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1. INTRODUCCION

Los estudios de vulnerabilidad sismica han sido desarrollados en Colombia en los ultimos Treinta (30) afios
ante la necesidad de cumplir con la normativa sismorresistente y se reconoce su importancia para cumplir con
el principio fundamental de reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo
posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos. La vulnerabilidad sismica se define como el grado de
dafio de una estructura o un grupo de ellas, ante la ocurrencia de un movimiento sismico del terreno asociada

a las caracteristicas fisicas y estructurales de disefio.

La Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial Pereira - Risaralda, esta llevando a cabo, en lo
referente a la ampliacion de sus Sedes Judiciales en los municipios de Pueblo Rico y Pueblo Rico (Risaralda)
con el fin de suplir la demanda del espacio que se requiere y de llevar las estructuras al cumplimiento de la
NSR-10, para lo cual es necesario desarrollar un Analisis de Vulnerabilidad Sismica y Reforzamiento Estructural
de acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. La Rama Judicial con
el fin de dar cumplimiento de los fines y objetivos institucionales, debe contar con unas instalaciones aptas y
adecuadas en las Sedes Judiciales con el fin de desarrollar las labores administrativas y Judiciales necesarias
para el buen funcionamiento de esta entidad, y, por tanto, las edificaciones donde funcionan deben permitir

adecuada atencidn de la poblacion.

En consecuencia, de ello, y para el Palacio de Justicia ubicado en Pueblo Rico, se cuenta con un espacio muy
reducido, representa muchas dificultades para la programacion y realizaciéon de audiencias; y sumadas a una
serie de patologias estructurales que se vienen presentando en dicha sede, se requiere una revision y
ampliacién o modificacién de la estructura existente. La infraestructura de atenciéon debera cumplir con los
requisitos minimos de estabilidad estructural ante un movimiento telurico, de acuerdo con el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. De acuerdo con lo descrito en el capitulo A.2 de la
NSR-10, se debera considerar la zona de amenaza y el movimiento sismico de disefio, de manera que se puede
establecer el efecto sobre las construcciones, y que, en el caso de los edificios gubernamentales, que son
estructuras de ocupacion especial, es de vital importancia teniendo en cuenta que se trata de edificaciones

donde se deben albergar y reunir personas después de un sismo.
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El paso siguiente, una vez se culminen los estudios de vulnerabilidad estructural, es avanzar hacia el
reforzamiento estructural para la ampliacién o disefio de la Sede Judicial, proceso que implica haber elegido la

alternativa mas eficiente y segura para la dinamica y funcionamiento de la edificacion.

El conocimiento del comportamiento sismico permite definir los mecanismos y acciones de reforzamiento
requeridos para la reduccion de los efectos provocados por los movimientos del terreno. Y a su vez el estudio
de vulnerabilidad sismica surge por la necesidad e importancia que tiene la edificacion como estructura de

ocupacion especial — Grupo |l — Edificacion gubernamental.

Para proceder con la Vulnerabilidad Sismica de la estructura de la Sede Judicial de Pueblo Rico, se seguiran
los requisitos del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10, en su Titulo A Literal
A.10.1.4, alli descrito. De acuerdo con la etapa del proceso, de requerirse, se debe llevarse a cabo un analisis

elastico de la estructura y del sistema de cimentacién para las solicitaciones equivalentes definidas.

Este documento y de acuerdo con lo aportado anteriormente, presenta el Analisis y Evaluacion de
Vulnerabilidad Sismica, donde funciona la Sede Judicial en el Municipio de Pueblo Rico en el Departamento de

Risaralda.

2. OBJETIVOS

La estructura donde funciona la Sede Judicial del Municipio de Pueblo Rico, perteneciente a la Rama Judicial,
es una estructura en mamposteria simple, por lo cual no se identifican con claridad los elementos que
posiblemente hacen parte del sistema estructural, ni se identifica con claridad que exista confinamiento tanto
horizontal como vertical para dicha mamposteria para inferir que no cumplen la totalidad de requisitos sismicos

que se presentan en el reglamento vigente, NSR-10.

En el presente documento se describe la metodologia y la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones en su estado actual a la fecha del presente estudio.

El objetivo del estudio es evaluar la vulnerabilidad sismica de la edificacion que se encuentra catalogada en el

Grupo de Uso Il - Estructura de Ocupacion Especial, Edificaciones Gubernamentales, empleando la
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metodologia del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10. Capitulo A.10,
obteniendo los indices de sobreesfuerzo y flexibilidad con el fin de determinar la vulnerabilidad general de la
edificacion y de esta manera establecer el grado de intervencion que requiere cumpliendo con requisitos de

zona de amenaza sismica, grupo de uso Yy sistema estructural permitido.
3. ALCANCE

Este documento se limita al Analisis de Vulnerabilidad Sismica empleando la metodologia propuesta por el del
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10. Capitulo A.10. EI ATC 33 (Ref.2.),
define varios niveles de seguridad para una edificacion en caso de que se presente un evento sismico

importante.

Nivel de Prevencion de Colapso: El dafio posterior al sismo es tal que la edificacion puede sufrir un colapso
parcial o total como consecuencia de la degradacion del material en su rigidez y resistencia del sistema portante
ante las fuerzas laterales, la deformacion lateral permanente de la estructura y la limitada disminucion de su
capacidad para soportar cargas verticales. No obstante, todos los componentes basicos del sistema resistente
a cargas gravitacionales pueden llegar a continuar funcionando y, aunque el edificio pueda mantener su
estabilidad, existe un riesgo grave de heridos debido a la caida de objetos. Es probable que no sea practico
reforzar la estructura, y el edificio no es seguro para su ocupacion inmediata, puesto que las actividades

consecuentes pueden inducir su colapso.

Nivel de Proteccion a la Vida: Es el estado posterior al sismo en el cual se presenta dafio significativo en la
estructura, aunque se cuenta con un cierto rango de proteccion contra el colapso parcial o total. El dafio es
menor que en el caso anterior. La mayoria de los componentes estructurales y no estructurales no han caido y
por lo tanto no constituyen una amenaza dentro o fuera del edificio. Las rutas de evacuacion permanecen
operacionales, aunque limitadas por acumulaciones de escombros no significativas. Se pueden presentar
heridos durante el sismo, pero se espera que las lesiones no sean de magnitud tal que puedan cobrar la vida
de los afectados. Es posible reparar la estructura, aunque en algunos casos esto podria resultar impractico

desde el punto de vista econdmico.
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Nivel de Ocupacion Inmediata: En este caso Unicamente, se presentan dafios muy limitados en la estructura
y en los componentes no estructurales. Los sistemas resistentes a cargas laterales y verticales conservan toda

la capacidad que tenian antes del evento. El dafio no estructural es minimo.

4, ANTECEDENTES

No se tiene conocimiento certero de los antecedentes de la edificacion. No se tiene informacion del proyecto
estructural que concierne a las memorias y calculos estructurales. Por esta razon fue necesario realizar un
reconocimiento de la edificacion, un levantamiento arquitectonico y un levantamiento estructural con el fin de

identificar el sistema de resistencia sismica de la estructura.

En particular, para la Sede Judicial de Pueblo Rico, no se tiene conocimiento exacto en la construccion de la
edificacion ni tampoco que se haya realizado alguna intervencion o tramite de licencia de construccion en sus
diferentes de sus modalidades. También es posible que no tenga Licencia de Construccion, para lo cual no se
tiene informacion acerca de la aplicacidn de las normas de sismoresistencia aplicadas en tal caso. Esto quiere
decir a la vigencia de la presente version del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,
NSR-10.

4.1. Antecedentes de Construccion

No se tiene ninguna informacién que permita establecer el tiempo o el afio de construccion. El sistema
estructural es en mamposteria no reforzada o no confinada que supone una construccién antes de la NSR-98.

Dado asi podriamos inferir que la edificacion tiene mas de 22 afios.
4.2. Localizacion y Descripcion General del Municipio

El Municipio de Pueblo Rico, esta localizado en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental. Es el
municipio méas extenso del Departamento de Risaralda contando con aproximadamente 1.02 km2. Es uno de
los de mayor riqueza en el pais en cuanto a biodiversidad ya que posee innumerables especies de flora y fauna
unicas en este sector, ademas de tener climas como el frio y el tropical himedo. Se destaca la presencia de

tres etnias: la negra, la indigena y la mestiza.
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En la subregionalizacion ambiental del departamento realizada por la CARDER, Pueblo Rico se ubica en la
Subregién lll, junto con el municipio de Mistraté (Ver Figura 1). Esta subregion pertenece al Chocd
Biogeografico, con caracteristicas como la gran riqueza de sus bosques humedos tropicales y la diversidad
cultural derivada de las tres etnias que conforman su poblacion: indigenas, negros y mestizos. Su principal
problematica ambiental esta asociada a estrategias de supervivencia de grupos poblacionales que estan

amenazando una de las zonas de mas alta biodiversidad del pais.

e =y @ PUEBLORICO

Santa Rosa
a5 de Cabal 3

Valle del Catica

\
Imagen 1. Localizacion de Pueblo Rico en el Departamento de Risaralda.

El area urbana esta ubicada sobre un terreno en forma de terraza (Ver Fotografia 1), con pendientes menores
al 10%, ligeramente inclinado y alongado Asia el nororiente, solo se observan pendientes variables (superan el
30%), en el sector del colector. Otras zonas con pendientes menores al 10% son la llanura aluvial de los rios

Negro y Tatama y las colinas bajas en los sectores orientales del area suburbana.
4.3. Amenaza Sismica y Geomorfologia

Colombia esta localizada dentro de una de las zonas sismicamente mas activas de la tierra, la cual se denomina
Anillo Circumpacifico y corresponde a los bordes del Océano Pacifico. El emplazamiento tecténico de Colombia

es complejo pues en su territorio convergen la placa de Nazca, la placa suramericana y la placa del Caribe. El
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limite entre las placas Sudamericana y la placa Caribe esta aun indefinido. La geologia estructural del pais ha
sido estudiada con diferentes grados de detalle. En general los sistemas principales de fallamiento han sido

identificados gracias a estudios mineros y de exploracion petrolera. Ademas, se han realizado exploraciones

geoldgicas detalladas para los grandes proyectos hidroeléctricos y existen numerosos trabajos sobre tectonica

colombiana realizado por INGEOMINAS y otras instituciones.

Pueblo Rico, municipio del departamento de Risaralda, ubicado en la Subregion Il (junto con el municipio de

Mistrat6), se encuentra localizado en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental, esta subregién

pertenece al Choco Biogeografico, con caracteristicas como la gran riqueza de sus bosques humedos tropicales

y la diversidad cultural derivada de las tres etnias que conforman su poblacién: indigenas, negros y mestizos

(Diagnostico de Riesgos Ambientales, 2007).

Pueblo Rico es uno de los municipios con mayor extension territorial del departamento de Risaralda, con 1.020

Kmz2, limita al occidente con el departamento del Chocd, municipios de Tadé y Bagado; por el norte con los

municipios de Mistraté Risaralda, por el oriente con Mistraté y Belén de Umbria y por el sur con los municipios

de Apia y Santuario Risaralda, Névita y Condoto en el departamento del Chocd, el municipio se comunica con

la capital departamental, por una carretera de 78 Km.

Imagen 2. Panoramica del Municipio de Pueblo Rico
Fuente: Diagnostico de riesgos ambientales, Municipio de Pueblo Rico - CARDER
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4.4. Geologia
4.4.1.Unidades Litoldgicas

El municipio de Pueblo Rico se localiza sobre el flanco occidental de la Cordillera Occidental, afloran en este
sector rocas sedimentarias del Grupo Cafias Gordas, Formacion Penderisco; secuencia volcanica basica de

la Formacion Santa Cecilia y rocas igneas graniticas del Batolito de Farallones.

Tabla 2. Unidades Geoldgicas presentes en el municipio.
Grupo Caiias Gordas.
Formacién CARACTERISTICAS
Penderisco (Kaa,Kcl)

Consta de sedimentos tipo “flysch” plegados y fallados que desarrollan estructuras pizarrosas y
esquistosas por clivaje de fractura y efectos dinamicos. En orden de abundancia se encuentran
Miembro Urrao (Kaa) | limolitas, arcillolitas, grauvacas, localmente con bancos intercalados

de conglomerados polimicticos y de liditas de color negro intensamente fracturadas y replegadas
aflora hacia hacia el extremo occidental del departamento en lentes elongados de direccion N-S a NE-
Miembro Nutibara (Kcl) | SW. Esta constituido por interestratificaciones de Chert negro a gris oscuro y calizas masivas siliceas
de color claro.

Consta de secuencia volcanica basica constituida por flujos lavicos, aglomerados, localmente lavas
almohadilladas e intercalaciones de limolitas siliceas, chert, lodolitas y calizas.

Formacion Santa
Cecilia (Kvsc)

Cuerpo intrusivo de composicidn monzonitica, de forma alargada que aflora en el eje de la cordillera

Batolito deFarallones | occidental en el extremo norte del departamento. Litolégicamente presenta amplias variaciones
(Tmcf) predominando las rocas monzodioriticas, pero ademés se encuentran

tonalitas, gabros y piroxenitas
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Fuente: INGEOMINAS, 1993

Imagen 3. Mapa Geoldgico del Municipio de Pueblo Rico
Fuente: Diagnostico de riesgos ambientales, municipio de Pueblo Rico - CARDER
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4.5. Geologia Estructural

Tabla 3. Geologia Estructural del Municipio de Pueblo Rico

Sector del area urbana y suburbana

Hay convergencia de estructuras al noreste del casco urbano, que coinciden con los cauces de los rios Negro, Tatama, Ciaté y Yarumal

Esta falla es de caracteristicas regionales y presenta una direccion general SE. Esta definida por el cauce
recto del rio Ciatd, en cuyas vertientes se observan facetas triangulares y fuertes escarpes. Esta falla

Falla Ciato
separa dos blogues.
Tiene una direccion aproximada N — S'y se define por el cauce recto del Rio Tatama. Su limite oriental
Falla Tatama es un cerro con altas pendientes sobre roca sedimentaria muy fracturada, en tanto que el occidental

presenta superficies suaves por depdsitos del rio

Falla Rio Negro

Presenta una direccion general NE y se define por el cauce recto del Rio Negro, el cual presenta una
seccion triangular (valle en V) en su parte alta y media, y una seccion rectangular en su zona inferior,
donde se ensancha, formando una llanura aluvial relativamente amplia. Esta estructura facilit6 la profunda
diseccion del Rio Negro sobre el deposito torrencial sobre el depésito que se sitla la cabecera municipal
de Pueblo Rico

Sector de Santa Cecilia

El area urbana del corregimiento se encuentra en una depresion limitada por alineamientos con expresion geomorfologica fuerte:
cambios bruscos en la pendiente longitudinal de las divisorias, facetas triangulares, silletas y trazos rectos 0 cambios bruscos en la

direccién de los drenajes

Sector de Villa Claret

El area urbana del corregimiento se encuentra en una depresidn limitada por alineamientos con expresion geomorfolégica fuerte: cambios
bruscos en la pendiente longitudinal de las divisorias de agua, facetas triangulares, silletas y trazos rectos o cambios bruscos en la

direccion de los drenajes
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Imagen 4. Fallas del Municipio de Pueblo Rico
Fuente: Diagnéstico de riesgos ambientales, municipio de Pueblo Rico - CARDER
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4.6. Geomorfologia h

Segun el documento Geologia Ambiental del Corregimiento de Villa Clareth - Municipio de Pueblo Rico
(CARDER, Sf), el corregimiento a nivel geomorfolégico se encuentra constituido por valles estrechos y
profundos con pendientes abruptas modelados casi exclusivamente sobre rocas sedimentarias de la edad
cretacea; Villa Clareth se encuentra sobre un filo o cima estrecho y alargado que sirve como divisoria de aguas,
tiene orientacion NW y corresponde a una “silleta” o “quiebra” alineada con otras de caracteristicas similares

en la zona, las cuales evidencian un posible origen y desarrollo estructural.

Geoforma Caracteristicas
Geoformas de origen denudacional | La primera y méas antigua la conforman las rocas sedimentarias, la cual se caracteriza por
(rocas sedimentarias) ser escarpada; las divisorias de aguas son agudas, con laderas de pendientes fuertes.

Geoformas de origen deposicional

Depositos torrenciales La segunda unidad es de pendientes suaves, plana en la parte superior y con escarpes
fuertes en la vertiente izquierda del Rio Negro al sur del municipio, conformada
litolégicamente por los depositos torrenciales. (ver Fotografia 1 parte superior)

La tercera unidad es la mas joven, es plana, y esta conformada por las terrazas y llanuras
aluviales que conforman los rios negro y Tatama. (Ver Fotografia 2 y Fotografia 3).

Terrazas y  llanuras
aluviales

Tabla 4. Unidades Geomorfolégicas del Municipio de Pueblo Rico
Fuente: Diagnostico de riesgos ambientales, municipio de Pueblo Rico - CARDER

4.7. Formaciones Superficiales

Formacion Caracteristicas
Unidad de rocas compuestas por lutitas, areniscas y eventualmente conglomerados, alternando
Rocas Sedimentarias en forma de estratos. Estan cubiertas por cenizas volcanicas y por depésitos especialmente del
deposito torrencial de Pueblo Rico. Esta unidad solo aflora en sectores aislados del area urbana.

Existen depdsitos asociados a los rios Negro, Tatama y Ciatd, de caracter relativamente reciente
y en general compuestos por bloques y fragmentos de roca granitica; conglomerado, arenisca
Depositos torrenciales y lutitas en una matriz arenosa. EI mas importante es el depdsito torrencial sobre el que se
asienta la cabecera municipal de Pueblo Rico

Formacién Caracteristicas

El depésito presenta una forma alargada en sentido N-S y ha sido disectado
profundamente por el Rio Negro, dejando dos terrazas de superficies relativamente
planas y de baja pendiente. El depdsito es

heterométrico, estd compuesto por material de tamafio variable, desde pequefios
fragmentos hasta bloques de varios metros.

Son limosas a limo- arcillosas y contienen abundantes minerales visibles; cubren el
deposito torrencial de Pueblo Rico y las rocas sedimentarias, en algunos casos estan
Cenizas Volcanicas mezclados con fragmentos y bloque de roca que evidencian su removilizacién. El
espesor maximo encontrado es de 5 m aunque es mas comun encontrarlas con
espesoresde2a3m

Depésito torrencial de
Pueblo rico
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Depdsito dellanura
aluvial

Se han denominado asi a los dep0sitos aluviales formados en la zona de influencia de
los rios Negro y Tatama, principalmente. Estan compuestos por fragmentos de roca
granitica y sedimentaria, con tamafios variables que llegan a alcanzar 20 cm de
diametro, embebidos en una matriz arenosa de color gris.

Conosdedeyecciono
abanicos aluviales

Estan localizados al sur del area urbana en la margen izquierda del Rio Negro. Se
forman en lugares donde la pendiente se suaviza
sustancialmente, generalmente en las desembocaduras de pequefios cauces.

Depdsitos de flujos de
lodo y escombros

Estan asociados a movimientos de masa y se localizan en la margen derecha de la
quebrada La Soledad, la via a Santa Cecilia en el cruce con la quebrada Agua Bonita
y en el extremo suroriental del casco urbano.

Son llenos artificiales, localizados principalmente en la zona del colector de aguas
negras (antiguo cafio), los cuales se ejecutaron con fines urbanisticos y fueron
continuados mediante el sistema de botadero de tierra y escombros, a la altura de la
plaza de ferias. Igualmente existe un pequefio lleno en el borde occidental del estadio
municipal.

Tabla 5. Formaciones Superficiales del Municipio de Pueblo Rico
Fuente: Diagnostico de riesgos ambientales, municipio de Pueblo Rico - CARDER

Rellenos antrépicos

4.8. Riesgo Sismico

Dentro de las edificaciones, las sedes judiciales desempefian un rol fundamental, por el nivel de estructura de

ocupacién especial y su importancia como centro de referencia de zona.

En el estudio realizado por la CARDER en el afio 2002, se determinaron zonas homogéneas de suelos con
comportamiento similar durante un sismo. El alcance de sus resultados consiste en brindar una herramienta en
materia de planificacion para el municipio, sin llegar a una reglamentacion sobre disefios de construcciones

sismorresistentes. En la siguiente imagen se puede apreciar la clasificacion de dichas zonas.

Los sismos historicos mas importantes dentro de un radio de 200 Km alrededor de Pueblo Rico se muestran en
la Tabla 6.
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Intens. Inte’ns. Dist.
Fuentes Digiiglgﬁo Epicentral Re'z\g?:ﬁal Latitud Long. Prof. Ms ;:;T;Z Epicentral
(MSK) (km)
(MSK)
35 31/01/06 8.8 Fosa >200
1 09/02/1878 VI VI 478 75.50 68.6
1 09/09/1878 Vil Vil 4.78 75.50 68.6
1 10/01/24 Vi VI 473 76.09 72.8
1 07/06/25 VII-VII Vi 3.90 76.40 171.0
2 18/09/35 5.50 76.00 80 6.3 Benioff 29.9
12 05/02/38 Vil VIV 5.28 76.43 160 7.0 Benioff 106.4
2 22/05/42 450 75.00 130 5.8 Benioff 127.3
2 10/04/50 4.60 75.40 128 6.0 Benioff 91.4
12 20/12/61 Vil VIV 4.60 75.60 176 6.7 Benioff 829
12 30/07/62 Vil Vil 5.27 75.51 59 6.7 Benioff 329
2 12/01/63 470 76.70 84 5.8 Benioff 121.1
5 09/02/67 Falla (Huila) >200
12 03/04/73 Vil VI 4.70 75.67 146 6.4 Benioff 70.2
2 19/05/76 449 75.77 161 5.8 Benioff 92.1
12 23/11/79 Vil Vil 4.81 76.20 105 6.7 Benioff 7.7
4 12/12/79 8.1 Fosa >200
2 25/06/80 4.50 75.73 160 6.0 Benioff 91.3
1 29/11/88 V-Vi 5.13 76.68 99.8
1 23/11/90 v 434 75.39 Benioff 117.9
9 19/11/91 Cerca de la fosa 200
1 18110/92 X v 679 | 7674 Falla (Murindo) 1939
Falla
8 17/11/92 (Murind)
6 06/06/94 Falla (Paéz)
1 08/02/95| VIl Vi 413 76.74 Benioff 168.2
12 19/08/95|VI Vi 5.11 75.71 110 6.6 Benioff 25.3
7 19/01/95 Falla
(Tauramena)
8 17/11/96 Benioff
8,14 19/02/97 4.56 76.49| 100 5.8 Benioff 114.0
8 02/09/97 8 Benioff
2 11112/97 4.00 75.95| 220 6.2 Benioff 1474
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Segun este mapa simico, la edificacion objeto de esta consultoria se encuentra ubicada en una zona de <7:|

depdsitos de ceniza volcanica sobre flujos de escombros, relieve moderado y ondulado o irregular.

La edificacién se encuentra en una zona de inestabilidad de la ladera por corte vertical y posterior pérdida de
soporte lateral en la parte trasera de las edificaciones, que limitan con el talud intervenido. Riesgo Geotécnico

potencial.

Los siguientes factores deben tomarse en cuenta en la ubicacion de la Sede Judicial; Segun el reglamento
colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10, se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, de
acuerdo con lo descrito en el estudio de suelo presenta un perfil de suelo tipo D, lo cual presenta una velocidad
de onda entre 180 m/s y 360 m/s, Grupo de uso Il (Estructuras de Ocupacién Especial), con un coeficiente de

importancia de 1.10.

5. MARCO LEGAL

El presente documento se encuentra regido por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente
NSR-10, Ley 400 de 1997 (Modificado por la Ley 1229 de 2008. Ley 1796 de 2016 y decretos reglamentarios).

6. MARCO TEORICO

Las estructuras en su desempefio se encuentran condicionadas por diversos factores entre los cuales se
consideran: Material (tipo y resistencia), dimensiones de elementos constituyentes (largo, ancho y alto), factores
externos (ubicacién geografica, factores ambientales, localizacion en el terreno). Para la obtencién de este
desempefio se han asignado diversos parametros que nos indican como se encuentra el comportamiento de la
estructura al momento de su evaluacion. En la Norma NSR-10 se consideran las relaciones de todos estos

parametros y se definen de la siguiente manera:

Relacion entre Demanda y Capacidad - Segun el A.10.4.3 Deben determinarse unos indices de
sobreesfuerzo y de flexibilidad, que permitan definir la capacidad de la estructura existente de soportar y
responder adecuadamente ante las solicitaciones equivalentes definidas en A.10.4.2.
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Definicion del indice de sobreesfuerzo — Segun el A.10.4.3.1 El indice de sobreesfuerzo se expresa como el
cociente entre las solicitaciones equivalentes, calculadas de acuerdo con A.10.4.2 y la resistencia efectiva.

Tiene dos acepciones:

(a) indice de sobreesfuerzo de los elementos, el cual se refiere al indice de sobreesfuerzo de cada uno de los
elementos estructurales individuales.

(b) indice de sobreesfuerzo de la estructura, cuando se determina para toda la estructura, evaluando los
elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo individual y tomando en consideracidn su importancia dentro

de la resistencia general de la estructura como un conjunto.

Determinacion del indice de sobreesfuerzo — Segun el A.10.4.3.2 Para todos los elementos de la estructura
y para todos los efectos tales como cortante, flexion, torsion, etc., debe dividirse la fuerza o esfuerzo que se le
exige al aplicarle las solicitaciones equivalentes, mayoradas de acuerdo con el procedimiento dado en el Titulo
B del Reglamento y para las combinaciones de carga dadas alli, por la resistencia efectiva del elemento. El
indice de sobreesfuerzo para toda la estructura corresponderéa al mayor valor obtenido de estos cocientes, entre

los elementos que puedan poner en peligro la estabilidad general de la edificacion.

Resistencia existente de los elementos — Segun el A.10.4.3.3 La resistencia existente de los elementos de
la estructura, Nex, debe ser determinada por el ingeniero que hace la evaluacion con base en la informacion
disponible y utilizando su mejor criterio y experiencia. Por resistencia se define el nivel de fuerza o esfuerzo al
cual el elemento deja de responder en el rango elastico o el nivel al cual los materiales fragiles llegan a su
resistencia maxima o el nivel al cual los materiales ductiles inician su fluencia. En general la resistencia existente
corresponde a los valores que se obtienen para cada material estructural al aplicar los modelos de resistencia

que prescribe el Reglamento en los titulos correspondientes.

Resistencia efectiva — Segun A.10.4.3.4 La resistencia efectiva Ner de los elementos, o de la estructura en

general, debe evaluarse como el producto de la resistencia existente Nex, multiplicada por los coeficientes de

reduccion de resistencia dcy de, asi:  Net = dC de Nex (A.10-1)
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donde a ¢c y ¢e se les asigna el valor dado en la Tabla A.10.4-1, dependiendo de la calificacion de la calidad
y estado de la estructura definidas en A.10.2.2.1 y A.10.2.2.2. @

Definicion del indice de flexibilidad - Segun A.10.4.3.5 Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual
indica la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas

por el Reglamento. Tiene dos acepciones:

(a) indice de flexibilidad del piso, el cual se define como el cociente entre la deflexion o deriva obtenida del
andlisis de la estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los pisos de la edificacion, y
(b) indice de flexibilidad de la estructura, definido como el mayor valor de los indices de flexibilidad de piso

de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para las derivas.

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢c y ¢e

Calidad del diseno y la construccion,
o del estado de la edificacion
Buena Regular Mala

$ec 0 Pe 1.0 0.8 0.6

De acuerdo, entonces, con lo prescrito en la NSR-10 el indice de Sobreesfuerzos es

IDSE= Demanda de la Resistencia / Resistencia Efectiva
Si la edificacién fue disefiada conservadoramente teniendo en cuenta criterios de sismo resistencia de acuerdo
con una norma sismica moderna, la resistencia sera mayor que lo que solicita la NSR-10, y por ende el indice
de Sobreesfuerzos va a ser menor que la unidad (ISE< 1), mientras que una edificacion antigua disefiada
Unicamente para cargas verticales, su resistencia va a ser menor que lo que solicita la NSR-10, y por lo tanto
el indice de Sobreesfuerzos va a ser mayor que la unidad (ISE> 1). Que tan mayor que la unidad va a depender
de su resistencia. Una estructura de un material fragil como puede ser la mamposteria no reforzada, o no

confinada y que disponga de muros en solo una direccién en planta puede tener valor de ISE muy altos.

De una manera analoga el indice de Flexibilidad es:
IFL = Deriva Obtenida/ Deriva Permisible segun NSR-10
La deriva, D, es el desplazamiento relativo entre pisos consecutivos, como muestra la figura debida a la

aplicacién de las fuerzas horizontales impuestas por el sismo de disefio.
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Definicién de la deriva

Aj= 8i—8i1

Si la edificacion es muy flexible ante fuerzas horizontales, al aplicarle las fuerzas sismicas del sismo de disefio

que prescribe la NSR-10, va a tener deflexiones horizontales relativas (derivas) muy altas en comparacion a lo

permitido por la NSR-10. En ese caso el indice de Flexibilidad seria mayor que la unidad (IFL> 1). Si la

estructura, en cambio, es muy rigida ante fuerzas horizontales, este indice de flexibilidad seria menor que la
unidad (IFL< 1).

En resumen, los indices, tanto de sobreesfuerzos como de flexibilidad, cuando son menores que la unidad

indica que la edificacion no es vulnerable, y si son mayores que la unidad indica que la edificacion es vulnerable.

Entre mayor sea el valor del indice correspondiente, mayor es la vulnerabilidad.

Adicionalmente a lo antes expuesto la NSR-10 considera los parametros con los cuales debe ser evaluada la

estructura en cuanto su forma frente a las fuerzas sismicas. Dentro de estos parametros se encuentran:

R: Coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas
@a: Coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia debido a irregularidad en altura
@p: Coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia debido a irregularidad en planta

@r: Coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia causado por la ausencia de redundancia

en el sistema de resistencia sismica.

En la siguiente figura se ilustra de mejor manera lo indicado anteriormente

Elaboro: Revisé: Aprobacién: Consultor Aprobacion: Cliente
Ing. Alexander Vallejo B. Ing. José Luis Camargo Director de Consultoria: Arq. Fabian RAMA JUDICIAL - Consejo
Méndez Superior de la Judicatura

www.kribaingenieros.com
Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534
E-mail: gerencia@kribaingenieros.com
Bogota, D.C.; Colombia


mailto:kriba_ingenieros@yahoo.es

. Rama Judicial
ANALISIS DE VULNERABILIDAD | GoDIGO | K030-2020 | /<8P wowies |
KRIBA INGENIEROS - | SISMICA SEDE&:gg'C'AL PUEBLO Iversion | oot @ Repibl de oo
REVISION | AGO 2020

IRREGULARIDAD EN PLANTA
& GRADO DE
| > S IRREQULARIDAD :> d)p

Q @ T _~ [ TENPLANTA

Torsional Salientes Diafragma Despiazamiento Ejes no
excesivos disconfinuo  plano del portico paralelos

IRREGULARIDAD EN ALZADO
N
GRADO DE
o e R IRREGULARIDAD I:> o,
= g EN ALZADO s
Piso Variacionen  Retrocesos Desplazamiento Piso 8
flexible la masa excesivos elementos debil
GRADO DE
5 AUSENCIA l:J> 0,
DE REDUNDANCIA
~

7. BASES PARA UN DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD SISMICA

El disefio sismico moderno esta fundamentado en el cumplimiento de una serie de premisas que en conjunto
garanticen el comportamiento adecuado de la edificacion ante la ocurrencia de un sismo. Dentro de estas

premisas se destacan:
7.1. Definicion de la Intensidad del Sismo de Disefio

El objeto del disefio 0 su premisa basica, se define en términos cualitativos como algo que permita a la
edificacion “resistir, ademas de las fuerzas que le impone el uso, temblores pequefios sin dafio, temblores
moderados sin dafio estructural, pero posiblemente con algun dafio en elementos no estructurales, y un temblor
fuerte sin colapso o pérdida de vidas humanas”, y de una manera cuantitativa, como lo que permite resistir
adecuadamente aquellos movimientos sismicos fuertes que “solo tienen una probabilidad de diez por ciento de
ser excedido en un lapso de cincuenta afios . Los estudios de amenaza sismica que incluyen las normas del
Disefio Sismo-Resistente a través de los mapas de zonificacion sismica han definido tradicionalmente el sismo

de disefio por medio de la méaxima aceleracion de horizontal que induce el sismo.
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En este caso del departamento de Risaralda, para el municipio de Pueblo Rico se define la Méxima Aceleracion
siendo Aa=0.30 y Av=0.30. Lo cual se encuentra en una Zona de Amenaza Sismica Alta.

7.2. Resistencia y Capacidad de Disipacion de Energia en el Rango Inelastico del Sistema
Estructural

La estrategia aceptada, a nivel mundial, para cumplir la premisa basica de disefio sismico consiste en
disponer un sistema estructural , que le permita a la edificacion sobrevivir una serie de oscilaciones inducidas
por el sismo, estos producen esfuerzos que la llevan mas alld de los niveles elasticos usualmente aceptables
para otro tipo de solicitaciones, como las cargas verticales impuestas por el uso normal de la edificacion; sin

que se presenten un deterioro critico de la resistencia de la estructura.

El sistema estructural disefiado de esta manera puede absorber la energia que le imponen los movimientos
sismicos, convirtiéndola en energia que se disipa. Las premisas que debe cumplir el sistema estructural son
entonces, Las necesarias para convertirla en un disipador de energia. El hecho de que la estructura responda
a niveles mayores que los elasticos usuales implica que se presenta dafio; dafio controlado sin reduccion de
resistencia global de la estructura, y que por lo tanto es aceptable. Muchas veces se toma como ejemplo de
una estrategia anéloga, la adoptada por la naturaleza en la forma como se comportan los cartilagos en el cuerpo
humano: Aceptan, sin fallas, deformaciones mayores que las que permite un hueso y siguen cumpliendo su

funcién a un con dafio, como ocurren con las costillas.
7.3. Restriccion a la Deformabilidad de la Estructura

La estrategia de disefio enunciada anteriormente atiende unicamente el tema de la resistencia de la estructura,
pero adicionalmente existe un limite en las deformaciones maximas que pueden aceptar sin que se presenten
problemas de estabilidad general y dafio colateral al contenido de la edificacién, lo cual son causados por
deflexiones excesivas. En este aspecto la estrategia dentro del disefio sismico moderno consiste en limitar los
niveles de deformacion a valores aceptables dentro de los requeridos por la estructura, para garantizar su
estabilidad general y por los elementos que no hacen parte de ella. La metodologia aceptada actualmente
consiste en limitar la Deformabilidad de la edificacion ante los efectos horizontales del sismo restringiendo el

desplazamiento que se presenta dentro de un piso y los adyacentes. Tradicionalmente este fenémeno se ha
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descrito por medio de la deriva del piso la cual se define como el desplazamiento horizontal entre un piso y el

siguiente. Las normas sismicas adoptadas en 1984 (Dct 1400 -84) definia este limite a la deriva en el 1.5 de la

altura del piso, y las nuevas normas adoptadas por la ley 400 del 19 de agosto de 1997 lo fijan en el 1 % de la

altura del piso, para estructuras de concreto reforzado, metélicas, de madera, etc, que cumplan los requisitos

de A.6.4.2.2, y del 0.5 % de la altura de piso, para estructuras de mamposteria que cumplen los requisitos de

A6.4.23.

7.4. Regularidad de la Edificacion

El gran laboratorio que permite estudiar el comportamiento sismico de las edificaciones es la misma naturaleza

cuando ocurre el sismo. Una de las grandes conclusiones que se han derivado del estudio de los efectos de los

sismos sobre las construcciones es que entre mas irregular sea la edificacién, mayor es el dafio que se

presenta. La estrategia del disefio al respecto es disponer las edificaciones de una manera regular y simétrica

para simplificar al maximo el concepto, lo cual permitira no realizar una reduccién excesiva del coeficiente de

disipacion de energia.

7.5. Comportamiento de los Elementos No Estructurales.

El costo de los elementos que se colocan dentro de una edificacion exceptuando la estructura, hace una parte

muy importante de su costo global. Esto conduce a que la proteccion de la vida, como Unico objeto del disefio

sismico, sea insuficiente ante la supervivencia de la estructura y no de su contenido.

La gran peligrosidad sismica de elementos que desprenden de la fachada y pueden afectar a transeuntes que

pueden estar en las aceras aledafias a la edificacion, es una de las fuentes mayores de peligrosidad sismica

de las edificaciones que actualmente se construyen en el pais. Por otro lado, la interaccion entre los elementos

no estructurales y los estructurales cuando los primeros no se separan de los segundos pueden llevar a la falla

de la estructura. El caso mas comun de este tipo de fallas es el efecto de columna corta o columna cautiva, en

el cual el muro restringe la capacidad de la columna para deformarse la lleva a la falla por esfuerzo cortante.
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8. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El palacio de Justicia de Pueblo Rico se encuentra situado en el departamento de Risaralda, su localizacién es
en la Carrera 3 No. 7 — 22.

Imagen 5. Ubicacion Sede Judicial Pueblo Rico — Carrera 3 No. 7 — 22
Fuente: Toma_da de Google Maps

—— AR

Imagen 6. Ubicacion Sede Judicial Pueblo Rico - Carrera 3 No. 7 — 22
Fuente: Autor.
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8.1. Condiciones del Entorno

El proyecto se implanta en zona en terreno plano con calles en pendientes bajas, no hay capas vegetales
circundantes ni tampoco arboles; en sus alrededores cuenta con andenes en concreto y las vias se encuentran

pavimentadas.

8.2. Parametros Sismicos Relevantes

Actualmente la edificacion, Sede Judicial Pueblo Rico, es un edificio de uso gubernamental, el cual se encuentra
clasificado como una estructura de ocupacién especial, siendo evidente que su grupo de uso descrito en la
NSR-10 es Il, y por otra parte segin el Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10

estamos en una zona de Amenaza Sismica Alta con valores Aa = 0.30, Av = 0.30, Fa=1.20 y Fv = 2.80.

8.3. Parametros y Descripcion Arquitectonica

El Palacio Judicial de Pueblo Rico consta de una edificacién de una (1) planta en mamposteria simple, en la
cual no se evidencia elementos de confinamiento verticales ni horizontales, de esta manera no se cataloga
como una mamposteria de muros confinados. La edificacion cuenta con carpinteria metalica para puertas y
ventanas, un acceso en puerta metalica, dentro de la edificacién se encuentran oficinas dispuestas para el

servicio; la estructura cuenta con un cielo raso tipo modulado, y posee una cubierta liviana en teja tipo Eternit.

9. INSPECCIONES DE CAMPO EN LA ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION

Para el presente estudio, se hicieron inspecciones y ensayos en el sitio para determinar las caracteristicas de
los elementos estructurales. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en las siguientes

inspecciones

9.1. Levantamiento Geométrico de la Estructura de la Edificacion

Se hizo una medicién fisica de todos los elementos estructurales y no estructurales de la edificacion, se

obtuvieron los siguientes resultados:
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9.1.1.Cimentacion:

No se pudo identificar la cimentacién actual dadas las condiciones de funcionamiento de la edificacion y los
vecinos colindantes que se tienen, sin embargo, por la configuracién de la edificacidn, los afios de construccion
y por nuestra experiencia estimamos que son vigas de cimentacion corridas donde se apoyan los muros de

mamposteria.

9.1.2. Columnas:

En la edificacion no se identifican elementos estructurales como columnas, el sistema estructural y de
resistencia sismica es una mamposteria simple no reforzada, no se encuentra confinada ni con elementos

estructurales ni verticales.

9.1.3. Mamposteria

Se presentan muros de mamposteria de espesores promedio de 10 a 15 cm, en casos pafietados a ambas
caras 0 a una sala cara, se encuentran distribuidos a lo largo de la edificacion, en las fachadas y partes divisorias
de la estructura, las distancias entre muros no son simétricas, las alturas van desde 2.50 m, los cuales son

elementos de soporte para la cubierta liviana, pero no cumple con alguna funcion estructural para la edificacion.

De acuerdo con ello, se puede indicar que el sistema estructural de la edificacion actual esta basado en muros

no reforzados sin confinamiento.
9.1.4. Cubierta

La edificacion en la actualidad cuenta con un tipo de cubierta a un agua, cuenta con una teja tipo Eternit de

coloracion Gris

10. ASPECTOS A FAVOR Y EN CONTRA DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LA EDIFICACION

En este punto queremos enumerar los aspectos que presenta la estructura del Palacio de Justicia de Pueblo
Rico, a favory en contra del comportamiento sismico, teniendo en cuenta las bases actuales para un diagnostico

de vulnerabilidad sismica.
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a. La sede Judicial de Pueblo Rico se encuentra localizada en el departamento de Risaralda, la cual es una

zona de riesgo sismico Alto, presenta una aceleracion horizontal pico efectiva Aa = 0.30g.

b. La forma irregular en planta de la mayoria de las estructuras es una desventaja a favor de su buen
comportamiento sismico, lo anterior a que afectara la capacidad de disipacion de energia de la estructura y por

ende su ductilidad. Para este caso no se presentan irregularidades en planta, descritas en la NSR-10.

c. La edificacion carece de vigas corona de confinamiento en los muros de mamposteria, lo cual debera formar

formando anillos que amarren de manera adecuada la mamposteria con el confinamiento vertical.

d. La edificacién carece de columnetas de confinamiento vertical, las cuales deben ser colocadas en los bordes

de los muros, y los puntos intermedios para confinar la mamposteria.

e. Dentro de las deficiencias mas representativas de la estructura, encontramos que su sistema de resistencia
sismica esta compuesto por mamposteria simple no reforzada, lo cual es un sistema que tiene una ductilidad
nula, lo cual ocasionara que no genere incursiones en el rango inelastico al momento de un sismo. Es por ello
por lo que en el Capitulo D.9 de la NSR-10, solo se permite los muros de mamposteria no reforzada en zonas
de amenaza sismica baja, donde el valor de As sea menor o igual a 0.05, con una capacidad minima de

disipacién de energia en el rango inelastico (DMI)

f. El grado de disipacién de energia actual es DES (Disipacion de Energia Especial), lo cual determina que, al
momento del sismo, la edificacién no entrara en el rango inelastico y fallara subitamente provocando su colapso

inminente ya que no tiene la capacidad suficiente de absorber y disipar la energia sismica de llegada.

g. De acuerdo con lo especificado en la Tabla A.3-1 del Titulo A de la NSR-10, los muros de mamposteria no
reforzada (no tienen capacidad de disipacion de energia), por lo cual tiene un Ro = 1, no es permitido en zonas
de amenaza sismica ni alta, ni intermedia, para zonas de amenaza sismica baja es permitida, pero solo para

Grupo de uso |.
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h. Al ser una estructura de ocupacion especial se encuentra categorizada en un grupo de uso |l, con un
coeficiente de importancia de 1.10, lo cual hara que se aumenten las fuerzas sismicas de disefio en un 10% de

la edificacion, lo anterior de acuerdo con lo descrito en el Reglamento Sismo Resistente, NSR-10.

i. Aunque la estructura cuente con factores determinantes como su grupo de uso y la zona de amenaza
sismica alta, los cuales son factores que afectan directamente las aceleraciones sismicas, también se debera
resaltar que al ser una edificacion de una sola planta y su sistema sea de muros en mamposteria no reforzada,
la masa de la edificacion sera bastante baja, lo cual repercutira en que las fuerzas sismicas impuestas a la

estructura no sean proporcionales a su peso.

11. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La edificacion esta conformada por Un (1) piso mas una cubierta liviana conformada por cerchas, correas y teja.

El 4rea de Intervencion es la siguiente: Area Construida de Edificacion:  140.20 m2
11.1. Sistema Estructural

Como se relaciond anteriormente el sistema estructural de la edificacién corresponde a un sistema de
mamposteria simple no reforzada, carece de elementos de confinamiento horizontal y vertical, y no cuenta con
elementos que soporte los esfuerzos de tension (Acero de Refuerzo), lo que evidencia una estructura con una
ductilidad nula, la cual se encuentra localizada en una zona de amenaza sismica alta, y se encuentra catalogada
como una estructura de ocupacion especial en un Grupo de uso Il. Si se requiriese aumentar la carga por algin
alcance de ampliacion, la estructura no cumple con geometria ni distribucién de elementos estructurales,

tampoco contempla una cimentacion adecuada, lo cual no generara un buen comportamiento de la estructura.
11.2. Caracterizacion Mecanica de los Materiales

Es de vital importancia conocer las propiedades de los materiales con las que se construy6 el Palacio de Justicia
de Pueblo Rico, tales como Resistencia de las Unidades de Mamposteria, , estado de la mamposteria, estado
de la estructura actual, método constructivo utilizado, la presencia de grietas y fisuras y los dafios sufridos por

la estructura y los eventos sismicos a los que ha estado sometido la estructura.
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En este estudio y analisis de vulnerabilidad sismica para la edificacion, se incluy6 el producto de diagnostico y

estudio patoldgico de la estructura en cuestion, en la cual se resalta las siguientes premisas:

- Fisuracioén: La edificacion esta presentando patologias en los muros de mamposteria, los cuales son fisuras
y grietas diagonales a 45°, estas fisuras parten de Una (1) premisa y es que el sistema estructural de la
edificacion no cuenta con ductilidad y capacidad de disipacion de energia para incursionar en el rango inelastico

al momento de presentarse un evento sismico.

11.3. Elementos No Estructurales y Arquitectonicos

Los elementos no estructurales y arquitectdnicos son sensibles a la deformacién por lo tanto si se quiere
garantizar nivel de seguridad de al menos de ocupacién inmediata sera indispensable limitar en forma estricta

las deformaciones de la estructura en caso de un sismo.

Para ello y como ejemplo en la mamposteria, se requiere realizar las respectivas dilataciones a los elementos
estructurales, y seguir las indicaciones de disefio descritas en el Capitulo A.9 del Titulo A del Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
11.4. Metodologia de los Trabajos
Las siguientes son las actividades y metodologia que se empled en el estudio por desarrollar:
a). Visita técnica al sitio de la obra. Inspeccion Visual.
b). Revision de la informacion existente.
c). Evaluacion geotécnica
d). Levantamiento estructural.
e). De requerirse la realizacion de un modelo en computador para adelantar el analisis de vulnerabilidad

estructural de acuerdo con lo establecido en el Titulo A del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo -
Resistente NSR-10.
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f) Evaluacién global del comportamiento dinamico inelastico de la estructura y compatibilidad con los requisitos «a

establecidos por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo - Resistente NSR — 10.

g) Evaluaciéon de la necesidad de la Rama Judicial con el fin de presentar alternativas de ampliacion,
reforzamiento y/o construccion, en la Sede Judicial en el Municipio de Pueblo Rico, lo anterior dentro del
contexto de seguridad y funcionalidad establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo -
Resistente NSR - 10

h). Recomendaciones finales para la construccion y/o obras a realizar de acuerdo con la necesidad y alcance
requerido por la Rama Judicial Consejo Superior de la Judicatura, en la Sede Judicial en el Municipio de Pueblo

Rico.

12. VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA ACTUAL

12.1. Estructura Existente

12.1.1. Registro de la Estructura

Imagen 7. Sede Judicial Pueblo Rico — Carrera 3 No. 7 - 22
Fuente: Autor.
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12.1.2. Evaluacion de la Demanda Sismica

La evaluacion de la demanda sismica se realizd segun el capitulo A.10 de la Norma NSR -10 “EDIFICACIONES
CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO”.

13. PARAMETROS PARA ANALISIS SiSMICO

13.1. Parametros de Disefo Sismico

Zona de Amenaza Sismica
Grupo de Uso

Coeficiente de Importancia
Aa

Av

Efectos Locales (A.2.4)

Coeficientes de Amplificacion

Alta

|l - Estructura de Ocupacién Especial.
1.10

0.30

0.30

Tipo E

Fa=1.20 Fv=28

ZONA DE AMENAZA SISMICA:

Tabla A.2.3-1

MNivel de amenaza sismica segun valores de A, y de A,

Mayor valor entre A.sucla.duen mapas Amenaza
Ay ¥ A, de las figuras ﬁf._2.312 Sismica
yA.23-3a Region N?
0.50 10 Alta
0.45 o Alta
0.40 8 Alta
0.35 7 Alta
0.30 & Alta
0.25 5 Alta
0.20 4 Intermedia
0.15 3 Intermedia
0.10 2 Baja
0.05 1 Baja
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Nota: El Departamento de Risaralda y su Capital Pereira se encuentra en una Zona de Amenaza Sismica

Alta.
Departamento de Risaralda
o Cadigo Zona de
Municipio Municipio _jia :L; Ar!'len_aza _jj._E Ad
Sismica
Fersira G001 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
. pia GB045 0.50 0.30 Alta 0.20 0.10
Ealboa EB075 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
Eelén de Umbria GE06S 0.25 0.30 Alta 0.20 .10
Dos Quebradas &8170 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
Guatica G318 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
La Celia BE353 0.30 0.30 Alta 0.20 0.10
La Virginia £E400 0.25 0.30 Alta 0.20 0.10
parsella Gifd40 0.25 0.25 Alta 0.20 0.10
bis] EE&EE 0 30 0 20 w 020 g0
Pushla Rico BE572 0.30 0.30 Alta 0.20 0.10 _|
[SuincnE Booed | 025 ] Alta N ST
Santa Rosa de Cabal EOREZ 0.25 0.25 Alta 0.18 0.0
5 antuario BOGET 0.30 0.30 Alta 0.20 0.10
GRUPO DE USO

Capitulo A.2 - Zonas de Amenaza Sismica y Movimientos Sismico de Disefio - NSR-10

A.2.5.1.3 — Grupo 1l — Estructuras de ocupacion especial — Cubre las siguientes estructuras:
(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 parsonas en un mismo salon,
(b) Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez,

(c) Almacenesy centros comermciales con mas de 500 m? por piso,

(d) Edificaciones de hospitales, dinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.

@) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas, y

QIMA0S QUDEernamentales.

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Capitulo A.2 - Zonas de Amenaza Sismica y Movimientos Sismico de Disefio - NSR-10
A.2.52 — COEFICIENTE DE IMPORTANCLA

valores de 1 se dan en latabla A.2.5-1.

Tabla A.2.541
Valores del coeficiente de importancia, 1
Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1
v 1.50
TLL 4 e
| i 1.10 |
1 1.00

El Coeficiente de Importancia, I, modifica el espectro, y con ello las
fuerzas de disefio, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada |a edificacion para tomar en cuenta que para
edificaciones de los grupos I, 1T y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser
excedidos que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral A.2.21. Los

Elaboro:

Reviso:

Aprobacion: Consultor

Aprobacidn: Cliente

Ing. Alexander Vallejo B.

Ing. José Luis Camargo

Director de Consultoria: Arq. Fabian
Méndez

RAMA JUDICIAL - Consejo

Superior de la Judicatura

www.kribaingenieros.com
Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534
E-mail: gerencia@kribaingenieros.com
Bogota, D.C.; Colombia


mailto:kriba_ingenieros@yahoo.es

ﬂ KRIBA INGENIEROS

Soluciones en Consultoria Estructural

. Rama Judicial
ANALISIS DE VULNERABILIDAD CODIGO | K039-2020 B | fanajudichl -
SISMICA SEDE JUDICIAL PUEBLO VERSION 001 T
RICO ]
REVISION | AGO 2020

ACELERACION HORIZONTAL PICO EFECTIVA'Y VELOCIDAD HORIZONTAL PICO EFECTIVA
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Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,
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Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de A

Se toman los siguientes datos finales para el Espectro de Disefo: Aa=0.30 y Av =0.30
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13.2. Grado de Capacidad de Disipacion de Energia: (A.3.1.3)

DES: Capacidad de Disipacién de Energia Especial (En este caso para el Estudio de Vulnerabilidad Sismica)

13.3. Configuracion Estructural de la Edificacion (A.3.3):

Se clasifica como REGULAR

13.4. Coeficiente de Capacidad de Disipacion de Energia Basico Tabla NSR-10 (A.3-1)

13.4.1. Clasificacion del

Sistema Estructural

Se clasifica en el sistema estructural de la edificacién como Muros de mamposteria no reforzada con capacidad

minima de disipacién de energia (DMI). No tiene Capacidad de Disipacién de Energia.

Tabla A.3-1
Sistema estructural de muros de carga (Nota 1)
A. SISTEMA DE MUROS DE CARGA Valor | Valor zZonas d? amenaz.a sismica :
RD QO alta intermedia Baja

Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para (Nota (Nota uso altura uso altura uso Altura

{fuerzas horizontales) cargas verticales 2} 4) permit max. permit max. permit max.
1. Paneles de cortante de muros ligeros de madera 3.0 25 si 6m i am i 12m
madera laminada
2. Muros estructurales
a. Muros de concreto con sin Sin
capacidad especial de el mismo 5.0 25 si 50 m si limite si limite
disipacion de energia (DES)
b. Muros de concreto con Sin
capacidad moderada de el mismo 4.0 25 no se permite si 50m si limite
disipacion de energia (DMQO)
c. Muros de concreto con
capacidad minima de el mismo 2.5 2.5 no se permite no se permite si 50 m
disipacion de energia (DMI)
d. Muros de mamposteria
reforzada de bloque de . ) ) sin . Sin
perforacion vertical (DES) con el mismo 35 25 S| 50m sl limite st limite
todas las celdas rellenas
e. Muros de mamposteria Sin
reforzada de bloque de el mismo 2.5 2.5 si 30m si 50m si limite
perforacion vertical (DMO)
f Mgros de mamposteria ] Grupo 2 ) ]
parcialmente reforzada de el mismo 20 25 ) si 12m si 18 m

- . I pisos
bloque de perforacion vertical
g. Muros de mamposteria el mismo 20 25 Grupo _2 Grupo 12m Grupo 18m
confinada I pisos 1 I
el mismo

i. Muros de mamposteria no G 2
reforzada (no tiene capacidad el mismo 1.0 2.5 no se permite no se permite ”:;'tg‘g} is0s
de disipacién de energia) ) P A

Imagen 8. Sistema estructural usado en la edificacion.

Fuente: Titulo A— NSR-10

Nota: Para la zona de AMENAZA SiSMICA ALTA NO SE PERMITE la construccién de muros en mamposteria no reforzada.
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14. CALIFICACION DE LA ESTRUCTURA A.10.2.2 y A.10.4.3.4 «a

14.1. Calidad del disefio y la construccion

En relacion con la calidad del disefio de la estructura se cataloga como Mala. De acuerdo con los analisis y
estudios realizados al Palacio de Justicia de Pueblo Rico, y los cuales se presentan a lo largo del presente
documento, la estructura no cuenta con una configuracién estructural adecuada, su sistema de resistencia
sismica esta compuesto por mamposteria simple no reforzada, lo cual es un sistema que tiene una ductilidad
nulay el cual es permitido solo en zonas de amenaza sismica baja donde el valor de la aceleracion horizontal
pico efectiva Aa sea menor o igual a 0.05. Para zonas de amenaza sismica Alta no se permite este tipo de

sistema estructural.

Igualmente se resalta que dicho sistema en mamposteria no reforzada (simple), no es aplicable para
edificaciones de ocupacién especial pertenecientes al Grupo de uso |l, por lo que dicho sistema solo es

permitido para edificaciones de Grupo de Uso | (Viviendas).

De acuerdo con lo anterior, la estructura no tendré un buen comportamiento ante las solicitaciones sismica y
de servicio, se asigna el siguiente ¢c a la estructura, las cuales afectaran directamente a la resistencia de los
elementos que tenga la edificacion.

¢c =0.60 Mala

14.2. Calidad del estado de la edificacion

La estructura por estado de mantenimiento y conservacion de la edificacion se califica como regular; lo anterior
teniendo en cuenta la visita realizada y la documentacion existente, se evidencia que se han realizados
mantenimientos preventivos a la edificacion, a los acabados y a areas que la conforman; Sin embargo, es de
importancia resaltar que no se le han realizados los debidos chequeos a los elementos estructurales los cuales
forman parte de la resistencia sismica de la estructura, evidenciando en los muros de la edificacion fisuras y
grietas diagonales a 45°, debido a poca ductilidad en el sistema estructura de la edificacién y asentamiento no

controlados del suelo de soporte.
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Existen materiales que, debido a su propia naturaleza, tiene una pobre competencia ante cargas dinamicas. De

tal manera, las NSR-10 especifican los materiales que pueden considerarse como competentes para la

fabricacion de estructuras sismo resistentes. La lista incluye el concreto reforzado, la mamposteria reforzada o

confinada, el acero, metales (como el acero y el aluminio), la madera y el bahareque encementado. Se excluyen

especificamente la mamposteria no reforzada no confinada, la tapia y el adobe. Ademas, el nivel de resistencia

y la calidad de los materiales determinan en buena parte el desempefio de la edificacion durante su vida util.

De acuerdo con lo anterior se asigna el siguiente ¢e a la estructura, las cuales afectaran directamente a la

resistencia de los elementos que tenga la edificacion.

¢e = 0.80 Regular

15. ANALISIS DE RESULTADOS

15.1. Resultados Obtenidos en la Evaluacion

Una vez realizada la metodologia de trabajo expuesta en el numeral 12.4 del presente informe, se relaciona la

siguiente revision del sistema de resistencia sismica que estd compuesta la edificacion, en ello se encontré lo

siguiente:
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| REVISION DE MUROS EN MAMPOSTERIA NO REFORZADA

MUROS DE MAMPOSTERIA NO REFORZADA

NSR-10 — Capitulo D.9 — Muros de mamposteria no reforzada - REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE (NSR-10)

INFORMACION CONTRACTUAL
Contrato No. [No. AO MC 12 DE 2020.
Contratante: [Nacién - Consejo Superior de la Judicatura.
Contratista KRIBA INGENIEROS LTDA.

Estudio de vulnerabilidad sismica,
Proyecto: reforzamiento estructural y propuesta de
ampliacion.

Departamento de Risaralda - (Belén de

Localizacién: Umbria y Pueblo Rico).

1. REVISION GENERAL DE LA EDIFICACION

CARACTERISTICAS DE LA NSR-10
ESTRUCTURACION ACTUAL (Requerim.) CUMPLIMIENTO
Zona Amenaza Sismica Alta Baja NO CUMPLE
Capacidad Disipacidon de
. DMI DES NO CUMPLE
Energia
Aceleracioén horizontal
. X 0,25 0,05 NO CUMPLE
pico efectiva Aa
CARACTERISTICAS ACTUAL NSR-I,O CUMPLIMIENTO
(Requerim.)
Numero de Pisos 1,00 1,00 CUMPLE —— | Nota: Se debera verificar Tabla
- - & - _' A.3-1de la NSR-10, de acuerdo
Uso de Edificaciéon Gubernamental Vivienda NO CUMPLE con la zona de amenaza sismica
Grupo de Uso 11 | NO CUMPLE

SISTEMA ESTRUCTURAL PARA MAMPOSTERIA NO REFORZADA

ELEMENTO ESTRUCTURAL ACTUAL NSR_]'_O CUMPLIMIENTO
(Requerim.)
Muros en mamposteria Si NO NO CUMPLE

| 2. REVISION DE MUROS

D.9.1.3 — Los muros de este tipo de mamposteria deben tener un espesor minimo nominal de 120 mm, exceptuando
los espesores minimos establecidos en la tabla E.3.5-1 para viviendas de uno y dos pisos.

D.9.1.3 — ESPESOR MiNIMO DEL MURO
NSR-10
ELEMENTO (Muro) ACTUAL (m) " CUMPLIMIENTO
(Requerim.)

Espesor Minimo 0,10 0,12 NO CUMPLE
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15.2. Compatibilidad de la Cimentacion con el Tipo de Suelo

La cimentacion empleada en la construccion actual no es compatible con el tipo de suelo que se encuentra en

el sitio ya que es una cimentacion superficial de vigas de cimentacion a una profundidad de desplante de 65¢cm.

15.3. Sistema Estructural Apropiado

El Sistema Estructural no es apropiado para el tipo de solicitacion sismica. Este sistema estructural de
mamposteria simple no tiene un respaldo suficiente para ser eficiente ante un evento sismico de las

caracteristicas de la zona de amenaza sismica en la que se encuentra la edificacion.

Sea cual fuere el sistema estructural determinado, este debe cumplir con ciertos requisitos minimos de
configuracion y continuidad para garantizar una adecuada respuesta ante las solicitaciones impuestas por el

ambiente y por el uso.
15.4. Capacidad de Absorber y Dispar Energia

La estructura no esta en capacidad de absorber y disipar energia ante una solicitacién sismica ya que ante la
ausencia de elementos de confinamiento se tiene un comportamiento fragil y no ductil. Por lo anterior, la

edificacion es vulnerable ante eventos sismicos.

15.5. Ruta de Colapso

La estructura que se tiene en este proyecto puede Colapsar debido al sometimiento de una serie creciente de
magnitud de cargas, lenta o subitamente, hasta sobrepasar su capacidad total. Para ello, la magnitud de la

carga aplicada podra ocurrir una de varias posibilidades:

a. La magnitud de las cargas excede la capacidad resistente de disefio, incluyendo los factores de seguridad
correspondientes.
b. Se calcularon erroneamente las cargas o las capacidades resistentes.

c. La calidad de la construccion result6 en resistencias menores que las proyectadas para las cargas reales de

la estructura.
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d. No existi6 cuantificacion de cargas y/o de resistencias.

A medida que las cargas se acercan a la capacidad ultima total de la estructura una serie de manifestaciones
pueden poner en evidencia la inminencia de falla o colapso, marcando una ruta de manifestaciones patoldgicas
que, de acuerdo con la velocidad del incremento de carga o la reduccion de la resistencia, pueden resultar en

la prevencion del colapso.

Actualmente, las patologias detectadas y evidentes estan cambiando de magnitud a medida de los eventos

sismicos o de movimiento que existan y van a la velocidad de la magnitud de estos.

De los analisis anteriores pueden obtenerse las siguientes conclusiones:

a. La Edificacion fue “supuestamente” disefiada en el afio 1997 antes de la Norma NSR-98. Lo que hace inferir

que no tiene un proceso normativo aceptado.

b. La Edificacién fue construida sin ningun rigor técnico y normativo sobre todo el nivel de amenaza sismica

donde se encuentra, el uso de la edificacion y el sistema estructura para disipar energia.

c. La edificacion NO cuenta con la capacidad para soportar las fuerzas y solicitaciones impuestas por el sismo
de disefio para una zona de amenaza sismica alta (DES), lo que se hay posibilidades claras de dafios a la

edificacion y un posible colapso de esta.

d. Al contemplarse una propuesta de reforzamiento estructural para la edificacién actual, basada en
mamposteria de muros confinados, se debera requerir realizar elementos de confinamiento horizontales y
verticales a los muros de carga identificados en la edificacion; Sin embargo, este es un sistema que no se
encuentra avalado normativamente para Edificaciones Gubernamentales, los cuales son estructuras de

ocupacién especial, pertenecientes al Grupo de Uso Il. Por lo cual se descarta dicha intervencion.

e. Como propuesta de reforzamiento para la edificacion actual, se encuentra la premisa de adicionar pérticos
de acero o concreto, en los dos sentidos, donde se tenga una rigidez limitada de la mamposteria no estructural,

adicionalmente realizar un tratamiento con mamposteria reforzada externamente con malla electrosoldada, a
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determinada cantidad de muros que sean los designados como cargueros; Sin embargo, estas propuestas son

bastante invasiva en la estructura, contemplando que se generaran elementos anexos a la edificacion y se

tendra que solucionar de manera correctiva y definitiva la problematica actual en la cimentacion, ademas tendra

que tener la suficiente capacidad soportar estos nuevos elementos. De acuerdo con lo anterior, a su complejo

proceso constructivo, y al costo que acarrea realizar dicha propuesta de descarta dicha intervencion.

f. De acuerdo con el Capitulo A-10 del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo - Resistente NSR —

10, la edificacion en mencion debe someterse a una modificacion total del sistema estructural existente, lo

anterior con el fin de proporcionarle una seguridad equivalente al de una edificacién nueva, para realizar las

ampliaciones de la estructura existente, y de acuerdo con lo sustentados en los anteriores numerales, se

recomienda una demolicion y obra nueva debido a los sobreesfuerzos a los que se estan viendo sometida la

edificacion desde la cimentacion hasta los muros de carga.

h. Grado de Vulnerabilidad: La vulnerabilidad global de la estructura depende de la vulnerabilidad individual que

presenten los aspectos geométricos, constructivos y estructurales y de la vulnerabilidad asociada a la

cimentacion, los suelos y el entorno.

EVALUACION DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

PG Calificacion de Calificacion de la Vulnerabilidad de Factores de Vulnerabilidad
Componentes cada Aspecto Ponderacion Relativa Ponderada
1. ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en Planta de la Edificacion 2
Cantidad de Muros en las Dos Direcciones 2 (2+2+1)=5/3=1,67=2 20% 2x0,20=0,40
Irregularidad en Altura 1
2. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las Juntas de Mortero 2
Tipo y Disp de las Unidades de Mamposteria 2 (2+2+2)=6/3=2 20% 2x0,20=0,40
Calidad de los Materiales 2
3.ASPECTOS ESTRUCTURALES
Muros Confinados o Reforzados 3
Detalles de Columnas y Vigas de Reforzamiento 3
Vigas de Amarre o Vigas Corona : (3+3+3+3+3+3)16= 2,67 = 3 30% 303=09
Caracteristicas de las Aberturas 3
Entrepiso 3
Cubiertas 3
4.CIMENTACION 3 10% 3x0,1=0,3
5.SUELOS 3 10% 3x0,1=0,3
6. ENTORNO 3 10% 3x0,1=0,3
CALIFICACION GLOBAL DE VULNERABILIDAD SISMICA 0,40+0,40+0,9+0,3+0,3+0,3 =2,60 = 3
VULNERABILIDAD ALTA
Vulenrabilidad Baja 1
Vulenrabilidad Media 2
Vulenrabilidad Alta 3
Elaboro: Revisé: Aprobacién: Consultor Aprobacion: Cliente

Ing. Alexander Vallejo B.

Ing. José Luis Camargo

Méndez

Director de Consultoria: Arq. Fabian

RAMA JUDICIAL - Consejo
Superior de la Judicatura

www.kribaingenieros.com

Diagonal 422 No. 21 — 29 Telefax: 7495787 Movil: 316 3146534

E-mail: gerencia@kribaingenieros.com

Bogota, D.C.; Colombia

G


mailto:kriba_ingenieros@yahoo.es

. Rama Judicial
ANALISIS DE VULNERABILIDAD CODIGO | K039-2020 4’\ Rama Judicial

Soluciones en Consultoria Estructural RIC 0

REVISION | AGO 2020

Consejo Superior de la Judi

; o mp
F KRIBA INGENIEROS SISMICA SEDE JUDICIAL PUEBLO I\ -oq iy 001 \\%‘y1mmu-~1vmnunn..

catia

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se puede evidenciar que la edificacion no presenta irregularidades en planta ni en altura que afectan la
ductilidad de los elementos estructurales, sin embargo, el sistema de estructural en mamposteria no reforzada

presenta una capacidad de disipacidn de energia nula.

2. El sistema de resistencia sismica actual de la edificacion esta compuesto por mamposteria simple no
reforzada, lo cual es un sistema que tiene una ductilidad nula y deficiente, que ocasionara que no genere
incursiones en el rango inelastico al momento de un sismo. Es por lo que en el Capitulo D.9 de la NSR-10, solo

se permite los muros de mamposteria no reforzada en zonas de amenaza sismica baja.

3. Los muros de mamposteria existentes en la edificacion presentan fisuras y grietas, se evidencia que el
sistema estructural de la edificacién no cuenta con ductilidad y capacidad de disipacion de energia para
incursionar en el rango inelastico al momento de presentarse un evento sismico, y la capacidad del muro no

esta soportando los esfuerzos de tension dados por las cargas gravitacionales.

4. Laestructura presenta alta vulnerabilidad estructural, lo que conlleva a que los elementos estructurales para
este caso los muros en (mamposteria no reforzada), no seran capaces de resistir las solicitaciones de sismo y

cargas gravitaciones impuestas a la edificacion.

5. Par el caso de ampliacion y debido a los inconvenientes de rigidez y resistencia que tiene la estructura desde
el nivel de cimentacion hasta la superestructura, lo cuales fueron explicados y sustentados a lo largo del
presente informe, se recomienda realizar demolicién y construcciéon de obra nueva la cual cumpla con la
totalidad de los requerimientos especificados en el Reglamento Colombiano De Construccién Sismo Resistente
NSR-10, y a la vez supla la totalidad de las necesidades de areas que requiere el Consejo Superior de

Judicatura.

6. El grupo de Uso al que pertenece la Edificacion es el Il y para este grupo no esta permitido el uso de

Mamposteria Reforzada o Confinada.
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7. Debera tenerse muy claro el uso de la edificacién, lo anterior a que cada parametro y criterio de disefio como

Sismo, cargas muertas, cargas vivas, viento entre otros, debera estar acorde al uso, zona de amenaza sismica

y capacidad de disipacion de energia de la edificacion.
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