ESTUDIO DE PATOLOGIA DEL PABELLON DE PEDIATRIA CALIXTO TORRES

DEL HOSPITAL DE SAN JOSE (MONUMENTO NACIONAL)

SARAY S. SEPULVEDA CRUZ

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BOGOTA

2016



ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
PABELLON DE PEDIATRIA DEL HOSPITAL DE SAN JOSE (MONUMENTO

NACIONAL)

SARAY SORANYELLY SEPULVEDA CRUZ

Tesis

Tutor: RAFAEL ALEJANDRO PEREZ MARTA Ingeniero Civil

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BOGOTA

2017



Nota de aceptacion:

Firma del presidente de jurado

Firma del presidente del jurado

Firma del presidente del jurado

Bogota, 07 de Junio de 2017



Dedicatoria

Dedico esta tesis a mis padres, quienes han sido un ejemplo de
perseverancia, dedicacion y esfuerzo y quienes fueron artifices en
la culminacion de esta etapa de mi vida. Por mi madre que ha
estado en los momentos mas dificiles brinddndome su apoyo y sin
la cual no habria podido alcanzar esta meta, a mi padre quien es la
viva imagen de la perseverancia y valentia ante las adversidades.

Agradezco sus esfuerzos, su tiempo y su amor.



Agradecimientos

Este proyecto es gracias a todas aquellas personas que
estuvieron en cada proceso de su ejecucion y culminacion del
mismo. Agradezco principalmente al Ing. Alfredo Mateus
Murillo quien fue mi guia y quien me inspiro para la realizacion
de este tipo de proyectos en el area de analisis de estructuras
patrimoniales y quien con su ayuda desinteresada, me brindo las
bases para la realizacion del mismo. A las directivas del hospital
de San José por la informacién brindada y de gran relevancia
para el estudio. A mi director de tesis, Ing. Rafael A. Pérez
Marta por su tiempo, conocimiento y experiencia, por sus
aportes, comentarios y sugerencias durante el desarrollo de este
trabajo. Gracias Dios, gracias a mis padres y a las personas que

estuvieron en cada proceso del proyecto.



Contenido

Pag.

INTRODUCCION 28
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION 30
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 30
1.2 JUSTIFICACION 31
2 OBIJETIVOS 33
2.1 GENERAL 33
2.2 ESPECIFICOS 34
3 ESTADO DEL ARTE 35
4 MARCO TEORICO 39
5 METODOLOGIA PROPUESTA 45
6 DEFINICIONES 55
7 RESULTADOS ESPERADOS 60




8 ESTUDIO DE PATOLOGIA 61

8.1 FASE PRELIMINAR - HISTORIA CLINICA (1. EL CONOCIMIENTO-REHABIMED PARA ESTRUCTURA B.I.C) 61
8.1.1 SISTEMA ESTRUCTURAL Y MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL EDIFICIO 65
8.1.1.1  Sistema estructural 74
8.1.1.2  Caracteristicas de los materiales que componen la estructura 81
8.1.2  ESTUDIO DE SUELOS 82
8.1.2.1  Cimentacién del pabelldn de Pediatria 82
8.1.2.2 Tipo de suelo del pabellén de Pediatria 86
8.1.3 ESTRUCTURA Y CUBIERTA 91
8.1.4 LEVANTAMIENTO DE LESIONES DE LA ESTRUCTURA 99
8.1.4.1  Resumen y andlisis de enfermedades encontradas en la estructura 103
8.1.5 ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA 107
8.1.5.1 Datos de la estructura 119
8.1.5.2  Evaluacion de cargas 121
8.1.5.3  Andlisis sismico de la estructura 124
8.1.5.4  Modelo matematico estructura existente edificio en ETABS 2015 147
8.1.5.5  Andlisis de resultados del estudio de vulnerabilidad de la estructura existente 177
9 DIAGNOSTICO DEL ESTUDIO DE PATOLOGIA 179
10 PROPUESTA DE INTERVENCION SEGUN ESTUDIO DE PATOLOGIA 181

10.1 PLANOS ARQUITECTONICOS DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION 186



10.1.1 PROPUESTA INTERVENCION ZONA A 189
10.1.1.1 Disefio estructural de intervencién de la Zona A 189
10.1.1.2 Planos plantas estructurales zona A 190
10.1.1.3 Cimentacidn propuesta Zona A 195
10.1.1.4 Propuesta de cubierta para la Zona A 196
10.1.1.5 Modelo matematico de la zona A en ETABS 2015 201
10.1.1.6 Modelo de Umbral de dafio Zona A en ETABS 2015 207
10.1.1.7 Modelo de Cubierta Zona A en SAP2000 213
10.1.2 PROPUESTA INTERVENCION ZONA B 217
10.1.2.1 Disefio estructural de intervencién de la Zona B 219
10.1.2.2 Planos plantas estructurales zona B 220
10.1.2.3 Cimentacidn propuesta Zona B 222
10.1.2.4 Propuesta de cubierta para la Zona B 223
10.1.2.5 Modelo matematico de la zona B en ETABS 2015 228
10.1.2.6 Modelo de Umbral de dafio Zona B en ETABS 2015 234
10.1.2.7 Modelo de Cubierta Zona B en SAP2000 238
10.1.3  PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA LA CIMENTACION DE LA ZONA A Y DE LAZONA B 241
11 IMPREVISTOS DEL ESTUDIO 256
12 CONCLUSIONES 258
13 BIBLIOGRAFIA 263




Lista de tablas

Pag.

Tabla N°8-1: Estratigrafia con los valores promedios obtenidos. Fuente: Estudio de suelos
para Remodelacion de la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San José de la ciudad

de Bogoté - Inversiones y Construcciones Trimar y Compafia.........ccccocvvereivrernennenn 87

Tabla N° 8-2: Numeros de sondeos realizados y profundidad de los mismos para estimacion
del nivel freatico. Fuente: Estudio de suelos para Remodelacion de la zona de UCI Neonatal y
Pediatrica Hospital de San Jose de la ciudad de Bogota - Inversiones y Construcciones

TrIMAr Y COMPATTA ....evevieiieiieiee bbb bbb eneas 89

Tabla 8-3: Total de lesiones por tipo fisico, mecanico, quimico, organico, antropogénico.

(L= L (A U (] T 104

Tabla N° 8-4: Procedimiento de disefio estructural para edificaciones nuevas y existentes.
Fuente: Tabla A.1.3-1 del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes

INSRLO. .ttt ettt ettt b b bRttt b e et R bt r ettt re et 110
Tabla N° 8-5: Espectro elastico. FUENTE: AULOT..........cccovveieiieie e 132

Tabla N° 8-6: Espectro de umbral de dafio. Fuente: AULON ..........ccccoevvevecieceese e 137



Tabla N° 8-7: Fragmento de la verificacion de derivas espectro elastico. Fuente: Autorl75

Se hace dicho disefio en ETABS con los datos tomados del numeral 8.5.1.3, Tabla N° 10-1:

Espectro de umbral de dafio, que serd el espectro de disefio en el modelo.................... 207

Tabla N° 10-3: Fragmento de la verificacion de derivas espectro Umbral de dafio, Zona A.

(] 0| (AU | (0] SRR 209

Se hace dicho disefio en ETABS con los datos tomados del numeral 8.5.1.3, Tabla N° 10-1:

Espectro de umbral de dafio, que sera el espectro de disefio en el modelo..................... 234
Tabla 10-5: Cargas, reacciones y momentos sobre el nudo. Fuente: ............cc.coovvnnene. 242
Tabla N° 10-6: Revision de esfuerzos bajo la zapata. Fuente: Autor...........cccocevevnene. 243
Tabla N° 10-7: Cargas, reacciones y momentos sobre el nudo. Fuente: Autor.............. 249
Tabla N° 10-8: Revision de esfuerzos bajo la zapata de lindero. Fuente: Autor............ 249

Tabla N° 10-9: Revision de esfuerzos bajo la zapata interior. Fuente: Autor ................ 252



Tabla de ilustraciones

Pag.

llustracion N° 5-1: etapas para rehabilitacion de edificios. Fuente: Guia RehabiMed para la

rehabilitacion de edifiCios tradiCIONAIES. .........eeeee it e e 47

[lustracion N° 5-2: Etapa 1: el conocimiento- Preliminares. Fuente: Guia RehabiMed para la

rehabilitacion de edifiCios tradiCIONAIES. ..........eoe e it e e e 48

llustracion N° 5-3: Etapa 1: el conocimiento- Estudios pluridisciplinares. Fuente: Guia

RehabiMed para la rehabilitacion de edificios tradicionales. .............cccocvevierieiivernsene. 49

llustracion N° 5-4: Etapa 2: La reflexion y el proyecto - Diagnostico. Fuente: Guia

RehabiMed para la rehabilitacion de edificios tradicionales. ...........c.cccoceveiieiiverveeene. 50

llustracion N° 5-5: Etapa 2: La reflexion y el proyecto- Reflexion y toma de decisiones.

Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacion de edificios tradicionales...................... 51

llustracion N° 5-6: Etapa 2: La reflexion y el proyecto- Proyecto. Fuente: Guia RehabiMed

para la rehabilitacion de edificios tradiCionales. ...........ccccoevveeieenicic e 52

llustracion N° 5-7: Etapa 3: La obra-Rehabilitacion. Fuente: Guia RehabiMed para la

rehabilitacion de edificios tradiCiONAIES. .........eee oo 53



llustracion N° 5-8 Etapa 3: La obra-Rehabilitacion. Fuente: Guia RehabiMed para la

rehabilitacion de edificios tradiCiONAIES. .........eoe oo 54

[ustracion N° 8-1: Inspeccion visual y toma de datos de la primera visita realizada a la

L g0 (o (O - T 1<) | L AN U | (0] (PR 62

[ustracion N°8-2:— Declaracion de monumento Nacional- Hospital San José. Fuente: Decreto

2390 08 198 ...t bbbt 66

[lustracion N° 8-3: Formato para evaluar los valores y transformaciones de la vivienda
tradicional. Fuente: Método Rehabimed-Arquitectura tradicional mediterranea-1I.

RehabilitaCion €1 BOITICIO. oo e e e e e e e e e e 67

llustracion N° 8-4: Formato para evaluar los valores y transformaciones de la estructura que

compone el pabellon de pediatria del Hospital San José. Fuente: Autor. ...........ccccvev..... 68
llustracion N°8-5: Ubicacion y distribucion del Hospital San José. Fuente: Google Earth.71

[lustracion N°8-6: Ubicacion del Pabellon de Pediatria del Hospital San Jose: Fuente: Autor

llustracion N°8-7: Pabellon de Pediatria del Hospital San José (No pertenece a la categoria

2 O R 0 1= ) U (o] SRS 73
[lustracion N° 8-8: Plano utilizado para modelo ETABS. Fuente: AUtOr ...........ccccueeneee. 75

[lustracion N° 8-9: Planta arquitectonica actual, el area achurada corresponde a la estructura
catalogada dentro de BIC de nivel 1: conservacion integral. Fuente: Sociedad de cirugia de

B0gota- HOSPItal SAN JOSE ......c.eeivieiiiie e 76



lustracion N° 8-10: Planta arquitectdnica actual del mezzanine. Fuente: Sociedad de cirugia

de Bogota- HOSPItal SAN JOSE........cciiiiiiiiiiieie e s 77

[lustracion N° 8-11: Planta arquitectdnica actual. Fuente: Sociedad de cirugia de Bogotéa-

HOSPITAl SAN JOSE ... .ottt ettt nneere e ene e 78

lustracion N° 8-12: Planta arquitectdnica antigua del pabelldn de ginecologia (pabellén

ubicado sobre el pabelldn de pediatria). Fuente: Sociedad de cirugia de Bogota- Hospital San

lustracion N°8-13: Bafios existentes en el pabelldn de ginecologia antes de remodelacion

actual. Fuente: Sociedad de cirugia de Bogot4- Hospital San JOSE.............ccoevvrerirvnnnee 80
[lustracion N°8-14: Ubicacion del apique realizado. Fuente: AUtor...........cccveeveeeeennen. 83

llustracion N° 8-15: Apique realizado para extraccion de ladrillo para ensayos de laboratorio-

Tipo de suelo y cimentacion encontrada. FUENTe: AULOT............cvevveieieriene e 83
[lustracion N°8-16: Medicion de la cimentacion encontrada. Fuente: Autor. ................. 84
llustracion N°8-17: Ladrillo de arcilla cocida extraido para ensayo. Fuente: Autor. ......84

llustracion 8-18: Detalle tipico de cimentacidn continua corrida en ciclopeo segun NSR10

llustracion N°8-19: Cimentacion continua corrida en ciclépeo con sobre cimiento en

MaMPOSEEria. FUBNTE: AULOL. ......ecieiiiccie et sae e nns 86



lustracion N° 8-20: Teja de asbesto cemento correspondiente al pabellon de Pediatria (no

Patrimonial). FUBNTE: AULOT .......ciiiiiiii bbb 91

[lustracion N° 8-21: Vista interna de la estructura de cubierta del Pabellon de Pediatria (No

Patrimonial). FUBNTE: AULOT .......cviiiiee e 92

lustracion N° 8-22: Placa correspondiente a la zona patrimonial combinado con teja ashesto

cemento, empozamientos por falta de pendiente en placa e infiltraciones en la unién entre teja

Y MUFO. FUBNTEI AULOT ... 92
lHustracion N°8-23: Estado de las canales. FUENte: AULO ......oeveveeeieeeeceeeeeeee e 93
llustracion N°8-24: Distribucion de la estructura de cubierta. Fuente: Autor.................. 93

[lustracion N°8-25: Union estructura de cubierta y muro en mamposteria (no se observa viga).

FUBNTE. AULOL .ottt et e e e et e e e et e e e e s sta e e e e nnssaeeeenasaeeeeannseneeeans 9
llustracion N°8-26: Perforaciones realizadas para instalacion de ductos. Fuente: Autor 94

llustracion N°8-27: Seccion de la cercha en madera cortadas para instalacion de ductos.

=T L (= A U (] T 95

[lustracion N° 8-28: Seccion de la cercha en madera cortadas para instalacion de ductos, mala

disposicion de 10s elementos. FUENTE: AULOI..........ccuevveieiieiieie e 95

llustracion N°8-29: Falta de caballete entre union de la placa y teja de asbesto cemento.

L= L (A U (o] T 96



[ustracion N°8-30: Unidn de la placa de cubierta y el muro, se encuentran lesiones de tipo

DIOIOGICO. FUBNTE: AULOE ...t 96

lustracion N°8-31: Unidn de la placa de cubierta y fachada patrimonial pabellon colindante,

se encuentran lesiones de tipo bioldgico. FUENte: AULOT.........cccvvereireiereiee e, 97

[lustracion N°8-32: Enumeracion de area del pabellon de Pediatria para levantamiento de

1€SIONES. FUBNTE: AULOT ... ieieieiecieeie ettt eesreesre e eeneesreeneeeneenns 99
[lustracion N°8-33: Formato de inspeccion del inmueble-visita preliminar. Fuente: Autor100

[lustracion N° 8-34: Informacion previa y reconocimiento de las caracteristicas del inmueble.

(<] 0| L AU | (0] SRR 101
Iustracion N° 8-35: Ficha Area N° 102. FUENE: AULOT .....veveeeeeeeeeeeeeeeeeeer e e, 102

llustracion 8-36: Identificacion de las zonas para levantamiento de lesiones de tipo fisico,

mecanico, quimico, organismos Vvivos, antropogénico. Fuente: AUtOr ...........ccccceveueene. 103
llustracion N° 8-37: Plano utilizado para modelo ETABS. Fuente: Autor .................... 109

llustracion N° 8-38: Zona de respuesta sismica. Fuente: Secretaria distrital de planeacion.

llustracion N° 8-39: Descripcion de las zonas Geotécnicas. Fuente: Decreto N°523 de 16 de

DICIEMBDIE U8 2016, ...eeeeeeee ettt e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeereeeaeaeaaaas 126

llustracion N° 8-40: Coeficiente de disefio. Fuente: Tabla 3.1- Coeficientes y curvas de

disefio- Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016. .......ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 126



lustracion N° 8-41: Curvas de disefio para un coeficiente de amortiguamiento de 5% del

critico. Fuente: Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.........cccoueeeeeeeeeieeeiecinennnn. 127

[lustracion N° 8-42: Figura A.2.3-2 Mapa de valores de Aa. Fuente: Reglamento Colombiano

de Construcciones Sismo ResIStentesS NSRIO......ccoovve e, 128

lustracion N° 8-43: Figura A.2.3-3 Mapa de valores de Av. Fuente: Reglamento Colombiano

de Construcciones Sismo ResIStentesS NSRIO......ccoovvvieiei e, 129

[lustracion N° 8-44: Coeficiente de disefio. Fuente: Tabla 5.1- Coeficientes y curva de umbral

de dafio- Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016. ......coooeeeeeeeeeee 134

[lustracion N° 8-45: Curvas de umbral de dafio para un coeficiente de amortiguamiento de 2%

del critico. Fuente: Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.........c..ovvveeevveeeccnennnnn.. 135

[lustracion N° 8-46: Zona de amenaza eolica. Fuente: Figura B.6.4-1: Zona de amenaza edlica

—INSRIO. et 141

llustracion N° 8-47: Programa con el que se elaborara el modelo matematico en ETABS 2015.

FUBNTET AUTOT ...ttt ettt n e 148
[lustracion N° 8-48: Se escoge el nuevo modelo. Fuente: Autor ..........cccccvevevveriecnenne. 148
[lustracion N° 8-49: Se elabora 10s ejes. Fuente: AULOr .........ccccvevviieevverecie e 149

llustracion N° 8-50: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de

mamposteria con el Laboratorio de Concreto Asocreto. Fuente: Autor. ...........ccccvenee.. 150



llustracion N° 8-51:

PANT | (o] G

llustracion N° 8-52:

llustracion N° 8-54:

lustracion N° 8-55;

lHustracion N° 8-56:

llustracién N° 8-57:

llustracién N° 8-58:

Fuente: Autor ........

lustracion N° 8-59:

Se definen materiales (mamposteria, madera de pino, concreto). Fuente:

......................................................................................................... 151

Se define las caracteristicas de la mamposteria existente. Fuente: Autor

Se define las caracteristicas del material de concreto. Fuente: Autor152
Secciones de los muros existentes. Fuente: AUtOr.........occcevvveee.... 153
Caracteristica de muros de mamposteria existentes. Fuente: Autor.153

Caracteristica de la losa de concreto de 10 cm existente. Fuente: Autor.

se define el espectro de disefio segun Microzonificacion sismica de

Bogotéa para zona aluvial 100. Fuente: Decreto 523 de 16 de Diciembre de 2010........ 155

lustracion N° 8-60:

lustracion N° 8-61:

lustracion N° 8-62:

lustracion N° 8-63:

Se definen los patrones de carga. Fuente: AUtor. .........cccccceveennene 156
Se definen los casos de carga. Fuente: AUtOr .........cccccvevveieiieennns 156
Datos de los caso de carga para sismo en X. Fuente: Autor.......... 157

Datos de los caso de carga para sismo en Y. Fuente: Autor.......... 158



llustracion N° 8-64:

Combinaciones de carga bésicas utilizadas. Fuente: Reglamento

Colombiano de Construcciones sismo resistentes NSR10- B.2.4.2: Combinaciones bésicas

lustracion N° 8-66:

Fuente: Autor

lustracion N° 8-67:

lustracion N° 8-68:

Fuente: Autor. .......

llustracién N° 8-69:

lustracién N° 8-70:

llustracién N° 8-71:

lustracion N° 8-72:

lustracion N° 8-73:

lustracion N° 8-74:

llustracion N° 8-75

se definen los piers para los muros. Fuente: Autor

Se asignan los piers creados para los diversos tipos de murosen Xy Y.

......................................................................................................... 161
Isométrico de la estructura existente. Fuente: Autor .........c........... 162
Se define el diafragma de tipo rigido. Fuente: Autor .................... 162

Se define el diafragma rigido para la placa de concreto. Fuente: Autor

Cercha de tipo pendolon en madera. Fuente: Autor ...................... 164
Isométrico de la cubierta en madera de pino existente. Fuente: Autor164

Se define las secciones de pares y correas en madera de pino. Fuente:

: Cargas asignadas a las correas por area aferente. Fuente: Autor. .166



lustracion N° 8-76: Asignacidn de Cargas en placa de concreto de 10 cm. Fuente: Autor168

llustracion N° 8-77: Procedimiento de verificacion de derivas. Fuente: Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismo resistenteS NSRLO ......ooovvvvviieiiii 169

[lustracion N° 8-78: Derivas maximas como porcentaje de la altura de piso. Fuente:

Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10. .................... 170

lustracion N° 8-79: Resultados de derivas en el punto 40 del segundo nivel de la estructura.

(<] 0| (AU | (o] SRR 171

[lustracion N° 8-80: Resultados de derivas en el punto 79 del segundo nivel de la estructura.

(<] 0| (AU | (o] SRR 171

[lustracion N° 8-81: Resultados de derivas en el punto 67 del segundo nivel de la estructura.

(<] 0| (AU | (o] TR RRPTRRR 172

llustracion N° 8-82: Resultados de derivas en el punto 61 del segundo nivel de la estructura.

(<] 0| (AU | (o] SRR 172

[lustracion N° 8-83: Resultados de derivas en el punto 28 del segundo nivel de la estructura.

(L= L (A U (] T 173

[lustracion N° 8-84: Resultados de derivas en el punto 22 del segundo nivel de la estructura.

(L= L (A U (] T 174

llustracion N° 10-1: Fachada patrimonial a recuperar Pabellon Guillermo Goémez (Lado

derecho de la foto). FUBNTE: AULOL. .....ccveiviiiecieee e 185



lustracion N° 10-2: Propuesta arquitectonica del pabellon de pediatria. Fuente: Autor186
[lustracion N° 10-3: Propuesta arquitectonica del mezzanine, zona A. Fuente: Autor..187

lustracion N° 10-4: Zona A'y Zona B de la estructura (Color rojo y verde

correspondientemente). FUEBNTE: AULOT .........ccoiiiiiieieieie e 188

[lustracion N° 10-5: Planta Estructural y arquitectonica de la Zona A, planta primer piso.

(] 0| L AU | (o] SRR 189
llustracion N° 10-6: Plano estructural zona A, nivel 3.45 m. Fuente: Autor ................. 190
llustracion N° 10-7: Plano estructural zona A, nivel 6.90 m. Fuente: Autor ................. 191

llustracion N° 10-8: Planta Estructural y arquitectonica, con entrepiso en metaldeck de la

Z0Na A, MEzzaning. FUBNTE: AULOT .......vviiiiiiiie ettt et n e s etae e e s s ebtae e s eaees 192

llustracion N° 10-9: Corte tipico de la placa de entrepiso Zona A, Mezzanine. Fuente: Autor

llustracion N° 10-10: Instalacion de la malla electro soldada para el sistema Metaldeck Zona

A, MEZZANTNE. FUBNEIE. AULOT ..ottt e e e et e e e e e e e e 193

llustracion N° 10-11: Esquema de colocacion de conectores para el sistema Metaldeck, altura

minima del conector de 900 mm Zona A, Mezzanine. Fuente: AUOr ............ccovuveee.... 193

llustracion N° 10-12: Corte tipico de placa de contra piso Zona A, Mezzanine. Fuente: Autor.



lHustracion N° 10-14:

lHustracion N° 10-15:

llustracion N° 10-16:

llustracion N° 10-17:

llustracion N° 10-18:

llustracion N° 10-19:

lustracion N° 10-20:

llustracion N° 10-21:

llustracion N° 10-22:

llustracion N° 10-23:

llustracion N° 10-24:

llustracion N° 10-25:

Fuente: Autor. ..........

llustracion N° 10-26:

llustracion N° 10-27:

zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor

Propuesta de Cubierta a un agua para la Zona A. Fuente: Autor196

Planta estructural cubierta, zona A. Fuente: Autor. ................... 197
Cercha Tipo 1, Zona A. Fuente: AUtOr ........ccoovvveevveienienieeenn 198
Cercha Tipo 2, Zona A. Fuente: AU ........ccocvvvvvevvereieeneeenn, 198
Cercha Tipo 3, Zona A. Fuente: AUOr ........cecvvvvveveeiesieieennn 199

Detalle de la conexion entre la cercha y la columna, Zona A. Fuente:

...................................................................................................... 199
Detalle de correas para cubierta, Zona A. Fuente: Autor............ 200
Detalle templete para cubierta, Zona A. Fuente: Autor. ............. 200

Corte tipico de crucetas y detalle tipico de cruceta. Fuente: Autor200
Isométrico de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor............... 201
Refuerzo longitudinal de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor.202

Cuantia del acero de refuerzo longitudinal de la zona A, ETABS 2015.

...................................................................................................... 203

Refuerzo de acero por corte de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor.

Relacion demanda / capacidad a flexo compresion en columnas de la



lustracion N° 10-28: Relacion de la capacidad dada por la sumatoria de (6/5). Momentos
resistentes en vigas/ Momentos resistentes en columnas, para la zona A, ETABS 2015.

(] 0| L AU | (0] ST 206

lustracion N° 10-29: Tabla A.12.5-1- Derivas maximas para umbral de dafio como porcentaje

de la altura de piso. Fuente: Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes.

[lustracion N°10-30: Espectro de umbral de dafio, zona A. Fuente: Autor. .................. 208

llustracion N° 10-31: Modelo de umbral de dafio de la zona A, verificacion de derivas.

(<] 0| (AU | (o] SRR 209
lHustracion N° 10-32: Isométrico de cubierta de la zona A. Fuente: Autor. ......cccue....... 213

[lustracion N° 10-33: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 1 para cubierta de la zona A.

(<] 0| (AU | (o] SRR 214

[lustracion N° 10-34: Valores de relacion demanda / capacidad a fuerza axil y flexion, con

indicacion de colores, cercha tipo 1 de la zona A. Fuente: AUtOr. .........cccccvevveeevieennene 214

[lustracion N° 10-35: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 2 para cubierta de la zona A.

[T =T L (A U] (o] T 215

[lustracion N° 10-36: Valores de relacion demanda / capacidad a fuerza axil y flexion, con

indicacion de colores, cercha tipo 2 de la zona A. Fuente: AUtOr.........cccccvevvveeiieennene, 215

[lustracion N° 10-37: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 3 para cubierta de la zona A.

(L= L (A U (] T 216



[ustracion N° 10-38: Valores de relacion demanda / capacidad a fuerza axil y flexion, con

indicacion de colores, cercha tipo 3 de la zona A. Fuente: AULOr ..........cccocvevvvivinnenns 216

[lustracion N° 10-39: Planta Estructural Zona B, planta primer piso. Fuente: Autor....219

llustracion N°10-40: Planta estructural zona B, nivel 3.45 m. Fuente: Autor. .............. 220
llustracion N° 10-41: Planta estructural zona B, nivel 6.90 m. Fuente: Autor. ............. 221
[lustracion N° 10-42: Planta de cimentacion zapata, zona B. Fuente: Autor................. 222

[lustracion N° 10-43: Propuesta de cubierta a dos aguas para la zona B. Fuente: Autor.223
[lustracion N° 10-44: Planta estructural cubierta, zona B. Fuente: Autor. .................... 224
[lustracion N° 10-45: Cercha tipo, zona B. Fuente: AULOr. .........ccocovevrerereccnereeeeenes 225

lustracion N° 10-46: Detalle conexidn cercha a columna, zona B. Fuente: Autor. ...... 225

llustracion 10-47: Detalle correas, Zona B. Fuente: AULOr. .........cccceeevveveciieseesineeeee 225
[lustracion N° 10-48: Detalle conexion templete, zona B. Fuente: Autor. .................... 226
[lustracion N° 10-49: Detalle platina de apoyo e=3/4", zona B. Fuente: Autor. ........... 226
[lustracion N° 10-50: Corte tipico de crucetas, zona B. Fuente: Autor. ..........cccccccveee.. 226
[lustracion N° 10-51: Detalle tipico cruceta. Fuente: AUtOr .........cccoevvevecieeseesieeeene 227
llustracion N° 10-52: Isométrico de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor. .............. 228

llustracion N° 10-53: Refuerzo longitudinal de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.229



lustracion N° 10-54: Cuantia del acero de refuerzo longitudinal de la zona B, ETABS 2015.

(] 0| L AU | (o] (TR 230

lustracion N° 10-55: Refuerzo de acero por corte de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.

[ustracion N° 10-56: Relacion demanda / capacidad a flexo compresién en columnas de la

zona B, ETABS 2015. FUENTE: AULOT.......coii ettt et s sab e 232

[lustracion N° 10-57: Relacion de la capacidad dada por la sumatoria de (6/5). Momentos
resistentes en vigas/ Momentos resistentes en columnas, para la zona B, ETABS 2015.

1= (U (o] SRS 233
[lustracion N° 10-60: Espectro de umbral de dafio, zona A. Fuente: Autor................... 234

lustracion N° 10-61: Modelo de umbral de dafio de la zona A, verificacion de derivas.

(<] 0| (AU | (o] SRR 235
llustracién N° 10-62: Isométrico estructura de cubierta zona B. Fuente: Autor. ........... 239

[lustracion N° 10-63: Modelo en SAP2000 de cercha tipo para cubierta de la zona B.

(L= L (A U (] T 240

[lustracion N° 10-64: Valores de relacion demanda / capacidad a fuerza axil y flexion, con

indicacion de colores, cercha tipo de la zona B. Fuente: AUtOr .........ccccevvevviiesieennene, 240
llustracion 10-65: Disefio de zapata cuadrada. Fuente: AUtOr. .........ccccoveveeieeiveriecnenne. 242

llustracion 10-66: Disefio de zapata de lindero. Fuente: AULOr ..........cceveeveieeriecnenne. 247


file:///F:/PEDIATRIA/INFORMES/tesis%20terminada%20Saray%20Sepulveda%20Cruz.docx%23_Toc482956222
file:///F:/PEDIATRIA/INFORMES/tesis%20terminada%20Saray%20Sepulveda%20Cruz.docx%23_Toc482956223

Tabla de graficas

Pag.

Grafica N° 8-1: Espectro de disefio elastico. Fuente: Autor

Grafica N° 8-2: Espectro de umbral de dafio. Fuente: Autor


file:///F:/PEDIATRIA/INFORMES/tesis%20terminada%20Saray%20Sepulveda%20Cruz.docx%23_Toc482949559
file:///F:/PEDIATRIA/INFORMES/tesis%20terminada%20Saray%20Sepulveda%20Cruz.docx%23_Toc482949560

Glosario

SNCu: Sistema Nacional de Cultura
BIC: Bienes de interés cultural
PEMP: Planes Especiales de Manejo y Proteccion

METODO REHABIMED: Guia para la rehabilitacion de los edificios de la Arquitectura

Tradicional Mediterranea

PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION: Ciencia que estudia los dafios que se presentan en

una construccion antes, durante y después de su ejecucion.
GRADO: Escala de medicion del dafio (leve, moderado, severo)
PATOGENO: Elementos y medios que originan y desarrollan enfermedades en la estructura.

LESION: Sintoma que se observa y que es diferente a lo inicialmente estaba, es el efecto final
del proceso patoldgico. Se presentan lesiones de tipo primarias (aparece en primer lugar y se
constituye en la secuencia temporal del mismo) y las lesiones secundarias (surge como

consecuencia de una lesion anterior)

CAUSAS: Agente activo o pasivo gque actia como origen del proceso patolédgico y que
desemboca en una o varias lesiones primarias o secundarias, es el objetivo especifico del estudio

patoldgico. Su origen puede ser de tipo mecanico, fisico, quimico, biologico.

- Directas: origen inmediato del proceso patolégico



- Indirectas: Consecuencia de errores y efectos de disefio o ejecucion.
RECONOCIMIENTO: Conocer el edificio y sus ocupantes debe ser previo a toda intervencion®.

MANTENIMIENTO: Que mantenga (pequefias operaciones de limpieza, reparaciones,
renovaciones que se realizan siguiendo un calendario) el edificio a lo largo de su vida util hasta

una futura nueva rehabilitacion.
REHABILITACION: Gran operacion que retorna el edificio a los estandares del momento

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiISMICA: Conjunto de parametros capaz de predecir el
tipo de dafo estructural, el modo de fallo y la capacidad resistente de una estructura bajo unas

condiciones probables de sismo.
DIAGNOSTICO: Determinacion de las lesiones que afectan a la estructura y sus causas

PROPUESTA DE INTERVENCION: Conjunto de actuaciones para resolver de manera

definitiva las causas primarias y secundarias que desarrollaron el proceso patoldgico

REFORZAMIENTO: Conjunto de criterios de evaluacion, disefio y construccion para que una

estructura soporte las solicitaciones de carga implementadas.

L (CASANOVAS, X, Consorcio Rehabimed, 2007)

2 (CASANOVA, X, Corsorcio Rehabimed, 2007)



Resumen

Las estructuras hospitalarias estan catalogadas por el Reglamento Sismo Resistente NSR-10,
como edificaciones indispensables las cuales se definen como: “aquellas edificaciones de
atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacion
no puede ser trasladada rdpidamente a un lugar seguro y que en estas dispongan servicios de
cirugia, salas de cuidados intensivos y/o atencion de urgencias”. Lo cual exigen que el Hospital
San José deba regularizarse y adaptarse con los requerimientos actuales, ya que en la actualidad
se considera una estructura vulnerable, pero que no puede ser intervenida tan facilmente al estar
regida bajo normativas de conservacion patrimonial dentro de la maxima categoria que impide
intervenciones directas en la distribucion espacial y la estructura fisica, lo cual se contrapone a la
normativa del ministerio de salud y proteccion social la cual requiere areas mayores y ciertas
especificaciones técnicas, y a la NSR10 en cuanto a las comunes intervenciones para
reforzamiento que se realizan en diversas estructuras y que en esta resultaria en un dafio a la
arquitectura del pabellon patrimonial. Bajo lo anteriormente expuesto es necesario realizar un
estudio patologico y un disefio adecuado que cumpla con cada una de las normativas
mencionadas preservando el valor historico de esta estructura.

e Reglamento sismo resistente NSR10

e Estructura de conservacion patrimonial, Decreto 1080 de 2015

e Normativas del ministerio de salud y proteccion social

e Estructuras hospitalarias

e Estudio patoldgico y reforzamiento estructural



Introduccion

El hospital de San José se concibe en el afio de 1902 por quienes conformarian la sociedad
de cirugia de Bogota, su construccion se inicia en el afio de 1905 y abre sus puertas el 08 de
febrero de 1925 costado sur a la plaza Espafia, es un inmueble constituido como bien de
interés cultural B.1.C mediante resolucion 00003 del 12 de marzo de 1982, por representar
gran parte de la memoria historica del pais y conservar su uso original como hospital, lo
que hace gue esta estructura represente una gran importancia en el &mbito social, cultural e
histdrico de la ciudad de Bogota, otorgando por medio de su arquitectura realizar una
reconstruccion historica de los diversos sucesos que marcaron al pais como fue la época de

1902 en la culminacion de “la guerra de los mil dias”.

De los treinta inmuebles considerados como monumentos nacionales (conservacion
integral) en el pais encontramos al Hospital San José y la Biblioteca Nacional, las cuales
poseen un incalculable valor histérico, arquitecténico y cultural por tanto son protegidas
bajo normativas exigentes que de no garantizar la integridad del inmueble conllevan a
sanciones administrativas. Sin embargo de presentarse la necesidad de realizar
intervenciones estas deben ser legibles y dar fe del momento en el que se hicieron segun se

estipula en la normativa actual.

Con sus mas de cien afios el hospital aln conserva gran parte de su integridad patrimonial,

sin embargo gran parte de su riqueza historica ha sido destruida debido a las diversas
28



intervenciones que se han ido realizando a través de las diferentes épocas sin mayor registro
de la estructura original o de los cambios detallados realizados y del desconocimiento de las

leyes que lo protegen (actualmente: Decreto 1080 de 2015).

El pabellon de Pediatria el cual es el objeto del presente estudio es un estilo arquitectonico
de caracter hibrido entre la estructura considerada como bien de interés cultural y la
construccion anexa que se realizé posterior a la categoria mencionada. La estructura no
cumple con las Normas Colombianas de Construcciones Sismo Resistentes NSR10 por lo
cual debe realizarse un estudio de vulnerabilidad que esta constituido por una serie de
ensayos de materiales destructivos y no destructivos, al igual que el analisis de la estructura
a nivel patrimonial en la zona que le corresponde a esta categoria y en la estructura anexa

un analisis de su sistema constructivo y todo lo que ello implique.

El estudio de patologia dara las causas de las lesiones encontradas en la estructura
proporcionando una solucion adecuada y definitiva a las mismas y realizando los disefios
adecuados para el cumplimiento de la NSR10, en donde se incluira el disefio arquitecténico

para el cumplimiento de las exigencias del servicio que suministra dicho pabellon
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1 Planteamiento del problema y justificacion

1.1  Planteamiento del problema

Las estructuras hospitalarias estan catalogadas por el Reglamento Sismo Resistente NSR-
10, como edificaciones indispensables las cuales se definen como: “aquellas edificaciones
de atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya
operacion no puede ser trasladada rapidamente a un lugar seguro y que en estas dispongan
servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos y/o atencidon de urgencias”. Lo cual
exigen que el Hospital San José deba regularizarse y adaptarse con los requerimientos
actuales, ya que en la actualidad se considera una estructura vulnerable, pero que no puede
ser intervenida tan facilmente al estar regida bajo normativas de conservacion patrimonial
dentro de la maxima categoria que impide intervenciones directas en la distribucion
espacial y la estructura fisica, lo cual se contrapone a la normativa del ministerio de salud y
proteccion social la cual requiere areas mayores y ciertas especificaciones técnicas, y a la
NSR10 en cuanto a las comunes intervenciones para reforzamiento que se realizan en
diversas estructuras y que en esta resultaria en un dafio a la arquitectura del pabellon

patrimonial.
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1.2 Justificacion

Es importante interpretar el concepto de la conservacion arquitecténica ya que es gran parte
del legado cultural de diversas naciones que se vieron involucradas en su desarrollo,
demostrando rasgos de la historia de un pueblo, una nacién o simplemente un pequefio
momento que pudo marcar la vida de algn personaje en particular; por medio de estas
manifestaciones podemos experimentar y entender la gran capacidad humana de crear y
conservar parte de su herencia, por tanto considero que en un mundo donde la globalizacion
mercantil, econdmica y cultural estandariza toda expresion artistica y reduce al minimo la
excentricidad, manifiesta aiun mas la necesidad del concepto de conservacion en donde la

diversidad es el eje fundamental a entender.

El hospital San José es de suprema importancia ya que es un establecimiento hospitalario,
funciona otorgando sus servicios directamente a la comunidad, teniendo en cuenta ademas
que por la longevidad de la estructura representa un valor adicional a la capital y una

imagen favorable al sector donde se encuentra ubicada a pesar de la problematica del gran

porcentaje de poblacion flotante (indigentes) que se encuentra en la zona.

Este tipo de estructuras estan catalogadas por el Reglamento Sismo Resistente NSR-10,
como edificaciones indispensables las cuales se definen como: “aquellas edificaciones de
atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya

operacion no puede ser trasladada rapidamente a un lugar seguro y que en estas dispongan
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servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos y/o atencion de urgencias”. Las
normativas que rigen a este tipo de estructuras exigen al Hospital San José regularizarse y
adaptarse con los requerimientos actuales que se han ido modificando y mejorando gracias
a estudios experimentales y de sitio durante aproximadamente 100 afios de funcionamiento

del Hospital.

Es ademas importante el analisis de este tipo de estructuras ya que no solo debe tenerse en
cuenta la resistencia que presente la estructura y la intervencion a realizar para que cumpla
con los requisitos establecidos de seguridad y los establecidos por la normativa del
ministerio de salud y proteccion social, sino que ademas es necesario salvaguardar la
arquitectura original de los mismos por lo cual es un trabajo mas dispendioso, ya que no se
es permitido por ley ni demoler, ni cambiar significativamente su estructura por lo cual es
necesario un analisis historico, una evaluacion, un diagnostico y soluciones adecuadas en

estructuras que son: patrimoniales, hospitalarias y ademas sismicamente vulnerables.
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2 Objetivos

2.1 General

Poder interpretar las lesiones comunes que se presentan en este tipo de estructuras
patrimoniales y utilizar de manera adecuada la intervencion por el método Rehabimed para
que cumpla los requerimientos actuales en cuanto a sismo resistencia y conservacion

arquitectonica, lo cual me ayudara a poder desempefiarme en esta area de manera optima.

Realizar un estudio de vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural del pabellon de
pediatria del hospital de San José ubicado en la ciudad de Bogota en la Calle 10 N° 18-75,
segun las normativas de conservacion patrimonial en su maxima categoria, la normativa del
ministerio de salud y proteccion social, y la del Codigo de Sismo resistencia NSR10 de esta
manera se cumpliran los requisitos de seguridad y sanidad por parte del hospital para su
adecuado funcionamiento sin alterar de manera dréastica la arquitectura original del edificio

sin incurrir en sanciones de algun tipo.

33



2.2  Especificos

1° Estudio de patologia estructural el cual comprende el auscultamiento estructural y
ensayos de materiales destructivos y no destructivos sobre los elementos estructurales que

componen el pabell6n
2° Estudio patrimonial del Hospital de San José en el pabelldn de pediatria

3° Analisis de vulnerabilidad sismica calculando los indices de flexibilidad y sobre

esfuerzos de la edificacion

4° Disefio estructural de la intervencion para una solucion econdmica y resistente que
cumpla los requisitos de resistencia sismica para estructuras del grupo de uso IV segun la

norma colombiana de sismo resistencia NSR-10.

5° Conocer los parametros necesarios para un analisis adecuado por medio del método para

conservacion arquitectonica denominado Rehabimed.

6° Adquirir un mayor conocimiento en el area estructural en cuanto a analisis de

vulnerabilidad y técnicas adecuadas de reforzamiento para este tipo de estructuras.
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3 Estado del arte

Las estructuras en general consideradas dentro de la categoria de bien de interés cultural
han tenido gran relevancia en el desarrollo de la humanidad es por ello que no se ha
escatimado en gastos para su preservacion, siendo este fendmeno mas relevante en paises
de Europa en donde la diversidad de culturas y el paso que han dejado cada una es un
legado que debe conservarse como parte de la historia y desarrollo de sus pueblos.
Actualmente se han ido recopilando todas las técnicas necesarias para poder dar un
mantenimiento adecuado a estas estructuras para preservarlas a través del tiempo; técnicas
que se han ido puliendo en el tiempo, con puntos en comdn y en desacuerdos con otros
entre los diversos profesionales en el area, por ello se crea la necesidad de recopilar todo
este conocimiento en una sola lengua que ayude en aras de preservar la historia, es por esto
que se da la primera Conferencia Euromediterranea de jefes de estado de 1995 que fomento
el lanzamiento del proceso de Barcelona iniciativa ratificada en 2005 en la Cumbre
Barcelona+10 cuyo objetivo era la busqueda de sinergias sociopoliticas, econémicas,
culturales y medioambientales, con una Optica regional y de desarrollo mutuo, dentro de
estos parametros surge el Programa Euromed Heritage, para contribuir a la puesta en valor
y la proteccion del amplio y diverso patrimonio compartido entre los diferentes paises
mediterraneos de aqui nace el Método Rehabimed la tltima y mas completa guia para el

tipo de intervencién adecuado que debe darse a una estructura de bien cultural sin afectar
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sus caracteristicas pero proporcionandoles seguridad de servicio y cumplimiento de las

demés normativas que las rigen.

El hospital de San José esta catalogado dentro del nivel 1 de conservacion integral debido a
su valor histoérico y social, fue disefiado por el arquitecto Pietro Cantini (sus proyectos, el
mas ambicioso fue el teatro Colén y del Capitolio Nacional) en el afio 1902, se program6
majestuoso la ejecucion del proyecto fue lenta y dificil, pero necesaria ante la necesidad de
atender la muchedumbre de enfermos y heridos que acudian en busca de atencién y que no
podian ser atendidos por el hospital San Juan de Dios, por lo cual diez médicos cientificos e
intelectuales decidieron fundar la Sociedad de Cirugia de Bogot4, en los salones del Club
Médico y asi mismo patrocinar el proyecto de un hospital que cumpliera todas las

exigencias y requerimientos de esa época.

La inauguracidon del hospital se dio el dia 8 de febrero de 1925, tras grandes desafios
econdmicos que fueron resueltos por las almas caritativas y de la dedicacion y el trabajo de
la hermana Martina a la cual se le otorga el titulo de ser una fundadora méas. Después se dio
la segunda etapa de dotacion y ampliacion progresiva de las instalaciones que resultaron
pequefias para la gran demanda que el pueblo solicitaba y que la Sociedad de Cirugia
prestaba. Con el tiempo se fueron comprando los lotes aledafios y al tiempo surgieron
edificaciones que con el pasar de los afios dejaron de ser adecuadas por la gran cantidad
poblacional y por la falta de areas adecuadas, lo cual obligoé a la remodelacion de

pabellones y los cambios de la medicina moderna llevaron a la transformacion progresiva
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hacia novedosas salas quirurgicas, laboratorios, y demas que constituyen el hospital que se

conoce hoy en dia.

En 1951 inici6 sus labores la escuela de instrumentadoras, primera entidad educativa propia
de la Sociedad. En 1976 se fundé la facultad de enfermeria y en 1973 la de
citohistotecnologia. En 1997 se aprueba la creacion de la facultad de medicina. Inicio

labores en 1998.

El hospital de San José es el primer hospital construido siguiendo el modelo de pabellones
con el fin de separar los enfermos segun la dolencia que padecian para facilitar su
tratamiento lo cual era traido de la arquitectura de su pais natal, el cual proponia grandes
pabellones de gran altura con grandes ventanales que permitieran la entrada de aire y luz al
interior de la edificacion. Al lado de la Plaza Espafia conformaba el remate hacia el
occidente de la calle 10, considerada por mucho tiempo como la mas importante de la
ciudad por la jerarquia de los edificios que sobre ella se ubicaban y hoy en dia por su
importante valor histérico en las diferentes etapas que fue desarrollada y que fueron

testigos de los momentos mas relevantes en la sociedad colombiana.

Al ser construido y modificado en diferentes épocas de la historia pasando desde el afio de
1902 hasta el afio actual el edificio cuenta con una serie de materiales que pasan desde la
tapia pisada en algunos de sus pabellones, muros de mamposteria, hasta el concreto,
drywall y materiales que son propios de esta época, y que no han sido adecuados al

momento de ser implementados en obras arquitectonicas de tal importancia debido a una
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falta de conocimiento en el tema patrimonial que ha afectado rasgos histéricos
irremplazables de la estructura, realizados por firmas tanto de ingenieros como de
arquitectos que han intervenido en sus reforzamientos y modificaciones para adaptar los
diversos edificios a las necesidades cambiantes de la sociedad y de las nuevas tecnologias y

normativas
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4 Marco tedrico

Las estructuras patrimoniales hacen parte vital dentro del contexto histdrico del lugar en
donde se encuentren, mostrando los acontecimientos que conllevaron al desarrollo
tecnoldgico y de infraestructura de un pais, promoviendo el turismo y enriqueciendo el
paisaje, por ello la inversion en investigacion para conservar este tipo de estructuras se ha
ido promoviendo cada vez mas al tomar conciencia de su importancia en paises como Italia,
republica checa, Espafia, Portugal entre otros del viejo continente han sido quienes han sido
pioneros en las diversas técnicas de disefio, construccion y conservacion de la arquitectura
tradicional. En los paises de Latinoamérica son muy pocos los que han preservado y
fomentado técnicas que incentiven el mantenimiento de estas estructuras dandose un
deterioro continuo de las mismas y perdiendo parte importante de su contexto historico y
financiero, recordando que paises como los anteriormente mencionados basan gran parte de
su economia en el aspecto turistico y que por ello mismo entienden la importancia que esto

implica.

Ahora de acuerdo a lo anteriormente mencionado los monumentos historicos (edificios,
puentes, estatuas de gran tamafio y demas) requieren no solo un mantenimiento a nivel
estético sino que también lo requieren a nivel de su propia estructura, en lo cual es
necesario no solo entender los métodos constructivos de la época, los materiales utilizados,

la caracteristicas arquitectdnicas que gobernaban en el momento de su disefio y ejecucion,
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sino también su sistema estructural, su vulnerabilidad sismica, las patologias propias de su
disefio, entendiendo que el material en si de su construccidn hace parte de ese disefio y que
de por si solo ya presenta diversas patologias a nivel mecanico, quimico y biolégico que
someten a la estructura a un grado de degradacién que puede llegar a ser fatal para la
estructura. Es por ello que a través de los afios se han desarrollado diversas técnicas para
poder determinar la intervencion adecuada para poder preservar de la manera mas 6ptima

los monumentos historicos como se mencionara a continuacion:
Método rehabimed

Guia para la rehabilitacion de los edificios de la Arquitectura Tradicional Mediterranea que
detalla los pasos a seguir para la rehabilitacion de edificios patrimoniales, en el cual se
describen los procesos a realizar para dar un diagndstico claro de las lesiones presentes en
la estructura y de su adecuada intervencion. La guia nace gracias a la necesidad de reforzar
la actividad de rehabilitacion y mantenimiento de la arquitectura tradicional mediterranea y
que se inicia en el afio de 1998 cuando surge el Programa Euromed Heritage. La guia
cuenta con la colaboracién de mas de 150 profesionales de 15 diferentes paises expertos en
el area, mas las universidades participantes junto con la agencia Espafiola de cooperacion
internacional, ademas de la recopilacion de la mayoria de metodologias utilizadas para este

fin en los diversos paises de Europa.
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Respuesta sismica de muros de mamposteria no reforzada sometidos a aceleraciones

perpendiculares a su plano

Articulo realizado por los ingenieros Juan Diego Jaramillo, Marcela Morales y Gonzalo
Hincapié en el afio 2008, basdndose en ensayos a escala real en la mesa vibradora de la
Universidad EAFIT, Medellin Colombia, quienes proponen un modelo para estimar la
resistencia sismica de muros en mamposteria no reforzada ante aceleraciones
perpendiculares a su plano. Para esta estimacion se estudiaron y modelaron diferentes
mecanismos de comportamiento del sistema: flexion horizontal, flexion vertical y flexion
biaxial, las cuales dependen de las condiciones de sujecion del muro. En los modelos y
ensayos realizados puede estimarse lo siguiente: Cuando el muro, por las condiciones de
frontera, se ve sometido tanto al mecanismo de flexion vertical como horizontal, la
resistencia final resistida por el muro sera la que aporte el maximo momento resistente del
mecanismo vertical o del horizontal, esto debido al comportamiento fragil de la

mamposteria.

Dado que el mecanismo por flexidn horizontal es el que mayor resistencia proporciona al
muro para relaciones de aspecto del muro, L/H, menores o iguales a 2.0, se sugiere que
desde los disefios arquitectdnicos y estructurales se habilite este mecanismo disponiendo
longitudes apropiadas para los muros y permitiendo que se genere una buena traba entre

muros perpendiculares.
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Cuando se presenten vanos por la localizacion de puertas y ventanas deben disponerse
elementos verticales de confinamiento como columnas o dovelas que permitan la

generacion del mecanismo horizontal.

Para muros con grandes longitudes entre apoyos, debe arriostrarse el extremo superior del
muro Yy buscar en lo posible que éste reciba cargas adicionales a su propio peso que
permitan un aumento en la resistencia sismica que se genera por el mecanismo de flexion

vertical.

En estructuras de mamposteria no reforzada, independientemente de si la resistencia a
cargas perpendiculares al plano de los muros es proporcionada por el mecanismo de flexion
horizontal o el mecanismo de flexion vertical, las vigas de amarre superior e inferior son
obligatorias para lograr un comportamiento solidario de toda la edificacion y una correcta

transmision de carga entre los elementos resistentes.

Si se desea utilizar el mecanismo de resistencia por transferencia horizontal, se debe
procurar no exceder la luz horizontal, ya que ésta al cuadrado es inversamente proporcional

a la resistencia del muro cuando es sometida a cargas perpendiculares a su plano.

Se logro demostrar las bondades de los sistemas de mamposteria apilada con conectores de
cortante sobre las juntas horizontales, que habiliten el mecanismo de transferencia
horizontal de cargas. En el caso estudiado, el muro de mamposteria apilada incremento su
aceleracion resistente un 20% por encima de la que tenia el muro de mamposteria

equivalente pero con mortero de pega sobre las juntas horizontales y verticales. Estos
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sistemas de mamposteria apilada con conectores deberian explorarse méas profundamente

pues son muy promisorios.

Existing Empirical Fragility and Vulnerability Relationships: Compendium and Guide for

Selection

Documento elaborado por T. Rosseto, I. loannou, D.N Grant (2015). En este documento se
examinan las funciones de vulnerabilidad y fragilidad empiricos existentes en todo el
mundo en términos de sus caracteristicas, fuentes de datos y tecnicas de modelizacion

estadistica.

Nuevos sistemas y materiales para disefio y construccion de muros divisorios y de fachadas

en edificaciones

Conferencia SCI 14-09-05 realizada por el ingeniero Daniel Rojas Mora (profesor de la
universidad nacional) y MIC Uniandes, el cual indica la importancia de entender el
comportamiento de los elementos que no pertenecen la estructura para el buen
comportamiento de las edificaciones, esto nace gracias a que debe entenderse que ante la
ocurrencia de un sismo los que mas vida han cobrado han sido aquellos elementos que no
son propiamente de la estructura y que por lo cual es fundamental que en las diversas
estructuras se garantice su estabilidad y desempefio. Dentro de su tematica encontramos las
especificaciones y caracteristicas que debe presentar estos elementos para poder tener una
mayor resistencia ante un sismo, donde su fabricacion es un punto clave para poder

determinar la seguridad que pueden otorgar, asi como su disefio, construccion que deben
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ser de alta calidad para un adecuado comportamiento. Como objetivo se establece la
caracterizacion en muros divisorios y fachadas ante demandas sismicas cominmente
impuestas, establecer una caracterizacion de los diversos sistemas constructivos y el
comportamiento ante los diversos tipos de esfuerzos. Con ello se presenta las cuatro
cartillas de: disefio, materiales, muros y requisitos constructivos que especifican las

caracteristicas adecuadas que deben definirse para un 6ptimo desempefio.

Ahora dentro de los tipos de reforzamiento actuales tenemos los arrostramientos metalicos,
encamisados en concreto reforzado, encamisado en acero, pantallas en concreto reforzado,
adicion de elementos de concreto o metalicos, platinas metalicas, zunchado con malla 'y
concreto, pos tensionamiento externo, contrafuertes, materiales compuestos FRP,
disipadores pasivos de energia, aislamiento sismico en donde los Gltimos tres se encargan

de modificar la respuesta ante un sismo.
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5 Metodologia propuesta

Los trabajos se iniciaran con los ensayos destructivos y no destructivos de materiales y la
auscultacion de la edificacion para realizar el levantamiento de lesiones y la calificacion del
estado de las estructuras, simultdneamente se reunira la informacion existente del edificio
para formular los modelos estructurales y determinar su grado de vulnerabilidad sismica
(indices de sobre esfuerzo y de flexibilidad). Con los resultados y la informacion obtenida
en las etapas anteriores se planteara la intervencion estructural para ejecutar el proyecto de

reforzamiento sismo resistente.
Fase preliminar. En esta etapa se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Recopilacion de la informacion existente del edificio (planos, estudios previos, fotografias,

etc.), esta actividad se iniciara con los archivos existentes en el hospital.

Auscultacion de la estructura para levantamiento de lesiones y revision general del estado

estructural del edificio.

En la estructura que hace parte de la clasificacion B.IC se utilizara la metodologia de la
Guia RehabiMed para la rehabilitacion de edificios tradicionales que se compone de cuatro

etapas:

1. El conocimiento: Preliminares, estudios pluridisciplinares
2. Lareflexion y el proyecto: Diagnostico, reflexion y toma de decisiones, proyecto.

3. La obra: Rehabilitacion
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4. La vida util: Mantenimiento

Estudio de patologia estructural. Junto con la informacion obtenida en la etapa preliminar
se determina el estado de conservacion del edificio y se emite un diagndstico de las lesiones
encontradas y sus causas. Se calificara la edificacion segun la metodologia descrita por la

norma NSR-10 titulo A-10.

Analisis de Vulnerabilidad Sismica. Se elabora el modelo estructural del edificio y se
calcula el grado de sobreesfuerzo y el indice de flexibilidad de la edificacion, mediante un
analisis lineal elastico para determinar el comportamiento de la estructura ante la ocurrencia

del sismo de disefio prescrito por la NSR-10.

Disefio de reforzamiento sismo resistente. Segun los resultados obtenidos del analisis de
vulnerabilidad se propondran las alternativas de reforzamiento y se disefiara dicha
alternativa para que el edificio cumpla con los requerimientos de resistencia y flexibilidad

requeridos por la NSR-10.
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llustracion N° 5-1: etapas para rehabilitacion de edificios. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacién de edificios

tradicionales.?

3 (CASANOVAS, X, Consorcio Rehabimed, 2007).
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1

PRELIMINARES

samplhiar estudios

=desalojar o apuntalar y

ampliar estudios

lustracion N° 5-2: Etapa 1: el conocimiento- Preliminares. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacién de edificios

tradicionales.*
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2 Ambito social

ESTUDIOS
PLURIDISCIPLI-
NARES
(ANALISIS)

LLLL LA L L CL R

L

llustracion N° 5-3: Etapa 1: el conocimiento- Estudios pluridisciplinares. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacién de

edificios tradicionales.>

4 (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed , 2007)

5 (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed, 2007)1, Barcelona, Espafia.
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3

DIAGNOSTICO
(SINTESIS)

llustracion N° 5-4: Etapa 2: La reflexion y el proyecto - Diagnostico. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacién de

edificios tradicionales.b

6 (CASANOVAS, X, Consorcio Rehabimed, 2007)
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REFLEXION Y
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llustracion N° 5-5: Etapa 2: La reflexion y el proyecto- Reflexion y toma de decisiones. Fuente: Guia RehabiMed para la

rehabilitacion de edificios tradicionales.’

T (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed, 2007)
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5

PROYECTO

llustracion N° 5-6: Etapa 2: La reflexion y el proyecto- Proyecto. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacion de edificios

tradicionales.?

8 (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed, 2007)
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6

REHABILITACION

Aspectos organizativos

Programacion de los
trabajos

Ill. LA OBRA

llustracion N° 5-7: Etapa 3: La obra-Rehabilitacion. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacion de edificios

tradicionales.®

9 (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed, 2007)
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7

MANTENIMIENTO

Informacion del edificio

=
=

vr\
S
@

<

lustracion N° 5-8 Etapa 3: La obra-Rehabilitacion. Fuente: Guia RehabiMed para la rehabilitacion de edificios

tradicionales.1®

10 (CASANOVA, X, Consorcio Rehabimed, 2007)
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6 Definiciones

A fin de implantar las definiciones del concepto de patrimonio cultural tangible (material)
en el caso de inmuebles de nivel 1 de conservacion integral a continuacion se detalla el
conjunto de definiciones referentes al tema, el cual es el objeto temético y marco de

referencia del presente trabajo:
e Definiciones del ministerio de cultura:
Definicién del Concepto de patrimonio cultural:

El primer referente es la definicion de UNESCO, organismo internacional que establece las
directrices respecto al patrimonio cultural y cuyas convenciones son adoptadas por el pais,
por medio del Decreto 1080 de 2015 del 26 de mayo de 2015 del Ministerio de cultura, por

medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Cultural

UNESCO: “El patrimonio es el legado que recibimos del pasado, lo que vivimos en el
presente y lo que transmitimos a las generaciones futuras” y su concepto segun el objeto de

estudio y su categoria:
El patrimonio cultural inmueble (monumentos, sitios arqueoldgicos, etc.)
Sistema Nacional de Cultura (SNCu):

Es el conjunto de instancias, espacios de participacion y procesos de desarrollo

institucional, planificacion, financiacion, formacion, e informacién articulados entre si, que
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posibilitan el desarrollo cultural y el acceso de la comunidad a los bienes y servicios

culturales.
Instancias:

Son las responsables de la formulacion, ejecucién y seguimiento de las politicas y de los

planes de cultura, conjuntamente con los espacios de participacion.
Espacios de participacion:

Son el ambito de encuentro de todos los actores del sistema en donde se concertan las
decisiones de la politica y planificacion cultural nacional o territorial y la vinculacion y

articulacion con los demas sistemas.
Procesos:

Son el conjunto de acciones que enriquecen, potencian, transforman y divulgan el ambito

cultural, observando criterios democraticos, participativos y multiculturales.
Sistema nacional patrimonio cultural de la nacion — SNPCN:

Tiene por objeto contribuir a la valoracion, preservacion, salvaguardia, proteccion,
recuperacion, conservacion, sostenibilidad, divulgacién y apropiacion social del patrimonio
cultural, de acuerdo con lo establecido en la Constitucion Politica, en la legislacion, en
particular en la ley 397 de 1997, modificada por la Ley 1185 de 2008 y bajo los principios

de descentralizacion, diversidad, participacion, coordinacion y autonomia.

Bienes pertenecientes a la época colonial:
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Los bienes muebles e inmuebles pertenecientes a la época colonial que hubieren sido
declarados o lo sean con posterioridad a la vigencia de este decreto como monumentos
nacionales o como bienes de interés cultural, se les aplicaran las disposiciones del articulo

11 de la Ley 397 de 1997, modificado por la ley 1185 de 2008, articulo 7.
BIC :

Bienes de interés cultural

PEMP:

Planes Especiales de Manejo y Proteccion son un instrumento de gestion del Patrimonio
Cultural de la Nacion, mediante el cual se establecen acciones necesarias con el objetivo de

garantizar la proteccion, conservacion y sostenibilidad los BIC.
Categorias de bienes Inmuebles:

Los bienes inmuebles, para efectos de la adopcion de PEMP se clasifican como se indica a

continuacién, sin perjuicio de otros que por via general reglamente el Ministerio de Cultura:

Sector Urbano: Fraccion del territorio de una poblacion dotada de fisonomia, caracteristicas

y de rasgos distintivos que le confieren cierta unidad y particularidad.

Espacio Publico: Conjunto de inmuebles de uso publico, y de elementos de los inmuebles
privados destinados por su naturaleza, usos o afectacion a la satisfaccion de necesidades
urbanas colectivas que trascienden los limites de los intereses individuales de los

habitantes.
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Del Grupo Arquitectonico: Construcciones de arquitectura habitacional, institucional,

comercial, industrial, militar, religiosa, para el transporte y las obras de ingenieria.
Nivel permitido de Intervencion:

Son las pautas o criterios relacionados con la conservacion de los valores del inmueble y su

zona influencia
Nivel 1. Conservacion integral:

Aplica a inmuebles del grupo arquitectonico de excepcional valor, los cuales, por ser
Irremplazables, deben ser preservados en su integralidad. éstos, cualquier intervencion
puede poner en riesgo sus valores e integridad, por lo que las obras deben ser y dar del
momento en el que se realizaron. EI inmueble lo permite, se podran realizar ampliaciones,

en funcién de promover su revitalizacion y sostenibilidad
e Definiciones de la normativa del ministerio de salud y proteccion social:
Ministerio de salud y proteccién social:
Es un sistema especifico para evaluar la calidad de la atencion en las instituciones de salud.
- Manual de acreditacién ambulatorio y hospitalario:

Sistema Unico de Acreditacion en Salud, el conjunto de procesos, procedimientos y
herramientas de implementacion voluntaria y periddica los cuales estan destinados a

comprobar el cumplimiento gradual de niveles de calidad superiores a los requisitos
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minimos obligatorios, para la atencion en salud, bajo la direccion del Estado y la

inspeccion, vigilancia y control de la Superintendencia Nacional de Salud.
e Definiciones del Codigo de Sismo resistencia NSR10:
Anélisis de vulnerabilidad sismica:

Conjunto de parametros capaz de predecir el tipo de dafio estructural, el modo de fallo y la

capacidad resistente de una estructura bajo unas condiciones probables de sismo.
Reforzamiento estructural

Conjunto de criterios de evaluacion, disefio y construccion para que una estructura soporte
las solicitaciones de carga implementadas cumpliendo con la normativa vigente de sismo

resistencia.
e Método rehabimed

Guia para la rehabilitacion de los edificios de la Arquitectura Tradicional Mediterranea que
detalla los pasos a seguir para la rehabilitacion de edificios patrimoniales, en el cual se
describen los procesos a realizar para dar un diagndstico claro de las lesiones presentes en

la estructura y de su adecuada intervencion.
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7 Resultados esperados

Realizar un disefio que cumpla con los requisitos de sismo resistencia segin la normativa
NSR10, la normativa de secretaria de salud y la correspondiente al Decreto 1080 de 2015
para garantizar una estructura segura comoda y con estandares de calidad en servicio de

acuerdo a los espacios.

Lo anterior se realiza con los procedimientos que describe el Metodo Rehabimed para la
rehabilitacion de los espacios arquitecténicos que lo componen en un estilo arquitecténico
de caracter hibrido entre la estructura considerada como bien de interés cultural y la
construccion anexa que se realizo posterior a la categoria de nivel integral 1: Monumento

Nacional.
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8 Estudio de patologia

8.1  Fase preliminar - historia clinica (i. el conocimiento-rehabimed para estructura

b.i.c)

Se realiza la auscultacién de la estructura y recopilacion de informacién de las
caracteristicas de la estructura de estudio. Se utilizara la metodologia de la Guia
RehabiMed para la rehabilitacion de edificios tradicionales que se compone de cuatro
etapas (esta metodologia sera implementada en toda la estructura hasta la etapa Ill: La obra:
rehabilitacidn, que se realizara solo en la estructura de caracter patrimonial, lo anterior
debido a que la estructura es un estilo arquitectonico de caracter hibrido entre la estructura
considerada como bien de interés cultural y la construccién anexa que se realizé posterior a

la categoria mencionada)
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Fecha: 22 de febrero 2016

Direccion: Calle 10#18-75
Barrio: La estanzuela

Hora: 8am

Nombre del evaluador: Saray Sepulveda Cruz

Nombre del edificio: Pabellon Santa Teresita del Hospital San Jose

Ciudad o municipio:Bogota-Colombia

£

SocitnAn DE cRLGA DE BGOTA
Ry

Duracion visita: 4 horas
Ingeniero/Arquitecto

1

Coordenadas: (4°36'16.32" N- 74°5'11.50" W)

et came

orE

- [EdSREd—

o

i)

i 2. Oficinas/comercio 3. Educativo 4. Salud/Social 5. Reunion
Vivienda Oficinas Pre-escolar X Hospital Centro social
ifamili Tienda Primaria Oficina  Templo religioso
Hotel i Asilo Gimnasio
Dormitorio Superior Estancia infantil Salon baile/juego
6. Industrial 7. Comunicaciones y trasporte Cine/teatro /auditorio
Fabrica | Terminal de pasajeros
Taller Terminal de carga
Bodega i i
Generac. Electrica puerto
De i C
Radio/television
Antena
(Ocupacion: X |Habitada/en uso |Abandonada/ Desalojada por dafios Nume.ru de ocupantes o
capacidad de personas
Topografia Tipo de suelo Suelo Cimentacion superficial cimentacion profunda
X |Planicie Arcilla muy blanda X Blando Zapata aisladas Pilotes/pilas
Ladera de cerro X Limos o arcillas Transicion X Zapata corridas Otro
Rivera rio/lago Granular suelto Firme Cimiento de piedra
Fondo de valle Granular compacto Losa Cajon
Depositos lacustre Roca
Costa
Nivel freatico m Pendiente del terreno % Distancia al rio/lago/mar 0 m
No de niveles, n=2 Afio de construccion: 1967 Avrea del terreno: 28166 m
No de sotanos: 0 Ao de rehabilitacion: N. Area de la planta tipo: 549,94 e
pendices en azotea azotea) Dimensiones generales
X Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la planta) 30.97 m
Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Y=Fondo: 41,23 m
Escalera externa Altura planta baja 377 m
Semisotano (primer sotano a medio nivel de la calle) Altura entrepiso 377 m
No. Estacionamientos 0
No. Elevadores 0
No. Escaleras independientes 1
Elevador X Electrica
X [Agua potable X i
Gas Otra

estructura. Fuente: Autor

62

lustracion N° 8-1: Inspeccion visual y toma de datos de la primera visita realizada a la




El formato se encuentra dividido en seis partes como se muestra a continuacion:

1. Informacion general del inmueble:

Se encuentra la hora, fecha, nombre del evaluador, nombre del edificio, | direccion

del mismo y todos los datos referentes a su ubicacion.

soclzm:'s\;g@:c&ﬁzna&mu\
Fecha: 22 de febrero 2016 Hora: 8am Duracion visita: 4 horas

Nombre del evaluador: Saray Sepulveda Cruz Ingeniero/Arquitecto |:|

Nombre del edificio: Pabellon Santa Teresita del Hospital San Jose Coordenadas: (4°3616.32" N- 74°5"11.50"W)
Direccion: Calle 10#18-75
Barrio: La estanzuela

Ciudad o municipio:Bogota-Colombia

2. Uso: hospitalario en uso

1. Habitacional 2. Oficinas/comercio 3. Educativo 4. Salud/Social 5. Reunion
Vivienda Oficinas Pre-escolar X Hospital Centro social
Multifamiliar Tienda Primaria Oficina Templo religioso
Hotel Mercadeo Secundaria Asilo Gimnasio
Dormitorio Restaurante Superior Estancia infantil Salon baile/juego
6. Industrial 7. Comunicaciones y trasporte Cine/teatro /auditorio
Fabrica Terminal de pasajeros
Taller Terminal de carga
Bodega Estacionamiento
Generac. Electrica Aeropuesto/ puerto
De combustibles Correo/telefono
Radio/television
Antena transmisora
Ocupacion: X Habitada/en uso I:lAbandonada/ I:lDesalojada por dafios Nun\ero de ocupantes o
desocupada capacidad de personas

3. Terreno y cimentacion: Segun la informacion obtenida y encuesta realizada a los
trabajadores (administrativos y mantenimiento) del hospital San José, junto con
informacion que existian en los archivos del hospital y de la inspeccidn visual se

encuentra una topografia de planicie, suelo con composicion limo arcillosa por tanto
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suelo blando, cimentacién superficial de tipo zapata corrida (se verifica mas

adelante con apique realizado).

Topografia Tipo de suelo Suelo Cimentacion superficial cimentacion profunda
X |Planicie Arcilla muy blanda X [Blando Zapata aisladas Pilotes/pilas

Ladera de cerro X |Limos o arcillas Transicion X Zapata corridas Otro
Rivera rio/lago Granular suelto Firme Cimiento de piedra
Fondo de valle Granular compacto Losa Cajon
Depositos lacustre Roca
Costa

Nivel freatico m Pendiente del terreno % Distancia al rio/lago/mar 0 m

4. Caracteristicas de la estructura: nimero de niveles: dos (segundo nivel de la

estructura corresponde al pabellon de ginecologia, posee un mezzanine, area del

terreno 28166 m?, area de la planta tipo 549,94 m2, numero de escaleras 1.

No de niveles, n=2 Afio de construccion: 1967 Area del terreno: 28166 m
No de sotanos: 0 Afio de rehabilitacion: N. Avrea de la planta tipo: 549,94 m
Apendices en azotea (escaleras/elevador/cuarto azotea) Dimensiones generales
X Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la planta) X=Frente: 30.97 m
Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Y=Fondo: 4123 m
Escalera externa Altura planta baja 377 m
Semisotano (primer sotano a medio nivel de la calle) Altura entrepiso 377 m
No. Estacionamientos 0
No. Elevadores 0
No. Escaleras independientes 1

5. Esquemas: se realiza un esquema en planta y toma de foto de elevacion de la

estructura.

M‘il:l- JE EDI]\—\ =" _n%“
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Se determina en visita preliminar que la estructura no presenta mayores dafios en su
elementos sin embargo no se tiene claridad en su sistema estructural por lo cual se procede
a realizar un estudio detallado de la estructura (estudios pluridisciplinares) ya que es una
estructura catalogada por el Reglamento Sismo Resistente NSR-10, como edificaciones
indispensables las cuales se definen como: “aquellas edificaciones de atencion a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacién no puede
ser trasladada rapidamente a un lugar seguro y que en estas dispongan servicios de cirugia,

salas de cuidados intensivos y/o atencion de urgencias”.

8.1.1 Sistema estructural y materiales que constituyen el edificio

El pabellén de pediatria Calixto Torres Umafa es un estilo arquitecténico de caracter
hibrido entre la estructura considerada como B.1.C (como se muestra en la ilustracion N°10:
Declaracion de monumento Nacional- Hospital San José) y la estructura anexa a esta,
ambas estructuras estan constituidas por un sistema estructural de muros de carga de
mamposteria no reforzada por lo cual no cumple con las Normas Colombianas de

Construcciones Sismo Resistentes NSR10.
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Hospital de San José — Monumento Naciona}l

- Decreto namere 2390 de 1984 i

Por el cual se declaran Monumentos. Nacional

ciudad de Bogota.

: (Se_pticmbre 26) :

varios inn

bles de la

J El Presidente de la Republica de Colombia

en ejercicio de las facultades que le confiere la Ley 163 de 30 de di-
_ciembre de 1959, y ’

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 0. de la Ley
163 de 1959, autoriza ai Conse-
jo de Monumentos Nacionales,
proponer la calificacion y decla-
racién de ciudades, zonas o ac-
cidentes geogrificos o in-

bles como M

“*Articulo lo. Aclarar la Re-
solucién nimero 00003 de 12
de marzo de 1982, con el fin de
considerar el Edificio Liévano
y la Alcaldia Mayor de Bogota,
como el -mismo inmueble deno-
minado "Edificio Liévano™, de-
marcado segun la actual no-

Nacionales:

Que el Consejo de Monumen-
tos Nacionales, mediante la Re-
solucién niimero 00003 de 12
de marzo de 1982, propuso la
calificacién y declaracién como
M Nacionales de los

urbana de Bogotd
en la carrera 8a. nimeros 10-65
y calle 10 ntimero 8-22.

Articulo 20.- Aclarar que el
Palacio Echeverry estd confor-
mado por cuatro viviendas de-

siguientes inmuebles: Edificio
de la Gobernacion, ubicado en
la calle 15 nawmero 7-60; Edifi-
cio Liévano, Plaza Bolivar, cos-
tade occidental; Palacio Eche-
verry, Carrera 8a. niimero 8-37;
Hospital'San José, calle 10 ni-
mero 18-75; Edificio Pedro A.
Lépez, Avenida Jiménez nime-
ro 7-91; Estacién de la Sabana,
calle 13 nimero 18-24; Edificio
de la Policia, calle 9a. niimero
9-19; Plaza de Toros de Santa-
maria, calle 27 nimero 6-29;
Cementerio Central (parte prin-
cipal), carrera 20 nimero 24-08;
iglesia San Antonio, Avenida
Caracas niimero 8-03 sur; Edifi-
cio Gun Club, calle 16 mimero
7-16; Edificio Jockey Club,
carrera 6a., nimero 16-18; Es-
cuela de Medicina, calles 9a. y
10, carrera 14 y 15: Edificio
Samper Brush, Avenida Jimé-
nez nimero 10-58 y Alcaldia de
Bogota, carrera 8a. nimero 10-
65, de la actual nomenclatura
urbana de la ciudad de Bogota,
segtin codificacion de la Oficina
de Catastro Distrital;

Que el Consejo de Monumen-
tos Nacionales, por medio de la
Resolucién namero 00003 del
16 de agosto de 1984, aclaré la

. Resoluciéon nimero 0003 de 12

de marzo de 1982, que declard
Monumentos Nacionales los in-
muebles mencionados en el con-
siderando anterior, asi:

d con los nimeros
03/09/17/23/25/27131/37/43/49
de la carrera 8a. calle 8a. nime-
0 26/32 de la actual nomencla-
tura de Bogota y que se en-
cuentra registrado en la Man-
zana Catastral namero 9 del
Barrio Centro Administrativo
de Bogota, segin la Oficina
Cartogrifica de Catastro de
Bogoté.

Que los inmuebles antes
descritos estan incluidos
dentro del sector histérico de la
ciudad de Bogotd y su cons-
truccién hace parte importante
del contexto urbzno y man-
tiene las calidades tanto ar-
quitecténicas como urbanas;

Que se ha cumplido el proce-
dimiento dispuesto en la Ley
163 de 30 de diciembre de 1959,
para declarar los mencionados
inmuebles como Monumentos
Nacionales,

DECRETA:,

Articulo 1o.- Declaranse Mo-
numentos Nacionzles por su
importancia histérica, los si-
guientes inmuebles: Edificio de
la Gobernacién, calle 15 nline-
ro 7-50; Edificio Liévano (Al-
caldia Mayor de Bogotd), carre-
ra 8a. nimero 10-65 y calle 10
nGmero 8-22; Plaza de Bolivar,
Costedo  Occidental; Palacio
Beheverry, carrera 8a. nimero

Referencia del doctor Laurentine Musioz.

\

26/32; Hospital de San José;
calle 10 niimero 18-75; cio
Pedro A. Lopez, Avenida Jimé-
nez nimero 7-91; Estacién de la
Sabana, calle 13 nimero 18-24;
Edificio de la Policia, calle 9a.
ntimero 9-19; Plaza de Toros de
Santamaria, calle 27 numero
Cementerio Central (parte
principal) carrera 20 namero
24-86; iglesia de San Antonio,

Avenida Caracas nimero 8-03°

sur;. Edificio Gun Club, calle 16
nimero 7-16; Edificio Jockey
Club, carrera 6a. nimero 16-18;
Escuela de Medicina, calles 9a.
y 10, carreras 14 y 15; Edificio
Samper Brush, Avenida Jimé-
nez ndmero 10-58.

Articulo 20.- En consecuen-
cia, toda intervencién como
restauracion, obras de protec-
cién, defensa de conservacién
que haya que hacer en los in-
muebles mencionados en el Ar-
ticulo Primero del presente
Decreto, debera ceitirse estric-
tamente a las normas conteni-
das en la Ley 163 de 1959, y en
su Decreto Reglamentario nii-
mero 264 de 1963 y demés dis-
posiciones concordantes o
complementarias, encaminadas
a la defensa y conservacién del
Patrimonio Historico y Artisti-

" co de la Nacién colombiana.

Articulo 80" El presente
Decrato rige a partir de la fecha
de su expedicién.

Comuniguese, publiquese y

cimplase.

Dado en Bogot4, a 26 de sep-

tiembre de 1984,
BELISARIO EETANCUR

La Ministra de Educacién Na-
cional,

DORIS EDER DE
ZAMBRANO

Decreto 2390 de 198

66

lustracion N°8-2:— Declaracién de monumento Nacional- Hospital San José. Fuente:
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lustracion N° 8-3: Formato para evaluar los valores y transformaciones de la vivienda tradicional. Fuente: Método

Rehabimed-Arquitectura tradicional mediterranea-11. Rehabilitacion el edificio.!*
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PISOS TECHOS REVESTIMIENTOS
TIPOLOGIA TRANSFORMACION DE USO Tierra fibra mineral ladrillo a la vista
mortero de cal concreto baldosa
concreto Madera y tejas de ashesto pafiete arena-cal
Teja plastica
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Acabados de la estructura
Pabellon de Pediatria y ginecologia
Hospital San Jose

llustracion N° 8-4: Formato para evaluar los valores y transformaciones de la estructura que compone el pabellon de

pediatria del Hospital San Jose. Fuente: Autor.
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A modo de entender el sistema estructural y los métodos constructivos se muestra a
continuacion el informe que presento el doctor Guillermo Goémez quien fuese en el afio de
1913 el presidente de la sociedad de cirugia de Bogota sobre las obras pertinentes y el

dinero destinado a las mismas*?:

- Terreno:
Parte cedido por el general VValderrama y los sefiores Camacho Roldan y parte por
compa de algunos lotes. Compra al sefior Drigelio (1914) Correa tres lotes del
antiguo velédromo que median unos $2.679.15 metros cuadrados (veinte lotes).

- Edificacion:
En octubre de 1914 se encuentran construidos los dos pabellones occidentales para
enfermos, la planta baja del tramo norte del corredor central en su parte occidental,
parte de la plana baja de la sala de cirugia colocada al nordeste de la edificacion,
sala de espera del costado occidental, planta baja del salon del consejo médico, dos
arcos y medio de la planta baja de la administracion.
Durante los diez meses del afio (1914) se construye el primer piso en cemento del

consejo médico, la planta alta de dicho consejo (sin techar), parte de la planta baja

12 (Sociedad de Cirugia de Bogota, 1958)
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del edificio de la administracion que faltaba por hacer, sus arquerias y divisiones
(70 metros de largo, 12 de ancho, 5 de alto), planta baja del tramo sur del corredor
central, totalidad de la planta baja de la sala de cirugia colocada al noroeste de la
administracion, sala de espera del costado oriental (sin techar), parte de la planta
baja de la sala de cirugia colocada al nordeste de la edificacion, un aljibe de dos
metros de diametro y seis de profundidad, se reforzaron y recalzaron los cimientos
de las columnas de la parte norte del edificio de la administracion y los tres muros

transversales del mismo tramo

Todo lo anterior hace parte de la historia médica y arquitectonica del pais al fundar una
sociedad que daria vida al proyecto de un hospital edificados y sostenidos por donaciones
particulares como los que existian en Londres. Se colocaria la primera piedra del Hospital
San José el 14 de agosto de 1904 tras varios inconvenientes que comprometerian su

existencia.

Los materiales y los métodos constructivos de la época al igual que el cambio de espacios
ocasionado por los requerimientos actuales son los justificantes para realizarse un estudio
de vulnerabilidad que esta constituido por una serie de ensayos de materiales destructivos y
no destructivos, al igual que el anélisis de la estructura a nivel patrimonial en la zona que le
corresponde a esta categoria y en la estructura anexa un analisis de su sistema constructivo
y todo lo que ello implique al estar conformado por estos dos tipos de estructura, que
aunque trabajan por medio de un sistema estructural de mamposteria no reforzada presentan

caracteristicas mecanicas distintas en sus materiales.
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El hospital San Jose se encuentra ubicado en las coordenadas 4°36'13.04"N y 74° 5'9.86"0

en la ciudad de Bogota- Colombia localidad de los Martires:

lustracion N°8-5: Ubicacion y distribucion del Hospital San José. Fuente: Google Earth
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El pabellon se encuentra ubicado al Sureste por entrada de la calle 18 como se muestra en la ilustracion N°14:

CALLE 10

Bl T dIadvJ
8] YH3IFZHVI

caLLE 9

lustracion N°8-6: Ubicacion del Pabelldn de Pediatria del Hospital San José: Fuente: Autor
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lustracion N°8-7: Pabellon de Pediatria del Hospital San José (No pertenece a la categoria B.1.C). Fuente: Autor
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8.1.1.1 Sistema estructural

El Pabellon de Pediatria Calixto Torres Umafia posee un sistema estructural de muros de
carga de mamposteria no reforzada es la causante de la mayoria de lesiones y patologias
Ilegando incluso al colapso, en la actualidad es motivo de investigacién debido a la
necesidad de profundizar en la fenomenologia de los dafios que se presentan en algunas
estructuras de mamposteria y en otras no. Cuando posee una disposicion asimétrica generan

comportamientos inadecuados que pueden conllevar al colapso total.

A continuacion se muestra el plano utilizado para el desarrollo del modelo matematico en
ETABS 2015 los muros de color violeta corresponde a aquellos que constituyen los
elementos patrimoniales y aquellos muros que forman la estructura (muros de carga) y que

no podran tocarse para la remodelacion del pabellon:
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lustracion N° 8-8: Plano utilizado para modelo ETABS. Fuente: Autor
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llustracion N° 8-9: Planta arquitectdnica actual, el area achurada corresponde a la estructura catalogada dentro de BIC de

nivel 1: conservacion integral. Fuente: Sociedad de cirugia de Bogota- Hospital San José
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lustracion N° 8-10: Planta arquitectonica actual del mezzanine. Fuente: Sociedad de cirugia de Bogota- Hospital San José
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lustracion N° 8-11: Planta arquitectonica actual. Fuente: Sociedad de cirugia de Bogota- Hospital San José
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La ilustracién N° 22 corresponde a la distribucién de la planta arquitectonica del pabellon de ginecologia antes de las
remodelaciones (instalacion de lavamanos y sanitarios en cada consultorio, cambio de bafios y de zonas de consultorio por sala

de espera y divisiones internas):

NI D

l TP TARRALAR m‘mﬂ.

lustracion N° 8-12: Planta arquitectonica antigua del pabellon de ginecologia (pabellon ubicado sobre el pabellén de

pediatria). Fuente: Sociedad de cirugia de Bogota- Hospital San José
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La ilustracion N° 23 muestra la ubicacion de los bafios existentes antes de la remodelacion (zona achurada de color rojo) y la
zona que compone la estructura de bien de interes cultural-Monumento nacional (achurado color verde y el area de los bafios de

la zona):
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lustracion N°8-13: Barfios existentes en el pabellon de ginecologia antes de remodelacion actual. Fuente: Sociedad de cirugia

de Bogota- Hospital San José.
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8.1.1.2 Caracteristicas de los materiales que componen la estructura

Dentro de los materiales que se encuentran en los elementos de categoria patrimonial
podemos determinar segin el informe entregado por el doctor Guillermo Gomez quien
fuese el primer presidente de la sociedad de cirugia de Bogota los materiales utilizados para

la obra del Hospital San José fueron los siguientes®®:

Ladrillo

- Triturado

- Arena

- Cemento

- Cal hidraulica

- Piedras

Dentro de las dudas del estudio en cuanto al material mencionado que compone la
estructura se puede destacar el no saber exactamente la resistencia del ladrillo, la calidad de
la Cal hidraulica no natural utilizada y sus propiedades mecanicas ya que como es sabido es
de baja resistencia mecanica ya que su valor depende de la proporcion de arcilla que

contenga, otorgando un material parecido al cemento Portland pero con perores resultados,

13 (Sociedad de Cirugia de Bogota, 1958)
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por esto es necesario realizar ensayos destructivos que permitan la extraccion de una
muestra adecuada para obtener la informacion mencionada y determinar las caracteristicas

del material y el comportamiento de la estructura.

8.1.2 Estudio de suelos

Se realizan apiques en la zona correspondiente al pabellon de pediatria para determinar el
tipo de suelo y cimentacion del mismo, de la informacion obtenida en campo se realiza la
comparacion con el estudio de suelos realizado por la empresa INVERSIONES Y
CONSTRUCCIONES TRIMAR Y COMPANIA en el informe denominado: Estudio de
suelos para Remodelacién de la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San José de
la ciudad de Bogota, entregado el dia 10 de septiembre del afio 2010. Esfuerzo admisible

del suelo de 126 kN/mz2.

8.1.2.1 Cimentacion del pabellon de Pediatria

Se realiza apique en la zona que compone la estructura anexa y posterior a la catalogada
como B.1.C (nueva estructura) para determinar las caracteristicas de la cimentacion y del
material que lo compone y extraer una muestra adecuada de ladrillo para determinar la

resistencia mecéanica del mismo.
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lustracion N°8-14: Ubicacion del apique realizado. Fuente: Autor

lustracion N° 8-15: Apique realizado para extraccion de ladrillo para ensayos de

laboratorio- Tipo de suelo y cimentacion encontrada. Fuente: Autor.
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llustracion N°8-16: Medicion de la cimentacidn encontrada. Fuente: Autor.

lustracion N°8-17: Ladrillo de arcilla cocida extraido para ensayo. Fuente: Autor.

Se encuentra una cimentacion continua corrida en ciclopeo que sirven de sostén a muros de
carga en los que el cimiento se deforma en sentido ortogonal al muro siendo un tipo de
cimentacion superficial, que se usa en terrenos preferentemente homogéneos y con

resistencias a la compresion medias o altas.
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llustracion 8-18: Detalle tipico de cimentacidn continua corrida en cicldpeo segun

NSR10

La llustracion N° 28 muestra el detalle constructivo tipico de una cimentacion corrida en
cicldpeo segin NSR10 la cual se compone de: un solado, ciclépeo de 30x20 minimo, un
sobre cimiento (viga de 15x20 cm minimo) con acero de refuerzo y por Gltimo el muro en
mamposteria, la lustracion N°29 muestra la cimentacion continua encontrada la cual
consta de una estructura en ciclépeo con un “sobre cimiento” en mamposteria paralelo al
muro sobre al cual reposan ladrillos en forma perpendicular al mismo y sobre el cual
empieza el muro en mamposteria, de lo anterior se determina que no posee acero de

refuerzo que una la estructura con el cimiento.
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lHustracion N°8-19: Cimentacion continua corrida en ciclépeo con sobre cimiento en

mamposteria. Fuente: Autor.

8.1.2.2 Tipo de suelo del pabellon de Pediatria

De Acuerdo al estudio de suelos realizado por la empresa INVERSIONES Y
CONSTRUCCIONES TRIMAR Y COMPANIA En el informe denominado: Estudio de
suelos para Remodelacion de la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San José

de la ciudad de Bogota, entregado el dia 10 de septiembre del afio 2010 se determina:

- De acuerdo a los requerimientos del Titulo H de la NSR-10 (Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente) la estructura se encuentra en zona de

riesgo sismico Intermedio, por lo cual posee Coeficiente de aceleracion pico
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efectiva: Aa = 0.20 y un Tipo de Perfil del Suelo: Tipo E, coeficiente de
importancia | 1.5 para el espectro.

- No se presentan accidentes Geomorfoldgicos.

- Serealizaron 5 perforaciones con equipo mecanico de percusion a una profundidad
de 8 metros.

- La metodologia utilizada para la realizacion de la investigacion es la normalizada
como ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion Estandar
(STANDARD PENETRATION TEST, SPT). Delos ensayos de laboratorio se

obtuvo:

Tabla N°8-1: Estratigrafia con los valores promedios obtenidos. Fuente: Estudio de
suelos para Remodelacién de la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San

José de la ciudad de Bogota - Inversiones y Construcciones Trimar y Compafia

Contenido de humedad 17.63% - 45.65%

Limite Liquido 48.12% - 69.42%

Indice de Plasticidad 19.69% — 51.46%

Pasa tamiz 200 63.27% - 91.91%
Clasificacion USC CL, CH

Peso unitario himedo 18.2 KN/m3 — 19.9 KN/m3
Compresion Inconfinada 34 KPa — 247 KPa
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a las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los suelos encontrados.De la tabla
N°1: estratigrafia con los valores promedios obtenidos. Fuente: Estudio de suelos para
Remodelacién de la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San José de la ciudad
de Bogota - Inversiones y Construcciones Trimar y Compafiia, se obtuvo la siguiente

informacion:

Se detectd una capa de relleno de limo de color café con presencia de arena y arcilla cuya
profundidad oscila entre 0.15 metros y de los 1.40 metros aproximadamente,
posteriormente, un estrato de arcilla de color gris hasta alcanzar una profundidad entre
los 4.50 metros y 5.05 metros. Seguidamente se detecta una capa de grava gris oscura con
presencia de arena y arcilla hasta una profundidad méaxima alrededor de 5.95 metros. Por
Gltimo se detect6 un estrato de arcilla de color gris claro hasta la maxima profundidad

explorada*

Las muestras tomadas son de naturaleza alterada y fueron clasificadas de forma visual y

otras en laboratorio segun la necesidad.

- Estratigrafia:
La estratigrafia para la zona explorada se muestra a continuacion:
e Capa de relleno de limo de color café con de arena y arcilla cuya profundidad oscila

entre 0.15 metros y de los 1.40 metros

14 (Inversiones y Construcciones TRIMAR y COMPANIA, 2010)
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e Estrato de arcilla de color gris hasta alcanzar una profundidad entre los 4.50 metros
y 5.05 metros

e Estrato de arcilla de color gris hasta alcanzar una profundidad entre los 4.50 metros
y 5.05 metros.

e Capa de grava gris oscura con presencia de arena y arcilla hasta una profundidad
méaxima alrededor de 5.95 metros.

e Estrato de arcilla de color gris claro hasta la maxima profundidad explorada.

- Nivel Freatico: Cinco sondeos realizados a principios de septiembre de 2010.

Tabla N° 8-2: Numeros de sondeos realizados y profundidad de los mismos para
estimacion del nivel freatico. Fuente: Estudio de suelos para Remodelacion de la zona
de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San Jose de la ciudad de Bogota -

Inversiones y Construcciones Trimar y Compafia

Sondeo No | Profundidad
del N.A.F (m)

1 1.50

2 4.90

3 4.95

4 4.85

5 5.75
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En resumen de acuerdo al andlisis otorgado por el Estudio de suelos para Remodelacién de
la zona de UCI Neonatal y Pediatrica Hospital de San José de la ciudad de Bogota -
Inversiones y Construcciones Trimar y Compafiia El estrato de arcilla gris presente en el
lugar posee un valor de Limite Liquido maximo alrededor de 69.42%; por otra parte, el
indice de plasticidad de este material esta entre 19.69 y 51.46 , lo cual indica que el suelo es
altamente compresible, ya que en la medida que se tiene un limite liquido mayor, mayor
sera la compresibilidad del suelo; el porcentaje de particulas inferiores a la malla No. 200
varia entre 63.27% y 91.91%, por lo tanto, le corresponde una clasificacion CL,CH segln
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (U.S.C.). Por lo anterior se determina que
es un suelo no permeable, con una susceptibilidad entre media y muy alta a experimentar
cambios volumétricos como consecuencia de una variacion en su contenido de humedad.
Su estado de consistencia, evaluado con base a los resultados del Ensayo de Penetracion
Estandar esta entre media y muy firme, con capacidad de carga entre 100 KPa y 215 KPa

con relacion a la resistencia al esfuerzo cortante®
Del analisis mencionado se determina que el subsuelo es predominantemente cohesivo.

Los planos correspondientes a la cimentacidn existente se encuentra en los anexos del

presente documento, como: Anexos cimentacion.

15 (Inversiones y Construcciones TRIMAR y COMPANIA , 2010)
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8.1.3 Estructuray cubierta

La estructura de la zona que no se encuentra dentro de la clasificacion patrimonial posee

estd compuesta por cerchas en madera y teja asbesto cemento perfil 7 ondulada.

Se encuentra una placa en concreto en la zona patrimonial con varilla lisa y un agregado

homogéneo mal gradado y teja termo-acustica metélica en algunas areas.

lustracion N° 8-20: Teja de asbesto cemento correspondiente al pabellén de Pediatria

(no patrimonial). Fuente: Autor
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lHustracion N° 8-21: Vista interna de la estructura de cubierta del Pabellén de Pediatria

(No patrimonial). Fuente: Autor

lustracion N° 8-22: Placa correspondiente a la zona patrimonial combinado con teja
asbesto cemento, empozamientos por falta de pendiente en placa e infiltraciones en la

union entre teja y muro. Fuente: Autor
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llustracién N°8-24: Distribucién de la estructura de cubierta. Fuente: Autor

93



lustracion N°8-25: Unidn estructura de cubierta y muro en mamposteria (no se observa

viga). Fuente: Autor

lustracion N°8-26: Perforaciones realizadas para instalacion de ductos. Fuente: Autor
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lustracion N°8-27: Seccidn de la cercha en madera cortadas para instalacion de ductos.

Fuente: Autor

lustracion N° 8-28: Seccion de la cercha en madera cortadas para instalacién de ductos,
mala disposicion de los elementos. Fuente: Autor

95



lustracion N°8-29: Falta de caballete entre unidn de la placa y teja de asbesto cemento.

Fuente: Autor

lustracion N°8-30: Union de la placa de cubierta y el muro, se encuentran lesiones de

tipo bioldgico. Fuente: Autor
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lHustracion N°8-31: Union de la placa de cubierta y fachada patrimonial pabellon

colindante, se encuentran lesiones de tipo bioldgico. Fuente: Autor

La cubierta en concreto presenta problemas de pendiente proporcionando un ambiente
propenso a empozamientos e infiltraciones que generan las lesiones visibles en cada una de

las ilustraciones, dichas lesiones son de tipo quimico, biolégico y mecéanico.

La cubierta compuesta por una estructura en madera y tejas en asbesto cemento presenta un
alto grado de deterioro que puede llegar a comprometer la salud de los pacientes del
pabelldn de pediatria, ya que como es bien sabido la aspiracion de polvo fino de asbesto

puede provocar asbestosis y cancer del pulmaon, el polvo fino puede transportarse a través

97



de la verdad de fisuras que se encuentran en la cubierta que conecta al cielo raso del

pabellon.

En cuanto a la estructura, segun lo observado pudo determinarse que esta no cuenta con una
viga que amarre la estructura en la parte superior, tampoco se encontraron columnas,
excepto las ocho encontradas en los ejes H8, H9, J8, J9, K8, K9, M8, M9 y que deben ser

estudiadas al detalle.
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8.1.4 Levantamiento de lesiones de la estructura

A continuacion se muestra a forma de fichas la informacion recolectada hasta el momento de la estructura, desde la primera

visita:
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lustracion N°8-32: Enumeracion de area del pabellon de Pediatria para levantamiento de lesiones. Fuente: Autor
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Fecha: 22 de febrero 2016
Nombre del evaluador: Saray Sepulveda Cruz

Direccion: Calle 10#18-75
Barrio: La estanzuela

Hora: 8 am

Nombre del edificio: Pabellon Santa Teresita del Hospital San Jose

Ciudad o municipio:Bogota-Colombia

S0cIEpAD 0 CHlUGHA OF S0GaTA
[ A

Duracion visita: 4 horas
Ingeniero/Arquitecto

Coordenadas: (4°36'16.32" N- 74?%5'11.50"W)

Elevador
Agua potable
Gas

X

X Electrica

Otra

ceste

NoRTE

1. Habitacional 2. Oficinas/comercio 3. Educativo 4. Salud/Social 5. Reunion
Vivienda Oficinas Pre-escolar X Hospital Centro social
ifamili Tienda Primaria Oficina Templo religioso
Hotel Mercadeo Secundaria Asilo Gimnasio
Dormitorio Superior Estancia infantil Salon baile/juego
6. Industrial 7. Comunicaciones y trasporte Cine/teatro /auditorio
Fabrica Terminal de pasajeros
Taller Terminal de carga
Bodega i i
Generac. Electrica Aeropuesto/ puerto
De Correo/telefono
Radio/television
Antena
(Ocupacion: X |Habitada/en uso IAbandonada/ Desalojada por dafios Nurne.ro de ocupantes o
capacidad de personas
Topografia Tipo de suelo Suelo Cimentacion superficial cimentacion profunda
X |Planicie Arcilla muy blanda X Blando Zapata aisladas Pilotes/pilas
Ladera de cerro X Limos o arcillas Transicion X Zapata corridas Otro
Rivera rio/lago Granular suelto Firme Cimiento de piedra
Fondo de valle Granular compacto Losa Cajon
Depositos lacustre Roca
Costa
Nivel freatico m Pendiente del terreno % Distancia al rio/lago/mar 0 m
No de niveles, n=2 Afio de construccion: 1967 Area del terreno: 28166 m
No de sotanos: 0 Ao de rehabilitacion: N Area de la planta tipo: 549,94 e
pendices en azotea azotea) Dimensiones generales
X ine (losa ir ia que no cubre toda la planta) X=Frente: 30.97 m
Piso a media altura (de los entrepisos tipo) Y=Fondo: 41,23 m
Escalera externa Altura planta baja 377 m
(primer sotano a medio nivel de la calle) Altura entrepiso 377 m
No. Estacionamientos 0
No. Elevadores 0
No. Escaleras independientes 1

lustracion N°8-33: Formato de inspeccion del inmueble-visita preliminar. Fuente: Autor
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SOCIEDAD DE CIRUGIA DE BOGOTA
HOSPITAL DE SAN JOSE

COLOMBIA

B.1.C (Nivel permitido de intervencio

(X)NL ()N2 ( )N3 () NOAPLICA

1. Habitacional 2. Oficinas/comercio 3. Educativo 4. Salud/Social
Vivienda Oficinas Pre-escolar Hospital
Multifamiliar Tienda Primaria | |oficina
Hotel Mercadeo Secundaria - Asilo
Dormitorio Restaurante Superior - Estancia infantil

5. Reunion 6. Industrial 7. Comunicaciones y trasporte
Centro social Fabrica Terminal de pasajeros
Templo religioso Taller Terminal de carga
Gimnasio Bodega Estacionamiento
Salon baile/juego Generac. Electrica Aeropuesto/ puerto
Cine/teatro /auditorio De C

Antena transmisora

Numero de ocupantes o
capacidad de personas

Desalojada por
dafios

Habitada/en uso Abandonada/desocupada

Tcpog_raﬁa Tipo de suelo Suelo
X_|Planicie Arcilla muy blanda Blando
Ladera de cerro Limos o arcillas - Transicion

Granular suelto - Firme

- Granular compacto
[ roca

Rivera rio/lago
Fondo de valle
Depositos lacustre
Costa

Cimentacion superficial cimentacion profunda

| Zapata aisladas Pilotes/pilas
X |zpata corridas otro

Cimiento de piedra

Losa Cajon

Nivel freatico(m): Pendiente del terreno (%): Distancia al rio/lago/mar (m):

No se encuentra columnas ni vigas en la estructura, solo se enucntran 8 columnas internas que deben ser motivo de estudio, la cimentacion
encontrada carece de acero de refuerzo y no cumple con lo dispuesto en la NSR10 , los muros de mamposteria no presentan refuerzo alguno.
la_cubiert carece de secciones en las cerchas debido a inadecuadas intervenciones que comprometen la integridad de la misma.

CONSULTORIA ESPECIALIZADA PARA
LOS DISENOS DE REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL Y REMODELACION DEL

PABELLON DEPEDIATRIA DEL HOSPITAL
SAN JOSEDE LA CIUDAD DEBOGOTA-

CONTRATISTA

Calle 10#18-75 de Bogota- Colombia

No de niveles, n= 2 Afio de construccion:

No de sotanos: 0 Afio de rehabilitacion:

pendices en azotea azotea)
Mezanine (losaintermedia que no cubre toda la planta)
Piso a media altura (de los entrepisos tipo)
Escalera externa
Semisotano (primer sotano a medio nivel de la calle)
Sistema estructural
Porticos

Otro

Material

Ubicacién Hospital San Jose

Pabellon de Pediatria del Hopsital San Jose

NSR10

DECRETO 1080 DE 2015

LAS DISPUESTAS POR LA SECRETRIA DE SALUD

Patrimonial

Area del terreno (m?):

Area de la planta tipo (m):
Dimensiones generales
X=Frente (m):

X Y= Fondo (m):

Altura planta baja (m):

Altura entrepiso:

No. Estacionamientos:

No. Elevadores:

No. Escaleras independientes:

Pabellon de Pediatria (color azul B.|.C)

28166
549.94

25.04
4123
37
37

TR

ELEMENTO General
CONTRATANTE FlCHACEL’i"I*éiTOR'A aasoro. TSR 25-abr-16
Sociedad de Cirugia de Bogota INFORMACIION SARAY HORA 09:30
NOMBRE DEL EDIFICIO PREVIAY SEPULVEDA cRuz|FICHA H.S.J-001P
Pabellon Calixto Torres Umaiia del H.S.J RECONOCIMIENTO EJES A-B, 1-10
DIRECCION 'COORDENADAS 4°36'16.32" N

74%5'11.50'W

lustracion N° 8-34: Informacion previa y reconocimiento de las caracteristicas del inmueble. Fuente: Autor
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Se realizaron un total de 52 fichas para la identificacion del tipo de lesion y registro fotografico que se presenta por cada una de
las zonas, solo para el pabellon de pediatria que esta ubicado en el primero piso de la estructura que se compone de dos niveles
siendo el segundo piso el correspondiente al pabell6n de ginecologia. A continuacion se muestra el formato de las fichas

utilizadas para el levantamiento de lesiones:

lHustracién N° 8-35: Ficha Area N° 102. Fuente: Autor
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8.14.1 Resumen y anélisis de enfermedades encontradas en la estructura

Se procede al analisis de la informacion obtenida segun visitas de campo y levantamiento de lesiones de las 52 fichas realizadas

para identificacion de las enfermedades de tipo fisico, mecanico, quimico, organismos vivos, antropogénico

SLR

ESTE OESTE

NORTE

Iustracion 8-36: Identificacion de las zonas para levantamiento de lesiones de tipo fisico, mecanico, quimico, organismos

vivos, antropogénico. Fuente: Autor
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Tabla 8-3: Total de lesiones por tipo fisico, mecanico, quimico, organico, antropogeénico.

Fuente: Autor

TIPO DE LESION
ZONA Total de
Fisica |Mecanica| Quimica Org. Vivos | Antropogenicos| lesiones
101 0
3
3
0
1
1
1
108 0
109 0
110 0
111 0
112 1
113 1
114
115
116 0
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130 0
131 1
132 1
133 1
134 1
135 1
136 1
137 1
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138 2
139 0
140 0
141 0
142 1
105 A 0
DP1 0
Pcta 0
201 0
202 0
203 0
204 0
205 0
206 0
2 32 0 3 3 8 46

Se encontré un total de:

e Treintay dos (32) lesiones de tipo fisico: humedades, dilataciones térmicas, erosion
e Tres (3) de tipo quimico: oxidacion, eflorescencias, corrosion

e Tres (3) por organismos vivos: excremento de aves, hongos.
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e Ocho (8) de tipo antropogénico: intervenciones inadecuadas, corte de secciones en
cerchas de madera, aplicacion de productos sobre mamposteria que no permiten que
este material “respire” y libere humedad, sistemas hidrosanitarios con infiltraciones
por inadecuada instalacion de equipos sanitarios, falta de pendiente en cubierta,
falta de mantenimiento adecuado en cubierta, construccion de estructuras

(mezzanine) sin un estudio previo aumentando cargas.

Para la calificacion indice de dafio o severidad de la edificacion nos remitiremos al
instrumento de calificacion de la ingeniera Patricia Diaz Barreiro denominado: instrumento
de calificacion para un estudio de patologia de edificaciones en concreto reforzado de
mediana altura investigacion preliminar y de la guia para un estudio de patologia de la
construccion en edificaciones en concreto reforzado de mediana altura'®, con una serie de
modificaciones realizadas para que concuerde con el objeto del presente estudio en
estructuras de mamposteria segun lo indicado en el titulo D-Mamposteria estructural del
reglamento colombiano de construcciones sismo resistentes y del método Rehabimed para

rehabilitacion de edificios.

8.1.5 Estudio de la estructura

Se realizara un analisis sismico de la estructura existente, lo cual tiene como objetivo

encontrar las fuerzas sismicas en cada elemento del sistema estructural, para esto debe

16 (Diaz Barreiro, 2014)
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realizarse un calculo del peso de la edificacion con lo cual se determinan las fuerzas
inducidas por movimientos sismicos en la edificacion dependen de la acelaracion inducidad
por el mismo y de la masa a mover, por lo tanto se realiza una auscultacion de la estructura
y sus caracteristicas, asi entonces se determinan el centro de masa lo cual es la zona en la
cual estaria ubicada la fuerza sismica inducida por el sismo que pueda llegar a presentarse,
basandonos en la definicion de sistemas equivalentes de fuerza, donde el peso se puede
concentrar en un solo punto. Enseguida del analisis realizado y de los parametros de carga y
del punto e aplicacion, pasamos al analisis del cortante basal, el cual es la fuerza total en la
base del edificio y que se encuentra por medio del espectro de disefio y del peso total de la
estructura, la manera en como respponde la estructura ante la acelaracion provocada por el
sismo es la que determina la reparticion de las fuerzas sismicas en cada uno de los

elementos estructurales.

Una vez obtenida la informacidon anterior se hace el chequeo de la deriva maxima de piso
dentro de las limitaciones entregadas por el Reglamento de Construcciones Sismo
Resistentes NSR10 en el Titulo A.6- Tabla A.6.4-1 de un 0.5% de la altura de piso de la
estructura, en donde si este no cumple con los parametros establecidos debe rigidizarse
aumenta secciones 0 modulos de elasticidad de los materiales, lo cual conllevaria a un

reforzamiento mas costoso y con tiempos de ejecucion mayores.

La ilustracion N° 8-37: Plano utilizado para modelo ETABS muestra los muros
estructurales del pabellon Calixto Torres, los muros de color violeta corresponde a aquellos

que constituyen los elementos patrimoniales y aquellos muros que forman la estructura
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(muros de carga). Dentro del plano encontramos que alguno de los muros se localizan dento
de la clasificacion B.I.C (area achurada) por lo cual no pueden tocarse ya que estan
protegidos bajo el Decreto 1080 de 2015, los demas muros son los que se construyeron

despues de esta calificacion y que seran los que utilizaran en el modelo de ETABS.
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lustracion N° 8-37: Plano utilizado para modelo ETABS. Fuente: Autor

El andlisis se realiza segun los parametros indicados por la normativa actual vigente de

construcciones sismo resistentes NSR10 en el titulo A. se presenta a continuacion el
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procedimiento del disefio estructural para edificaciones nuevas y existentes segun Tabla

A13-1:

Tabla N° 8-4: Procedimiento de disefio estructural para edificaciones nuevas y existentes.
Fuente: Tabla A.1.3-1 del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes

NSR10.

Disefic de edificaciconas nuavas Intarvencidn da edificaciones axistentes

FPazo 1 — Predimensionamiento ¥ coordinacién con los ofros profesionafes

Defiucion del sistema estructural, dmensiones lentatreas
para evaluar prebminamente las diferentes solictacones.
tales como: la masa de la estructura, las cargas muertas,
las cargas vivas, los efectos sismicos, y las fuerzas de
wvienlo. Estas dimensiones preliminares se coordinan con
los olros profesionales que participan en el disefio.

Ademds de la coordinacdn con otros  profesionales
respecto al proyecio, debe establecerse =i la ntervencion
esta comprendida dentro del alcance dado en A10.1.3. Si
esta cubierto, se deben realizar las etapas 1y 2 de A10.1.4
y con esa informackin se debe realizar la etapa 3 de ese
numeral.

Paso 2 — Eveluacion de fas solicitaciones definitivas

Con las dmensiones de los elementos de la estructura
definidas como resultado del paso 1, se evallan todas las
solicitaciones que pueden afectar la edificacién de acuerdo
con los requisitos del Titulo B del Reglamento. Estas
incluyen: el efecto gravitacional de la masa de los
elemenios estructurales, o peso propio, las cargas de
acabados y elementos no estructurales, 1as cargas mueras,
las fuerzas de wviento, las defwmaciones impuestas por
electos reologicos de los matenales estructurales y
asentamientas del suelo que da apayo a la fundacidn, Asi
mismo se debe delerminar la masa de la edificacidn ¥ su
contenido cuando asi lo exige el Reglamento, la cual sera
empleada en la delerminacion de los efectos sismicos, de
acuerdo ¢on o pasos siquientes,

Se debe realizar la etapa 4 de A 10.1.4 donde, entre olros
aspectos, se debe determinar una informacidn real andloga
a la exigida para edificaciones nuevas, pero con base en la
edificacion  existente de acuerdo con lo indicado en
A104286

Paso 3 — Obtencién del nivel de amenaza sismica y los vafores de A,y A,

Este paso consiste en localizar € lugar donde se construird
la edificacitn dentro de los mapas de zonificacién sismica
dados en el Gapitulo A2 del Reglamento y en determinar el
nivel de amenaza sismica del lugar, de acuerdo con los
valores de los paramelros A, ¥ A, oblenidos en los
mapas de zonificacion sismica del Capitule A2, El nivel de
amenaza sismica se clasificara como alta, intermedia o
baja. En el Apéndice A4 se presenia una enumeracion de
los municipios colombianos, con su definicion de la zona de
amenaza sismica, y los valores de los parametros A, ¥

A, entre oiros,

Dentro del alkcance de la etapa 4 de A10.4.1, para las
edificaciones existentes los movimientos slsmicos de
disefio se determinan de igual forma que para edificaciones
nuevas, con la excepadn de las edificaciones a las cuales
el Reglamento les permite acogerse al uso de mavimientos
slsmicos para el nivel de seguridad limitada para
rehabilitaciin sismica. Para el uso de movimientos sismicos
para el nvel de segundad hmitada debe consultarse
A10925, el cual solo aplica a edificaciones declaradas
como patrimonio histdrico y bago las condiciones impuestas
alli. En este caso se permite &f uso de A, en vez de los
valores de A, ¥ A, 1al como seindicaen A.10.3.
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Paso 4 — Movimientos sismicos de disefio

Deben definirse unos movimientos sismicos de disefio en el
lugar de la edificacion, de acuerdo con los requisitos del
Capitulo A.2 del Reglamento y, en el caso de Edificaciones
cubiertas por A.1.2.3.3, con los requisitos del Capitulo A.12
del Reglamento, tomando en cuenta:

{a) La amenaza sismica para el lugar determinada en el
paso 3, expresada a fravés de los parametros A,y

A, 0 Ay, segln sea el caso, los cuales representan

la aceleracién horizontal pico efectiva y la velocidad
horizontal pico efectiva expresada en términos de
aceleracion del sismo de diserio,

Las caracteristicas de la estratificacion del suelo
subyacente en el lugar a través de unos coeficientes
desitio F, y F,., ¥

La importancia de la edificacién para la recuperacién
de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de
un sismo a través de un coeficiente de importancia 1.

(b)

(c)

Las caracteristicas de los movimientos sismicos de disefio
se expresan por medio de un espectro elastico de disefio.
El Reglamento contempla descripciones altemnativas del
sismo de disefio, ya sea a ftravés de familias de
acelerogramas, o bien por medio de expresiones derivadas
de estudios de microzonificacion sismica, las cuales deben
determinarse siguiendo los requisitos dados en el Capitulo
A2

Se deben seguir el mismo procedimiento que para
edificaciones nuevas. Para el caso de edificaciones
declaradas como patrimonio histérico y bajo las condiciones
que lo permite A10925 se pueden utilizar los
movimientos sismicos para el nivel de seguridad limitada
definido en A.10.3.

Paso 5§ — Caracteristicas de la estructuracion y del material estructural empleado

El sistema estructural de resistencia sismica de la
edificacion debe clasificarse dentro de uno de los sistemas
estructurales prescritos en el Capitulo A 3: sistema de
muros de carga, sistema combinado, sistema de pértico, o
sistema dual. El Reglamento define limitaciones en el
empleo de los sistemas estructurales de resistencia sismica
en funcion de la zona de amenaza sismica donde se
encuentre localizada la edificacion, del tipo de material
estructural empleado (concreto estructural, estructura
metalica, mamposteria estructural, o madera), de la forma
misma como se disponga el material en los elementos
estructurales seguin esté en posibilidad de responder
adecuadamente ante movimientos sismicos como los
esperados por medio de su capacidad de disipacion de
energia, la cual puede ser especial (DES), moderada
(DAMO) o minima (DM, de la altura de la edificacion, y de
su grado de imegularidad.

Dentro del alcance de la etapa 4 de A 10.4.1, para las
edificaciones existentes se debe determinar, de acuerdo
con las caracteristicas del sistema estructural empleado
oniginalmente en su construccion, una correspondencia con

los sistemas estructurales que se pemniten para
edificaciones nuevas de acuerdo con lo prescrto en
A1042.

Paso 6 — Grado de irregifaridad de la

estructura y procedimiento de analisis

Definicion del procedimiento de andlisis sismico de la
estructura de acuerdo con la regularidad o imegularidad de
la configuracién de la edificacion, tanto en planta como en
alzado, su grado de redundancia o de ausencia de ella en
el sistema estructural de resistencia sismica, su altura, las
caracteristicas del suelo en el lugar, y el nivel de amenaza
sismica, siguiendo los preceptos dados en el Capitulo A3

Se aplican les mismos principios que para edificaciones
nuevas.

de este Reglamento.
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Paso 7 — Determinacion de las fuerzas sismicas

Obtencion de las fuerzas sismicas, K, que deben aplicarse

a la estructura para lo cual deben usarse los movimientos
sismicos de disefio definidos en el paso 4.

Dentro del alcance de la etapa 4 de A.10.4.1, para las
edificaciones existentes se determinan unas solicitaciones
equivalentes a las de edificaciones nuevas, pero ajustadas
a las propiedades de la estructura existente. Véase
A10.4.2.

Paso 8 — Analisis sismico de la estructura

El analisis sismico de la estructura se lleva a cabo
aplicando los movimientos sismicos de disefio prescritos, a
un modelo matematico apropiado de la estructura, tal como
se define en el Capitulo A.3. Este analisis se realiza para
los movimientos sismicos de disefio sin ser divididos por el
coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, y
debe hacerse por el método que se haya definido en el
paso 6. Deben determinarse los desplazamientos maximos
que imponen los movimientos sismicos de disefic a la
estructura y las fuerzas internas que se derivan de ellos.

Se debe cumplir lo indicado en la etapa 5 de A.10.1.4.

Paso 9 — Desplazamientos horizontales

Evaluacion de los desplazamientos horizontales, incluyendo
los efectos torsionales de toda la estructura, y las derivas
(desplazamiento relativo entre niveles contiguos), utilizando
los procedimientos dados en el Capitulo A6 y con base en
los desplazamientos obtenidos en el paso 8.

Se debe cumplir lo indicado en la etapa 9 de A 10.1.4.

Paso 10 — Verificacion de derivas

Caomprobacidn de que las derivas de disefio obtenidas no
excedan los limites dados en el Capitulo A6. Si la
estructura excede los limites de deriva, calculada
incluyendo los efectos torsionales de toda la estructura, es
abligatoric rigidizarla, llevando a cabo nuevamente los
pasos 8, 9 y 10, hasta cuando cumpla la comprobacion de
denvas.

Se debe cumplir lo indicado en |a etapa 10 de A 10.1.4.

Paso 11— Combinacién de

las diferentes solicitaciones

Las diferentes solicitaciones que deben ser tenidas en
cuenta, se combinan para obtener las fuerzas intemas de
disefio de la estructura, de acuerdo con los requisitos del
Capitulo B.2 del Reglamento, por el método de disefio
propio de cada material estructural. En cada una de las
combinaciones de carga requeridas, las solicitaciones se
multiplican por el coeficiente de carga prescrito para esa
combinacidon en el Capitulo B.2 del Reglamento. En los
efectos causados por el sismo de disefio se tiene en cuenta
la capacidad de disipacion de energia del sistema
estructural, lo cual se logra empleando unos efectos
sismicos reducidos de disefio, E, obtenidos dividiendo las
fuerzas sismicas F;, determinadas en el paso 7, por el
coeficente de capacidad de disipacion de energia
R(E:Fs f R)_ El coeficiente de capacidad de disipacion

de energia, R, es funcién de:

{a) El sistema de resistencia sismica de acuerdo con la
clasificacion dada en el Capitulo A3,

{b) Del grado de irregularidad de la edificacion,

{e¢) Del grado de redundancia o de ausencia de ella en el
sistema estructural de resistencia sismica, y

{d) De los requisitos de disefio y detallado de cada

material, para el grado de capacidad de disipacién de

energia correspondiente (DMI, DMO, o DES), tal como

se especifica en el Capitulo A 3.

Se debe cumplir lo indicado en las etapas 6 a 8 de A 1014
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Paso 12 — Disefio de los elementos estructurales

Se lleva a cabo de acuerdo con los requisitos propios del
sistema de resistencia sismica y del material estructural
utilizado. Los elementos estructurales deben disefiarse y
detallarse de acuerdo con los requisitos propios del grado
de capacidad de disipacion de energia minimo (DA/)
moderado (DMQO), o especial (DES) prescrito en el Capitulo
A3, segin les corresponda, lo cual le permitird a la
estructura responder, ante la ocurrencia de un sismo, en el
rango inelastico de respuesta y cumplir con los objetivos de
las normas sismo resistentes. El disefio de los elementos
estructurales debe realizarse para los valores mas
desfavaorables obtenidos de las combinaciones obtenidas
en el paso 11, tal como prescribe el Titulo B de este
Reglamento.

Se debe cumplir lo indicado en las etapas 8, 11 y 12 de
A.10.1.4 donde se indica como interpretar la resistencia
efectiva de la edificacion a la luz de las solicitaciones
equivalentes y como se define la resistencia a proveer para
reducir la vulnerabilidad de la edificacion, cuando es
vulnerable, para disefiar la intervencion de la edificacion.

A continuacion se muestran los pasos a seguir para el disefio de eificaciones existentes:

1. Pre dimensionamiento y coordinacion con los otros profesionales

A.10.1.3 Alcance

A.10.1.3.3: Vulnerabilidad sismica
A.10.1.3.4: Modificaciones

A.10.1.3.5: Reforzamiento estructural -

Cap A.10

Intervencidn este cubierta por el alcance
en A.10.1.3, informacién existente

acerca del disefio geotécnico y

Procedimiento de | estructural asi como del proceso de
A.10.1.4 Etapal,2Y 3 evaluacion de la | construccién de la edificacion original y

intervencion sus posteriores modificaciones y

exploraciones de la edificacion segun
A.10.2, estado del sistema estructura:

(a) calidad del disefio de la estructura
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original y su sistema de cimentacion y
de la construccidn de la misma (b)
estado de mantenimiento y

conservacion. A.10.2

2. Evaluacion de las solicitaciones definitivas

determinacion de solicitaciones

equivalentes de acuerdo con los

A.10.1.4 Etapa 4 requisitos de A.10.4.2: Solicitaciones
solicitaciones equivalentes, es capacidad de resistir en
equivalentes su estado actual

Cargas diferentes a | Se determinan siguiendo los requisitos
A.10.4.2.6 las solicitaciones del Titulo B.
sismicas
3. Nivel de amenaza sismica y los valores de Aa'y Av
determinar si la edificacion en su estado
actual esta en capacidad de resistir
A104.1 Etapa 4 General
adecuadamente las cargas prescritas por
el reglamento
Edificaciones No se puede lograr un nivel de
Patrimonio
A.10.9.25 declaradas como | seguridad equivalente al que el
histérico Ae

patrimonio histdrico

reglamento exigira en una edificacion
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nueva o al prescrito en A.10.4.2.2:
Movimientos sismicos para un nivel de
seguridad limitada, excepto en
edificaciones pertenecientes a los
grupos 1y 1V, se permitira un nivel
menor de seguridad sismica siempre y
cuando este menor nivel sea justificado
por el ingeniero disefiador y aceptado
por el propietario, se debe entregar por
tanto: memorial firmado en conjunto,
nivel de seguridad sismica propuesto,
medidas de restriccion de acceso al
publico, procedimientos colaterales que
se adoptaran para proveer seguridad de
los ocupantes. Este memorial se debe
protocolizar mediante escritura publica

en Notaria.

A.10.3

Movimientos
sismicos con
seguridad

limitada

Aay Av

Tabla A.10.3-2 - Bogota: Ae=0.13

4. Movimientos sismicos de disefio
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A1.23.3

Al2

A.10.3

Requisitos
especiales para
edificaciones

indispensables

Hy IV

A) Amenaza sismica determinada a
través de los parametros Aay Av, o0 Ad,
representan la aceleracién horizontal
pico efectiva expresada en términos de
aceleracion del sismo de disefio. B) Las
caracteristicas de la estratificacion del
suelo subyacente en el lugar a través de
unos coeficientes de sitio Fay Fv, C)
La importancia de la edificacion para la
recuperacion de la comunidad con
posterioridad a la ocurrencia de un
sismo a través del coeficiente de
importancia I. Las caracteristicas de los
movimientos sismicos de disefio se
expresan por medio de un espectro
elastico de disefio. se toma en este caso
a través de expresiones derivadas de

estudios de microzonificacion sismica.

5C

aracteristicas de la

estructuracion y del

material estructural empleado

A104.1

Etapa 4

Metodologias

alternas

116

se deben garantizar los criterios de
resistencia y capacidad de

funcionamiento




Solicitaciones

determinar si es capaz de resistir segun

los movimientos sismicos en este caso

A.10.4.2
equivalentes para un nivel de seguridad limitada
segin numeral A.10.4.2.2
. Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de analisis
se determina su grado de irregularidad
Capitulo en planta y altura, grado de redundancia
Irregularidad planta y alzado
A.3 o ausencia de ella, caracteristicas del
suelo, nivel de amenaza sismica
7. Determinacion de las fuerzas sismicas
se deben garantizar los criterios de
Metodologias
resistencia y capacidad de
alternas
A.104.1 Etapa 4 funcionamiento
8. Analisis sismico de la estructura
evaluacion elstica de la estructura y de
la cimentacion para las solicitaciones
A.10.1.4 Etapa 5 evaluacion elastica

equivalentes, desplazamientos

horizontales

9. Desplazamientos horizontales
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utilizando los desplazamientos

horizontales obtenidos de la etapa 5 del

A.10.1.4 Etapa 9 derivas
numeral A.10.1.4 se deben obtener las
derivas de la estructura
10. Verificacion de derivas
determinacién del indice de flexibilidad
por efectos horizontales como el
indice de maximo cociente entre las derivas
A.10.14 Etapa 10
flexibilidad obtenida en la etapa 9 anterior y las
derivas permitidas por el reglamento en
el capitulo A.6
11. Combinacion de las diferentes solicitaciones
A10.14 Etapa6a8
12. Disefio de elementos estructurales
indice de sobreesfuerzo, intervencion
Evaluacion de la de acuerdo al tipo de modificacion:
estructura existente | ampliaciones adosadas, ampliaciones en
A.10.14 Etapa 8,11y 12

e intervencion del

sistema estructural

altura, actualizacion al reglamento
(A.10.6), Analisis nuevamente seguln la

intervencién propuesta.
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8.1.5.1 Datos de la estructura

La estructura edificio esta compuesto por dos niveles y cubierta. El disefio arquitecténico
plantea un volumen de dos niveles de forma de L en planta, estructuralmente se plantea un
sistema de muros de carga reforzados segun lo describe la NSR-10. Titulo D-6 con
capacidad de disipacion de energia especial (DES). El sistema de placa de entrepiso

empleado es de losa maciza en una direccion.

NOMBRE PROYECTO: Pediatria Hospital de San José
DIRECCION Carrera 19 # 8-32 Bogota
GRUPO DE USO : v
PROPIETARIO: Sociedad colombiana de cirugia
NUMERO DE PISOS: 2 Y CUBIERTA
ALTURA DE LAED.: 6.9 m
METODO DE DISENO Método de resistencia Ultima
MATERIALES
f'c= 21.0 MPa
CONCRETO:
Ec= 21538.11 MPa
fy = 420 MPa
ACERO:
Es= 200000 MPa
h= 55 mm
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MAMPOSTERIA: LADRILLO

PRENSADO MACIZO SANTAFE f'cu= 11.3 MPa
MORTERO DE PEGA Y RELLENO f'cr= 17.5 MPa
TIPOM ficp= 175 MPa
Muros internos

I= 26.00 ml

e= 0.30 ml

h= 3 ml

densidad= 1850 kg/m3

Area placa= 157.16 m2

CIMENTACION

Cimentacion continua corrida en cicldpeo

con sobre cimiento en mamposteria.

PLACAS DE ENTREPISO:

Placa maciza

CUBIERTA:

Teja asbesto cemento apoyada sobre

estructura en madera

SISTEMA ESTRUCTURAL.:

Muros de carga sin reforzar

v zona de amenaza sismica intermedia. microzonificacion sismica de bogota aluvial

200 perfil TIPO E




v' Capacidad de disipacion de energia especial (DES)

8.1.5.2 Evaluacion de cargas
Se realiza analisis de las cargas en la estructura con los datos indicados con anterioridad:

- Se toma altura de la placa de 10 cm

- NIVEL +3.45
C.MUERTA KN/m?
W Placa = 2.40 KN/m? (peso estr.)
W muros = 6.62 Kn/m2
W acabados = 1.10
D= 10.12 KN/m?
MASA = 1.03 Mg/m?2
C. VIVA:
Consultorios = 2.00 KN/m?2
- CUBIERTA
MUERTA: KN/m?
W est. madera= 0.13
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W termplas = 0.26

D= 0.38 KN/m?
MASA = 0.04 Mg/m?
VIVA:

Lr= 5.00 KN/m?
Le = 0.98 KN/m?
G= 1.00 KN/m?2

Se utilizaron las combinaciones bésicas para disefio de elementos de concreto reforzadas

especificadas en el numeral B.2.4.2 NSR-10:

1-1.4D

2-1.2D+1.6L+0.5Lr

3-1.2D+1.6L+0.5G

4-1.2D+1.6L+0.5Le

5-1.2D+1.6Lr+L

6- 1.2D+1.6G+L

7-1.2D+1.6Le+L

8-1.2D+1.0L+0.5Lr
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91.2D+1.0L+0.5Le
10- 1.2D+1.0L+0.5G
11- 1.2D+1.0L+1.0Ex
12- 1.2D+1.0L-1.0Ex
13- 1.2D+1.0L+1.0Ey
14- 1.2D+1.0L-1.0Ey
15- 0.9D+1.0Ex

16- 0.9D-1.0EXx

17- 0.9D+1.0Ey

18- 0.9D-1.0Ey

En los casos donde se aplican las fuerzas simicas se tiene en cuenta los efectos de
ortogonalidad tomando un 30 % de la carga sismica en la direccion perpendicular a la

analizada.

La fuerza de viento que actua sobre el edifico es el 7% del cortante sismico calculado, por
lo tanto no se toma en cuenta para el analisis del sistema principal de resistencia del

edificio y se utiliza en el célculo y disefio de la estructura de cubierta.
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8.1.5.3 Anadlisis sismico de la estructura

De las caracteristicas del suelo encontramos que para los disefios del modelo matematico y
las memorias de calculo correspondiente se realiza por medio de los parametros
establecidos por el Decreto N° 523 de 16 de Diciembre de 2016 por el cual se adopta la

Microzonificacién sismica de Bogota.

lustracion N° 8-38: Zona de respuesta sismica. Fuente: Secretaria distrital de

planeacion.
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lustracion N° 8-39: Descripcion de las zonas Geotécnicas. Fuente: Decreto N°523 de 16

de Diciembre de 2016.

Tahla 3. Caeficientes y curva de disefio.

3.1, Coeficientes de disefo.

Fam I"l F, Te n— Ay ':4:"?
— (475) (475) [ (s) (g
CERROS 135 130 0.62 10 0.18
FIEDEMON TE A 1.65 200 07 10 0n
PIEDEMONTE B 195 170 .56 T 026
PIEDEMONTE € K0 L0 0.60 10 0.
LACUSTRESD | 140 w0 | I T 021
LACUSTRE- 1110 1.3 1 zﬁ__ .58 40 0.2
LACUSTRE-200 1.20 150 147 40 018
LACUSTRE-}I0 108 240 177 50 0.16
CLACUSIRES0 ] ous 270 T | sn | o
LACUSTRE ALUVIAL-200 LI A0 1.6} 40 017
LACUSTRE ALUVIAL-300 100 150 1,60 50 015
ALUVIAL-SH 138 1B 0.45 35 0,20
[ ALUVIAL-100 ' 120 110 112 15 0.8

ALUVIAL20 L aes | 20 | a2 | 38 | oae |
ALUVIAL 300 0,95 210 141 35 0,14
'TII'H-IT.IIE fA_IJI-R-m 168 (| {1,y | ] ()3

lustracion N° 8-40: Coeficiente de disefio. Fuente: Tabla 3.1- Coeficientes y curvas de
disefio- Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.
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3.2, Curva de diseiio para un coeficiente de amortiguamiento de 5% del critico

S, ()

A 4
S, =2.5A,F,1

AN A A
.‘3

Pardmetros.
A, = Aceleracion horizontal pico efectiva de diseo. A

015 ¢

A, = Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de diseno. A, 0.20 g

Ay Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g)

F, - Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos

F,  Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
I Coeliciente de importancia

S,  Aceleracion espectral (g)

T Periodo de vibracion ()

Te = Periodo corto (s)

T, = Periodo largo (s)

lustracion N° 8-41: Curvas de disefio para un coeficiente de amortiguamiento de 5% del

critico. Fuente: Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.

También se toma como referencia el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistente en el capitulo A.2: Zonas de amenazas sismicas y movimientos sismicos de
disefio, para evaluacion de los parametros sismicos de la estructura y del espectro de disefio
a utilizar como el Aay Av (Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva y

coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva):
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llustracion N° 8-42: Figura A.2.3-2 Mapa de valores de Aa. Fuente: Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10
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lustracion N° 8-43: Figura A.2.3-3 Mapa de valores de Av. Fuente: Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10
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e PARAMETROS

Segun estudio de suelos:

v' Perfil de suelo Tipo E

v Microzonificacién sismica de Bogota: Zona Aluvial 100

Aa= 0.15
Av= 0.20
Fa= 1.20
Fv= 210

Figura A.2.3-2

Figura A.2.3-3

Tabla 3.1 - DECRETO 523 DE 2010 MICROZONIFICACION DE
BOGOTA

Tabla 3.1 - DECRETO 523 DE 2010 MICROZONIFICACION DE

BOGOTA

GRUPO DE USO IV

I = 1.50 (tabla A.2.5-1 NSR-10)

e Espectro eldstico:

Espectro definido para un coeficiente de amortiguamiento del 5 % del critico

d=.05
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AvFv
Tc = 0.48 <m> Decreto 523 de 2010 Microzonificacion sismica Bogota

Tc= 1.120 S
TL= 3.500 S
Ta= 0.19 s<CuTa

Cu=1.75-1.2AvFv >1.2

Cu= 1.246

CuTa= 0.234 S
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Tabla N° 8-5: Espectro elastico. Fuente: Autor

T (seQ) Sax Say
0.000 0.675 0.675
0.100 0.675 0.675
Ta= 0.188 0.675 0.675
1.000 0.675 0.675
1.100 0.675 0.675
Tc= 1.120 0.675 0.675
1.400 0.540 0.540
1.800 0.420 0.420
2.200 0.344 0.344
2.400 0.315 0.315
2.600 0.291 0.291
3.000 0.252 0.252
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3.200

3.400

3.450

3.500

3.750

4.000

4.500

6.000

0.236

0.222

0.219

0.216

0.188

0.165

0.131

0.074

0.236

0.222

0.219

0.216

0.188

0.165
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ESPECTRO DECRETO 523 - 2010 .
MICRO ZONIFICACION SISMICA DE BOGOTA
5% AMORTIGUACION
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Grafica N° 8-1: Espectro de disefio elastico. Fuente: Autor
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e Espectro umbral de dafio:

Espectro de umbral de dafio definido para un coeficiente de amortiguamiento del 2 %

del critico

Tabla & Cocficientes y curva de umbral de dailo.

.1, Coclicientes de nmbral de dafo.

fona I'; Fl- Tlld T['d Tl,d "\ﬂd (30

(31 () {5} {5} {8 M
CERROS 150 170 ol 0,57 10 0.8
PIEDEMONTE A 190 275 0,14 01 3 0.10
PIEDEMONTER | 2m | 235 | o0 | o8 10 012
PIEDEMONTE € ws | 228 0.1 0.5 3 ol
LACUSTRE-$1 155 400 0,24 129 40 009
LACUSTRE- 10 | 45 &4 41 .34 | 5} 414 RIT]
LACUSTRE2H 138 475 0,35 1.7 an | oo
LACUSTRE310) T s | e | e | T 008
LACLSTRE-$110 L | a8 0.4 .70 50 007
[ LACUSTRE ."ﬂ”’i’"w N 0,30 148 40 008
LACUSTRE ALUVIAL-3K) .20 150 .29 1 46 50 007

ALUVIAL-$0 50| 28 07 08 TR T
ALUVIAL: 110 |40 2 021 104 35 0.
- ALUVIAL-200 120 2% 24 121 1 07
CALUVIALON e | | e 132 35 007
DEPOSITO L ADERA w2 | o | om 30 0,10

lustracion N° 8-44: Coeficiente de disefio. Fuente: Tabla 5.1- Coeficientes y curva de

umbral de dafio- Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.
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5.2. Curva de umbral de daifio para un coeficiente de amortiguamiento de 2% del eritico.

5,a12)
'

S =3A,F,

LSAF,T,,
SR

Parimetros.

Ay = Aceleracion horizontal pico efectiva de umbral de dadio, Ay = 0.06 ¢
Ayg = Aceleracidn horizontal pico efectiva del werreno para umbral de daio en superficie (g)
F, = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de perindos conos

F, = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios

S, = Aceleracidn espectral de umbral de dadio (g)

T = Periodo de vibracion (s)
Tya = Periodo micial de umbral de daio (<)

Tey = Periodo corno de umbral de dafio ()
T,y = Periodo largo de umbral de dadio (s)

lustracion N° 8-45: Curvas de umbral de dafio para un coeficiente de amortiguamiento

de 2% del critico. Fuente: Decreto N°523 de 16 de Diciembre de 2016.

Ad = 0.06 Decreto 523 de 2010 Microzonificacion sismica Bogota
Aod = 0.08 Decreto 523 de 2010 Microzonificacion sismica Bogota
Fa= 1.40 Decreto 523 de 2010 Microzonificacion sismica Bogota

Ey = 29 Decreto 523 de 2010 Microzonificacion sismica Bogota
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Fv
Tod = 0.1 Fa Decreto 523 de 2010 Microzonificacion Sismica Bogota

T,q=021s

Fv
Tcd = 0.5 Fa Decreto 523 de 2010 Microzonificacion Sismica Bogota

TCd =1.05s

TLd =3.5s Decreto 523 de 2010 Microzonificacion Sismica Bogota
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Tabla N° 8-6: Espectro de umbral de dafio. Fuente: Autor

T (seq) Sax Say
0.000 0.080 0.080
0.100 0.163 0.163
0.150 0.205 0.205
0.200 0.246 0.246
Tod = 0.207 0.252 0.252
0.410 0.252 0.252
1.000 0.252 0.252
Tcd = 1.036 0.252 0.252
1.500 0.174 0.174
1.750 0.149 0.149
2.000 0.131 0.131
2.250 0.116 0.116

ESPECTRO DECRETO 523 - 2010

0,20

0,15

0,10

AN

RN

N

0,05

0,00 +———

SN~

\

\

0,00

1,00

2,00 3,00

4,00 5,00 6,007 (segy,00

Grafica N° 8-2: Espectro de umbral de dafio. Fuente: Autor



2.500 0.104 0.104
2.750 0.095 0.095
3.000 0.087 0.087
3.250 0.080 0.080
3.450 0.076 0.076
TLd = 3.500 0.075 0.075
3.550 0.072 0.072
4.000 0.057 0.057
5.000 0.037 0.037
7.000 0.019 0.019
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e Capacidad de disipacion de energia:

(pa= coeficiente irregularidades en altura
op= coeficiente Irregularidades en planta
or= Ausencia de redundancia

coeficiente de disipacion de energia
Ro= bésico 5 Tabla A.3-3

Qo= 3 Tabla A.3-3

Las fuerzas sismicas obtenidas del analisis Fs, se reducen, dividiéndolas por el coeficiente
de capacidad de disipacion de energia, R, correspondiente al sistema estructural de
resistencia sismica, para obtener las fuerzas sismicas reducidas de disefio (E=Fs/R) que se

emplean en las combinaciones de carga prescritas en el Titulo B.
e Fuerzas de viento:

A continuacion se presenta el célculo de las fuerzas de viento aplicables a | sistema de
principal de resistencia de fuerzas de viento (SPRFV) del edificio, sus componentes y

elementos de revestimiento.

Por ser una estructura de dos niveles no se tomé en consideracion la carga de viento como
un factor importante para el anélisis de vulnerabilidad sismica, como si ocurre con el caso

de las cargas por sismo que afectaran mas a la estructura.
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Se utilizara el Método 1 descrito en el numeral B.6.1.1 NSR-10 - Procedimiento

simplificado.

- Chequeo de condiciones para aplicar el Método 1:
Sistema principal de resistencia de fuerzas de viento. (B.6.4.1.1 NSR-10)
a) Edificio de diafragma simple. (B.6.2.)
b) Edificio bajo
h=10.45<18.0 m
h = 10.45 < 23.04 m menor dimension horizontal del edificio
¢) Edificio cerrado.
A0<0.8 Ag
d) Edifico de diafragma simple. Las cargas de viento a barlovento y sotavento se
transmiten a través de los diafragmas de piso y cubierta a un mismo SPRFV
e) Edificio de forma regular
f) Seccion transversal aproximadamente simétrica.
- Componentes y Revestimientos. (B.6.4.1.2 NSR-10)
a) Edificio bajo
h=1045<18.0m
a) Edificio cerrado.
b) Edificio de forma regular

c) Cubierta con 6 <27°
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NSR-10 - Capitulo B.6 — Fuerzas de vienro

Zonas dé smenaza edlica

[_Figua Bea [ veiocidad dsl viento basico
1?:80 79 .78 -77 76 -5 74 73 .72 71 .70 -69 -68 -67 -6(%3
2 H e /’ O 12
m-lm. T n
. ' v("_“'} 53] | Region Ve[%ci:c:‘at: del | | 1"
! 5 / -
carTasens . 1 17 mJs (60 km/h)
10 D/ 2 22 s (50 k) 10
’_3 3 28 mis (100 kmv/h)
0 4 33 mis (120 km/h)
l + = 5

=)

36 mJs (130 km/h) 9
NIEN

IRERT
? M L L ?
Yo\

5 j ;:u-m!m-/ : ':{M%;'““‘/,/ {( 5
. [/ :‘7‘ A aisken/] _ 4
7% |
NI 0/~ e e N
1 \/@?mr{'g/’m"“ Véase la Nota -y E_ \5 1
0 _t-"h\- — 0
=]
) AN AN ,
. N / .
4 I~
, TN .
4 Al )
W
-5

-5
80 -79 78 77 -76 75 -74 73 72 -7 70 -69 -B8 -67 -BB

Nota: esias zonas no han sldo estudladas iy se recomienda ser consenador 3 evaluar 1as fuerzas edlicas que puedan
Presentarse en elas. Mientras no s& dSponga de dalos confabies se calcularan con Dase en una velocklad de 28 ms (100 kmvh).

llustracion N° 8-46: Zona de amenaza edlica. Fuente: Figura B.6.4-1: Zona de amenaza

eblica — NSR10.
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- Procedimiento de disefio:

Velocidad béasica de viento (Fig. B.6.4.1 NSR-10) Se supone que el viento viene de

cualquier direccién horizontal.

Velocidad del viento basico para Bogota, Zona 2:

V= 22.0 m/s

V= 80.0 km/h

Factor de Importancia (B.6.5.5 NSR-10):

Segun tabla B.6.5-1 NSR-10 Grupo de uso IV

1.15 Region no propensa a huracanes

v Coeficiente de ajuste por altura y exposicion
v" Rugosidad de terreno B

v Exposicion B

v’ Figura B.6.4-2

Kz =0.66

142



- Sistema principal de resistencia de fuerzas de viento (SPRFV):

Ps = AKazt | Ps1o

Kzt = (1 + K1K2K3)? Factor topografico Ec.B.6.5 — 1

Kzt =1.00 B.5.7.2

PS10 = 0.21 Presion de viento de disefio simplificada fig B. 6.4 — 2

ps = 0.16 kN/m?

La fuerza de viento total que actta sobre la superficie del edificio se calcula como la

presion de viento calculada por el area de la fachada del edificio:

W = ps * Af
Af = 77.76 m?2
W = 12.39 kN < Vs
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1

2

Cubierta:

Region 2 Figura B.6.4-1

Velocidad del viento 22 m/2
Esfuerzo de trabajo

80 km/h
28 m/2

Estados limites
100 km/h

Determinacion del factor de direccionalidad Kd Tabla B.6.5-4:

Factor de importancia | Tabla B.6.5-4 Tabla B.6.5-1
I= \Y = 115 (V=40-45 m/s)(162 km/hr)

Determinacion de coeficiente de exposicion Kz

Categoria b: areas urbanas y sub urbanas

Exposicion b: rugosidad B prevalece por una distancia de al menos

144



800 m o 20 veces la altura del edificio, la que sea mayor.

Kz= 0.66

Encontrar factor topogréafico Kzt

Kzt= 1

Factor de rafaga G o Gf

G= 085

Clasificar el cerramiento

Edificio cerrado: no cumplen con las condiciones de edificios abiertos

y parcialmente cerrados

Coeficiente de presion interna Gepi Figura B.6.5-2

GCpi= 0.18 Presiones

-0.18 Succiones
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9

8 Coeficiente de presion externa GCpf

Area efectiva para determinar GCp es la longitud de luz multiplicada por un ancho

efectivo que no debe ser menor que un tercio de la longitud del tramo.

Determinacidn carga de viento
sistemas: componentes y/o revestimientos
tipo de cerramiento: edificio cerrado

edficios bajos:

P = qh x (GCp — Gcpi) B.6.5.12.4.1

Presion por velocidad gz o gh

qz= presion por ciento evaluada a cualquier altura z del edificio

gh= altura media de la cubierta

q, = 0.613 KzKztKdv?l ¢, = 0.613 Kz

qn = 0.613 KhKztKdv?l g, = 0.613 Kh
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N
gh = 0.613 * 0.66 * 1 * 0.85 % 282 * 1.15 = 310'05W Estados limites

N
gh = 0.613 % 0.66 * 1 x 0.85 x 222 x 1.15 = 191.41 — Esfuerzos de trabajo
m

Determinacion de la carga de viento para teja y correas

Edificios bajos.  B.6.5-16

p = qh[(GCpf) — (Gepi)] N/m?

De acuerdo a B.6.1.3.2 los valores no deben ser menores que 400 N/m?

8.1.5.4 Modelo matematico estructura existente edificio en ETABS 2015

Se realiza el modelo matematico con el programa ETABS 2015, este modelo nos permite
analizar la suceptibilidad que presenta la estructura ante un sismo de gran magnitud. El
pabellon de pediatria Calixto Torres del Hospital San Jose de Bogota no cuenta con la
normativa actual vigente de construcciones sismo resistentes, por lo cual de antemano se
cosnidera como una estructura vulnerable, sin embargo se realiza el modelo mtematico para
determinar algunos parametros que serviran para el analisis de la intervencion a realizar, se
hara principalmente el chequeo de las derivas, de esta manera se determina los
desplazamientos horizontales de cada nivel de la estructura, determinando si estos son
mayore a los permitidos por la NSR10 y de ser asi proporcionar una solucion para evitar

dafios considerables en los elementos no estructurales.
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£14B5 2015 uA - 0O x

Edit View Define Drow

VHa2xZ R a4 I-B-F-@-m-C-B-lgss
_udaStart Page. v X
ETGBI 2015 LATEST NEWS RESOURCES PRODUCT RELEASES
Integrated Bulding Design Software
E] New Model Modeling, Analysis and Design Courses - Spain & Portugal
SI Open Existing Model MORE...
RECENT MODELS < CSIto Host NCSEA Sumit Dinner and Parly
Septerber 14,2016
engineerng profession.
MORE...

ETABS 2016 Enhancements

MORE...

CSiBridge 2016 18.2.0 Enhancements

2016 v1a \
& Show page at startup e

¥ Connect online for updates. MORE...

llustracion N° 8-47: Programa con el que se elaborara el modelo matematico en ETABS

2015. Fuente: Autor

131 Mew Moclel Quick Templates *
Grid Dimensions (Pian) Story Dimensions
®) Uniform Grid Spacing (@) Simple Story Data
MHumber of Grid Lines in X Direction B ] Mumber of Stories 2
Mumber of Grid Linesin ¥ Direction C Typical Story Height B m
Spacing of Grids in X Directon B Im Bottom Story Height -
Spacing of Grids in Y Direction b m
Specify Gnd Labeling Options Gnd Labels...

) Custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specify Custom Story Data

| | et (=

Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Viaffie Slab Twvo Way or
Penmeter Beams Ribbed Shab

Add Structural Objects.

oK Cancel

lustracion N° 8-48: Se escoge el nuevo modelo. Fuente: Autor
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lustracion N° 8-49: Se elabora los ejes. Fuente: Autor

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de unidades de mamposteria con el
Laboratorio de Concreto Asocreto, para determinar la resistencia del material que
actualmente compone la estructura de estudio y asi poder realizar un adecuado modelo
matematico con los datos encontrados, arrojando un resultado de resistencia promedio de la
mamposteria y evaluandola con la resistencia normal de fabrica del material, se realiza esto
debido a que el nimero de muestras tomadas no cumple con lo solicitado por el método y
normativa NTC 4205, de acuerdo a lo anterior se toma un peso especifico de 17.65 kN/m*

con un modulo de elasticidad de 3190 MPa, como se muestra a continuacion:
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958-16.xIs 12 de 13

Laboratorio
s« Concreto

[PLANTA: Hospital San José de Bogota
UBICACION: | Bogota, Colombia
DIRECCION:

FONO: |

[ FECHA DE RECEPCION __2016-11-08 FECHA DE ENGAYO 3616-11-23 ]

INFORME N° e SRR e ]
Espécimen Identificacién de la Muestra Longitud de! Ancho del Area Neta
Namero Espécimen (1) | Espécimen (b) | Promedio (Amp) [ Feche 4 |
(men) (mm) (men')
1 Adoquin en Arcilla 131,37 118,19 15526,6203 -
2 Adoquin en Arcilla 141,22 127,69 18032,3818
3 Adoquin en Arcilla 127,23 118,16 15033, 4968
LTADOS DE LA PRUEBA
Resistencia Resistencia =
A N e osanid ) Ranéchmen "-‘) ‘7;- Individual Promedio Unidad de Mamposteria
st socoriodt Hiomare b _ (Mpa) = (MPa) += Macizas
1 = 158820 10,2
* 150 MPa * 10,0 MPa 2 - 146210 81
2+ 20,0 MPa >+ 140 MPa 3 - 234250 156 —

FSERVNCIONS: Por solicitud del clients se analizan el nimero de musstras on oste informe, ol cual no cumple con las solicitadas por of método 1
L

Sede Principal: FOR 012+ VE 00 - 201 1
Calle 103 No. 15-80 1N e 3 N
PBX: (571) 618 0018 ; b
deial ol ity Labpratork Ao =
nador de Laboratorio
Laboratorio
Concreto: | Los resultados emitidos en este informe corresponden a las muestras entregadas al Laboratorio del concreto. El informe no puede ser utilizado en ningin tipo de campafia de informacidn, técnica o comercial. Prohibida
Calle 798No. 51 45 | su
PBX: (571) 6100797 nats = = = =
s nstituto sboratorio Biblioteca Reunion Botetines Publicaciones
rexsrisiziooo| (OB 20 DEGRTreto ~Concreto ~Concreto  ~Concreto Uirtuales

www.asocreto.co

Bogota D.C., Colombia

lustracion N° 8-50: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de

mamposteria con el Laboratorio de Concreto Asocreto. Fuente: Autor.
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m Define Materials b

Materials Click to:
A952Fy50 Add New Material ..
COMNCRETC
AG15Gre0 Add Copy of Material...
WMAMPOSTERIA

MADERA DE PINO Modify/Show Material...

OK

Cancel

llustracion N° 8-51: Se definen materiales (mamposteria, madera de pino, concreto).

Fuente: Autor.

| Material Property Data

General Date
Vet
Material Type Masonry ~
Directional Symmetry Type: Isotropic ~
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes

Matenial Weight and Mass

@ Speciy Weight Density O Speciy Mass Densiy
Weight per Unit Volume kN/m?
Mass per Unit Volume 1799.799 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E MPa
Poisson’s Ratio. Ul

Coefficient of Themal Expansion, A I3
Shear Modulus, G 1329.17 MPa

Design Property Data
Modify./Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Norinear Material Data. Maierial Damping Properties

0K Cancel

lustracion N° 8-52: Se define las caracteristicas de la mamposteria existente. Fuente:

Autor
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|3 Material Property Data x

General Data
Material Type Other ~
Directional Symmetry Type s ~
Material Display Color - Change..
Material Notes Modify/Show Notes

Matenal Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kN/m?
Mass per Unit Volume 379.334 kg/mi

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty. E 107873150 MPa

Poisson's Ratio, U 02
Cosfficiert of Themal Expansion. A 17
Shear Moduus, G 494714563 WPa

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nenlinear Material Data. . Material Damping Properties...

OK Cancel

lustracion N° 8-53: Se define las caracteristicas de la madera de pino existente. Fuente:

Autor

[ 41 Material Property Data x
General Data
Matenial Type Concrate ~
Directional Symmeiry Type Isowopic ~
Waterial Display Color [ ] T
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

@) Speciy Weight Density O Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume KN/m?
Mass per Untt Volume 2447 KNs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticiy, E KNmm?

Poisson's Ratio, U 02
Coefficiert of Thermal Expansion, A e
Shear Modulus, G 0.3 Hehlsmm

Design Froperty Data
Modify/Show Meaterial Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nenlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

oK Cancel

lustracion N° 8-54: Se define las caracteristicas del material de concreto. Fuente: Autor
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Se definen las secciones para el modelo, con espesores de muro desde 15 a 45 cm y una

placa de concreto maciza de 10 cm:

mWaIIProperties w
Wall Property Click ta:

Add New Propery..
MURD 0.16 perty
MURD 0.20
MURD 0.25 Add Copy of Property. ..
MURO 0.30
MURO 0.35 Modify/Show Property...
MURD 0.40
MURO 0.45 Delete Property

oK
Cancel

llustracidon N° 8-55: Secciones de los muros existentes. Fuente: Autor.

m Wall Property Data =

General Data
Property Name [MuroO 015
Property Type Specified ~
Wall Material MAMPOSTERIA e
Modeling Type Shell-Thin i
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 150 mm

OK Cancel

lustracion N° 8-56: Caracteristica de muros de mamposteria existentes. Fuente: Autor.
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m Slab Properties K

Slab Property Click to:
Add Mew Property...
Plznk1 petty
Add Copy of Property...

Modify/Show Froperty...

0K

Cancel

llustracién N° 8-57: Caracteristica de la losa de concreto de 10 cm existente. Fuente:

m Slab Property Data =

General Data
Property Name [Losa .10
Slab Material CONCRETO R
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modffiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color _ Change
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab R
Thicknees mm

OK Cancel

llustracion N° 8-58: Se define las caracteristicas de la losa de concreto de 10 cm

existente. Fuente: Autor
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m Response Spectrurmn Function Definition - User Defined =

Function Mame | e=pectro

Function Damping Ratio
[0.05 |

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3
700 —
G800 |
500 |
400 |
300
200 |
100

0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 430 5.40 .00

Cancsl

lustracion N° 8-59: se define el espectro de disefio segun Microzonificacion sismica de

Bogoté para zona aluvial 100. Fuente: Decreto 523 de 16 de Diciembre de 2010
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m Define Load Pattems

Loads Click To:

Self Weight Aito
Mutiplier Lateral Load Add New Lozd

Modify Load

None Delete Load

IJser Loads
User Loads

r
[
I
o
ot
£

Cancel

lHustracion N° 8-60: Se definen los patrones de carga. Fuente: Autor.

|3 Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
snow Linear Static " Delete Case
Lr Linear Static ~
wind Linear Static " Show Load Case Tree...
sismo x Response Spectrum ¥
sismo y Response Spectrum

oK
Cancel

lustracion N° 8-61: Se definen los casos de carga. Fuente: Autor
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m Load Case Data

General
Load Case Mame |sisrnn x | Design...
Load Case Type Response Spectrum v| | Netes.. |
Exclude Cbjects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSrc1)

Loads Applied

Load Name Function Scale Factor 0

Acceleration L1 Default Unifam 5806 65 Add
U2 Defavit Uriform 2942

[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case | Modal - |

Modal Combination Method |::qc v|
[] Include Rigid Response Rigid Frequency. f1 r
Rigid Frequency, f2 l—

Periodic + Rigid Type l—

Earthquake Duration, td l—

Directional Combination Type SRSS w |
Absolute Directional Combination Scale Factor l—

Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |I]_[Efor All Diaphragms Modify/Shaow...

lustracion N° 8-62: Datos de los caso de carga para sismo en X. Fuente: Autor.
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m Load Caze Data

General
Load Caze Name |5i5rno ¥ | Design...
Load Case Type Response Spectrum v | Motes.. |
Bxclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSic)

Loads Applied

Load Name Function Scale Factor 0

Acceleration 1 Default Uniform 20542 Add
u2 Defautt Uniform 9806.65

Cther Parameters

Modal Load Case Modal v |

Madal Combination Method ||:Qc v|

] Include Rigid Fesponse Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, 2 I—
Periodic + Rigid Type I—
Earthquake Duration, td I—

Directional Combination Type SRS55 w |
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |l].|]5fcr Al Diaphragms Modify/Show. .

lustracion N° 8-63: Datos de los caso de carga para sismo en Y. Fuente: Autor.
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1.4(D+F) (B.2.4-1)

12(D+F+T)+16(L+H)+0.5(L, 6G6L,) (B.2.4-2)
12D+1.6(L, 6 G 6L, )+(L 6 0.8W) (B.2.4.3)
12D +1.6W+10L+0.5(L, 6GoL,) (B.2.4.4)
1.2D + LOE + 1.0L (B.2.4.5)
0.9D + L.6W + L.6H (B.2.4-6)
0.9D + L.0E + L.6H (B.2.4.7)

lustracion N° 8-64: Combinaciones de carga basicas utilizadas. Fuente: Reglamento
Colombiano de Construcciones sismo resistentes NSR10- B.2.4.2: Combinaciones

basicas

;ﬁ Load Combinations *

Combinations Click to:

Comb1 Add Mew Comboa...
CombZ2
Comb3
Comb4
CombS
Comb5-1
Comb&
Comb?
Comb3
CombS
CombB-1
Comb10
Comb10-1
Comb11
Comb11-1

Add Default Design Combos...

QK Cancel

lustracion N° 8-65: Se definen las combinaciones de carga en ETABS 2015. Fuente:

Autor
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lustracion N° 8-66: Configuracion y disposicion de los elementos estructurales en

planta. Fuente: Autor

Se asignan los piers en Etabs, estos sirven para agrupar varios elementos tipo shell, esto se
realiza con el fin de que dichos muros sin importar su dimensién o direccion (X 0 Y) se

comporten como un solo elemento:
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|1 Pier Labels x

Wall Piers Click to:

10X Add New Name

mgﬁ “ Change Name

m% Delete Mame
M18X
M5
M1X
M1Y
M20% OK
M21%
M22X Cancel
M23% v

lustracion N° 8-67: se definen los piers para los muros. Fuente: Autor

3
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lustracion N° 8-68: Se asignan los piers creados para los diversos tipos de muros en X'y

Y. Fuente: Autor.
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lustracion N° 8-69: Isométrico de la estructura existente. Fuente: Autor

m Define Diaphragm

m Diaphragm Data

[D1

Diaphragm

Rigidity

Rigid

(0) Semi

(® FRigid

lustracion N° 8-70: Se define el diafragma de tipo rigido. Fuente: Autor
162



MURD 0,305

X woRedio  wukEoset

lustracion N° 8-71: Se define el diafragma rigido para la placa de concreto. Fuente:

Autor

Despues de realizada la geometria del modelo con las caracteristicas propias de la
estructura se procede a realizar el disefio de la cubierta en madera de pino, de tipo cercha de
pendolon segun fotografias y levantamiento de lesiones realizado en la zona de cubierta de
la estructura, con correas de aproximadamente de 8x4 cm por 3 metros de longitud, que

corresponde a la separacion entre cerchas como se muestra a continuacion:
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lustracion N° 8-73: Isométrico de la cubierta en madera de pino existente. Fuente:

Autor
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Se definen las dimensiones de los elementos de madera:

]_'| Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name pares 25xe
Base Material MADERA DE PINO

Display Calor l:l Change...

Notes Modify/Show Motes...

Design Type
(@ Mo Check/Design

Define/Edit'Show Section

Section Designer...

Section Properties Property Modifiers

Properties... Set Modifiers. ..

0K Cancel

X I‘_‘| Section Designer Section Property Data X
General Data
Property Name [cORREAS x4
Base Material MADERA DE PINO ~

Display Color l:l Change...

Motes Modify/Show Notes...

Design Type
(® No Check/Design

Define/Edit/Show Section

Section Designer...

Section Properties Property Modifiers

Properties. .. Set Modifiers...

oK Cancel

lustracion N° 8-74: Se define las secciones de pares y correas en madera de pino.

Fuente: Autor

Se asignan las cargas a la estructura segun analisis realizado por el reglamento Colombiano

de construcciones sismo resistentes NSR10, estas cargas se asignan sobre las correas de la

cubierta y sobre la placa de concreto, segun las caracteristicas y parametros designados por

el reglamento, Tabla B.3.4.1-4: Cargas muertas minimas de elemento no estructurales

horizontales-Cubiertas, y Tabla B.4.2.1-2: Cargas vivas minimas en Cubiertas, y las cargas
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de granizo para cubiertas con inclinaciones menores de 15° segiin numeral B.4.8.3.2 para

cargas de granizo:

MUERTA: KN/m?2
W estructura de madera= 0.13
W teja ashesto Cemento = 0.20
D= 0.33 KN/m?
VIVA:
Lr= 5.00 KN/m?
G= 1.00 KN/m?

Se asignan las cargas por areas aferentes en las correas las cuales transmitiran dichas cargas

a los pares y estos a los apoyos hasta los muros:

|4 Beam Information =

Object 1D
Story Label Unigue Name

story2 B110
Object Data

Geometry Assignments Loads Design

~ Load Pattemn: Dead

Uniform Force 0.251 kNim
~ Load Pattem: Lr

Uniform Force 0.44 kMim

Wind Load Overwrite Program Datarmined

Uniform Force
Frame uniform force load

OK Cancel

lustracion N° 8-75: Cargas asignadas a las correas por area aferente. Fuente: Autor.
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En el modelo se asignd los Releases/ partial fixity (liberacién parcial en nudos) en la

estructura de cubierta, porque funcionan como cerchas.

Se asigna las cargas a la placa de concreto segun Tabla B.3.4.2-4: Cargas muerta minimas
de elementos no estructurales verticales-muros, y Tabla B.3.4.1-3: Cargas muerta minimas
de elementos no estructurales horizontales-pisos (acabados: baldosa) y el peso propio de la
estructura, mas la carga viva segun Tabla B.4.2.1-1: Cargas vivas minimas uniformemente

distribuidas (oficinas):

C.MUERTA KN/m2
W Placa = 2.40 KN/m? (peso estructura.)
W muros = 2.50
W acabados = 1.10
D= 3.60 KN/m?
C. VIVA:
Consultorios = 2.00 KN/m?
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;ﬁ Slab Information

Object ID
Story Label Unigue Mame

Story1 F4 6

Object Data

Geometry Assignments Loads

“ Load Pattemn: Dead

Uniform 3.6 kN/m?
* Load Pattem: Live
Uniform 2 kMNim?®
Uniform

Shell uniform load.

QK Cancel

lustracion N° 8-76: Asignacion de Cargas en placa de concreto de 10 cm. Fuente: Autor
La carga muerta del peso propio de la estructura es calculada automaticamente por el
software de disefio, por lo tanto no se toma en cuenta en el computo de cargas sobre

impuestas a la placa de concreto.
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Se procede a correr el modelo y verificacion de las derivas dentro de los rangos estimados

por el reglamento NSR10, donde se estima que deben ser mayor del 1% de la altura del

piso:
e Verificacion de derivas:

Se realiza verificacion de desplazamientos horizontales y calculo de derivas segln

Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, Titulo A.6:

)

ps E. ﬁ-&

hp4 F, Aj

. A

Fi o

lustracion N° 8-77: Procedimiento de verificacion de derivas. Fuente: Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismo resistentes NSR10
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Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de hp;

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria . ( i ]

! - 1.0% | A Z0.010 hy;
que cumplen los requisitos de ? {Pmax Pt
AB422
de mamposteria que cumplen =or [ «d - ]

. S0 < 5 .
los requisitos de A 6423 0.5% [ﬁmﬂi <0.005 hp;

llustracion N° 8-78: Derivas maximas como porcentaje de la altura de piso. Fuente:

Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10. 7

Se realiza la verificacion de las derivas en los puntos principales de la estructura (segundo
nivel en puntos extremos de la estructura) con un valor por debajo de 0.01725 cm segun el

0.5% maximo de la altura del piso de 3.45 m (Tabla A.6.4-1 de la NSR10):

7 (Comision asesora permanente para el regimen de construcciones sismo resistentes , 1997)
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|34 Point Displacements
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
[story2 [0 (56
Point Displacement and Dt
X ¥ z
Translation, mm -0.045806 -0.042037 0.144616
Rotation, rad 0000070 0.000017 -0.000009
Dit 0.000024 0.000002

lHustracion N° 8-79: Resultados de derivas en el punto 40 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.

m Point Displacements

Object ID

Tower and Story Label Unique Name
[stoy2 7 208
Point Displacement and Drift
X Y 2
Translation, mm 40.081950 0.065189 -0.111806
Rotation, rad -0.000063 0.000004 0.000058
Drift 0.000035 0.000009

lHustracion N° 8-80: Resultados de derivas en el punto 79 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.
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Pﬁ Point Displacements

Object ID
Tower and Story Label Unique Name
Story2 |67
Pairt Displacement and Drift
X
Translation, mm 0.106532
Rotation, rad 0.004368
Drift 0.000027

J 143 3-UView hd

lustracion N° 8-81: Resultados de derivas en el punto 67 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.

| m Point Displacements
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
| story2 61 5
Point Displacement and Drift
X Y

Translation, mm 0.021107 -3.535153
Rotation, rad 0.001070 -0.000017
Drift 0.000001

-

|| 33U view 1 v

lustracion N° 8-82: Resultados de derivas en el punto 61 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.



S BTN MEIENE S X — um Point Displacements X

Object ID =
Tower and Story Label Unique Name
| story2 28 |3
Point Displacement and Drift
X X3 z

Translation, mm X 0.212784

lHustracion N° 8-83: Resultados de derivas en el punto 28 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.
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P = & e
iRERa Efos D \\ KX 4[3 Point Displacements X

Object ID
Tower and Story Label Unigue Name
!S!oryz 2 | 1

Point Displacement and Drift

X
Translation, mm 0.027101
Rotation, rad 0.000762
0.000002

lHustracion N° 8-84: Resultados de derivas en el punto 22 del segundo nivel de la

estructura. Fuente: Autor.

Se verificaron los resultados arrojados por el programa ETABS2015, en donde se
encontraron que las derivas estan por debajo del 0.5% maximo de la altura del piso de 3.45
m, por lo tanto analizando los puntos mas criticos de la estructura se establece que la misma
cumple en cuanto a desplazamientos horizontales y derivas asi que no se debe rigidizar la

estructura.
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Tabla N° 8-7: Fragmento de la verificacion de derivas espectro elastico. Fuente: Autor

TABLE: Joint Drifts

Unique Load Displacement
Story Label Name Case/Combo X DisplacementY  Drift X DriftY  DriftX DriftY
mm mm % %
Story2 22 1 Dead 0.027101 -2.244644 0.000002 0.000733 0.000%  0.073%
Story2 22 1 Live 0.004598 -0.17851 0.000001 0.00006 0.000%  0.006%
Story2 22 1 snow 0.022924 -2.1266 0.000001 0.000689 0.000%  0.069%
Story2 22 1 Lr 0.010476 -2.086787 4.68E-08 0.000676 0.000%  0.068%
Story2 22 1 wind 0 0 0 0 0.000%  0.000%
Story2 22 1 sismo x Max 0.030476 0.062898 0.000005 0.00002 0.001%  0.002%
Story2 22 1 sismo y Max 0.011295 0.209115 0.000002 0.000068 0.000%  0.007%
Story2 22 1 Comb1 0.037941 -3.142501 0.000003 0.001026  0.000%  0.103%
Story2 22 1 Comb2 0.051339 -4.042489 0.000004 0.00132 0.000%  0.132%
Story2 22 1 Comb3 0.073796 -6.274643 0.000005 0.002041 0.001%  0.204%
Story2 22 1 Comb4 0.048581 -3.935383 0.000004 0.001284 0.000%  0.128%
Story2 22 1 Comb5 Max 0.067595 -2.809185 0.000008 0.000919 0.001%  0.092%
Story2 22 1 Comb5 Min 0.006643 -2.93498 0.000001 0.00096 0.000%  0.096%
Story2 22 1 Comb5-1 Max  0.067595 -2.809185 0.000008 0.000919 0.001%  0.092%
Story2 22 1 Comb5-1 Min  0.006643 -2.93498 0.000001 0.00096 0.000%  0.096%
Story2 22 1 Comb6 0.045115 -4.022582 0.000004 0.001313 0.000%  0.131%
Story2 22 1 Comb7 0.05388 -6.210942 0.000003 0.002022 0.000%  0.202%
Story2 22 1 Comb8 0.042357 -3.915476 0.000003 0.001278 0.000%  0.128%
Story2 22 1 Comb9 Max 0.048414 -2.662968 0.000005 0.000872 0.001%  0.087%
Story2 22 1 Comb9 Min 0.025824 -3.081197 0.000002 0.001007 0.000%  0.101%
Story2 22 1 Combh9-1 Max 0.048414 -2.662968 0.000005 0.000872 0.001%  0.087%
Story2 22 1 Comb9-1 Min  0.025824 -3.081197 0.000002 0.001007 0.000%  0.101%
Story2 22 1 Comb10 Max  0.054867 -1.957281 0.000007 0.000639 0.001%  0.064%
Story2 22 1 Comb10 Min -0.006085 -2.083077 0.000003 0.00068 0.000%  0.068%
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Story2
Story2
Story2
Story?2
Storyl
Storyl

Storyl

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Storyl

22

22

22

22

40

40

40

40

40

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

208

208

208

208

208

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

Comb10-1
Max
Comb10-1 Min
Comb11 Max
Comb11 Min
Comb10-1 Min
Comb11 Max
Comb11 Min
Comb11-1
Max
Comb11-1 Min
Dead

Live

snow

Lr

wind

sismo x Max
sismo y Max
Comb1
Comb2
Comb3
Comb4
Comb5 Max
Comb5 Min
Comb5-1 Max
Comb5-1 Min
Comb6
Comb7
Comb8
Comb9 Max

Comb9 Min

0.054867

-0.006085

0.035686

0.013096

0.008693

0.029928

0.018403

0.029928

0.018403

0.024167

0.000498

0.029382

0.021386

0

0.015561

0.004706

0.033834

0.044488

0.076509

0.044189

0.045059

0.013937

0.045059

0.013937

0.04049

0.063716

0.040191

0.034204

0.024792

-1.957281
-2.083077
-1.811064
-2.229294
-0.035353
-0.027648

-0.038586

-0.027648
-0.038586
-0.036797
-0.003552
-0.0367
-0.031543
0
0.002236
0.005469
-0.051515
-0.06819
-0.106428
-0.066058
-0.045473
-0.049944
-0.045473
-0.049944
-0.065611
-0.098177
-0.06348
-0.042239

-0.053178
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0.000007

0.000003

0.000004

1.93E-07

0.000003

0.00001

0.000006

0.00001

0.000006

0.000008

1.659E-07

0.00001

0.000007

0

0.000005

0.000002

0.000011

0.000015

0.000026

0.000015

0.000015

0.000005

0.000015

0.000005

0.000013

0.000021

0.000013

0.000011

0.000008

0.000639

0.00068

0.000592

0.000727

0.000012

0.000009

0.000013

0.000009

0.000013

0.000012

0.000001

0.000012

0.000011

0

0.000001

0.000002

0.000017

0.000023

0.000035

0.000022

0.000015

0.000017

0.000015

0.000017

0.000022

0.000033

0.000021

0.000014

0.000018

0.001%

0.000%

0.000%

0.000%

0.000%

0.001%

0.001%

0.001%

0.001%

0.001%

0.000%

0.001%

0.001%

0.000%

0.001%

0.000%

0.001%

0.002%

0.003%

0.002%

0.002%

0.001%

0.002%

0.001%

0.001%

0.002%

0.001%

0.001%

0.001%

0.064%

0.068%

0.059%

0.073%

0.001%

0.001%

0.001%

0.001%

0.001%

0.001%

0.000%

0.001%

0.001%

0.000%

0.000%

0.000%

0.002%

0.002%

0.004%

0.002%

0.002%

0.002%

0.002%

0.002%

0.002%

0.003%

0.002%

0.001%

0.002%



Storyl 79 260 Comb9-1 Max  0.034204 -0.042239 0.000011 0.000014 0.001%  0.001%

Storyl 79 260 Comb9-1 Min  0.024792 -0.053178 0.000008 0.000018 0.001%  0.002%

Storyl 79 260 Combl10 Max  0.037311 -0.030881 0.000012  0.00001  0.001%  0.001%

Storyl 79 260 Comb10 Min  0.006189 -0.035353 0.000002  0.000012 0.000%  0.001%
Comb10-1

Storyl 79 260 Max 0.037311 -0.030881 0.000012 0.00001 0.001%  0.001%

Storyl 79 260 Comb10-1 Min 0.006189 -0.035353 0.000002  0.000012 0.000%  0.001%

Storyl 79 260 Combll Max  0.026456 -0.027648 0.000009  0.000009 0.001%  0.001%

Storyl 79 260 Comb11 Min 0.017044 -0.038586 0.000006 0.000013 0.001%  0.001%
Comb11-1

Storyl 79 260 Max 0.026456 -0.027648 0.000009  0.000009 0.001%  0.001%

Storyl 79 260 Comb11-1 Min 0.017044 -0.038586 0.000006 0.000013 0.001%  0.001%

8.1.5.5 Anadlisis de resultados del estudio de vulnerabilidad de la estructura existente

Dentro del analisis de vulnerabilidad sismica realizado a la estructura existente se puede
determinar que esta se encuentra en un alto grado de vulnerabilidad ante un sismo, ya que
no cumple con el reglamento de construcciones sismo resistentes actual NSR10, ni bajo sus
antecesores, no se encuentran registros de los planos estructurales, ni tampoco del afio de

disefio y construccion de la estructura.

La estructura se encuentra dentro del grupo de Uso IV: Estructuras indispensables, por lo
tanto dentro del analisis no se encontraron mas que muros de carga sin acero de refuerzo y
los no estructurales no se encuentra dentro del grado de desempefio minimo requerido
como se especifica segun la NSR-10 A.9.2.1 Tabla A.9.2-1, esto es importante ya que

durante el movimiento sismico, los elementos no estructurales se ven sometidos a
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aceleraciones cuya magnitud depende de su ubicacidn en el edificio y como consecuencia a
fuerzas de inercia que son el producto de su masa por tal aceleracién, por lo cual estos
deben ser reforzados de una manera adecuada para sufrir el minimo dafio posible ante un

sismo.

La placa de concreto no se encontré con mayores dafios y esta actuando como diafragma

rigido a la estructura.

Dentro de la verificacion de la estructura con el modelo matematico en ETABS2015, este
se realizo con el objetivo de determinar si los desplazamientos horizontales y derivas se
encuentran dentro de los rangos permitidos por la NSR10, dando como resultado valores

satisfactorios que demuestran que la estructura no presenta desplazamientos severos.
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9 Diagnéstico del estudio de patologia

Segun el levantamiento de lesiones realizado (sin incluir ensayos de materiales) se

determina lo siguiente:

La cubierta en concreto presenta problemas de pendiente proporcionando un ambiente
propenso a empozamientos e infiltraciones que generan las lesiones visibles en cada una de
las ilustraciones, dichas lesiones son de tipo quimico, biologico y mecéanico. La cubierta
compuesta por una estructura en madera y tejas en asbesto cemento presenta un alto grado
de deterioro que puede llegar a comprometer la salud de los pacientes del pabellon de
pediatria, ya que como es bien sabido la aspiracion de polvo fino de asbesto puede provocar
asbestosis y cancer del pulmon, el polvo fino puede transportarse a través de las fisuras que
se encuentran en la cubierta que conecta al cielo raso del pabellon. En cuanto a la estructura
del pabelldn Calixto Torres Umafia segun lo observado pudo determinarse que esta no
cuenta con una viga que amarre la estructura en la parte superior, tampoco se encontraron
columnas, excepto las ocho encontradas en los ejes H8, H9, J8, J9, K8, K9, M8, M9 y que
deben ser estudiadas al detalle; el sistema estructural es de tipo: muros de carga de
mamposteria no reforzada y sin vigas de amarre de ninguna clase. La cimentacion esta
compuesta por un cimiento ciclépeo continuo bajo los muros de carga perimetrales, no se
encontrd viga de amarre de cimentacidn ni estructuras de concreto como zapatas o losas.

Como diagnostico se concluye que la edificacidn presenta un alto grado de vulnerabilidad

179



sismica y no cumple con ningun requisito sismo resistente exigido por la NSR10 para este

tipo de edificaciones GRUPO DE USO IV

A pesar de no contar con los requerimientos minimos de la NSR10 para este tipo de
estructuras, se encuentra en funcionamiento y cumple con los requerimientos de las cargas
a la cual se encuentra sometida en la actualidad, no obstante debe realizarse un
reforzamiento adecuado y ampliacion de algunas zonas para el cumplimiento de la

normativas sanitarias que rigen el pabellén de Pediatria Calixto Torres Umafia.
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10 Propuesta de intervencion segun estudio de patologia

Se realizara ampliacion de algunas zonas del pabelldn de urgencias pediatricas para

cumplimiento de los requisitos exigidos por la secretaria de salud para habilitacion

hospitalaria en algunas de las zonas como lo son: sala ERA (Enfermedades Respiratorias

Agudas), sala de hidratacion, reanimacién pediatrica y sala de yesos, junto con la

ampliacién en el numero de consultorios y bafios disponibles. Las consideraciones que se

tuvieron en cuenta para la modificacion de la distribucidn de espacios fueron:

Separacion de la sala ERA 'y de la sala de hidratacion

Sala de reanimacion Pediétrica de facil acceso

Sala ERA con su correspondiente consultorio

Bafio para hombres con orinal e inodoro Anti-vandalico Tipo Push, méas lavamanos
Bafio para mujeres y personas con discapacidad, mas lavamanos

Bario para el personal medico

Aumento en el numero de duchas para pacientes

Zona de lavado de patos, aseo y excretas

Zonas de trabajo sucio y trabajo limpio

Deposito transitorio de residuos cerca de las zonas de trabajo sucio, y de facil
acceso y evacuacion de los residuos

Zona para ropa sucia, separado de la zona de ropa limpia
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- Zona de ropa limpia

- Zona de medicamentos, separada de las zonas de trabajo sucio y ropa sucia

- Zona de cuidados basicos

- Zona de cuidados menores

- Dieciocho cubiculos de observacion

- Vestier de enfermeria

- Zona de trabajo de residentes

- Ampliacion en la zona de sala de espera

- Modificacion de la zona de Mezzanine: Sala de descanso, saldn de juntas, tres

habitaciones, tres bafios.

Recuperacién de la fachada patrimonial del Pabellén Guillermo Gémez
Para el reforzamiento del pabellon de Pediatria Calixto Torres Umafia, se propone:

1. Separar la estructura actualmente monolitica en dos zonas: zona A 'y zona B.

2. Lazona A se demolera en su totalidad, y se re construira con un sistema aporticado.
Se realizaran los acabados correspondientes

3. Lazona B se mantendran los muros de carga perimetrales y se realizara
reforzamiento en los mismos utilizando barras de refuerzo de acero estructural y se
confinaran los muros por medio de columnas y vigas de concreto de acuerdo al
Literal E.4.3 Columnas de Confinamiento y Literal E.4.4 Vigas de confinamiento

del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10.
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También se realizara la construccién de vigas de coronacién para de esta manera
amarrar los muros existentes.

- Literal E.4.3 Columnas de confinamiento:
Se realizara con concreto de 24 Mpa y acero de refuerzo con un limite de fluencia
no menor a 240 Mpa

v Columnas perimetrales estaran sujetas al espesor del muro y a una seccién
transversal minima de 200 cmz2. (45 x 30 cm)

v Columnas internas de 45 x 30 cm

v Refuerzo longitudinal barras N°8 (1)

v Refuerzo transversal: estribos con diametro N°3 (3/8”)

- Literal E.4.4 Vigas de confinamiento:
Ancho de las vigas igual al espesor del muro, con un area transversal minima de 200
cm2,

v’ Las secciones de las vigas se daran segin el modelo matematico realizado y
la consideracion del cumplimiento de no presentarse columna debil y viga
fuerte.

v Refuerzo longitudinal de barras N°4 (1/2”) y N°5 (5/8”)

v Refuerzo transversal: estribos de barra N°3 (3/8”)

- Demolicion de muros internos
- Acabados

4. Crear juntas de dilatacion entre ambas estructuras
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Construccion de zapatas y vigas de amarre sujetas a la cimentacion existente, al
igual que zarpas de refuerzo para dicha cimentacion.

Cambio de estructura de cubierta por cerchas metélicas y tejas tipo Teja Termplas
11.80x0.94x2mm de Manoplas

Inyeccidn de fisuras y grietas con Sikadur®Crack Well
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lustracion N° 10-1: Fachada patrimonial a recuperar Pabellon Guillermo Gomez (Lado derecho de la foto). Fuente: Autor.
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10.1 Planos arquitectdnicos de la propuesta de intervencion

lustracion N° 10-2: Propuesta arquitectonica del pabellon de pediatria. Fuente: Autor
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lustracion N° 10-3: Propuesta arquitectonica del mezzanine, zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-4: Zona Ay Zona B de la estructura (Color rojo y verde correspondientemente). Fuente: Autor
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10.1.1 Propuesta intervencion zona A

La zona A se demoleré en su totalidad, y se re construira con un sistema aporticado. Se tiene un total de 19 columnas en

concreto, estas se colocaran sin afectar la estructura patrimonial colindante.

10.1.1.1 Disefio estructural de intervencion de la Zona A

lustracion N° 10-5: Planta Estructural y arquitectonica de la Zona A, planta primer piso. Fuente: Autor.
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10.1.1.2 Planos plantas estructurales zona A
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lustracion N° 10-6: Plano estructural zona A, nivel 3.45 m. Fuente: Autor
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lHustracion N° 10-7: Plano estructural zona A, nivel 6.90 m. Fuente: Autor
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En el mezzanine se reconstruird con una estructura de entrepiso en sistema de metaldeck

PETWT TN

®

lustracion N° 10-8: Planta Estructural y arquitectonica, con entrepiso en metaldeck de la Zona A, Mezzanine. Fuente:

Autor
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lustracion N° 10-9: Corte tipico de la placa de entrepiso Zona A, Mezzanine. Fuente:

Autor

lHustracion N° 10-10: Instalacidn de la malla electro soldada para el sistema Metaldeck

Zona A, Mezzanine. Fuente: Autor

YA AN 7N\
N

lustracion N° 10-11: Esquema de colocacion de conectores para el sistema Metaldeck,

altura minima del conector de 900 mm Zona A, Mezzanine. Fuente: Autor

193



Grafil ¢8.5mm.—.(25x.25)c/c.
Malla electrosoldada

. B

AT A

lustracion N° 10-12: Corte tipico de placa de contra piso Zona A, Mezzanine. Fuente:

Autor.
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10.1.1.3 Cimentacion propuesta Zona A

Construccion de zapatas y vigas de amarre sujetas a la cimentacion existente, al igual que zarpas de refuerzo para dicha
cimentacion. Se utilizaran zapatas cuadradas individuales de 2.00 x 2.00 m y zapatas de lindero de 2.00 x 1.00 m, con concreto

de 21 MPa y acero con un esfuerzo de fluencia de 420 MPa

2% ¢t 1 ¢

o T 4

® i

o 4

o I; . )

i i 1 i
lustracion N° 10-13: Planta de cimentacion zapatas. Fuente: Auto
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10.1.1.4 Propuesta de cubierta para la Zona A

Cambio de estructura de cubierta por cerchas metalicas y tejas tipo Teja Termplas 11.80x0.94x2mm de Manoplas

®
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lustracion N° 10-14: Propuesta de Cubierta a un agua para la Zona A. Fuente: Autor

196



llustracion N° 10-15: Planta estructural cubierta, zona A. Fuente: Autor.
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TEM TEMPLAS 118000 DuaZ MM
DE MAMOPLAS PENDIENTE 5%

_II:_‘IMEI.S./ TC anmnxas T A0S~

- 1160 1000 1000 1000 8

5038

llustracion N° 10-16: Cercha Tipo 1, Zona A. Fuente: Autor

TEIAT BdPLAT 11 20D D02 MM
DE MLNDPLAS PENDIENTE 1552

1000 1000

3842 5038

lHustracion N° 10-17: Cercha Tipo 2, Zona A. Fuente: Autor
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TEIA T EMFLAS 11 SEO S42MM
DE MANOFLAS PEMDIENTE 15%

7
TCA0X40x25 S/

i i
TCAM4Am2S / TCAOK4DES
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1000
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TC 4DXADXLS

Vo
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S —— —

PERMJ ACERD
AL CARBOMO M12

8870

lustracion N° 10-18: Cercha Tipo 3, Zona A. Fuente: Autor

COLUMNA 30X30

, 300
ANGULO DE CONEXION | /|
B TC 40X40X1.5

50 N
o o
\\ @14

2 VA AN
| 180 |
I | ANCLAJE
PLATINA DE APOYO,

lustracion N° 10-19: Detalle de la conexion entre la cerchay la columna, Zona A.

Fuente: Autor
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lustracion N° 10-20: Detalle de correas para cubierta, Zona A. Fuente: Autor

I PHRC 150x50x3mm

N0 |
' TEMPLETE
5/8"

DETALLE CONEXION TEMPLETE

lustraczon N° 10-21: Detalle templete para cubierta, Zona A. Fuente: Autor.

O

O

CRUCETA ANGULD CERCHA 150x150x
12781278127

VARIABLE —

ANGULO PERFIL
ESTANDAR 127X 127X12.7

A—H

L=VARIABLE

lustracion N° 10-22: Corte tipico de crucetas y detalle tipico de cruceta. Fuente: Autor
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10.1.1.5 Modelo matemético de la zona A en ETABS 2015

El disefio del modelo matematico se realiza con los datos obtenidos del numeral 8.1.5.1 al 8.1.5.4, y de acuerdo a los planos

arquitectonicos de remodelacion y ampliacion

lustracion N° 10-23: Isométrico de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-24: Refuerzo longitudinal de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-25: Cuantia del acero de refuerzo longitudinal de la zona A, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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ETABS 2015. Fuente: Autor.

lustracion N° 10-26: Refuerzo de acero por corte de la zona A
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lHustracion N° 10-27: Relacion demanda / capacidad a flexo compresion en columnas de la zona A, ETABS 2015. Fuente:
Autor
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lustracion N° 10-28: Relacion de la capacidad dada por la sumatoria de (6/5). Momentos resistentes en vigas/ Momentos

ETABS 2015. Fuente: Autor

para la zona A

resistentes en columnas,
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10.1.1.6 Modelo de Umbral de dafio Zona A en ETABS 2015

Se realiza el modelo de umbral de dafio por ser una estructura de uso 1V, en donde se
brindan servicios de urgencias pediatricas, hospitalizacion y demas de caracter prioritario,
de acuerdo al capitulo A.12: Requisitos especiales para edificaciones indispensables de los
grupos de uso Il 'y IV de la NSR10, para que eta estructura pueda operar durante y después

de la ocurrencia de un temblor.

Se hace dicho disefio en ETABS con los datos tomados del numeral 8.5.1.3, Tabla N° 10-1:

Espectro de umbral de dafio, que seré el espectro de disefio en el modelo.

Segin Numeral A.12.2.1 de la NSR10 los movimientos sismicos del umbral de dafio, se
definen para una probabilidad del ochenta por ciento de ser excedido en un lapso de

cincuenta afios, en funcion de la aceleracion pico efectiva al nivel del umbral de dafio.'®

De acuerdo a lo anterior se realiza la verificacion de derivas en el modelo.

18 (Comision asesora permanente para el regimen de construcciones sismo resistentes , 1997)
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Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas, de .
madera, y de mamposteria que 0.40% (A:nﬂ <0.0040 hpi)
cumplen los requisitos de A.12.5.3.1
de mamposteria que cumplen los
requisitos de A.12.5.3.2

0.20% (A‘ <0.0020 hpi)

max —

lustracion N° 10-29: Tabla A.12.5-1- Derivas maximas para umbral de dafio como
porcentaje de la altura de piso. Fuente: Reglamento Colombiano de Construcciones

Sismo Resistentes.

No es necesario realizar verificacion de esfuerzos en los elementos estructurales y no
estructurales generados por el sismo del umbral de dafio, segun Numeral A.12.6:

Verificacién de esfuerzos

|3 Response Spectrum Function Definition - User Defined =

Function Mame esp.umbral dario

Function Damping Ratio
0.02

Defined Function

Period Value

| | 1 | | | | 1 | 1
0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00

Cancel

lustracion N°10-30: Espectro de umbral de dafio, zona A. Fuente: Autor.
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. ﬂ Peint Displacements

Object ID
Tower and Story Label

[ story2 *
Poirt Displacemert and Drift

Translation, mm
Rotation. rad
Dirift

lustracion N° 10-31: Modelo de umbral de dafio de la zona A, verificacion de derivas.

Fuente: Autor.

Tabla N° 10-2: Fragmento de la verificacion de derivas espectro Umbral de dafio, Zona

A. Fuente: Autor

Story2 22 2 Dead -0.248 -0.115 0.00003 0.000025 0.00% 0.00%
Story2 22 2 Live -0.02 -0.02 4.082E-07 0.000004 0.00% 0.00%
Story2 22 2 snow 0.009 -0.001

0.000002 2.982E-07 0.00% 0.00%
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Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

36

215

Lr

wind

sismo x Max
sismo y Max
wind s

wind p
Comb1
Comb2
Comb3
Comb4
Comb4-1
Comb5
Comb5-1
Comb6
Comb6-1
Comb7 Max
Comb10-1R
Max
Comb10-1R
Min
Comb10R
Max
Comb10R
Min
Comb11l

Dead

0.006

23.18

7.054

-0.01

0.007

-0.347

-0.326

-0.304

-0.284

-0.277

-0.314

-0.303

-0.223

-0.212

22.862

1.344

-1.791

1.344

-1.791

-0.318

0.09

-0.001

9.339
31.038
0.001
-0.001
-0.161
-0.171
-0.16
-0.14
-0.141
-0.159
-0.161
-0.104
-0.105

9.181

6.793

6.793

-0.158

-0.083
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0.000002

0.003466

0.001073

0.000003

0.000002

0.000042

0.000035

0.000032

0.000032

0.00003

0.000035

0.000032

0.000027

0.000024

0.00343

0.000212

0.000265

0.000212

0.000265

0.000036

0.000091

0.000000206 0.00%

0.001395

0.004627

1.365E-07

2.377E-07

0.000035

0.000037

0.000035

0.00003

0.000031

0.000035

0.000035

0.000023

0.000023

0.00136

0.001006

0.001051

0.001006

0.001051

0.000034

0.000018

0.00%

0.35%

0.11%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.34%

0.02%

0.03%

0.02%

0.03%

0.00%

0.01%

0.00%

0.00%

0.14%

0.46%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.14%

0.10%

0.11%

0.10%

0.11%

0.00%

0.00%



Story2
Story2
Storyl
Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

36

36

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79

79
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215

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

Live

snow

Comb8R Min

Comb9 Max

Comb9 Min

Comb10

Max

Comb10 Min

Comb10-1

Max

Comb10-1

Min

Comb10-1R

Max

Comb10-1R

Min

Comb10R

Max

Comb10R

Min

Comb11

0.07

-0.00008399

-1.159

13.173

-13.463

4.093

-4.383

4.093

-4.383

0.797

-1.087

0.797

-1.087

-0.217

-0.017

-0.002

-0.634

0.892

-0.874

2921

-2.903

2,921

-2.903

0.656

-0.638

0.656

-0.638

0.013

0.000031

0.000001

0.000386

0.004391

0.004488

0.001364

0.001461

0.001364

0.001461

0.000266

0.000362

0.000266

0.000362

0.000072

0.000004

4.088E-07

0.000211

0.000297

0.000291

0.000974

0.000968

0.000974

0.000968

0.000219

0.000213

0.000219

0.000213

0.000004

0.00%

0.00%

0.04%

0.44%

0.45%

0.14%

0.15%

0.14%

0.15%

0.03%

0.04%

0.03%

0.04%

0.01%

Se verificaron los resultados arrojados por el programa ETABS2015, en donde se

encontraron que las derivas estan por debajo del 0.40% maximo para estructuras de

0.00%

0.00%

0.02%

0.03%

0.03%

0.10%

0.10%

0.10%

0.10%

0.02%

0.02%

0.02%

0.02%

0.00%

concreto de la altura del piso de 3.45 m, por lo tanto analizando los puntos mas criticos de
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la estructura se establece que la misma cumple en cuanto a desplazamientos horizontales y

derivas asi que no se debe rigidizar la estructura.
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10.1.1.7 Modelo de Cubierta Zona A en SAP2000

Se realiza el modelo matematico de los tres tipos de cerchas para la estructura de cubierta de la zona A.
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Isométrico de cubierta de la zona A. Fuente: Autor.

lHustracion N° 10-32:
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lustracion N° 10-33: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 1 para cubierta de la zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-34: Valores de relacion demanda / capacidad a fuerza axil y flexion, con indicacidn de colores, cercha tipo

1 de la zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-35: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 2 para cubierta de la zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-36: Valores de relacién demanda / capacidad a fuerza axil y flexién, con indicacion de colores, cercha tipo

2 de la zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-37: Modelo en SAP2000 de cercha tipo 3 para cubierta de la zona A. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-38: Valores de relacién demanda / capacidad a fuerza axil y flexién, con indicacion de colores, cercha tipo

3 de la zona A. Fuente: Autor
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10.1.2 Propuesta intervencion zona B

La zona B se mantendran los muros de carga perimetrales y se realizara reforzamiento en
los mismos utilizando barras de refuerzo de acero estructural y se confinaran los muros por
medio de columnas y vigas de concreto de acuerdo al Literal E.4.3 Columnas de
Confinamiento y Literal E.4.4 Vigas de confinamiento del Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes NSR10. También se realizara la construccion de vigas de

coronacidn para de esta manera amarrar los muros existentes.

e Literal E.4.3 Columnas de confinamiento:

Se realizara con concreto de 24 Mpa y acero de refuerzo con un limite de fluencia no menor

a 240 Mpa

v Columnas perimetrales estaran sujetas al espesor del muro y a una seccion
transversal minima de 200 cm2. (45 x 30 cm)
v Columnas internas de 45 x 30 cm solo primer nivel
v Refuerzo longitudinal barras N°8 (1)
v Refuerzo transversal: estribos con diametro N°3 (3/8”)
o Literal E.4.4 Vigas de confinamiento:
Ancho de las vigas igual al espesor del muro, con un area transversal minima de 200

cma2,
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Las secciones de las vigas se daran segun el modelo matematico realizado y
la consideracion del cumplimiento de no presentarse columna débil y viga
fuerte.

Refuerzo longitudinal de barras N°4 (1/2”) y N°5 (5/8”)

Refuerzo transversal: estribos de barra N°3 (3/8”)

218



10.1.2.1 Disefio estructural de intervencion de la Zona B

Se realizara construccién de vigas y columnas en concreto de 21 MPa y acero de refuerzo con Fy= 420 MPa. Se separara de las
dos estructuras colindantes (estructura patrimonial, estructura de la zona A) y se realizara reforzamiento con varilla de acero en
los muros, y encamisado de los ocho machones que se encontraban en la zona del corredor para convertirlos en columnas que

ayuden a soportar las cargas a la cual esta impuesta la estructura hasta el primer nivel, la cimentacion seré reforzada por medio

de zarpas que amarraran la cimentacion existente y la nueva a realizar por medio de zapatas.

WH 3

lHustracion N° 10-39: Planta Estructural Zona B, planta primer piso. Fuente: Autor.
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10.1.2.2 Planos plantas estructurales zona B
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lustracion N°10-40: Planta estructural zona B, nivel 3.45 m. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-41: Planta estructural zona B, nivel 6.90 m. Fuente: Autor.
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10.1.2.3 Cimentacion propuesta Zona B

RS R L A L I

lustracion N° 10-42: Planta de cimentacion zapata, zona B. Fuente: Autor.
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10.1.2.4 Propuesta de cubierta para la Zona B
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lustracion N° 10-43: Propuesta de cubierta a dos aguas para la zona B. Fuente: Autor.
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llustracion N° 10-44: Planta estructural cubierta, zona B. Fuente: Autor.



TEJA TEMPLAS 11 50XD0 542 MM

DE MANOPLAS PENDIENTE TEsA TEMPLAS 11 50%X0.94X2MM

DE MRPO PLAS PENDIENTE

TC 40X 40%1.5 TC 40X 4041 5 TC40x40x15,/ _TR120XA0X3 JC 40X 40%1.5

934 - 933 - 934 — 934 - 934 — 934

WERDETALLE %

lustracion N° 10-45: Cercha tipo, zona B. Fuente: Autor.

PLATINA DE APOYO E<} PLATINA DE APOYQ E=}'

TR120X60X3 . . . TR 120X80X2
AMGULGC DE CONEXION INEXION

TR 120X60X3 TR 120%60%3

Iz~ GROUTING GROUTING 5|7 = ] % = ™
o

PERMNO ACERC = 2 PERNO ACERC
AL CARBONO o | ~:| T™~—~_AL CARBOMO M 12

llustracion N° 10-46: Detalle conexion cercha a columna, zona B. Fuente: Autor.

| 100.0 |
500 , 500
|
i )
PHRC 150x50x3mm 30.0,/50.0 \50.0,
gy A - .
50; i+ 4 250
20 L2 1/4" | o0
LZx 104" | CORDON SUPERIOR [ | e 1500
— 5:)? * b
BRI B R
| | a7me"
IPERNO @3/8"

llustracion 10-47: Detalle correas, Zona B. Fuente: Autor.
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| PHRC 150x50x3mm
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300 |

' TEMPLETE
58"

lustracion N° 10-48: Detalle conexidn templete, zona B. Fuente: Autor.

400

@26

|
!
150 250
|
|

lustracion N° 10-49: Detalle platina de apoyo e=3/4”, zona B. Fuente: Autor.

O O

M1 CRUCETAANGULD 1 CERCHA150x150x
127%127%127 L=

VARIABLE

H=

| L=VARIABLE |

lustracion N° 10-50: Corte tipico de crucetas, zona B. Fuente: Autor.

226
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12E L
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DETALLE TIPICO CRUCETA

lustracion N° 10-51: Detalle tipico cruceta. Fuente: Autor
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10.1.2.5 Modelo matemético de la zona B en ETABS 2015

El disefio del modelo matematico se realiza con los datos obtenidos del numeral 8.1.5.1 al 8.1.5.4, y de acuerdo a los planos

arquitectonicos de remodelacion y ampliacion

lustracion N° 10-52: Isométrico de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-53: Refuerzo longitudinal de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-54: Cuantia del acero de refuerzo longitudinal de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-55: Refuerzo de acero por corte de la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.
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ETABS 2015. Fuente:

lustracion N° 10-56: Relacion demanda / capacidad a flexo compresion en columnas de la zona B

Autor.
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resistentes en vigas/ Momentos

57: Relacion de la capacidad dada por la sumatoria de (6/5). Momentos

lustracion N° 10-

la zona B, ETABS 2015. Fuente: Autor.

para

resistentes en columnas
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10.1.2.6 Modelo de Umbral de dafio Zona B en ETABS 2015

Se realiza el modelo de umbral de dafio por ser una estructura de uso 1V, en donde se
brindan servicios de urgencias pediatricas, hospitalizacion y demas de caracter prioritario,
de acuerdo al capitulo A.12: Requisitos especiales para edificaciones indispensables de los
grupos de uso Il 'y IV de la NSR10, para que eta estructura pueda operar durante y después

de la ocurrencia de un temblor.

Se hace dicho disefio en ETABS con los datos tomados del numeral 8.5.1.3, Tabla N° 10-3:

Espectro de umbral de dafio, que serd el espectro de disefio en el modelo.

No es necesario realizar verificacion de esfuerzos en los elementos estructurales y no
estructurales generados por el sismo del umbral de dafio, segin Numeral A.12.6:

Verificacién de esfuerzos

[Ji Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Name osp umbral dafio

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

lustracion N° 10-58: Espectro de umbral de dafio, zona A. Fuente: Autor.
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4“ Point Displacements X E

Object ID

Tower and Story Label Unique Name
[ story2 I
Point Displacemert and Drft

X Y z

Transiation, mm 289 11813 0094
Rotaton, rad 0001667 0002619 0000311
Dift VA NA

lustracién N° 10-59: Modelo de umbral de dafio de la zona A, verificacion de derivas.

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2

Story2

15

15

15

15

15

15

Dead

Live

snow

Lr

wind

sismo x Max

Fuente: Autor.

-0.01

0.006

0.001

0.000442

-0.001

32.596
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-0.033

-0.003

-0.001

-0.001

0.001

11.145

1.20E-05

1.00E-06

2.84E-07

1.99E-07

3.13E-07

0.004427

1.20E-05

1.00E-06

1.48E-07

1.04E-07

1.64E-07

0.00188

0.001%

0.000%

0.000%

0.000%

0.000%

0.443%

0.001%

0.000%

0.000%

0.000%

0.000%

0.188%




Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

Story2

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

61

61

61

61

61

61

61

61

61

55

55

55

55

54

54

54

54

54

sismo y Max
wind p
Comb1l
Comb?2
Comb3
Comb4
Comb4-1
Comb5
Comb5-1
Comb6
Comb6-1
Comb11
Comb7-1
Max
Comb7-1
Min

Comb8 Max
Comb8 Min
Comb7-1
Min

Comb8 Max
Comb8 Min
Comb8-1
Max
Comb8-1

Min

10.652

0.001

-0.013

-0.002

-0.004

-0.011

-0.01

-0.006

-0.004

-0.01

-0.008

-0.005

32.692

-32.97

10.585

-10.863

-19.477

6.554

-6.472

6.554

-6.472
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37.135

-0.001

-0.046

-0.045

-0.044

-0.04

-0.042

-0.042

-0.044

-0.028

-0.031

-0.043

11.78

-11.863

39.353

-39.435

-5.409

18.045

-18.036

18.045

-18.036

0.001403

2.27E-07

1.70E-05

1.60E-05

1.50E-05

1.50E-05

1.40E-05

1.60E-05

1.50E-05

1.20E-05

1.10E-05

1.50E-05

0.004447

0.004567

0.001368

0.001487

0.006492

0.002185

0.002157

0.002185

0.002157

0.006265

1.19E-07

1.60E-05

1.60E-05

1.50E-05

1.40E-05

1.40E-05

1.50E-05

1.50E-05

1.00E-05

1.10E-05

1.50E-05

0.002155

0.002186

0.007218

0.007249

0.001803

0.006015

0.006012

0.006015

0.006012

0.140%

0.000%

0.002%

0.002%

0.002%

0.002%

0.001%

0.002%

0.002%

0.001%

0.001%

0.002%

0.445%

0.457%

0.137%

0.149%

0.649%

0.219%

0.216%

0.219%

0.216%

0.627%

0.000%

0.002%

0.002%

0.002%

0.001%

0.001%

0.002%

0.002%

0.001%

0.001%

0.002%

0.216%

0.219%

0.722%

0.725%

0.180%

0.602%

0.601%

0.602%

0.601%



Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

61

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

Comb9 Max  19.542 5.416

Comb9 Min -19.493 -5.411
Comb9-1

19.542 5.416
Max
Comb9-1

-19.493 -5.411
Min
Comb10 Max 6.538 18.043
Comb10 Min -6.488 -18.038
Comb10-1

6.538 18.043
Max
Comb10-1

-6.488 -18.038
Min
Comb7 R

4.378 1.208
Max
Comb7 R Min -4.297 -1.199
Comb8 R Min -1.407 -4.005
Comb8-1R

1.488 4.014
Max
Comb8-1R

-1.407 -4.005
Min
Comb9 R

4.362 1.206
Max
Comb9 R Min -4.313 -1.2
Comb9-1R

4.362 1.206
Max
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0.006514

0.006498

0.006514

0.006498

0.002179

0.002163

0.002179

0.002163

0.001459

0.001432

0.000469

0.000496

0.000469

0.001454

0.001438

0.001454

0.001805

0.001804

0.001805

0.001804

0.006014

0.006013

0.006014

0.006013

0.000403

0.0004

0.001335

0.001338

0.001335

0.000402

0.0004

0.000402

0.651%

0.650%

0.651%

0.650%

0.218%

0.216%

0.218%

0.216%

0.146%

0.143%

0.047%

0.050%

0.047%

0.145%

0.144%

0.145%

0.181%

0.180%

0.181%

0.180%

0.601%

0.601%

0.601%

0.601%

0.040%

0.040%

0.134%

0.134%

0.134%

0.040%

0.040%

0.040%



Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

Storyl

61

61

62

62

62

54

54

58

58

58

Comb9-1R

Min

Comb10R

Max

Comb10R

Min

Comb10-1R

Max

Comb10-1R

Min

-4.313

1.472

-1.423

1.473

-1.423

-1.2

4.012

-4.006

4.012

-4.006

0.001438

0.000491

0.000474

0.000491

0.000474

0.0004

0.001337

0.001335

0.001337

0.001335

0.144%

0.049%

0.047%

0.049%

0.047%

Se verificaron los resultados arrojados por el programa ETABS2015, en donde se

encontraron que las derivas estan por debajo del 0.40% méaximo para estructuras de

0.040%

0.134%

0.134%

0.134%

0.134%

concreto de la altura del piso de 3.45 m, por lo tanto analizando los puntos mas criticos de

la estructura se establece que la misma cumple en cuanto a desplazamientos horizontales y

derivas asi que no se debe rigidizar la estructura.

10.1.2.7 Modelo de Cubierta Zona B en SAP2000

Se realiza el modelo matematico de la cercha tipo para la estructura de cubierta de la zona

B.
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lustracion N° 10-60: Isométrico estructura de cubierta zona B. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-61: Modelo en SAP2000 de cercha tipo para cubierta de la zona B. Fuente: Autor.
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lustracion N° 10-62: Valores de relacién demanda / capacidad a fuerza axil y flexién, con indicacion de colores, cercha tipo

de la zona B. Fuente: Autor
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10.1.3 Procedimiento de disefio para la cimentacion de la zona Ay de la zona B

e Disefio de zapatas cuadradas individuales

A continuacion se muestra a modo de ejemplo, el proceso de calculo realizado para cada una de las zapatas cuadradas

individuales de la zona A, estas fueron disefiadas con los resultados de las reacciones arrojados por el modelo realizado en

ETABS 2015

Esfuerzo admisible
del suelo
MATERIALES:

Concreto:

ACero :

L1(m)=

ca= 126

f'c= 21

Dve = 584.28

fy = 420

R= 4.50
200 m

KN/m2

MPa

kPa

MPa

h= 0.55
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L2(m)= 200 m 0.45 m
t= 056 m 0.49 m
Wc = 53.76 KN
Tabla 10-4: Cargas, reacciones y momentos sobre el nudo. Fuente:
Autor
Rz Mx
NUDO CARGA My  (KN)
(KN) (KN)
23 Dead 163.25 -3.58 6.02
Live 30.58 -0.98 1.57
Lr 10.85 -0.01 0.01
snow 15.56 -0.01 0.01
wind 0.00 0.00 0.00
sismo X Max 73.66 40.75 108.21
sismo y Max 72.54 135.72 32.81
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llustracion 10-63: Disefo de

zapata cuadrada. Fuente: Autor.



Tabla N° 10-5: Revision de esfuerzos bajo la zapata. Fuente: Autor

Rz Mx My
COMBINACION ol 62
(KN) (KN) (KN)
D 163.25 -3.58 6.02 56.08 52.42
D+L 193.83 -4.56 7.60 64.17 59.62
D+Lr 174.10 -3.59 6.03 58.80 55.13
D+G 178.80 -3.59 6.03 59.97 56.31
D+0.75L+0.75Lr 194.32 -4.32 7.21 64.19 59.85
D+0.75L+0.75G 197.85 -4.32 7.21 65.07 60.74
D+0.7Ex 174.71 2.76 22.85 76.32 37.91
D-0.7Ex 151.79 -9.92 -10.81 35.84 66.94
D+0.7Ey 174.53 17.53 11.12 78.56 35.58
D-0.7Ey 151.97 -24.69  0.92 33.60 69.26
D+0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75Lr 202.92 0.43 19.84 79.37 48.97
D-0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75Lr 185.73 -9.08 -5.41 49.00 70.74
D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr 202.78 11.51 11.04 81.05 47.22
D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr 185.86 -20.16  3.38 47.32 72.49
D+0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75G 206.44 0.43 19.83 80.25 49.85
D-0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75G 189.26 -9.08 -5.42 49.89 71.62
D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G 206.31 11.51 15.67 85.41 44.63
D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G 189.39 -20.16  -1.25 4473  76.84
0.6D+0.7Ex 109.41 4.19 20.44 59.27 22.32
0.6D-0.7Ex 86.49 -8.49 -13.22 18.78 51.34
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0.6D+0.7Ey 109.23 18.96 8.72 61.51
0.6D-0.7Ey 86.67 -23.26  -1.49 16.54
ESF

MAXIMO= 85.41 KN/m?<ca= 126
ESF
MINIMO=  16.54 KN/m? >00K
ESF MAX= 85.41 KN/m2
FLEXION °1= g4 KNm
62= 4463  KNm
b= 0.45 m
of= 6961  KN/m?
Mf= 11163 (KN.m)
Mu = 189.77 (KN.m)
K= 39519
p=  0.001059
pmin= 0002000
As = 19.60 (cm?)
REFUERZO AMBAS DIR: 7.00 @3/4"
@ 0.31

CORTANTE 2 DIRECCIONES

Seccidn critica a d/2delborde de la columna
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19.99

53.67

(KN/m?)<ca OK



di2 = 0.245 m
5(d/2) 74.60 KN/m2
d+b = 0.94

B(d/2)=  0.530 m
V(d/2)= 5317 KN
Vu(d/2) = 53.17 KN

vu(d/2) = 11543 KPa<@vc OK

CORTANTE COMO VIGA

Accidn como viga para seccion critica a una distancia "d" del borde de la columna:
B(d)= 0.285 m
oa) =  79.60 KPa
vu(d)=  15.46 KN

v(d/2) = 15.78 KPa<@vc OK

TRANSMISION DE LOS ESFUERZOS DE LA COLUMNA A LA ZAPATA

Presion de contacto producida por la carga mayorada:

ob < 00.85*f'c= 11.60 MPa
D= 0.65
ob= 1.42 MPa. OK No se requiere pedestal
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Longitud de desarrollo del refuerzo de la columna:

ldb = 0.24 db fy / Vf'c

para barras No.: 4
ldb = 279 mm OK
PERALTE
h*'(mm) = NO SE REQUIERE PERALTE
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e Disefio de zapatas lindero con viga de contrapeso

Para las zonas donde se encuentra en edificio patrimonial y el edificio existente se realizaran zapatas de lindero, procurando no

afectar la cimentacion de las estructuras colindantes. Los datos de las reacciones fueron tomados del disefio realizado de la

estructura de la zona A en ETABS 2015.

EJE C-4

Esfuerzo admisible

suelo:
ca= 126
MATERIALES:
Concreto: f'c= 21.00
Ove = 584.28
Acero : fy = 420.0
R= 4.05

KPa

MPa

KPa

MPa

A J

A

llustracion 10-64: Disefio de zapata de lindero. Fuente:

Autor
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2.00

1.00

0.3

14.40

0.23

0.725

hc

bc

070 m

055 m
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Tabla N° 10-6: Cargas, reacciones y momentos sobre el nudo. Fuente: Autor

COLUMNA R(KN) [M1(KN) [ M2(KN)

22 Dead 49.42 -2.81 0.78
Live 4.44 -0.72 0.10
Lr 5.62 0.00 0.01
snow 8.05 0.00 0.02
wind 0.00 0.00 0.00
sismo x Max | 108.45 37.74 101.75
sismoy Max |65.36 125.45 30.80

Tabla N° 10-7: Revision de esfuerzos bajo la zapata de lindero. Fuente: Autor

ZAPATA EXTERIOR (LINDERO)
Rz M1 M2 AR c 01<0a
HIPOTESIS DE CARGA
(KN) | (KN) | (KN) | (KN) | (M) | pq)
D 49.42 2.81 0.78 3.48 0.53 26.45
D+L 53.86 3.53 0.88 3.72 0.57 28.79
D+Lr 55.03 2.81 0.79 3.79 0.58 29.41
D+G 57.47 2.82 | 3.92 0.60 30.70
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<oa OK

<oa OK

<oca OK

<oca OK



D+0.75L+0.75Lr

D+0.75L+0.75G

D+0.7Ex

D-0.7Ex

D+0.7Ey

D-0.7Ey

D+0.75(0.7EX)+0.75L+0.75Lr

D-0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75Lr

D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr

D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr

D+0.75(0.7EX)+0.75L+0.75G

D-0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75G

56.96

58.79

68.16

30.67

60.71

38.12

71.02

42.90

65.43

48.49

72.84

44,73

3.35

3.35

3.71

9.33

18.87

24.49

1.54

8.24

12.91

19.61

1.54

8.25

0.86

0.87

18.36

16.81

6.10

4.55

14.05

12.33

4.86

3.13

14.06

12.32
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3.89

3.99

4.50

2.46

4.10

2.86

4.66

3.13

4.35

3.43

4.76

3.23

0.60

0.61

0.69

0.38

0.63

0.44

0.71

0.48

0.67

0.53

0.73

0.49

30.43

31.39

36.33

16.57

32.41

20.49

37.84

23.01

34.89

25.96

38.80

23.98

<oa OK

<oa OK

<oca OK

<oca OK

<oa OK

<oca OK

<oca OK

<oa OK

<oca OK

<oca OK

<oca OK

<oa OK



D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G ~ 65.43 1291  4.86 4.35 0.67  34.89 <ca OK
D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G ~ 44.27  19.61  3.14 3.20 049 23.74 <ca OK
0.6D+0.7Ex 4839 4.84 18.05  3.43 053 2591 <ca OK
0.6D-0.7Ex 1091 821 1712 1.38 021 6.14 <ca OK
0.6D+0.7Ey 40.95 2000 5.79 3.44 0.47  22.19 <ca OK
0.6D-0.7Ey 1835 23.37  4.86 1.79 027  10.07 <ca OK
Zapata interior
COLUMNA R(KN) M1(KN) M2(KN) L1= 100 m
22 Dead 49.42 -2.81 0.78 L2= 100 m

Live 4.44 -0.72 0.10

Lr 5.62 0.00 0.01

snow 8.05 0.00 0.02

wind 0.00 0.00 0.00

sismo x Max  108.45 37.74 101.75

sismoy Max  65.36 125.45 30.80
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Tabla N° 10-8: Revision de esfuerzos bajo la zapata interior. Fuente: Autor

HIPOTESIS DE CARGA Rz On<Ca
(KN) (KPa)
D 2942 4594 <ca OK
D+L 53.86 50.13 <ca OK
D+Lr 55.03 51.25 <ca OK
D+G 57.47 53.55 <ca OK
D+0.75L+0.75Lr 56.96 53.07 <ca OK
D+0.75L+0.75G 58.79 54.80 <ca OK
D+0.7Ex 51.11 46.61 <ca OK
D-0.7Ex 4772 45.26 <ca OK
D+0.7Ey 50.44 46.34 <ca OK
D-0.7Ey 48.39 45.53 <ca OK
D+0.75(0.7EX)+0.75L+0.75Lr  58.23 53.57 <ca OK
D-0.75(0.7EX)+0.75L+0.75Lr  55.69 52.56 <ca OK
D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr  57.73 53.37 <ca OK
D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75Lr  56.19 52.76 <ca OK
D+0.75(0.7EX)+0.75L+0.75G  60.06 55.30 <ca OK
D-0.75(0.7Ex)+0.75L+0.75G6  57.51 54.29 <ca OK
D+0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G  57.73 53.37 <ca OK
D-0.75(0.7Ey)+0.75L+0.75G  51.98 48.78 <ca OK
0.6D+0.7Ex 31.35 27.92 <ca OK
0.6D-0.7Ex 27.95 26,57 <ca OK
0.6D+0.7Ey 30.67 27.24 <ca OK
0.6D-0.7Ey 28.63 26.84 <ca OK
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Disefio viga de contrapeso

FLEXION:

b= 0.50 m

h= 0.65 m

d= 0.07 m

d= 0.58 m

Md = 41.75 KN.m

Mu = 70.97

K= 421.92

p= 0.001131

pmin = 0.003333

As = 9.67 cm?
4 a3/4"

Cortante:

carga longitudinal bajo la zapata exterior:

Wz = 77.60 KN/m
REACCIONES
Ai = 21.34 KN
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Ad = 51.50 KN
cortante al borde de la columna

V= 30.16 KN
V(d) = (4.76) KN

Punto de anulacion de cortante Xo

Xo = 0.66 m

VU = 176.82 KPa < @vc
@vs = (407.46) KN/m2

X = (0.90)

usando estribos #3:
s= (0.25) m

smax = 0.15 m

Disefio zapata

Flexion:

Voladizos en el sentido largo, soportados en la viga de contrapeso:

M= 10.91 KN.m
Mu = 18.55 KN.m
K= 350.70
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p= 0.000938

pmin= 0.002000
As = 13.00 cm2

7.00 @5/8" @ 17 cm
CORTANTE:

Revision al borde de la viga:

V= 29.10 KN
Vu = 49.47 KN
vu= 78.53 KPa < @vc OK

Este es el procedimiento general de calculo utilizado para el pabellén de pediatria para la
propuesta de ampliacion 'y remodelacion del mismo, se muestran las consideraciones de
disefio segun reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR10, titulo
H. Conservando vy protegiendo la estructura patrimonial colindante sin afectar la

cimentacion existente por medio de zapatas de lindero.
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11 Imprevistos del estudio

Dentro de las dificultades encontradas para realizar el estudio se tuvieron:

- Dificil acceso a algunas zonas del pabellon de Pediatria Calixto Torres Umafia y del
segundo nivel que compone la estructura en donde se encuentra ubicados los
consultorios de ginecologia, por lo cual sus horarios son restringidos y conllevo a
demoras en el proceso de auscultacion de la estructura.

- Demora en los permisos para la realizacion de los apiques necesarios para la
exploracién de la cimentacion

- Laextraccion de los ladrillos macizos para ensayos de laboratorio no pudieron
sacarse completos por la complejidad de acceso a la zona, esto conllevo a que los
ensayos realizados no cumplieran a cabalidad con el nimero minimo de muestras
para un resultado mas concluyente de la resistencia de la mamposteria que compone
la estructura.

- Laintervencion de la alcaldia de Bogota en el mes de mayo de 2016 conllevaron a
retrasos en el estudio debido a las manifestaciones y disturbios generados por los
habitantes de la calle que intentaron acceder a las diferentes zonas del Hospital San
José, llegando incluso incendiar algunas partes del mismo por lo que fue imposible
por seguridad continuar con el estudio en estas fechas.

- Los materiales que componen la estructura se encuentran en algunas zonas en un

alto grado de dafio por lo cual se hizo necesario una auscultacion cuidadosa
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evitando que colapsara parte de la cubierta de madera o de la placa de entrepiso
como ha sucedido en otras zonas del hospital, eso genero demoras en el
levantamiento de lesiones.

El programa ETABS 2015 presento problemas en cuanto al analisis del disefio de la
estructura de mamposteria para el analisis de vulnerabilidad, por lo cual no se
pudieron obtener indices de sobre esfuerzo, esta tarea llevo mas de dos semanas
debido a los errores gque estaba presentando el modelo en el andlisis de estructuras
de este tipo. Sin embargo se realiz6 la comprobacion de las derivas en la estructura
con dicho modelo arrojando resultados 6ptimos.

No se obtuvo respuesta por parte del hospital en mas de 5 meses desde el dia en que
se hizo la entrega de los planos arquitectonicos para aprobacion de los mismos y
seguir por tanto con el modelo matematico de la propuesta de intervencién y los
planos estructurales, esto genero un retraso notable en la ejecucidn del estudio y en
la entrega final del mismo, por lo cual se decidi6 en seguir el proceso con los planos
arquitectonicos realizados y entregados y a los cuales hasta la fecha de hoy aun no

se tiene respuesta.
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12 Conclusiones

Las estructuras denominadas dentro del caracter de bien de interés cultural B.I1.C no poseen
en el pais el valor arquitecténico que deberian poseer para su preservacion, por el contrario
encontramos que se realizan intervenciones inadecuadas afectando de manera permanente
el inmueble sin la probabilidad de recuperar objetos importantes en la historia de la nacion,
por ellos es vital que al momento de realizar cualquier tipo de estudio o reforzamiento de
las mismas se haga bajo las leyes que los protegen, en este caso por ser una estructura
patrimonial y al mismo tiempo un centro de salud que brinda servicios de urgencias
pediatricas, las normativas que lo rigen son tres y cada una de ellas es contraria entre si, en
primer lugar el Decreto 1080 de 2015 prohibe la modificacion de: fachadas, espacios
externos, y circulaciones internas horizontales y verticales, en estructuras catalogadas como
de caracter integral como es el caso del Hospital San José; por otro lado las normativas del
ministerio de salud y proteccion social exigen la adecuacion de varias zonas como lo son el
area de hidratacion y reanimacion pediatrica ampliando las zonas y mejorando los accesos a
los mismo, lo cual conlleva a unas modificaciones internas considerables, por ultimo
tenemos el Reglamento de Construcciones Sismo Resistentes NSR10, que en este caso se
debe aplicar con mayor rigurosidad al ser una estructura del GRUPO DE USO IV:
Edificaciones indispensables, las cuales deben funcionar durante y después de un sismo, en
la actualidad la estructura se encuentra en un alto grado de vulnerabilidad sismica por lo

cual debe realizarse un reforzamiento que implica grandes modificaciones a la estructura,
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ademas de la necesidad de ampliar varias zonas para el cumplimiento de las normativas del
ministerio de salud para el proceso de habilitacion, ahora la estructura de estudio es de tipo
hibrido (solo una parte es de caracter patrimonial) por lo cual se opta por separar las
estructuras existentes de la patrimonial, en donde en una se realizara reconstruccion
completa (para ampliacion de las zonas, ademas de encontrarse en una alto grado de
vulnerabilidad, el costo de reforzamiento seria mayor que el de construccion) y en otra el
reforzamiento, esto hard que se disminuyan costos, se disminuyan los tiempos de ejecucién
de la obra y ademas que cumpla los requisitos de la normativa. Asi con la intervencion
mencionada al separar estas estructuras que no tienen el caracter de patrimonio, ya no se
comportara como una estructura monolitica evitando generar mayores dafios a los que ya
se han ocasionado en la estructura patrimonial, sin embargo en esta debe hacerse
recuperacion de algunas zonas donde se han realizado a través del tiempo intervenciones
inadecuadas, esto también sucede en la fachada colindante del Pabellon Guillermo Gémez,

que se recuperara con la propuesta arquitectonica.

Se realizaron ensayos no destructivos en su mayoria para evitar cualquier tipo de dafio en la
estructura patrimonial, en la que no se encuentra dentro de esta clasificacion se realizo la
exploracién de la cimentacion por medio de apiques y se realizo extraccion de algunos

ladrillos de mamposteria que componen la estructura.

Los ensayos no destructivos de ultrasonido no dieron resultados concluyentes en la placa de
entrepiso debido a las intervenciones que este ha tenido a través del tiempo en donde se han

instalado baldosas sobre baldosas, se retird parte del material que se encontraba sobre la
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placa para determinar si podia realizarse el ensayo, pero este no arrojé resultados éptimos

por el afinado de piso

Es importante preservar esta estructura y realizar los trabajos de rehabilitacion
arquitectonica, recordemos que el Hospital San José, es una de las pocas estructuras a nivel
mundial que aun cumple el uso original con que se disefid y construyo y hace parte de la
historia de la evolucion de la medicina en Colombia, como la creacion de la Sociedad de
Cirugia de Bogota en medio de una guerra denominada de los mil dias, en donde diez
médicos prestigiados con estudios a nivel mundial, y con ganas de evolucionar la medicina
anticuada que se regia bajo los clérigos de ese entonces, y con ayuda de la hermana Martina
de la comunidad de la Presentacion de Tours, construyeron las primeras fases del Hospital
San José, con limosnas y dinero de ellos mismos, para atender a gran cantidad de enfermos
en la ciudad, para aliviar ademas la carga que tenia en este entonces el Hospital San Juan de
Dios, siendo este el segundo hospital en la ciudad. Ademas de esto el valor arquitectonico
adicional al ser construido por el arquitecto Pietro Cantini y ser una de las obras méas grades

y majestuosas que se hubieran planificado en la capital del pais.

Ademas del valor histérico de la estructura, también y ain mas importante es su valor
dentro de las diferentes catastrofes que han marcado al pais ya que este ha sido clave en la
atencion de heridos en eventos como el Bogotazo el 9 de abril del afio de 1948, en la toma
del Palacio de Justicia y de los heridos de la avalancha en Armero. Pero en la actualidad a
pesar de tener la certificacion 1SO, su edificacion no ha sido cuidada e intervenida de

manera adecuada, para preservar su valor historico, como ha sido el caso de la demolicion
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de escaleras originales de la edificacion, construccion de muros divisorios y de mezzanines
que han afectado de gran manera la estructura y que han sido maquillados con el tiempo,
poniendo en riesgo no solo el patrimonio, sino aun mas importante la vida de los usuarios.
Todo esto por el desconocimiento en los procesos de intervencidn adecuados, y a los pocos

estudios que se tienen en el pais en este tipo de estructuras.

Dentro de este proyecto descubri la naturaleza de la ingenieria detectando cuéles son las
necesidades reales de las personas que se ven involucradas en cada uno de los proyectos
que se desarrollan dentro de la ingenieria civil, con estos se pueden ver beneficiados o
gravemente afectados, sobre todo si hablamos de estructuras que brindan un servicio social,
en donde se tiene millones de vidas en riesgo si se realizan intervenciones inadecuadas,
considero por tanto que es vital saber el papel que desarrollamos como futuros
profesionales y como personas, ya que no se puede considerar al profesional sin considerar
los valores éticos y morales universales que posee cada ser humano, enfrentandose a las
diferentes situaciones que se presentan diariamente de una manera correcta en pro de la

sociedad.

Considero que ademas de lo anterior es importante desarrollar mas grupos de investigacion
en Colombia respecto a las estructuras de caracter patrimonial, ya que esta a sido una de las
causas por las cuales en nuestro pais y mas puntualmente en el caso de estudio, se han
colocado en riesgo el patrimonio y ain méas importante la vida, no tenemos consciencia de
los dafios que podemos ocasionar y de la diferencia que existe entre la restauracion de una

estructura antigua y de una estructural mas actual, entre su modo de anélisis y de
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intervencion estructural, si no solo con base en intervenciones de tipo arquitectonico, que
aunque son vitales, no dan soluciones adecuadas a las lesiones que generan patologias

importantes en la estructura haciéndolas ain mas vulnerables con el pasar del tiempo.
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