iv. Vvalores de o, y F

Los valores de los coeficientes o, y F se entregan en la tabla

5.28.
Tabla 5.28 Valores de a, y F del cuerpo B.
Nivel Direccidn Longitudinal Direccidn Transversal
o, o, aly F o, o, o, F
1 0 1 0.7 1 0 1 0.7 1
2 0 1 0.7 1 0 1 0.7 1
3 0 1 0.7 1 0 1 0.7 1
4 0 1 0.7 1 0 1 0.7 1
5 M.R.Horm 0 1 0.7 1 0 0 1 1
& M.R.Horm 0 0 1 1 0 0 1 1
5 M.R.AlDb 1 0.7 0.5 0.8 1 0.7 0.5 1
6 M.R.Alb 1 0.7 0.5 0.8 1 0.7 0.5 1

De la tabla anterior se destacan los siguientes comentarios:

i.~ Para 1los cuatro primeros niveles, los elementos de
hormigdén armado son los que controlan la estabilidad
estructural de la edificacidn.

ii.- Para los dos Gltimos niveles, la contribucién de los
elementos de albafiileria es importante y hace necesario
estimar la vulnerabilidad estructural tanto en el caso de que
la estabilidad estructural depende de estos elementos como en
el caso de que depende s6lo de los elementos de hormigén. Los
factores F difieren debido a que en la direccidén longitudinal,
los elementos de albafiileria son no confinados mientras que

en la direccidén transversal estos son conlinados.



v. Calculo de E,

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo 3, los valores que
resultan del indice sismico basico de comportamiento eatructural
son los indicados en la tabla 5.29.

Tabla 5.29 Valores de E, del cuerpo B.
Nivel E,
Direccién Longitudinal | Direccidn Transversal
1 0.925 0.583
2 1.023 0.745
3 0.798 0.782
4 1.141 0.959
5 M.R.Borm 0.281 0.104
6 M.R.Horm 0.22¢ 0.141
5 M.R.Alb 0.215 0.165
6 M.R.Alb 0.209 0.310

B. Indice de configuracién estructural (S,)

Los wvalores de qg; representan el efecto de las distintas
caracteristicas de la confiquracidén estructural y su determinacidn

se detalla a continuacién.



Tabla 5.30 Valores de g, del cuerpo B.

ITEMS Gi Ri gi Observaciones.
1. Regularidad de planta [ 0.9 | 1.0 [ 0.9 [ A, ;0. > 10%
lanta
2. Relacidn Largo-Ancho 1.010.511.0[B =30/ 12 = 2.8 < &
3. Contraccidn de planta 1.0 { No hay
- estrangulamientos
4. Atrio o patio 1.0 { No hay atrio o patio
interior interior
5. Excentricidad de 1.0 | No hay atrio o patio
Atrio o patio interior interjor.
6. Subterraneo 1.0 | No hay subterraneo
7. Junta de dilatacidn 0.810.510.9/s =0.03 / 16 =
0.019 < 0.005
8. Uniformidad de altura [ 1.0{ 0.5 (1.0 {Rh = 1
de piso

Con los valores de la tabla $.30, el valor gque resulta del

indice §,, al aplicar la ecuacién 3.10, es igual a 0.81.

C. Indice de deterioro de la edificacién (T)

Los distintos aspectos considerados para determinar el estado

de deterjoro de la estructura asi como los valores para cada uno
de estos se indican en la tabla 5.31.

Tabla 5.31 Valores de T; del cuerpo B.
ITEMS Ti CARACTERISTICA
1. Deformacién 1 No presenta signos de
Permanente deformacién
2. Grietas en Murcs o 1 No presenta grietas en
Columnag columnas
3. Dafiog debido a 1 No ha experimentado incendio

Incendios




4. Uso del Cuerpo 1 No contiene sustancias
quimicas

5. Tipo de Dafio 1 Dafio ligero
Estructural

De la tabla anterior y considerando que el indice de deterioro
de la edificacidén corresponde al valor del item mas desfavorable,
para este cuerpo se tiene qgque: T = 1.0

D. Calculo del indice de Hirosawa (I,)

Con los valores de Eo de cada piso y los valores de Sd y T,
se calcula el indice de Hirosawa para cada nivel y direccidn del

cuerpo B, los resultados obtenidos =ze entregan en la tabla 5.32.

Tabla 5.32 Valores del indice I, del cuerpo B.
Nivel I, (8,=0.81, T=1.0)
Direccién Longitudinal | Direccién Transversal
1 0.749 0.472
2 0.828 0.604
3 0.647 0.634
4 0.924 6.777
5 M.R.Horm. 0.227 0.085
.R.Horm. ©.178 0.114
5 M.R.Alb. 0.174 0.134
& M.R.Alb. 0.169 0.251
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E. Evaluacidon de la wvulnerabilidad estructural con el indice de
Hirosawa

Este cuerpo es una estructura mixta de muros y marcos de

hormigén armado de 6 pisos, ubicado en suelo de tipo II; de acuerdo
con esta informacidén se obtiene:

T, = 0.30 s. T =10.05* 6 = 0.30 8. (Periodo del edificio)
S =1.0
A, = 0.3 g

De acuerdo con las ecuaciocnes 3.12 y 3.16 para T = T, se
obtiene:

(Iso) serv = 0.15
(Iso)ﬁlt(R:Z) = 0.441
(Iso)ﬁlt(R=7) = 0.126

Con los valores de (I,,) ., se obtienen los siguientes rangos
para evaluar la wvulnerabilidad estructural de este cuerpo:

I, > 0.441 Vulnerabilidad baja.
0.441 = I, > 0.362 Vulnerabilidad media-baja.
0.362 = I, > 0.205 Vulnerabilidad media.
0.205 = I, » 0.126 Vulnerabilidad media-alta.
I, = 0.126 Vulnerabilidad alta.
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De los valores de la tabla 5.32, puede verse que este cuerpo
no cumple con el valor minimo para el estado de servicio en la
direccidn transversal de los dos Ultimos niveles (suponiendo el

modo de falla dependiente de los elewentos de hormigdén armado) .

Considerando los requisitos para el estado limite tiltimo, 1la
vulnerabilidad para los cuatro primeros niveles de aste CuRrpo es
baja. En cambio, la vulnerabilidad de leos dos dltimos niveles ge
estima cowmo media-alta; sin embargo, debe destacarse que en el caso
de la direccidén transversal, la resistencia estd definida por los
elementos estructurales de albahileria confinada, la resistencia
proporcionada por los elementos de  hormigén armado es
significativamente menor y si se considera sélo ella, se tiene una

vulnerabilidad estructural alrca.

Para este cuerpo se sugiere la necesidad de un analisis mas
exhaustivo de la vulnerabilidad estructural de los dos Ultimos

pisos.
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5.3.1.2.1.2 INDICES DE SHIGA

A. Calculo de los indices

Estos iIndices se calculan para los cuatro primeros niveles;
debido a que en los pisos superiores hay una mayor contribucidén en

la resistencia por parte de los elementos de albafiileria.
i. Area de muros ( YA, } y columnas ( JAL )

En la tabla 5.33 se indican las &reas totales de muros vy
celumnas de los niveles y direcciones en gue se evaldan les indices
de Shiga.

Tabla 5.33 Area total de muros ( JA, ) vy columnas ( 2A. ) del
cuerpo B.

Nivel Direccidn Longitudinal Direccidén Transversal
3A, 2A 2A, 2A,
{cm”) fcm’) {cm?) {cm®)

1 286050 15810 150750 16950

2 241225 10450 162500 11250

3 143600 22700 126100 21450

4 118928 18500 83955 29100

1i. Areas de planta

En la tabla 5.34 =ze detallan las &reas de las plantas y las

areas acumuladas de planta para leos niveles analizados.
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Tabla 5.34 Areas de planta y areas acumuladas del cuerpo B.

Nivel Area de Planta Area de planta acumulada
(m?) (m*)
1 572 .44 23%94.74
2 511.989 1822.30
3 511.21 1310.31
4- 520.71 72%.10

iii. Calculo de I,, I

Los valores que se obtienen de los indices de Shiga se
detallan en la tabla 5.35.

Tabla 5.35 Valores de los indices I, [cn’/w’], I, [cw?/w’] e I,
[Kg/cm®’] del cuerpo B.
Nivel Direccién Longitudinal Direccidn Transversal
Ta I. I, I, I, I,
1 119.45 6.60 8.63 62.95 7.08 15.54
2 132.37 5.73 7.48 89.17 6.17 10.83
3 1092.59 17.32 7.47 96.24 16.37 8.42
4 148.83 23.15 4.68 105.06 36.42 5.689

B. Evaluacién de la wvulnerabilidad estructural con el indice de
Shiga

Con 1las expresiones y requerimientos establecidos en el
capitulo 3, los valores minimos regqueridos para el indice 1, que
estdn de acuerdo con los valores limite del indice de Hirosawa,

para R-=2, son los indicados en la tabla §.36.
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Tabla 5.36 Valores de (I,)., [cm’/wm’] para el cuerpo B.

Nivel (Ie) i
1 29.64
2 32.14
3 33.20
4 31.34

Puede comprobarse que de acuerdo con los valores del indice
de Shiga de las tablas 5.35 y 5.36, la situacién de estos cuatro
niveles es favorable si se considera que los valoreg del indice de
muros y de la tensidén media estan sobre los valores de {I.)oin ¥ bajo

la tensidn limite de 16 Kg/cm®, respectivamente.

5.3.1.2.1.3 INDICE DE MELI (I_)

Para los dos Ultimos pisos del cuerpo B la contribucién de los

elementos de albafiileria hace necesario evaluar la vulnerabilidad
estructural con el indice de Meli.

A. Cilculo del indice 7T,
i. Areas totales de elementos resistenteg verticales

Las &areas de los elementos resistentes verticales, con las
reducciones recomendadas para los casos de esheltez mayore a 1.33,
se indican en la tabla 5.37.
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Tabla 5.37

Areas totales, corregidas por esbeltez, de elementos
resistentes verticales del cuerpo B.

Nivel by pY; -
{cm?) (cm®)
5 51047.2 37950
) 16495,7 37800
donde:
)y Area total de muros de albafiileria equivalente en la

direccién longitudinal.

2 A

ii. Areas de planta

Area total de muros de albafiileria equivalente en la
direccidn transversal.

En la tabla 5.38 se entregan las areas de planta y Aareas de

planta acumulada para los dos Gltimos niveles del cuerpo B.

Tabla 5.38 Areas de planta y areas de planta acumulada del
cuerpo B.
Nivel Area de Planta | Area de planta acumulada
{m®) (m?®)
5 139 278
6 139 138

iii. Calculo de 1,

Los valores del indice de Meli se determinan con la ecuacidn
3.22 y se detallan en la tabla 5.39.
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Tabla 5.39 Valores del indice de Meli I, del cuerpo B.

Nivel 1

mm

Direccion Longitudinal | Direccidén Transversal

5 0.0183 0.0136

i 6 0.0118 0.0271

B. Evaluacidn de la vulnerabilidad estructural con el indice de
Meli

La evaluacidén de la vulnerabilidad estructural con el indice
de Meli se realiza estableciendo un valor mirimo de acuerdo con el
valor minimo del indice de Hirosawa, para R=2; los valores minimos

que se obtienen se indican en la tabla 5.40.

Tabla 5.40 Valores minimos para el indice de Meli (T min) -
vael 1mm min
5 0.053
6 0.050

Este Indice refleja la situacién vista con el indice de

Hirosawa en que se tiene una calificacién de vulnerabilidad media-

alta para estos dos niveles.

5.3.1.2.2 VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO CON 1A
ALTURA

Para este cuerpo se analiza la variacién de el area de planta,
la resistencia y el peso por piso entre pisos consecutivos. Ademas
se determina la calificacién de acuerdo a la excentricidad de
planta para los dos (ltimos niveles:; debido a gque estos pisos son
los mas débiles de acuerdo a los indices de Hirosawa Y Meli y a que

una primera impresién del estudio de planos detecta 1a posibilidad
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de problemas de excentricidad de planta. La determinacién se

realiza de acuerdo a los puntos 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.2.3 y 3.2.2.4
respectivamente.

A. Varjacion del &rea de planta entre pisos consecutivos

Los valores de las Areas de planta y la variacidn de las areas
entre pisos consecutivos se entregan en la tabla 5.41. Ademas se

incluye la calificacién resultante de evaluar este aspecto.

Tabla 5.41 Variacidén del &rea de planta entre pisos consecutivos
del cuerpo B.
Piso Area de Planta | Variacidén con piso Calificacién
{m?) inmediatamente superior
Api
R
1 572.44 1.12 Bueno
2 511.99 1.00 Bueno
3 511.21 0.98 Bueno
4 520.71 3.75 Malo
5 129.00 1.00 Bueno
6 135.00

Se detecta claramente la estrangulacién de la planta que se

produce entre el cuarto y quinto nivel.

B. Variacidn de la resistencia entre pisos consecutivos

Los valores de Areas resistentes totales para los distintos
niveles y direcciones analizadas asi como la variacién de estas
areas entre pisos consecutivos y la calificacién de acuerdo a esta

caracteristica se establece en la tabla 5.42.
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Tabla 5.42 Variacion de la resistencia entre pisos consecutivos
del cuerpo B.

Nivel | Direccidn Longitudinal Direccidn Transversal
R, Situacidn Ry Situacidn
(m*) Ry (m?) E;
R.i-l Rj 1
1 30.19 1.20 Bueno 16.77 0.97 Bueno
2 25.17 1.51 Bueno 17.38 1.18 Bueno
3 i6.63 1.21 Bueno 14.76 1.31 Bueno
4 13.74 5.66 Bueno 11.31 6.07 Bueno
5 2.43 1.91 Bueno 1.8B6 1.37 Bueno
) 1.27 1.386

De acuerdo con esta caracteristica, la calificacidén de este
cuerpo es buena. La situacitn mds desfavorable ocurre en el primer
nivel en la direccidén transveral en que la suma de elementos
resistentes verticales del primer nivel corresponde a un 97% de los

elementos resistentes del segundo nivel, situacién que sigue

considerandose como buena.

C. Variacidn del peso entre pisos consecutivos

Los pesos sismicos de los distintos niveles del cuerpo B asi
como la relacidén entre los pesos de pisos consecutivos y la

calificacién resultante de considerar este aspecto, se detalla en
la tabla 5.43.
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Tabla 5.43

Variacién del peso entre pisos consecutivos del

cuerpa B.
Piso Peso piso Variacién con piso Calificacidn
W, inmediatamente superior
({ton)
wl
Wi-l
1 724.50 1.13 Bueno
2 £39.18 1.07 Bueno
3 598.53 1.48 Regular
4 405.68 2.7%2 Malo
H 5 149.31 1.69 Malo
6 88.54 'ﬂ

Analizando los valores obtenidos para la variacién del peso

erntre pesos consecutivos,

puede verse que se detecta los efectos

producidos por la estrangulacién de la planta de una manera mas

estricta; obteniéndose calificaciones desfavorables desde el tercer

nivel hasta los Gltimos niveles.

F. Excentricidad del piso

La ubicacidén de los centros de masa y

de rigidez y las

excentricidades en planta entre ambos centros y la calificacién de

los niveles de acuerdo con esta caracteristica se indican en la

tabla 5.44,
Tabla 5.44 Excentricidad de piso del cuerpoc B.
Nivel Centro de Centro de Excentriciadad
mapa rigidez
¥, Y, Xa Y, e, e, 1, 1, e, /1, Situacién e, /1, Situacisn
5 §.95 s 31.94 4.57 101 0.4) 13.9 10 | 0.22 Malo 0.04 Bueno
£ §.95 5 3.88 3.26 3.07 174 13.9 10 §{ 0.22 Malo 0.17 Malo
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Analizando esta caracteristica se puede establecer que la
estructuracidén de los dos Gltimos niveles no es buena por presentar
excentricidades relativamente altas. Sin embargo, debe contrastarse
detalladamente estas conclusiones con el comportamiento de esta
estructura en sgismos anteriores ya que en los calculos se han
despreciado los elementos que se consideran como no resistentes Y
gue en 1a realidad podrian contribuir a disminuir los problemas de

excentricidad cuando interactdan con el sistema resistente.

5.3.1.2.3 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

De acuerdo con la evaluaciéin que se obtiene al aplicar el
método de Hirosawa, y que se corrobora con los indiceg de Shiga y
Meli, se puede establecer que la vulnerabilidad estructural de los
primeros cuatro niveles de este cuerpo es baja mientras gque la de

log dos Gltimos niveles ez media-alta.

La variacién de las carvacteristicas en altura muestra una
relativa regularidad del sistewma; salvo la significativa
estrangulacién del &rea de planta entre el cuarto y quinto nivel.
El analisis de excentricidad de piso de los niveles 5° Yy 6° muestra

también la situacién estructuralwente desfavorable de estos
niveles.

Todos estas consideraciones hacen necesario realizar un
estudio mas detallado de los dos tiltimos niveles para estimar de

una manera mas precisa la vulnerabilidad estructural del cuerpo B.
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5.3.1.3 ESTANQUE ELEVADO SOBRE CUERPO A

Esta estructura perteneciente al cuerpo A, se analizard en
forma aislada del resto del edificioc. La estructura que se analiza

corresponde a los elementos resistentes sobre los que se apoya la
estructura de los estanques de agua.

Para el anadlisis de esta estructura se supone la misma calidad

de los materiales que los asumidos para el resto de los cuerpos
estudiados.

La estructura de apoyc de los estanques esta compuesta sdlo
por elementos de hormigén armade y de estos, la contribucidn
principal es de los muros clasificados como tipo 3, de acuerdo con
las consideraciones destacadas en el capitulo 3. S6lo se calcula
el indice de Hirosawa.

5.3.1.3.1 INDICE DE HIROSAWA (Ih)
A. Indice sismico basico de comportamiento estructural (E,)
i. Areas de las secciones transversales

En la tabla 5.45 se detallan las &reas de los elementos
resistentes verticales de la estructura de apoyo de los estangques

de agua.

Tabla 5.45 Areas de elementos resistentes verticales del estangue

del cuerpo A en las direcciones Longitudinal y Transversal {cm?).

Nivel Direccién Direccidn
Longitudinal Transversal
AMJ ASC AM]. ASC
1 41600 | 1200 28000 1200
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ii1. Peso sismico

En la tabla 5.46 se entrega el peso sismico resistido por esta
estructura. Este peso incluye el peso total del agua contenida en

los estanques y gue corresponde a 80 toneladas.

Tabla 5.46 Peso sismico del estangue elevado del cuerpo A.
Nivel Peso Peso Acumulado
(Kg) (Kg)
1 177440 177440

iii. Indices de resistencia

Utilizando las expresiones del capitulc 3, se calculan los

indices de resistencia de la tabla 5.47.

Tabla 5.47 Indices de resistencia del estanque elevado del

cuerpo A.

Nivel | Direccidén Longitudinal Direccidn Transversal

Cw CSC Cw CSC

1 1.91 0.069 1.29 0.069

iv. Valores de a; y F

Los wvalores de los paradmetros o, y F se determinan
considerando que la estabilidad estructural del egstanque elevado
depende principalmente de los muros de hormigén armado y se
desprecia el efecto que pueda tener la dGnica celumna (corta)

presente en la estructura. Los valores se indican en la tabla 5.48.
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Tabla 5.48 Valores de o, y F del estanque elevado del cuerpo A.

P

e

Nivel Direccidén Longitudinal | Direccidn Transversal
oy Qa, F oy Q, F

1 0 1.0 1.0 0 1.0 1.0

v. Calculo de E,

Los wvalores del indice sismico basico de comportamiento
estructural se entregan en la tabla 5.49. Estos valores han sido
determinados con las ecuaciones del capitulo 3 considerando que el

namero de pisos es igual a 8 ya que el estangue se ubica sobre el
séptimo piso del cuerpo A.

Tabla 5.49 Valores de E, del estanque del cuerpo A.

Nivel E

o

Direccidn Longitudinal | Direccidén Transversal

1 1.07 0.73

B. Indice de configuracién estructural (S.)

Como esta estructura se analiza en forma independiente del

cuerpo A, se acepta gue el indice de configuracién estructural vale
1.0.

C. Indice de deteriro de la edificacidén (T)

El estado de deterioro de la estructura del estanque de agua
ubicado en el cuerpo A es similar al resto de la edificacién; por

este motivo se adoptard el valor T = 1.0 para este indice.
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D. Calculo del indice I,

Los valores del indice de Hirosawa para ambas direcciones

analizadas se entregan en la tabla 5.50.

Tabla 5.50 Valores del indice de Hirosawa del estanque elevado

del cuerpo A.

Nivel I, (S,=1.0, T=1.0)

Direccidon Longitudinal | Direccidén Transversal

1 1.07 0.73

E. Evaluacidn de la vulnerabilidad estructural con el indice de

Hirosawa

Esta estructura se ha considerado como una estructura
independiente y estructurada principalmente con muros de hormigén
armado. Los valores de los parametros que intervienen en el c&lculo
de I, de acuerdo con la ubicacidén y caracteristicas del estanque,

son los siguientes:
T, = 0.30 s. T =0.035* 1 = 0.035 . (Periodo del estanque)
S =1.0
A, = 0.3 g

De acuerdo a las expresiones validas para T s T,, se tiene:

(Iﬂo)ser‘v = 0.15
{I..) ae(R=2}) = 0.441
(Igo) qie (R=7) = 0.126
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Con los valores de (I, );, Se obtienen los slguientes rangos

para evaluar la vulnerabilidad estructural de este cuerpo:

I, > 0.441 Vulnerabilidad baja.

0.441 = I, > 0.362 Vulnerabilidad media-baja.
0.362 = I, > 0.205 Vulnerabilidad media.
0.205 = I, > 0.126 Vulnerabilidad media-alta.
I, s 0.126 Vulnerabilidad alta.

Si se comparan los valores de I, con los valores de la tabla

5.50, puede concluirse que esta estructura tiene una vulnerabilidad
estructural baja.

5.3.1.3.2 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

De acuerdo con la evaluacidn realizada con el indice de

Hirosawa, se concluye que la vulnerabilidad gue presenta el
estangque de agua es "BAJA".

Como esta estructura no es realmente independiente del cuerpo
A, se estima que la vulnerabilidad del estanqgue estd acotada por
la vulnerabilidad del cuerpo A; cuerpo que requiere de un analisis
mids riguroso debido a la inexistencia de los planos estructurales

del primer piso y de su ala Oriente-Poniente.
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5.3.2 HOSPITAL DE SAN ANTONIO

El estudic preliminar de la vulnerabilidad sismica del
Hospital de San Antonio se centra en los dos cuerpos principales
y se deja de lado el cuerpo de un piso en que funciona el
policlinico. Los cuerpos analizados, a pesar de ser précticamente
simétricos, tuvieron un comportamiento diferente durante el
terremoto de 1985; es asi como el cuerpo 3 (lado sur) no tuvo dafios
estructurales de consideracidn y el cuerpo 2 quedd en un estado que

hizo necesario su desalujo para ejecutar extensas obras de
reparacidon. '

Como ya ge ha mencionado, el andlisis de la estructura en el
estado anterior al gismo y los dafios producidos por el mismo seran
usados junto con los datos de otras estructuras de marcos de
hormigén armade para establecer rangos vpara evaluar la
vulnerabilidad estructural de este tipo de edificacidén con el
indice de Hirosawa.

Caracteristicas de los materiales

Debido a la finalidad perseguida con el estudic de este
hospital, es necesario conocer las calidades de los materiales;
tanto las especificadas en el proyecto estructural como la calidad
de los materiales presentes en las zonas dafiadas durante el

terremoto del 3 de Marzo de 1985. En relacidn con esto se tiene:

i) La informacién disponible en los planos estructurales del
hospital especifica un hormigén clase D, gue corresponde a un

hormigdén con resistencia cilindrica a la compresién fr. = 172

kg/cm?,

ii) Para las zonas siniestradas durante el terremoto del 85

se ha consequido en forma extraoficial el dato de una

resistencia del hormigén de f', = 100 kg/em’.

176



5.3.2.1 CUERPO 3

De acuerdce con la finalidad de este estudio se calculara
solamente el indice de Hirosawa. Ademas se evaluarin las

variaciones en altura de las caracteristicas gue permiten detectar
irregularidades en la estructura.

5.3.2.1.1 DETERMINACION DEL INDICE DE HIROSAWA (I,)
A. Indice sismico basico de comportamiento estructural (E,)

i. Areas de las secciones transversales

En la tabla 5.51 se detallan las A&Areas de las secciones
transversales de los elementos resistentes verticales del cuerpo
3, que sdélc son columnas de hormigdn armado. Las divisiones
interiores de la caja de escalas corresponden a tabiquerias

discontinuas en la altura de piso y que no constituyen elementos
estructurales.

Tabla 5.51 Areas de los elementos resistentes verticaleg del
cuerpo 3 (m?).
Nivel Direccidn Longitudinal Direccién Transversal
Ay Bgc A Asc

1 27.44 27.44

2 14.7 12.74 10.29 17.15

3 11.88 11.88

4 11.88 11.88 "

5 11.88 11.88
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ii. Peso gismico por piso

En la tabla 5.52 se detallan las Aareas de planta, pesos
sismicos por piso y peso sismico por unidad de area de planta para
los niveles del cuerpo 3. Puede notarse que los pesos sismicos por
unidad de Area de planta para este tipo de estructuraciones es
menor que los valores tipicos determinados para los hospitales

estructurados con muros de hormigdén armado.

Tahla 5.52 Pesos sismicos por piso del cuerpo 3.
Nivel | Area de Peso sismico Peso Peso por

Planta total . Acumulado | m2 de
(m*) (ton) planta

1 1853.28 1856.04 6597228 1.00

2 1853 .28 1727.29 4741191 0.93

3 1028.16 1040.39 3013906 1.01

4 993.96 1014.53 1873514 1.02

5 983.96 858.99 8583887 0.96 |

En la tabla 5.53 se detalla el desglose de los pesos gismicos
para todos los pisos del cuerpo 3; para el Gltimo piso =ge ha
agregado como sobre carga el peso de la estructura destinada a
albergar los equipos mecanicos de los ascensores, gque s®lo ha sido

considerada como un apéndice y no un piso propiamente tal.
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Tabla 5.53 Distribucién de pesos del cuerpo 3.

e EER—————=—————
S
Elemento Distribucién de peso en toneladas ¥ porcentaje del total (%)
Piso 1 Pigo 2 Pigo 3 Pigo 4 Piso §
Losas 676.98 716.%0 411.22 404.38 423.78 (44.1)
{36.5) {41.5) (39.5) {39.9)
Sobre Carga 139.0 (7.%) 77.10 (4.5) 77.10 (7.4) 75.82 (7.5) 120.75 (12.6}
Baldosasg 185.33 185.33 102.81 (9.9) 101.1¢ 12.62 (1.3)
(10.0) (10.7} {10.0)
Techo 0.0 (@) 0.0 (0) 0.0 () 0.0 (0} 55.99 (5.8)
Vigas 562.52 553.67 290.26 277,54 280.30 (29.2)
(30.3) {32.1) (27.9) {27.4)
Tabiqueria 101.93 (5.5} 56.54 {3.1) 56.54 (5.4) 55.60 (5.5} 6.94 (0.7)
Columnas 190.28 137.74 (8.0) 102.47 (95.8) 100.09 (9.9%) 58.60 (6.1)
(10.3)
Muros 0.0 (Q) 0.0 (0) 0.0 (0} 0.0 (0) 0.0 (0)
Muros 0.0 (0} 0.0 (0} 0.0 {0) 0.0 (0) 0.0 (0}
Albafiileria
Total 292.21 194.28 15%.01 155.69 65.55 (6.8)
Elementos (15.7) (11.2) 115.3) {15.3)
Verticales
Total 1856.04 1727.29 1040.3% 1(014.53 958,99
{100.2) {100.0) {10¢.0) {100.0) (100.0)
iii. Indices de resistencia

Los indices de registencia

capitulo 3 y se detallan en la

estan calculados de acuerdo con el
tabla 5.54.

Tabla 5.54 Indices de resistencia del cuerpo 3.
Nivel Direccién Longitudinal Direccidén Transversal
Ce Coc Ce Cac
1 0.358 0.358
2 0.267 0.347 0.187 0.467
3 0.339 0.339
4 0.518 0.518
5 1.065 1.065
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iv. Valores de o; vy F

Los valores de los coeficientes «; v F estan determinados en
funcidén del tipo de elemento que controla la estabilidad
estructural de la edificacidén; para todos los niveles excepto el
segundo, los elementos que controlan la estabilidad son las
columnas de hormigdn armado. En el caso del segundo nivel, se
supone el caso de que la estabilidad estructural esté ademas
controlada por las columnas cortas, este caso corresgponde al
identificado como M.R.A (modo de rotura A) y el caso general queda
denotado come M.R.C (modo de rotura C); de acuerdo a la tabla 3.1
del capitulo 3. En la tabla 5.55 se detallan los valores de o, vy F,

determinados de acuerdo a los antecedentes expuestos anteriormente.

Tabla 5.55 Valores de a; y F del cuerpo 3.
Nivel Direccidén Longitudinal Direccién Transversal
o o F o, o, F
1 0 1 1 0 1 1
2 M.R.A 1 0.5 0.8 1 0.5 0.8
2 M.R.C 0 1 1 0 1 1
3 0 1 1 0 1 1
4 0 1 1 0 1 1
5 0 1 1 0 1 1 .n

v. Calculo de E,

Los valores de E,, calculados de acuerdo a la ecuacidn 3.3, se
detallan en 1la tabla 5.56.

180



Tabla 5.56 Valores de E, del cuerpo 3 (f°_ - 172 kgf/cm?).

Nivel E, 1
Direccidn Longitudinal | Direccidn Transversal
1 0.358 0.358
2 M\.R.A 0.32° 0.384
2 M.R:C 0.229 0.160
3 0.254 0.254
4 0.345 0.345
5 0.639 0.639

B. Indice de configuracidn estructural (S,)

Los valores de q;, que representan el efecto de las distintas

caracteristicas de la configuracién estructural, se detallan a
continuacion.

Tabla 5.57 Valores de g, del cuerpo 3.
item Gi Ri qi Observaciones.
1. Regularidad 1.0 1.0 1.0 | Planta regular

2. Relacién Largo-Ancho | 1.0 0.5 1.0 | B

il

41 / 25 = 1.64

3. Contraccién de 1.0 {c =1.0

planta

4. Atrio o patio 1.0 0.5 1.0 | No hay atrio o patio
interior interior.

5. Excentricidad de 1.0 [ 0.25 ] 1.0 |No hay atrio o patio
Atrio o patio interior interior.

6. Subterréaneo 0.8 1.0 1.0 | No hay subterré&neo

7. Junta de dilatacidn 0.8 0.5 0.9 |& = 0.04 / 17.05

0.0024

8. Uniformidad de 0.9 0.5 0D.95 |Rh = 2.63 / 3.53 =
altura de piso

0.745

_J

Con los valores anteriormente seifialados y de acuerdo a la

ecuacidén 3.10, el valor para el indice S, es igual a 0.855.
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C. Indice de deterioro de la edificacién {T)

Considerando que el estudio del hospital de San Antonio tiene

la finalidad de calibrar el indice de Hirosawa para las estructuras

o

e marcos de hormigdédn armado, el indice de deterioro de la
edificacién para evaluar la la vulnerabilidad estructural de la
estructura debe reflejar su estado anterior al terremoto de 1985
Y Ppor consiguiente se ha definido que se asumira que esta

edificacidén no presentaba ninguno de los defectos considerados en
este indice.

Considerando los antecedentes expuestos, el indice de

detericro de la edificacién adoptado para el hospital de San
Antonio vale 1.0.

D. Calculo del indice de Hirosawa (I,)

A partir de los valores calculados para los indices B, Y S v
el valor asumido para el indice T, se calculan los valores del

indice de Hirosawa. Los valores obtenidos gse indican en la tabla
5.59.

Tabla 5.58 Valores del indice I, del cuerpo 3.
Nivel I, ($,=0.855, T=1.0)
Direccidn Longitudinal | Direccién Transversal
1 0.306 0.306
2 M.R.A 0.281 0.328
2 M.R.C 0.195 0.137
3 0.217 0.217
| 4 0.295 0.295
5 0.547 0.547 B
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E. Evaluacién de la vulnerabilidad estructural con el indice de

Hirosawa

La evaluacidn de la vulnerabilidad estructural de este cuerpo

se hace aplicando la metodologia detallada en el capitulo 3.
Este cuerpo corresponde a una estructura de marcos de hormigdn
armado ubicado en suelo de tipo II y zona sismica 3; con esta

informacién, los parametros a considerar para calcular I_, son:

T, = 0.30 s. T =0.10 *5 = 0.50 s. (Periodo del edificio)
S = 1.0 A, = 0.4 g

De acuerdo con las expresiones validas para T > T,, se tiene:

(Iso)serv = 0.176
(Iso) a1 {R=2) = 0.519
(Iso)alt(R=7) = 0.148

Con los valores de (I,);, se obtienen los siguientes rangos
para evaluar la vulnerabilidad estructural de este cuerpo:

I, > 0.519 Vulnerabilidad baja.

0.519 = I, > 0.426 Vulnerabilidad media-baja.
0.426 = I, > 0.241 Vulnerabilidad media.
0.241 = I, > 0.148 Vulnerabilidad media-alta.
I, = 0.148 Vulnerabilidad alta.
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De acuerdo con los valores de 7, de la tabla 5.58, se
comprueba que este cuerpo cumple con el valor minimo requerido para
el estado de servicio. El caso de la direccidn transversal del
segundo piso no representa problemas vya que la estabilidad
estructural depende de las columnas cortag y el indice

correspondiente a esta situacién cumple los requisitos del estado
de servicio.

Considerando los requisitos impuestos para el estado limite
altimo puede verse que todos los pisos, con la excepcidn del
tercero, tienen valores de I, gque se sitiian entre 0.426 y 0.241 por
lo gue son evaluados con una vulnerabilidad media; para el tercer

nivel la wvulnerabilidad resultante es media~alta.

Analogamente al estado de servicio, se establece que la
estabilidad del segundo piso sélo tiene una vulnerabilidad alta en
el caso de que las columnas cortas agotan su capacidad resistente,
pero esta situacidn se descarta en consideracién que el indice
resultante al suponer el modo de falla dependiente de las columnag

cortas cumple los requisitos de este estado limite.

Todas estas consideraciones permiten asignar preliminarmente,
de acuerdo con los 1limites del {ndice de Hirosawa, una

vulnerabilidad estructural "media-alta" al cuerpo 3.



5.3.2.1.2 VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO CON LA
ALTURA

Para obtener wuna caracterizacidn mas completa de esta
estructura, se analizard la variacidn entre pisos consecutivos del

drea de planta, de la resistencia y del peso por piso,

A. Variacién del area de planta entre pisos consecutivos

Los valores de las areas de planta asi como de la variacién

entre pisos consecutivos y la calificacién de este aspecto se
indica en la tabla 5.59.

Tabla 5.59 Variacién del &rea de ©planta entre pisos
consecutivos del cuerpo 3.
Nivel Area de Variacidn del Situacién
planta area de planta
A entre pisos
(m?)} consecutivos
A
m
A
1 1853.3 1.00 Bueno
2 1853.3 1.80 Regular
3 1028.2 1.03 Bueno
4 993.9 1.00 Bueno
5 983.9

En general la variacién del area de planta para este cuerpo
en general es buena; el caso mds desfavorable se produce en la
disminucidén de area de planta entre los niveles 2° a 3°, pero sdlo

alcanza una calificacidén de reqular.
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