilidad de estos equipos se puede definir como “BAJA”
(Foto 41. Anexo D.1).

+ Grupo electrégeno: El grupo electrogeno que abastece a todo el hospital posee anclaje
adecuado y aisladores Gerp en su base, por lo tanto su vulnerabilidad es “MEDIA -

BAJA”. A pesar de ello, da una independencia de 12 horas, por lo que funcionalmente



tiene una vulnerabilidad alta.

¢ Transformadores: De los cinco transformadores que posee el hospital, tres en el sec-

tor antiguo y dos en el nuevo, ninguno posee anclaje adecuado elevando ain mas la

vulnerabilidad dei sistema eléctrico del recinto. Sin embargo, al igual que el grupo

electrégeno, se ubican en los pisos mas bajos de los cuerpos lo que disminuye en cierta

medida ese nesgo. Su vulnerabilidad es “MEDIA - ALTA”.

5.2.5.3 EQUIPOS Y CONTENIDO

+ Equipos industriales: De los nueve tipos de equipos industriales presentes en Esterili-

zacidn, Banco de Sangre y Laboratorio principalmente, solo 2 estin anclados: el esteri-
lizador en 6xido etileno y el autoclave, pero este Gltimo presenta corrosion en los per-
nos; ademads, se debe considerar que esterilizacion estd en el segundo piso del sector
nuevo que es en base a marcos, lo que le da una vulnerabilidad adicional, debido a la
flexibilidad de esa estructura. De los equipos industriales de alimentacion, se encuen-
tran cocinas y lavaplatos sin anclajes. En lavanderia las secadoras y las estanterias no
poseen anclajes adecuados. Sin embargo, estos dos ultimos servicios se encuentran en
el piso bajo del sector antiguo lo que disminuye el riesgo de volcamiento y desliza-
miento, primero porque las dimensiones de los equipos son importantes como para que
exista la posibilidad de que no se deslicen ni vuelquen, y segundo porque las acelera-

ciones inducidas por un sismo en ese piso son bajas.

+ Equipos médicos: En el hospital existen 32 tipos de equipos médicos, de los cuales

solo 2 poseen anclajes: las lamparas de pabellon y los equipos de rayos X. Por lo tanto
la vulnerabilidad del equipamiento es “ALTA”, considerando que muchos de ellos po-
seen ruedas con facilidad de desplazamiento y otro tanto se encuentran sobre estante-

rias sin ninguna proteccion (Fotos 32 a 35. Anexo D.1).



+ Contenido: La gran mayoria de los elementos que se encuentran dentro del hospital se
encuentran sin ninguna protecciéon contra el deslizamiento o caida, presentando una
vulnerabilidad “ALTA” en caso de sismo. Esto incluye las bodegas, contenido de estan-

terias, matertales de laboratorio, archivos, etc.

5.2.5.4 LINEAS VITALES

+ Agua potable: Las mayores vulnerabilidades de la red de agua potable, tanto fria co-

mo caliente, se encuentran en tres puntos. Primero en la sala de calderas donde los
equipos cuentan con una insuficiencia de anclajes y con conexiones poco flexibles. Se-
gundo, el estanque elevado se encuentra agrietado y se han presentado filtraciones de
agua. Y tercero, los cruces de tuberias por las juntas de dilatacion no permiten absorber
las deformaciones relativas entre los cuerpos, lo que puede producir roturas de cafierias
provocando un corte del suministro y una inundacion del piso afectado. Por lo tanto, la

vulnerabilidad de esta red se puede calificar como “MEDIA™.

¢ Red de oxigeno: La mayor vulnerabilidad del estanque de oxigeno son sus pernos de

anclaje que se encuentran oxidados, calificando con vulnerabilidad “BAJA™.

Los cilindros individuales ubicados en su centro de almacenamiento no po-
seen proteccion al volcamiento, [o que se da también en los depositos intermedios den-
tro del hospital donde, ain existiendo en algunos casos los sistemas de amarre, muy
pocas veces se emplean. Esto da una vulnerabilidad “ALTA”, ya que, normalmente,

estos cilindros se encuentran en zonas de circulacion en caso de emergencia.

Por su parte, el manifold posee una vulnerabilidad “BAJA”, ya que los ci-

lindros se encuentran bien afianzados.

En cuanto a la red interna de oxigeno, que va adosada a los muros, el mayor
riesgo esta en los cruces por la junta de dilataciéon que se hacen sin capacidad de ab-

sorcion de deformaciones, lo que puede ser critico en el sector estructurado con marcos



donde las distorsiones pueden ser mayores (Fotos 28 y 36. Anexo D.1). Su vulnerabili-
dad es “MEDIA”,

+ Sistema de alcantarillade: La mayor vulnerabilidad de esta red se encuentra nueva-
mente en los cruces por las juntas, al estar empotrada a ambos cuerpos sin ningun me-
canismo de absorcién de deformacion (Foto 44. Anexo D.1). Su vulnerabilidad es

“BAJA”.

¢ Sistema de energia: En este caso los riesgos se relacionan con el no anclaje de los

transformadores y tableros, y a la poca independencia del sistema, ya que los equipos
basicos no tendrian una alimentacién adecuada produciendo problemas funcionales del

recinto. Su vulnerabilidad es “MEDIA”.

5.3 HOSPITAL DR. SOTERO DEL RiO

En este hospital los edificios seleccionados son los cuerpos A y D que datan de 1938,
El primero posee cinco pisos sobre el nivel del terreno, mientras que el segundo sdlo posee

tres pisos.

Debido a la falta de datos en los planos estructurales, la calidad de los matenales se
estima teniendo en cuenta la fecha y tipo de construccion de los edificios. De esta forma, para

los tres cuerpos, la calidad de los materiales utilizada es:

Hormigén armado: Hormigon clase C, lo que de acuerdo a los factores de conversidn de la
norma NCh170.0f85 equivale a una resistencia cilindrica a la compresion de
£,=136 kg/cm’ y a una resistencia ctbica de Re3=180 kg/cm’. Con esto, el médu-

lo de elasticidad es E4=254.912 kg/cm’.

Albatiileria: La albafiileria es de unidades ceramicas artesanales con una resistencia basica de

corte de 1,=3 kg/cm’.




5.3.1 CUERPO A

Para este cuerpo las direcciones principales de analisis son: la longitudinal que esta
orientada de Poniente a Oriente y la transversal, orientada de Norte a Sur. Por la presencia de

dos estanques superiores, se hace una analisis de vulnerabilidad especifico para ellos.

Las fachadas del cuerpo se muestran en las Fotos 47 a 50 del Anexo D.2.

5.3.1.1 DETERMINACION DE LOS INDICES A CALCULAR

Para la seleccion de los indices de vulnerabilidad estructural que se calculan, se con-
sideran los factores de predominancia de material FCj y las areas de los elementos resistentes,
en m’, que se presentan en la tabla 5.48. En esta tabla también se incluye el factor FR, para

transformar una seccion de albaiiileria a una de hormigon de igual resistencia.

Tabla 5.48: Area de elementos resistentes y valores del factor FCj. Cuerpo A.

BIBCCHR L IansYpry sl
S o Sk Al

P3 18.42 56.93 3063 49 .56
P4 17.18 53.54 28.95 51.8
P5 1.96 24.15 8.66 18.68
P1 5 .381 . NETGAETREY 1. Ism isc,Ist))
P2 4 0.346 0.71 th 0.72 Ih
P3 3 0.310 0.99 Ih 0.67 ih
P4 2 0.275 0.54 Ih 0.67 th
P5 1 (.240 0.25 th (.66 th

De acuerdo con los datos proporcionados por la tabla anterior, se aprecia que el factor
FCj es mayor que 0.8 s6lo en el primer piso lo que implica un calculo de los indices de Hiro-
sawa y Shiga para ese piso por tener solo elementos de hormigéon armado; sin embargo, para e}
segundo piso también se calculard Shiga debido a la proximidad del factor FCj a 0.8. Para el
resto de los pisos se deberia calcular solo el indice de Hirosawa, sin embargo, debido a que la

cantidad de elernentos de albafiileria no es despreciable, también se calculara el indice de Meli

para esos pisos.



5.3.1.2 INDICE DE HIROSAWA

Para la determinacion del indice de Hirosawa se requiere de un indice sismico basico
de comportamiento estructural (E,), de los indices asociados con las caracteristicas del edificio
(Spy T) y de un indice minimo limite de aceptacidn (I,). Para ello, todos los cilculos se basan

en las tormulas que se establecen en el Capitulo 3.

5.3.1.2.1 indice sismico basico de comportamiento estructural (Eo)

i) Areas de elementos resistentes
En la Tabla 5.49 se detallan las areas de los elementos resistentes, en ambas direccio-

nes de analisis, separados de acuerdo a la clasificacion indicada en el Capitulo 3.

Tabla 5.49: Areas de elementos resistentes en ambas direcciones de analisis. Cuerpo A.

Direccién Longitudinal
1 g
P2 0 353150 62160 67300 14400 0 7800 566850 0
P3 0 68700 49980 43750 21750 0 36900 532400 0
P4 0 64400 47880 41500 18000 0 18800 516600 0
P5 0 13200 0 0 6400 0 ggBOO 218700 0
Plrocclén Transvorsal

1
B2 33900 407700 0 25500 10800 0 496700 30200 0
P3 0 265500 12000 11000 17750 0 462400 33200 0
P4 0 251700 9000 11000 17750 g 452400 65600 Y
P5 0 83400 ) 0 3200 0 136400 52400 0

ii} Peso sismico por piso

En la Tabla 5.50 se entregan los pesos por piso, pesos acumulados sobre el piso y pe-
sos por unidad de area en cada piso. La determinacion de los pesos considera el peso de los
tabiques (55 kg/em?) y el de las baldosas (100 kg/cm?). Para el dltimo piso se incluye el peso

del estanque superior.



Tabla 5.50: Pesos sismicos por piso. Cuerpo A.

De acuerdo con los valores de esta tabla, se observa que los pesos por unidad de 4rea
en los distintos pisos sobrepasan en aproximadamente un 7%, en promedio, al peso utilizado

como base en el indice de Hirosawa (1000 kg/m®) [Hirosawa, 1992]. Sin embargo, para el cil-

TO5E+07

126 |

2./8E+06
P2 2.46E+06 |7.66E+06 1.14
P3 2.25E+06 |5.20E+086 1.04
P4 1.95E+06 [2.95E+06 0.90
P5 1.00E+06 |1.00E+06 1.05

culo del indice se toman los pesos reales del edificio.

iii) Valores de los indices de resistencia

En la tabla 5.51 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 5.51: Indices de resistencia en ambas direcciones de anilisis. Cuerpo A.

Birecclon Lonpitudinal

0.104

0.431

5.069

0 0
0.129 0 Q- 0.173 0.077
0.194 0 Q 0.289 0.125
0.209 0 0 0.107 0.030

Bireceién Transvorsat

i
P2 0.081 0.006 0 0 0.485 0.029
P3 0.112 0.008 g 0 0.432 0.031
P4 0.170 0.025 0 0 0.717 0.054
P5 0.130 0.050 0 0 0.678 0.015

iv) Valores de o; y F

En la Tabla 5.52 se presentan los valores de o; y F para cada piso y direccidn conside-

rada.




Tabla 5.52: Valores de o; y F en cada piso y direccion. Cuerpo A.

Direcclin Longitirdinal

1 1.000 6 700 0.500 0.800
P2 1.000 0.700 0.500 0.800
P3 1.000 0.700 0.500 0.800
Pa 1.000 0.700 0.500 0.800
P5 1.000 0.700 0.500 0.800

Direccldén Transversal

P2 1.000 0.700 0.500 0.80Q0
- P3 1.000 0.700 0.500 0.800
P4 1.000 0.700 0.500 .800
P5 1.000 0.700 0.500 0.800

Debido a la presencia de muros de albaiileria sin confinar en todos los pisos, con ex-
cepcion del pnmero donde existen columnas cortas las que son equivalentes a los muros de
albafiileria sin confinar relleno desde el punto de vista de estos factores, los valores de o; y F
para todos los casos son los mismos. Por lo tanto, el modo de falla queda controlado por los
muros de albafiileria sin confinar y por las columnas cortas. En cuanto al factor de ductilidad
(F), estos tipos de elementos reducen este factor en un 20%, es decir F=0.8, sin embargo, en la
direccion transversal del primer piso la ductilidad no se ve reducida ya que no hay elementos

fragiles que 1a limiten, entonces F=1.0.

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

ecuacion 3.3 del Capitulo 3 y los resultados que se obtienen se presentan en la tabla 5.53.

Tabla 5.53: indice sismico basico de comportamiento estructural. Cuerpo A.

P1 . 1.

P2 0.303 0.314
P3 0.179 0263
P4 0.248 0.386
P5 0.154 0.318




5.3.1.2.2 Indice de configuracion estructural (Sp)

El indice de configuracién 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 5.54.

Tabla 5.54: Valores de q; para el calculo de Sy. Cuerpo A.

Debido a que la planta es simétrica, el factor (i, es 1gual a 1.0. Por su parte, ya que la
dimension longitudinal de la planta posee una gran longitud (143 m) y a que en la direccién
transversal la dimension es un 13.3% de la longitudinal, B=7.51 y por lo tanto G,=0.9. En el
caso de Gj, Gy, Gs, Gs y Gy todos poseen el valor de 1.0 debido a que en este cuerpo no exis-

ten contracciones de planta, no hay atrio o patio interior, no posee subterraneo y no existe

junta de dilatacion,

Para qs, que corresponde a la razdn entre las alturas de pisos consecutivos, Ry, es 1.0

para todos los pisos, por lo tanto este factor es el mismo para todos los niveles. Entonces,
Sp=0.950 para todo el edificio.

5.3.1.2.3 Indice de deterioro de la edificacion (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 5.55.



Tabla 5.55: Valores de T;. Cuerpo A.

[

1 1.00
2 0.90
3 1.00
.
5

1.00
1.00

El factor que incorpora en el analisis el deterioro de la estructura, se ve afectado por
el hecho de que el edificio presenta grietas visibles en elementos de albafiileria principalmente,
por lo tanto, T,=0.9. El resto de los factores tienen valores 1.0, ya que el cuerpo no presenta
signos de deformacion, no ha expenimentado incendios, no almacena sustancias quimicas en

grandes cantidades y el tipo de dafio ha sido ligero.

Por lo tanto, para el calculo del indice de Hurosawa, se toma el miniumo de los T;, lo

que equivale a usar T=0.9.

5.3.1.2.4 Calculo del indice I},

Con todos estos datos, se obtienen los indices de Hirosawa para este cuerpo, en cada

piso y direccion considerada. Los valores se entregan en la tabla 5.56.

Tabla 5.56: Valores del indice de Hirosawa. Cuerpo A.

. 91
P2 0.258 0.268
P3 0.153 0.225
P4 0.212 0.330
PS 0.122 0.252

Es importante destacar que para el quinto piso no se considera en el analisis las am-
pliaciones laterales que se hicieron con posterioridad a la construccion del cuerpo, ya que, se
necesita hacer un levantamiento de los elementos resistentes de esta ampliacion en forma de-
tallada.



5.3.1.2.5 Cilculo de I,
Para evaluar la vulnerabilidad estructural se debe tener un valor minimo del indice pa-
ra poder calificar el comportamiento de la estructura. Estos valores se establecen de acuerdo

con lo indicado en el Capitulo 3 y los datos necesarios para el calculo de I, se indican en la
tabla 5.57.

Tabla 5.57: Datos para el calculo de I,. Cuerpo A,

Los datos anteriores se basan en los siguientes aspectos:

a) T, periodo fundamental del cuerpo, se calcula como 0.035n, lo que al considerar 3 pisos del
cuerpo se tiene T=0.175.

b) T, depende del tipo de suelo, lo que para suelo tipo II que es donde se encuentra el hospital
significa un T,=0.3. Por lo tanto, al tener T<T, el analisis se realiza con la primera férmula

que se presenta en el Capitulo 3.

c) S tiene valor 1.0 para suelo tipo Il y corresponde al efecto de amplificacion del suelo.

d) A, comresponde a 0.3 para zona sismica 2.

Con estos datos, el valor minimo del indice de Hirosawa para que la vulnerabilidad
estructural del edificio sea baja, corresponde a 1,,=0.441. Por lo tanto, los indices mayores que
este limite seran calificados como seguro y los casos con indices que queden por debajo de
éste indican que es necesario hacer una evaluacion maés detallada. Para una evaluacién preli-
minar, la vulnerabilidad estructural es alta para valores de I, menores que 0.126 (R=7) ¢ in-
termedia para valores entre 0.126 y 0.441.

5.3.1.2.6 Evaluacion de la estructura

Para realizar la evaluacién de la vulnerabilidad estructural del CUErpo, se comparan



los indices calculados con los valores de L, y se determina el grado de la vulnerabilidad del
edificio. También se hace un analisis de sensibilidad del indice de acuerdo con algunas carac-

teristicas particulares del edificio que puedan afectarlo y finalmente se evalian los estanques

elevados como subestructuras del cuerpo

a) Célculo Onginal: De acuerdo con los indices calculados para cada piso y direccion conside-
rada, se obtienen indices bajos en todos los pisos con excepcidn de la direccion transversal
del primer piso que posee solo elementos de hormigén armado. También se aprecia una di-
ferencia importante entre los indices de la direccion longitudinal con respecto a la direccién
transversal, lo que se explica porque transversalmente hay una mayor cantidad de muros de

albaifiileria sin confinar. De esta forma las variaciones Ilegan hasta un 72% en la direccion
longitudinal del 5° piso.

Debido a que el factor que afecta en mayor medida la baja del indice es la albaii-
leria mal confinada o sin confinar (término C, ), se hace un analisis de sensibilidad con es-

tos elementos.

Los daiios que se han producido en e hospital, principalmente para el terremoto de
1985 (Anexo E), son bastante considerables en este cuerpo. Estos se concentran predomi-
nantemente en la direccidn longitudinal de todos los pisos, practicamente en todos los dinte-
les del pasillo principal. Al analizar los valores del indice, se aprecia un deficiencia en to-
dos ios pisos lo que puede explicar este dafio, considerando que los indices en la direccion
longitudinal son siempre menores que en la transversal, y ademas porque en la direccion

longitudinal, y especificamente en el pasillo, los elementos resistentes son muros de albaiii-

leria sin confinar.

b) Célculo sin considerar los muros de albaiiileria sin confinar: Como se destac6 antenormente
estos elementos determinan el modo de falla en el calculo del indice, sin embargo, para po-
der apreciar el efecto que estos elementos tienen en la estructura, se analiza el edificio sin

considerar estos elementos y los resultados son indicados en la tabla 5.58.



Tabla 5.58: Sensibilidad con respecto a los muros de albaiiileria sin confinar. Cuerpo A.

Pl 0—.5’87 129% 0.917 208%
P2 0.351 80% 0.377 85%
P3 0.147 33% 0.291 66%
P4 0.214 19% 0.430 98%
P35 0.061 14% 0.327 4%

Por lo tanto, al eliminar los muros de albaiiileria sin confinar se aprecia un aumen-
to de los indices en practicamente todos los pisos con excepcion de la direccion longitudi-
nal del sexto piso donde disminuye el valor debido a que en ese piso estos elementos son
los que definen la estructura resistente en esa direccion. Sin embargo, a pesar del aumento
en el valor de I, alin quedan por debajo del valor minimo para que el grado de vulnerabili-
dad sea baja. Los valores mas desfavorables se obtienen en la direccidn longitudinal debido

a las causas ya mencionadas y justificando, por lo tanto, los dafios que se han apreciado.

¢) Sensibilidad a la resistencia de los materiales: En este caso, se considera que los materiales
utilizados pueden tener una resistencia mayor a la esimada. En el caso del hormigon el
aumento se debe al endurecimiento del material con el tiempo, y en el caso de la albailileria
se debe al confinamiento de los elementos, por lo que sdlo se le aplica este aumento a
aquellos elementos bien confinados. De esta forma, se supone un hormigon con =200
kg/em’ y una albafiileria con 1,=5 kg/cm?, y los resultados que se obtienen son los de la ta-

bla 5.59.

Tabla 5.59: Sensibilidad con respecto a la calidad de los materiales. Cuerpo A.

Pl 0.479 109% 1.349 306%
P2 0.352 80% 0.388 88%
P3 0.193 44% 0.326 4%
P4 0.271 61% 0.48) 109%
P5 0.143 32% 0.366 83%

De acuerdo con los resultado obtenidos, se observa que la direccion transversal los

valores de I, se pueden considerar aceptables ya que los elementos que predominan son



muros de hormigon o muros de albaiiileria confinada. En cambio. la direccion longitudinal
se mantienen los valores bajos en casi todos sus niveles, lo que se debe a que en esta direc-
c10n, desde el tercer piso hacia arriba, existen muros de albafiileria sin confinar como ele-
mentos resistentes principales. Por lo tanto, de acuerdo con los valores del indice de Hiro-
sawa, este cuerpo presenta una vulnerabilidad “MEDIA - ALTA” con una direccion longi-

tudinal mas débil, lo que ya se reflejé en los dafios sufridos para el sismo de 1985.

5.3.1.2.7 Evaluacidon del estanque elevado

Debido a la presencia de dos estanques elevados sobre el ultimo piso de este cuerpo,
se realiza un analisis especial para la estructura soportante de éstos de tal manera de poder
evaluar su vulnerabilidad estructural. De esta forma, los datos necesarios y los resultados ob-

tenidos en el calculo del indice de Hirosawa se presentan en la tabla 5.60.

Tabla 5.60: Evaluacion de los estanques elevados (oriente y poniente). Cuerpo A.

Estanque lado oriente

Sl
Longitudinal | 18000 0 L0 0.7 Lo | 1325 | Lo 10 | 0795
Transversal 27600 0 1.0 0.7 1.0 2.035 1.0 1.0 1.221

Estanque lado poniente

Longitudinal 18000 0 1.0 0.7 1.0 1.325 1.0 1.0 0.7935
Transversal 18400 0 1.0 0.7 1.0 1.354 1.0 1.0 0.812

Estos datos y calculos estan realizados con los muros soportantes del estanque y con-
siderando un peso de 184800 kg. Debido a que los valores de los indices son altos, esta subes-
tructura califica como segura, mas atn si se considera que ambos estanque descansan en el
sexto piso sobre muros de hormigdn armado o albafiileria bien confinada, evitando posibles
problemas de apoyos deficientes. Por lo tanto, la vulnerabilidad de los estanques es “BAJA”

de acuerdo con el valor limite que se establece con la ecuacion 3.12 para R=2.



