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Resumen
Se presentara la siguiente investigacion, la cual busca realizar un andlisis de la vulnerabilidad
sismica y la respuesta estructural para la construccion de un segundo nivel en una residencia
situada en la ciudad de Bogota la cual fue edificada previamente de la implementacion de las
norma de construccion sismo resistente NSR-10, planteando una alternativa de intervencion si la
estructura lo requiere, para tal efecto el trabajo se dividira en dos etapas, trabajos de campo y
oficina, en la primera etapa se recopilara informacion del predio, se realizaran levantamientos
topograficos, arquitectdnicos, estudio de suelos, se identificaran los elementos estructurales y no
estructurales se definira su situacion patologica mediante la recuperacion de muestras de la
estructura y del suelo, se realizaran ensayos de laboratorio a fin de conocer las caracteristicas
fisicas y mecénicas de los materiales recuperados.
Con la indagacion y datos recogidos en campo se realizara en la oficina el diagnostico de
vulnerabilidad de la estructura existente y se procedera a realizar el disefio de reforzamiento y el
tipo de intervencion para cumplir con la NSR-10, teniendo en cuenta la adicion del segundo
nivel. Se pretende que esta metodologia se pueda replicar en edificaciones de caracteristicas
similares, que han sido construidas en sectores vulnerables y sin tener en cuenta las normas

NSR-10.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, patologia estructural, edificaciones, construccion,

reforzamiento estructural, sistemas estructurales, espectro de disefio, diagnostico.
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Abstract

The following work aims to analyze the seismic vulnerability and the structural response for the
construction of a second level in a house located in the city of Bogot4 which was built before the
implementation of the NSR-10 earthquake resistant construction standard, proposing An
alternative intervention if the structure requires it, for this purpose the work will be divided into
two stages, field work and office, during the field work information on the property will be
collected, topographic and architectural surveys will be carried out, soil studies will be carried
out. Structural and non-structural elements will be identified, their pathological situation will be
defined by recovering samples of the structure and soil, and laboratory tests will be carried out in
order to know the physical and mechanical characteristics of the recovered materials.

With the information collected in the field will carry out in the office the vulnerability diagnosis
of the existing structure and the reinforcement design and type of intervention will be carried out
to comply with NSR-10, taking into account the addition of the second level. It is intended that
this methodology can be replicated in buildings with similar characteristics, which have been

built in vulnerable sectors and without taking into account the NSR-10 standards.

Keywords: Seismic vulnerability, structural pathology, buildings construction, structural

reinforcement, structural systems, design spectrum, diagnosis.
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1. Introduccion

El presente trabajo se realiza como requisito para optar por el titulo de Ingeniero Civil, en
donde se aplican conceptos, normas y aprendizajes que fueron vistos a lo largo de la carrera en
las diferentes materias que la componen y donde se ponen en practica muchos de los temas
aprendidos.

El tema escogido en este trabajo abarca diferentes ramas de la ingenieria y la vivienda
motivo de investigacién en este trabajo se encuentra en la ciudad de Bogota, la cual fue optada
dadas sus condiciones actuales y las de su construccion los cuales presentan diferentes retos para

el analisis y ejecucion de este trabajo.

La construccion de viviendas que avalen la seguridad de sus inquilinos y visitantes es una
premisa para los disefiadores y constructores, en este trabajo se analizara una estructura
construida antes de las normas establecidas en Colombia, para evaluar sus condiciones y
seguridad dado que se pretende ampliar en altura, es por ello que se establecera una metodologia
y seguiran los lineamientos de la NSR-10, para su evaluacién y las recomendaciones para su

intervencion.
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2. Planteamiento del Problema.

Las edificaciones deben ser estables y seguras para que brinden condiciones favorables
para sus usuarios, sin embargo, con el pasar del tiempo, estas sufren afecciones por parte de
ciertas patologias de diferente clase, estas se presentan por diversas razones que pueden ser
producto de su proceso constructivo o por el paso del tiempo, las cuales pueden llegar a afectar el
funcionamiento de las estructuras. Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Todas las lesiones
afectan considerablemente las propiedades y capacidades de la estructura de la edificacion. Por
esta razon se hace indispensable conocer el estado y comportamiento estructural de las
edificaciones para poder determinar las causas de las lesiones”, interpretar los resultados de las
evaluaciones, las cuales nos proporcionara un informe como producto final y asi dar una opcion
de mejora para poder intervenirlas.

El estudio de la estructura del inmueble como promesa de esta investigacion corresponde
a una vivienda unifamiliar de 142 m?, construida en el afio de 1994 con columnas y vigas
cuadradas de 0,20 x 0,20 m, que conforman un sistema de pérticos y complementada con muros
de mamposteria, a la cual el propietario manifiesta su intencion de ampliar el inmueble en altura
Y gue a su vez esta se de una manera segura, dado que por la antigtiedad de la vivienda es
consciente del tiempo de vetustez en el que se encuentra y proporciond las autorizaciones para el
estudio, evaluacion y demas actividades que demande y finalmente poder dar un concepto del
estado de la estructura y su comportamiento con la ampliacion proyectada.

¢Qué viabilidad tiene ampliar la estructura de la vivienda en aguas claras al sur de

Bogot4, construida antes de la implementacion de la NSR-10?
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Desarrollar el estudio de vulnerabilidad sismica y estructural para la ampliacién a dos
pisos de una vivienda ubicada en el Barrio Aguas Claras, localidad de San Cristobal sur en la

ciudad de Bogota, con el fin de que esta cumpla con la Norma de Construccion vigente NSR-10.

3.2. Objetivos Especificos

Analizar la informacidn existente de la edificacion, tanto arquitecténica como estructural,
mediante inspeccion visual y reconocimientos de los elementos que la conforman y en el caso de

no existir, realizar los levantamientos arquitectonicos y estructurales para su construccion.

Efectuar una inspeccion visual y registro fotogréfico para identificar el tipo de estructura
objeto de estudio y con ello determinar los diferentes elementos estructurales y no estructurales y

poder establecer las causas de las afecciones fisicas y mecénicas que puedan tener la vivienda.

Determinar mediante ensayos realizados a la estructura las causas de las diferentes lesiones

encontradas y asi establecer el estado real en el estudio de vulnerabilidad.

Registrar los estudios de suelos realizados con apiques y sondeos que permitan determinar

las caracteristicas del suelo para determinar la capacidad portante y su conformacion.
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Interpretar la evaluacion de las condiciones estructurales de la edificacion teniendo en
cuenta la época de construccion y la norma vigente con la cual se construy6 y las condiciones

actuales y la intervencion de ampliacion que se pretende realizar.

Categorizar la estructura existente y su ampliacién para que los trabajos realizados
permitan cumplir con las condiciones de resistencia sismica que se ajusten a lo exigido por la NSR-

10.
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4. Antecedentes de la Investigacion

De acuerdo a varias investigaciones realizadas segun (GALVIS HERNANDEZ, 2013)
“16.45 millones de colombianos de 553 de los 1126 municipios del pais se encuentran en
zonas de amenaza sismica alta, es decir el 39.7% de la poblacién nacional; 19.62 millones de
habitantes de 431 municipios localizados en zonas de amenaza sismica intermedia,
equivalentes al 47.3% de la poblacion del pais; y 5.39 millones de habitantes en 139
municipios localizados en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 13% del total de la
poblacion nacional segun la Gltima informacion suministrada por el DANE proveniente del
censo de 2005”

La ocurrencia de eventos naturales de indole catastrofico como los terremotos han
permitido que el concepto de vulnerabilidad sismica haya sido ampliamente desarrollado en
diferentes investigaciones. Teniendo en cuenta que la vivienda es una necesidad bésica del ser
humano, la cual debe ser estable y segura, es por ello que se han desarrollado técnicas para lograr
este objetivo. En Colombia, antes de la ocurrencia del terremoto de 1983 en la ciudad de Popayéan
existia la AlS 100-81 documento que reglamentaba la construccion en Colombia, el cual trataba
de una adaptacién al contexto de nuestro pais del documento de la Asociacion de Ingenieros
Estructurales de California (SEAOC) —por sus siglas en inglés— que, en 1974 se public6 una nueva
version de Recomended Lateral Force Requirements and Commentary, actualizada, a raiz del
temblor de 1971 en San Fernando, un suburbio de Los Angeles, CA.

Este documento contaba con la primera zonificacion sismica adelantada en nuestro pais, de
este documento y gracias a mejoras hechas con el apoyo de planeacion nacional se obtuvo un

documento que como resultado creo la Norma AIS 100-83 “Requisitos Sismicos para
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Edificaciones “cuyo resultado era la ampliacion de la norma AIS 100-81. A causa del terremoto
de Popayan, el 31 de marzo de 1983 se generé la necesidad de ampliar el alcance de la AlS-100-
83 para que incluyera reglamentacién para edificaciones de uno a dos pisos y construcciones de
mamposteria estructural.

Es asi como se obtuvo a partir de diferentes investigaciones y documentos consolidar el
primer Cédigo Colombiano de Construccidn, los cuales se fueron integrando dando continuidad y
un contexto hasta que se convirtio en el primer reglamento de construccion, segin (Granados,
Callejas, & Cifuentes, 2018) “la primera norma de Sismo Resistencia Colombiana se expidi6 por
medio del Decreto 1400 de 1984. Este fue un decreto de facultades extraordinarias, expedido al
amparo de la Ley 11 de 1983 que hablaba sobre la reconstruccion de Popayan, que después tuvo
dos versiones adicionales la Ley 400 de 1997 y bajo su ella se expide en 1998 la Norma Sismo

Resistente NSR-98 de 1998 y luego en el 2010, la NSR-10".

Durante los ultimos afios se implementd en Colombia la necesidad de repotenciar las
estructuras existentes para llevarlas a cumplir con la reglamentacion y la expedicién de licencias
urbanisticas, esto ha generado multiples investigaciones y trabajos al respecto, de los cuales cabe
destacar los que se enfocan en la altisima cantidad de construcciones informales que se realizaron
en el pais sin tener en cuenta las normas, (Valbuena, 2013), Los proyectos investigativos
consultados pretenden determinar el verdadero estado estructural de las edificaciones, basandose
en inspecciones visuales, ensayos de laboratorio y modelacion estructural, con los cuales se
pretenden determinar su estado frente a los requisitos minimos de la norma de sismo resistencia

NSR — 10. (Lopez Carlina, 2019).
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5. Marco de Referencia

Para la realizacion del presente trabajo se orientd nuestra en investigacién inicialmente
segun lo estipulado en la ley 400 del 19 de agosto de 1997 “Por la cual se adoptan normas sobre
las construcciones Sismos Resistentes” donde se inicié a reglamentar las construcciones en

Colombia, con esto se expidio en reglamento de construccion sismo resistente NSR-98.

Posteriormente se realizo la actualizacion a la norma de evaluacion e intervencion para las
estructuras, y construcciones y se expidio El Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistente NSR-10 y con mayor énfasis en su Capitulo A-10 que cita la “Evaluacion ¢
intervencion de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente version del
reglamento”, en donde se establecen los criterios y procedimientos que se deben seguir para
evaluar la vulnerabilidad sismica y adicionar, modificar o remodelar el sistema estructural de
edificaciones existentes disefiadas y construidas con anterioridad. (NSR-10) (Valbuena, 2013). a
su vez se tendré en cuenta lo estipulado en el decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se expide
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio” expedido por el

Ministerio De Vivienda, Ciudad y Territorio.

Para tal efecto cabe resaltar que la edificacion objeto del presente estudio es de uso
residencial, de propiedad del sefior José Freddy Gonzalez Garzdn, quien autorizo la intervencion
al inmueble para tener un concepto tecnico de las condiciones reales de su vivienda ante la
intencion de ampliarla en altura y que se encuentre acorde a lo reglamentado en la NSR10

(Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010) .
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6. Metodologia de Investigacion

Para la realizacién de esta investigacion se utilizé un modelo de tipo cuantitativo que
permitiria evaluar los elementos estructurales y no estructurales y a su vez lograr identificar
posibles patologias que pueden implicar algun problema sobre la estructura, importantes en la
realizacion de estudios de vulnerabilidad sismica, con el fin de determinar si la estructura objeto
del estudio cumple con los parametros establecidos en el capitulo A-10 de la norma sismo

resistente NSR-10.

Para tal efecto se realizaran actividades tales como la georreferenciacion para determinar
la ubicacion del inmueble, la recopilacion de informacidn existente para conocer los
antecedentes de la misma acompafiado de una inspeccién visual, se realizara un levantamiento
topografico, arquitectonico y estructural, posterior a esto se realizara una exploracion geotécnica
con el fin de tomar las muestras necesarias para el estudio de suelo y conocer las cimentaciones
existentes y a su vez con ensayos destructivos explorar la calidad del concreto existente y
determinar la presencia de posibles patologias y las afecciones que pueden producir al concreto

tales como el dafio por carbonatacion.

Asi mismo el presente trabajo tiene como objetivo analizar la viabilidad y presentar los
resultados obtenidos en el estudio de vulnerabilidad sismica y andlisis estructural para la
ampliacién a dos pisos de una vivienda ubicada en el Barrio Aguas Claras, localidad de San
Cristobal sur en la ciudad de Bogota. teniendo en cuenta la vulnerabilidad de las estructuras frente

al sismo de disefio, teniendo como referencia la Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-10).
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“El predio objeto del trabajo se encuentra localizado en la ciudad de Bogot4, en la

7. Localizacion de la Edificacion
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localidad de San Cristobal al sur de la ciudad”, en la Calle 17 sur No. 24C — 22 Este; esta unidad

cuenta con un area construida de 141,61 m2. Se encuentra a una altura promedio de 2620
m.s.n.m. y la temperatura promedio es de 17°C. En la llustracion 1 se presenta la ubicacion del

area de desarrollo de la investigacion.

Figura l

Localizacion general sitio de estudio.
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Nota: Adoptado de (Google Maps, 2020)
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8. Antecedentes de la Edificacién

8.1. Descripcion Histdrica e Indagacion de la Construccion

La edificacion fue construida aproximadamente en el afio de 1994 por el sefior Alfonso
Gonzalez Rodriguez inicialmente pretendia ser una bodega para una empresa de fabricacion de
muebles, posteriormente fueron construidos muros divisorios en mamposteria conformando una
vivienda unifamiliar, el barrio donde se encuentra ubicada la vivienda se fundé finalizando la
década del 80 y fue legalizado recientemente, esta informacion fue suministrada por el actual
propietario el sefior José Freddy Gonzalez Garzon hijo del fallecido sefior Gonzélez. Quien
manifiesta la intencidn de ampliar la edificacion en un nivel mas de altura queriendo dejarlo
como sitio de habitacion siguiendo la misma geometria del primer piso y creciendo los elementos

estructurales para tal fin.

lustracion 2

Fachada de la Edificacion.
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8.2. Descripcion Arquitectonica
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La estructura presenta una unidad de vivienda unifamiliar con garaje y patio. Esta dividida

por muros de mamposteria que conforman las habitaciones y zonas comunes.

lustracion 3

Planta Arquitectonica.
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Tabla 1

Areas Construidas Existentes.

Uso o Condicion Nivel Area (M2)
Garaje, vivienda. 1 144
Area Total Construida 144

Se presenta el registro fotografico de fachada y espacios internos de la edificacion en

estudio.
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llustracién 4

Registro Fotografico Edificacion

Fotografia 2 Fachada Fotografia 3 espacios internos

>

Fotografia 4 Espacios internos Fotografia 5 Muros de cerramiento

8.3. Descripcion Estructural

De acuerdo al levantamiento estructural realizado, se logro establecer que la construccion
posee un sistema estructural de poérticos, y dentro de las actividades de levantamiento estructural
se lograron establecer las siguientes caracteristicas:

e Las columnas son cuadradas y tienen una seccion de 0.20 x 0.20 cm.

e Todas las vigas tienen una seccién de 0.20 x 0.20 m.

e El sistema de cimentacion es de tipo superficial, conformado por zapatas cuadradas a una
profundidad de 1.00 m medidos a partir del nivel de piso, con secciones en planta de 1.00
x1.00 m con una altura de 0.60 m, unidas con vigas de amarre de seccion 0.20 x 0.20 m.

e A continuacidn, se ilustra lo descrito anteriormente.
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llustracién 5

Planta Estructural.

[ [ =)
* 3
e»] PR
+
=] ¥
i—CLZ
@ U o= O 0.2 o=
e [ [ee>) [
llustracién 6

Planta Estructural de Cimentacion.

En la siguiente tabla se presenta el cuadro resumen indicando el sistema estructural

encontrado, afio de construccién y tipo de cimentacion.

25
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Tabla 2

Sistema Estructural y de Cimentacion

26

N® Sistema Afio Tipo De
Pisos Estructural Cimentacion
1 Porticos De 1994 Zapatas y Vigas
Concreto de Amarre

8.4. Clasificacion de la Edificacion

Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Esta clasificacion se realiza con base en el tipo

de uso y ocupacidon que se le esté dando a la edificacion; para el caso en estudio la edificacion

pertenece al grupo de uso | que son estructuras de ocupacion normal”. A continuacion, se extrae

el articulo A.2.5.1.4 del reglamento NSR-10.

lustracién 7

Clasificacion de la edificacion de acuerdo al reglamento NSR-10

Tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, 1

v

1.50

111

1.25

11

1.10

1.00

A.2.51.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas la edificaciones cubiertas por el
alcance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos I, I y IV.

A.2.5.2 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — El Coeficiente de Importancia, 1, modifica el espectro, y con ello las
fuerzas de disefio, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada la edificacion para tomar en cuenta que para
edificaciones de los grupos II, 111 y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser
excedidos gue aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral A.2.2.1. Los
valores de I se dan en |a tabla A.2.5-1.

Nota: Adaptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010)
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9. Trabajo en Campo

Con el fin de determinar las condiciones actuales de la edificacion, se desarrollaron las
labores necesarias para establecer el sistema estructural, el estado en que se encuentra la
construccion y las propiedades de los materiales estructurales; igualmente se han efectuado las
actividades de exploracidn y trabajos de campo, dentro de los cuales se encuentra, levantamiento
estructural, medidas de alturas y secciones, distribucién del acero de refuerzo, entre otros donde
se realizaron las siguientes actividades y ensayos en la estructura:

» Entrevista a los propietarios.

 Inspeccidn visual y registro fotografico.

« Levantamiento arquitecténico.

» Levantamiento estructural, definiendo el sistema estructural y presencia de posibles
asentamientos.

« Verificacion del refuerzo de los elementos estructurales mediante la realizacién de ensayos
destructivos (regatas)

« Evaluacion de la calidad del concreto, mediante la extraccion de nucleos en vigas y
columnas, para determinar la resistencia a compresion del concreto.

« Ensayos de profundidad de carbonatacion, realizados sobre regatas y nucleos.

« Inspeccion de la cimentacion existente.

» Exploracién geotécnica para determinar la capacidad portante del suelo donde esta

construida la edificacion.
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llustracién 8

Fotografias Trabajos de Campo
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a3
/

5

Fotografia 8 Aceros de columna expuestos en muro externo.

Fotografia 10 Cubierta zona de habitacion.

Fotograffa 7 Tipo de mamposteria zona de patio.

Fotografia 9 Bloque deteriorado con pédia de
material .

Fotografia 11 Columnas de 0.20 x 0.20
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Fotograffa 12 Aplicacion de fenolftaleina sobre superficie de Fotografia 13 Levantamiento estructural
concreto

Fotografia 14 Verificacion de la cimentacion Fotografia 15 Viga de cimentacion sobre ciclépeo

9.1. Levantamiento Estructural

Para determinar la cantidad, distribucion y recubrimiento tanto del refuerzo longitudinal
como transversal, en los componentes estructurales que conforman la vivienda, se ejecutaron
ensayos destructivos; asi mismo se realizé la extraccion de nucleos para evaluar la resistencia y
calidad del concreto, se llevaron a cabo apiques y sondeos con el fin de verificar la cimentacion e

identificar las caracteristicas del suelo donde esta apoyada la edificacion.

« Ejecucion de diferentes regatas en columnas y vigas donde se pudo establecer las

caracteristicas de los refuerzos.
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« Se tomaron muestras de seis (6) nucleos para determinar las caracteristicas de resistencia del
concreto, estos nucleos fueron extraidos de columnas y vigas.

« Conel fin de determinar y confirmar las caracteristicas de la cimentacion se realizaron dos
(2) apiques.

« El nimero de ensayos fue adoptado de acuerdo a las caracteristicas encontradas en la
edificacién, tales como; secciones tipicas, nimero de elementos, tipo de estructura,
condiciones que fueron evaluadas durante los trabajos de campo. Especificamente se realizo

lo siguiente:

Tabla 3

Relacién Actividades de Campo

item . No. De No. Apiques
No. Ensayos Destructivos Nucleos Extraidos Realizados
3 columnas
Ensayos 3 vigas 6 2
TOTAL
ENSAYOS 6 6 2

9.2. Verificacion del Refuerzo

Para determinar las caracteristicas del acero de refuerzo, se realizaron pequefias
demoliciones denominadas “regatas” en columnas y vigas, para conocer el didmetro del refuerzo

tanto longitudinal como transversal de los elementos estructurales.

En la siguiente tabla se presenta de manera general las secciones tipicas y distribucion de

aceros encontrados.
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Tabla 4

Distribucién del Acero en Elementos Estructurales

Acero Acero
item Elemento Seccion Longitudinal Calidad ransversal Calidad
(Cm) Diametro Diametro
(In) (In)

o
3 Columnas 20x20 Y Corrugado 3/8 Corrugado
S
ki

Vigas 20x20 Y Corrugado 3/8 Corrugado

9.3. Investigacion del Subsuelo

El objetivo del estudio de suelos es establecer las condiciones de trabajo de la cimentacion
que esta soportando la estructura y verificar su comportamiento, con base en los resultados de la
evaluacion de la estructura y del analisis geotécnico. Para la investigacion del subsuelo y analisis
de la cimentacion para determinar caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas del area del terreno, se
localizaron los sitios de perforacion, y realizaron la exploracion del subsuelo mediante la ejecucion de
tres (3) sondeos y posteriormente el analisis mediante ensayos de laboratorio que determina las
propiedades geotécnicas de los materiales que constituyen el subsuelo y asi sobre la informacién que se

obtiene estimar los pardmetros geotécnicos de la cimentacion.

9.4. Topografia del Terreno

El predio esta ubicado en una zona a media ladera de pendiente general de 9%, la

construccion esta sobre cortes de pendientes muy bajas a nulas.
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9.5. Geologia

La zona de estudio se encuentra ubicada sobre la unidad geoldgica denominada
Formacion Bogot4, esta sucesion es predominante blanda y arcillosa, de morfologia
relativamente suave a excepcion de la arenisca de la formacion cacho, la cual forma algunas
colinas alargadas, en las laderas de los cerros orientales se han acumulado depdsitos coluviales y
otros aluviales asociados a diferentes quebradas que bajan de los cerros, las partes mas bajas

corresponden a rellenos cuaternarios recientes.

9.6. Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra ubicada sobre un tipo de sistema morfo génico de
Montafia Estructural Plegada y especificamente hace parte del Espinazo Anticlinal constituyen el

factor dominante en el control de la topografia.

9.7. Exploracion del Subsuelo

Los trabajos de campo consistieron en la inspeccion y reconocimiento del area donde se
localiza la edificacion y como resultado de esta etapa se realizaron 3 sondeos manuales, que se
clasificaron e identificaron, con el fin de facilitar la ejecucion de un programa de ensayos de

laboratorio que permitiera conocer sus caracteristicas geomecanicas.
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llustracién 9

Fotografia Trabajo de Campo

Fotografia 16 Apique

Fotografia 17 ejecucion sondeo zona de patio.

Fotografia 18 Muestra de 0,50 a 0.90 sondeo 1

Fotografia 20 Extraccion SPT

Fotografia 21 Sondeo 3
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L B

Fotografia 22 Material en Sondeo 3

s e

Fotografia 24 Viga cimentacién sobre ciclopeo Fotografia 25 Muestra SPT

9.7.1.Caracterizacion Geomecéanica

En el siguiente aparte se presenta la caracterizacion de las diferentes propiedades
geotécnicas de los materiales encontrados dentro de la exploracién del subsuelo, se determing el
perfil promedio del subsuelo y con base en los ensayos de laboratorio se definieron los
pardmetros de resistencia y deformabilidad del suelo. Dadas las caracteristicas del suelo
encontrado, en el laboratorio se realizaron ensayos de humedad natural, limites de consistencia,

granulometria por tamizado y peso unitario con el fin de clasificar el suelo.
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9.7.2.Ensayos de Laboratorio del Suelo

9.7.2.1. Humedad Natural

En general, se aprecian porcentajes cercanos al 20% en la totalidad de las muestras

ensayadas y valores de humedad maximos de 30.57 % los cuales decrecen con la profundidad en

todos los sondeos.

llustracién 10

Variacion De La Humedad En Funcién De La Profundidad

Sondeo No 1 Sondeo No 2 Sondeo No 3
0 0 0
0,00 20|00 40|00 _020,p0_20|00 4000 _0.50,p0_10[00 20f00
B o0 £ o4 £
® -1 B ®
8 8 06 B -15
T s 2 08 — 2 2
g 7 2 2
e e -1 9 -25 ]
o -2 o o
-1,2 -3
2,5 -1,4 3,5
Humedad (%) Humedad (%) Humedad (%)

9.7.2.2. Limites de Consistencia:

De acuerdo a la carta de plasticidad de Casagrande, los ensayos muestran que se

presentan materiales identificados como arcillas de baja plasticidad (CL).
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llustracién 11

Carta De Plasticidad

CARTA DE PLASTICIDAD
20
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0.00 20,00 4000 000 BO.OD 100 00 120 00
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Nota: Adaptado de (Diccionario Geotecnia, 2020)

9.7.2.3.  Distribucion Granulométrica.
Las muestras recuperadas presentan un predominio de particulas del tamafio fino, en este

caso concuerda con las arcillas de baja compresibilidad CL.

9.7.24.  Peso Unitario.
Los materiales presentan pesos unitarios totales de 19.07 kN/m3, teniendo presente que

fueron determinados a partir de muestras alteradas tipo cuchara partida.

9.8. Caracterizacion del Perfil del Suelo

Con los resultados de las actividades anteriores se adelanto la interpretacion y analisis de
la exploracion, se delimitaron y caracterizaron las diferentes capas que constituyen el perfil
estratigrafico y se calcularon los parametros de resistencia y compresibilidad del suelo.

El perfil estratigrafico encontrado en los sondeos realizados muestra variabilidad en
cuanto a la distribucion espacial de los materiales como se describe a continuacion:

a. Desde la superficie actual del terreno y hasta una profundidad variable promedio de 0.10 m
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y 0.20 m se encuentran los acabados de pisos que varian en tipo de materiales encontrando
baldosa sobre placa de concreto, placa de concreto sin material ceramico u otro tipo de
acabado.

Luego del estrato anterior y hasta una profundidad variable encontrandose hasta
profundidades de 0.50 m a 1m se encuentra una capa de material de relleno constituido por
material granular y matriz organica y arcillosa.

Luego del estrato anterior y hasta una profundidad variable promedio de exploracion de
hasta 1.20 m a 2.5 m se encuentra un estrato constituido por una arcilla de color café con
trazas grises, vetas de oxidacion de plasticidad media a baja y consistencia firme, las
propiedades fisicas y mecanicas de este material son:

v Humedad natural (wy): entre 17.49% y 23.14%.

v" Limite Liquido (LL): entre 20.29 y 28.43

v’ Limite Plastico (LP): entre 9.96% y 12.38%

v Granulométrica: Gravas: 0.0%, Arenas: 15.7%, Finos: 84.3%.
v

Peso unitario total (yt): entre 1.5y 1.8 Tn/m3.

A continuacion del estrato anterior y hasta la profundidad maxima explorada se encuentra un
estrato constituido por una arcilla de color gris con trazas amarillas, vetas de oxidacion de
plasticidad baja y consistencia dura que va aumentando su dureza teniendo que las propiedades

fisicas y mecanicas de este material son:

Humedad natural (wn): entre 11.18% y 15.04%.
Limite Liquido (LL): entre 21.14y 31.53
Limite Plastico (LP): entre 12.06% y 19.38%
Granulométrica: Gravas 0%, Arenas: 14.4%,
Finos: 85.6%.

Peso unitario total (yt): entre 1.6 y 1.9 Tn/m3.
Cohesion: 3.5 Kpa

Angulo: g=25°

AN N N N N RN

En las perforaciones realizadas no se registro nivel freatico.
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llustracién 12

Perfil Estratigrafico
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9.9. Aspectos Sismicos del Subsuelo

A partir de los resultados obtenidos de la investigacion del subsuelo y de acuerdo con lo
establecido en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
determinamos los siguientes aspectos:

La estructura de la edificacion se clasifica dentro del grupo de uso I, definido de acuerdo
la NSR-10 (A.2.5).

Localizando la construccion dentro de los mapas de zonificacidn sismica dados en el
Capitulo A.2 de la NSR-10, la zona se define como una zona de amenaza sismica intermedia con
los valores de pardmetros sismicos que se presentan a continuacion:

Tabla 5

Parametros Sismicos

Municipio Aa Av Zona de Amenaza
Sismica
BOGOTA 0.15 0.20 Intermedia

Nota: Adoptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010)
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Para la definicidn del tipo de perfil de suelo se tiene en cuenta los parametros de
clasificacion correspondientes a los 30 m superiores del perfil de la zona de estudio, en cuanto al
valor de resistencia media al corte, velocidad de onda cortante, limites de consistencia y
humedad. De acuerdo a los criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles del suelo (Tabla

A.2.4-2, NSR-10), el perfil se define como tipo D.

Tabla 6

Clasificacion del suelo

Tipo de Perfil Vs N o Nch Su

D entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 Kpa (=1 kgflem2)

Nota: Adoptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010) Tabla A.2.4-2

Con base en lo anterior, se determinan los siguientes valores de los coeficientes de

amplificacion Fa 'y Fv

Tabla 7

Coeficiente de Amplificacion

Fa Fv
1,2 1,6
Nota: Adoptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010)
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10. Capacidad Portante y Analisis de Asentamientos

Teniendo en cuenta las condiciones de la zona, caracteristicas de la edificacion y la
cimentacion encontrada, asi como la resistencia del subsuelo, se establece para el analisis de
fundacion una cimentacion de tipo superficial conformada por zapatas aisladas y conectadas

entre si con vigas de amarre.

10.1. Capacidad Portante

La evaluacion de la capacidad portante se analizé a partir de las propiedades geotécnicas
encontradas para el material y dado que el tipo de cimentacidn existente es superficial, es
adecuado utilizar el método propuesto por Terzaghi el cual ofrece buenos resultados en este tipo
de cimientos, y Meyerhoff para condiciones de carga no drenada el cual incluye factores de
correccion por forma y profundidad de la cimentacion.

Los célculos de capacidad portante de cimentaciones superficiales por el método de

Terzaghi y Meyerhof, se presentan a continuacion:

Meétodo de Terzaghi

Qu=13.C.N; + q.Ng + 0.4.y. B. N,, (Cimiento cuadrado)
Qu = C.N; + q.N4 + 0.5.y. B. N,, (Cimiento continuo)

Método de Meyerhof

Qu = C.N,.Fyg. Foq + q. Ny Fys. Fgq + 0.5.7. B. N, Es. Fy g
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Donde:

C Cohesién del suelo
Y Peso unitario del suelo

B : Ancho de la cimentacion

Q : Sobrecarga del suelo sobre el nivel de cimentacion (y.Df)
Ni : Factores de capacidad de carga en funcion de ¢ (N¢, Ng, Ny)
) ; Angulo de friccion interno del suelo

Fis : Factores de correccion por forma (Fes, Fgs, Fys)
Fig : Factores de correccion por profundidad (Fed, Fqd, Fyd)

Para la evaluacion de capacidad portante, se utiliz una hoja de calculo con el fin de
obtener resultados con parametros variables como el ancho de la cimentacion y generar con esto
abacos de los cimientos en funcién de la magnitud de las cargas esperadas. Para la determinacion
de la capacidad portante admisible del suelo se empled un factor de seguridad de 3.0.

Los parametros geotécnicos para capacidad portante son:

v' Cu: 8kPa

v Angulo de friccion: 25°
v Peso Unitario: 1.90 /m?® (19.0 kN/mq)

Pardmetros de la Cimentacion
v Nivel de Cimentacién (Df): 1.0 m
v Ancho de cimentacion (B): 1.0 m.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de capacidad portante para una

cimentacion cuadrada, utilizando el método de Terzaghi y Meyerhof.
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Método De Terzaghi
La capacidad portante admisible para cimientos cuadrados se encuentra entre 183.52 kPa

y 209.93 KPa, con promedio de 192.3 KPa (19.2 t/m?), para un ancho de cimentacion entre 0.5y

20m

Tabla 8

Capacidad Portante Para Cimientos Cuadrados Método De Terzaghi

Cu 7] B Df ¢! Nc Nq Ny Qu Qadm | Padm
(Kpa)| (°) (m) [ (m) [(KN/m3) (KPa) | (KPa) | (KPa)

8 25 0,50 | 1,00 19 25,13 (12,72 8,34 | 534,72 178,24 | 44,56
25 0,75 | 1,00 19 25,13 (12,72 | 8,34 |550,57|183,52| 103,23
25 1,00 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 (566,42|188,81| 188,81
25 1,25 | 1,00 19 25,13 (12,72 | 8,34 (582,26 194,09 | 303,26
25 1,50 | 1,00 19 25,13 (12,72 | 8,34 [598,11(199,37| 448,58
25 2,00 | 1,00 19 25,13 (12,72 8,34 |629,80|209,93| 839,73

0 |0 (|0c0]|0oo |00

La capacidad portante admisible para cimientos rectangulares se encuentra entre 160.52
kPa y 200.39 KPa, con promedio de 178.4 KPa (17.8 t/m?), para un ancho de cimentacion entre

05y2.0m
Tabla 9

Capacidad Portante Para Cimientos Rectangulares Método De Terzaghi

Cu 7] B Df ¢! Nc Nq Ny Qu Qadm | Padm
(Kpa)| (°) | (m) | (m) [(KN/m3) (KPa) | (KPa) | (KPa)
8 25 0,50 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 | 482,34(160,78| 40,19
25 0,75 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 | 502,14(167,38| 94,15
25 1,00 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 |521,95|173,98| 173,98
25 1,25 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 | 541,76|180,59| 282,17
25 1,50 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 | 561,57|187,19| 421,17
25 2,00 | 1,00 19 25,13 112,72 | 8,34 |601,18|200,39| 801,57

(0| CO|00 |00
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Método de Meyerhof

43

La capacidad portante admisible para cimientos cuadrados se encuentra entre 179.4 kPa y

190.2 KPa, con promedio de 180.4 KPa (18 t/m?), para un ancho de cimentacion entre 0.5y 2.0

m

Tabla 10

Capacidad Portante Para Cimientos Cuadrados Método De Meyerhof

Cu 7] B Df vl Nc Nq Ny Qu Qadm | Padm
(Kpa)| (°) | (m) | (m) |(KN/m3) (KPa) | (KPa) | (KPa)
8 25 0,50 | 1,00 19 20,72(10,66 (10,88 (538,19|179,40| 44,85
8 25 0,75 | 1,00 19 20,72 10,66 (10,88 |526,81(175,60| 98,78
8 25 1,00 | 1,00 19 20,72(10,66 (10,88 (528,87|176,29| 176,29
8 25 1,25 | 1,00 19 20,72 10,66 (10,88 |536,31(178,77| 279,33
8 25 1,50 | 1,00 19 20,72(10,66 (10,88 (546,44 | 182,15| 409,83
8 25 2,00 | 1,00 19 20,72 10,66 (10,88 570,73 |190,24| 760,97

La capacidad portante admisible para cimientos rectangulares se encuentra entre 160.78

kPa y 200.39 KPa, con promedio de 178.4 KPa (19.2 t/m?), para un ancho de cimentacion entre

05y2.0m

Tabla 11

Capacidad Portante Para Cimientos Rectangulares Método De Meyerhof

Cu %] B L Df vl Nc Nq Ny Qu Qadm | Padm
(Kpa)| (°) | (m) | (m) | (m) |(KN/m3) (KPa) | (KPa) | (KPa)
8 25 (0,50 | 1,0 | 1,00 19 25,13 (12,72 | 8,34 |482,34|160,78| 40,19
8 25 (0,75 | 1,0 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 |502,14|167,38| 94,15
8 25 [ 1,00 | 1,5 | 1,00 19 25,13 12,72 | 8,34 |521,95|173,98| 173,98
8 25 [ 1,25 | 1,5 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 |541,76|180,59| 282,17
8 25 [ 1,50 | 2,0 | 1,00 19 25,13(12,72| 8,34 |561,57|187,19| 421,17
8 25 | 2,00 | 25 | 1,00 19 25,13 (12,72 | 8,34 |601,18|200,39| 801,57




Estudio de vulnerabilidad sismica y analisis estructural 44

10.2. Analisis de Asentamientos

En la inspeccion no se determinaron muestras visibles de asentamientos sin embargo se
calcula teniendo en cuenta las nuevas cargas que pueda aportar la ampliacion.

Para el céalculo del asentamiento que generara la estructura, dada la tipologia de material
se establece el correspondiente andlisis, y de acuerdo a la teoria de deformaciones en materiales
finos se tiene en cuenta que las deformaciones a presentar en la estructura estan dadas por la
suma de asentamiento por deformacion elastica y asentamiento por consolidacion primaria,
descartando el componente por consolidacion secundaria de acuerdo a la siguiente expresion:

St =S¢+ Sep + Ses

Donde:

Sr: Asentamiento Total

S, Asentamiento Elastico

Sep: Asentamiento por consolidacion primaria
S5 Asentamiento por consolidacion secundaria

La expresion que utilizaremos

N1
Se = qo(a B )E—S I5lf.0.03
S
Donde:

qo: presion neta aplicada sobre la cimentacion.

a: 4 (Factor de ubicacion de célculo).

B”: factor de correccion por ancho de cimentacion.

Us: Relacion de Poisson del suelo

E: Modulo de elasticidad promedio del suelo bajo la cimentacion.
I, Factor de Forma (Steinbrenner,1934)

I¢: Factor de profundidad (Fox, 1984)
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De igual manera de acuerdo a la tipologia de material encontrado este corresponde a
un material normalmente consolidado, por lo tanto, para determinar el asentamiento por
consolidacion primaria se tiene en cuenta la siguiente expresion:

C.* H o'p* Ao
5. = Zu*loglo <O—>
1+e, o'y
Donde:
C..: Indice de compresion
H,: Espesor del estrato de compresible
eo. Relacién de vacios inicial.

o’ .. Presion efectiva promedio del estrato.
A.: Incremento de la presion causado por la cimentacion

Por lo tanto, en las siguientes tablas, se muestra los resultados de asentamiento elastico a

tener en cuenta en los cimientos cuadrados y rectangulares.

Para una cimentacion cuadrada rigida, los asentamientos inmediatos en funcion de la
carga varian entre 10 mmy 66 mm para una zapata de 1x1, en un ancho de cimentacion

comprendido entre los 0.5 my 2.0 m.

Tabla 12

Asentamiento elastico Para Cimientos Cuadrados

Asentamiento elastico en mm, segiin condiciones de la
Ancho Profundidad. carga

(m) (m) Carga aplicada en (kN)

100 200 300 500 700
0,50 1,0 15 27 43 67 92
0,75 1,0 13 23 34 56 79
1,00 1,0 10 19 28 47 66
1,25 1,0 8 16 24 40 56
1,50 1,0 7 12 18 29 41
2,00 1,0 9 13 22 35
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Para una cimentacion rectangular rigida, los asentamientos inmediatos varian entre 10

46

mm y 66 mm para una zapata de 1x1, en un ancho de cimentacion comprendido entre los 0.5 my

2.0 m.

Tabla

13

Asentamiento elastico Para Cimientos Cuadrados

Asentamiento elastico en mm, segin condiciones de la
Dimensiones | Profundidad. carga
(m) (m) Carga aplicada en (kN)
100 200 300 500 700
0,50( * [0,75 1,0 12 23 38 60 83
0,75 * 1,00 1,0 10 19 29 49 70
1,00( * [1,25 1,0 9 18 23 40 57
1,25| * 1,50 1,0 7 14 19 33 47
1,50 *|1,75 1,0 6 11 13 22 32
1,75 * (2,00 1,0 4 7 8 15 26

En las anteriores tablas se presentan los valores estimados para diferentes cargas, sin

embargo, se presentan una serie de resultados, los cuales en el momento de realizar el analisis

estructural deben ser verificados en funcion de las cargas reales que seran aplicadas.
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10.3. Conclusiones y Recomendaciones de Analisis del Suelo

Las caracteristicas de los suelos encontrados en el sitio de estudio permiten establecer una
serie de conclusiones y recomendaciones gque se deben tener en cuenta en el transcurso de la

evaluacién e intervencion de la estructura.

a. El suelo que sirve de apoyo a la estructura, corresponde segun la clasificacion unificada de

suelos a un suelo CL, arcilla de baja plasticidad consistencia media.

b. El nivel de cimentacion se establece en 1.00 metro bajo el nivel final actual de la
edificacion, esto fue verificado en las excavaciones y se determin6 que estan sobre el
material de arcilla antes mencionado; en esta profundidad se determing el valor de capacidad

portante.

c. Lacapacidad portante se calcul6 para diferentes dimensiones de la cimentacion, con el fin
que si la estructura requiere cambio de seccion se seleccione la opcion méas apropiada segun
las cargas que presente, en la investigacion del subsuelo no se encontré la presencia de

niveles de aguas freaticos, condicion que fue tenida en cuenta para el analisis.
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11. Ensayos Realizados al Concreto de la Estructura

11.1. Resistencia a la Compresion del Concreto

Con el fin de determinar la resistencia a compresion del concreto, se han realizado ensayos
de compresion sobre ndcleos extraidos de los elementos estructurales, siguiendo el proceso

descrito en la norma ASTM C-42-94; la ubicacion de los nucleos se presenta en la tabla siguiente.

A continuacidn, se presentan los resultados de concretos para la estructura correspondiente

al estudio, tanto para columnas y vigas.

Tabla 14

Resultados de Resistencia a Compresion del Concreto

Resistencia. Kg/
Nucleo Elemento Eje em?
1 Columna A-2 185
2 Columna D-3 201
3 Columna E-2 196
4 Viga D-(1-2) 198
5 Viga Cimentacion 3(C-D) 183
6 Viga 3(A-B) 197
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llustracién 13

Registro Fotografico Ensayos Realizados

Fotografia 26 Cilindro con regular gradacién y algunos

sobre tamarios

Fotografia 28 Muestras después de ensayo de carbonatacion

49

Fotografia 27 Tamafio maximo de los agregados gruesos
de 7/8”

~r

Fotografia 29 Muestra fallada durante el proceso de extraccion

i A

11.2. Ensayo de Carbonatacién

De los resultados del ensayo de carbonatacion, presentados se evidencia un concreto de

buena durabilidad ante los efectos de la carbonatacién, en consecuencia, el acero de refuerzo aun

no presenta lesiones ocasionadas por la corrosion.

El ensayo de carbonatacion consiste en aplicar fenolftaleina al concreto para evidenciar

presencia de concreto carbonatado, la fenolftaleina es un reactivo liquido para medir PH que
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toma un color purpura en concretos sanos e incoloro en concretos carbonatados, el concreto es un
medio alcalino con un PH aproximadamente de doce (12), que recubre yprotege al acero de

refuerzo de los agentes del medio ambiente.

La carbonatacion se produce cuando se presenta la accion de cloruros, sulfatos o diéxido
de carbono en el concreto, esto genera una reaccion quimica que deja como consecuencia
porosidad del concreto y afecta la proteccion del concreto al acero, iniciando asi procesos de
corrosion en el acero de refuerzo al quedar expuesto a los agentes del medio ambiente.

Por otra parte, el concreto carbonatado pierde las caracteristicas de resistencia con el paso
del tiempo ya que es similar a un cancer que debilita la estructura es decir es una degradacién

quimica del concreto.

Tabla 15

Resultados de Carbonatacién

i Profundidad de
Elemento Eje .,
carbonatacion en mm

Columna A-2 20
Columna D-3 15
Columna E-2 18
Viga D-(1-2) 20

Viga cimentacion 3(C-D) 15
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11.2.1. Analisis de Resultados de los Ensayos con Fenolftaleina

De acuerdo a los ensayos de carbonatacion realizados a los nlcleos de concreto se tiene lo
siguiente:

Segun lo enunciado en otra investigacion por (Otalora Suarez , 2013) “Las muestras
presentan una carbonatacion con valores desde los 15 mm alcanzando valores maximos de 20 mm
de profundidad, estos resultados desde el punto de vista estructural indican una durabilidad
aceptable de los concretos ante los efectos de la carbonatacion, en consecuencia, el acero de
refuerzo aun no presenta lesiones ocasionadas por la corrosion, toda vez que el promedio de la
profundidad de carbonatacion de los elementos de concreto es de 15 mm y que la mayoria de los

elementos tienen un recubrimiento de 30 mm”.

X = K x+/t ley de fick

Donde:

K: Coeficiente que engloba todas las caracteristicas del concreto penetrado y la agresividad del
ambiente.

X: Carbonatacion (mm).

t;: Edad aproximada de la edificacion
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12. Patologia Estructural de la Edificacion

12.1. Inspeccion Visual de la Estructura y Calidad de los Materiales

Durante la inspeccién visual de la estructura se pudo evidenciar que:

e En general las secciones de columnas son cuadradas de 20x20cm; el refuerzo es con barras
longitudinales de acero corrugado #4.

e EI refuerzo transversal de columnas esta conformado por flejes #3 corrugados con
separaciones de 20cm en zonas de confinamiento y 20cm en el centro de la longitud, por lo
cual no se cumplen los parametros de disefio del codigo NSR-10.

e Las secciones de vigas son de 20x20cm, el refuerzo es con barras longitudinales de acero
corrugado #4, en cuanto al refuerzo transversal se presentan flejes #3 corrugados con
separaciones de 20cm en zonas de confinamiento y 20cm en el centro de la luz por lo cual no

se cumplen los pardmetros de disefio del codigo NSR-10.
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13. Trabajo de Oficina
13.1. Modelacion Estructural
“El modelamiento de la edificacion, se realizo utilizando el programa de elementos
finitos SAP 2000, teniendo en cuenta el sistema estructural que presenta la edificacién, su estado
actual y las diferentes cargas a la que esta sometida” segun (Otalora Suarez , 2013). Lo anterior

se indica en la tabla 16.

Tabla 16

Descripcion Estructural (Estado Actual)

Item N° De Pisos Sistema Estructural (Actual)

Vivienda 1 Porticos de concreto resistentes a momentos

Esta edificacion serd modelada segun lo indicado por (Otalora Suarez , 2013) “con el fin
de establecer los indices de sobresfuerzos y flexibilidad tanto por derivas como por deflexiones”.
Este célculo se hara con la supuesta ampliacion que quiere realizarse siguiendo la misma

geometria y secciones de los elementos del primer piso.

13.2. Bases de Célculo
Para llevar a cabo el modelo y analisis de la estructura, los indices de flexibilidad fueron
calculados a partir del espectro de disefio (derivas), por otra parte, el calculo de los indices de
vulnerabilidad teniendo en cuenta los sobreesfuerzos en cada elemento, se realiz solamente para

el espectro de disefio.
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13.3. Modelo Mateméatico
Esta estructura se model6 de acuerdo a las condiciones que pueda tener con la ampliacion
propuesta, teniendo en cuenta la geometria de la estructura de acuerdo al levantamiento
estructural y teniendo en cuenta las cargas presentes y futuras en la edificacion.
13.4. Propiedad de los Materiales
Con base en las acciones realizadas y la inspeccion en los elementos se han determinado
las propiedades mecanicas de los materiales, de acuerdo al estado actual, calidad de construccién
y época de construccion, por lo tanto, se presentan los siguientes valores adoptados para los
elementos de las estructuras:

Tabla 17

Resumen Propiedades Materiales Utilizados

) _ fe Ec Py Py
Item Nivel (kg/em2) | (kg/em2) longitudinal | transversal
g g (kg/lem2) | (kglcm2)
1 193 209775.90 4200 4200
Vivienda
2 210 218819.78 4200 4200

Los valores de resistencia a la compresion del concreto (f°c) estan basados para el primer
piso en el promedio de los resultados de los nacleos fallados y para el segundo nivel la

resistencia se asume de 21 MPa.
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13.5. Parametros de Calidad de Disefio y Construccion

13.5.1. Calificacion de las Estructuras.

Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019)“Con el fin de determinar la resistencia efectiva
de los elementos, ha sido necesario dar una calificacion a la estructura tanto por la calidad de
disefio y construccion, como por el estado en que se encuentra”, teniendo en cuenta la inspeccion
de campo realizada. La calificacion de estos dos aspectos se presenta a continuacion:

Tabla 18

Coeficientes de Reduccion de Resistencia Estructuras

- ) . Factor de

ltem Nivel Estado del Sistema Estructural .,
Reduccion

1 Estructura Disefio y construccion: Buena @dc=1.0

existente Estado estructura: Buena Pe=1.0

Vivienda Disefio y construccion: Se asume B
2 Estructura buena @e=0.8
nueva
Estado estructura: Se asume buena. @e=0.8

Estos factores de reduccion son los que permiten calcular la resistencia efectiva,

utilizando la siguiente ecuacion:

I > >
N ef ¢c ¢e N ex
Donde:
Ner = Resistencia efectiva
@c = Coeficiente de reduccion de resistencia por calidad de disefio y construccion de la estructura.
@e = Coeficiente de reduccion de resistencia por estado de la estructura.
Nex = Resistencia existente.

Para concreto reforzado la resistencia existente de la estructura se define como la maxima

capacidad de los elementos estructurales para resistir solicitaciones individuales o combinadas de
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momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales, de acuerdo con la geometria de los elementos y
las caracteristicas mecanicas de los materiales que la conforman.
La resistencia efectiva de los elementos se determinara afectando el Nes de los momentos

nominales de resistencia de vigas y columnas por el producto entre @c y Je.

13.5.2. Parametros Sismicos de Disefio y Ubicacién en el Mapa de Zona de Amenaza
Sismica

Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Para hacer el andlisis de la vulnerabilidad ante
eventos sismicos se ha utilizado el método de analisis dindamico elastico espectral, en donde se ha
determinado el espectro de disefio mediante los coeficientes espectrales proporcionados por el
reglamento NSR-10".

En la Tabla 19 se presentan los coeficientes utilizados en la generacion del espectro de
disefio de acuerdo a los parametros sismicos.

Tabla 19
Coeficientes Espectrales de Disefio

TIPO DE SUELO: Tipo D

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Aa= 0.10 g Aceleracién horizontal pico efectiva de disefio
Av= 0.15¢g Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio
Fa= 1.60 Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de
’ periodos cortos
Fy= 5 95 Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de
’ periodos intermedios
= 1.10 Coeficiente de importancia (GRUPO II). DISENO
= 1.00 Coeficiente de importancia (GRUPO I). DERIVAS
= 0.21s Periodo inicial para la zona de aceleraciones constantes
Tc= 1.01s Periodo corto
= 5.40 s Periodo largo
Sa= 0.440 g Aceleracion espectral MAXIMA (g)

Nota: Adoptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010)
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Donde:
Periodo de vibracién aproximado (Ta): Se adquiere a partir de las propiedades de
resistencia sismica en la direccion bajo consideracion de acuerdo a la dinamica estructural. Este

valor se ha determinado a partir de la ecuacién proporcionada por la norma NSR-10:

Ta=  Cthn??®
Periodo fundamental del edifico determinado segin A.4.2 (NSR-10):

T=Cu*Ta

Donde Cu y Ta se calculan por medio de las ecuaciones descritas en la NSR-10:
Cu=1.75-1.2Av*Fv
Donde:
Av: Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio
Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
Cr: Coeficiente para calcular el médulo de la estructura y es igual a 0,047 para porticos resistentes
a momentos de concreto reforzado

hn: Altura total del edificio

Nota: El valor de T no puede exceder el maximo de Cu*Ta y Cu no puede ser menor de 1.2
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llustracién 14

Espectro de disefio
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Tabla 20

Periodo de la Estructura

. Nsr-10 Vulnerabilidad
Item E de (Modelo Computacional)
B A | T T (S) Ty (5)
Vivienda 2 0.240 0.322 0.427 0.432
13.6. Coeficientes de Disipacion de Energia

Se logrd determinar que la estructura tiene un sistema estructural de pdrticos de concretos
resistentes a momentos, de acuerdo al levantamiento y exploraciones realizadas se cumplen
parcialmente los requerimientos de una estructura DMO, por lo tanto, el valor asumido para el
coeficiente basico de capacidad de disipacion de energia (R’0) es de 5.

De igual forma se tuvo en cuenta lo mencionado en capitulo A.10.4.2.4 paragrafo (b)
“Cuando no se disponga de buena informacion sobre el disefio original, o ésta sea incompleta o
fragmentada, el ingeniero que lleve a cabo la evaluacién debe definir un valor de R' de acuerdo

con su mejor criterio”. Acorde a esto y teniendo en cuenta la informacion obtenida de las
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actividades de campo y en los ensayos de laboratorio el valor adoptado para las estructuras fue el

siguiente:

Ro = 5.0 (capitulo A-3 NSR-10) DMO
R’0= 4.0 (Adoptado vulnerabilidad)
Para la estructura en estudio se han considerado diferentes factores de reduccion del

coeficiente de disipacion de acuerdo a:

(R’=R’0x Qax Op x Or)

Tabla 21

Coeficiente de Disipacion de Energia

- N° D
Item . © Ro Ro’ ap Da ar R’
Pisos
Vivienda 2 5.0 4.0 0.90 1.00 1.00 | 3.60
13.7. Combinaciones de Carga

13.7.1. Combinaciones Para Derivas

Para la verificacion de las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por
el sismo de disefio, deben utilizarse los requisitos del Capitulo A.6 de la Norma NSR-10, los
cuales exigen que las derivas se verifiquen para las fuerzas sismicas Fs=S, en cualquiera de las
direcciones en estudio, sin haber sido divididas por R.

Combl1-1.4D
Comb2-12D+16L+05Lr
Comb3-12D+16L+05G
Comb4-12D+16Lr+1L
Comb5-12D+16G+10L
Comb6-12D+10Sx+10L
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Comb7-12D+10Sy+10L
Comb8 - 0.9 D + 1.0 Sx
Comb9-0.9D +£1.0Sy

13.7.2. Combinaciones Para Disefio
Las combinaciones de carga utilizadas para el analisis de las estructuras son las siguientes segun
(Otalora Suarez , 2013) asi:

Tabla 22

Combinaciones de Carga Utilizadas

DISENO A FLEXION Y

FLEXOCOMPRESION
Combl-14D
Comb2-12D+16L+05Lr
Comb3-12D+16L+05G
Comb4-12D+16Lr+1L
Comb5-12D+16G+10L
CMD6-12D+1.0Ex+10L
CMD7-12D+10Ey+1.0L
CMD8-0.9D + 1.0 Ex
CMD9-0.9D + 1.0 Ey

DISENO A CORTANTE

DISENO DE VIGAS
Combl-14D
Comb2-12D+16L+05Lr
Comb3-12D+16L+05G
Comb4-12D+16Lr+1L
Comb5-12D+16G+10L
CMV6-12D+20Ex+10L
CMV7-12D+20Ey+10L
CMV8-09D +2.0Ex
CMV9-09D+20Ey

Para el disefio de vigas se utilizo la
envolvente de disefio de todos los combos
anteriores. ENVDIS.

Para el disefio de columnas se utilizaron
todas las combinaciones por separado.

Para el disefio de vigas se utilizd la
envolvente de disefio de todos los combos
anteriores. ENVVIG.

Diserio De Columnas
Combl-14D
Comb2-12D+16L+05Lr
Comb3-12D+16L+05G
Comb4-12D+16Lr+1L
Comb5-12D+16G+10L
CMC6-12D+3.0Ex+1.0L
CMC7-12D+3.0Ey+1.0L
CMC8-0.9D + 3.0 Ex
CMC9-09D +3.0Ey
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Para el disefio de columnas se utilizo la
envolvente de disefio de todos los combos
anteriores. ENVVCOL.

Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Es necesario reducir la fuerza sismica (Fs)
dividiéndola por el coeficiente de capacidad de disipacion de energia y multiplicando por el

coeficiente de sobre-resistencia”:

Teniendo asi:

Fs: Fuerza sismica

R: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia

Q: coeficiente de sobre-resistencia

Para el diseiio a CORTANTE DE COLUMNAS se tiene un valor de Q =3.00

Fs
E==%3
R*

Para el Disefio a Cortante de Vigas se considera E como el doble

F
E=—x2
R*

Lo anterior para los valores utilizados en las combinaciones para el calculo de disefio.
Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019)“Para las cargas sismicas se tuvo en cuenta la

consideracién del 100% del sismo en un sentido y 30% en el otro sentido™.

13.8. Valoracion de Cargas
Segun (Borda & Manrique Blanco, 2019)“Se han evaluado todas las cargas que pueden

afectar la estructura, teniendo en cuenta el uso que se le dara”.

61
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13.8.1. Carga Muerta

Segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco, 2019)“Para determinar esta carga se
ha tenido en cuenta el peso de los elementos no estructurales, al igual que todos los acabados,
tanto de piso como de cielorraso, muros y fachada, el peso propio correspondiente a los

elementos estructurales lo calcula automaticamente el programa”.

13.8.2.Carga Viva

Segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco, 2019) “La carga viva se ha
seleccionado de los valores proporcionados por la norma NSR-10, teniendo en cuenta el uso que
se le dé a la edificacion; para este caso se ha tomado la carga de 200 kg/m? vivienda, 500 kg/m?
sala y comedor, 600 kg/m? lavado y zonas comunes, 300 kg/m? para corredores y escaleras, y
finalmente para la cubierta un valor de 180kg/m? y 50kg/m?, los anexos presentan de manera
detallada los valores de las cargas vivas existentes en cada uno de los pisos que conforman la

estructura, con lo cual se ha cargado el respectivo modelo”.

Tabla 23

Distribucién Cargas Vivas

Distribucion de Cargas Vivas
ftem N- be Uso Niveles Cubierta
Pisos

Corre:oizgaCIeZZaleras 200 kgf/m?®
Vivienda 2 Sala cgmedor 300 kgf/m?” 50 kgf/m?
Lavai:i/o zonas 500 kgf/m? 180 kgf/m?

Y 500 kgf/m?

comunes
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13.8.3. Cargas de Viento

No se considera este tipo de cargas ya que las estructuras son de concreto, de poca altura
y rigidas, en donde la carga de viento no es critica, por otra parte, estas edificaciones no poseen
estructura metalica de cubierta que requiera de estas cargas. Finalmente se considera que las

cargas de sismo son mas criticas y por ende no se ha considerado el viento.

13.9. Solicitudes Sismicas
Segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Por medio del programa de
analisis, se han determinado estas solicitaciones, el cual introduce una aceleracion a los
elementos de la estructura y con base en las fuerzas inerciales calculadas se obtienen las fuerzas

internas de los elementos que conforman la estructura”.

13.10. indices de Vulnerabilidad Sismica

Estos indices permiten determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de la edificacion.

13.10.1. Indices de Flexibilidad

Segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco, 2019) “Los indices de flexibilidad se
han determinado para los efectos horizontales como el m&ximo cociente entre las derivas
obtenidas y las permitidas por el reglamento; igualmente se ha determinado un indice de
flexibilidad para efectos verticales como el maximo cociente entre las deflexiones verticales

obtenidas mediante analisis y las permitidas por la norma NSR-10".



Estudio de vulnerabilidad sismica y analisis estructural

64
A continuacion, se presentan los esquemas e indices de flexibilidad de la estructura a
manera de resumen por derivas en disefio (los datos completos de la estructura modelada se
presentan en los anexos):
Tabla 24
Resumen indices de Flexibilidad
o Derivas Espectro Deflexiones
item N_ de s . Observacion
Pisos de Disefio (If) Verticales (If)
Vivienda 2 0.0023 0.0257 CUMPLE
llustracion 15
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Se evidencia un cumplimiento en cuanto a derivas de la estructura, sin embargo, se deben
considerar las condiciones cercanas al limite que se presentan, posiblemente por la excesiva
elasticidad de los elementos, lo cual se considera puede obedecer al dimensionamiento de los

elementos estructurales tanto horizontales como verticales.
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llustracién 16
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Como se evidencia en el modelo, la deformacion méaxima en elementos verticales
(Columnas) es de 0.001339 m, mientras que en elementos horizontales (Vigas) es de 0.03238 m,

lo cual es considerablemente alto, teniendo en cuenta los limites expuestos en C.9.5(b) para
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elementos de entrepiso o cubiertas ligados a elementos no estructurales susceptibles de dafio.

Donde la deflexion méaxima admisible, sera L/480.

Segun informe de levantamiento de campo se evidencian dafios en los muros existentes lo
cual es acorde a las deflexiones en elementos estructurales en combinacién con un posible
sistema constructivo, que no considero dilataciones que permitieran un movimiento natural en la

estructura, por lo cual dichos muros deben ser reemplazados en su totalidad.

Se debe considerar que este comportamiento es acorde como se menciond, a las
dimensiones de los elementos estructurales los cuales son de 0.2 m x 0.2 m, dimensiones
asignadas de forma arbitraria sin tener en cuenta las condiciones de carga, longitud de vanos y
proyeccion de ampliacion; con base en esto, se considera acertado implementar el uso de muros
fabricados en mamposteria estructural en los diversos vanos, los cuales aportaran capacidad
portante al sistema actual y permiten un mejor comportamiento ante solicitaciones como cargas
vivas, cargas de sismo y otros eventos con potencial para dafar el conjunto de elementos

estructurales y no estructurales

Adicional a esto se tiene que los elementos en mamposteria estructural segin la ubicacion
del proyecto constituyen una solucion ademas de técnica, econémicamente viable ya que en
dicho sector la consecucion de elementos de mampuesto tanto de arcilla como de concreto

facilitan las obras de reforzamiento.
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13.10.2. Indices de Sobreesfuerzo

Los indices de sobreesfuerzo no fueron posibles calcularlos ante la imposibilidad de
acceder al programa DC-CAD, el cual disefia las secciones utilizando el modelo de WHITNEY,
que se basa en considerar la seccion de concreto reforzado en su estado limite de resistencia
como una seccion compuesta de acero a traccion en su punto de fluencia y de concreto con un
esfuerzo méximo equivalente de resistencia a los 28 dias a la compresion uniaxial de un cilindro

de concreto simple.
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14. Analisis de Vulnerabilidad

De acuerdo a la calidad de los materiales, secciones, resistencias, distribucion de
refuerzos y geometria de las edificaciones, se cumplen parcialmente los requisitos establecidos
para sistemas estructurales de moderada capacidad de disipacion de energia (DMO), sin
embargo, la estructura presenta las siguientes caracteristicas:

Para la estructura existente.

e Bajo cargas de servicio la estructura es estable.

e Se presentan resistencias a la compresion de los concretos ensayados, con un valor promedio
de 193 kg/cm?,

e La estructura del primer nivel fue construida bajo los pardmetros sismicos del Cdédigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (Decreto Ley 1400 de 1984).

e El célculo de las derivas y deflexiones de la estructura indica que la edificacién posee la
suficiente rigidez ante el sismo de disefio y ante las cargas de servicios.

e Enconclusion, este nivel de la estructura presenta un Nivel Bajo de Vulnerabilidad Sismica.

14.1. Diagnostico del Estado Actual de la Estructura y Condiciones Para Soportar
Sismos
Para la estructura analizada de acuerdo con la exploracién, patologia y anélisis de
vulnerabilidad se puede concluir lo siguiente:
14.1.1. Primer Nivel — Estructura Afio 1994
Los indices para cargas de servicio son inferiores a la unidad, por lo que se puede decir
gue la estructura es estable mientras no ocurran sismos importantes.
Las derivas calculadas para el sismo de disefio son inferiores a la unidad, por lo que no es

necesario rigidizar la estructura en ese aspecto.
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Algunas vigas de entrepiso presentan indices de sobreesfuerzo superiores a la unidad, por
lo que es necesario reforzarlas.

No se cumple la normativa en cuanto al concepto de columna fuerte — viga débil dado en
el apartado C.21.3.6 del reglamento NSR-10, por lo que es necesario encamisar las columnas
para darles mayor resistencia.

La calidad y resistencia a la compresion del concreto (F’c), para la estructura construida
originalmente en el afio 1994 es en promedio de 193 kg/cm?, valor que se encuentra por debajo
de los 21 MPa.

Con base en los anélisis realizados en el capitulo de patologia, los muros no estructurales
del primer nivel presentan fisuras y grietas causadas por pequefios asentamientos. Estos muros
construidos en mamposteria no reforzada no tienen la capacidad de soportar las tensiones
producidas por el movimiento del suelo.

En conclusion, el primer piso de la estructura demuestra un nivel moderado de
vulnerabilidad sismica, y segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco, 2019) ya que no
cumplen en su totalidad con la capacidad de soportar las cargas dindmicas laterales impuestas

por el sismo de disefio.
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15. Alternativa de Intervencién

De acuerdo al andlisis de vulnerabilidad sismica y a las patologias de la estructura, se
indican a continuacion las alternativas de intervencion adoptadas para el cumplimiento del

reglamento NSR-10 para el uso proyectado de la edificacion.

15.1. Intervencion del Sistema Estructural (Alternativas de Reforzamiento)

Una vez realizado el andlisis de vulnerabilidad, se concluyd que la estructura no cumple
en su totalidad con los requisitos minimos contemplados en el codigo de sismo resistencia
correspondiente al afio 2010 (NSR-10) segun lo anunciado por (Borda & Manrique Blanco,
2019) .

De acuerdo a lo anterior es necesario realizar las siguientes intervenciones:

Se debe ejecutar la construccion de la ampliacion siguiendo las normas descritas en la
NSR-10.

En el primer nivel segun el reglamento NSR-10, titulo C, numeral “C.5.6.5 Investigacion
de los resultados de ensayos con baja resistencia”, el concreto se considera estructuralmente
adecuado si el promedio de la resistencia obtenida de los ensayos de laboratorio a la compresién
es por lo menos igual al 85% de f’c y ningun ntcleo tiene una resistencia menor del 75% de f’c.

A continuacion, se extrae el articulo de la norma NSR-10:
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llustracién 17

Apartado C.5.6.5 del titulo C de la NSR-10.

C.5.6.5 — Investigacion de los resultados de ensayos
con baja resistencia

C.5.6.5.4 — EI concreto de la zona representada por
los nucleos se considera estructuralmente adecuado si el
promedio de tres nucleos es por lo menos igual al 85 por
ciento de f!, y ningln nucleo tiene una resistencia menor

del 75 por ciento de f;.
Nota: Adoptado de (Territorial, Ministerio Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010)

Teniendo en cuenta lo anterior el reglamento NSR-10, titulo C, numeral “C.21.1.4
Concreto en estructuras con capacidad de disipacion moderada de energia (DMO)”, exige una
resistencia minima a la compresion del concreto de f’c no menor de 210kg/cm? (21MPa), es
decir:

Resistencia de disefio requerida segin C.21.1.4 210 kg/cm? (21MPa)

Resistencia de disefio minima segin C.5.6.5.4 (85%) 178.5kg/cm? (17.85MPa)

Resistencia del concreto obtenida de los ensayos 193 ka/cm? (19.3MPa)

19.3 MPa > 17.85 MPa CUMPLE NSR-10!

Se plantea el encamisado de columnas y vigas del primer piso segun la nueva

distribucion de cargas.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

15.1.1. Encamisado de Columnas

Se plantea el encamisado de columnas para subsanar los problemas planteados en el
capitulo diagndstico de la estructura para soportar sismos; el procedimiento que se debe seguir es

demoler perimetralmente las columnas a encamisar (segun seccion de encamisado) hasta
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encontrar aceros y posteriormente encamisar perimetralmente colocando refuerzo

longitudinalmente y transversalmente.

15.1.2. Encamisado de Vigas
Se plantea el encamisado de las vigas que presentan deformaciones demasiado altas,

siguiendo el mismo procedimiento planteando en el encamisado de las columnas.

Se debe ejecutar la demolicion de los muros no estructurales del primer piso y
posteriormente se deben reconstruir en mamposteria reforzada en las secciones donde se
presenten vanos demasiado largos. Esto en razon de que los elementos mencionados presentan
grietas evaluadas en dafios estructurales graves y moderados, que pueden comprometer la
seguridad de los ocupantes durante la ocurrencia de un sismo.

llustracién 18

Mamposteria Reforzada
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Nota: Adoptado de (i.ytimg.com, 2020)
llustracién 19

Encamisado de Columnas y Vigas
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16. Presupuesto

El alcance del presupuesto es para el reforzamiento y la construccion de la estructura
nueva y mamposteria reforzada del primer en las secciones donde se presentan vanos demasiados
largos y construccion en el segundo nivel, este presupuesto no incluye acabados ni costos de

tramites de licencias. Esta basado en precios del mercado para la ciudad de Bogota a marzo de

2021.
Tabla 25
Presupuesto
PRESUPUESTO CASA
N° DESCRIPCION [UND]| CANT [ unT ] TOTAL
1,0|[EXCAVACION Y DEMOLICION
1,1/ DEMOLICION REFORZAMIENTO COLUMNAS Y VIGAS ml 134,00 [$  34.500 | $ 4.623.000,00
1,2| DEMOLICION MUROS m2 50,00 [$  20.300 | $ 1.015.000,00
Sub total $ 5.638.000,00
2,0[ESTRUCTURAS EN CONCRETO Y MANPOSTERIA
2,1[CONCRETO REFORZAMIENTO COLUMNAS m3 2,40[$ 480.000 | $ 1.152.000,00
2,2| CONCRETO REFORZAMIENTO VIGAS m3 4,50( $ 510.000 | $ 2.295.000,00
2,2|MANPOSTERIA REFORZADA m3 1440 $  85.000 | $ 12.240.000,00
2,3|MANPOSTERIA NO REFORZADA SEGUNDO NIVEL m3 210,0]$  35.000 | $ 7.350.000,00
2,4|CONCRETO COLUMNAS SEGUNDO NIVEL m3 2,70[ $ 480.000 | $ 1.296.000,00
2,5|CONCRETO VIGAS SEGUNDO NVEL m3 68| $ 510.000 | $ 3.468.000,00
2,6/|PLACA m2 144| $  130.000 | $ 18.720.000,00
2,7|[ESCALERA m2 6/$ 130.000 [ $ 780.000,00
Sub total $ 47.301.000
3,0{ACERO
3,1|ACERO DE REFUERZO kG 2400] $ 5.500 | $ 13.200.000
Sub total $ 13.200.000
Costo directo $ 66.139.000
ADMINISTRACION 10%| $ 6.613.900
IMPREVISTOS 1%[ $ 661.390
UTILIDAD 5%| $ 3.306.950
VA 19%| $ 628.321
$

77.349.561
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17. Requerimientos de Licencia de Construccion
Todas las actuaciones y requisitos referentes a la licencia de construccién, ampliacion
deben estar sujetas a la resolucion 0463-del 13 de julio de 2017, expedida por el ministerio de
vivienda, ciudad y territorio, la cual establece las directrices para este tramite.

Los componentes que deben acompafar la solicitud son los siguientes”:

« “Diligenciar el Formulario Unico Nacional para la solicitud de licencias urbanisticas”.

* “Copia del Certificado de tradicion y libertad del inmueble o inmuebles objeto de la
solicitud, expedido antes de un mes de la fecha de la solicitud™.

* “Copia del documento de identidad del solicitante cuando se trate de personas naturales
o certificado de existencia y representacion legal, cuya fecha no sea superior a un mes”.

« “Poder especial debidamente otorgado, ante notario o juez de la Republica, cuando se
actle mediante apoderado o mandatario, con la correspondiente presentacion personal”.

* “Copia del documento o declaracién privada del impuesto predial del Gltimo afio en
relacion con el inmueble o inmuebles objeto de la solicitud, donde figure la nomenclatura
alfanumérica o identificacion del predio. (no se exigira cuando exista otro documento
oficial con base en el cual se pueda establecer la direccion del predio o predios)”.

« “Larelacion de la direccion de los predios colindantes al proyecto objeto de la solicitud”.

» “Copia de matricula profesional de los profesionales intervinientes en el trdmite y copia
de las certificaciones que acrediten su experiencia, para los tramites que asi lo requieran”.

« “Memoria de los célculos y disefios estructurales”.

«  “Memoria de disefio de los elementos no estructurales”.

» “Los estudios geotécnicos y de suelos”.

* “Planos estructurales y arquitecténico del proyecto” (Colegio Nacional de Curadores

Urbanos, 2015).
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Conclusiones

De acuerdo al capitulo de intervencion del sistema estructural y al estado normativo

arquitectdnico de la edificacion se concluye lo siguiente:

e Se consigui6 determinar que la edificacion fue construida mucho antes de la implementacion
de la normatividad vigente y a su vez se logré identificar que no se han realizado intervencién

con el fin de mejorar la calidad de la estructura.

e Gracias a los registros realizados al estudio de suelo se pudo determinar que este cuenta con
unas condiciones optimasy con ello se pudo constatar que la cimentacion existente de acuerdo

a su geometria y sus dimensiones es acorde con la capacidad portante.

e Se logro evidenciar de la edificacion una estructura de poérticos y zapatas, encontrandola
estructuralmente en buenas condiciones gracias a los ensayos de laboratorios realizados, pero
se logré identificar que los elementos no estructuras (muros) se encuentra en un alto estado de

deterioro.

e Los resultados del estudio de vulnerabilidad nos permitieron categorizar la estructura en una
vivienda tipo | (uso residencial) y con ello determinar que se hace necesario realizar
encamisado de vigas y columnas con el fin de obtener mayor resistencia a la estructura en caso

de presentarse un sismo de gran magnitud.

e Se debe ejecutar la construccién de los elementos estructurales y no estructurales de la

ampliacién siguiendo lo consignado en la NSR-10.
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Recomendaciones

Se plantea el encamisado de columnas y vigas del primer piso para darle mas rigidez a la
estructura ya que segun la modelacion estructural, se encuentran muy cercanas las derivas al
limite y se logré determinar que las deformaciones en las vigas son demasiado altas lo que

comprometeria la estabilidad de la estructura en la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

Se debe ejecutar la demolicion de los muros no estructurales del primer piso que se encuentran
en mal estado fisurados, con nula resistencia en el bloque de arcilla y en las secciones donde
se presentan vanos demasiados largos y posteriormente se deben reconstruir en mamposteria

estructural.

Dado lo anterior se pudo identificar que muchas construcciones y en especial aquellas
edificaciones en barrios vulnerables son construidas sin tener en cuenta las solicitaciones de
la Norma Sismo Resistente NSR-10 y sus decretos modificatorios, ya que muchas de estas
edificaciones fueron construidas mucho antes de la implementacion del reglamento, lo que
nos indica que el grado de vulnerabilidad sismica en estas edificaciones puede ser muy alto,
esta problemaética se repite en todos los municipios del pais, 1o que nos muestra que no se ha
realizado una buena socializacién y concientizacion de la importancia del reglamento de
construccion, ya que esto se puede observar como una imposicion por parte de las curadurias
y secretarias de planeacion, mas no por una conciencia por el bienestar y seguridad de la

sociedad colombiana.
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