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Capitulo 5
CONCLUSIONES

En este capitulo se resumen los resultados fundamentales del estudio de vulnerabilidad
sismica del Hospital de Caucete. Realizando una revision historica de la sismicidad de la zona
asociada a la actividad presente en el cerro de Pie de Palo, se determmé que el sismo maximo que
puede afectar la region tendria una magnitud maxima esperada de 7.5 grados en la escala de Ritcher
A través del uso de curvas de atenuacion y la estimacion de la magnitud maxima esperada se puede
decir que la intensidad maxima esperada en la ciudad de Caucete seria de grado VII en la escala de
Mercali Modificada

Esta intensidad implica que se produciran dafios en la ciudad, especialmente en
estructuras que no han sido disefiadas especialmente para resistir sismos, tales como viviendas de
adobe o mamposteria sin vigas y columnas de encadenado. Por el contrario se esperan pocos dafios,
o ninguno, en estructuras que han sido disefiadas con criterios sismorresistentes modernos.

Con el proposito de calificar la calidad estructural sismorresistente del hospital se
realizaron estudios cualitativos y cuantitativos, sin entrar en una etapa de anahsis estructural
detallado, sino evaluando indices normalizados que permiten juzgar los niveles de dafios que podrian
producirse para el sismo de magnitud méaxima esperada Con ese propoésito se utilizaron los indices
de Hirosawa para estructuras aporticadas y de Meli para edificios estructurados con muros de
mamposteria encadenada.

Con la calificacidén de los aspectos cualitativos determinantes se evalia la vulnerabilidad
estructural del sistema en términos generales, considerando principalmente las caracteristicas del
sismo esperado en la region, condiciones locales del lugar de ubicacion del hospital, configuracion
estructural y las caracteristicas de la planta y elevacion del edificio.

La evaluacion estructural del edificio permite concluir que la calidad estructural
sismorresistente del edificio es buena y que la vulnerabilidad estructural es baja. Esto implica que el
nivel de dafio estructural durante el sismo esperado sera menor y que por este motivo el edificio no
quedara fuera de servicio luego de ocurrido el evento Ello implica que si el personal esta
debidamente persuadido que el edificio es seguro, se puede esperar que respondan en forma calmada
a la hora de un sismo y se puedan ejecutar las actividades asociadas a la emergencia en forma
adecuada.

La evaluacion de la vulnerabilidad no estructural se realizd siguiendo la los principios de
la metodologia recomendada por la Administracién de Hospitales de Veteranos de los Estados
Unidos y utilizada también en el estudio “Analisis de Vulnerabilidad y Preparativos para Enfrentar
Desastres Naturales en Hospitales en Chile”. El objetivo principal es determinar, en términos
generales, la susceptibilidad de los diferentes sistemas y equipos del hospital de ser dafiados, producir
dafio o salir de funcionamiento

Contrariamente a lo observado con la vulnerabilidad estructural el estudio de los
aspectos no estructurales indica una vulnerabilidad media a alta, debido principalmente a que los
diversos sistemas y sus componentes no presentan dispositivos adecuados para limitar su dafio



durante un sismo, esta situacion implica un alto riesgo asociado a dafios, pérdida de funciones y
atrasos en los servicios.

El hospital en estudio no ha sido sometido a sismos severos desde su construccion en
relacion a su corta edad, pero se puede decir, en base a lo expuesto anteriormente, que el edificio no
sufrira dafios estructurales senos, pero se pueden presentar problemas asociados a su funcionamiento
durante y después del sismo.

Dichos problemas pueden originarse debido a dafios en cerramientos no estructurales,
desorganizacion del sistema de archivos, farmacia y depodsito de alimentos y caidas o
desplazamientos de cilindros de oxigeno, con el consecuente riesgo que ello significa. A pesar de
esto el hospital no quedaria fuera de funcionamiento y podria recuperar la normalidad en pocas
horas.

Finalmente se puede concluir que el hospital “Dr. Cesar Aguilar” de Caucete, presenta
una vulnerabilidad media a alta, asociada principalmente a aspectos no estructurales. Esta calificacion
no implica necesariamente que la reduccién del peligro o riesgo ligado tenga un costo econdmico
alto, por el contrario considerando el tipo de vulnerabilidad detectada, los costos de reduccion y
limitacion de dafios en equipos son relativamente bajos.
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ANEXO 1

PLANILLAS DE DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS EN LOS
DISTINTOS SECTORES DEL HOSPITAL “Dr. CESAR AGULAR” DE
CAUCETE. |

Tablas 3.2 a 3.8.



CORTE SISMICO . Vx= 58 [ton]  Vy = [5§ [ton]

CENTRO DE GRAVEDAD © XG - 10.5 YG =85
CENTRO DE RIGIDEZ © XR =123 YR =978
LONG. DEL EDIFICIO - LX =217 LY =218

MOM TORSOR X [tm] - MTXI=-545}  MTX2=38.45
MOM TORSOR Y ltm] - MTY1=-667.37  MTY1=-4491
MODULO E HORMIGON - Eh= 270000 |kgicm®]
MODULO E MAMPOSTERIA: Em= 20000 {kg/cm-|

N* ax h ox x Fix Frx Fx w
uy oy Y Fry Fry Fy 8%
{m) (i) (m} i (1 (1) [k vt}

Cl 0.32 2.5 12 10 50 620 0.25 .40 1009
.20 i2 21 .00 120 0.27 247 3RS

2 0.20 .25 12 12.10 273 0.11 2.84 100
0.35 2 21.60 7.00 0.10 719 1027
C3 0.32 2.5 12 13.80 0.20 0.25 6.46 10.09
0.20 12 2160 2.20 0.00 2.20 334

C4 0.20 25 12 8.70 273 0.07 2.80 1.00
0.35 i2 17.60 7.09 1.73 882 12 00

Cs 0.20 2.5 12 12.10 2.73 0.07 2.80 .00
0.35 12 17.00 700 0.10 7.19 1027

Cé 0.20 2.5 12 15.50 2.73 0.07 2.80 1.00
0.35 i2 17.60 709 0.00 7.09 10.13

C7 020 2.5 12 8.70 2.7 0.05 2.78 3.97
0.35 12 15.20 7.00 1.73 882 12.60

C8 0.20 2.5 12 12.10 273 0.05 2.78 3.97
0.35 12 15.20 7.09 0.10 7.19 10.27

C9 0.20 2.5 12 15.50 273 0.05 2.78 397
0.35 12 1520 700 0.00 7.09 10.13
Cl0 035 2.5 12 8.70 8.04 0.08 .12 11.00
020 12 12.60 2,40 0.59 2.99 127

Cll1 0.25 2.5 12 15.00 4.52 0.04 4.56 0.08
0.30 12 12.00 5.00 0.00 5.06 7.58

Ci2 0.30 2.5 12 15.50 9.00 0.09 908 8.05
0.35 12 12.60 10.03 0.00 10.63 1013

Cl13 0.20 2.5 12 T 870 1.95 0.00 1.95 390
025 12 T 1010 7 v 0.65 330 ool

Ci4 0.20 25 12 T 2135 2.73 0.00 2.73 390
035 3 10.10 185 0.00 1.85 2.64

Cts 0.20 2.5 12 870 273 0.16 2.89 I
0.35 12 8.60 709 1.73 882 1200

C16 0.20 25 12 8.70 273 0.44 3.16 452
035 3 6.50 1 RS 0.45 2.30 320

c17 0.35 2.5 i2 585 8.04 2.05 10.09 1.4.42
0.20 12 4.55 7.40 1.05 3.46 494

CI18 0.35 2.5 12 8.70 .04 2.05 10.09 1442
0.20 12 4.55 2.40 0.59 299 127




N aX h [TEN X Frx Frx Fx ™
ay ay ¥ Fty Fry Fy Ty
() (§313) (m} (0 ) (0 1SN
Cl19 0 2% 25 3 11 00 116 029 1 45 |93
030 12 455 506 0 50 olo g7
20 035 25 {2 12 70 ® 04 208 10 09 P12
020 12 155 740 0 00 210 3
C2 030 25 K 15 50 a .00 220 TS 10 7S
035 12 455 10 03 000 1003 1013
22 020 25 12 21 35 234 060 204 189
030 12 455 1.53 0 00 153 EETS
C23 020 25 {2 12 10 1 95 0 80 278 S 50
025 3 13S 008 G0l 0 oY S
24 030 25 12 S 85 514 245 7 50 1265
020 2 0 00 206 090 298 191
25 0348 25 3 9 o0 2.10 1 00 310 443
020 12 000 240 044 284 100
C2o 02S 2.5 12 11 40 301 144 445 8 90
020 12 0 00 172 oul 182 305
Cc27 020 25 12 12 10 2.73 0.09 282 403
035 12 19 75 709 010 719 1027
28 020 25 12 2135 234 006 240 400
030 12 17 60 453 000 153 7SS
C29 020 25 12 21.35 273 005 278 397
035 12 15.20 709 000 709 1013
C30 035 25 12 13 40 g 04 008 812 L1 00
0.20 12 12 60 2.40 000 2 40 344
C31 025 2.5 12 000 313] 032 363 06l
022 17 7 80 2.28 190 417 759
C32 030 25 12 1.35 514 030 5 44 9 0o
020 12 8.00 706 153 350 5 9R
C33 035 25 12 485 804 0 46 8 51 1215
020 12 8 60 240 t 21 302 517
C34 025 25 12 000 331 072 504 734
022 12 530 228 190 a7 7 0
35 030 25 12 135 514 131 o 45 10 75
020 12 455 2 0o 153 159 S8
C36 030 2.5 0 18 o0 000 000 000 0 00
020 12 455 2.06 0 00 2 0o RKET
C37 020 2.5 12 1.35 218 090 308 5.50
028 3 1.35 0935 071 } 66 90
C38 025 2.5 12 215 30 1.44 445 K 90
0.20 12 "0 00 172 118 20 <80




CORTE SISMICO  © Vx=oodlton]  Vy = bo.d jton]

CENTRO DE GRAVEDAD © XG =134  ¥G=9g
CENTRO DE RIGIDEZ ~ XR= 1201 YR=10do
LONG. DEL EDIFICIO : LX =159 LY =218

MOM TORSOR X tm] . MTX1=-180.97 MTX2- 4423
MOM TORSOR Y jim] - MTY = 21231 MTY1= 1837
MODULO E HORMIGON © Eh= 270000 [kg/em”)
MODULO E MAMPOSTERIA: Em= 20000 {kg/cm-|

N ux h X X IFix Frx 1 ™
ay oy y Fty Fry 'y Ty
(m) (i (m) (1 (0 in Lk em?)
CH 0.32 2.5 12 10.50 4.88 0.56 S.3d 8.49
020 12 21 60 1.66 0.00 106 25
€2 0.20 2.5 E 12.00 1.84 0.2} 2.05 3.42
0.30 i2 21.00 3.42 0.00 342 570
C3 032 2.5 12 1380 488 0.56 544 R 49
0.20 12 21.60 1.66 0.17 1.83 2 86
C4 0.20 2.5 E 8.70 1.84 0.14 1.97 3.29
0.30 §2 17.60 3.42 0.00 342 5.70
Cs 0.20 2.5 12 12.10 1.84 0.14 1.97 3.29
030 RE 17.60 342 0.02 3144 T3
Co 0.20 2.5 E 15.50 1.84 0.14 197 3.29
0.30 12 17.00 3.42 0.70 412 0.80
C7 0.20 25 12 8.70 1.84 0.09 1.93 3.21
0.30 12 15.20 342 0.00 i .70
C8 0.20 2.5 H 12 12.10 | 84 0.09 1.93 3.21
0.30 12 15.20 342 0.02 344 573
Co 0.20 2.5 02 15.50 1.84 0.09 1.93 3.21
0.30 12 1520 342 070 1102 .80
C10 0.30 2.5 l 8.70 4.04 0.09 413 0 .88
0.20 12 12.00 1.50 0.00 1.56 259
Cly 0.25 2.5 i 11.00 3.55 0.08 303 4.84
0.30 12 12.00 4.28 0.00 428 5.70
C12 0.27 2.5 12 15.50 4.45 0.10 455 5.02
0.30 12 12.00 4.62 0.94 5.50 0.80
Cl13 0.20 2.5 0 T 870 0.00 0.00 0.00 0.00
0.20 12 T 1010 1.04 0.00 }.04 259
Cl4 0.20 2.5 0 T 1580 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 12 10.10 3.42 0.76 418 ©.96
Cls 0.20 2.5 i - | 870 0.47 0.04 0 50 0.84
0.30 12 %.00 342 0.00 342 5.70
Cle 0.20 2.5 0 870 0.00 0.00 0.00 000
030 12 .30 KA 0.00 3.2 570
Cci7 032 2.5 i2 58S 488 1.26 .13 0 58
020 12 455 1.66 0.00 i oo 250
Cl8 0.30 2.5 12 8.70 4.04 1.04 5.08 %47
0.20 i2 455 1.50 0.00 1 5o 7 s9




N~ ux h o X Fix Frx Fx T~
ay ay y iy Fry Fy Ty
() (111 Lm) {1 ) o {kg cm”)
10 0.25 28 17 1100 355 092 147 <90
0.30 2 4.558 1.10 0.00 110 147
C20 0.32 2.5 12 12.10 4.88 1.26 6.13 258
0.20 12 4.55 1.66 0.01 167 2ol
21 .27 25 12 {550 445 1.15 5.00 691
0.30 12 4.55 4.02 0.94 5.50 o.8o
22 0.20 25 12 15.80 1.84 0.47 231 385
0.30 12 4.55 312 0.70 118 0.¥o
23 0.20 2.5 0 12.10 0.00 0.00 0.00 0.00
020 P2 135 1.0 0.0 104 Yol
24 025 2.5 12 585 237 1.08 345 0.90
0.20 12 .00 1.30 0.00 1.30 259
C25 0.30 25 12 9.60 4.04 1.84 5.88 9.80
0.20 0 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Clo 0.20 25 12 11.40 1.23 0.56 1.78 440
0.20 12 0.00 1.04 0.00 1.04 2.59




CORTE SISMICO S Wx =206 3 [ton]  Vy = 2003 [ton}

CENTRO DE GRAVEDAD : XGi= 185 YG = 1025
CENTRO DE RIGIDEZ @ XR = 1529 YR = 10.5]
LONG. DEL EDIFICIO - LX - 37 LY =20.5

MOM TORSOR X [tm] : MTX1=-530.45 MTX2= 369 15
MOM TORSOR Y |on} - MTY 1= 84472 MTY1=-720.11

MODULO E HORMIGON = El - 270000 [kg/em|
MODULO E MAMPOSTERIA Em= 20000 [kg/enr]

N~ ax h e X Fex Frx Fx LN
ay ay ¥ Fty Fry Fy Ty
(rm) () () Ql (1) {n (kg e’
M20 4.70 35 3 4.30 10.69 1.11 1i.81 0.93
027 0 2030 0.00 0.00 0.0G 0.00
M21 3.00 3.5 ! 117 422 0.44 4.00 0.57
0.27 0 20.30 0.00 0.00 0.00 0.00
M22 3.00 35 3 1.83 4.22 0.44 4.60 0.57
0.27 0 20.30 0.00 0.00 0.00 0.00
M23 6.50 35 3 20.10 18.55 1.93 20.48 117
0.27 0 20.30 0.00 0.00 0.00 0.00
M24 3.75 35 3 35.20 6.87 0 .44 7.31 0.72
0.27 0 16.60 0.60 0.00 0.00 0.00
M25 2.30 3.5 3 4.60 2.23 0.14 237 0.38
0.27 0 16.60 6.00 0.00 0.00 0.00
M2o 2.30 ‘3.5 3 7.95 2.23 0.14 237 0.38
027 0 16.60 0.00 0.00 0.00 0.00
M27 4.20 35 3 13.35 8.63 0.50 9.19 0.81
0.27 0 lo.60 0.00 0.00 0.00 (.00
M28 2.30 35 3 17.80 2.23 G.14 237 0.338
027 0 lo.60 0.00 0.00 0.00 0.00
M29 4.35 35 3 23.50 9.24 0.00 9.84 0.84
0.27 0 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M30 2.30 35 3 29.20 2.23 0.14 237 0.38
0.27 ) 1o.60 0.00 0.00 0.00 0.00
M3l 2.30 35 3 4.00 2.23 0.02 2.25 0.30
.27 0 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M32 2.30 s 3 7.05 2123 0.02 225 0.30
027 0 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M33 2.30 35 3 12.45 2.23 0.02 2.25 0.3
0.27 0 1135 0.00 0.00 000 0.00
M34 2.30 3.5 3 17.80 2.23 0.02 2725 0.3%
027 0 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M35 4.35 35 3 23.50 9.24 0.08 9.32 0.79
0.27 0 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M3o6 230 35 3 20.20 2.23 0.02 2.25 0.30
0.27 0 11.35 0.00 0.00 0.00 0.00.
M37 2.40 3.5 3 35.80 2.48 002 2.50 0.39
0.27 D 11.35 0.00 0.00 0 00 0.00




N© ax h ox X Ftx Frx Fx X
ay wy ¥ Fry Fry Py Ty

(m) {m) (m) i i) 1) [kg-em]
M38 230 3s 3 4060 223 0.00 228 037
027 0 8.80 0.00 0.00 0.00 0 00
M39 550 35 3 Q.45 14 13 037 14.50 09V
027 0 8 80 000 0.00 000 0 00
M0 7 40 35 3 18.20 22 35 0 50 23.11 I 1o
027 0 8.80 0.00 0.00 0.00 0 Q0
Ml 300 3.8 3 2515 0.30 0.1o 047 007
027 0 8.80 0.00 0.00 0.00 0.00
MA2 2.00 3.5 3 20.30 1.56 0.04 1.60 0.30
0.27 0 880 0.00 0.00 0.00 0.00
M43 2.40 3.5 3 35.80 2.48 0.06 2.54 0.39
0.27 0 8.80 0.00 0.00 000 0.00
T M44 2.30 3.5 3 4.60 2.23 0.24 2.46 0.40
0.27 0 3.60 0.00 0.06 0.00 0.00
T M45 2.30 15 3 7.0% 2.23 0.2 2.4 0.40
027 0 3.60 .00 0.00 0.00 0.00
M46 8 80 35 3 18.90 28.76 3.04 31.80 134
0.27 0 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00
. M47 1.90 35 3 27.70 1.36 0.14 1.50 0.29
; 0.27 0 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00
M48 3.75 35 3 35.20 0.87 0.73 7.59 0.75
0.27 ' 0 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00
M49 3.90 3s 3 4.70 7.44 1.18 8.62 082
0.27 0 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
M50 3.00 35 3 11.80 422 0.07 4,89 0.00
0.27 0 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
M351 3.00 35 3 18.40 422 0.67 4.89 0.00
0.27 0 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
M52 3.40 35 3 25.25 5,58 0.88 0.46 0.70
027 0 0.15 0.00 0.00 000 0 00
M52 0.27 35 0 015 0.00 0.00 000 0.00
270 3 15.40 311 1.21 438 0.00
M34 027 as 0 1.35 0.00 0.00 000 0.00
3.00 3 18.60 5.94 2.0 815 0.84
M55 027 35 0 3.65 0.00 0.00 0.00 0.00
130 3 7.25 192 1.59 6.51 0.73
MSo 0.27 35 0 3.65 000 0.00 0.00 000
5.60 3 . 14.00 13.73 143 1815 120
M57 027 3.5 0 6.90 0.00 0.00 0.00 0.00
. 5.60 3 625 13.73 3.45 17.17 114
M38 027 35 0 6.90 000 0.00 0.00 0.00
5.60 3 14.00 1373 3.45 17.17 114
M35 0.27 35 i} 10.15 0.00 0.00 0.00 0.00
2.75 3 4.80 3124 058 3183 0.52




N ux I o X Fix Frx Fx ™
ay ay ¥ Fry Fry Fy Ty
(m}) {1} (m) (1 {1) i [ke ey’

Mo0 0.27 35 0 10.15 0.00 0.00 0.00 0.00
5.60 3 14.00 13.73 2 4o 10,19 107

Mol 0.27 35 0 13.40 0.00 0.00 0.00 0.00
5.60 3 14.00 13.73 1.48 1520 1.01

Mo2 0.27 35 0 16.70 G.00 0.00 0.00 0.00
560 3 14.00 1373 0.48 1421 094

Mo3 0.27 as 0 20.05 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3 690 1373 0.63 1435 Qs

Mod 0.27 a5 0 20.05 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3 14.00 13.73 0.63 {4.35 095

Mo3s 0.27 3.5 0 23.45 0.00 0.00 0.00 (.00
500 3 14.00 1373 [.84 1557 103

Moo 0.27 35 0 20.95 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3 14.00 13.73 3.09 16.82 I.11

Mo7 0.27 3.5 0 30.25 0.00 0.00 0.00 0.00
5.60 3 0.90 1373 427 17.99 119

Mo8 0.27 35 0 30.25 0.00 0.00 0.00 0.00
5.60 3 14.00 13.73 427 £7.99 1.19

Mo9 027 35 0 33.70 0.00 0.00 0.00 0.00
4.20 3 6.80 813 326 10.39 1.00

M 70 027 35 0 3370 0.00 0.00 0.00 0.00
420 3 1335 813 3.26 11.39 1.00

M 71 0.27 35 0 37.10 0.00 0.00 0.00 0.00
4.20 3 6.80 813 398 12.11 1.07




ANALISIS DE TORSION SISMICA

02-20-1997

OBRA [ HOSPITAL DE CAUCETE - SECTOR 3

CORTLE SISMICO

©Vx - 2202 lony

CENTRO DE GRAVEDAD : XG -~ 19

CENTRO DE RIGIDEZ : XR = 16.
LONG. DEL EDIFICIO : LX =413
MOM TORSOR X {tn] : MTX1=-1339.35
MOM TORSOR Y {t]  MTY1= 1935.09
MODULO E HORMIGON

70

Vy =~ 220.2 {lon]
YG = 185
YR=19.89

LY =315

MODULO E MAMPOSTERIA: Em= 20000 {kg/em]

MTX2=399 12
MTY1=-433.76
Eh= 270000 [kg/cm®]

NT X h ax X Ftx Frx Fx ™
ay @y v Ery I'ry by Ty
(my} (m () (ty (1 {f] (kg o)
M1 3.20 32 3 14.00 390 0.14 4.04 0.4
0.27 0 25.00 0.00 0.00 0.00 000
M2 3.20 32 3 22.00 3.90 0.14 4.04 0.47
0.27 0 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M3 6.00 32 3 27.00 12.37 0.34 12.71 0.78
0.27 0 23.85 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 8.30 3.2 3 9.75 19.69 0.26 19.96 0.89
0.27 0 21.80 0.00 0.00 0.00 0.00
M3 4.20 32 3 17.40 6.73 0.09 6.82 0.00
0.27 0 21.80 0.00 0.00 0.00 0.00
M6 9.10 32 3 25.50 2221 0.30 22.51 0.92
0.27 0 21.80 0.00 0.00 0.00 0.00
M7 4.50 3.2 3 7.80 5.66 0.20 5.86 0.05
0.20 0 18.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M8 3.20 32 3 27.40 728 0.20 7.54 0.72
0.20 0 18.35 0.00 0.00 0.00 0.00
M9 4.50 32 3 785 764 1.08 872 0.72
0.27 0 13.85 0.00 0.00 0.00 0.00
MI1D 7.70 32 3 15.50 17.79 2.50 20.30 0.98
0.27 ' 0 1385 0.00 0.00 0.00 0.00
Ml 5.70 3.2 3 27.20 i1.41 .51 13.02 0.85
0.27 0 13.85 0.00 0.00 0.00 0.00
M12 12.00 32 3 17.30 316 6.02 3718 BE
0.27 0 160 0.00 0.00 0.00 0.00
M13 220 3.2 3 29.00 1.64 0.30 1.03 0.33
0.27 0 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00
Mid 6.80 32 3 38.00 14.93 1.18 16.11 0.88
0.27 0 31.30 0.00 0.00 0.00 0.00
MI35 0.20 3.2 3 - 38.25 4,63 0.58 10.22 Q.87
0.20 0 28.60 0.00 0.00 0.00 0.00
Ml6 8.00 32 3 36.00 18.75 0.73 19.48 0.90
0.27 0 25.50 0.00 0.60 0.00 0.00
M17 2.80 32 3 38.80 290 0.08 2.95 0.39
027 0 22.35 0.00 0.00 0.00 0.00
MI8 3.50 3.2 3 38.50 4.7 0.20 4.90 042
027 0 18.10 0.00 0.00 0.00 0.00




N¥ axX h X X Fix Frx Fx ™
ay ay v Fty Fry Fy v
(1} (m) tmj it ) n (ke Cm:]
MI19 3.00 32 3 36.40 3.69 0.45 414 057
0.20 0 14.70 0.00 0.00 0.00 000
M20 300 32 3 37.48 3.69 0.72 141 0ol
0.20 0 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00
M21 2.50 32 3 3570 223 0.79 3.02 045
0.27 4] 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00
M22 027 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 3 5.75 15.88 o7 1785 EY)
M23 0.27 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000
0 60 3 14.70 14.57 ! 8l 16.38 0
M24 0.27 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.60 3 2325 14.57 I 81 16.38 0
M25 0.27 3.2 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
3.60 3 30.30 308 0.03 R 059
M2o 0.27 32 0 3.15 0.00 0.00 0.00 0.00
430 3 4.40 717 0.72 7.90 0.08
M27 0.27 32 0 3.15 0.00 0.00 0.00 0.00
4.50 3 10.25 7.79 0.79 858 0.7
M28 0.27 32 0 3.15 0.00 0.00 0.00 0.00
870 3 29.70 21.37 2.16 2353 1.00
M29 0.27 32 0 5.70 0.00 0.00 0.00 0.00
820 3 17.80 19.77 1.62 21.39 0.97
M30 (.27 32 0 780 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 3 2500 2.28 0.15 2.43 030
M3l 0.27 32 0 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00
250 3 12.75 2.28 0.10 2.38 035
M32 0.27 32 0 15.50 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 3 10.90 13.59 0.13 13.72 0.81
M33 0.27 32 0 30.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
250 3 1.30 2.28 0.99 327 0.48
M34 0.27 32 0 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4120 3 6.75 087 300 9 80 087
M35 0.27 32 0 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 10.80 24.506 10.72 3529 1.35
M36 0.27 32 0 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
310 3 2510 3.71 1.62 533 0.04
M37 027 32 0 33 40 0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 3 4.70 1588 8.71 24.59 )
M3g 0.27 32 0 33.40 0.00 0.00 0.00 0.00
6.80 3 14.80 1522 835 23.58 1.28
M39 0.27 32 0 33.40 0.00 0.0¢ 0.00 0.00
330 3 2390 425 233 o 58 0.74
M40 0.27 32 0 33.40 .00 0.00 0.00 Q.00
5.00 3 29.20 938 515 14.52 1.08




Ne ax h ax X Fix Frx Fx X
ay ay y Fty Fry Fy Ty
(m) {m) {m) 0] i) () [kgem’]
M4l 027 32 0 3580 0.00 000 0.00 0.00
250 3 920 228 .43 N .55
M42 027 32 0 3580 0.00 0.00 0.00 0.00
370 3 16.40 5.37 337 8.75 0 8K
M3 027 32 0 30.80 0.00 0.00 0.00 0.00
305 3 310 523 340 8.08 R
M4 0.27 32 0 41.10 0.00 0.00 000 0.00
2.50 3 14.70 228 1 83 110 0ol
Mas 027 30 ) 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 3 920 2.28 1.00 388 057
Mdo 6.60 32 3 8.80 1429 0.39 14.08 082
0.27 0 2385 0.00 6.00 0.00 0.00
M47 0.27 3.2 0 23.90 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 3 12.75 228 053 281 042




CORTE SISMICO © Vx - [M3:4ton]  Vy = 143.4 [ton}

CENTRO DE GRAVEDAD @ XG =13 YG =10
CENTRO DE RIGIDEZ @ XR = {424 YR=1138
LONG. DEL EDIFICIO : LX =27 LY =20

MOM TORSOR X {tm] : MTXI=8018  MTX2=12927
MOM TORSOR Y {un] - MTY!l 71512 MTY!= 22321
MODULO E HORMIGON 1 Eh=270000 [kg/em”|
MODULO E MAMPOSTERIA: Em= 20000 [kg/cm’|

Ne N h ox X Fix Frx Fx ™
ay ay y Lty Fry Fy Ty
{m) {m) {m) m o 18 kg em’]
M1 4.80 32 3 2.30 15.81 0.20 16.01 124
0.27 0 19.45 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 1.50 3.2 3 8.00 14.10 0.18 14.28 118
0.27 0 19.45 0.00 0.00 0.00 0.00
M3 R.50 3.2 3 4.10 37.50 1.01 38.52 I.o8
0.27 0 11.20 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 2.00 3.2 3 14.00 2.38 0.0t 2.39 0.44
0.27 0 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00
M3 3.65 3.2 3 20.00 9.46 0.04 9.50 0.90
0.27 ) 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00
Mo 1.90 3.2 3 25.00 2.08 0.01 2.00 0.41
0.27 0 11.70 0.00 0.00 0.00 0.00
M7 2.50 3.2 3 1.10 412 0.69 481 8.7}
0.27 ) 0 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00
M8 2.60 3.2 3 7.65 4.52 0.76 527 0.75
0.27 0 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00
M9 2.00 32 3 14.00 2.38 0.40 2.78 0.51
0.27 0 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00
M1 3.65 3.2 3 20.00 9 46 1.59 11.04 .12
027 0 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00
M1l 1.90 32 3 2580 2.08 0.35 2.43 0.47
027 0 %.10 0.00 0.00 0.00 0.00
M12 2.40 3.2 3 1.10 1.74 1.58 5.31 0.82
0.27 0 2.50 0.00 0.00 0.00 - 0.00
MI3 2.20 3.2 3 7.30 3.02 127 429 0.72
0.27 | 0 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 2.20 3.2 3 T 1250 3.02 127 429 0.72
027 0 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00
M1S 0.27 3.2 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.10 3 830 3.68 387 7,55 0.90
M1o 0.27 3.2 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 3 14.00 1.30 1.37 2.67 0.49
M17 0.27 32 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.10 3 17.15 1 47 1.55 307 0.53
MI8 027 32 0 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00
4.40 3 4.60 7.41 589 13.20 112




N7 “x h o X Ftx Frx Fx ™
ay xy y Fty Fry Fy Ty
(IM1) fm) {m) i () () [1\9. Cl"l'l:]
MI19 020 32 0 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00
310 3 13.10 2.72 1.94 1.06 0.75
M20 0.20 i2 0 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 3 17.80 3.52 2.5 6.03 0.80
M21 027 a2 0 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 3 525 12.49 7.15 19.64 1.21
M22 0.27 3.2 0 8.25 0.00 0.00 0.00 0.00
350 3 17.80 178 211 .80 0.73
M23 0.20 3.2 0 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00
3.70 3 6.30 3.94 127 5.20 0.70
M2 627 3.2 0 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 3 5.25 12.49 0.83 13.31 0R2
M25 0.27 3.2 0 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00
8.10 3 15.50 19.24 1.27 20.51 0.9
M26 0.27 32 0 14.80 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 1.20 2.70 0.03 2.73 0.37
M27 0.27 32 0 14.80 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 18.60 2.70 0.03 2.73 037
M28 0.20 32 0 16.60 0.00 0.00 0.00 0.00
$.30 3 485 7.58 0.41 7.99 0.75
M29 0.20 3.2 0 16.60 0.00 0.00 0.00 0.00
5.30 3 14.80 7.58 0.41 7.99 0.75
M30 0.27 3.2 0 18.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 1.20 2.70 027 2.97 0.41
M31 0.27 3.2 0 18.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 - 18.60 2.70 027 2.97 0 41
M32 0.20 3.2 0 19.90 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 3 5.25 925 1.21 10.40 087
M33 0.20 3.2 0 19.90 0.00 0,00 0.00 0.00
0.00 3 14.50 9.25 121 10.46 0.87
M34 027 3.2 0 21.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 1.20 270 0.45 R 043
M35 0.27 3.2 0 21.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 18.60 2.70 0.45 als 043
M36 0.20 3.2 0 23.30 0.00 0.00 0.00 0.00
<30 a 4 RS 7.58 |59 917 0 So
M37 0.20 32 0 23.30 0.00 0.00 0.00 0.00
530 3 14.80 7.58 1.59 9,17 0.80
M38 0.27 32 0 2515 0.00 0.00 0.00 0.00
270 3 1.20 2.70 0.08 3.38 0.do0
M39 027 32 0 25.15 0.00 0.00 0.00 0.00
2.70 3 1800 2.70 0.68 338 0o
M40 210 32 3 2.35 199 0.01 2.00 0.48
020 0 14.50 0.00 0.00 0.00 0.00




N ax X X Fix Frx Fx ™
ay oy Y fty Fry Fy Ty
{1 1113] () (1] (n [Kp eny)
M4l 2.70 3 7.00 305 0.02 367 0.08
0.20 0 14.50 0.00 0.00 0.00 000
MA42 2,05 3 16.60 6.02 0.08 6.10 0.717
027 0 19.75 0 00 0.00 0.00 0 00
M43 2.83 3 23.25 0.02 0.08 6.10 [
0.27 0 19.75 0.00 0.00 0.00 0.00
M4 295 3 16.60 0.02 323 9.25 ! lo
0.27 0 0.00 (00 0.00 0.00 A
MA5 2,95 3.2 3 23.25 002 3.23 w25 o
027 0 0.00 0.00 0.00 0.00 000

VULNERABILIDAD FISICA Y FUNCIONAL DE HOSPITALES LOCALIZADOS EN ZONA DE ALTO RIESGO SISMICO




ANALISIS DE TORSION SISMICA 02-20-1997
OBRA HOSPITAL DE CAUCETE - SECTOR §

CORTE SISMICO Vx <992 [ton]  Vy =99.2 [ton]

CENTRO DE GRAVEDAD XG =95 YG = 10
CENTRO DE RIGIDEZ XR=9%4 YR=1028
LONG DEL EDIFICIO LN =20 LY =20

MOM TORSOR X [tm]  MTX1=-2511o  MTX2=170 52
MOM TORSOR Y {tm]  MTY!1--205 1 MTY1 - 10505

MODULO E HORMIGON  Lih= 270000 {kgiem®)
MODULO E MAMPOSTERIA.  Em=20000 |kgiem®)

N© ax h ax x N Frx Fx ™~
ay ay v Fry Fry Fy ™
{m) {m) () (n ' i [hg em)
M1 2,95 32 3 330 432 124 10 S0 133
027 0 1975 000 000 0 00 0 00
M2 2.95 32 3 10 00 32 124 10 56 33
027 0 19.75 0 60 000 000 0 00
M3 3.00 32 3 17.40 967 0.94 10 62 13l
027 0 17.25 000 0.00 000 0 00
M4 1.90 32 3 095 3 0.06 3.29 0 od
027 0 11.70 000 0.00 0.00 000
MS 365 32 3 6.65 14.63 0.29 1492 1 51
0.27 0 1170 ¢ 00 000 000 000
M6 2.00 32 3 12 70 3ok 007 3 75 0 o2
0.27 0 1170 000 000 000 000
M7 2.00 32 3 16 90 308 010 37" 070
027 0 1215 000 0.00 0.00 000
M8 190 3.2 3 095 322 0.15 337 0 oo
0.27 0 810 0.00 0.00 000 000
M9 305 32 3 6.65 1403 067 1530 | S§
027 0 810 0.00 0.00 000 000
MI0 2.00 32 3 1270 368 0.17 3.85 071
027 0 - 810 0.00 000 000 000
Mil 2.95 32 3 330 932 2.00 1132 P 42
0.27 0 000 0 00 0 00 0 00 000
M12 295 32 3 10 00 932 200 11.32 ER
027 0 0.00 0 00 000 000 0 00
M13 2.35 32 3 1385 549 0.89 o 39 i.01
027 0 250 000 000 000 060
Mia 027 32 0 1.45 0 00 000 000 0.00
2.70 3 1.20 230 139 375 0 51
MIs 027 32 0 1.45 000 000 0 00 0 00
270 3 18 60 236 139 378 051
Mlo 020 32 0 330 000 0.00 0.00 000
330 3 485 602 305 Q08 0 o1
MI17 0.20 3.2 ) 330 400 0.00 000 000 .
530 3 1480 002 305 9 of 0]
Mig 0.27 32 0 530 0.00 0 00 000 0 00
270 3 120 %0 07s Al o]




N ax h X X Fix Frx Fx ™
ay oy ¥ Fty Fry Fy Ty

(m) tm) {m} T (s i [he e’
M9 027 32 0 520 0.00 000 000 000
270 3 18 00 2 3o 017 113 013
M20 0.20 3z 0 o 05 0.00 000 0.00 000
o 00 3 525 ROK 1 81 a R0 o N2
M21 020 32 Q 0 05 000 060 0.00 000
o 00 3 14150 8 08 1 84 989 ox
M22 027 32 ) 815 000 0 00 Qag Q00
270 3 {20 230 028 2 o 0 %o
M23 027 32 0 15 000 000 000 O
270 HE 18 60 236 028 2ol ER
M24 020 32 0 1000 0 06 000 000 0wl
530 3 {185 00l 005 oo’ 0 el
M5 (20 32 Y] 10 00 0.00 000 0.00 0 W
530 3 1480 ool Q05 007 0ol
M2o 027 32 0 12.00 000 0.00 0 00 QW
270 3 1.20 230 o2 258 0.3%
M27 027 32 0 12 00 000 0.00 0.00 Q 0Q
2 70 3 1860 230 on 358 035
M28 0.27 iz Q 13 40 0.00 000 0.00 000
6.00 3 5.25 10.5] I 12.61 078
M29 027 32 0 13.40 0.00 000 000 0.00
6.00 3 14 50 10.91 171 2.0l 078
M30 0.27 32 0 16 90 0.00 0.00 0 00 0.00
600 3 525 10.91 338 1429 0 88
M31 0.20 32 0 17.85 0.00 .00 000 Q.00
450 3 16 10 499 176 6.75 075




ANALISIS DE TORSION SISMICA 02-20-1997
OBRA  HOSPITAL DE CAUCETE - SECTOR o

CORTE SISMICO Vx - 130 7 [lon]  Vy = 130 7{lon]
CENTRO DE GRAVEDAD  XG 123 YG 85

CENTRO DE RIGIDEZ XR-=1315 YR=723
LONG. DEL EDIFICIO LX =208 LY =171

MOM TORSOR X [tm] MTXIi= 58072 MTX2=-60.28
MOM TORSOR Y [tm] . MTY1=597 43 MTY1=250.82

MODULO E HORMIGON  Eh= 270000 {kg/om]
MODULO E MAMPOSTERIA  Em=20000 |kg/cm”]

N© ax h ax x Fix Fry Fx =~
iy ay ¥ Fry Fry Fy Ty
(i (mi {my {t) ft) (f [he em”]

Mi 7 00 32 3 335 1475 523 2000 1 0o
0127 0 10.65 000 000 0.00 000

M2 360 32 3 11.80 472 1.68 0.40 0 oo
027 0 10 65 000 000 000 000

M3 1010 32 3 2200 24.00 B 54 32.54 119
0.27 0 10.65 000 000 000 000
M4 700 32 3 3.35 10.93 178 12 71 09
020 0 B &0 0.00 0.00 000 000

M3 7.20 3.2 3 13.50 1137 1.8o 13.23 092
020 0 8.80 000 0.00 6.00 000

Mo 6.20 3.2 3 2360 12.33 182 1415 0 85
027 0 g oS 000 000 000 000

M7 3.40 32 3 1.60 4.20 008 428 0,47
(.27 0 555 0.00 0.00 0.00 000

M8 420 32 3 2300 913 0.09 922 074
020 0 6 30 000 000 000 ¢ 00

M9 12.20 32 3 1360 2230 083 2313 095
020 0 380 000 000 000 000

Mi0 620 32 3 23.60 1233 044 1276 0.70
027 0 © 395 000 000 0.00 ¢ 00

MiI 246 32 3 1720 192 01s 207 032
0727 0 Q.00 0 Q0 000 000 000

M12 5.00 3.2 3 2130 871 059 9.30 009
027 0 095 0.00 000 0.00 000

MIl3 0.27 3.2 0 T 000 0.00 000 0.00 000
305 3 235 T 469 12.40 151

Mli4 027 12 0 000 000 0 00 0.00 000
305 3 14.40 77 469 12 40 1 51

Ml15 027 32 0 6 80 0.00 0 00 D00 000
230 3 860 401 118 518 083

MIié 0127 32 0 6 B0 0.00 000 000 0.00
300 3 1525 10.94 12 1414 ] do

Mi7 027 32 0 1015 000 000 000 0 00
4060 3 560 13 40 I 8o 1533 142

M18 027 3.2 0 10 15 000 o0 D00 000
3.60 3 1510 1094 151 12 45 | I8




WE ax h X X Fix Frx Fx ™~
ay oy y Fry Fry Fy ty
{m) {m) (mj () () () [kefom]
M9 0.27 3.2 0 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00
3.60 3 15.10 10.94 0.08 11.01 WE
M20 0.27 32 0 18.65 0.00 0.00 0.00 0.00
535 3 .30 2250 2.42 25.01 1 73
M21 0.27 3.2 0 20.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2.75 3 6.30 6.11 0.89 7.00 0
M22 0.27 3.2 0 23.70 0.00 0.00 0.00 0
3.30 3 12.10 913 1.87 11.0! 12
M23 0.27 3.2 0 23.70 0.00 0.00 0.00 0.00
3.80 3 16.20 12.18 2.50 1468 113
M24 0.2 3.2 0 26.50 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 3 6.30 7.43 1.93 936 i.lo
M25 0.27 3.2 0 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 3 1.40 7.43 2.18 462 Lie
M26 0.27 3.2 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.75 3 7.20 6.11 3.72 983 1.32




