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1. DESCRIPCIÓN DE LA EDIFICACIÓN 

 
 

 
1.1. DESCRIPCIÓN ARQUITECTÓNICA 

 
El edificio Central del Hogar de Ancianos Nazareth es una edificación de (3) tres 
niveles, distribuidos en una zona de servicios en el primer nivel donde funciona la 
cocina y un amplio comedor, y en los pisos segundo y tercer nivel, dormitorios y 
enfermería. carpintería, panadería, y manualidades. Su distribución arquitectónica 
se describe a continuación: 

 
a. Interiores: La fachada principal está situada frente al sendero de circulación 

principal del centro, se accede directamente por accesos múltiples al 
comedor, y por escalera lateral a los niveles superiores donde se ubican los 
dormitorios. 

b. Exteriores: La edificación está rodeada por zonas verdes que la aíslan de las 
edificaciones vecinas. 

c. Cubiertas: La cubierta de la totalidad de la edificación está conformada por 
teja de fibro cemento soportada por cerchas metálicas y correas de madera. 

 
 
 
 

 
1.2. DESCRIPCIÓN Y PATOLOGIA DE LA ESTRUCTURA 

 
Con base en la exploración efectuada en campo, se encontró que el sistema 
estructural está conformado de la siguiente manera: 

 

- Tipo de Estructura: La estructura existente está compuesta por un sistema de 
vigas y columnas concreto conformando una configuración de pórticos 
resistentes a momento, con columnas se sección transversal de 30x30 
ubicadas cada 3.00 en el sentido longitudinal, y cada 8.70 en el sentido 
transversal, las vigas de sección 30x40, conforman retícula completa en los 
dos sentidos, las losas de entrepiso están conformadas por losas macizas de 
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10 cm de espesor, las losas fueron desarrolladas por el sistema de losetas 
prefabricadas, fundidas parcialmente para ser integradas y fundidas 
monolíticamente con la parte superior de las vigas. 
La cimentación esta conformada por zapatas superficiales, el sistema de 
vigas de amarre se encuentra elevado del piso una de ditancia de 40 cm, con 
el fin de controlar la posibilidad de suelo expansivo, y se encontró que 
además de las zapatas ubicadas bajo las columnas, se colocaron zapatas 
adicionales en el centro de las luz de las vigas con el fin de darle apoyo 
adicional a estos elementos. 

- La estructura de soporte de la cubierta, está conformada cerchas de madera 

- Con el fin de establecer la ubicación de los elementos de concreto se hace 
prueba con detector magnético, que es una actividad que nos permite 
establecer la ubicación o la ausencia de elementos reforzados en la 
edificación, y de acuerdo con las características observadas en los 
elementos identificados a escoger los elementos y ubicación en los mismos 
donde se llevaron a cabo la toma de núcleos para la verificación de las 
características del concreto del edificio. Se tomaron núcleos en diferentes 
elementos columnas vigas y vigas de cimentación con el fin de tener un 
soporte estadístico para el cálculo de la resistencia del concreto encontrado, 
e información general de los diferentes elementos que componen la 
edificación. 

 

-  
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Fotografía 1 a 3. Actividad de toma de núcleos 

- El refuerzo longitudinal encontrado en vigas es de 5/8”y los estribos que 
están hechos con barras de 3/8” ,con fy = 4200 Kg/cm². 

 
 

- Se revisaron los muros de mampostería con detector magnético manual, el cual 
tiene un alcance de 8 cms, sin que fuera posible detectar refuerzo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 6. Muros de mampostería, se verifica que no hay refuerzo 
Embebido en los muros 

 
Se realizó también una verificación de la profundidad de carbonatación de la 
superficie de concreto de vigas y columnas la cual en promedio fue de 1.2 cm 
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Los elementos exteriores que podrían estar sometidos a la acción de la intemperie 
están totalmente contenidos entre pañetes y pintura que los aísla de la acción del 
ambiente. 

 
1.3. INFORMACIÓN PRELIMINAR 

Siguiendo los lineamientos de la norma NSR-10 en el Capítulo A.10, 
“EDIFICACIÓNES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE 
VERSIÓN DEL REGLAMENTO”; se investigó acerca de la existencia de planos de 
diseño o constructivos de la estructura que suministraran información referente a la 
calidad tanto en el diseño como en la construcción de la edificación, sin que haya 
sido posible ninguno de estos documentos. Se establece de acuerdo con testimonio 
del director que la edificación fue construida hacia el año 1995, y que ha sido objeto 
un mantenimiento riguroso. 

 
 

 
2. CLASIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EXISTENTE DE ACUERDO 

CON LA NSR-10 

 
Con el fin de clasificar el tipo de Sistema Estructural que posee la edificación, es 
necesario tener en cuenta los parámetros definidos por la norma NSR-10, en su 
título A . 

 
 

 
2.1. LOCALIZACIÓN, NIVEL DE AMENAZA SÍSMICA Y VALOR DE Aa 

 
El edificio del hogar Nazareth, se encuentra ubicado en zona rural del municipio de 
Fusagasugá, la cual de acuerdo con el Mapa de Amenaza Sísmica de la norma 
NSR-10 (Figura A-2-1), mapa que se reproduce a continuación como Figura 3, para 
mayor comprensión; se encuentra localizada en la zona de AMENAZA SÍSMICA 
INTERMEDIA. 
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Dicha clasificación aplica para zonas que poseen un valor de aceleración pico 
efectiva (Aa) mayor de 0.10 (NSR-10 A.2.3.2) y particularmente a la ciudad de 
Fusagasugá. le corresponde un Aa igual a 0.201 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
1 NSR 10 seccion Apendice 4 Zonas de Amenaza Sísmica de los muicipios Colombianos. Tabla 

Apendice A-4. 
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Figura 3. Zonas de Amenaza Sísmica 

 
2. 2. DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 



CONSULTORIA ESTRUCTURAL 
Estudio de Vulnerabilidad Hogar de Ancianos Nazareth 

Fusagasuga-Cundinamarca (Chinauta) 

9 

 

 

I=1.10 

 
Basados en la sección A.2.5 de la NSR-10, la estructura se clasifica de acuerdo con 
su uso en el Grupo II, según el numeral A.2.5.1.3 Literal (a)2, para el caso en que 
puedan legar a reunirse más de 200 personas en el salón del primer nivel. 

 
Con la información anterior y de la tabla A.2.4 de la NSR-10 determinamos el 
coeficiente de importancia I.3 

 
Por lo tanto, el coeficiente de importancia I, para la edificación es de 1.10 

 

 

 
3. CLASIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EXISTENTE 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
2 

 

 

 

3 
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Con los valores definidos hasta el momento se procede a clasificar el sistema 
estructural que conforma la edificación, dentro de los grupos estructurales definidos 
por la norma NSR-10, de la siguiente manera: 

 
Conociendo la zona de amenaza sísmica en que se encuentra la construcción (Zona 
de Amenaza Sísmica intermedia) y el sistema estructural actual de la edificación 
(Pórtico de concreto resistente a momento (D.M.O)), se establece además mediante 
la tabla A.3.3 de la NSR-10, que este sistema se puede utilizar en esta zona de 
amenaza sísmica (Ver recuadros resaltados en la Figura 5, correspondiente a la 
tabla A.3.3 de la NSR-10). Es claro a partir de la información de esta tabla que para 
esta zona de amenaza sísmica solo se pueden utilizar sistemas con capacidad 
moderada o especial de disipación de energía (DMO) o (DES), característica que 
tiene la estructura existente. La estructura actual corresponde a pórticos (DMO), 
teniendo en cuenta las características de las columnas su sección y refuerzo, las 
sección  y  refuerzo  de  las  vigas  y  el  sistema  de  cimentación  existente. 
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Figura 5. Sistema Estructural de Pórticos de concreto resistentes a momento. 

En cuanto a los muros que no pertenecen al Sistema de Resistencia Sísmica 
(elementos no estructurales) se establece que no cumplen con la normatividad 
vigente (NSR-10, Capítulo A.9). 

 
 
 
 

 
4. ESTUDIO DE SUELOS 

 
Dentro de las actividades llevadas a cabo en la exploración de campo, se encuentra 
la investigación del subsuelo. Esta actividad se realiza con el objeto de determinar 
las características geotécnicas del subsuelo. 
Se realizaron tres perforaciones hasta una profundidad de ocho (8) mts. 

El estudio realizado incluyo los ensayos de laboratorio de humedad natural, límites 
de Atterberg, y peso unitario, con el fin de clasificar el suelo y determinar sus 
propiedades índice, y en campo STP. 

 
Como resultado de este estudio se obtuvieron entre otros, la clasificación del perfil 
del suelo que es de arcillas blandas con profundidad mayor a 50 metros, la 
profundidad de cimentación que debe ser de 1.0 mt., y la capacidad admisible de 
soporte del suelo a esa profundidad, la cual es del orden de 18.2 t/m2 . para 
cimientos aislados (Ver Estudio de Suelos) . Los asentamientos calculados para ese 
nivel de esfuerzo están dentro de los permitidos por la norma NSR-10, para 
sentamientos a corto y largo plazo, con respecto a este parámetro se aclara que las 
muestras no están tomadas directamente bajo la construcción en donde los 
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asentamientos de largo plazo deben estar ya desarrollados y los asentamientos 
actualmente deben ser inexistentes. 
Durante la exploración se encontró que la cimentación está conformada por viga de 
amarre de 30x40 cms. 
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5. DESCRIPCION DE LA ZONA DE LOCALIZACION DEL PROYECTO 

 

La edificación está situada en la zona predominantemente plana, con una 
clasificación de amenaza de remoción en masa inexistente,. Dentro de la 
información entregada en el sitio se manifestó que en época de lluvias la 
evacuación de las aguas edificación no es difícil. 

 
 

 
6. ASPECTOS FUNCIONALES Y DE SEGURIDAD 

 
En este capítulo nos referiremos a las características funcionales y de seguridad con 
las cuales debe contar una instalación con uso de vivienda para personas mayores 
para garantizar, a los usuarios las condiciones mínimas de accesibilidad y minimizar 
al máximo los riesgos de accidentes. 

 
El diseño o adecuación de instalaciones en cuanto a accesibilidad, se rige 
integralmente por las disposiciones contenidas en al ley 12 de 1987, la resolución 
número 14861 del 4 de octubre de 1985 del ministerio de salud y la ley 361 del 7 de 
febrero de 1997.4 . 

 
6.1. CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD 

 
Las disposiciones sobre accesibilidad se pueden resumir en cuatro grupos, así: 
puertas, circulaciones, áreas libres y espacios interiores. Los anchos de puertas, el 
sentido de apertura cumple con lo establecido en la norma, y las vías de evacuación 
pueden estar configuradas a partir del amplio corredor de acceso. 

7. VULNERABILIDAD SÍSMICA 
 
 
 

 
 
 
 

 
4 
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De conformidad con la norma NSR-10 en su capitulo A.3., numeral A.3.2, se 
establece que solo se reconocen cuatro tipos de sistemas estructurales, teniendo en 
cuenta los siguientes criterios: 

 
a. Tipo de material utilizado. 
b. Tipo de elementos verticales utilizados para resistir fuerzas sísmicas 
c. El grado de capacidad de disipación de energía. 

 
Teniendo en cuenta los criterios anteriormente expuestos los sistemas estructurales 
se clasifican de la siguiente manera: 

 
a. Sistema de Muros de Carga. 
b. Sistema Combinado. 
c. Sistema de Pórtico. 
d. Sistema Dual. 

 
De acuerdo a lo establecido en el numeral 3, la estructura existente se clasifica 
como un sistema de Pórtico de concreto resistente a momento, con capacidad 
mínima de disipación de energía (DMO). 

 
Un análisis de Vulnerabilidad Sísmica implica calcular para la estructura existente 
los esfuerzos a los que se vería sometida debido a las cargas estipuladas de 
acuerdo a la NSR-10 (Articulo A.10.3.2), donde luego se encontrará el índice de 
vulnerabilidad como un cociente de la capacidad calculada de los elementos 
existentes de la estructura y los calculados de acuerdo con el código antes 
mencionados, los que incluyen los esfuerzos impuestos por un movimiento sísmico 
con las características que los Espectros de Diseño que actualmente se exigen 
El procedimiento para el análisis de vulnerabilidad de acuerdo con la norma NSR 10 
es como sigue: 
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Para el presente estudio, el desarrollo de este procedimiento se acomete como 
sigue: 

 
 

1. Queda claramente cubierto, dado el alcance de este estudio que busca 
evaluar la capacidad de la construcción existente estableciendo el nivel de 
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seguridad en comparación con una construcción desarrollada de acuerdo con 
la norma vigente. 

2. se ha cubierto con la recopilación de información y exploraciones hasta aquí 
relacionados, que nos permitirán hacer una evaluación de la edificación 
existente. 

3. En la calificación cualitativa que indica la norma NSR-10 se verifica que la 
edificación denota un mantenimiento precario, por lo que se califica como 
regular, y de acuerdo con esto se les da a los coeficientes øc y øe el valor de 
1.0 de acuerdo con el Capitulo A-10-2 y tabla A.10.-1. 

4. Las solicitaciones equivalentes se hacen teniendo en cuenta que no se 
encontró información acerca del diseño, por lo que se adopta el valor Ro =5.0 
que corresponde a la configuración de pórtico de concreto resistente a 
momento, y se desarrollan de acuerdo con el modelo matemático que servirá 
como soporte para la memoria anexa. 

5. Para llevar a cabo esta actividad, se establece la capacidad de deformación 
elástica que para la estructura en estudio de acuerdo el modelo elástico 
realizado. con el resultado de las exploraciones realizadas, y la calificación 
del numeral anterior. 

6. Se establece la capacidad existente de la estructura de acuerdo con las 
secciones y refuerzos encontrados durante la fase de exploración. 

7. Se afecta la capacidad de los elementos por los coeficientes encontrados en 
el numeral tres. 

8. Se realiza la evaluación del índice de sobreesfuerzo que relaciona las 
solicitaciones con la capacidad de los elementos, lo que en este caso 
particular nos indica que la estructura actualmente NO está capacitada para 
responder satisfactoriamente al sismo de diseño de acuerdo con los 
siguientes resultados: 
Índice de sobre-esfuerzo de las vigas por flexión: 3.252 
Índice de sobre-esfuerzo de las columnas por flexo compresión: 4.249 

El índice de sobre esfuerzo de la estructura es mayor que la unidad, lo que 
indica que la estructura debe ser intervenida o reforzada. 

Índice de sobre-esfuerzo de la estructura: 4.249 
 

9. Se calculan las derivas de acuerdo con la memoria. En esta parte se utiliza el 
espectro de diseño sin afectar por el coeficiente de importancia para 
establecer los desplazamientos. 

10. El índice de flexibilidad definido como el máximo cociente entre las derivas 
obtenidas en el análisis elástico y las permitidas por las normas NSR-10, se 
obtiene a partir de las derivas encontradas durante el análisis,: 
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Índice de Deriva máxima calculada = 3.2% 
Índice Máximo permitida por la Norma = 1.0% 
Índice de flexibilidad = 3.2/1.0 =3.2 

 
 
Como el índice de flexibilidad es MAYOR a la unidad, la estructura NO cumple con 
las exigencias de la NSR-10, presentando desplazamientos mayores a los 
permitidos. 
De acuerdo con lo anterior la edificación debe ser reforzada de para dar 
cumplimiento a lo establecido en el artículo 54 de la ley 400 de 1997. 

 

 
8. LIMITACIONES Y ALCANCE 

 
 
Las observaciones realizadas en el presente informe tienen un alcance limitado 
debido a la complejidad de los fenómenos involucrados en la vulnerabilidad 
estructural de la edificación en estudio. Por tal razón, se deberán contrastar las 
impresiones y recomendaciones dadas aquí con lo observado en obra con base en 
el buen criterio ingenieril. 

La información del levantamiento estructural se obtuvo a partir de la exploración de 
elementos representativos de la estructura que necesitarían ser confirmados en 
detalle por lo que se recomienda reportar los cambios encontrados en obra. 

 
 

 
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

- De acuerdo con la exploración de campo se realizó la clasificación del 
sistema estructural de la edificación con respecto al sistema estructural 
permitido para el uso que mejor se asimila a la construcción existente, y en la 
medida que está configurada como un sistema de disipación moderado de 
energía debe ser reforzada con el fin de proveer la capacidad al Sistema 
Estructural que le permita resistir las solicitaciones impuestas tanto por el 
sismo de diseño, como por el uso propio de la edificación de acuerdo con la 
zona de amenaza sísmica en la cual está ubicada. Realizar un reforzamiento 
implica la utilización de parte de los elementos existentes, los cuales deben 
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ser habilitados para desarrollar la capacidad mecánica de soporte de las 
cargas impuestas. 

 

- La cimentación dada las bajas cargas trasmitidas se encuentra dentro del 
rango de la capacidad admisible de presiones para las zapatas, sin embargo, 
se deberá realizar el reforzamiento de las vigas de cimentación. 

-  

- Se observa que el mantenimiento de la construcción es el apropiado para 
garantizar no solo la buena condición de la estructura, sino además la 
tranquilidad de no representar riesgo para la comunidad usuaria del Hogar. 
 

- La configuración de la construcción indica que fue el producto de un diseño 
concebido con la mejor tecnología de la época. 

 
 
 

 

 

JOSE HILARIO BENAVIDES 
MAT 25202 43650 
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ANEXO Nº 1 MEMORIA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD 
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