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UBICACION: San Isidro de Puntarenas.
TIRPO DE ESTRUCTURA: El Edificio es una estructura de marcos

de concreto reforzado con paredes de
mamposteria de relleno {de blogues de
arcilla}). Su vista en planta tiene forms
de "T". Tiene diez pisos, de los gue el
primero es de 4.20m de alto y los demas
son de 3.&85m. En cada nivel tiene 54
columnas a excepcidén del primer piso,
donde tiene pilares de secgién variable

{ver la fTigura #1}.

Las paredes exteriores estan hechas con ladrillos rectan-—
gulares de arcilla {en el ala norte}, y a pesar de gue estan a-

marradas al entrepiso de su nivel y al del nivel superior, estan
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FIGURA #1

HOSPITAL MONSENOR SANABRIA
'ANTES DE SER REESTRUCTURADO



unidas de tal forma la pared de cada pilso no interactiéa con las de
lps niveles supesriores e inferiores. En 1 =ala sur las paredes
exteriores son de mamposteria ornamental, con un sistema de amarre

similar al anterior.

Lo descriteo anteriormente representa la edificacidn original,
disefada en &1 afo de 19464, A esta estructura se le hizo un estu-—
dipo de readecusacidn sismica, ¥ actualmente se estan construyendo
muros de refuerzo en los peraimetros del edificio {en los costados
este y oestel) v en el ducto de los elevadores {(en la parte norte
del edificic). En la figura #2 = puede apreciar el edificio visto
desde el sur, con sus muros de refuesrzo, en la forma en gue se
hallaba el avance de su construccion el dia del sismp (25 de Marzo

de 1990).

Los muros del costado oeste estan terminados vy llegan hasta
el decimo piso. Los muros del costado este del edificio actusal-
mente se encuentran terminados hasta 1 segundo pisoc. Los muros
de refuerzo gue rodean al ducto de elevadores se encuentran termi-
nados hasta el sexto piso. La figura #3 muestra una vista frontal
{desde el norite}) de la estructura del edificio. En ella se omiten
las columnas para apreciar mejor 1 estado de avance de las obras

de reestructuracion.

DAMOS DOBSERVADDS: En la primera planta del edificioc no se

ochservaron dafros. En 1a zona ceste de la
estructura no hay oficinas, sino gue se
trata de una zona de parguec sin paredes

gue la separen del exterior. En las zonas

P

norte v este de la primera planta, ' gue

es la parte del edificio gue albergas el

Y En la unidn de las tres alas, en la primera planta, es donde se encuentra
el acelerdgrafo gue registrd una aceleracidn maxima del 26.5% de la gravedad en
la direccidn N 85° 0.



FIGURA #2

VISTA DESDE EL SUR DE LA
ESTRUCTURA DEL HOSPITAL.
INCLUYE LOS MUROS DE REFUERZO.
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FIGURA #3
VISTA EN ELEVACION DEL AVANCE
EN LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS DE REFUERZO
EL DIA 25 DE MARZO DE 1990




comedor vy las oficinas administrativas,
no se observaron danos de ningun tipo.
En este pisp se encuentra ubicado un
acelerdgrafodel Laboratoriode Ingenieria
Sismica, 1 cual registrd un valor hori-
zontal maximo de 27 W de la aceleracidn

de la gravedad.

En la =egunda planta se formaron grietas en las paredes de
mamposteria en diagonal, a un angulo de 45° con 1a horizontal, vy
en un solo sentido. También se dieron grietas en la zona de union
entre las columnas y las paredes. La grietas se distribuyen uni-
formemente en todas las paredes, & lo largo de 1a parte sur del
edificio, =n aguellas gue tienen una orientacidn de norte a sur.
Es interesante 21 caso de las paredes del ala opeste, en la seccidn
de cirugia, qgue resultaron agrietadas a pesar de estar en la zona
del edificio ya rehabilitada. Preliminarmente, se presume que la
causa de este agrietamiento s la variacidn abrupta en la rigidesz
de las columnas entre el primeroc y segundo piso. La figura #4
muestra la vista en planta del segundo piso. En 21la se dibujan
en rojo los muros de la nueva reestructuracidn, en azul los muros
existentes del ducto de los elevadores, y en verde las columnas.®
Es importante notar gue este piso es el Gnico gue presenta una
distribucion de rigidez en planta uniforme, en la gue 21 centro de
masa y el centro de rigidez se encuentran bastante cercanos el uno

del otro.

También en las paredes de mamposteria exteriores de la fachada
oeste del edificio se presentaron grietas {en las paredes con
orientacicon de norte a sur). Estas fallas t}pifican ;05 danos gue
se dieron en 1 ala norte de la estructura. Esta fachada se pre-

senta en la figura #5, gue es una vista de los elementos estruc—

? Esta nomenclatura es consistente en todas las figuras gque se incluyen

en 1 presente informe.



FIGURA #4
VISTA EN PLANTA DEL SEGUNDO PISO
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FIGURA {5
ESTRUCTURA VISTA DESDE EL NORTE

FACHADA CON DANOS

EN PANOS DE MAMPOSTERIA



turales desde 1 norte del edificio. Esta figura se complementa
con la figura #5, en la gue se presenta la misma vista anterior,
pero omitiendo las columnas para apreciar con mayor claridad la
ubicacion de los muros de refusrzo. En las paredes de mamposteria
que van de este 2 oeste no se presentaron grietas apreciables. En
lo gue corresponde a la estructura, tanto las vigas como las co-

lumnas no presentan dafos perceptibles a 1a vista,

En el tercer piso las fallas en los paios de mamposteria
siguen un patron diferente al del piso anterior. En general, entre
el tercero v 21 decimo pisp hay consistencia sn 21 la ubicacidn de
las paredes con dafos. Siempre se mantiene 21 hecho de gque las
paredes en la direccidn de este a oeste no presentan grietas signi-
ficativas. A partir de este piso no hay muros de refuerzo en el
sector este del edificio. Esto se puede notar muy bien en la vista
de planta tipica del tercer al sexto piso {figura #7). Se man-—
tienen los smuros de refuerzo en el ducto de elevadores y en la
parte oeste de la estructura. Esto hace gque =21 ala norte v el ala
oeste {con muros de refuerzo) tengan una mayor rigidez a la tras-—
lacidn, mientras gue 21 ala sste posee mayor libertad para despla-
zarse. Es evidente que por la forma en que estan dispuestos los
muros de refuerzo, se presentd un problema torsional bastante
serio, que provocd un comportamiento diferente al esperado cuando

se concluyvan los trabajos constructivos.

En lo corvespondiente a las paredes de mamposteria, las del
ala oeste del edificio casi no sufrieron dafios por agrietamiento
{en esta parte hay muros de concreto de la reestructuracion). Son
las paredes del ala este {(gue todavia no ha sido reforzada) las gue
tienen los peores dafos, Yy i un menor grédo las 6% la fachada
peste del ala norte. Las figuras #B y #9 muestran una vista del
ala este, yv de la forma en gue se ve la misma omitiendo las colum-—
nas para apreciar la ubicacion de los muros de refuerzo. De estas

paredes, las gue sufrieron los peores dafnos fueron las gue estan



FIGURA #6
MUROS DE REFUERZO VISTOS
DESDE EL NORTE
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FIGURA #7
PLANTA TIPICA DEL TERCER AL SEXTO
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FIGURA #8
ALA OESTE DE LA ESTRUCTURA

ZONA DEL EDIFICIO EN QUE LAS PAREDES DE
MAMPOSTERIA SUFRIERON LOS PEORES DANOS.
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FIGURA #9
ALA OESTE DE LA ESTRUCTURA
(SOLAMENTE CON LOS MUROS DE REFUERZO)




ubicadas en los marcos centrales del edificie. También sufrieron
daros de importancia las paredes cercanas al ductio de los elevado-

res.

Al inspeccionar todeo el edificio se nota gue o1 tercero vy el
guinto pisos fueron los gue sufrieron los peores dafos, dandose
estos en las paredes del ndcleo central de la ”"T”. En esta zona
se desprendieron ladrillos de las paredes, poniendo en peligro la
integridad de los pacientes. Puede apreciarse en ellas como queda-—
ron huecos al caer los ladrillos, en algunos casos bastante gran-
des, en la regiones de las mismas que sufrieron con mayor severidad

2l embate de las fuerzas de inercia de la estructura.

El ala norte, también sufrid sus daRos mads severos entre el
tercer y el guinto pisos. En las paredes de cierre se ven grietas
en direccidn diagonal, atravesando algunas de ellas la totalidad
del pafo. Esto se dio tanto en la fachada este, como en la oeste.

S5in embargo, fue en la fachada oceste en la gue los pafios se
vieron mas afectados. En esta zona, las paredes divisorias inter-—
nas, en especial las gque estadn junto al ducto de elevadores, tam-—

bien se agrietaron considerablemente.

Las Gltimas tres plantas {(a partir del sétimo piso), son las
que se vieron menos afectadas en el edificio. En ellas el agrieta-

miento es mucho menor gue en los pisos inferiores.

En la figura #10 se muestra una planta del sétimo, octavo vy
noveno pisos, en la gque se puede observar gue los muros de refuerzo
del ducto de elevadores no han sido concluidos. Estq hace que el
centro de rigidez se desplace un poco hacia el sur, y por tanto el

comportamiento sea diferente al que se dio en los pisos inferiores.

Come en todos los pisos, las paredes del ala oeste en la

direccion norite-sur, son las gue se vieron mas agrietadas en todo
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FIGURA #10
OCTAYO Y NOVENO PISOS
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el nivel. En 21 ala norte se dio un agrietamiento considerable en
los pafos ornamentales gue estan en la fachada ceste {siguiendo el
mismo patrdn gue en los pisos anteriores pero de menor magnitud).

De igual manera las paredes cercanas al ducto de los elevadores
sg agrietaron considerablemente. En 1o gue respecta a los elemen-—
tos estructurales, tanto en este piso como en los anteriores, no

se apreciaron dafnos de ningun tipo.

El décimo piso presenta una planta irregular con respecto a
las inferiores, porgue tiene una fila menos de columnas. En los
extremos tiene dos filas meneps de columnas {esto se puede ver
claramente en la figura #1)}. El tipo de danos gue se dieron en
este piso fueron principalmente paredes agrietadas, aungue en un
sitip se desprendid el repello de 1a losa del techo. El deécimo
piso, al igual gue los tres inferiores, no presentaba tantos danos
por el sismo. El patrdn de agrietamiento en las paredes es similar
al de los otros pisos, en lo gue respecta a su ubicacion. Un hecho
importante a notar es gue en una pared exterior donde el refuerzo
estaba expuesioc se comprobd gue estaba sumamente afectado por la

corrosion.

En la figura 11 se muestra un corte tipico de la estructura
en la direccion norte-sur, donde se muesira esguematicamente la
forma en gue =g agrietaron los pabos de mamposteria. En este
esguema se muestran los pafos de la fachada oeste, de la forma en

que guedaron {vistos desde adentro) despugs del sismo.

CONCLUSIONES: El edificioc no presenta dafos estruc-—

turales. Al inspeccionar los elementos
estructurales, se Puda comprobar gue no
presentaban grietas a la vista {(esto se
aprecid muy bien en los sitios en gue no
habia laminas del cielo raso), nil ningun

tipo de falla gue hiciera dudar de la



posible pérdida de rigidez o de resisten—

cia.

Sin embargo, un aspecto gue puede ser preoccupante es el hecho
de gue el acero se encuentre dafado por la corrosién {lo que es
posible si =e usaron arenas de playva en la mezcla del concreto).

Esto es un problema potencial {aungue menos probable que en el
caso de las paredes debido a gue los elemenios estructurales no
estan expuestos a la intemperie) del edificio v gue es conveniente
verificar para garantizar su resistencia adecuada ante futuras

splicitaciones de sismo.

Los problemas de tipo no estructural gue sufrid el edificio
se vieron agravados por variocs factores, entre los gue se pueden
citar:

1-. Existia en el momento del sismo una gran irregularidad
en altura en el edificio, debida a cambios considerables
en la rigidez. La distribucien no uniforme de los muros
en altura es el origen de este problema.

2-. En la mayor parte del edificio {a partir del tercer piso)
habia una gran irregularidad en planta, por la dis-
tribucidn no uniforme de lops muros en planta. Esto hizo
gue 2l centro de rigidez estuviera desplazado con respec-—
to al centro de masa. §Si se considera ademas gque por su
forma el edificio tiene una gran inercia rotacional, el
problema de torsidn gue se debe haber dado en la estruc-—
tura es bastante serio.

3—. Las paredes de mamposteria de rellenoc no se encontraban
separadas de las columnas {(en el caso de }a§ paredes del
ala sur del edificieo), por lo gue al desplazarse los
marcos fueron solicitadas a cortante més alla de su capa-
cidad.

4-. Las paredes de cierre del ala oeste de la estructura

estaban unidas a3 los entrepisos superior e inferior de



la estructura, lo gue hizo gue fueran sometidas a fuerzas
de corte por los desplazamientos relativos de los entre-—
pisos.

5-. El acero de las mochetas no tiene la longitud de desarro-—
1lo debida, pues lo gue hicieron fue hacer gue traspasarsa
la losa, v no enlazarleo con 21 acero de 1a misma.

46—, La losa de entrepiso tiene entre 19 yv 21 cm de espesor
en los sitios en gue esta perforada para colar los muros.

Es evidente gue de ser esto uniforme en toda la lossa
las fuerzas de inercia son mayores gue las estimadas,
pues en 1los planos se estipula gue 1a losa debe tener
i1dcm de espesor.

7-. Ge comprobd gue las paredes falladas no tenian refuerzo
vertical, porgue debido a la forma de colocar los ladri-
llos, los orificiocs para poner las varillas y colar el
moritero estaban dispuesstos horizontalmente. El refuerzo
horizontal es de una wvarilla #2 a cada dos hiladas (#2
2 49 cm). Por estas dos razones es evidente gue la
capacidad al corte de las paredes de mamposteria no era

muy grande.

For los problemas de irregularidad en planta e irregularidad
en altura gue presentaba la estructura en 1 momento del sismo, su
comportamiento fue bastante complejo. E= recomendable gue en
futuras occasiones al construir sistemas de refuerzo para estruc-—
turas existentes se considere el efecto disitorcionante de los
trabajos en su sstado parcial, ya gue en esie caso 51 el sismo
hubiera producido solicitaciones mayores sobre la estructura o su
contenideo de frecuencias hubiera sido mas desfaborable, las con-—

secusncias pudieron haber sido desastrosas.
»

En =1 fnexc #1 se adjuntan las anotaciones hechas por el grupo

de ingenieros gue lo visitd el dia 27 de Marzo de 1990. En ellas



se encuentra un levantamiento muy detallado de los daros gue se

encontraron en cada una de las plantas del edificio.
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CORTE LONGITUDINAL DEL EJE NORTE-SUR DEL EDIFICIO
MOSTRANDO EL PATRON DE AGRIETAMIENTO QUE SE DIO

EN LAS

PAREDES DE MAMPOSTERIA
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ANEXO #1

LEVANTAMIENTO DE LOS DANOS UOBSERVADUOS EN
LA VISITA AL EDIFICO.
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