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TOLUCA, MEXICU, 4 DE FEBRERD DE 2003

ARG GUILLER ESTRADA LEMUS

SUBDIRECTOR 0T INFREAESTRUCTURA EN SALUD
1.5.E.M.
¥
Con referen s los D03 DE MECANICA DE SUELOS Y REVISION
ESTRUCTURAL™, que nos fueron encomendados a esta Compsfifa, para ¢f HOSPITAL
GENERAL “V E CEYLAN, ubicado en el Municipio d= Tla In:v antla, Estado de

con ¢ Contrato No. ISEM-DA SIS-MTTO-073/.0. entregamos &
Usted an : presente, pare 1a Entrega-Recepeion, el resumen de fos resultados v
conclusiones tenides, asl como el juego de plancs sestructurales revisados,
correspondientz 2 la Torre

México, ampar

Los estudios que se realizaron, fueron los siguientes:

1 -Mecénica de &u “Laboratorios

el M. en . Abraham

tural, por la Empresa “JARMA INGENIERIA INTEGRAL", §.4. DE
Director General, es el Ing. Jaime Outiz Pulido

cacteristicas dindmicas del Hospital y del predio (periddol, por el M. en

| material conérets, por el Ing. Mariena Rodriguez Elizaids,

demds los trabajos efectuados por la Empresa “EDLA CONSTRUCCIONES, S:A, DE
coordinacién, revisian, localizacién de posivles dafios y elaboracion del
¢ conceptos para las correcciones necesarias.

a la presente y €l encargo de estos trabajos, quedamos a sus
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ATE //
e -

G. EDU JARDC ’L(lf GORLA-AGUIRRE

D!RnWF AL

YOWIZ,-Director dai Hospital Generel de Tlalnepantls “Vaile Coylin®
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REVISION SOBRE SEGURIDAD Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
PARA EL EDIFICIO DEL HOSPITAL REGIONAL
OEL “INSTITUTO DE SALUD DEL ESTADO DE MEXICO"
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UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TLALNEPANTLA, ESTADO DE MEXICO

FAG,

a2




[image: image3.png]TEMARIO

1.- ANTECEDENTES.

1.1 .- INTRODUCCION.
1.2.- ORIGENES DE LA ESTRUCTURA
1.3.- OPERACION DEL INMUEBLE.

2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

2.1.- ANTECEDENTES.
2.2.- CONFIGURACION GECMETRICA
2.3.- CONFIGURACION ESTRUCTURAL.

o TENTO FSTRUCTURAL

4 1.~ ANTECEDENT!
4.2.-Req 05 REGLAMENTARIOS
4 3.- ACCIONES CONSIDERADAS.

43.1,- ACCIONES PERMANENTES
ACCIONES VARIABLES
ACCIONES ACCIDENTALES

4.4 .- MATERIALES ESTRUCTUR/ 3
4.5.- ANALISIS ESTRUCTURAL ¥

£, - VERIFICAUGION | OPOGRAEI
7.2.4 - INVESTIGACION DE MATER!
7 2 A& - Fariinin NF! SLUBSUELO





[image: image4.png]HOSP GRAL TLALMERANS

4.5.1.- MODELO DE ANALISIS,
1l 4.5.2.- ANALISIS GENERAL!
4.5.3.- ANALISIS sismico.
4.5.4.- COMBINACIONES DE CARGA.

5.- RESPUESTAS DE LA ESTRUCTURA.

5.1.- RESPUESTAS DE SERVICIO |
5.2 - RESPUESTAS DE RESISTENCIA.

NCLUSION

- SISTEMAS RESISTENTES DEL COMJUNTO,
RESULTADOS DEL ANALISIS MATEMATICO

7.2.1,- COMPENDIO FOCTOGRAFICO.

7.2.2.- PLANOS ESTRUCTURALES IDEL PROYECTOD Of

7.2.3,- VERIFICACION TOPOGRAFICA,

7.2.4 - INVESTIGACION DE MATERIALES

7.2.5.- ESTUDIO DEL SUBSUELO. !

7.2.6.- EsTUDIOS DINAMICOS Y SISMICIDAD EN SITIO
1.- ANTECEDENTES. :

Rl
=




[image: image5.png]HOSP GEAL TLALMERSM: FAG, D4

1.1.- iNTRODUCCION

Se encenmienda una serie de estudios para realizar la revision del edificio
que sloja 2l HOSPITAL REGIONAL DE URGENCIAS, site en la Colonis
Valie Ceyldn, de Tlalnepantia Estado de México. Ef objetivo principal es el
de investigar las condiciones de estabiiidad y segurics ¥ =structural con que
opera en la actualidad. —

1.2.- ORIGENES DE LA CONSTRUCCION.

El edificic objeto del presente estudio fue construide aproximadaments
entre los anos de 1871 - 1872, lo anterior en funcién de

i cto original, tanto arg 1&nicos o
come por indagatoria entre el personal que alii labora

E! proyecte estructural asi.como ia con:,trucmon del edificio. se presume,
fueron realizados bajo los lineamientos del:Reglaments de Construcciones

para el Distritc Federal del afio 1968, y/o &l Manual de Disefio de Obras
Civiles de la Comisidn Federal de :!ectrmdad del afio 1870,

1.3.- OPERACION DEL INMUEBLE.

La eslructura en cuestion fue disefiada para operar como hospital, esto
tanto en la planta semi sétanc como en sus seis entrepiscs superiores.
Desde sus origenes hasta fa actualidad el inmusble ha funcionado como
cantro hospitalario, y no se contempla pard el future algun cambio de uso.
En l2 actualidad el edificio estd en pleno uso.

Segln indagatoria verbal con personal de mantenimienta interno, no existe
antecedente de revision estructural alguna por efectos de algun
comportamients defectuoso. Asl mismo, visualmente ne se aprecian en

tode ¢l edificic reparaciones de trascendencia en los elementos resistentas
principales =

2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.
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2.1.- ANTECEDENTES.

Al iniciar los estudios del inmueble, se dispuso de varios planos qus
n la esiructura en lo general y particular, tanto en mantas como

En dicha informacion no se muestra el actual uso espacifico
snies areas, ni adecuaciones estructurales algunas. Tampoco

a la ferma en que crecieron algunas dreas dei sermi sétano y
planta baja

Partiende de la informacién disponible, se elabord' un programa para
investigar el edificio, el cual consistié| en realizar levantamientos
geométricos comparativos tanto de \s$ medidas generales como
particulares, esto con el objeto de conocer los diferentes tipos de columnas
y trabes que lo conforman, asl como su coricordancia entre plancs v obra

El

En ese programa indagatprio también sel realizaron otras actividades,
coma: Exploracién del subsuelo a través! de sondeos, Verifi
vartic
de la
Invest]

acién de
lidad y horizontalidad del edificio con aparato topografice, Valeracion
alicdad de los materiales componentes con prusbas destructivas, e
de la sismicidad del sitio. (Ver Anexa "B")

2.2.- CONFIGURACION GEOMETRICA.

de Una estructura que contiene seis entrepisos supericres y plants
(Ver Anexo "B") En la zona para escaleras y elevador existe
un nivel adicional formado por el cuarte de maquinas.

£l comjunio en general define plantas rectangulares gque van variando de
tarnaric en tres tipos. Como primero Iasjdos plantas inferiores, como
segundo ias sigulentes dos plantas y como tercero las tres plantas
superiores |

Les dimansiones refendas a los bordes de iosas son: En plantas inferiores,
largo 38.3 m y ancho 26.8 m, con un saliente en la mas baja de large 128
m oy ansho 4.7 m, En plantes siguientes, largo 38.3 m y anche 135 m, con
un ente de largo 193 m y ancho 9.8 m, En plantas superiores, largo

38.3 my anche 13 6 m, con un saliente de largo 6.6 m y ancho 9.6 m. Los

salientes en piantas estan alineados cerca de la mitad longitudinal y alojan
la zona de @scaleras y elevadores.
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2.3.- CONFISURACION ESTRUCTURAL.

Los sistemas resistentes del conj
ortogonales, son mareos

de baro Los marcos gue
sentido corto del edificio ys
muros que completan el cube de los el
tableros de mampaosteriz provoca, en
rigidez en elevacion (Ver Anexo "A%)

Indarias
lus extremos de ellos gravita

La estructura en generail se des

en la zona con mayor altura del edif
profundidad de 1.2 m en la zong r
toveds invertida

Atendiende z Ia normativa para an;
del tipo irregular. Entre oiros aspec
pianta de los sistemas resistentes; asi
elevacion de algunos marcos

3. CDMFGF’-:T!\MIENTO ESTRUCTURAL,

3.1.- ANTECEDENTES,

junto, en sus d

s rigidos de concreto a
encueniran parciaimente interactuando com

a5

08 direcciones pringi|
rmado. Algu
muros diaf;
interactdan con mamposteria so
olo uno del sertide largo. 4 1

evadores. La di
algunos mare

At 10imados por Josas
71.8n un conjunto de traibes, las
Las Josas tienen voladus eg

planta sobre una ciment
Compensacién, que consta de celdas estanc:

pales y
nos marcos se
ragma de tabiques

macizas de concreto
propias de los marcos
pecialmente en s

us lados
n faldones y antepechos

acion dej tipo de
con profundidad de 3
¢lo, y de celdas reliena
estante. Las

sSom
s de suelo,

con

lesas de fondo son tipo

Sis, Ia estructuracion del co
108, por su distribucion

RESICH 5

niunto, es
asimétrica an
€omo Ia variacion de rigidez en
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hacia el oriente del centro de Tlalnepantla, Estado de México, y al sur de la
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Al tiempo de realizar el presente estudio no se cusnta con dalos o
evidencias fisicas que indiquen que la edificacién haya s “do algin dafio
importante ante acciones sismicas ocurridas. Lo anteric obstante que
duranta la vida Ot de la estructura han sucedido, entre otros de mznor

importancia, eventos sismicos como los de marzo de 1979, seplismbre de
1885 y de 1995 s

Es importante resaltar que cuando el edificio se disefid para resistir-accion
sismica, e! valor del coeficiente slgmv‘o que se empled. es pramcaﬁ-anw W

3 : Sin embs
\je" 4,33,y para "arr‘a sismica)

uctura no

Segun datos del personal de mantanimiento interno del edificio,
meses antes de iniclar el presente estudio, varias celdas del caj

cajo
cimentacién estaban llenas de agua. Nadig pude precisar por cuantos afios
estuvieron en ese estado 1

3.2.- EvipeNcia DE Dafos.

z- Considerando las acciones sismicas, '@ las gue presumiblemente ha
sxpuesta la estructura, actudandc en combinacion con las
'es gravitacionales, permanentss |y variables, se observa aue no
n ciar“-cs trascendentes gue manifiesten un inadecuado trabajo

5.~ En casi todas las rabes existen incipientes fisuramientos diagonales
- que sole son muestra del propio trabajo estructural, incluyendo los
efectos por variacion de temperatura.

neral no se observa rnala calidad constructiva de origen. Sin
bargo, el edificio si muestra escaso mantenimisnto. La falta de

mantenimisnto ee acusa significativamente en la Gltima losa del cubo de
escaieras y elevadores
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d- En el lado poniente del edificio, en feche desconocida, se hicieron
ampliaciones de losas pipnia baja y nivel uno. La estructura de esas
amptiaciocnes se apoya inadecuadamente en el edificic original No se
manifiestan dafos por este hecho.

e- Los muros de los. marcos exteriores de los diferentes volumenes del
edificio y los del cubo de escaleras y elevadores, estan en intimo
contacta son las columnas y trabes confinantes; es decir, participan en ia
rigidez del sistema. Partiendo de que ante cargas sismicas el sistema

ruro-marco ha compartido trabajo, no se observan dafios por este
concepto, ni en muros ni en cclumnas y trabes

| extremo sur del edificio, el tablero de muro del eje 8, entre sjesHe
| y abajo"del nivel planta baja, fue parciaimente eliminado al ampliar
comedor de empleados. No obstante |a discontinuidad de rigidez gue se
genera en ese marce, no se manifiesta dzfo alguno por ese hecho

g.- Varios muros divisorios en el intarior de los entrepisos, en especial los
de |z direceion oriente-poniente que hacen contactc con las columnas de

jos marcos, muestran separacion muro-columna, con desprendimients
del recubrimienta decorativo. {Ver Fotos Anexo “B")

h - En todas las losas ge acusa visuaimente una leve inclinacion con caida
hacia el oriente. Sin embargo en esas losas no se manifiestan fisuras
somo resultado de mal trabajo en su accion de diafragma horizontal.

- Se'ascusa visuaimente una inclinacidn del edificio hacia el oriente. Y
segun inspeceion con teodolito, en el conjunto se evidencian desplemoes
casi uniformes hacia el crients v el sur. Hacia el oriente alcanza gl valor

no en la arista nor-oriente, con '0.575% y hacis el sur el valor

o esta en la erista sur-oriente, con 0.108%. (Ver Anexo "B")

4. PROCESO DE REVISION ESTRUCTURAL. N

- ANTECEDENTES.
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Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complen entarias (RCDF-97), asi
como al Manual de Disefio d& Obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad. (CFE-93)

4.2 - REQUISITOS REGLAMENTARIOS.
De acuerdo con la normativa sefalada, se consxdera lo siguiente:
a.- Segun su uso, la estructura se clasifica enel grupo A
.- Par sus caracteristicas estructurales se clasifica como del tipo 1.

c- Por su configuracidn geométrica y estructural se considera del tipo
irregular.

d- Segln ia regionalizacion sismica del pals el terreno de desplant
Ubica en la zona B. Y segun el estudio geotécrico realizade &l s
terreno es del tipo de transicion denominado tipo Il (Ver est
suelo en Anexo "B")

nes  hiorizontales

7. Pars las respuastas de la estructura ante deformaciones verticales, en
trabes v losas, se considerara el valor permisible de L/480 + 0.3

g- Para inclinaciones medias por movimientos  originados en 12
cimentacion, se considerara el valor permisible de 100 / (100 + 3h} por
ciento

=

Para deformaciones por asentamientos diferenciaies (Ah), se emplesra
e valor permisible de ah /L < 0.001
4.3.- Acciones CONSIDERADAS,

Par

|a estructura se han ¢onsiderado acciongs permanentes, variables v
dentales, esto tanto para las acciones basicas como para las diferentes
combinationes que de ellas se deriven

4.3.1.- Acc

43 PERMANENTES. {(CARGAS MUERTAS)
t
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4.3.1..- ENTREPISOS!

a.~ Losa maciza h= 10 cm.
Kg./m?

b.- Piso terminado.
c.- Plafén falso yeso en malla metalica
d.- Variacion volumétrica

& = Instalaciones varias

f.- Muros giviso de mamposteria.

4.3.1.2.- AZOTEAS!

2.~ Losa maciza h= 10 cm
Kg./m*

b.- Ralleno tezontle h prom.= 15 cm.
¢.- Entoniade y enladrillado

d.- Plafén falso yeso en malia metalica.
s.- Variacion volumétrica,

f - Instalaciones varias

434 .;.-ESCAL.ERAS',r

a.- Losa maciza h= 12 cm.
Kg./m2,

b.- Relieno h prom.= 15 ¢cm

HOZP GRAL

TLALMEPAME FaG. B3

240

120 Kg/me.
28 Kg./m#
40 Kg./m?
10 Kg./m?,

250 Kg./m?

240

195 Kg./m?.
118 Kg.im?
35 Kg./im?
40 Kg./m?

10 Kgfm?

)
ca
0

180 Kg./m?,
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¢.- Escalones. ; 130 Kg./m*

d.~ Repellade de yeso. 25 Rgm?
»

e.- Variacion volumétrica 40 Kg./m?

4 3.1.4.- P1so CUARTO DE MAQUINAS:

a.- .osa maciza h=12 cm ; 288
Kg./m?, i

b= Yariacion volumétrica.

4.3.1.5.- AzOTEA CUARTO DE MAQUINAS!

a.~ Loga magciza h= 10 cm 240
Kg./m?
b.- Relleno tezontle h prom.= 10 cm. 130 Kg.fm?,

c.- Entortade y enladnllado. 118 Kg./m?

.- Vanacicn volume

2.- Instaiacicnes varias 5 Kg.im?

4.3..5.- EN GENERAL:

2.~ Pese propio de: trabes, columnas, pretiles, faldones y mu;os

4.3.2.- ACCIONES VARIABLES, (CARGAS Vivas)
a.- Viva maxima entrepisos y escaleras 170 Kg./m*

b Viva méxima azoteas. 100 Kg./m?

M,

19
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¢.- Viva maxima piso cuarto de maquinas

250 Kg./m?

d.- Viva instantanea entrepisos y escaleras, ’ 90 Kg./m=.
.- Viva instantinea azoteas 70 Kg./m2,
'f.- Viva instantanes piso cuarto de maguinas. 180 Kg./m=.

4.3.3.- AcCionEs ACCIDENTALES,
4.3.3.1.- Sismo:
udio de sismicidad en Anexo “B")

Spuesta;
B5)=0.12 ; Ta=03 seg. . Jb=

13das del espectro de aceleraciones:
a{C-a) T/Ta; siT < Ta. ra=CisiTa<T<Th
el TOT) 6T > Th

pericdo natural de ja estructura

d.- Factor reductivo por ductilidad:

1+(Q-1)T/Ta; siT<Ta. ; Q=Q siT>Ta
= periodo natural de la estructura

&.- Considerando la configuracion estructural, se decide emplear un factor
de compoertamiento sismico en ambas direceiones principales, de Q =
2

¥

f.- Se considerara disminucion del factor reductivo por ductilidad, con 0.8,
porser estructura Irreguliar

g- Se considera carga sismica de!

100% en un
simultaneamente con el 30%

a direccion,
de la direccion normal
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h.- Se considera excentricidad accidental de! 10% del antho de la planta en
la direccidn considerada.

4.3.3.45.- 515M0 EN PROYECTO ORIGINAL:

Como informacion  comparativa, a continuacion  se  listan  las
consideraciones para acciones de sismo, que presumiblemente se tomaron
en el proyecto original, segun el RCDF-1966 y MDOC, CFE-"870

a.- Edificio Grupo A Estructuracion Tipo 1y subtipo 1.1
b.- Zonz sismica del pais, 2. Micro regionalizacion, C1

¢,- Coeficiente sismico, ¢ = 0,06 (1.3) = 0.078

.- Espectro para disefio sismico:
Tomsu Ty=0.0seg.

0.5 seg.

e.- Ordenadas del espectro de aceleracionss:
a(M=05(1+T/Ty); siT=<Ty: a{Ty=1; siTi<T<Ts
) A T8I T>T,
| T = periodo natural de la estructura,  Qrdenada =ca (T)

f- No s& incrementd el sismo por irregularidad estructural

g.- No se considerd 12 carga sismica como el 100% de una direccion,
simultdneamente con el 30% de la direccion normal

i 3 N . . i
h.- Para efectos de torsién, la excentricidad accidental se tomé como el 5%
del ancho de la pianta en la direccion. considerada.

4.3.3.5.-Viento: ¥
8. E&Uura, Urupo A,
‘ b.- Tipo Estructural 1; Clase B; Terreno Categoria 3
|

¢.- Velocidad Regional de Viento, Vi = 125 Km./hr.

GRAL TLALMEFAME FaG.




[image: image15.png]d.- Factor de Tamario por Clase de Estructura, F.

=098 '

.- Factor de Rugosidad y Altura, P = 1.56 [ 24/3 °= 0.999
1.- Factor de Exposicion, F 4= Fc Fz = 0.948

g.- Factor de Topografia Local, Tipo Normal, Fr=1.0

h.- Velocidad de Disedo, Vp= FrF, Vg= 115.63 Km./he

i- Presién Dindrnica de Base, ¢, = 0.0048 G V2 = 53,03 Kg./m?
donde: G = 0.785.

4.4- MATERIALES ESTRUCTURALES.

Los materiales que a continuacién se listan, son los que se obtuvieron en la
investigacion y los que se indican en fos planos estructurales del proyectn

originai. (Ver Anexc “B") ]

a.- Concreto en miembros estructurales f'c = 250 Kg./cm?.
b.- Acero de refuerzo en general. Fy = 8000 Kg fem?

¢.- Acero estructural en placas y perfiles. Fy = 2530 Kg./om?
d - Mamposteria en muros de nigidez. f*m = 15 Kg /em?

o

E¢ = 200000 Kg /om?2,

.- Modilo eldstico de mampostieria de tabique, Em = 9000 Kg./em?.

g.- Modulo eldstico de acero astructural Ea= 2033000 Kg./em?.

4.5.- ANALISIS ESTRUCTURAL.
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&.- En dos direcciones principales y ortegonales marcas rigidos de concreto
armado interactuande eventualmente con muros  de rigidez de
mamposteria de tabique de barro TojO,

b.- Losas del sistema de pisos de los diferentes niveles participando como
diafragmas rigidos, especialmente para trabajo ante
incluyan carga por sismo.

ones que

+

¢.- Para {cdos los casos se considerd que los apoyos de los marcos estan
empaotrados rigidamente en Ja cimentacion.

Q,

conceptos y slementos participantes

4.5.2.- ANALISIS GENERSL.

Unia vez conocidas las acciones basicas sobrs la estructura y ia geometria
de la misma, se procedieron a valorar las respues

enles solicitaciones

de &

Para valorar las respuestas de los diversos elementos que conforman los
sistemas resistentes principales, se empled un programa especifico para
computadara, el STAAD-II de REI; que en su rutina emplea ei método de
las rigideces;. de tal manera que se obtuvieron Ios efectos de giros y
desplazamientos correspondientes, asi como las fuerzas internas para

para cada unc de los diferentes miembros componentes. en
' de sus propiedades prismaticas. (Ver Anexo A"y

4.5.3.- AnAusis Sismico.

Las licitaciones slsmicas s= determinaron por medic de un analisis

o modal espectral, empleando para ftal caso un espectro de
ta especifico, determinado en funcién a la normativa vigents y
apoyados en estudios de sismicidad y caractefisticas geotécnicas del suelo
donde se desplanta el edificio, (Ver Anexo “BY

%

- Se empled un modelo tridimensional donde se incluyen todos fos -
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Los andlisis matematicos se realizaron para iz s direcciones principales
Yy ortogonales del conjunto por medio del programa STAAD-!II de REIL

La rutina del programa idealiza las masas par sipantes ; las ubica en e
lugar preciso para asf determinar las fue-zas horizontales que
corresponden a cada marco y en cada nivel, en funcion de sys rigideces
relatives. Adicionalmente se considers la excericidad acciderital como
0.1b, segin normativa

Las respuestas totales se obtuvieron con las combinaciones de las
respuestas modales, de acuerdo con la raiz cuadrade de la suma de Jos
cuadrados. Se incluysron los tres primeros ‘modos da traslacion en cada
dirgceion de andlisis Yy también el efecto de ‘todos jos modos naturales de
vibracién con periods igual o mayor a 0.4 seg

Al final se verifico que la fuerza cortante basal de disefio no fuera menor

que el 80% de la que arrojaria un analisis estatico teniendo en cuenta el
periodo fundamental de la estructura. (Ver Anexo “A")

4.5.4.- COMBINACIONES DE CARGAS.

@ conocer las repuestas totales de los sistemas  resistentes
estructurales, se investigaron las siguientes combinaciones de carga, para
3 una de las direcciones principales ortegenales:

a.- Carga Muerta mas Carga Viva maxima (CM + CV max.)

b.- Carga Muerta mas Carga Viva instantanea mas-menos 10 de Carga
Sismica en una direccion y mas-menos 30% de Carga Sismica en
direccién normal 2 la primera, (CM+CVinst. 2 CSx £ 0.3 CSy)y (CM +
CVinst. £ C8y £ 0.3CSx). .

.- No se inciuyen combinaciones de acciones que Incluyan viento por ser
estad menores que [as de sismo

5.- RESPUESTAS DE LA ESTRUCTURA.

&





[image: image18.png]Alendiendo al comportamiento visual gue muestra el edificio v a los analisis
matematicos practicados al modelo, donde se contemplan: las caracteristicas
estructurales, las solicitaciones basicas de disefic, y las combinaciones de
carga Dertinente;. con especial atencion a las que incluyen accién de sismo,
se observan las siguientes respuestas.

5.1.- RESPUESTAS DE SERVICIO.

&~ Considerando la operacion del edificio desde su origen, en ios afos
1871-1872, se observan las sigulentes respuestas:

a1~ No

(G

¢ ven ventanerias desajustadas ni vidrios rotos, por deformaciones
vas que reflejen una respuesta estructural inadecuada

@
3

:xistert evidencias, ni en reporles, de que los elevadores hayan
ido desajustes imputables a malas respuestas estructurales.

Atendiendo a informes recientes del comportamients estructural, que sa
atribuye a la inclinacion provocada al edificio, se tisne’

o

Segun medicienes con tecdolito, existen desplomos hacia =l oriente yel
sur. Hacla el oriente el valor maximo estd en Iz arista nor-oriente, con
)

0.875% y hacia el sur el valormaximo esta en la arista sur-oriente, con
0.108% Ambos valores son menores que la inclinacién permisible
rermativa

o

- Con el objeto de estimar el estado que guarda el edificio, re pecto 2 la
normativa actual --Reglamento de Construcciones para el Dist
Fi arsion 1997 y Manual de Disefo de Obras Civiles de Iz
n Federal de Electricidad version 1993-- se realizd una revision
en modelo matematico, que arroja las sig

entes respuestas

G- Fn trabes principales y secundarias se evidencia rigidez adecuada,
pues por accion de cargas verticales maximas, las deformaciones por
oncepto son menores que las permisibles

- Ante solicitaciones de sismo, los desplazamientos laterales relativas
re los diferentes entrepisos superan a los permisibles, come sigue’ en
la diraceion oriente-poniente del 1.5 al 22% y en la direceion norte-sur del

50 al 11

=
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5.2.- RESPUESTAS DE RESISTENCIA.

&.- Considerando fa operacién del edificio desde su origen, se observan las

siguientes respuestas de resistencia:

1

2R
escaleras y elevadores, no se manifiesta perdida

fisuras que se hubiesen presentado Como respues
conjunto,

uctura; ne ¢

en

Tio conla

de los marcos, Si acaso existen fisuras en el repeliado del ¢

En varias trabes de las observadas existen
agenales que solo se  consideran respuesta
sstructural, incluyende los cambios de temperatura.

b.- Atendiendo a informes recientes da! comportarie
tiene que:

En la generalidad de las losas sa acusa visu
inclinacion con pendiente hacia el oriente. Sin 2mbg
manifiestan fisuras que refleien pérdida de resiste
respuesta en su accién de diafragma horizontal

on porcentajes arriba del 8%,

s o que toca @ ias trabes de marcos prinei
manifiesta una gran falta de resistencia generalizada

"t
baja y posterior del edificio. incluso &n varios casos se requefiria

pesar de existir recubrimientos fragiles en muros de cubos para

de resistencia por
tas irregulares del

Los muros de |z periferia de! edificio no tienen, a siimple vista, fisuras
imporiantes que denoten deterioro de resistencia com

respuestas de Ia
25 columnas
ecubrimiento,

incipientes fisuras
al propio trabajo

nto estructural, se

almente una leve
90 en esas no se
neia por una mala

on

solicitaciones que incluyan sismo, Practicamente la generslidad de
umnas muesiran escasez de resistenwcia‘ excepto las metalicas de

pales, tambiér
ante solicitaciones

que incluyan sismo. En varios casos los armados necesarios son muy
superiores a los maximas permisibles. Las Unicas trabes que muestran

I
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resistencia suficiente son las secundarias, que esencialmeante estan
controladas por solicitaciones que incluyen cargas verticales

cz- Segln analisis dz la cimentacion se encuentra que el movimiento
verfical medio y el asentamiento, con respecto al nivel del terreno
circundante; asl como la inclinacion media y la deformacién diferencial
estan dentro de lo permisible, (Ver Anexo “B")

¢4~ Segun el modelo matematico los periodos fundamentales de vibracion
del edificio, son: Tx = 1.35 seq., Tz = 0.93 seg. y Tt = 0,76 seg. Y segtin
las mediciones dindmicas a edificio y al terreno in situ, los periodos son:
Tx=08seg, Tz=0.7 seg, Tt=0.5seg.y Ts =1.0 seg. (Ver Anexos "A"
¥ "BY). Son de esperarse respuestas maximas

6.- CONCLUSION.

6.1.- SiNTESIS.

El edificio en estudio fus construido en e 310 1872 y su proyacto se realizé
©on apcys en.normas de los anos 1966 y 1970,

La operacién del inmueble desde el arigen hasta fechas recientes, ha sido
la de institucién hospitalaria publica,

For la geometria en planta y efevacion, v por la distribucién de los sistemas
resistenies, la configuracion del edificie se considera del tipe iregular,

presume que en los primeros 15 o 20 afos de existencia, la estructura
¢ reportd con dafos trascendentss. Sin embargo hay que considerar
¢l propic trabajo estructural, en particular ante solicitaciones de sismo

generado algunas separacionies ligeras entre fa estructura principal y
elamentos de ralleno --como muros y acabados.

Hoy en dia no se cuenta con reporte alguno o huella fisica que evidencie
Gue el edificio haya sufrido dafios importantes, no obstante haberse
suscitado eventos sismicos como ios de los afios 1979, 1985, 1995, etc. S
resalta el hecho de que el coeficiente para diserio por sismo. empleado en
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el proyecto original, es % del coeficiente que se emplearfa en diseric para
un temblor como el de 1985

Segun visualizacién ’de una gran parte de los miembros que forman los

sistemas resistentes dal edificio, no se evidencian en ellos deterioros
esenciales.

Supuestamente durante 19s Ultimos 10 o 15 afios de existencia, en Ja
esiructura original se reaiizaron algunas remodelaciones que no iaciden
negativamente en el frabajo del edificio, Y también se genero un desplormo
Que s& acusa en &l cuerpe de la torre principal.

Segln analisis de la cimentacion, en el cancepto original, la presion
ejercida hacia el suelo era uniforme. Sin embargo, durante va Aos s=
c c entacion se inundaran, con 1o que se origing
una sobrecarga con importante excentricidad, que consecueniements
provocs el asentamiento que se refleja en el desplomo del edificio.

Los asentamigntos diferengiales y los despiomos existentes no sUperan ios
maximos permisibles segun norma.

Considerando el busn desermperic estructural que ha mostrado el edificio,
se contemplé la posibilidad de realizar exhaustivas investigaciones
cualitativas, con la finalidad de cumplir con el articulo octavo transitorio de
la norma correspondiente, que exime las verificaciones cuantitativas. Sin

embargo, como se verd mas adelante, los estudios realizados condujeron a
otra pare,

e valorar el comportamiento_del edificio se programaror una serie de
g ©s, como: La mecanica del suelc, a través de seis sondeos a 15 m de
profundidad, El grade de inclinacién de la estructura, a traves de
I nes fisicas, La sismicidad del sitio,” @ través de n diciones
dinamicas v correlaciones con temblores especificos: Las prépiedades de
Ios concretos depositados, a través de pruebas destructivas; y Ei anallsis

de un modelo matematico para cuantificar resistancias intrinsecas
El analiz arimario del modelo matematico, las mediciones in situ del
periodo .ominante del suelo v de las frecuencias fundamentales ds

Vvibraci
verifics

© del edificio. fueron determinantes para decidir la vaiidez de una
cuantitativa, donde se aplicara ‘con rigor un sismo de disefio
0 a2 norma vigente. (RCDF-47)
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Atendiendo al espectro de respuesta, segun los estudios y la normativa
actual, los, periodos de vibracion del modelo mateméatico ifdican que la
estructura estd en la zona de maxima respuesta sismica y los de

mediciones in situ indican que esta ligeramente dentro, pero en el inicic
. inferior. |

El resultade de la verificacion cuantitativa indica tebricamente que ig

o estructura no cumple a cabalidad con fos estados limite de servicio ni
con los de resistencia que exige la norma correspondiente, Por o que
el edificio requiere reforzarse para operar con seguridad estryctural

6.2,- RECOMENDACIONES.

.- Se deberd eliminar ¢l agua en todas las celdas de cimentacién, hasta
asegurase que no existe mas. Se debera proporcionar un tratamiento de
Impermeabilizacién en todas las celdas Y se deberd crear una rutina de

mantenimiento para que las ceidas de cimentacién permanezcan
siempre estancas,

.- Para asegurar que Jos asentamientos Y por ende les desplomos del
edificio han concluido, se deberan realizar nivelaciones trimestrales
durante un afno y medio.

.- Censiderando las ampliaciones realizadas al poniente dal edificio, en
losas de planta baja y nivel uno Se debera desligar del edificio cualquier
migmbro de las estructuras citadas que no haya sido parte de proyecto
original. También se deberan dejar las separaciones coh colindancia

- n normativa, )

referencia al tablero de muro de planta baja, del €je B entre H g’
fue parcizlments eliminado al ampliar el comedor de empleados:

Sera copveniente, aln antes de Gue exista algun refuerzo, que aguel sea
restituido

- Relacionado con las deficiencias ledricas que tiene & edificic: Sers
necesario realizar un refuerzo en su estructura Para que cumpla con
los fimites de establlidad Y seguridad que estzblece |z normativa.
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fe vn el proyecto de refuerze serd conveniente mantener las condiciones
e rigidez actual del edificio, mejorando las cualidades de los muros que
etactuan con los marcos. Ademas se deberan arriostrar con elementos

metdlicos, dos ejes iongﬁudn.a\es y tres sjes transversales de la tofre
principal.

i

g.- En el proceso de refuerzo se debera procurar, entre otros aspectos, que
s frecuencias fundamentales de vibracion del edificio sean ﬁenores a

I3
0.7 seg., atendiendo a que el periode dominante del suelo es de 4.0 seg.

1




