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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El barrio Buenos Aires ubicado en la comuna 9 del municipio de Medellín, ha sido 

emblemático en la historia de la ciudad debido a su arquitectura y ordenamiento 

territorial. Con el objetivo de profundizar en las enfermedades estructurales que 

puedan padecer las diferentes construcciones, surge la necesidad de realizar un 

estudio patológico en una de las viviendas ubicada en el lugar mencionado. Esta 

presenta irregularidades estructurales las cuales son objeto de estudio y análisis desde 

el área de la ingeniería civil. La vivienda es de carácter informal y, como la mayoría 

de las construcciones informales en el municipio, presenta disminución en las 

secciones de vigas y columnas, agrietamiento en sus columnas, losas y mampostería, 

además, ciertas irregularidades en las secciones de los entrepisos; por lo cual la 

vivienda se encuentra expuesta a fallas que pueden ser causadas por un factor interno 

o externo. Todo lo anteriormente mencionado puede afectar su correcta respuesta ante 

diferentes eventos sísmicos que puedan ocurrir. Los habitantes de la edificación se 

sienten en riesgo debido al aumento de las grietas en elementos estructurales y temen 

que se pueda presentar una afectación de gravedad en la estructura que pueda llevar 

al colapso. 

 

Desde la patología estructural, se busca abordar todas estas irregularidades con el 

objetivo de realizar un análisis detallado de las causas, efectos y consecuencias que 

pueda presentar la vivienda luego del mal proceso constructivo aplicado. Es de vital 

importancia tener como referente el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 

Resistente (NSR-10), pues permite realizar los procedimientos de manera adecuada 

y posteriormente obtener respuestas detalladas de la edificación. 

 

2. JUSTIFICACIÓN  

 

Los procesos constructivos llevan a edificar de forma determinada las diferentes 

construcciones con el objetivo de realizarlo de manera eficaz, logrando una 

construcción limpia y segura para los residentes de estas edificaciones. Es 

fundamental tener en cuenta en cada uno de estos procesos las indicaciones y 

parámetros que se especifican en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 

Resistente (NSR-10), el cual es pilar para salvaguardar vidas.  

 

En la actualidad los procesos constructivos se ven afectados y mal ejecutados por 

personal no calificado, los cuales, en el desarrollo de la construcción cometen 

múltiples errores que ponen en riesgo el correcto funcionamiento de la edificación y 

la calidad de vida de las personas. La investigación se desarrolla en una vivienda que 

presenta irregularidades en el proceso de construcción, donde se evidencia que fue 

ejecutada sin los permisos requeridos y con mano de obra no calificada. Por ende, es 

fundamental hacer un análisis de vulnerabilidad a la estructura para conocer las 
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diferentes patologías que sufre y dicha construcción está en un nivel de amenaza 

sísmica intermedia, pues llegando a ocurrir un terremoto se provocarán, de manera 

inevitable, daños en menor o mayor medida, dependiendo de la calidad estructural de 

la edificación. Se debe tener claro que este fenómeno no solo sucede en zonas de alta 

sismicidad, sino también en zonas con sismicidad moderada o baja. El impacto de un 

sismo puede repercutir en daños materiales considerables, sobretodo en edificaciones 

antiguas y en aquellas que fueron construidas sin tener en cuenta las consideraciones 

brindadas por la norma de construcción sismorresistente vigente en aquel momento. 

Con base a lo mencionado, se realizará una comparativa con la normatividad vigente 

(NSR-10) específicamente en el apartado A.10, el cual ayudará a determinar el grado 

de vulnerabilidad sísmica en el que encuentra la vivienda. 

 

3. OBETIVOS 

 

3.1.Objetivo General 

Desarrollar el estudio de vulnerabilidad de una vivienda ubicada en el barrio 

Buenos Aires, Medellín. 

 

3.2.Objetivos Específicos 

 

➢ Realizar el levantamiento planimétrico de la vivienda seleccionada. 

➢ Evaluar las deficiencias u omisiones a la norma NRS-10 en el proceso 

constructivo de la vivienda seleccionada para el estudio. 

➢ Inferir acerca del proceso constructivo de la vivienda seleccionada. 

➢ Determinar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda seleccionada para el 

estudio. 

➢ Determinar las patologías estructurales de la vivienda objeto de estudio.  

 

4. MARCO TEÓRICO 

 

4.1. Consideraciones Reglamento Colombiano Sismo Resistente (NSR-10) 

 

El Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR- 10) (Ministerio 

de Ambiente, 2010) es el encargado de establecer las diferentes condiciones con las 

que deben contar las construcciones, con el objetivo de que estas respondan de 

manera correcta al momento de presentarse un sismo. 
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Es importante tener siempre presente las consideraciones que especifica la norma en 

cada uno de sus capítulos. Para el desarrollo de esta investigación se toma en cuenta 

de manera más detallada los siguientes títulos de la NSR-10:  

 

▪ Título A, del cual se puede obtener toda la información requerida para una 

óptima construcción sismo resistente, pues allí se encuentran diferentes 

parámetros indispensables para la construcción y estudios necesarios a 

realizar para el correcto levantamiento de una edificación. Es fundamental 

conocer el tipo de suelo en el cual se va a construir una vivienda, ya que con 

el estudio de este se puede determinar la relación entre el suelo y la estructura, 

su capacidad portante y la forma en que interactúa con un movimiento 

tectónico y, de manera posterior, hacer la clasificación de la edificación dentro 

de la zonificación de amenaza sísmica que la NSR-10 tiene contemplada en 

este título.  

 

Dentro de este título se puede encontrar diferentes capítulos los cuales hablan 

de cómo se definen los sistemas estructurales que especifica la norma, la 

clasificación de los mismos para así obtener el coeficiente de importancia de 

la edificación (I), los parámetros para un correcto diseño sismo resistente y 

demás consideraciones necesarias.  

 

 

Este capítulo también hace referencia a las estructuras construidas antes de la 

actual norma (NSR-10), ya que se encarga de hacer énfasis en los pasos a 

seguir para la correcta realización de un análisis de vulnerabilidad sísmica, los 

procesos de evaluación de la estructura, la información previa para la 

realización de estas técnicas entre otras cosas más. 

 

Se debe de empezar con una información previa la cual cuenta con 3 etapas 

que dicen así:  

  

Etapa 1: Se debe de comprobar que la intervención esté dentro del alcance 

mencionado A.10.1.3 

 

Etapa 2: Es primordial recolectar y estudiar la información que existe acerca 

del diseño geotécnico y estructural, como también, el proceso original de 

construcción de la edificación y las modificaciones que se le hicieron luego 

de la construcción. 

 

Etapa 3: La calificación del sistema estructural se hace basado en las 

siguientes especificaciones: (a) el diseño original de la estructura, en su 

sistema de cimentaciones y en la construcción de la misma y (b) el estado de 

conservación en el que se encuentra la vivienda y el mantenimiento. 
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De la misma forma y como se indica en el apartado A.10.2.1 se debe tener 

clara una información previa, donde se debe de realizar una investigación 

sobre la construcción existen que en este caso es la vivienda seleccionada para 

el estudio y a la cual se le deben de determinar los siguientes aspectos: 

 

(a) Los documentos que describen el diseño de la estructura y su sistema de 

cimentaciones originales, deben de coincidir con la construcción y el lugar 

en el que se desarrolla. Se deben hacer exploraciones y dejar constancia 

de estas mismas. 

(b) La calidad de la estructura original se determina de manera cualitativa. 

(c) La conservación de la estructura se debe de evaluar de manera cualitativa. 

(d) La estructura de debe de investigar por medio de fallas, deflexiones, 

corrosión del acero y otros indicios de su comportamiento para precisar 

su estado. 

(e) Los asentamientos que presente la cimentación y los efectos que le cause 

a la estructura se deben de investigar para saber cuál fue su ocurrencia. 

(f) Es importante investigar las posibles causas de eventos pasado que hayan 

podido afectar el correcto funcionamiento de la estructura, aquellas causas 

pueden ser, explosiones, incendio, sismo, remodelación previa o alguna 

causa que haya generado aumento en las cargas de la edificación. 

 

▪ Capítulo E – Casas de uno y dos pisos. 

 

Generalidades: 

 

El título E del Reglamento colombiano de construcción sismo resistente 

establece los requerimientos mínimos para la construcción adecuada de 

viviendas de uno y dos pisos de mampostería confinada y bahareque 

encementado. Los requisitos mencionados en dicho título permiten el correcto 

funcionamiento de las edificaciones frente a cargas laterales y verticales en 

diferentes zonas de amenaza sísmica.  

 

El sistema de resistencia sísmica especificado en este capítulo garantiza la 

completa y sana seguridad de la edificación como conjunto y esto se logra por 

medio de las siguientes características generales:  

 

• Un conjunto de muros estructurales dispuestos de tal manera que 

provean la suficiente resistencia ante los diferentes movimientos de 

tierra de pueda sufrir la edificación en cualquiera de las direcciones. 

Estos muros estructurales cumplen el objetivo de resistir y mitigar las 

fuerzas paralelas a su propio plano.  

 



8 

 

• Un sistema de cimentaciones que transmita al suelo las cargas que se 

derivan de las diferentes funciones de cada elemento estructural. 

• Un sistema de diafragma que obligue al trabajo unificado de los 

elementos estructurales, mediante amarres debidamente realizados 

que puedan transmitir las cargas recibidas hasta las cimentaciones.  

 

Simetría:  

 

En cuanto a simetría el capítulo E de la NSR-10 dispone que, con el fin de 

evitar torsiones de toda la edificación, esta debe contar con una planta lo más 

simétrica posible, tanto para cada uno de sus elementos estructurales como 

para la estructura en funcionamiento completo. En caso de no poder cumplirse 

a total cabalidad lo mencionado anteriormente respecto a simetría 

generalizada de la estructura, la edificación deberá dividirse mediante juntas 

que permitan el comportamiento de cada una de las partes simétricas de 

manera individualizada. 

 

4.2.Vulnerabilidad Sísmica 

Es indispensable hablar de vulnerabilidad sísmica cuando se desea entrar en el campo 

de la patología estructural, pues la vulnerabilidad de una estructura hace referencia a 

lo susceptible que esta sea frente a un evento sísmico y los posibles daños que pueda 

tener. Las estructuras se clasifican según uso y ubicación, pues para construir una 

edificación hay que tener en cuenta cada uno de estos parámetros ya que estructuras 

de un mismo tipo pueden tener diferentes daños, aunque sean sometidas ante un 

evento sísmico de igual magnitud. Según (Giraldo Galvis & Mendez Nivia, 2006), 

“Existen estructuras de una misma tipología que pueden sufrir un mayor grado de 

daño debido a un terremoto a pesar de ubicarse en el mismo sitio. Esto se debe a que 

existen estructuras con una calidad estructural mejor que otras, por lo tanto, su 

vulnerabilidad es menor”. 

La calidad estructural es derivada de abundantes factores, entre estos se encuentran 

la resistencia de materiales con que está construida, la calidad de la construcción y, 

por último, pero no menos importante, la transparencia con la que se realicen todas 

las operaciones. De todo lo mencionado anteriormente anterior, se puede decir que la 

vulnerabilidad de una estructura es tanto su peligro ante un terremoto como la 

capacidad de sus elementos estructurales para resistir a este. 

 

4.3.Patología Estructural 

La patología estructural es el estudio detallado de los comportamientos irregulares 

que presentan las estructuras, los cuales son causados por factores tanto internos como 

externos. Para corroborar la existencia de una patología se hace necesario examinar 
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una lesión a nivel estructural, pues es la manera más acertada de realizar un 

diagnóstico acorde con la situación presentada. Difícilmente se logra determinar con 

total exactitud la causa de una patología pues hay una diversidad infinita de estas y 

todas poseen características únicas que son difíciles de determinar, incluso por un 

experto en el tema. 

Las patologías que generalmente ocurren son de tres tipos: 

➢ Las patologías que surgen por Defectos, Las cuales son propiamente 

relacionadas con las características intrínsecas de la estructura. Estas 

patologías son ocasionadas en mayor medida por las deficiencias en el 

proceso de construcción, mala calidad de los materiales implementados y el 

no cumplimiento de las normativas vigentes hasta el momento. 

 

➢ Patologías por Daños, son aquellas que ocurren durante o luego de que la 

estructura se vea afectada por una fuerza mayor externa, es decir, la 

edificación se enfrentó a un sismo o cualquier tipo de fenómeno natural el 

cual provocó dicha patología. Claramente otro de los motivos por los cuales 

surgen este tipo de patologías es por sobrecargas, es decir, que la estructura 

está soportando un peso mucho mayor para la cual fue diseñada.  

➢ Las patologías por Deterioro son aquellas relacionadas con la edad de la 

estructura, pues generalmente una edificación es diseñada para cierta cantidad 

de años de utilidad, pero con el paso de estos, la estructura puede presentar 

falencias que deben ser atendidas de manera oportuna. Este tipo de patología 

se genera cuando la estructura está expuesta a alguna sustancia química 

presente en la tierra en el agua o el aire. 

Realmente es difícil catalogar un único origen para la manifestación de patologías 

estructurales, pero es posible al menos dar un indicio de cuales pudieron haber sido 

las posibles causas. El tema patológico es complejo y extenso y está estrechamente 

relacionado con otros campos de la ingeniería: La mecánica de suelos, laboratorios, 

diferentes químicos del concreto, arquitectura, entre otras. 

5. METODOLOGÍA 

 

Para el desarrollo de esta investigación, se hará necesario, basarse en el tipo de 

investigación cualitativa, que tiene como objetivo comprender y analizar los 

fenómenos que ocurren dentro un determinado entorno. Dicha investigación reúne 

varios métodos aplicativos, los cuales son eficaces en el campo ingenieril. Dentro de 

estos se encuentra la metodología cualitativa exploratoria la cual busca adentrarse en 

el campo o área elegidos para que de esta forma y mediante diferentes herramientas 

(planos, cálculos, fotografías, referentes y normas), indagar y comenzar a construir e 

interpretar una serie de datos adquiridos mediante dicha inmersión en el contexto. 
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Las diferentes herramientas implementadas se acogen basándose en las principales 

características propias del espacio, entre la que se destacan las siguientes: Carencia 

de planos arquitectónicos, planos estructurales o memorias de cálculo estructural; lo 

que desencadena una serie de errores bastante comunes en las edificaciones de 

construcción informal. Basados en lo anterior, resulta importante aducir que dicho 

proceso de intervención, se desarrollará en el barrio Buenos Aires de la ciudad de 

Medellín, y se comenzará un comparativo con los requerimientos de la normatividad 

vigente colombiana (NSR-10). 

 

Se llevarán a cabo los siguientes pasos metodológicos: 

 

1) Levantamiento planimétrico de la vivienda seleccionada. 

2) Evaluación de las deficiencias u omisiones a la norma NRS-10 en el proceso 

constructivo de la vivienda. 

3) Hipótesis acerca del proceso constructivo de la vivienda. 

4) Determinar la vulnerabilidad sísmica de la vivienda. 

5) Determinar las patologías estructurales de la vivienda. 

 

6. CRONOGRAMA  

 

Tabla 1: Cronograma de Actividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad 

Meses 

1 2 3 4 

• Levantamiento planimétrico de la 

vivienda seleccionada. 
X    

• Evaluación de las deficiencias u 

omisiones a la norma NRS-10 en el 

proceso constructivo de la vivienda. 

X X   

• Hipótesis acerca del proceso 

constructivo de la vivienda. 
 X X  

• Determinar  la vulnerabilidad 

sísmica de la vivienda. 
  X  

• Determinar las patologías 

estructurales de la vivienda. 
   X 
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7. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

7.1.Levantamiento Planimétrico  

 

 

 

 

 

La vivienda seleccionada para el desarrollo de la investigación, se encuentra 

ubicada en el barrio Buenos Aires, comuna 9 del municipio de Medellín 

(Ilustración 2) 

 

 

 

Ilustración 1: Georreferenciación de la vivienda 

 

Fotografía 1: Fachada de la vivienda 
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PRIMERA PLANTA  

Escala: 100/90 

Ilustración 2: Plano estructural planta 1 
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Escala: 100/90 

SEGUNDA PLANTA  

Ilustración 3: Plano estructural planta 2. 
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Esta vivienda, según la caracterización del suelo establecido por el Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10), es un perfil de suelo 

tipo C. Para entrar más en detalle acerca las características principales del suelo 

sobre el cual está construida la vivienda, se hace uso de las herramientas que 

brinda el Sistema Geológico Colombiano en su plataforma principal, de la cual se 

captura la siguiente imagen: 

 

 

Ilustración 4: Características del terreno sobre el cual está situada la vivienda. 

(Colombiano, 2020) 

 

El suelo está compuesto por depósitos aluviales, este tipo de terreno se forma 

debido a los sedimentos de material que fueron arrastrados y finalmente 

depositados por acción del agua. El transporte de los materiales aluviales se puede 

presentar de diferentes maneras o mecanismos como los define en su informe el 

Ing. Agr. M.Sc. Agustín Sanzano “Por el mecanismo de arrastre se transportan 

las partículas más gruesas (arenas y cantos rodados), las que se mueven 

individualmente saltando, rodando y resbalando unas sobre otras de manera no 

caótica, en forma de estructuras sedimentarias de transporte. Por el mecanismo de 

suspensión se movilizan las partículas más finas (limos y arcillas), que son 

mantenidas en suspensión por las turbulencias del agua y sus remolinos 

contrarrestan la velocidad de caída de las mismas. Por solución se transportan las 

sales disueltas” (Sanzano, 2019) 
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7.2.Consideración NSR-10 Capítulo A 

 

7.2.1. Clasificación Zona de Amenaza Sísmica 

 

En la siguiente tabla la cual fue tomada del Capitulo A.2 - Zonas de amenaza sísmica 

y movimientos sísmicos de diseño, obtenemos la clasificación de la ciudad de 

Medellín con la que se puede determinar la zona de amenaza sísmica en la que se 

encuentra la ciudad: 

 

Tabla 2: Valor de Aa y Av para ciudades capitales.  

 

 
(Ministerio de Ambiente, 2010) 

 

Dentro de la clasificaciones y consideraciones que se obtienen con la NSR-10 las 

ciudades capitales del país tienen una clasificación específica según su ubicación en 

el territorio colombiano y los valores del coeficiente de aceleración horizontal pico 

efectiva (Aa) y el coeficiente de velocidad específica pico efectivo (Av), para la 

ciudad de Medellín se encuentra en una zona de amenaza sísmica intermedia, valores 

obtenidos de la Tabla 2. También se puede observar en el siguiente mapa:  
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Ilustración 5: Zonas de amenaza sísmica y movimientos sísmicos de diseño. 

 (Ministerio de Ambiente, 2010) 

  

7.2.2. Clasificación del perfil del suelo 

 

Dentro de las consideraciones de la NSR-10 para la clasificación del perfil de 

suelo la norma indica en el apartado A.2.4 “En esta sección se dan los tipos de 

perfil de suelo y los valores de coeficientes de sitio. El perfil de suelo debe ser 

determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos geotécnicos 

debidamente sustentados” (Ministerio de Ambiente, 2010) 
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De igual forma, la NSR-10 indica los diferentes tipos de perfil de suelo, los cuales 

explica en el apartado A.2.4.2 – TIPOS DE PERFIL DE SUELO y se extrae la 

siguiente información: 

 

 

Tabla 3: Clasificación de los perfiles de suelo. 

 

 

 

 (Ministerio de Ambiente, 2010) 

 

 

Se logra hacer esta clasificación gracias a la información que se obtuvo con la 

georreferenciación de la vivienda en el Sistema Geológico Colombiano 

(Ilustración 4), obteniendo como resultado que el perfil de suelo de la zona sobre 

el cual se encuentra la vivienda es un perfil tipo C.  
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7.2.3. Coeficiente de importancia 

 

En esta sección se definen los diferentes grupos de tipo de uso de las edificaciones 

y el coeficiente de importancia. La norma divide las edificaciones en 4 grupos 

importantes: 

 

Grupo IV – Edificaciones indispensables 

Grupo III – Edificaciones de atención a la comunidad. 

Grupo II – Estructuras de ocupación especial. 

Grupo I – Estructuras de ocupación normal. 

 

Dentro de los grupos que la NSR-10 da en su clasificación, la vivienda 

seleccionada para este estudio se encuentra dentro del grupo I, en este grupo se 

centran todas las edificaciones de uso residencial o que su capacidad no supere 

las 200 personas en un mismo salón.   

 

7.2.4. Diseño Sismo Resistente (características de la estructuración) 

 

El sistema de resistencia sísmica de la edificación se debe clasificar dentro de uno 

de los diferentes sistemas estructurales que la NSR-10 da en el apartado A.3.2 y 

debe cumplir con los requisitos dados en este capítulo. 

Es importante hacer la clasificación para determinar la capacidad de disipación 

de energía que la norma clasifica (DES, DMO, DMI). Para determinar en qué 

posición se encuentra la vivienda, es fundamental conocer los materiales y el 

sistema estructural de la edificación.   

 

Con la información suministrada por parte de la propietaria de la vivienda y con 

los datos obtenidos en la visita a la edificación, se encuentra que el sistema 

estructural de la vivienda se asemeja a un sistema de pórticos en una dirección 

que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. Esta clasificación se 

puede observar con mayores detalles en la Tabla A.3-3 (sistema estructural de 

pórticos resistentes a momentos) y se obtuvo la siguiente clasificación para la 

vivienda:  

 

 

 

Ilustración 6: Pórticos resistentes a momentos (DMO). 

 (Ministerio de Ambiente, 2010) 
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7.3. Descripción del proceso constructivo de los elementos estructurales: 

 

Para la descripción del proceso constructivo de la edificación, se tuvo en cuenta 

la evidencia fotográfica de la edificación y la entrevista realizada a uno de los 

propietarios y habitante de la vivienda. Como investigadores, se hizo uso de este 

método para recolectar información veraz acerca de la construcción de los 

elementos estructurales que componen la edificación y de la historia constructiva 

de la misma, debido a que no fue posible contactar al individuo encargado de la 

realización de la obra. El método de la entrevista brinda información detallada y 

en la medida de lo posible acertada acerca de todo el proceso.  

  

El proceso constructivo de la edificación tuvo, de manera previamente definida, 

varias etapas:  

  

Etapa 1: Cimentaciones  

  

El área aproximada del terreno es de 125 m2, en el cual se realizaron diferentes 

excavaciones para la ubicación de las doce cimentaciones de la obra. El suelo, 

según lo relatado por la persona que brindó la información, no presentó cambios 

notables a diferentes distancias, pues las cimentaciones casi en su totalidad se 

ubicaron a 1.5 m de profundidad, exceptuando una de estas que se encuentra en 

la parte posterior del terreno que cuenta con una profundidad de 4 m. Cabe aclarar 

que en el lugar donde las excavaciones se realizaron con mayor profundidad, se 

encontraba un sótano el cual fue rellenado con materiales de suelo residual para 

lograr su completa nivelación.  

  

 

 

Etapa 2: Construcción de Columnas  

  

Para la construcción de las columnas de concreto reforzado (elemento estructural 

fundamental) se hizo uso de cemento Argos de la línea “Uso general” el cual 

cuenta con una resistencia por debajo de los 3000psi. Para el refuerzo longitudinal 

de dichas columnas se agregan seis barras de acero cada una con un diámetro de 

3/8” y el refuerzo transversal se realizó ubicando estribos desde el nodo con las 

cimentaciones, a una distancia de 10 cm cada uno, hasta la planta dos de la 

vivienda.   

  

Etapa: Construcción de Losas  

  

La construcción de la losa es un tema abierto a supuestos, pues al no tener un 

completo conocimiento acerca de la cantidad y ubicación de las vigas, es 

complejo saber con exactitud el mecanismo usado para el montaje del entrepiso 
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(losa). Con la poca información suministrada se denota una losa aligerada con 

adobe, nervada y con espesor de aproximadamente 24 cm. El cemento utilizado 

para la realización del concreto de las losas, es de la misma tipología que el de las 

columnas (cemento de uso general con resistencia por debajo de los 3000psi). 

 

7.4. Criterios de evaluación según la (NSR-10) 

 

 

 

 

Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledañas constatando

que no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de

verticalidad, compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta,

colapsabilidad, etc., que permita concluir que el comportamiento de las casas

similares ha sido el adecuado.

X

Verificar en inmediaciones del sector a intervenir la ausencia de procesos de

remoción en masa, áreas de actividad minera activa, en recuperación o suspendida,

erosión, cuerpos de agua u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad

de las casas. 

X

Se debe realizar mínimo un apique por cada tres unidades construidas o por cada

300 m
2

de construcción, hasta una profundidad mínima de 2.0 m, en el que se

constate la calidad razonable del suelo de cimentación.

X

En los apiques indicados deberán quedar determinados los espesores de los

materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentación, como

son: descapote, escombros, materia orgánica, etc., los cuales deberán ser retirados

durante la construcción.

X

CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

SEGÚN NORMA NSR-10

E.2.1.1 - Cimentaciones
CUMPLE

SI NO PARCIALMENTE

Tabla 4: Criterios para la construcción sismo resistente de elementos estructurales según 

NSR-10. 
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 La cimentación estará compuesta por un sistema reticular de vigas que configuren

anillos aproximadamente rectangulares en planta y que aseguren la transmisión de las

cargas de la estructura al suelo en forma integral y equilibrada. Debe existir una

cimentación para cada muro estructural. Ningún elemento de cimentaciones puede

ser discontinuo.

X

X

C.21.3.5 — Columnas con capacidad moderada de disipación de energía 

(DMO)

C.21.3.5.1 — La dimensión menor de la sección transversal, medida en una línea

recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm.
X

C.21.3.5.2 — El área de refuerzo longitudinal, Ast , no debe ser menor que g

0.01Ag ni mayor que 0.04Ag .
X

C.21.3.5.4 — Debe utilizarse refuerzo en espiral, o estribos de confinamiento.a

menos que se requieran cantidades mayores por esfuerzos cortantes.
X

C.21.3.5.8 — El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados

de confinamiento rectilíneos, como mínimo de diámetro Nº 3 (3/8”) ó 10M (10 mm),

con o sin ganchos suplementarios.

X

SI NO PARCIALMENTE

Las losas de entrepiso en concreto reforzado deben cumplir lo dispuesto en el Título 

C de este Reglamento.
X

Cuando se utilicen placas prefabricadas el espesor real mínimo del muro debe ser de

120 mm y el apoyo de la placa no puede ser inferior a 20 mm. Para considerarla

como diafragma se debe utilizar un recubrimiento con espesor mínimo 25 mm con

resistencia a la compresión al menos de 7,5 MPa a los 28 días y reforzado al menos

en la dirección transversal a la de carga. Los elementos de la losa deben apuntalarse

provisionalmente hasta que se garantice el trabajo de conjunto de losa y de muro.

X

X

E.5.1.5.1 — Componentes de una losa aligerada

E.5.1.5.1.1 — La torta inferior : La torta inferior se construye con un mortero de

arena y cemento con una dosificación mínima de un aparte de cemento por tres de

arena. Debe tener un espesor mínimo de 20 mm y máximo de 30 mm. Se debe

reforzar con alambrón cada 300 mm en ambas direcciones o con malla de gallinero

con ojo de 25 mm. 

X

E.5.1.5.1.2 — Los elementos aligerantes: Estos elementos se colocan de tal

manera que formen las cavidades de las viguetas. 
X

CUMPLE
E.5.1 — LOSAS DE ENTREPISO
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(Ministerio de Ambiente, 2010) 

 

Tomando en cuenta todas las consideraciones y exigencias que la NSR-10 especifica 

en su Título E para la construcción de viviendas de dos pisos, se desarrolla la Tabla 

2: Criterios de construcción, donde se evalúa si la vivienda fue construida con los 

parámetros mínimos indicados por la norma.  

 

 

7.5.Estado de Vulnerabilidad de la vivienda 

 

En la clasificación del estado de la vulnerabilidad de la edificación se hace necesario 

la evaluación de daños de manera cualitativa como se ha venido mencionando desde 

el comienzo de esta investigación y basándose en inspección visual. Con el fin de 

evitar incertidumbres o diferentes tipos de interpretaciones, los investigadores se 

rigen por los lineamientos básicos de un informe de vulnerabilidad el cual es realizado 

de manera presencial y en compañía de la propietaria de la vivienda, pues es quien 

estuvo presente durante la totalidad del proceso constructivo.  

 

El estado de la vulnerabilidad de la edificación se analiza mediante la metodología de 

puntaje y semáforo, los apartados a evaluar se describen en tablas, donde a cada 

característica perteneciente al apartado se le asignan determinados puntos. La 

puntuación más alta está valorada en 100 puntos, este puntaje se reparte de manera 

equitativa según la cantidad de enunciados que posea la tabla, correspondiéndole a 

cada carácter una puntuación específica. Al finalizar el análisis por cada apartado, los 

puntos obtenidos por cada tabla son sumados y el valor total se clasifica según lo que 

se especifica en el semáforo. 

 

 

E.5.1.5.1.3 — La placa superior : Es un concreto fundido monolíticamente con el

sistema de piso. El espesor de la placa debe ser de 50 mm. La placa se debe reforzar

con varilla N° 2 cada 300 mm en ambas direcciones o con malla electro-soldada

equivalente a la cuantía anterior.

X

E.5.1.5.1.4 — Las viguetas: Son los elementos que contienen el refuerzo principal

de la losa. El ancho de las viguetas debe ser mínimo de 80 mm y su espaciamiento

máximo entre ejes será de 600 mm. 

X

E.5.1.5.2 — Refuerzo mínimo: El refuerzo mínimo de acero que debe colocarse

en la losa aligerada será el estipulado por la tabla E.5.1-3. El refuerzo indicado solo

puede ser utilizado para condiciones de carga para estructuras del grupo de uso I.

X

X
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El semáforo, consta de tres colores y de la siguiente clasificación: 

 

Se clasifica de color VERDE a la estructura que obtiene una puntuación que esté 

dentro del rango de 700 a 900 puntos, clasificando a la estructura como No 

Vulnerable. 

 

Se clasifica en color AMARILLO si obtiene una puntuación que esté dentro del 

rango de 300 a 699 puntos, clasificando a la estructura como Vulnerable. 

 

Se clasifica en color ROJO si obtiene una puntuación que esté dentro del rango de 0 

a 299 puntos, clasificando a la estructura como Muy Vulnerable.  

 

 

Tabla 5: Instrumento para la clasificación de vulnerabilidad de la vivienda (semáforo) 

 

 
 

Este tipo de evaluación se realiza basado en la anomalía o falla que posea la 

edificación a nivel estructural, pues, aunque todos los sistemas constructivos cuando 

se realizan de manera adecuada y con la compañía de un profesional resultan 

efectivos, no todos tienen el mismo nivel de desempeño enfrentando un evento 

sísmico. La edificación cuenta con ciertos parámetros que la hacen vulnerable frente 

a un sismo y esto se denota claramente en cada una de las tabulaciones realizadas. 

 

 

 

 
 

SE CLASIFICA COMO PUNTAJE

No Vulnerable 700-900

Vulnerable 300-699

Muy Vulnerable 0-299

SISTEMAS ESTRUCTURALES PUNTAJE

Muros 100

Pórticos con vigas en dos direcciones 83

Pórticos con vigas en una dirección 66

Mampostería Confinada 49

Mampostería no Confinada 32

Puntaje Obtenido 66
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MATERIAL SISTEMA ESTRUCTURAL PUNTAJE

Concreto Reforzado 100

Acero 83

Mampostería 66

Madera 49

Bareque, Tapia o Adobe 32

Puntaje Obtenido 100

SISTEMA NO ESTRUCTURAL PUNTAJE

Mampostería (Bloque y Mortero) 100

Mampostería Liviana (Super Board, Drywall, Durapanel) 50

Puntaje Obtenido 100

TIPO DE ENTREPISO PUNTAJE

Losa de concreto aligerada. 100

Losa de concreto maciza 83

Laminas o reticulas de acero 66

Vigas de acero 49

Vigas de madera 32

Puntaje Obtenido 100

TIPO DE CUBIERTA (TECHO) PUNTAJE

Estructura de Madera 100

Cerchas con vigas de acero y teja liviana 83

Losa de Concreto Aligerada 66

Losa de Concreto Maciza 49

Puntaje Obtenido 66

GOLPETEO CON EDIFICACIONES PUNTAJE

No 100

Si 0

Puntaje Obtenido 0
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(Ministerio de Ambiente, 2010) 

 

Luego del respectivo análisis y los valores arrojados por los diferentes criterios 

expresados en las tablas, el puntaje final obtenido es de 632 puntos, ubicando en el 

semáforo a la vivienda en el color amarillo, esto nos indica que la vivienda se 

encuentra en un estado Vulnerable. 

 

 

 

 

 

CONFIGURACIÓN EN PLANTA PUNTAJE

Ninguna 100

Irregularidad Torcional -10

Retroceso en las Esquinas -10

Discontinuidad en el diafragma -10

Sistemas no paralelos -10

Desplazamiento del plano de acción de elementos 

verticales 
-40

Irregularidad Geométrica -10

Existe Evidente falta de redundancia -10

Puntaje Obtenido 90

IRREGULARIDADES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES PUNTAJE

Ninguna 100

Disminución de Sección de elementos Verticales -25

Disminución de Sección de elementos Horizontales -25

Hay ductos generalizados al interior de columnas. -25

Hay perforaciones generalizadas en las zonas de confinamiento especial -25

Puntaje Obtenido 50

ESTADO DE DAÑO DE LA EDIFICACIÓN PUNTAJE

Ninguno 100

Evidencia de daños generalizados en la edificación -20

Daños en elementos estructurales verticales -20

Daños en elementos estructurales horizontales -20

Daños en elementos no estructurales -20

Asentamioento diferencial -20

Total 60
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7.6.Análisis de evidencias fotográficas  

 

7.5.1 Patologías en elementos estructurales:  

 

 

Fotografía 2: Pandeo en losa del segundo nivel. 

En la fotografía 1, se evidencia un pandeo en la parte frontal de la losa del segundo 

nivel. Este tipo de falla ocurre por lo general por mala distribución y falta de acero 

de refuerzo, también es válido asumir un sobre esfuerzo en la losa. 

 

 

 

Fotografía 3:Perforación de elemento vertical (columna) 
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Fotografía 4:Perforación de elemento vertical (columna) 

En fotografía 2 y fotografía 3, se observa la perforación de dos elementos 

estructurales verticales (columna) que se encuentran ubicadas en baños de la 

primera planta. Estos errores constructivos son comunes en viviendas que no 

cuentan con reglamentación necesaria ni mano de obra calificada; las 

perforaciones en elementos estructurales causan irregularidades en sus 

capacidades de carga, pues alteran su comportamiento y resistencia. 

 

7.6.1. Patologías en elementos no estructurales: 

 

 

Fotografía 5: Fisura vertical en unión de muros 
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La fisura que se presenta en la en la fotografía 4 es consecuencia de un mal proceso 

constructivo, pues se hizo uso de diferentes materiales para cada uno de los elementos 

divisorios. El muro que se encuentra al lado derecho cumple netamente funciones 

divisorias no estructurales y ya se encontraba en el lugar antes de iniciar con la 

construcción de la vivienda. 

El muro divisorio ubicado en el lado izquierdo se construyó posteriormente, pues fue 

agregado en el desarrollo de la vivienda y al ser de diferentes características y 

materiales hace que no haya un correcto proceso de adherencia entre los dos 

elementos divisorios.  

Todos los factores anteriormente mencionados, junto con el asentamiento diferencial 

con el que cuenta la vivienda, propician la aparición de grietas y fisuras en 

determinada dirección. 

 

 

Fotografía 6: Fisura en diagonal 
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Fotografía 7: Fisura en diagonal. 

Las fotografías 5 y 6 son evidencia clara de las fisuras que presenta la vivienda, 

además poseen una característica en común la cual es la dirección en que éstas se 

proyectan. Las fisuras se presentan hacia la dirección en la que la vivienda cuenta con 

un asentamiento diferencial producto del desbordamiento del muro de contención de 

la estructura ubicada en la parte posterior y también del asentamiento diferencial que 

ha ido presentando las cimentaciones en dicho lugar. 

 

8. CONCLUSIONES  

 

Levantamiento planimétrico de la vivienda: 

▪ Se concluye que la georreferenciación de la vivienda es fundamental para 

determinar el tipo de suelo sobre el cual se encuentra situada la edificación 

cuando no se conoce, debido a la falta de estudios previos a la construcción 

de la misma, dato importante para la determinación de la vulnerabilidad. 

 

▪ Se puede concluir que la irregularidad encontrada entre los niveles uno y dos, 

es decir, la falta de congruencia entre las secciones de los elementos 

estructurales, da paso a comportamientos inadecuados frente a un evento 

sísmico que pueda llegar a presentarse, pues la edificación tendrá 

comportamientos completamente diferentes entre sus dos pisos. 

 

▪ Debido a la falta de muros independientes para la separación correcta de la 

vivienda con estructuras colindantes, se puede generar un arrastre provocado 

por la estructura con mayor cantidad de masa, siendo esto perjudicial, ya que 

la vivienda no se comportaría de manera independiente frente a un evento 

sísmico. 
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Evaluación de las deficiencias u omisiones a la norma NSR-10 en el proceso 

constructivo de la vivienda: 

▪ Con base a los resultados obtenidos en la Tabla 2: Criterios de Construcción, 

se concluye que algunos procedimientos fueron omitidos en el momento de 

construir la edificación y debido a esto la vivienda corre el riesgo de presentar 

numerosas patologías a futuro. 

 

▪ Las cimentaciones no cuentan con un sistema completo que ayude al 

comportamiento uniforme y correcto frente a un evento sísmico, pues luego 

del análisis de la información suministrada por la propietaria de la vivienda, 

quien estuvo presente en el proceso constructivo de la edificación, se sabe con 

certeza que dichas cimentaciones no funcionan como un sistema único, ya que 

no poseen la misma profundidad y adicional a esto no cuentan con un sistema 

de vigas de amarre lo cual afecta de manera considerable su comportamiento. 

 

▪ Se hace necesario resaltar que, aunque en el proceso constructivo de la 

edificación no se hizo énfasis en las consideraciones del Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente, los elementos estructurales 

cuentan con medidas que están dentro de los parámetros de la norma, 

cumpliendo con las dimensiones adecuadas y mínimas para este tipo de 

estructuras (Capítulo E - NSR-10). 

 

▪ Luego del análisis del resultado obtenido con el semáforo, se puede corroborar 

que producto de las fallas e irregularidades que se presentaron en su proceso 

constructivo, la estructura no cumple en su totalidad con los estándares de 

seguridad y calidad necesarios para una edificación residencial.  

 

Patologías de la vivienda: 

▪ Las perforaciones en zonas de confinamiento especial para la instalación de 

ductos generalizados en una de las columnas de la vivienda, afectan su debido 

comportamiento y la resistencia de este elemento estructural, por lo cual frente 

a un evento sísmico corre el riesgo de ser la primera en fallar. 

 

▪ Se encontró una mala distribución y no continuidad de los elementos 

estructurales verticales, se llega a la conclusión que dicha irregularidad es 

debido a la falta de orientación y conocimiento de los diseñadores y 

constructores encargados de la ejecución de la edificación. 

 

▪ Las fisuras encontradas en la mampostería de la vivienda, se logra observar 

que todas se encuentran en una misma dirección, lo cual se llega a la 

conclusión que dichas fallas son provocadas por el asentamiento que se 

presenta en la parte posterior de la edificación 
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