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RESUMEN 

 

En este trabajo final se elaboró una guía para la evaluación y reducción de la vulnerabilidad 

sísmica en estructuras de construcción progresiva, para ello se eligió un barrio de la ciudad 

de Bogotá al cual se le pudiera aplicar la metodología escogida. 

Se estableció un método cualitativo de vulnerabilidad sísmica para recolectar toda la 

información necesaria de la estructura para posteriormente aplicar un método de análisis 

que permitió proponer un sistema de reforzamiento que garantice la seguridad de la 

estructura ante un evento sísmico. 

Se desarrollaron recomendaciones dirigidas a las obras de construcción informal, con el 

propósito de corregir los errores que están cometiendo las personas encargadas de ejecutar 

las obras de construcción. 

 

 

Palabras clave: vulnerabilidad sísmica, mampostería, métodos cualitativos, métodos 

analíticos, reforzamiento estructural. 
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ABSTRACT 

 

In this paper, it was made a guide to evaluate and minimize the seismic vulnerability to 

structures of progressive building, for that it was chosen a neighborhood of the Bogota city 

to do the analysis methodology. 

A qualitative method of seismic vulnerability was selected to gather all the necessary 

information of the structure to then applicate an analysis method and propose a 

reinforcement system that guarantee the structure security under a seismic event. 

They were developed recommendations toward the informal construction with the 

purpose of prevent some mistakes that the people make in the building construction. 

 

 

Keywords: seismic vulnerability, masonry, qualitative method, analytic method, structural 

reinforcement. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La mampostería de ladrillos de arcilla confinada por elementos vigas y columnas de 

concreto reforzado es considerada un sistema estructural de preferencia para la 

construcción de viviendas en Bogotá. 

Debido a escasos recursos económicos, muchas personas no tienen la posibilidad de 

contratar profesionales y recurren a la construcción informal para edificar sus viviendas en 

mampostería confinada. En muchas ocasiones la construcción de estas viviendas se hace 

progresivamente, a medida que el propietario va consiguiendo los recursos económicos 

para su edificación. 

El problema principal de la mayoría de estas viviendas es que tienen problemas 

estructurales y constructivos que las hacen sísmicamente muy vulnerables. 

1.1. Objetivo general 

Desarrollar una guía para la identificación, evaluación y reducción de la vulnerabilidad 

sísmica de estructuras de construcción progresiva, que incluya una propuesta factible de 

reforzamiento estructural. 

1.2. Objetivos específicos 

¶ Establecer una base de datos con información sobre sistemas estructurales y 

constructivos utilizados en las viviendas de albañilería de ladrillo de arcilla, 

construidas en un sector seleccionado de la ciudad de Bogotá, que presenten 

evidencias de haber sido modificadas en altura de manera progresiva. 

¶ Determinar la vulnerabilidad sísmica en casas tipo y seleccionar una alternativa de 

reforzamiento para las viviendas evaluadas. 
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¶ Sugerir recomendaciones técnicas dirigidas a albañiles, maestros de obra y 

propietarios que garanticen una construcción sismorresistente y un mantenimiento 

seguro en viviendas de mampostería confinada. 

1.3. Estado del arte 

Son varias las metodologías desarrolladas para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las estructuras, estas se encuentran divididas en cualitativas y analíticas. Las cualitativas 

son de simple inspección y calificación en campo, en tanto que las analíticas requieren del 

desarrollo de un modelo matemático de la estructura, en donde se toman en cuenta las 

dimensiones de los distintos elementos que la componen (vigas, columnas y muros), y la 

definición de la calidad de los materiales, los cuales se pueden estimar según la normativa 

vigente o investigar mediante ensayos de laboratorio. 

Benedetti-Petrini (Chavarria Lanzas & Gómez Pizano, 2001), analizaron el 

comportamiento de edificios, durante terremotos ocurridos desde el año 1976 en diferentes 

regiones de Italia, esto les permitió identificar algunos de los parámetros más importantes 

que controlan el daño en los edificios. Estos parámetros se han compilado en un formulario 

de levantamiento, el cual se viene utilizando desde el año 1982, con el propósito de 

determinar de una forma rápida y sencilla la vulnerabilidad sísmica de edificios existentes. 

La combinación de dichos parámetros, por medio de una escala predefinida, en un único 

valor numérico llamado Índice de Vulnerabilidad es lo que se conoce hoy en día como el 

método del Índice de Vulnerabilidad, el cual ha sido utilizado en algunas zonas específicas 

de ciudades de Colombia (Maldonado Rondón, Chio Cho, & Gómez Araujo, 2007), para 

poder evaluar la vulnerabilidad sísmica de estructuras de mampostería, siendo éste el 

sistema estructural más utilizado en la construcción de viviendas. 

La NSR-10 (Asociación Colombiana de Ingenieria Sísmica, 2010) en su capítulo A.10, 

habla de las edificaciones construidas antes de la entrada en vigencia de este reglamento, a 

las cuales se les debe realizar una visita al sitio y de lo obtenido al adelantar un 

levantamiento y exploración de toda la construcción que se proyecta rehabilitar, se 
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establece el sistema estructural con que fue construida originalmente la edificación y su 

cimentación, así como las propiedades de los materiales allí utilizados. 

Para las estructuras existentes, el estudio de vulnerabilidad se refiere a la comprobación 

del comportamiento de la estructura para analizar si es satisfactorio a la luz de las normas 

sísmicas vigentes. Se trata de seguir un procedimiento con el fin de evaluar las estructuras 

existentes, para hallar los puntos débiles y posibles zonas de las estructuras que puedan 

causar pérdidas de vidas ante los eventos sísmicos. 

Existe otro método que buscan representar el comportamiento real de la estructura ante 

un evento sísmico, los cuales consideran las dimensiones reales de los elementos 

estructurales, así como el acero de refuerzo con el que cuentan. Esta metodología es 

conocida como enfoque de diseño por desempeño (Carrillo, 2008), que permite tener una 

estimación más acertada de dicho comportamiento, permitiendo identificar los puntos más 

vulnerables de la estructura en los que se deben concentrar los trabajos de reforzamiento, 

ahorrando costos de rehabilitación estructural. 

1.4. Justificación 

Según el convenio de asociación No. 082 de 2011 celebrado entre la Secretaría Distrital del 

Hábitat, SDHT, y el Centro de Estudios de la Construcción y el Desarrollo Urbano y 

Regional, CENAC (Alcaldía Mayor de Bogotá & CENAC, 2011), el ordenamiento 

territorial y el crecimiento de Bogotá han estado permeados por un gran número de 

disfunciones, que se reflejan hoy en día en la existencia de asentamientos precarios en las 

periferias y deterioro de las zonas interiores, vastos sectores desarticulados de la ciudad, 

deficientes en su entorno urbano, con problemas estructurales, ubicados en zonas no aptas 

para el asentamiento humano y generando irreversibles daños ambientales, entre otros. 

Algunas de las razones que pueden explicar el alto dinamismo de la informalidad 

urbana en Bogotá desde la década de los noventa, son: 
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¶ La recepción por parte de la ciudad, de un gran volumen de población desplazada, 

fenómeno que se intensifica en este periodo 

¶ El cambio de modelo de gestión sectorial, en la cual se privatiza la promoción, 

construcción y financiamiento de la vivienda social 

¶ La incapacidad financiera de los hogares de bajos recursos para acceder a un crédito 

hipotecario dados los riesgos y costos administrativos que ellos implican para los 

bancos. 

 

Debido a que muchas veces las personas no cuentan con los medios económicos suficientes 

para una adecuada construcción de sus viviendas, muchas de ellas optan por construir sus 

viviendas informalmente. Es decir, con escasa dirección técnica y profesional que asegure 

una construcción de calidad. 

Estas viviendas no tendrían un buen comportamiento en caso de un evento sísmico y 

podrían colapsar, ocasionando pérdidas materiales y de vidas. Es necesario, por tanto, 

conocer y mitigar el riesgo sísmico de las viviendas de mampostería. Para ello se plantea la 

elaboración una guía para la evaluación del riesgo sísmico y el desarrollo de una cartilla 

con recomendaciones constructivas. 

1.5. Identificación del problema 

La vulnerabilidad sísmica es la susceptibilidad de la edificación a sufrir daños estructurales 

en caso de un evento sísmico determinado. La vulnerabilidad sísmica depende de aspectos 

como la geometría de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurales. La 

NSR-10 define la vulnerabilidad sísmica como la cuantificación del potencial del mal 

comportamiento de una edificación con respecto a algún tipo de solicitación. 

El presente trabajo final de maestría busca caracterizar un sistema estructural de 

vivienda en un barrio de estrato bajo en la ciudad de Bogotá, a la cual se le pueda calcular 

su vulnerabilidad y desempeño ante un evento sísmico mediante una metodología fácil y 

rápida de ejecutar, para luego proponer un sistema de reforzamiento que sea factible de 
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construir y que aumente el nivel de seguridad de la estructura ante eventos sísmicos a través 

de una cartilla informativa para la población sobre cómo construir las viviendas 

sismorresistentes. 
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2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Vulnerabilidad sísmica para viviendas 

Se entiende por vulnerabilidad, la susceptibilidad a la pérdida de un elemento o conjunto de 

elementos como resultado de la ocurrencia de un desastre. Esta definición es lo 

suficientemente amplia para que se aplique tanto a aspectos físicos, operativos y 

administrativos. 

Para evaluar la vulnerabilidad sísmica en edificaciones o viviendas, existen diversos 

métodos que se han venido desarrollando y aplicando en distintas partes del mundo, 

algunos de estos métodos fueron resumidos por Chavarria Lanzas & Gómez Pizano (2001). 

Los métodos para el estudio de la vulnerabilidad física de viviendas se dividen en dos 

grandes grupos, los Métodos exactos o Analíticos y los Métodos aproximados, Cualitativos 

o subjetivos. 

2.1.1. Métodos cualitativos 

Si se tiene en cuenta que en ocasiones es necesario evaluar edificaciones relativamente 

antiguas, de las cuales no se conservan memorias de su diseño, y que en otras ocasiones es 

necesario evaluar en forma ágil un amplio número de edificaciones, estas técnicas son 

realmente útiles, dado que no es posible en la práctica llevar a cabo este tipo de 

evaluaciones de otra forma. 

Dentro de estos métodos se enmarca el método del índice de vulnerabilidad, el cual fue 

utilizado en la presente investigación, ya que permite calcular la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones de mampostería de una forma rápida y sencilla. Esta metodología se ha 

venido utilizando desde el año 1982, tiempo en el cual ha tenido varias modificaciones para 

facilitar tanto la tarea de recolección, como la de incluir una mejor descripción de los daños 

a medida que ocurrían eventos sísmicos. 
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2.1.2. Métodos analíticos 

La evaluación de la vulnerabilidad de edificios existentes por medio de métodos analíticos 

está fundamentada en los mismos principios utilizados para el diseño de construcciones 

sismo resistentes. Es decir, se considera como una evaluación por medio de un método 

analítico a la arrojada por un modelo previamente calibrado, el cual tiene en cuenta un 

Análisis Dinámico Inelástico que permite conocer el proceso de plastificación paso a paso y 

el posterior colapso de la estructura, conocidos los ciclos de histéresis de sus componentes. 

Dentro de estos métodos se encuentran los reportes del FEMA, sus siglas en inglés 

significan Federal Emergency Management Agency. Específicamente el reporte FEMA 

273, que fue desarrollado por el Building Seismic Safety Council, en Washington D.C., 

USA en el año 1997. 

Este método FEMA-273, está diseñado para identificar más en detalle los miembros 

estructurales (columnas y vigas) que se encuentran deficientes en cuanto a su capacidad o 

resistencia. Adicionalmente ofrece una metodología para desarrollar las estrategias de 

rehabilitación o reforzamiento, por esta razón conviene ser utilizado en la práctica una vez 

se ha evaluado la vulnerabilidad mediante algún método cualitativo y haya dado como 

resultado una vulnerabilidad sísmica alta y se requiera de una intervención inmediata. 

2.2. Definición del método cualitativo a implementar 

2.2.1. Método del índice de vulnerabilidad 

Este método fue desarrollado en Italia, analizando el comportamiento de edificios, durante 

terremotos ocurridos desde el año 1976 en diferentes regiones de este país. El método del 

índice de vulnerabilidad ha sido ampliamente utilizado en Italia durante los últimos veinte 

años y su gran aceptación en este país ha quedado demostrada por el GNDT (Grupo 

Nazionale per la Difesa dei Terremoti) que lo ha adoptado para los planes de mitigación de 

desastres a nivel gubernamental. Esto ha permitido la evolución del método, como 
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resultado de la experimentación durante todos esos años, y la obtención de una extensa base 

de datos sobre daño y vulnerabilidad. 

Para la aplicación del método se utiliza un formulario que permite la evaluación de la 

vulnerabilidad y que ya ha sido modificado varias veces, durante el tiempo en que se ha 

utilizado el método. Esto con el propósito de facilitar las tareas de observación durante las 

investigaciones de campo o para incluir una mejor descripción del daño, en los casos para 

los que dicho formulario se utiliza en la recopilación de los efectos producidos por un 

terremoto. 

Para el presente trabajo se aplicaron las modificaciones hechas al método por Chavarria 

Lanzas & Gómez Pizano (2001), y otras modificaciones hechas por el autor a aquellos 

parámetros en los que se hacía referencia a la NSR-98 en aplicaciones del método 

anteriormente en Colombia, con el fin de actualizarlos a la NSR-10. 

2.2.1.1. Cálculo del índice de vulnerabilidad 

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el índice de vulnerabilidad 

se obtiene mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la calidad 

sísmica de cada uno de los parámetros estructurales y no estructurales que, se considera, 

juegan un papel importante en el comportamiento sísmico de las estructuras de 

mampostería. 

A cada parámetro se le atribuye, durante las investigaciones de campo, una de las cuatro 

clases A, B, C, D siguiendo una serie de instrucciones detalladas con el propósito de 

minimizar las diferencias de apreciación entre los observadores. A cada una de estas clases 

le corresponde un valor numérico Ki que varía entre 0 y 45, como se observa en el Cuadro 

1. Así, por ejemplo, si el parámetro número cuatro, posición del edificio y de la fundación 

corresponde a una configuración insegura desde el punto de vista sísmico, se le asigna la 

clase D y el valor numérico K4 = 45. 

Por otra parte, cada parámetro es afectado por un coeficiente de peso Wi, que varía 

entre 0.25 y 1.5. Este coeficiente refleja la importancia de cada uno de los parámetros 



Vulnerabilidad sísmica de estructuras de construcción progresiva 

Universidad Nacional de Colombia - Bogotá 

 

9 

 

dentro del sistema resistente del edificio. De esta forma, el índice de vulnerabilidad VI se 

define por la siguiente ecuación: 

ὠὍ ὑ ὡz  (2.1) 

Cuadro 1. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini 

Parámetros 
Clase Ki 

Peso W i 

A B C D 

1. Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.50 

2. Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 1.00 

3. Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.00 

4. Posición del edificio y cimentación. 0 5 25 45 0.75 

5. Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00 

6. Configuración en planta. 0 5 25 45 1.00 

7. Configuración en elevación. 0 5 25 45 1.00 

8. Distancia máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.50 

9. Tipo de cubierta. 0 15 25 45 0.25 

10. Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 

11. Estado de conservación. 0 5 25 45 0.25 

Fuente. (Caicedo García, Triana Rojas, & Rivera Cáceres, 2007) 

 

Al analizar la ecuación 2.1 se puede deducir que el índice de vulnerabilidad define una 

escala continua de valores desde 0 hasta 382.5 que es el máximo valor posible. Este se 

divide por 3.825 para obtener un valor de índice de vulnerabilidad normalizado a un rango 

de 0 < Iv < 100. Para interpretar mejor los resultados y facilitar la implementación del 

muestreo se definieron los siguientes rangos de vulnerabilidad, los cuales fueron extraídos 

del Proyecto de investigación de Reyes Loáisiga, Sarria Sirias, & Maltez Montiel (2002), 

metodología para la determinación de la vulnerabilidad sísmica en edificaciones:  
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¶ Vulnerabilidad < 15%: baja 

¶ 15% Ò Vulnerabilidad < 35%: media 

¶ Vulnerabilidad Ó 35%: alta 

 

Con los anteriores parámetros y su calificación, se acude al Cuadro 2 para clasificar el 

índice de vulnerabilidad 

Cuadro 2. Clasificación del índice de vulnerabilidad 

INDICE DE 

VULNERABILIDAD  
ESCALA DE 

VULNERABILIDAD  
TIPO DE INTERVENCION  

0 No vulnerable A largo plazo 

0 ï 0.15 Poco vulnerable A largo plazo 

0.15 ï 0.35 Medianamente vulnerable A corto plazo 

0.35 ï 1.0 Muy vulnerable Inmediata 

Fuente. Elaboración propia. 

2.3. Descripción de los parámetros del método del índice de 

vulnerabilidad 

Se describen a continuación cada uno de los parámetros del método, en donde se puede 

observar que los parámetros 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11 son de naturaleza descriptiva y quedan 

definidos completamente por las instrucciones que se presentan. Por el contrario, los 

parámetros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuantitativa y requieren de ciertas operaciones 

matemáticas muy sencillas, las cuales también se describen a continuación. 

2.3.1. Organización del sistema resistente 

Con este parámetro se evalúa el grado de organización de los elementos verticales 

prescindiendo del tipo de material. El elemento significativo es la presencia y la eficiencia 
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de la conexión entre las paredes ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en cajón 

de la estructura. Se reporta una de las clases: 

 

A) Edificio que presenta en todas las plantas, vigas y columnas de amarre como lo 

recomiendan las Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistente 

NSR-10. 

B) Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de 

amarre, capaces de trasmitir acciones cortantes verticales. 

C) Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas. Está constituido 

únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 

D) Edificio con paredes ortogonales no ligadas entre sí. 

2.3.2. Calidad del sistema resistente 

Con este parámetro se determina el tipo de mampostería más frecuentemente utilizada, 

diferenciando, de modo cualitativo, su característica de resistencia con el fin de asegurar la 

eficiencia del comportamiento en cajón de la estructura. La atribución de un edificio a una 

de las cuatro clases se efectúa en función de dos factores: por un lado, del tipo de material y 

de la forma de los elementos que constituyen la mampostería. Por otro lado, de la 

homogeneidad del material y de las piezas, por toda la extensión del muro. 

 

A) El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres características: 

1. Mampostería en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de 

dimensiones constantes por toda la extensión del muro. 

2. Presencia de trabazón entre las unidades de mampostería. 

3. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoría de las pegas entre 0.70 y 

1.3 cm. 

B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las características de la clase A. 

C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las características de la clase A. 



Vulnerabilidad sísmica de estructuras de construcción progresiva 

Universidad Nacional de Colombia - Bogotá 

 

12 

 

D) El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las características de la 

clase A. 

2.3.3. Resistencia convencional 

Con la hipótesis de un perfecto comportamiento en cajón de la estructura, la evaluación de 

la resistencia de un edificio de mampostería puede ser calculada con razonable 

confiabilidad. 

Para este parámetro se utiliza la metodología propuesta por Cardona & Hurtado (1990), 

para los sistemas estructurales compuestos de mampostería. Como aclaración se menciona 

que el coeficiente sísmico exigido CSE que plantea el método es el valor del espectro de 

aceleraciones de diseño para un período de vibración dado Sa de la NSR-10. Para los 

sistemas estructurales compuestos por pórticos, la calificación de este parámetro depende 

de los resultados arrojados por el método de análisis que plantea la NSR-10. A 

continuación se explica la metodología propuesta. 

2.3.3.1. Metodología propuesta por Hurtado y Cardona.  

Esta metodología fue desarrollada por los ingenieros Omar Darío Cardona y Jorge Eduardo 

Hurtado en 1990 y es una propuesta para calcular la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones de uno y dos pisos. 

Se establecen los siguientes pasos en la metodología: 

 

1. Determinar la longitud de los muros. 

2. Determinar la resistencia a cortante menos favorable, considerando la menor 

longitud de muros en un plano en el primer piso de la edificación. La resistencia 

cortante se calcula como: 

ὠὙ ὒz Ὡz ’ (2.2) 
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Donde: 

VR: cortante resistente. 

L: longitud de los muros. 

e: espesor de los muros. 

ɜ: Valor de la resistencia a cortante de los muros. Según ensayos de laboratorio para 

muros de mampostería (Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad de los Andes en 1990) ɜ = 1,50 Kg/cm2 para mampostería confinada y 

ɜ = 0,75 Kg/cm2 para mampostería no confinada. 

 

3. Calcular el peso de la edificación que es resistido por la estructura (W). 

4. Calcular el coeficiente sísmico resistente CSR, es decir, el porcentaje del peso de la 

edificación que es resistido por la estructura, como cortante horizontal en la 

dirección más desfavorable. 

5. Calcular el coeficiente sísmico exigido CSE a la estructura a partir del espectro de 

respuesta escogido. 

6. Calcular la demanda de ductilidad DD, como la relación entre el coeficiente sísmico 

exigido CSE y el coeficiente sísmico resistente CSR: 

ὈὈ
ὅὛὉ

ὅὛὙ
 (2.3) 

Tomar como valor de referencia de la ductilidad disponible (capacidad de 

ductilidad). Tomando como base el valor Ro de la NSR-10, se recomienda un valor 

de capacidad de ductilidad de 1.0 para mampostería no confinada y un valor de 1.5 

para mampostería confinada. 

 

Se pueden clasificar los daños de una manera cualitativa de acuerdo con la escala del 

Cuadro 3, el cual está basado en fundamentos teóricos: 
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Cuadro 3. Clasificación de los daños en función de la demanda de ductilidad 

Categoría y estado de daños 
Criterio con relación al valor de la 

demanda de ductilidad (DD) 

1. Ninguno DD < 0.50 CD 

2. Menores 0.50 CD < DD < 0.75 CD 

3. Moderados 0.75 CD < DD < 1.00 CD 

4. Mayores 1.00 CD < DD < 1.50 CD 

5. Totales 1.50 CD < DD < 2.00 CD 

6. Colapso 2.00 CD < DD 

Fuente. (Cardona & Hurtado, 1990) 

 

Los efectos en la estructura para cada categoría de daño son: 

 

1. Sin daños. 

2. Daños menores en elementos arquitectónicos. 

3. Daños generalizados en los elementos arquitectónicos y daños menores en los 

elementos estructurales. 

4. Daños generalizados en los elementos estructurales y arquitectónicos. 

5. Daños en la estructura no reparables, por lo tanto la edificación debe ser demolida y 

reemplazada. 

6. Edificación parcial o totalmente colapsada por inestabilidad. 

 

Este método fue concebido desde un principio para evaluar casas de uno y dos pisos con las 

exigencias del CCCSR-84 y fácilmente puede ser adaptado a las condiciones sísmicas de la 

zona, es decir, considera efectos locales.  

Presenta el inconveniente de no considerar las irregularidades en planta y altura pero es 

posible adaptar las consideraciones de la NSR - 10 con los coeficientes que alteran el valor 

de Ro. También se relaciona directamente el grado de vulnerabilidad reflejado como el 

valor de la demanda de ductilidad, con la descripción de los posibles efectos sísmicos sobre 

la estructura. 
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Finalmente para este parámetro se decidió utilizar la metodología propuesta por Hurtado y 

Cardona y que también fue implementada por Chavarria Lanzas & Gómez Pizano (2001). 

Las clases escogidas para utilizarse en esta adaptación son las siguientes: 

 

A) DD < 0.50Ro. 

B) 0.50Ro Ò DD < 1.0Ro. 

C) 1.0Ro Ò DD < 1.5Ro. 

D) 1.5Ro Ò DD. 

2.3.4. Posición del edificio y de la cimentación 

Con este parámetro se evalúa, hasta donde es posible por medio de una simple inspección 

visual, la influencia del terreno y de la cimentación en el comportamiento sísmico del 

edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la consistencia y la 

pendiente del terreno, la eventual ubicación de la cimentación a diferente cota y la 

presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén. Se reporta una de las clases: 

 

A) Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%. La 

fundación está ubicada a una misma cota y está conformada por vigas corridas en 

concreto reforzado bajo los muros estructurales conformando anillos amarrados. 

Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén. 

B) Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o 

sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La 

diferencia máxima entre las cotas de la fundación es inferior a 1.0 metro y la 

cimentación no cuenta con anillos amarrados pero sí con vigas de concreto. 

Ausencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén. 

C) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y 

un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 

La diferencia máxima entre las cotas de la fundación es inferior a 1.0 metro y la 
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cimentación no cuenta con anillos amarrados ni vigas de concreto.  Presencia de 

empuje no equilibrado debido a un terraplén. 

D) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno 

rocoso con pendiente mayor al 50%.  La diferencia máxima entre las cotas de la 

fundación es superior a 1.0 metro. Presencia de empuje no equilibrado debido a un 

terraplén. 

2.3.5. Diafragmas horizontales 

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto 

funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Se califica en base a la ausencia de 

planos a desnivel y las placas son de concreto, que la deformabilidad del diafragma sea 

despreciable y la conexión entre el diafragma y los muros sea eficaz. Se reporta una de las 

clases: 

 

A) Edificio con diafragmas que satisfacen las condiciones: 

1. Ausencia de planos a desnivel y las placas son de concreto. 

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. 

3. La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

B) Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las 

condiciones pasadas. 

C) Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de las 

condiciones pasadas. 

D) Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. 

2.3.6. Configuración en planta 

El comportamiento sísmico de un edificio depende de la forma en planta del mismo. En el 

caso de edificios rectangulares es significativo la relación ɓ1 = a/L entre las dimensiones en 
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planta del lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta las protuberancias del 

cuerpo principal mediante la relación ɓ2 = b/L. En la Figura 1 se explica el significado de 

los dos valores que se deben reportar, para lo cual se evalúa siempre el caso más 

desfavorable. 

Figura 1. Configuración en planta de la estructura 

 

Fuente: (Caicedo García et al., 2007) 

 

Adicional a las configuraciones irregulares presentadas por el método del índice de 

vulnerabilidad, se agregaron cuatro nuevas irregularidades en planta que esta metodología 

no contempla y que las NSR-10 sí lo hace. 

La Figura 2 muestra estas cuatro nuevas configuraciones que corresponden a las 

irregularidades en planta Tipo 3P, 4P y 5P especificadas en la figura A.3-1 de la NSR-10. 
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Figura 2. Irregularidades en planta adicionadas al método del índice de vulnerabilidad 

 

Fuente: (Asociación Colombiana de Ingenieria Sísmica, 2010) 

 

Finalmente las clases para este parámetro se definieron de la siguiente manera: 

A) Edificio con  ɓ1 Ó 0.8   o   ɓ2 Ò 0.1. 

B) Edificio con  0.8 > ɓ1 Ó 0.6   o   0.1 < ɓ2 Ò 0.2. 

C) Edificio con  0.6 > ɓ1 Ó 0.4   o   0.2 < ɓ2 Ò 0.3  o se presenta la irregularidad 3P o 

5P tal como se muestra en la Figura 2. 

D) Edificio con  0.4 > ɓ1    o   0.3 < ɓ2  o se presenta la irregularidad 4P tal como se 

muestra en la Figura 2. 
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2.3.7. Configuración en elevación 

En el método original se considera que la principal causa de irregularidad está constituida 

por la presencia de porches y torretas, sobre todo en edificaciones de mampostería antiguos. 

La presencia de porches se reporta como la relación porcentual entre el área en planta del 

mismo y la superficie total del piso. También se reporta la variación de masa en porcentaje 

± æM/M entre dos pisos sucesivos, siendo M la masa del piso más bajo y utilizando el 

signo (+) si se trata de aumento o el (-) si se trata de disminución de masa hacia lo alto del 

edificio.  

La anterior relación puede ser sustituida por la variación de áreas respectivas ± æA/A, 

evaluando en cualquiera de los dos casos el más desfavorable. Para distinguir las clases de 

este parámetro, se contó con el dato de área construida de cada vivienda por cada uno de 

sus pisos, información medida en campo y consignada en los formularios de levantamiento. 

Igualmente se tomó en cuenta que las áreas de primer y segundo piso para edificaciones de 

2 o más niveles en donde la densidad de muros del segundo piso es un 35% mayor que la 

densidad de muros del primer piso (corroborado mediante mediciones en campo) por tener 

este último, por lo general, menos divisiones. Donde A2 y A1 son las áreas del segundo y 

primer piso respectivamente, consecuentemente se corrigieron las fórmulas originales del 

método y adicional a esto se agregaron tres nuevas irregularidades en altura que el método 

original no contemplaba y que la NSR-10 si lo hace en su Figura A3-2, considerando 

únicamente aquellas que son de rápida inspección. 

La Figura 3 muestra estas nuevas configuraciones que corresponden a las 

irregularidades en altura Tipo 2A, 3A y 4A. 

 

 

 

 



Vulnerabilidad sísmica de estructuras de construcción progresiva 

Universidad Nacional de Colombia - Bogotá 

 

20 

 

Figura 3. Irregularidades en altura adicionadas al método del índice de vulnerabilidad 

 

Fuente: (Asociación Colombiana de Ingenieria Sísmica, 2010) 

 

Finalmente las clases para este parámetro se definieron de la siguiente manera 

A) Edificio con  
Ȣ

ρπϷ 

B) Edificio con  ρπϷ
Ȣ

ςπϷ  

C) Edificio con  ςπϷ
Ȣ

 o se presenta la irregularidad 2A o 3A tal como 

se muestra en la Figura 3 

D) Edificio con  πϷ
Ȣ

 o se presenta la irregularidad 4A tal como se muestra 

en la Figura 3 
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2.3.8. Distancia máxima entre los muros 

Con este parámetro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados por 

muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se reporta el factor L/S, 

donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro maestro, 

evaluando siempre el caso más desfavorable. 

 

A) Edificio con L/S < 15. 

B) Edificio con 15 Ò L/S < 18. 

C) Edificio con 18 Ò L/S < 25. 

D) Edificio con L/S Ó 25. 

2.3.9. Tipo de cubierta 

Se tiene en cuenta con este parámetro, la capacidad del techo para resistir fuerzas sísmicas. 

Se califica con base a la presencia de una cubierta estable debidamente amarrada a los 

muros con conexiones adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen un 

comportamiento de diafragma rígido, provista de arriostramiento en las vigas y distancia 

entre vigas no muy grande, además la cubierta debe ser plana y liviana, debidamente 

amarrada y apoyada a la estructura de soporte. 

 

A) El edificio presenta las siguientes características: 

1. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas 

como tornillos o alambres, que garanticen un comportamiento de diafragma 

rígido. 

2. Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre vigas no muy grande. 

3. Cubierta plana y liviana, debidamente amarrada y apoyada a la estructura de 

cubierta. 

B) Edificio que no cumple una de las características presentadas en la clase A. 

C) Edificio que no cumple dos de las características presentadas en la clase A. 
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D) Edificio que no cumple ninguna de las características presentadas en la clase A. 

2.3.10. Elementos no estructurales 

Se tiene en cuenta con este parámetro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier 

elemento no estructural que pueda causar daño a personas o cosas. Se trata de un parámetro 

secundario, para fines de la evaluación de la vulnerabilidad, por lo cual no se hace ninguna 

distinción entre las dos primeras clases A y B. 

 

A) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien conectadas a la 

pared, con tanques de agua de pequeña dimensión y de peso modesto. Edificio cuyo 

balcón forma parte integrante de la estructura de los diafragmas. Edificio con 

elementos de pequeña dimensión bien vinculados a la pared. 

B) Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien conectadas a la 

pared, con tanques de agua de pequeña dimensión y de peso modesto. Edificio cuyo 

balcón forma parte integrante de la estructura de los diafragmas. Edificio con 

elementos de pequeña dimensión bien vinculados a la pared. 

C) Edificio con elementos de pequeña dimensión, mal vinculados a la pared. 

D) Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en el techo, 

mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal 

construidos, que pueden caer en caso de terremoto. Edificio con balcones 

construidos posteriormente a la estructura principal y conectados a ésta de modo 

deficiente. 

2.3.11. Estado de conservación 

Se califica en base a la presencia de muros en buena condición, sin fisuras visibles, muros 

que presentan fisuras no extendidas, con excepción de los casos en los cuales estas no 

hayan sido producidas por terremotos. Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 
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milímetros de ancho o con fisuras producidas por sismos. Edificio que no presenta fisuras 

pero que se caracteriza por un estado mediocre de conservación de la mampostería y muros 

que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o, fisuras muy graves de 

más de 3 milímetros de ancho. 

 

A) Muros en buena condición, sin fisuras visibles. 

B) Muros que presentan fisuras no extendidas, con excepción de los casos en los cuales 

dichas fisuras han sido producidas por terremotos. 

C) Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros de ancho o con fisuras 

producidas por sismos. Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por 

un estado mediocre de conservación de la mampostería. 

D) Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o, fisuras 

muy graves de más de 3 milímetros de ancho. 

2.4. Formulario para recolectar la información 

Se elaboró un formulario para utilizar durante las encuestas y visitas de campo, el cual 

debería reunir toda la información necesaria para la aplicación tanto del método cualitativo 

como del posible método analítico en caso de hallar un índice de vulnerabilidad alta. A 

continuación se muestra el Formato 1 utilizado en el proyecto. 
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Formato 1. Formulario para recolectar la información 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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2.5. Plan de trabajo para la aplicación del método cualitativo 

El plan de trabajo para la aplicación del método escogido será el siguiente: 

1. Selección de la zona a encuestar: deberá ser una zona de estrato socioeconómico 

bajo, en el que se evidencie una construcción progresiva de las edificaciones. 

2. Socialización del proyecto: el proyecto deberá ser socializado con los habitantes de 

la zona, esto con la ayuda del presidente de la junta de acción comunal y líderes del 

sector, con el objetivo de tener toda la colaboración posible para poder elaborar las 

encuestas. 

3. Conteo de las casas: se realizará el conteo de las viviendas del sector a encuestar, 

localizándolas por manzanas e identificándolas por el número de pisos, con el 

objeto de establecer una población a la que se le efectuará el análisis. 

4. Levantamiento de un archivo fotográfico: se tomarán fotografías a las fachadas 

claramente identificadas, muros, columnas, vigas y losas, cada tipo de pared, 

tanques, estructuras anexas, etc. Cada elemento debe quedar identificado por el piso 

o nivel donde se obtuvo la fotografía y con cualquier otra información significativa. 

5. Elaboración de las encuestas: se seleccionarán 30 viviendas escogidas al azar, a las 

que se le efectuará la encuesta, utilizando el formato previamente elaborado y 

tratando de tomar la mayor cantidad de información posible. 

6. Procesamiento de datos: después de culminado el proceso de encuestas se realizará 

el llenado del formulario del índice de vulnerabilidad, en donde se agruparán los 

errores arquitectónicos, estructurales y constructivos de cada vivienda encuestada. 

7. Obtención de resultados: se calculará el índice de vulnerabilidad y se realizará una 

base de datos con toda la información recolectada mediante las encuestas. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA ZO NA A ENCUESTAR 

La zona elegida para realizar el proyecto fue el barrio Riberas de Occidente, el cual 

pertenece a la UPZ Calandaima en la localidad de Kennedy.  

La UPZ Calandaima se ubica al centro occidente de la localidad; limita al norte con la 

UPZ Tintal Norte, de por medio con la CL 10, KR 92, CL 6D, KR 93D y AC 6 (Avenida 

de Las Américas); al oriente con las UPZ Castilla y Patio Bonito, de por medio con la TV 

86 (Avenida Ciudad de Cali) y AK 89 (Avenida El Tintal); al sur con la UPZ Patio Bonito, 

de por medio con la AC 6 (Avenida de Las Américas) y CL 38 Sur (Avenida de Los 

Muiscas); por el occidente con el municipio de Mosquera, de por medio con el río Bogotá. 

En la Figura 4 se muestra la localización de la Upz Calandaima en el mapa de Bogotá. 

3.1. Reseña histórica del barrio Riberas de Occidente 

En entrevistas hechas a los habitantes más antiguos del sector, se pudo averiguar que la 

construcción del barrio Riberas de Occidente se inicia en el año 1995 en unos terrenos 

pertenecientes al señor Mariano Porras, quien estaba construyendo el barrio Unir y vende el 

lote para un proyecto de viviendas de interés social para profesores. 

El proyecto fue construido en seis etapas, desde 1995 cuando se inició la primera etapa 

la cual fue finalizada en 1997, hasta el año 2012 cuando se culminó la sexta etapa que fue 

construida por una entidad privada. 

Los lotes tienen dimensiones de 3.0mx11.0m conformados en grupos de cuatro 

viviendas. La constructora encargada fue la entidad Gomega ya desaparecida, y que 

construyó las viviendas con un único plano donde aún no se cumplía con normativas 

existentes, ya que según estudios geotécnicos realizados a la zona y que se encuentran en 

curaduría, estos terrenos hacían parte de la última oreja del humedal El Burro que aún 

existe y denuncia que eran terrenos cenagosos inviables para la construcción. 

En la Figura 5 se muestra el barrio Riberas de Occidente dividido por manzanas. 
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Figura 4. Localización del proyecto en el mapa de Bogotá 

 

Fuente. Google Maps. 
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Figura 5. Límites del barrio Riberas de Occidente 

 

Fuente. Google Earth. 

3.2. Características de la construcción en la zona encuestada 

Según el estudio realizado por García Galindo (2013), la UPZ Calandaima a la cual 

pertenece el barrio Riberas de Occidente, registró en el año 2002, 7.576 unidades de uso 

con 363.912 m2 construidos, y presentó un incremento en el año 2012, registrando 32.783 

unidades de uso y 1.697.017 m2 construidos. 

Del análisis de las cifras de la dinámica de la construcción durante el decenio, esta UPZ 

ocupó el primer puesto dentro de las 12 UPZ de la localidad de Kennedy en la variación de 

número de unidades de usos construidas, el tercer puesto en términos de variación 

porcentual de unidades, segundo puesto a nivel de aumento en la cantidad de m2 

construidos y tercero en términos de variación porcentual de m2 construidos. 
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3.3. Características de los hogares según la estratificación 

socioeconómica 

Esta UPZ concentra el 99,4% del total de su población (68.328 habitantes) en el estrato 

bajo y el 0,6% corresponde a población sin estratificar, datos tomados de la Secretaría 

Distrital de Planeación (Uribe Sánchez, 2009). 

De lo anterior y del numeral 3.2 se puede evidenciar que en la zona se ha venido 

presentando un aumento de la construcción progresiva de viviendas para familias de estrato 

bajo. 

3.4. Cantidad de viviendas de la zona encuestada 

Mediante visitas de campo se realizó el conteo de cada una de las viviendas en donde se 

identificaron por bloques como se muestra en la Figura 6. En donde un bloque de casas se 

caracteriza por compartir una misma estructura, es decir que fueron construidas al tiempo 

compartiendo el muro divisorio y la placa de entrepiso, encontrándose de este modo 

bloques que van desde dos casas hasta nueve casas. 

Entre bloques de casas existe una junta de construcción (Figura 7), la cual no cumple 

con la separación mínima normativa de 0.02 veces la altura de la edificación según 

(Roberto, 2012), ya que las viviendas fueron construidas pegadas utilizando los muros y 

columnas de la edificación colindante como formaleta como se muestra en la Fotografía 30. 
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Figura 6. Identificación de bloques de casas 

 

Figura 7. Número de casas por bloques 
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3.4.1. Resumen de la cantidad de viviendas en el barrio Riberas de 

Occidente 

En la Tabla 1 se cuantifican el número de casas por bloque (Figura 7) y el número de pisos 

por casa dispuestas en el orden que se muestra. 

En la Tabla 2 se totalizan el número de bloques y en la Tabla 3 se totalizan el número de 

casas. 

Tabla 1. Cuantificación de las casas del barrio Riberas de Occidente 

    
Número de pisos por casa 

  

Manzana Bloque 
Casa 

1 

Casa 

2 

Casa 

3 

Casa 

4 

Casa 

5 

Casa 

6 

Casa 

7 

Casa 

8 

Casa 

9 

Casas 

Por 

bloque 

1 

1 3 3 3 3           4 

2 3 3 3 3 3 3 3 3   8 

3 3 3 2 3 3 3 3 3   8 

4 3 3 3 3 3 3 4     7 

5 4 3 3 3           4 

6 2 2 3 2 3 3 3 3   8 

7 3 2 2 2 3 3 3 3   8 

8 4 3 2 3 2 2 3     7 

2 

9 3 3 3             3 

10 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

11 3 2 2 2 2 2 2 3   8 

12 2 2 2 2 2 3 3 2   8 

13 2 3 2             3 

14 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

15 3 2 2 3 3 3 2 2   8 

16 4 2 2 2 2 2 2 3   8 

3 

17 2 2 4 3           4 

18 2 2 2 2 2 2 3 2   8 

19 3 2 2 2 2 2 2 2   8 

20 2 2 2 2 3 2 3     7 

21 3 2 2 2           4 

22 2 3 2 2 2 2 2 3   8 

23 2 3 3 3 3 2 2 2   8 

24 2 2 3 2 3 3 3     7 
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Continuación tabla 1. 

    
Número de pisos por casa 

  

Manzana Bloque 
Casa 

1 

Casa 

2 

Casa 

3 

Casa 

4 

Casa 

5 

Casa 

6 

Casa 

7 

Casa 

8 

Casa 

9 

Casas 

Por 

bloque 

4 

25 3 3 3 2           4 

26 2 2 3 2 3 4 4 2   8 

27 4 4 3 4 2 4 2 2   8 

28 2 2 2 2 2 2 2     7 

29 2 2               2 

30 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

31 2 2 2 2 2 2 2 3 2 9 

32 2 2 3 2 3 2 2 3   8 

5 

33 2 2 3 2           4 

34 2 2 2 2 2 2 2     7 

35 3 2 2 2 2 3 2 2   8 

36 2 2 3 2 3 2 2 2   8 

37 3 3 2 2 2 2 2 2   8 

38 2 4 4 2 2 2 2 2   8 

39 2 2 2 2 3 3 2 3   8 

40 3 2 2             3 

6 

41 3 3 3 3           4 

42 3 3 2 3 3 2 3 3   8 

43 3 3 2 3 3 3 3 3   8 

44 2 2 2 3 3 3 2 3   8 

45 2 2 3 2           4 

46 3 2 3 3 3 2 2 2   8 

47 2 3 3 2 3 3 3 3   8 

48 3 2 3 2 3 3 2 2   8 

7 

49 2 2 2 2           4 

50 2 2 2 2 2 2 3 2 3 9 

51 3 2 2 2 2 2 2     7 

52 2 2 2 2 3 2 2     7 

53 2 2 3             3 

54 2 2 2 2 2 2 2 2 3 9 

55 2 2 2 3 2 2 3 2   8 

56 2 3 2 4 2 2 2 2   8 
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Continuación tabla 1. 

    
Número de pisos por casa 

  

Manzana Bloque 
Casa 

1 

Casa 

2 

Casa 

3 

Casa 

4 

Casa 

5 

Casa 

6 

Casa 

7 

Casa 

8 

Casa 

9 

Casas 

Por 

bloque 

8 

57 2 2 2 3           4 

58 2 2 2 3 2 2 4 2   8 

59 2 2 2 2 2 2 2 4   8 

60 2 2 3 2 2 3 2 2   8 

61 2 2 2 2           4 

62 2 2 2 3 2 2 4 2   8 

63 2 2 2 2 2 2 2 4   8 

64 2 2 3 2 2 3 2 2   8 

9 

65 2 2 2 2           4 

66 2 2 3 3 2 2 2 3   8 

67 2 2 3 2 2 3 2 2   8 

68 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

69 2 2 2 2           4 

70 2 2 3 2 2 2 2 4   8 

71 3 3 2 2 2 3 2 2   8 

72 3 3 2 2 2 2 2 2   8 

10 

73 2 3 3 3           4 

74 4 2 2 3 3 2 2 2   8 

75 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

76 2 2 2 2 2 2 3 3   8 

77 2 2 2 2           4 

78 3 3 2 2 2 2 2 2   8 

79 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

80 2 2 2 2 3 2 3 3   8 

11 

81 3 3 3 3 3 3 2     7 

82 3 2 3 3 3 2       6 

83 3 2 3 2 2         5 

84 2 3 2 3 3 3 3 2   8 

12 

85 4 4 2 3 3 2 2 3   8 

86 3 2 2 2 2 4 4 4   8 

87 4 2 2 2 4 2 2 2   8 

88 3 4 4 2 4 2 3 2   8 

89 2 3 2 2 3 3 3 2   8 

90 3 2 2 2 2 3 2 2   8 
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Continuación tabla 1. 

    
Número de pisos por casa 

  

Manzana Bloque 
Casa 

1 

Casa 

2 

Casa 

3 

Casa 

4 

Casa 

5 

Casa 

6 

Casa 

7 

Casa 

8 

Casa 

9 

Casas 

Por 

bloque 

13 

91 2 2 2 2 2 2 4 4   8 

92 2 2 2 2 2 2 4     7 

93 2 2 4 2 3 2 2 2   8 

94 3 3 3 2 3 3 3     7 

95 3 2 3 3 2 2 2 2   8 

96 2 2 2 3 2 2 2 2   8 

14 

97 3 3 3 3 3 2 4 4   8 

98 2 2 3 3 2 2 2 2   8 

99 3 2 2 2 3 2 2 3   8 

100 2 2 3 3 2 2 3     7 

101 2 3 2 2 2 2 2 2   8 

102 2 2 2 2 3 3 2 2   8 

15 

103 3 2 3 2 2 3 3 2   8 

104 2 2 2 2 3 2 3 3   8 

105 2 2 2 2 2 2 3 3   8 

106 2 2 3 3 2 2 3 2   8 

107 2 2 2 2 2 2 2 2   8 

108 2 2 2 3 3 2 2 2   8 

16 

109 2 2 2 2 2 2 2 3   8 

110 2 2 3 2 2 3 2 2   8 

111 2 2 3 2 2 2 2 3   8 

112 3 2 3 3 3 3 3 2   8 

113 2 2 3 2 3 2 3     7 

114 3 2 2 2 3 2 2 2   8 

Tabla 2. Número de bloques 

Casas por 

bloque 

Total de 

bloques 

%total casa 

por bloque 

2 casas 1 0.88% 

3 casas 4 3.51% 

4 casas 15 13.16% 

5 casas 1 0.88% 

6 casas 1 0.88% 

7 casas 13 11.40% 

8 casas 76 66.67% 

9 casas 3 2.63% 

Total 114 100.00% 
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Tabla 3. Total de casas 

Pisos por 

casa 

Total de 

casas 

%total 

pisos por 

casa 

2 pisos 523 64.49% 

3 pisos 252 31.07% 

4 pisos 36 4.44% 

Total 811 100.00% 
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4. APLICACIÓN DEL MÉTOD O CUALITATIVO PARA 

EVALUAR LA VULNERABI LIDAD SÍSMICA DE LAS  

VIVIENDAS  

El cálculo del índice de vulnerabilidad de cada una de las viviendas del barrio Riberas de 

Occidente se efectuó utilizando la ecuación 2.1, para lo cual se calificó la clase a que 

pertenecían dichas viviendas en cada uno de los 11 parámetros con base en observaciones 

hechas a las mismas, mediante consultas y visitas de campo al exterior e interior de las 

viviendas, por parte del autor del presente documento. 

El cálculo se aplicó a cada uno de los bloques atendiendo sus distintas configuraciones 

en planta (número de casas) y en elevación (número de pisos). 

4.1. Cálculo de los índices de vulnerabilidad de las viviendas 

4.1.1. Parámetro 1. Organización del sistema resistente: 

Para calificar este parámetro se tomó como prioridad el año de construcción de las 

viviendas, ya que este era un indicio de los métodos constructivos que se utilizaban para la 

época, teniendo como referencia el año de 1995 (año de construcción de las viviendas), 

antes de entrada en vigencia la NSR-98, se evidencia que no todas las plantas cuentan con 

columnas y vigas de amarre, por lo que las clases A y B de este parámetro quedan 

descartadas, y se calificó C a todas las viviendas, correspondiendo a paredes ortogonales 

bien ligadas. 

4.1.2. Parámetro 2. Calidad del sistema resistente: 

En este parámetro se observó el estado de los muros, el tipo de ladrillo, y el espesor del 

mortero de pega. Esto fue posible debido a que en todas las casas siempre había un muro 

sin revestimiento en el que se podía hacer la inspección. Durante estas, se observó que las 
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viviendas se encontraban construidas con dos clases distintas de ladrillos, y un espesor muy 

variable en el mortero de pega. La clase que se presentó en este parámetro fue la B para 

todas las viviendas. 

4.1.3. Parámetro 3. Resistencia convencional: 

Para este parámetro se aplicó la Metodología propuesta por Hurtado y Cardona, expuesta en 

el numeral 2.3.3.1 , para ello fue necesario definir cuáles serían los valores de L, e y ɜ de 

las viviendas, para calcular el cortante resistente VR como lo presenta la Ecuación 2.2. 

Valor L: para calcular la longitud de muros de cada vivienda, se procedió a realizar los 

planos de cada una de ellas agrupándolas por bloques, lo cual facilitó el cálculo de este 

parámetro reduciendo el número de veces que se requería de calcularse, diferenciándose 

por el número de viviendas por bloque. 

 

Valor e: el espesor de los muros de las viviendas era constante, según las observaciones 

de campo es de 10 cm, espesor típico del bloque #5 con el cual fueron construidas todas las 

viviendas. 

Valor ɜ: igual que en el método de Hurtado y Cardona: 

ɜ = 7.5 ton/m2 para mamposter²a no confinada ya que no todos los muros cuentan con 

columnas y vigas de amarre. 

Para el cálculo del (CSR), resulta de dividir la resistencia a cortante menos favorable 

VR, por el peso del bloque de viviendas según la siguiente expresión: 

ὅὛὙ
ὠὙ

ὡ
 (4.1) 

El peso de las viviendas W estaba comprendido en: 

Valor del W de placa: la placa está conformada por el sistema placa fácil, de aligeramiento 

en bloque y perfiles metálicos simplemente apoyados sobre los muros, se trabajó con un 
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peso de 0.214 ton/m2 para un espesor de 14.0 cm incluyendo acabados, este peso se 

corroboró mediante cuadros de pesos de materiales. 

Valor del W de cubierta: para calcular este peso se recurrió al tipo de cubierta, cuyo peso 

respectivo se consideró de la siguiente manera: 

Para cubierta: eternit o asbesto cemento, se trabajó con un peso de 0.1 ton/m2, siendo este 

un valor típico para este tipo de material. 

Valor del W de los muros: 

Para este cálculo se utilizó la siguiente expresión: 

ὡάόὶέίὒz ὥz Ὡz ‎  (4.2) 

Donde: 

L: longitud de muros. 

a: altura de la vivienda, medida tomada durante las encuestas. 

e: espesor del muro. 

ɔmuro: el peso espec²fico utilizado para los muros fue de 1.8 ton/m3 

El único valor restante por definir para poder clasificar a las viviendas dentro de una de las 

cuatro clases era el Sa. 

Valor de Sa: 

El valor del Sa se obtuvo de la microzonificación sísmica de Bogotá (Alcaldía de Bogota, 

2010) y después de realizar los cálculos de los períodos teóricos de las viviendas para las 

distintas alturas que se tenían se concluyó que el T (periodo) era tan pequeño que siempre 

va a encontrarse en el tramo de la meseta del espectro de diseño para el cual el Sa se calcula 

con la ecuación: 

Ὓ ςȢυz ὃ Ὂz Ὅz (4.3) 

Donde: 

Aa = 0.15 

Fa = 1.05 
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I = 1.0 

Por lo tanto, para todas las viviendas el Sa = 0.39 

Con todos los datos anteriores se procedió a seguir los pasos que planteaba la metodología 

de Hurtado y Cardona siguiendo las modificaciones ilustradas en el numeral 2.3.3.1 

programando una hoja de Excel donde se ingresaron las variables necesarias para el cálculo 

de la relación demanda de ductilidad DD, adicionalmente estas variables también 

permitieron calcular los parámetros 6, 7 y 8. En el numeral 4.2 al igual que en el anexo B se 

muestra el cálculo de éste parámetro y de los parámetros 3, 6, 7 y 8 (se muestran como 

categorías 3, 6, 7 y 8) para los bloques de ocho casas (Véase el Anexo B). 

4.1.4. Parámetro 4. Posición del edificio y de la cimentación: 

En este parámetro a todos los bloques se les asignó la calificación B, al tratarse de un 

terreno suelto y de poca pendiente. 

4.1.5. Parámetro 5. Diafragmas horizontales: 

En este parámetro todos los bloques de viviendas fueron calificados con la categoría B al 

no considerarse que haya una eficaz conexión entre el diafragma y los muros, ya que las 

placas de entrepiso se encuentran simplemente apoyadas sobre los muros en bloque sin una 

viga de confinamiento que garantice esta conexión. 

4.1.6. Parámetro 6. Configuración en planta: 

Revisando los planos que se hicieron a cada una de los bloques se observa que todos 

corresponden a formas regulares, con muy pocas salientes, por lo que para este parámetro 

se calculó la relación ancho-largo, la cual correspond²a a ɓ1 en el método, y se le asignó la 

clase correspondiente. En este parámetro debido a lo heterogéneos que son los bloques 

según el número de casas se tienen todas las clases A, B, C y D. (Véase el Anexo C). 
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4.1.7. Parámetro 7. Configuración en elevación: 

En este parámetro se obtuvieron las clases B, C y D, atendiendo a las distintas 

configuraciones que se tienen de los bloques según el número de casas (Véase el Anexo C). 

4.1.8. Parámetro 8. Distancia máxima entre muros: 

En este parámetro se calculó la relación L/S, donde L se tomó como 3.0 m la cual es la 

separación a la que se encuentran los muros maestros de cada una de las viviendas, esta 

medida fue tomada con cinta métrica por el autor del estudio, esta medida correspondía a la 

longitud máxima entre muros y el espesor S fue el mismo que se tuvo en cuenta en el 

parámetro 3. Todas las viviendas cayeron dentro de la clase D (Véase el Anexo C). 

4.1.9. Parámetro 9. Tipo de cubierta:  

Este parámetro debía relacionarse con la calificación dada en el parámetro 5, según las 

observaciones de campo las cubiertas de las viviendas no estaban debidamente amarradas a 

los muros y no se observó arriostramiento en las vigas cuando estas existían. Se pudo 

identificar que en su mayoría las tejas eran de asbesto cemento. Dentro de este parámetro 

las viviendas cayeron dentro de la clase B. 

4.1.10. Parámetro 10. Elementos no estructurales:  

Entre los elementos no estructurales a tener en cuenta, están los parapetos en las cubiertas, 

al igual que cornisas y barandas que regularmente se observaban, pero en el exterior de las 

viviendas, así como avisos en las tiendas que pueden ser factor de riesgo y principalmente 

muros de fachada sobre voladizos, los cuales iban aumentando a medida que se le 

adicionaba un piso más a la vivienda, esto era característico para todas las viviendas las 

cuales todas fueron calificadas con la clase D. 
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4.1.11. Parámetro 11. Estado de conservación: 

La característica más relevante para calificar, fue el estado de los muros, donde se analizó 

la presencia de grietas ya fueran diagonales, trasversales o longitudinales. Durante la visita 

se pudo observar el mal estado en que se encontraban los muros, ya que todos presentaban 

algún tipo irregularidad, observándose siempre poca uniformidad en su espesor de mortero 

de pega. A todas las viviendas se les dio la calificación de clase B. 

4.2. Ejemplo del cálculo del índice de vulnerabilidad para los bloques 

26 y 34 

Para la aplicación del método se programó una hoja en Excel en la que se asignara la 

calificación a cada uno de los parámetros; a continuación se muestra el cálculo hecho para 

el bloque 26 el cual arrojó como resultado vulnerabilidad alta y el bloque 36 que dio 

vulnerabilidad media: 

Tabla 4. Cálculo del índice de vulnerabilidad bloque 26 

 

 

Casa calle 36S #93 Bloque 26 No. pisos 2 3 4

No. Casas 4 2 2

Clase A Clase B Clase C Clase D Peso W K*W

C - - 20 - 1.50 30

B - 5 - - 1.00 5

C - - 20 - 1.00 20

B - 5 - - 0.75 3.75

B - 5 - - 1.00 5

C - - 20 - 1.00 20

C - - 20 - 1.00 20

D - - - 45 0.50 22.5

B - 5 - - 0.25 1.25

D - - - 45 0.25 11.25

B - 5 - - 0.25 1.25

140.00

37% ALTA

1. Organización del sistema resistente.

2. Calidad del sistema resistente.

3. Resistencia convencional.

4. Posición del edificio y cimentación.

5. Diafragmas horizontales.

6. Configuración en planta.

VULNERABILIDAD

7. Configuración en elevación.

8. Distancia máxima entre los muros.

9. Tipo de cubierta.

10. Elementos no estructurales.

11. Estado de conservación.

Indice de vulnerabilidad

CALCULO DE VULNERABILIDAD

Clase K

Parámetros
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Tabla 5. Aplicación método Hurtado para el bloque 26 

 

Tabla 6. Cálculo del índice de vulnerabilidad del bloque 34 

 

 

 

 

 

1.8

116.85 0.214

2.34 0.1

0.1 L (largo m) 23.3 b1 = 0.43

7.5 a (ancho m) 10.0 L/S= 30.00

VR = 87.64

A2 (m2) = 101.098

Nivel W muros (ton)W placa (ton)Wtotal (ton) A1 (m2) = 250.708

Piso4 34.04 4.48 38.52 Parám. 7 = 45.6%

Valor Sa Piso3 49.44 21.25 70.68 Categoria 7=C

Aa = 0.15 Piso2 74.94 41.73 116.68

Fa = 0.95 Piso1 49.22 53.65 102.87

I = 1 Total 207.64 121.11 328.75

Sa = 0.36

CSR= 0.27

DD= 1.35

Ro = 1

DD = 1.35Ro Categoria 3=C

Categoria 6=C

Categoria 8=D

Altura (m) Peso cubierta en teja (ton/m2) =

Espesor de los muros (m)

Resistencia a cortante (ton/m2)

METODO HURTADO Peso especifico de muros (ton/m3) =

Longitud de muros (m) Peso placa fácil (ton/m2) =

Dirección calle 37S #93 Bloque 34 No. pisos 2 3 4

No. Casas 7 0 0

Clase A Clase B Clase C Clase D Peso W K*W

C - - 20 - 1.50 30

B - 5 - - 1.00 5

B - 5 - - 1.00 5

B - 5 - - 0.75 3.75

B - 5 - - 1.00 5

C - - 20 - 1.00 20

C - - 20 - 1.00 20

D - - - 45 0.50 22.5

B - 5 - - 0.25 1.25

D - - - 45 0.25 11.25

B - 5 - - 0.25 1.25

125.00

33% MEDIA

Clase K

Parámetros

CALCULO DE VULNERABILIDAD

6. Configuración en planta.

7. Configuración en elevación.

8. Distancia máxima entre los muros.

9. Tipo de cubierta.

10. Elementos no estructurales.

1. Organización del sistema resistente.

2. Calidad del sistema resistente.

3. Resistencia convencional.

4. Posición del edificio y cimentación.

5. Diafragmas horizontales.

11. Estado de conservación.

Indice de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD



Vulnerabilidad sísmica de estructuras de construcción progresiva 

Universidad Nacional de Colombia - Bogotá 

 

43 

 

Tabla 7. Aplicación método Hurtado para el bloque 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1.8

102.44 0.214

2.34 0.1

0.1 L (largo m) 20.4 b1 = 0.49

7.5 a (ancho m) 10.0 L/S= 30.00

VR = 76.83

A2 (m2) = 239.61

Nivel W muros (ton)W placa (ton)Wtotal (ton) A1 (m2) = 226.5

Piso4 Parám. 7 = -42.8%

Valor Sa Piso3 Categoria 7=C

Aa = 0.15 Piso2 65.94 23.96 89.90

Fa = 1.05 Piso1 43.15 46.95 90.09

I = 1 Total 109.09 70.91 180.00

Sa = 0.39

CSR= 0.43

DD= 0.91

Ro = 1

DD = 0.91Ro Categoria 3=B

Categoria 6=C

Categoria 8=D

METODO HURTADO Peso especifico de muros (ton/m3) =

Espesor de los muros (m)

Resistencia a cortante (ton/m2)

Longitud de muros (m) Peso placa fácil (ton/m2) =

Altura (m) Peso cubierta en teja (ton/m2) =
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5. BASE DE DATOS DE LOS PROBLEMAS DE SISTEMA S 

ESTRUCTURALES Y CONSTRUCTIVOS 

ENCONTRADOS 

Con la información recolectada en los formularios durante las visitas de campo y la 

aplicación del método del índice de vulnerabilidad, se pudo conformar una base de datos la 

cual describe los defectos constructivos más comunes de las viviendas del barrio Riberas de 

Occidente. Además, el método ha permitido realizar un análisis cualitativo y cuantitativo de 

la base de datos mediante los resultados de cada uno de sus once parámetros según el tipo 

que corresponda. 

A continuación se describen los resultados. 

5.1. Base de datos parámetro 1 (Organización del sistema resistente) 

Con este parámetro se describen problemas estructurales de edificaciones sin vigas de 

amarre en sus plantas, el 100% de las viviendas analizadas se encuentran en la clase C del 

parámetro como lo muestra la Figura 8. Las fotografías 1, 2, 3 y 4 presentan ejemplos sobre 

lo encontrado en el barrio. 

Figura 8. Calificaciones del parámetro 1 

 

0%0%

100%

0%

Parámetro 1

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Fotografía 1. Edificación de cuatro pisos sin vigas de amarre en entrepisos y cubierta 

 

Fotografía 2. Sistema de losa de entrepiso apoyado directamente sobre la mampostería sin 

vigas de amarre 
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Fotografía 3. Ampliación de un tercer nivel en la vivienda sin la construcción de elementos 

de confinamiento 

 

Fotografía 4. Tercer nivel en mampostería no confinada y desplazada del plano de acción 
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5.2. Base de datos parámetro 2 (Calidad del sistema resistente) 

Con este parámetro se describen problemas constructivos como juntas de construcción mal 

ubicadas, utilización del bloque #5 para conformar muros de carga, mala calidad de las 

unidades de mampostería e irregularidad en los espesores del mortero de pega. El 100% de 

las viviendas analizadas se encuentran en la clase B, como lo muestra la Figura 9. 

Las Fotografias 5, 6 y 7 son ejemplo estos casos. 

Figura 9. Calificaciones del parámetro 2 

 

 

 

 

  

0%

100%

0%0%

Parámetro 2

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Fotografía 5. Ladrillo de mala calidad e irregularidades en la trabazón de los mismos 

 

Fotografía 6. Combinación de bloque #5 y ladrillo en fachadas 
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Fotografía 7. Irregularidades en el espesor del mortero de pega 

 

5.3. Base de datos parámetro 3 (Resistencia convencional) 

Con este parámetro se evidencian problemas estructurales como: 

¶ Muros de carga en bloque #5. 

¶ Muros inadecuados para soportar empuje lateral. 

¶ Inadecuada densidad de muros. 

En la Figura 10 se muestran los resultados obtenidos, en la Fotografía 8 se ejemplifica los 

problemas estructurales mencionados así como las Figuras 11, 12, 13, 14 y 15 son los 

planos arquitectónicos del bloque 26, los cuales se pudieron levantar durante las visitas de 

campo y son un ejemplo de cómo se pudieron medir las longitudes de los muros en cada 

nivel para poder hacer los cálculos establecidos en este parámetro. 

La Figura 16 muestra el entrepiso con el que cuentan las viviendas, consistente en 

sistema placa fácil compuesto por perfil metálico y bloquelón. 
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Figura 10. Calificaciones del parámetro 3 

 

Fotografía 8. Muro de carga en bloque #5 con aberturas, inadecuado para resistir cargas 

laterales 

 

 

 

 

 

 

 

0%

45%

52%

3%

Parámetro 3

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Figura 11. Distribución arquitectónica del primer piso del bloque 26 

 

Figura 12. Distribución arquitectónica del segundo piso del bloque 26 
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Figura 13. Distribución arquitectónica del tercer piso del bloque 26 

 

Figura 14. Distribución arquitectónica del cuarto piso del bloque 26 
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Figura 15. Distribución arquitectónica de la cubierta del bloque 26 

 

Figura 16. Sistema de losa de entrepiso 

 

Fuente. Elaboración propia. 

5.4. Base de datos parámetro 4 (posición del edificio y de la 

cimentación) 

Con este parámetro se evidencian problemas de ubicación de las viviendas cimentadas 

sobre suelos blandos, la pendiente es baja menor al 30%.  



Vulnerabilidad sísmica de estructuras de construcción progresiva 

Universidad Nacional de Colombia - Bogotá 

 

54 

 

En la Figura 17 se muestran los resultados del parámetro y en las Fotografias 9 y 10 se 

puede apreciar que las viviendas se encuentran sobre terreno llano. 

Figura 17. Calificaciones del parámetro 4 

 

Fotografía 9. Viviendas ubicadas sobre terreno de baja pendiente 

 

 

 

0%

100%

0%0%

Parámetro 4

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Fotografía 10. Zonas verdes junto a canal de aguas lluvias existente 

 

5.5. Base de datos parámetro 5 (Diafragmas horizontales) 

Con este parámetro se evidencia un problema constructivo típico en todas las viviendas y es 

la inadecuada unión de muros y losa, por lo que todas obtuvieron la misma calificación 

mostrada en la Figura 18. 

Durante las visitas de campo se tuvo la oportunidad de tomar registro fotográfico de la 

secuencia constructiva utilizada para estas placas, como se muestra en las Fotografias 11, 

12, 13 y 14, las cuales muestran la construcción de un tercer nivel en una de las viviendas 

del barrio Riberas de Occidente, la cual fue ampliada de ser una vivienda de dos niveles 

con cubierta liviana, a tres niveles con cubierta en placa y terraza. Al concreto utilizado en 

la fundida de esta placa, se le tomaron muestras de los cilindros para ser ensayados en el 

laboratorio, los resultados se muestran en la Tabla 41, del anexo A. 
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Figura 18. Calificaciones del parámetro 5 

 

Fotografía 11. Losa de entrepiso en sistema placa fácil típica de las viviendas 

 

 

 

 

0%

100%

0%0%

Parámetro 5

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Fotografía 12. Apoyo del perfil metálico directamente sobre el bloque #5 

 

Fotografía 13. Refuerzo en el voladizo 
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Fotografía 14. Losa de entrepiso terminada 

 

5.6. Base de datos parámetro 6 (Configuración en planta) 

Con este parámetro se evidencia el problema estructural de la presencia de torsión en 

planta, el cual es crítico en los bloques de 6, 7, 8 y 9 casas en las que la relación 

largo/ancho supera el límite de lo considerado como seguro por el método de evaluación de 

vulnerabilidad. 

Como se aprecia en la Figura 19, en el barrio Riberas de Occidente se encuentran las 

cuatro clases posibles: A, B, C y D. 
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Figura 19. Calificaciones del parámetro 6 

 

5.7. Base de datos parámetro 7 (Configuración en elevación) 

Con este parámetro se evidencian problemas estructurales como irregularidades de 

distribución geométrica y de masas, desplazamientos en los planos de acción que conllevan 

a que se presente torsión en planta. En las Fotografias 15, 16, 17 y 18 se ejemplifican estos 

problemas. 

En este parámetro se presentan las cuatro clases, tal como se observa en la Figura 20. 

Figura 20. Calificaciones del parámetro 7 

 

17% 1%

79%

3%

Parámetro 6

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D

3%

5%

25%

67%

Parámetro 7
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Fotografía 15. Variación irregular en el número de pisos por vivienda en el bloque de casas 

 

Fotografía 16. Desplazamientos en los planos de acción de los muros de carga 
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Fotografía 17. Distribución irregular de las masas en altura en los bloques de casas 

 

Fotografía 18. Variación del número de pisos por casa en un bloque 
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5.8. Base de datos parámetro 8 (Distancia máxima entre los muros) 

Con este parámetro se evidencian problemas estructurales como lo es una inadecuada 

distribución de los muros al tener una excesiva separación entre los mismos. En el caso 

particular de las viviendas del barrio Riberas de Occidente, éstas cuentan únicamente con 

muros resistentes en una sola dirección, por lo que se presentó sólo un tipo de clase en este 

parámetro: D. Esto se observa en la Figura 21. 

Figura 21. Calificación del parámetro 8 

 

5.9. Base de datos parámetro 9 (Tipo de cubierta) 

Con este parámetro se evidencian problemas constructivos como lo son una unión de muro 

techo deficiente, cubiertas que no están debidamente amarradas a los muros y la no 

presencia de arriostramiento en las vigas. Durante las visitas de campo se identificaron dos 

tipos de cubiertas: zinc y eternit. 

En este parámetro solo se presentó la clase B como se muestra en la Figura 22, ya que 

siempre se presentaba la ausencia de una de las características que definen a una cubierta 

como segura, En las Fotografias 19, 20, 21 y 22 se presentan ejemplos de lo encontrado en 

el barrio Riberas de Occidente sobre el parámetro 9. 

 

0%0%0%

100%

Parámetro 8

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D
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Figura 22. Calificación del parámetro 9 

 

Fotografía 19. Cubierta liviana plana y en arco 
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Fotografía 20. Cubierta en eternit 

 

Fotografía 21. Vigas de madera como estructura de cubierta en una de las viviendas 
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Fotografía 22. Estructura de cubierta sobre perfiles metálicos apoyados en columnetas 

 

5.10. Base de datos parámetro 10 (Elementos no estructurales) 

Con este parámetro queda en evidencia un problema constructivo en las viviendas como lo 

es el inadecuado o inexistente anclaje de elementos no estructurales a la estructura, siendo 

los parapetos en la cubierta o azotea simplemente colocados sobre el voladizo de esta el 

error más común en las viviendas del barrio Riberas de Occidente, por lo que todas las 

viviendas recibieron la calificación de clase D en este parámetro, como lo muestra la Figura 

23 y se observa en las Fotografias 23, 24 y 25. 
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Figura 23. Calificación del parámetro 10 

 

Fotografía 23. Presencia de ventanales en el último nivel 
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Fotografía 24. Parapetos en la cubierta sobre el voladizo 

 

Fotografía 25. Parapetos sin elementos de anclaje 

 

 

Viga de cimentación 

Parapetos 
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5.11. Base de datos parámetro 11 (Estado de conservación) 

Con este parámetro se evidencian otros problemas de las viviendas como lo son los muros 

agrietados o que no conservan una integridad en su estado ya que han sido mal cortados 

durante el proceso constructivo. Debido a lo anterior todas las viviendas recibieron la 

calificación de Clase B como lo muestra la Figura 24 y las Fotografias 26 y 27 ejemplifican 

el estado de conservación de las viviendas. 

Figura 24. Calificación del parámetro 11 
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Fotografía 26. Bloques en mal estado por aberturas de ventanas 

 

Fotografía 27. Estado de conservación de la mampostería irregular 
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5.12. Resumen de la base de datos 

A continuación se resumen los resultados de la información tomada en el formulario para 

recolectar información y de la aplicación del método del índice de vulnerabilidad. 

5.12.1. Resumen de la base de datos de la información de los formularios. 

Tabla 8. Base de datos del formulario de recolección de información 

Cimentación % de viviendas 

Zapatas: 0.00% 

Cimiento continuo: 100.00% 

Losa de cimentación: 0.00% 

Pilotes  0.00% 

Otro: 0.00% 

Losa de entrepiso % de viviendas 

Tabelón: 100.00% 

Maciza: 0.00% 

Aligerada: 0.00% 

Otra: 0.00% 

Sistema estructural % de viviendas 

Mampostería confinada: 100.00% 

Mampostería no estructural: 0.00% 

Aporticado: 0.00% 

Tipo de mampostería   

Bloque de arcilla: 100.00% 

Bloque de hormigón: 0.00% 

Ladrillo tolete: 0.00% 

Bahareque: 0.00% 

Madera: 0.00% 

Cubierta   

Machimbre teja-arcilla: 0.00% 

Acerolit: 25.00% 

Asbesto-cemento: 71.00% 

Zinc: 4.00% 

Placa impermeabilizada: 0.00% 
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Debido a que todas las viviendas del barrio Riberas de Occidente cuentan con una misma 

configuración en su estructura y arquitectura, en varios de los parámetros solo se obtuvo 

una tipología obteniéndose el 100% en estos, como por ejemplo en el tipo de sistema 

estructural todas las viviendas están construidas en mampostería confinada de bloque de 

arcilla de perforación horizontal. 

5.12.2. Resumen de la base de datos de los resultados del método del 

índice de vulnerabilidad. 

Tabla 9. Base de datos de la aplicación del método del índice de vulnerabilidad. 

Parámetros %Clase A %Clase B %Clase C %Clase D 

1. Organización del sistema resistente. 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 

2. Calidad del sistema resistente. 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

3. Resistencia convencional. 0.00% 44.74% 51.75% 3.51% 

4. Posición del edificio y cimentación. 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

5. Diafragmas horizontales. 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

6. Configuración en planta. 17.54% 0.88% 78.95% 2.63% 

7. Configuración en elevación. 2.63% 5.26% 25.44% 66.67% 

8. Distancia máxima entre los muros. 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 

9. Tipo de cubierta. 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

10. Elementos no estructurales. 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 

11. Estado de conservación. 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 

 

Se observa que en los parámetros analizados las clases que más se repiten son la B, C y D, 

dando cuenta de la vulnerabilidad media a alta de las 114 viviendas analizadas. 

5.12.3. Mapa de vulnerabilidad sísmica del barrio Riberas de Occidente 

Una vez calculado el índice de vulnerabilidad para todos los bloques, se pudo elaborar la 

tabla de resultados y el mapa de vulnerabilidad sísmica que se muestra en la Figura 25. 
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Tabla 10. Resultados de vulnerabilidad sísmica 

Vulnerabilidad  # Bloques % Bloques 

Alta 83 72.8% 

Media 31 27.2% 

Total  114 100.0% 

Figura 25. Mapa de vulnerabilidad sísmica 

 

 

 

  




















































































































































































































































































































































































































