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1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION GENERAL

El presente informe recopila toda la informacién concerniente a la exploracion, el
reconocimiento estructural, el analisis conceptual tipo FEMA (Federal Emergency
Management Agency de E.E.U.U.) y las recomendaciones finales del estudio, para
asegurar un comportamiento adecuado de las estructuras del HOSPITAL GARCES
NAVAS de la ciudad de Bogota ante la ocurrencia de un eventual sismo en la zona. La
totalidad del hospital se encuentra desarrollada en un solo nivel y cuenta con cubiertas
livianas. El sistema estructural principal es el de muros de mamposteria como apoyo

de la cubierta.

El presente estudio hace parte del plan de Estudios de Vulnerabilidad Estructural y
Reforzamiento del Sistema Hospitalario Nacional. En este caso especifico, el estudio
. consta de los Hospitales Chapinero, Usme, Tunjuelito, Olaya, Garces Navas y Trinidad
Galan llevados a cabo por la Secretaria Distrital de Salud de Santafé de Bogota. En
forma similar otros Hospitales del resto del pais ya iniciaron los mismos trabajos y hoy
en dia varios hospitales del Distrito Capital asi como del resto de la nacién cuentan con
los estudios correspondientes. La politica es continuar con el proceso de evaluacion y
reforzamiento de las estructuras, siguiendo lo ordenado por la ley 400 de 1.997 y su
decreto reglamentario 33 de 1.998 contenido en el NSR-98, el cual dedica el capitulo
A-10 a las edificaciones construidas antes de la vigencia de la Norma actual. Por las
razones anteriores el HOSPITAL GARCES NAVAS ha decidido llevar a cabo los

Estudios de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de sus instalaciones.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA AMENAZA SiSMICA

LOCALIZACION GENERAL

El HOSPITAL GARCES NAVAS se encuentra localizado en la Carrera 107 # 73%-08, al
noroeste de la ciudad de Bogotd. Las edificaciones del presente estudio se
encuentran en su totalidad sobre un terreno plano, se desarrollan en un solo nivel y

estan en general aisladas de las construcciones vecinas.

AMENAZA SiSMICA

En la dltima version, de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-

. resistente, publicada en 1997, se asigna a Bogota una amenaza sismica intermedia,
con una aceleracion pico efectiva A,, igual a 0.20 y una aceleracion de umbral de
dano, Ag de 0.04.

El Estudio de Amenaza Sismica de Colombia que sirvi6 de base para las
determinaciones de la norma en este sentido, concluy6é que las zonas mas propicias
estadisticamente para contribuir a la amenaza sismica de la ciudad son la Falla
Frontal de la Cordillera Oriental, en un 68% seguida de las fallas del Magdalena Medio
particularmente la Falla Salinas (28%). No se puede olvidar en este contexto, la zona
de subduccién y la zona de Benniof, que pueden producir sismos lejanos capaces de
excitar los suelos blandos de la ciudad y producir en ellos amplificaciones

considerables, tanto en magnitud como en duracion.

Por otro lado, el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota no apel6é a grandes
zonas sismogénicas sino traté de ser mas puntual y analizar por separado los
principales accidentes tectdnicos y adjudicarle una cierta influencia dependiendo de la

. actividad, la magnitud de la falla y la cercania al punto de interés dentro de la ciudad.
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Debido a la funcién indispensable de las estructuras motivo de este estudio, éstas
deberan continuar funcionando adecuadamente ante cualquier evento sismico. Las
estructuras del hospital fueron construidas antes de la primera publicacion del Cédigo
Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes (CCCSR-84), lo cual aumenta la

inquietud de saber si éstas soportaran confiablemente el sismo de disefo actual.

3. RECOPILACION DE LA INFORMACION, TRABAJOS DE
EXPLORACION, RECONOCIMIENTO ESTRUCTURAL

El hospital se encuentra localizado al noroeste de Bogota, y en su gran mayoria esta
aislado de las estructuras vecinas. Se recopil6 la informacion disponible de planos
. arquitectonicos de la Secretaria de Salud y se visitaron las instalaciones del hospital
con el fin de realizar una inspeccion visual de las edificaciones y recopilar informacion
adicional a la consignada en los planos arquitectonicos disponibles, y a su vez
corroborar dicha informacion. Como resultado de ésta investigacion se dispone ahora
de planos que contienen la distribucion de espacios, muros divisorios, tipo de
acabados y de fachadas, dimensiones de la estructura, definicion del sistema
estructural, niveles del terreno y condiciones actuales de durabilidad de las
edificaciones y por lo tanto se cuenta con datos suficientes para poder estimar la

vulnerabilidad sismica estructural de las edificaciones.

La edificacion en estudio se desarrolla en un solo nivel (Foto 2) y tiene como sistema
estructural una serie de muros de carga en mamposteria localizados estratégicamente
(ver esquemas de exploracion anexos), los cuales estan separados por luces tipicas
entre 4 y 6m. Dichos muros no se encuentran amarrados entre si, ni arriostrados
lateralmente; ademas presenta muros en mamposteria para cerramiento y divisiones
interiores. La cubierta consiste de canaletas apoyadas directamente sobre muros y

. correas (Fotos 15 a 20). De las canaletas se suspende un sistema de cielo raso liviano
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(Fotos 16, 22 y 23). En su fachada se observa que los muros son en mamposteria no
reforzada, contando en la mayoria con ventanas (Fotos 4, 5, 8 y 9). Las cubiertas
estan dispuestas de tal manera que entregan aguas en tres vigas canales tal como se
indica en los detalles adjuntos (Fotos 9 y 10).

En el acceso principal existe una pérgola (Fotos 4 y 6) de tipo liviano. Finalmente, en
algunos vanos entre muros existen vigas de concreto tal como se ilustra en las
fotografias # 22, 23 y 24.

4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL (FEMA 178-
ATC-22)

A continuaciéon se hace un analisis conceptual de la vulnerabilidad sismica de la
. edificacion, mediante un procedimiento preparado por el Building Seismic Safety
Council de EE.UU., del tipo FEMA-ATC. Este documento presenta una guia para
determinar que tan vulnerable y peligrosa (en cuanto a pérdida de vidas) es una
estructura existente. Se pretende con este método, determinar algunas zonas o
puntos débiles dentro de la estructura que podrian precipitar el colapso local o total de

la estructura.

Cabe anotar aca que las guias y los procedimientos del FEMA 178 son utilizados
Unicamente para evaluar la capacidad de la edificacion en cuanto a si es peligrosa
para ser ocupada 6 no. El uso de la estructura después del terremoto no se esta

evaluando en este caso.

La metodologia del FEMA 178 plantea una serie de interrogantes para cada tipo de
estructura, para el sistema estructural, pérticos a momento, muros de carga,
diafragmas y conexiones, entre otros. Los interrogantes estan disefiados para
descubrir defectos, puntos débiles o zonas vulnerables dentro de la edificacion. El

. andlisis realizado por medio de este método se lleva a cabo utilizando procedimientos




00b

Estudio de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
HOSPITAL GARCES NAVAS

PROYECTISTAS CIVILES ASOCIADOS

simples. Si el analisis resulta en que la edificacion es cuestionable, una investigacion

mas detallada debe llevarse a cabo.

A continuacién se dan los resultados de dicha evaluacion para el HOSPITAL,
indicando las revisiones que estan de acuerdo con el criterio del FEMA 178 y pueden
hacerse a un lado, asi como los interrogantes que son falsos, los cuales identifican

aspectos que necesitan mayor investigacién y analisis.

a Al revisar la trayectoria de cargas, se nota que las cargas de cubierta son
directamente aplicadas a las correas y cerchas, las cuales transmiten las cargas
directamente a las vigas o muros y estas Ultimas a la cimentacioén. Este es uno de
los requisitos méas importantes a revisar en cualquier estructura cuando se le esta
evaluando sismicamente. En este caso no se tiene ninguna discontinuidad vertical

entre la cubierta y la cimentacion, una trayectoria continua de cargas existe.
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o En cuanto a la redundancia estructural, la “estabilidad total” de la edificacion no
depende de un elemento o muro Unico. Debido a que las cubiertas en la mayoria
de los casos son livianas, razén por la cual se consideran como diafragmas
flexibles, todos los muros seran responsables de resistir cargas laterales, siendo de
esta manera todos indispensables para sostener la cubierta. La estabilidad local

de la cubierta de las edificaciones depende de la falla de cualquier elemento.

o Se estudio acerca de la existencia de irregularidades de masa colocadas en las

. cubiertas, encontrando que no existen irregularidades de masa, es decir que la
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masa efectiva de cualquier piso no es mas del 150% de la misma de un piso
adyacente. Sin embargo se deberd revisar con detenimiento el tipo de soporte

que tienen los tanques de agua colocados a nivel de cubierta.

En la revisién de torsion en planta, todos los muros participan en el sistema de
resistencia sismica, aunque no estén bien detallados. El sistema de resistencia a
fuerzas laterales es un conjunto bien balanceado en ambas direcciones, tal como
se indica en los planos de exploracion anexos. No se cuenta con muros
estructurales que pudieran introducir torsiones indeseables. Por el contrario, los

muros se encuentran distribuidos en forma simétrica a lo largo de la fachada.

Con el fin de evitar golpeteo entre edificaciones existentes, se indagoé acerca de la
vecindad de construcciones. No existen construcciones adyacentes a las
estructuras que estén a menos de la mitad de la altura o que tengan losas o
niveles que no coincidan con los de la edificacion que esta siendo estudiada. Una
edificacién vecina se considera que es adyacente si se encuentra dentro de una
distancia igual a 5¢cm por el nimero de niveles del edificio que es evaluado. Las

edificaciones se encuentran rodeadas de parqueos y zonas verdes.

La inspeccién a la que fueron sometidas las estructuras, fue simplemente visual,
observando deterioro nominal en algunos elementos de concreto. Se puede
observar en bastantes vigas a nivel de cubierta que sufren deterioro nominal y de
escasez de recubrimiento del acero de refuerzo, razén por la cual las barras de

refuerzo ya muestran corrosién avanzada.

Asi mismo se revisé que no existieran muros divisorios o particiones de concreto o
de mamposteria que estuvieran colocados en los porticos resistentes a momento y
que quedaran aislados de los elementos estructurales. Las divisiones internas, asi
como los muros de fachada son de mamposteria y estos “no” estan aislados de las

estructuras en los sitios donde se tienen vigas y columnas.

00
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Se revisaron visualmente las unidades de mamposteria y se comprobé que no
existia deterioro visible en grandes zonas de unidades de mamposteria. Asi
mismo se revisd la unién entre las unidades, encontrandose que el mortero no

podia ser removido faciimente, ni se observaron morteros deteriorados.

En cuanto a los diafragmas en las cubiertas, se revisé si existia irregularidad
geométrica en planta o no, y si existia refuerzo alrededor de todas las aberturas
del diafragma que eran mayores que el 50% del ancho del edificio en ambas
direcciones. En este caso, no se tienen irregularidades en planta, y no existen

aberturas en el diafragma ya que este es flexible en las cubiertas livianas.

Las cubiertas livianas que en su gran mayoria consisten de tejas de asbesto
cemento o canaletas soportadas por correas y cerchas presentan una estabilidad
deficiente, notandose esto aun mas al observar detenidamente los anclajes de las

cerchas o correas a los apoyos (vigas 0 muros).

La gran mayoria del cielo raso falso suspendido y los sistemas de iluminacion no
se encuentran bien apoyados, ni adecuadamente arriostrados, aunque estos son

de tipo liviano.

Adicionalmente se revisaron las posibles amenazas geotécnicas y el desempefio
de la cimentacién. Las estructuras no muestran desplazamientos excesivos de su

cimentacion tal como asentamientos o hinchamientos.

En la revisibn de la cimentacion, se estudid el fenémeno de volcamiento,
analizando la relacion entre la dimension horizontal efectiva del sistema de
resistencia sismica a nivel de cimentacion con respecto a la altura de la edificacion
(base/altura > a 1.4 Av). En este caso se cuenta con edificaciones de muy baja
altura.
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o En cuanto a posibles deslizamientos, se observd que las edificaciones se
encuentran apoyadas sobre un terreno plano. No existen laderas en las zonas

adyacentes al lote.

o Finalmente se reviso el riesgo de licuefaccion y la existencia de suelos saturados,

granulares que puedan poner en peligro el desempefio sismico de la edificacion.

Se llevd a cabo la evaluacion FEMA 178 y se encontraron varias deficiencias
estructurales tal como se ilustré en la seccion anterior. Esta evaluacion se disefno para
determinar donde quedan localizadas las zonas débiles y vulnerables de la estructura y
nos sirve para determinar si se requieren estudios mas detallados. Los criterios
descritos en las secciones anteriores se utilizan para comparar los requisitos de disefio
y construccién que existian en la época que se construyeron las edificaciones con los

requisitos de disefio sismico actuales.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

En resumen, se puede concluir del analisis anterior que la trayectoria de cargas es
directa, las cargas basicamente se transfieren de las placas o cubiertas a los muros y
de estos directamente a la cimentacion. Adicionalmente no se tienen irregularidades
de masa ni geométricas, por consiguiente la torsion generada es minima. No existen
edificios vecinos que puedan poner en peligro la integridad estructural de las
edificaciones en caso de golpeteo durante un sismo. En las cubiertas en general se
observd un apoyo o anclaje deficiente de las correas o cerchas sobre los muros o
vigas.

Finaimente no se encontré ningun tipo de amenaza geotécnica que pueda poner en
riesgo la integridad estructural de las edificaciones; no hay peligro de deslizamientos y

no se muestran asentamientos apreciables. El potencial de licuefaccion del suelo es
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intermedio a bajo. Ninguna de las edificaciones presenta riesgo de volcamiento

debido a su baja altura.

Basados en las deficiencias halladas anteriormente se recomienda y concluye que la
interaccion de los muros de mamposteria de las fachadas y los interiores no
presentara inconvenientes mayores a las columnas y vigas (cambios de rigidez,
columnas cortas, etc.) ya que por ser estructuras con cubiertas livianas, tienen masas
pequefias y por ende las fuerzas sismicas que se generan en dichos elementos son
menores. Por el contrario, dichos muros en las edificaciones de un solo nivel se
comportan como de mamposteria confinada; sin embargo la estructura carece de

elementos de arriostramiento lateral para los muros portantes.

En cuanto a los anclajes de soportes de cubiertas livianas, se debe poner especial
atencién a los apoyos, anclando adecuadamente los soportes de cerchas y correas a

las vigas perimetrales de cubierta o cintas de remate de muros.

Se recomienda llevar a cabo estudios y andlisis mas detallados en aspectos tales
como el arriostramiento lateral adecuado de los muros de mamposteria, tanto interiores

como de fachada, y en el aseguramiento y anclaje de correas de cubierta.

Se deben reparar adecuadamente las vigas de concreto que muestran deterioro visible

y corrosién del acero de refuerzo mediante procedimientos convencionales.

El muro de cerramiento posterior (Foto 25) no cuenta con arriostramiento lateral

adecuado y presenta peligro de colapso parcial en caso de movimientos del terreno.

Por ultimo, se deben modificar y mejorar las condiciones de apoyo y amarre de la
pérgola localizada en el acceso principal, ya que, presenta peligro para la integridad
fisica del personal del HOSPITAL, asi como de los visitantes en el caso de un

movimiento sismico moderado.
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ESQUEMAS DE EXPLORACION ESTRUCTURAL
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RESUMEN REGISTRO FOTOGRAFICO
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HOSPITAL GARCES NAVAS

Foto 2. FACHADA Y ACCESO PRINCIPAL
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. Foto 3. FACHADA PRINCIPAL

Foto 4. ACCESO A URGENCIAS




‘HOYECTISTAS CIVILES ASOCIADOS

. Foto 5. ACCESO A CONSULTA EXTERNA

db Foto 6. PERGOLA DE ACCESO A URGENCIAS
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Folo7_PORTICO DE PERGOLAS - ACCESO A URGENCIAS

Foto 8. FACHADA LATERAL
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Foto 9. FACHADA LATERAL
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Foto 10. DETALLE VIGA CANAL (FACHADA LATERAL)
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Foto 11.

ESTRUCTURA PANDEADA DE SOPORTE DE CIELO RASO
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Foto 12. ZONA DE CORREDOR INTERNO CONTRA SALA DE PARTOS
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Foto 13. ZONA DE CORREDOR INTERNO CONTRA SALAS DE
RECUPERACION
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Foto 14. ZONA DE CORREDOR INTERNO (APOYO DEFICIENTE DE
CUBIERTAS)
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Foto 15. SOPORTE DEFICIENTE DE CANALETA CUBIERTA
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Foto 17.SOPORTE DEFICIENTE DE CANALETA CUBIERTA
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. Foto 19.SOPORTE DEFICIENTE DE CANALETA CUBIERTA
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Foto 20. DETALLE DE SOPORTE DEFICIENTE EN CANALETA DE CUBIERTA
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Foto 21. DETERIORO EN GRAN PARTE DE CIELO RASO
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. Foto 22. DETALLE DE DETERIORO Y DEFICIENCIA EN VIGAS DE CONCRETO
DE CUBIERTA

Foto 23. DETALLE DE DETERIORO Y DEFICIENCIA EN VIGAS DE CONCRETO
DE CUBIERTA
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. Foto 24. DETALLE DE DETERIORO Y DEFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION
DE VIGAS DE CUBIERTA

. Foto 25. MURO DE CERRAMEINTO POSTERIOR SIN CONFINAMIENTO
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. Foto 26. MURO DE CERRAMEINTO POSTERIOR CON CONFINAMIENTO

. Foto 27. ZONA POSTERIOR ESTRUCTURA INCOCLUSA
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Foto 28. ZONA POSTERIOR CON ESTRUCTURA INCOCLUSA

(PARQUEADERO)
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