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Resumen

El Hospital Antiguo Regional de Moniquira es una estructura construida hace mas de 100
afios, dada su antigiiedad presenta lesiones patologicas de tipo fisicas, mecanicas y quimicas que
impiden utilizar la edificacion desde marzo de 2019.

Dentro del estudio patologico realizado se recopil6 informacion de los antecedentes de la
edificacion, se realizo el respectivo reconocimiento de la estructura, y se realizé el modelamiento
estructural de la misma utilizando el programa ETABS-21; lo que permiti6 analizar la
inadecuada combinacion de materiales y sistemas estructurales utilizados en la construccion del
hospital; ademads, por las visitas técnicas se pudo realizar el correspondiente mapeo de las
distintas lesiones patoldgicas que presenta la edificacion, tales como: humedades, erosion,
suciedad, organismos, grietas, fisuras, y desprendimientos; lesiones que llevaron al colapso de
algunos elementos de la edificacion. Este estudio patoldgico se realizé por medio de un analisis
de datos, un diagnostico, se planted una posible propuesta de intervencion, un analisis de
vulnerabilidad, un cronograma, presupuesto y un andlisis de los resultados a través de la
normativa aplicable vigente.

Palabras clave: Patologia, Estructura, lesiones, grietas, fisuras, humedad, suciedad,
erosion, edificacion.

Abstract

The Old Regional Hospital of Moniquira is a structure built more than 100 years ago,
given its age it presents pathological physical, mechanical and chemical injuries that prevent
using the building since March 2019.

Within the pathological study carried out, information on the background of the building
was collected, the respective recognition of the structure was carried out, and the structural
modeling of it was carried out using the ETABS-21 program; which allowed analyzing the
inadequate combination of materials and structural systems used in the construction of the
hospital; in addition, the technical visits made it possible to carry out the corresponding mapping
of the different pathological lesions that the building presents, such as: dampness, erosion, dirt,
organisms, cracks, fissures, and landslides; injuries that led to the collapse of some elements of
the building. This pathological study was carried out by means of a data analysis, a diagnosis, a
possible intervention proposal was proposed, a vulnerability analysis, a schedule, budget and an
analysis of the results through the current applicable regulations.

Keywords: Pathology, Structure, injuries, cracks, fissures, humidity, dirt, erosion,
construction.
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Historia Clinica

La recopilacion de la informacion se inicia con una visita técnica a la edificacion, en
donde se realiza un registro fotografico a cada una de las lesiones presentes, se toman datos del
estado de algunas de las zonas del hospital y se procede con un levantamiento geométrico de la
estructura para sus respectivo modelamiento arquitectonico y estructural.

Nombre: El Hospital San José

Ubicacion: Calle 6 No. 9-67, Moniquira — Boyaca

Afio de construcciéon: Fue fundado el 19 de marzo de 1938.

Uso original y actual: Desde sus inicios funcion6 como Hospital. Desde 2019 funciona como
archivo.

Area construida: 2297 m?,

Sistema estructural Principal: Se identifica que la estructura esta compuesta por muros en
adobe, columnas realizadas con machones en mamposteria, cubiertas de entramado de madera
con teja de barro y machimbrados. La estructura de cimentacidn, bajo relatos de las personas del
sector consisten en concretos ciclopeos que apoyan los muros.

Figura 1

Isométrico General del Hospital Antiguo Regional de Moniquira.

Dentro de las labores investigativas efectuadas se determina que la estructura no cuenta
con estudios predecesores de patologia y/o vulnerabilidad sismica asociados, el deterioro
progresivo de la misma yace en factores propios de la vetustez de la edificacion, el uso y
mantenimientos asociados.

Antecedentes Constructivos Y Normativos.

Se procede a recolectar informacion sobre la historia de la edificacion, en donde se indica
que la edificacion lleva 100 afios de construida, no se cuenta con informacion previa sobre los
planos, intervenciones anteriores a la edificacion. Fue fundado el 19 de marzo de 1938 por la
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Reverenda Madre Maria Indalecia de la comunidad de las hermanas dominicas de la
Presentacion. El Hospital San José inici6 sus labores en la casa donde funcioné siendo
remodelada y ampliada de manera progresiva. Desde el momento en que se iniciaron las
diferentes intervenciones constructivas del Hospital hasta el afio 2019, las instalaciones del
Hospital se mantuvieron de la mejor forma posible, puesto que se debia cumplir con las Normas
para prestar servicios de Salud; sin embargo, desde antes se iniciaron a presentar lesiones
patologicas en la estructura, que llevaron a no poder prestar mas servicio a la comunidad. En este
momento el Hospital se encuentra en abandono, exceptuando la ultima etapa construida, que esta
siendo usada para el archivo del Hospital. Por ende, no se cuenta con ningun tipo de estudio, ni
informacion detallada sobre los antecedentes de la construccion de la edificacion.

Lesiones Dentro De La Edificacion.

Las lesiones encontradas en el paciente en estudio corresponden principalmente a Grietas,
desprendimientos, eflorescencias, humedades. Es importante, recalcar que muchas de estas
lesiones has aumentado desde el abandono de la edificacion, puesto que no se ha hecho ningun
tipo de mantenimiento, ni reparacioén a ninguno de estos elementos. En la tabla 1 se muestra de
manera generalizada las lesiones identificadas y de mayor relevancia del paciente.

Tabla 1.

Lesiones presentadas en diferentes zonas del hospital.

Lesion Descripcion Registro Fotografico
Humedades, Se presentan distintas
eflorescencias, humedades en los
bacterias, muros, placas y
mohos, elementos estructurales

corrosion de la edificacidn.

Hospital San José Moniquira
27 0ct 202310:12:053 m
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Lesion

Descripcion

Registro Fotografico

Ensuciamiento

Colapso de
Estructuras.

QGrietas

En Cubiertas, muros de
fachada. Se presenta
ensuciamiento en las
estructuras que
componen en la
edificacion. Esto pudo
ser ocasionado por falta
de proteccion a las
estructuras y de
mantenimiento a las
mismas

Sala de espera, bafios
internos, laboratorios
clinicos. Colapso de
algunas estructuras que
conformaban la
edificacion. La
estructura que se
encuentra en colapso
son estructuras en
Bambu principalmente
Muros internos,
fachadas. Se presentan
grietas de
consideracion, puesto
que estas dan con la
fachada de la
edificacion. Estas
grietas oscilan en una
aperturade 1 a2 cm.
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Lesion Descripcion Registro Fotografico

Desprendimien Techos en general,
tos muros.

Metodologia

La siguiente metodologia se plantea de acuerdo con el plan de accion a ejecutar de
acuerdo con el estado actual del paciente en estudio. Esta metodologia se basa en normatividad
vigente aplicable a esta estructura; en la tabla 2 se muestra cada una de las etapas que se llevaron
cabo para el desarrollo de este estudio patologico.
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Tabla 2.

Relaciones ensayos y actividades propuestos para el paciente.

Etapa

Descripcion

Instrumentos
utilizados

Resultados
esperados

Inspeccion visual
y visita técnica

Levantamiento
geométrico de la
estructura.

Mapeo de
Lesiones
patologicas

Modelamiento
estructural de la
Edificacion

Inspeccion visual a la
edificacion. Toma de
registro fotografico al
estado actual de la
edificacion.
Reconocimiento de cada
una las lesiones
patologicas presentes.
Recoleccion de
informacion e historial de
la construccion de la
edificacion.

Conocer y obtener las
dimensiones y geometria
real de la edificacion.
Conocer al detalle las
medidas de elementos
estructurales y
arquitectonicos que
componen la edificacion.
Documentar cada una de
las lesiones patologicas
encontradas,
clasificandolas de
acuerdo con su tipo y
factor que la provoco.
Con las dimensiones
reales de la edificacion se
analizari el
funcionamiento real de
edificacion, analizando

Cémara fotografica,
flexometro,
distanciometro laser,
Cinta métrica,
fisurometro

Estacion total,
niveles,
distanciometros,
flexometro,
Materiales de
papeleria. NSR-10.

Programas de
computacion. NSR -
10.

Programa de
modelamiento
ETABS - 21.
AIS 610-EP-17.
NSR-10.

Identificar cada unas
de las lesiones
presentes en la
edificacion.

Conocer e identificar
las areas que
componen la
estructura. Identificar
los elementos que
componen la
estructura con sus
medidas reales.
Mitigacion y
prevencion de control
de riesgos

Conocer el estado de
la estructura, bajo el
cumplimiento
Normativo actual.
Conocer ¢l estado de




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Estudio Patologico a Hospital antiguo Regional

de Moniquira Especializacion Patologia de la

Construccion
.., Instrumentos Resultados
Etapa Descripcion ore
utilizados esperados
su estado actual, cada uno de los
cumplimiento con elementos que la
normas y la eficiencia componen la
que esta tiene. Localizar edificacion y su
zonas estructuralmente generalidad
vulnerables. determinar indices de
flexibilidad y
comportamiento
sismico.
Diagndstico Con larecopilacion de la  NSR-10, Software de  Determinacion de

Informacion y con el
analisis a través del
modelamiento estructural
se integraran parametros
técnicos y normativos

que permitan dar posibles

soluciones o propuestas
de intervencion.

modelamiento
(ETABS-21)

resultados obtenidos
y posibles Propuestas
de intervencion.

Analisis De Datos

El presente analisis se realiza con los datos recopilados de la etapa anterior, con el fin de
examinar el estado de la edificacion y de estd manera evaluar los diferentes aspectos de la
siguiente manera sintetizados en la Tabla 3 de la siguiente manera:

Tabla 3.

Analisis de Resultados obtenidos.

Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del
analisis

Visita técnica —
Estado general de la
edificacion

Registro fotografico
en donde se evidencia
el estado actual de la
edificacion. Las
afectaciones que se
han tenido en cada
elemento que

Inspeccion visual,
visitas técnicas,
registro fotografico.
Aplicacion de Norma
NSR-10.

Identificacion de cada
lesion, posibles
causas, grado de
afectacion en los
elementos que
componen la
estructura. El estado
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Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del
analisis

Afectaciones
derivadas por
condiciones
ambientales y de
entorno

Lesiones patoldgicas

Analisis estructural
de la edificacion

compone la estructura
por los dafos o
lesiones encontradas.

Temperatura: 11°C —
24°C.
Precipitaciones:
106mm hasta 384mm
Clima: Célido y
templado.
Aceleraciones pico
efectivas: Aa=0.15.
Zona de amenaza
sismica: Intermedia.
Coeficiente de
Importancia: 1.50
(Grupo de uso IV).
Nivel freatico: No se
evidencia.

Fisuras

Humedades por
capilaridad.
Desprendimientos
Eflorescencias
Colapso de
estructuras.
Ensuciamientos

La mayor parte de la
estructura esta
compuesta por muros
en adobe, cubiertas
de entramado de
madera y columnas
compuestas por
machones en

Datos registrados por
el Servicio Geologico
Colombiano, NSR
10.

Levantamiento
geométrico de la
estructura, mapeo de
las lesiones
patologicas, Software
de modelamiento
ETABS-21 — NSR-10

NSR-10, Titulo A, B,
I. AIS 610-EP-17.

general de la
edificacion es
MALO. Riesgo:
ALTO

Las condiciones
ambientales en
Moniquiré — Boyaca,
son determinantes e
influyentes en las
patologias
encontradas, puesto
que afectaron
directamente a la
estructura por la alta
precipitacion,
humedad y
sismicidad que
presenta el
municipio.
Incumpliendo
normativo. Falta de
ensayos a los
elementos y
materiales que
componen la
estructura. Falta de
mantenimiento y
seguimiento.
Deficiencia de
estudios geotécnicos,
estructurales y
arquitectonicos.
Dentro de las
ampliaciones no se
realizaron
reconocimientos
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Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del
analisis

Modelamiento
Estructural

mamposteria, lo que
evalua la necesidad
de realizar un
reforzamiento
estructural; ademas es
necesario el
reemplazo de los
elementos que
componen la
estructura.

Se realiza el
modelamiento
estructural con las
medidas reales y los
materiales usados en
la construccién de la
edificacion.

NSR-10, Titulo A, B,
I. AIS 610-EP-17.

estructurales a la
edificacion, ni
tampoco
acompanamiento de
interventorias y
Supervision técnica
que certifiquen el
estado de los
materiales, y el
cumplimiento
normativo.
Verificacion de las
zonas mas
vulnerables en toda la
edificacion. La
incidencia del sismo
en toda la estructura y
las deformaciones
correlacionadas a
esto.

Diagndstico

Dentro del diagnostico se pretende establecer de manera clara los hallazgos encontrados
en la estructura, con el fin de relacionarlos con las posibles causas y asi establecer la propuesta
de intervencidon como se muestra a continuacion en la tabla 4:

Tabla 4.

Diagnostico patologico.

Aspecto analizado

Descripcion

Hallazgos

Recomendaciones

Estado general de la
estructura

Las lesiones

patologicas presentes

afectan el debido
funcionamiento de
los elementos que

La estructura presenta
un riesgo Alto de
probabilidad de
ocurrencia de
accidentalidad y

Se requieren acciones
inmediatas de
intervencion, y
mitigacion de
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Aspecto analizado

Descripcion

Hallazgos

Recomendaciones

Lesiones en fachada

Lesiones en placas

Lesiones en columnas

Lesiones en cubiertas

componen la
estructura.

Sobre carrera 19 y
calle 9.

Costado norte, zona
posterior del hospital

Pasillos interiores,
zonas comunes

Fachadas principales
exteriores, corredores
internos

colapso, en los
distintos elementos
que la componen.
NSR-10.

Lesiones en fachada
ensuciamiento.
Humedades por
capilaridad.
Desprendimientos
por materiales por su
antigiiedad, por su
falta de
mantenimiento y baja
calidad en los
materiales
Contaminacion
vegetal,
ensuciamiento,
humedades y
desprendimientos

Machones de
mamposterias
macizas de arcillas,
armados sin refuerzo
en seccion cuadrada,
contaminacion
vegetal,
desprendimientos y
fisuras.

Avanzado estado de
deterioro,
desprendimientos,
humedades y fisuras.

peligros para los
ciudadanos.

Reforzamiento de
muros con platinas
metalicas, pernos y
malla electrosoldada
bajo cumplimiento de
cumplimiento de la
NSR-10, AIS 610-
EP-17.

Realizar la respectiva
limpieza 'y
mantenimiento
adecuado,
implementar
estructuras de
proteccion. NSR-10,
AIS 610-EP-17.
Recalce de columnas
para mejorar las
condiciones de
estabilidad y
reforzamiento
cumplimiento de
NSR-10, AIS 610-
EP-17.

Mantenimiento, €
impermeabilizacion
de cubiertas. Retiro
de cubiertas
colapsadas. NSR-10.
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Aspecto analizado Descripcion Hallazgos Recomendaciones
Lesiones en muros Zona de cuartos de Colapso de muros, Reforzamiento
cirugia, fachada grietas, exterior con platinas
exterior desprendimientos. metéalicas, pernos, y

Se evaluan cada uno
de los elementos que
componen la
estructura, y se

Normatividad
aplicable

evalua el
cumplimiento con la
normatividad vigente
NSR-10, AIS 610-
EP-17.

Modelamiento
Estructural

Realizar el respectivo
modelamiento de la
estructura analizando
cada uno de los
factores de
sismicidad,
mecanicos, y
caracteristicas
propias de la
Edificacion.

Los elementos que
componen la
estructura no
cumplen con las
exigencias
normativas NSR-10,
AIS 610-EP-17.
Ademas, no se cuenta
con estudios
geotécnicos, disefios
estructurales y
arquitectonicos para
las edificaciones de
ampliacion.

Se comprueba que la
edificacion presenta
zonas de
vulnerabilidad alta.
No cumple con actual
NSR-10, lo que
infiere que no posee
estabilidad,
resistencia, y
seguridad apropiada
para el uso que se le
estaba dando.

pafiete estructural con
mallas
electrosoldadas.

Se recomienda que
todas las
modificaciones a
realizar cumplan con
los requerimientos
normativos aplicables
y el acompafiamiento
de supervision
técnica continua y
permanente.

El modelamiento se
realiza con el fin de
establecer los
parametros minimos
con los que debe
cumplir la
edificacion, para de
esta manera poder
intervenir.

Propuesta De Intervencion.

La presente propuesta de intervencion para el estudio patologico del Hospital Antiguo de
Moniquira se presenta con el fin de enfocar todas las lesiones patologicas encontradas, y de esta
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manera intervenir de manera eficaz en la erradicacion de cada problema encontrado en la

estructura.
Tabla S.

Propuestas de Intervencion

Area/
componente

Propuesta de intervencion

Objetivo

Reemplazo total
de la cubierta y
elementos de
madera rolliza

Reforzamiento
estructural de
muros de adobe /
Demolicion y
reemplazo de
aquellos
siniestrados
previos

Cambio de Uso
de la edificacion

Elevar de manera previa una cubierta
falsa y temporal sobre la actual estructura
con elementos livianos tipo listones de
madera y tejas de zinc u otros de similes
caracteristicas. Seguidamente se procede
al reemplazo de los elementos de madera
adosados a los muros y que sostienen la
cubierta en teja de barro, el reemplazo del
acabado de cubierta se propone en una
estructura en teja ondulada de asbesto
cemento y sobre ella teja de barro

Se propone generar un entramado
exterior en cada una de las caras de los
muros de adobe mediante platinas
metalicas de 2 a 3 pulgadas de ancho y un
espesor no inferior a 5/16” generando una
malla con espaciamiento en ambos
sentidos no mayor de 50 cm. En las
intersecciones de esta malla se atraviesan
pernos pasantes de ¥3/8” con rosca en
ambos extremos y tensados con tuerca 'y
arandela. Se finaliza con la instalacion de
malla electrosoldada con fy no menor de
485Mpa en ambas caras y grafil XX 7.5
mm c¢/.15 y pafiete estructural espesor no
menor de 7.5 cm 24.5 MPa.

El uso previo de la edificacion era para la
prestacion de servicios de salud situacion
que la ubica como una edificacion

Se pretende a partir de la
actividad anterior la mejora
de la estructura de cubierta
que impida que las
escorrentias por aguas lluvias
ingresen a la edificacion y
sobre todo humedezca y
genere detrimento de los
muros de adobe existentes.

De acuerdo con la propuesta
antes indicada se proporciona
a la estructura existente
rigidez mayor que permite
evitar los desplazamientos
excesivos que tiene
actualmente la estructura y
proveer un sistema mas
confiable y seguro frente a las
solicitaciones sismicas
propias de la zona y acordes
al uso de la edificacion.

Al cambiar el uso de la
edificacion se disminuye los
requerimientos
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Area/ Propuesta de intervencion Objetivo
componente

indispensable y con una serie de sismorresistentes de la
requerimiento sismorresistente de la mas  edificacion y se puede
alta demanda normativa y por ello las mejorar las propuestas de
propuestas de reforzamiento son tan reforzamiento como también
agresivas e invasivas para su limitar el uso intensivo de la
cumplimiento. estructura, maxime si se

considera que este tipo de
servicio ya este suplido en la
region por las nuevas
instalaciones construidas y
modernas.

Analisis De Vulnerabilidad Sismica.

Dentro de las visitas técnicas realizadas y bajo el cumplimento de la norma NSR-10, se
evaluan cada uno de los compontes de la estructura, con el fin de evaluar individualmente el

riesgo que presentan para la edificacion.

Tabla 6.

Analisis de Vulnerabilidad Sismica.

Item

Descripcion

Ubicacion
Descripcion geologica

Historico de sismos

Vecinos colindantes

Calle 6 No. 9-67 Moniquira - Boyaca

Se encuentra sobre materiales de depdsito aluvial compuesto por
sedimentos heterogéneos sobre la mencionada formacion Paja,
constituida mayoritariamente de lutitas y limolitas con
intercalaciones con areniscas. Esta estructura regional esta
afectada por el sinclinal de Chiquinquira — San José de Pare, sobre
flanco oriental.

En Moniquira son reconocidos cuatro eventos historicos sismicos
de relevancia dentro de la base de datos histérica del Servicio
Geoldgico Colombiano como son: Sismo de Betulia - Santander
afio 1967 magnitud 6.8, Sismo de Murind6 - Antioquia afio 1992
magnitud 7.1, Sismo de Colombia - Huila afio 2016 magnitud 5.3,
Sismo de Juanito - Meta afio 2023 magnitud 6.1.

La edificacion de encuentra rodeada de unidades de vivienda muy
antiguas y con la capilla que pertenece a la Hospital Regional
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Sistema constructivo

Materiales

Cimentacion
Sistema estructural

antiguo de Moniquira. Dado el funcionamiento del Hospital, se
presencia ain comercio frente a la edificacion.

Barro, adobe, mamposteria, cal, madera, trabes de madera.

Muros en adobe, columnas realizadas con machones en
mamposteria de ladrillo tolete, con cubiertas de entramado de
madera con teja de barro y machimbrados.

Muros de carga.

La estructura de cimentacion es concretos ciclopeos.

Cronograma.

El presente cronograma retne las actividades principales que se ejecutaron durante el
desarrollo del estudio patologico, con el fin de establecer el tiempo requerido en la ejecucion de
estas, orientando de manera especifica el tiempo que dur6 la investigacion.

CRONOGRAMA PARA ESTUDIO PATOLOGICO A HOSPITAL REGIONAL DE MONIQUIRA - BOYACA

ACTIVIDAD

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

S1

S2 S3

S4

s1 | s2 s3 s4

s1 | s2 s3

S4

Visita de campo (Registro fotogréfico, recopilacién de Informacion)

Levantamiento Topogréfico

Visita de campo (Toma de medidas, Mapeo a lesiones)

Levantamiento Arquitecténico

Modelamiento Estructural

Andlisis de Informacion

Diagnostico

Alternativas de intervencion

Presupuesto.

En el presupuesto se detalla el valor de cada uno de los ftems que se desarrollaron en la
ejecucion del estudio patoldgico, con el fin de establecer el costo directo asociado.

PRESUPUESTO PARA ESTUDIO PATOLOGICO A HOSPITAL REGIONAL DE MONIQUIRA - BOYACA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD|VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
1 ESTUDIOS TECNICOS Y PROFESIONALES
1.1 Levantamiento Arquitecténico UN 1 2,500,000 2,500,000
r 1.2 Levantamiento topogréafico UN 1 1,800,000 1,800,000
r 1.3 Modelamiento estructural (Software ETABS) UN 1 3,500,000 3,500,000
2 |VISITAS TECNICAS
Visitas de campo (Incluye transporte, materiales de
21 inspeccion, viaticos, entre otros) UN 3 300,000 900,000
TOTAL 8,700,000
Administracion 20% 1,740,000
Imprevistos| 5% 435,000
Utilidades 5% 435,000
TOTAL COSTOS AIU $2,610,000]
COSTO TOTAL $11,310,000)
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Resultados.

Evaluacion del Estado General de la Edificacion.

Las visitas técnicas realizadas permitieron evidenciar el avanzado deterioro de los
elementos que componen la estructura, muchos de estos afectados por lesiones patologicas de
gran consideracion que llevaron al colapso y desprendimiento de elementos. Dentro de la
inspeccion realizada se evidenciaron dafios en los muros de fachada, placas, columnas, y
cubiertas. Las principales lesiones encontradas correspondes a grietas, fisuras, humedades,
desprendimientos, eflorescencias, ensuciamientos, entre otras.

En términos generales, estas afectaciones corresponden a la falta de cumplimiento
normativo durante la construccion de la edificacion; consecuente a esto, la falta de disenos
geotécnicos, arquitectonicos y estructurales también hacen parte de las causas que llevaron al
deterioro avanzado de la estructura; ademas, es de resaltar las condiciones ambientales a los que
se encuentra expuesta la estructura frente a mantenimientos inexistentes.

Los muros fueron construidos en tapia pisada y adobe, las cuales presentan fallas por
flexion y corte, donde se evidencia que no fueron confinados ni reforzados adecuadamente.
Tienen presencia de suciedad por lavado diferencial, organismos ubicados desde la base y
desprendimientos con una extension de 1.50m y una altura variable de 0.80 a 1.10 m, y grietas de
aproximadamente 3 a 4 mm.

Se determinan coeficientes de reduccion de resistencia por estado de edificacion y calidad
de la construccion como Malos con un valor de 0.60 (Tabla 5.4.3-1 AIS 610 EP-17).

Condiciones Ambientales

Las lesiones correspondientes a humedades, eflorescencias, filtraciones y
desprendimientos de techos se presentan por las condiciones ambientales agresivas e importantes
por altas precipitaciones que presenta el municipio que llevaron al deterioro de los elementos. La
temperatura y humedad relativa tienen incidencia directa con la apariciéon de moho,
eflorescencias, y propagacion de bacterias en muros y placas.

Por otro lado, la cimentacion presenta afectaciones por la humedad presente en el suelo,
los cambios en la temperatura y la erosion que presenta el suelo, siendo determinantes para el
aumento de filtraciones por capilaridad en muros.

Patologias generales

El deterioro significativo del Hospital evidencia la gravedad y complejidad de las lesiones
presentes en la edificacion, puesto que existen estructuras colapsadas, muros con riesgo alto de
colapso y columnas que no tienen ningun tipo de reforzamiento, muros sin el debido




Estudio Patologico a Hospital antiguo Regional
EMX&&QLQ&Q&/}&QETCQMNQ de Moniquira Especializacion Patologia de la
Construccion

reforzamiento y confinamiento. Se destacan las lesiones mecanicas existentes representadas en
grietas de gran envergadura y con ello un proceso patologico progresivo de deterioro y perdida
de seccion de elementos

Evaluacion de analisis sismico

De manera preliminar se parte de la base que la edificacion posee ya lesiones de
consideracion y que hace parte del andlisis de vulnerabilidad, entre ellas tenemos lesiones
mecanicas representadas en distintas grietas y fisuras seguidas de lesiones de segundo orden de
tipo fisica por humedades, suciedades, entre otros; todo esto aunado a un bajo e inadecuado
sistema de resistencia sismica basado en muros de carga de tipo tapia pisada en un aglomerado
de ladrillo sin reforzamiento alguno, aspecto que a la luz de la NSR-10 no cumple con las
provisiones minimas de sismo resistencia pues este tipo de sistema esta prohibido para zonas de
amenaza sismica intermedia como indica la tabla A.3-2 de la norma /bidem.

A pesar de tener un alto potencial de riesgo a la luz de la normativa actual y factores
directos e indirectos de amenaza sismica, es de entender que para la época de construccion de
dicha edificacion no existia reglamento alguno de construccion, las mismas como parte de la
naturaleza de la época, posiblemente se rigio por la experiencia de su constructor lider, la
comunidad unida, y el empirismo, aspecto que no es de menospreciar pues aun la edificacion no
esta colapsada en su totalidad y sus lesiones son localizadas y puntuales.

Modelamiento estructural

Se realiz6 un modelamiento estructural de la edificacion consistente en muros de adobe
de mamposterias no reforzadas acorde a los lineamientos de AIS 610, dentro de la
caracterizacion de los materiales y la definicion de parametros de sitio para la edificacion se
establecio lo siguientes parametros de entrada: Modulo de elasticidad de muros 70MPa, peso
especifico del material 19 KN/m?3, Modulo de Corte 20 MPa, ahora bien, respecto a la definicion
del espectro sismico se tomo lo indicado en capitulo 5 de la norma ibidem que sefiala que este se
evaluan para el espectro definido en la ecuacion A.2.6-3 del reglamento NSR-10, es decir, en la
meseta del espectro, que para el caso, bajo un perfil D se obtuvo un Sa de 0.56 como fraccion de
g, y el R definido para la estructura es de 1.00.

De conformidad con lo prescrito en A.3.4. de NSR-10 se emplea para el desarrollo del
presente proyecto el método de analisis dinamico eléstico de conformidad con el capitulo A.5 de
NSR-10. Para dicho fin se proyectd un modelo matematico tridimensional de elementos finitos
asistido por ordenador de computo. En dicho modelo se proyectaron segmentos de linea tipo
“frame” y elementos de area tipo Shell, el primero de ellos simula elementos tipo columna, viga,
viguetas, y tensores, el segundo de ellos para elementos tipo drea como muros, pantallas, placas,
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etc., y en cada uno de ellos se asigna una geometria particular, rigidez, y peso determinado
basados en sus propiedades antes dichas.

El elemento tipo Shell para cubiertas no contribuye a dar rigidez estructural al sistema y
se proyecta como un elemento unicamente transmisor de carga a sus elementos de apoyo.

Los resultados obtenidos muestran que se supera el limite superior de desplazamiento
horizontal para el sismo con un resultado maximo de 0.05132% para deriva, lo anterior debido
que la hipdtesis de andlisis de la edificacion (AIS 610 EP-17) supone la no existencia de un
diafragma rigido en la corona de los muros pues este amarre es solo cubiertas en teja de barro
sobre maderas rollizas sin tratamiento, y ademas, la baja capacidad de la zona de conexion entre
muros longitudinales y transversales trabajando independientemente entre si. En virtud de esto se
corroboran las observaciones de campo identificadas en la edificacion que mostraban lesiones
mecanicas en los muros y principalmente en la interseccion entre estos. Por ltimo, se fija que el
indice de flexibilidad actual de la estructura es de 10.26.
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Anexos

A continuacidn, se presenta el levantamiento geométrico y modelamiento estructural de la
edificacion.

Anexo 1

Fachada principal de la edificacion

Anexo 2

Isométrico de areas internas de la edificacion.

Aneo 3
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Vista del modelo estructural sobre desplazamientos de muros de adobe relativos al sismo.
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Nota: La figura representa los contornos de desplazamiento maximo por carga horizontal de
sismo, los contornos mas senialados en escala de color indican las zonas mas vulnerables con

desplazamientos absolutos maximos para el sismo de diseiio de NSR-10.



