Fotografia 4. Dafio en muro de concreto reforzado en el eje J, entre los ejes 5y 6

(Nivel de dario IV)
4. Evaluacién inmediata de emergencia del nivel de peligro y riesgo
4.1 Condicion de dafio por asentamientos del terreno, desplomo y daito en elementos

individuales
a. Inspeccidn e investigacion del exterior

- Aunque se agrietd el concreto de banquetas alrededor del edificio, no hubo
asentamientos del terreno ni desplomo. Por lo tanto, se clasifica dentro de nivel de dafio A

- Se elige ¢l tercer nivel que presentd la mayor concentracion de dafio para la
inspeccion e investigacion del nivel de dafio en los elementos estructurales.

- Con respecto a las columnas exteriores de la direccién larga, la mayoria fallaron por
cortante. sufriendo desprendimiento del concreto y el descubrimiento del acero de refuerzo; en
algunas partes se registrd pandeo del refuerzo longitudinal. Es obvio que la clasificacién
resulta ser dentro del nivel C sin necesidad de cilculo.

- Con respecto a la posibilidad de caida de objetos, se clasifica dentro del nivel C, por
la falla de una gran cantidad de vidrios de ventana en las fachadas Sur y Norte.

- Los agrietamientos y desprendimiento de los azulgos a lo largo de los
agrietamientos del concreto en la fachada Oeste, se clasifican dentro del nivel C.

- Los parapetos de la azotea en la direccion corta, que presentan problemas de flexion
en la base y estAn inclinados hacia fuera, se clasifican dentro del nivel C.

- La chimenea de concreto reforzado de la azotea, presenta gran inclinacion. por lo
que se clasifica dentro del nivel C.

92



b. Inspeccién e investigacion del interior

- El dafio se clasifico con nivel de falla y pérdida III en las columnas interiores de los
ejesHyL

- Los muros divisorios de bloque de concreto se agrietaron y presentaron
desmoronamiento.

- En el descanso de escaleras interiores, donde cruzan dos estructuras de escaleras,
hay falla y dafio severo del concreto.

- Ademds de los punios citados arriba, existen fallas y pérdidas en los equipos
médicos y en los elevadores.

4.2 Resultados del proceso de inspeccion y evaluacion, y Ia medida a considerar

En la tabla 4.1, se muestra la tabla resultado de la inspeccion e investigacion del
proceso de evaluacion inmediata de emergencia del nivel de seguridad obtenida considerando
los aspectos presentados en la seccién anterior.

a. Resultado de 1a evaluacién

- Con respecto al edificio total, se clasifica con nivel de “peligro” por tener mas de un
dafio clasificado con nivel C, segin la investigacion del exterior.

- Con respecto a la posibilidad de caida de objetos, se clasifica con nivel de “peligro”
por tener mas de un dafio clasificado con mvel C.

- Con respecto a la posibilidad de caida y vuelco de objetos, se clasifica con nivel de
“peligro” por tener més de dos daflos clasificados con mvel C.

b. Medidas y recomendaciones.

- Se prohibe la entrada al edificio, ya que s¢ ha calificado con nivel de “peligro”
respecto a la caida y volcamiento de objetos.

- Se prohibe la entrada a la vecindad de la chimenea y de los parapetos de la azotea,
ya que hay posibilidad de su caida. Ademas, se plantea la demolicién y retiro inmediato de la
misma chimenea, si es posible.

93



Tabla 4.1 Formato para inspeccién y evaluacidn inmediata de emergencia del nivel de peligro y riesgo

(para edificios de concreto reforzado}
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5. Rehabilitacién inmediata de emergencia

Considerando la intencién del hospital de continuar funcionando, la parte del edificio
con cuerpos de poca altura, se rehabilitaron de emergencia para abatir el nivel de peligro y
riesgo, y asi poder usarlos. Después, se realizo un trabajo refuerzo inmediato de emergencia de
segundo nivel, al observarse progreso del dafio de una parte del edificio por la ocurrencia de
una réplica del evento principal. En esta seccion, se muestra a detalle estos dos refuerzos
inmediatos de emergencia.

31 Refuerzo de emergencia posterior al daiio sismico

Debido a ser el inico hospital general de la ciudad, se requino el uso de las secciones
de consulta de enfermos no hospitalizados, de analisis y farmacia de los niveles 1 y 2 del
edificio de cinco niveles. Pero débido a la posibilidad de falla total de los niveles superiores al
tercero, cuyas columnas y muros sufrieron dafio severo, ante la ocurrencia de un temblor
secundario u otra causa, afectando asi a los miveles infenores que no sufrieron gran dario, se
consideraron las siguientes medidas.

(1) Método fundamental del refuerzo

El primer objetivo del refuerzo fue la prevencion y reduccion del progreso del dafio en
los niveles 3 y 4 que han sufrido dafio severo ante la ocurrencia de sismos secundarios. El
segundo objetivo fue la eliminacion de una posible falla total de los miveles severamente
dafiados, y la recuperacion inmediata de la funcion de la seccién de consuita para enfermos no
hospitalizados de los niveles 1 y 2. Con base en estos objetives, se huzo énfasis en los
siguientes puntos al realizar la primera inspeccion de campo, proponiendo los métodos para el
refuerzo inmediato de emergencia primario.

a Las dos columnas de los ejes G6 y J5 del nivel 3 que fallaron por cortante, no
cuentan con ningin muro perpendicular, es decir son los elementos estructurales de segundo
orden, por lo que se necesita tomar medidas de prevencion del deterioro de resistencia a carga
axial,

b. Se requicre reforzar los niveles 3 y 4 con diagonales de acero estructural que
permitan mejorar la resistencia ultima

c. También, con respecto a los apéndices ¢n la azotea, se propone la demolicién y
retirada de la chimenea dafiada e inclinada. Ademads, se propone la prevencién de la caida de
los parapetos inclinados de 1.4 m, asi como de los azulgjos y el mortero de recubrimiento
dafiado.

(2) Ejecucion del refuerzo
La propuesta b. anterior no se ha realizado, ya que los muros perpendiculares

impidieron el trabajo de instalacién de las diagonales de acero estructural, aunado a la
restricc1dn en el tiempo. Las otras propuestas (a y ¢} se realizaron
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El método del refuerzo considerando en la propuesta a es como se indica en la
columna 1nferior de la fotografia 5 Con este proceso se logra la reduccidn de la degradacion
en la resistencia a carga axial, evitando el desprendimuento del concreto. El concreto se
confiné empleando cables metalicos de 9 mm de didmetro alrededor de Ia columna Se usaron
puntales de soporte vertical Las razones para el empleo de este método fueron: la facilidad en
la adqusicion del material de refuerzo y en la realizacién del trabajo; v la necesidad de un
refuerzo inmediato ante la posibilidad de ocurrencia de una réplica del evento principal a
cuatro dias después del temblor principal.

El trabajo de refuerzo se ejecutd durante tres dias, del 30 de mayo al 3 de junio El
retardo se debio a la investigacion e inspeccidn sobre estas columnas previa a los trabajos de
construccion. Con estos refuerzos, se hizo posible el uso del sotano y los niveles I y 2, aunque
se prohibio ¢l acceso a los niveles supeniores. Ademads, el suministro de agua, se restablectd
uniendo la acometida directamente a la red de dustribucion

5.2 Refuerzo de emergencia de segundo nivel

Después del temblor principal, durante un mes, ocurrieron una gran cantidad de
réplicas. El mayor fue de magnitud igual a 7.0 que ocurri6 el 21 de junio. Después de 40 dias
de la ocurrencia del temblor principal, se inspecciond e tnvestigo ¢l edificio nuevamente para
conoger un posible progreso en el dafio de las columnas dafiados. Se observé un aumento en la
anchura de grietas en algunas columnas También, al existir demanda en €l uso de una parte
del segundo nivel de la estructura como sala del hospital, se propuso un refuerzo de segundo
nivel, en las cinco columnas cuyo dafio fue notable e importante. Ademas, se realizd una
inspeccién e investigacion para confirmar el nivel de seguridad ante la posibilidad de caida de
objetos del techo antes de usar dichas salas.

(1) Método fundamental de refuerzo

Las columnas mas dafiadas fueron las denominadas como Cgs, Cys, Cys del nivel 3, y
Cgs, Cas del nivel 4, las que se constituyen como cotumnas de borde de un muro estructural en
la direccién corta. También, se observd y confirmé el pandeo del acero longitudinal en la
columna Cyq.

Considerando lo mencionado antes, s¢ consideré para el refuerzo inmediato de
emergencia del segundo nivel, el incremento de la confiabilidad del refuerzo por la presencia
de los muros perpendiculares a las columnas reforzadas. Se emplearon también secciones H de
acero estructural y se habilité acero de refuerzo por cortante (figura 5.1 y fotografia 5). Se
realizo este procedimiento de refuerzo, porque ya habian transcurrido algunos dias y habia
disminuido la ocurrencia de temblores secundarios, dandole pnondad a la confiabilidad del
refuerzo a pesar de la larga duracion del trabajo.

(2) Detalle del refuerzo
Como se ha mostrado en la figura 5 1, los elementos de acero estructural de seccion H

localizados a ambos lados de la columna a reforzar se dimensionaron de tal manera que
tuvieran un peralte menor que el ancho de la trabe en la direccién larga, de manera que el
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esfilerzo por carga axial sea menor que el esfuerzo admisible También se colocaron placas
confinantes de acero estructural alrededor de la columna, cuya dimensi6n y colocacién se hizo
considerando las dimensiones de 1a columna y la trabajabilidad. Ademads, se soldaron en sitio
placas de refuerzo por cortante en forma de X. Las placas confinantes se anclan en el muro
perpendicular mediante pernos. También, para reducir Ia holgura enire los exiremos de Ia
seccion de la columna de apoyo y la superficie de las trabes, y mejorar la incorporacién del
refuerzo en el edificio, se emplearon cuiias de acero.

Este refuierzo se reahizd entre el 5 y el 20 de julio. El costo de los materiales y el
trabajo para cada columna fueron aproximadamente 2,200 ddlares para el refuerzo de primer
nivel, y 2,700 délares para el refuerzo de segundo nivel.

Soparte
H-150%150%x 7% 10 " Perno de digmetro 16 mm,

!
Mure perpendicular _/r ;\ FB—6 x60

Figura 5.1 Detalle del refuerzo inmediato de emergencia con soporte de acero

Fotografia 5. Refuerzo inmediato de emergencia en columnas dafiadas
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