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De acuerdo a la Norma Sismoresistente Colombiana de 2010 — NSR-10-, y dada la
responsabilidad que hace referencia el articulo 6° y 7° (Responsabilidad de los
disenadores, Sujecion de la construccién a los planos), Se realizé la revision de los
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0002- 0855-000, Matricula Inmobiliaria 157-26599, propiedad de la Sefora Maria del
Carmen Garcia y se constaté lo descrito en el siguiente informe.
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1. DESCRIPCION DE LOS PREDIOS

La construccion corresponde a una finca campestre con cuatro (4) fachadas,
dados los aislamientos perimetrales de la misma, la cual cuenta con los espacios
basicos que conforman una construccién habitacional tipo hogar geriatrico. Constan
de un (1) nivel y cubierta en teja liviana. En el presente informe se da concepto de
vulnerabilidad sismica a las edificaciones existentes conformadas por seis
estructuras independientes entre si en un (1) nivel con cubierta en teja no transitable.
Ubicada en nomenclatura Mi Hacienda — Vereda la Puerta- en el municipio de
Fusagasuga, Cundinamarca.

En el primer nivel, se encuentran los siguientes espacios para médulos de estructura
de habitaciones: médulo 1: once (11) habitaciones, una bodega y siete (7) bafos. En
modulo 2: espacios amplios para salén, comedor, urgencias, enfermeria, oficina,
cuatro (4) bodegas y tres (3) banos. En modulo 3: cuatro (4) salones grupales. En
modulo 4: cuatro (4) habitaciones compartidas y dos (2) bafos. En modulo 5: cuatro
(4) habitaciones compartidas, dos (2) bafios, recepcién y lasa de aislamiento de
personal. con un area total construida aproximada de mil ciento noventa y cinco
1195.00 m?. En cuanto a la cubierta, se encuentra conformada mediante peinazos
metalicos tipo rectangular 4x8 y teja liviana no transitable..

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

Se observa el desarrollo de columnas estructurales confinadas en concreto reforzado
con cuatro (4) varillas en diametro No. 4, segun verificacion realizada en este
estudio, las cuales se prolongan desde la cimentacién hasta la cubierta, conformando
un sistema estructural apto para la resistencia de eventos teluricos en las dos
direcciones de ocurrencia en planta y el soporte de las cargas gravitacionales como
producto de cargas vivas y muertas. Dada la pendiente de la cubierta — mayor de 15°-
las cargas vivas debido a la imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas
superiores a 0.35 KN/m? segun lo establece la Norma Sismo resistente Colombiana
del 2010 — NSR-10 — en la tabla B.4.2.1-2 Cargas vivas minimas en cubiertas.

Vigas principales que permiten la configuracién de un diafragma rigido, mediante la
prolongacion del acero de refuerzo — longitud de desarrollo- en las columnas.
Generando la correcta distribucion o flujo de la carga del entrepiso a las vigas y de
estas a las columnas.

La cimentacién que transmite al suelo las cargas derivadas de la estructura
puntualizadas en cada base de columna, esta por zapatas aisladas de 0.30 m de
altura efectiva y dimensiones en planta desconocidas, conectadas entre si mediante
vigas de amarre'. Dado que en la visita de inspeccion no se detectaron fisuras

! Seguin informacién suministrada por el propietario y detalles estructurales en poder del propietario.
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estructurales ni en elementos no estructurales, se podria afirmar que la cimentacion
controla adecuadamente los asentamientos diferenciales inmediatos y por
consolidacién, cumpliendo de manera adecuada con su funcion de transmitir los
esfuerzos de la estructura al suelo portante.

3. CATEGORIZACION DE LA ESTRUCTURA

Una vez definido el coeficiente de importancia de la edificacion, basados en los grupos
de uso que cita la NSR-10, se encontré que esta edificacion pertenece al grupo | —
Estructuras de ocupacion normal - . Numeral A.2.5.1.4 — Grupo | —. Por lo tanto su
valor de coeficiente de Importancia |, sera 1.00.2

Una vez categorizada la edificacion dentro del Titulo E, segun el numeral E.1.1.1.1 de
la NSR-10. Procedemos a verificar si la edificacién en mencién cumple con lo exigido
en este titulo.

4. VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE ACUERO AL TITULO E DE LA NSR-10

En términos generales se encontré una planta con retrocesos no excesivos y ejes
ortogonales y paralelos. Por lo cual se podria catalogar la estructura con la adecuada
simetria necesaria para evitar cargas adicionales torsionales.

En cuanto a la integridad estructural, se encuentra cumplimiento con la continuidad
vertical de las columnas, las cuales se desarrollan desde la cimentacion hasta la altura
de la cubierta a un (1) agua asumiendo la totalidad de las cargas generadas como
producto de la construccion y el uso del predio.

En cuanto a juntas sismicas descritas en el numeral E.1.3.4.3 de la NSR-10,
encontramos que para esta edificacion en particular, no se requieren dado que el
terreno no tiene pendientes superiores al 30%. Se observé que no existe conexion
estructural alguna que genere imposibilidad de un movimiento libre ante un sismo. —
Dados los aislamientos perimetrales del predio — mayores o iguales a cinco (5) metros
en todas las fachadas.

Es importante realizar el analisis descrito en el numeral E.1.3.5 en donde se establece
el control a los pesos de los elementos de construccion, como evitar elementos muy
pesados en la cubierta como tanques para almacenamiento de agua de 1 m*. Debido
a esto se realizé un analisis esquematico de la cubierta, en donde se encontro teja
liviana con un peso por unidad de 32.5 Kg, aproximadamente, segun informacion

2 Valores del coeficiente de Importancia |, Tabla A.2.5-1 de la Norma Sismo resistente Colombiana NSR-10.
3 Segtin Numeral E.1.1.1.1. de la Norma Sismo resistente Colombiana NSR-10.
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suministrada por el proveedor. Debido a la gran magnitud en planta de la cubierta, se
realizaron vigas de apoyo de manera transversal a la propiedad en un agua, con el fin
de distribuir las cargas muertas de manera adecuada sobre la estructura del predio.
Se observé un tanque de 500 L como almacenamiento de agua potable, en donde no
genera gran magnitud de peso. Siendo un valor bajo, luego de compararlo con lo
estipulado en la NSR-10 Titulo B, Tabla B.3.4.3-1 en donde se establece un valor de
160 Kg/m2, incluyendo el entramado metalico de soporte. Lo descrito anteriormente se
puede visualizar en las siguientes fotografias:

Fotografia No. 1. — Cubierta en teja liviana

4.1 CIMENTACION

Segun el requisito descrito en el numeral E.2.1.1 de la NSR-10: Investigacion minima,
se verificd el comportamiento del predio similares en las zonas aledafas constatando
que no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de
verticalidad, compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta,
colapsibilidad, etc. Que permita concluir que el comportamiento de las edificaciones
similares ha sido el adecuado. Se presentan las siguientes fotografias que constatan
la estabilidad de las edificaciones vecinas y la ausencia de fisuras:
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Fotografia No. 2. — Verificacion de ausencia de fisuras.

Luego de estudiar lo estipulado en el numeral E.2.1.2 se da por concretado que la
edificacion no debe realizar un estudio geotécnico. Ya que los suelos no presentan
pendientes superiores al 30% ni compresibilidad excesiva, entre otros requisitos, sin
embargo de manera conservadora, se realiza estudio de suelos que da garantia y
certeza que la capacidad portante encontrada cumple con la requerida para las
estructuras llevadas a cabo en el predio en mencién. A su vez en dicho estudio de
suelos se encontré capacidad portante con un subsuelo tipo arcilla CH de alta
plasticidad, color habana consistencia firme a muy firme a una profundidad de 80 cm
en los tres (3) sondeos realizados en el terreno y debidamente ubicados y
georeferenciados en el informe de estudio de suelos, una capacidad portante del valor
de 360.68 KN/m?, es decir 36 ton/m? que cumple ampliamente la carga actuante
porm2 en las edificaciones realizadas en el predio.

Segun los esquemas estructurales en potestad del propietario, se evidencia la correcta
configuracién de la cimentacién mediante zapatas unidas mediante vigas de amarre
de manera monolitica. Dados los requisitos del numeral E.2.1.5 Configuracion en
planta, Tabla E.2.2-1 de la NSR-10, observamos que las dimensiones minimas para
edificacion de un piso es de 0.20 m x 0.25 m de seccién transversal en las vigas de
cimentacion. Por lo cual el sistema de cimentacion usado en esta edificacién cumple
con holgura los estandares establecidos o exigidos por la norma. Ya que se realizaron
zapatas con seccion en planta desconocida pero con una altura efectiva de 30 cm
unidas entre si mediante vigas de amarre de 0.20 m x 0.30 m.
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Tabla E:2.21
Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones
Sistema Un pi Dos Pi Resistencia
Estructural n piso 0s Fisos Minima, MP,
Anchura Mamposteria 250 mm 300 mm fe
Bahareque 200 mm 250 mm f,
Mamposteria 200 mm 300 mm .
Alt
urs Bahareque 150 mm 200 mm
Acero Longitudinal 4 No.3 (0 10M) | 4 No. 4 (o 12M) 420 17
Estribos No. 2 a 200 mm | No. 2 a 200 mm 240
Acero para anclaje de| Mamposteria No. 3 No. 3 412
muros Bahareque No. 3 No. 4 B

Tabla No. 1. Requisitos minimos de cimentacion.

En cuanto a los sobrecimientos, la NSR- 10 establece que el nivel inferior de las vigas de
cimentacion debera estar a una profundidad minima de 500 mm por debajo del nivel de
acabado del primer piso®. Una vez indaga la informacion, la encargada del propietario del
inmueble afirmé que se realizé un descapote del lote en una profundidad aproximada de
60 cm.

4.2 COLUMNAS

Segun el numeral E.4.3 Las Columnas de Confinamiento se construyen en concreto
reforzado. Las columnas de confinamiento deben anclarse a la cimentacion, pudiendo
utilizarse empalmes por traslapo en la base de la columna, y deben rematarse
anclando el refuerzo en la viga de coronacion superior. Cuando una columna tenga
dos niveles, se puede realizar un empalme por traslapo en cada nivel. Las columnas
de confinamiento se deben vaciar con posterioridad al alzado de los muros
estructurales y directamente contra ellos.

DIMENSIONES: La seccion transversal de las columnas de amarre debe tener un
area no inferior a 200 cm 2 con espesor igual al del muro que confina®.

Segun lo observado en el predio en mencioén, las columnas, cada una con seccion
transversal de 15 cm x 25 cm tienen un area de seccién transversal de 375 cm?.
Por lo cual cumplen con el requisito minimo exigido.

REFUERZO MINIMO: El refuerzo minimo de la columna de confinamiento debe
ser el siguiente, segun la NSR-10°:

a. Refuerzo longitudinal. No debe ser menor de 4 barras No. 3 (3/8”) 6 3 barras
No. 4 (1/2”) 0 12M (12 mm).

4 Numeral E.2.2.4 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
> Numeral E.4.3.2 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
6 Numeral E.4.3.4 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
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b. Refuerzo transversal. Debe utilizarse refuerzo transversal consistente en
estribos cerrados minimo de diametro No. 2 (1/4”) o 6M (6mm), espaciados a
200 mm. Los primeros seis estribos se deben espaciar a 100 mm en las zonas
adyacentes a los elementos horizontales de amarre.

El refuerzo establecido en las columnas del predio en mencion consta de 3 barras

12 mm continuas longitudinalmente y flejes como refuerzo transversal espaciados
cada 200 mm en diametro de 3/8” y entre 80 mm y 100 mm en la zona de
confinamiento. Segun informacion obtenida mediante ensayos de campo para
determinar propiedades de materiales, ferroscan, esclerometria, extraccion de
nucleos, llevados a cabo por la firma P&E Perforaciones y ensayos:

Fotografia No. 3. — Columna en Concreto Reforzado

4.3 VIGAS DE CONFINAMIENTO

El titulo E de la NSR -10 establece que las vigas de confinamiento deben
construirse en concreto reforzado y el refuerzo de estas debe anclarse en los
extremos terminales con ganchos de 90°.
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DIMENSIONES- El ancho minimo de las vigas de amarre debe ser igual al
espesor del muro, con un area transversal minima de 200 cm2’.

Los muros en mamposteria no estructural realizados en bloque de perforaciéon
horizontal No. 5 tienen un espesor de 15 cm considerando sus dos caras
panetadas. Siendo asi la altura minima necesaria de las vigas de confinamiento las
cuales conforman el sistema estructural debe ser de 13.4 cm. Y la altura que se
observé en una viga visible fue de 25 cm. Por lo cual se da por cumplido el
dimensionamiento minimo exigido por la NSR-10.

REFUERZO MINIMO: El refuerzo minimo de las vigas de amarre debe ser el
siguiente, segun la NSR-108:

a. Refuerzo Longitudinal de las vigas se debe disponer de manera simétrica
respecto a los ejes de la seccién, minimo en dos filas. No debe ser inferior a 4
barras No. 3 (3/8”) o 10M (10 mm), dispuestos en rectangulo para anchos de
viga superior o igual a 110 mm. Para anchos inferiores a 110 mm, y en los
casos en que el entrepiso sea una losa maciza, el refuerzo minimo debe ser
dos barras No. 4 (1/2”) o 12M (12mm) con limite de fluencia, fy no inferior a
420 Mpa.

b. Refuerzo transversal. Se debe utilizar flejes de barra No. 2 (1/4”) o 6M (6 mm),
espaciados a 100 mm en los primeros 500 mm de cada extremo de la luz y
espaciados a 200 mm en el resto de la luz.

En el predio encontramos vigas de confinamiento en concreto reforzado, encontrando
que su refuerzo se encuentra anclado en sus extremos con ganchos a 90°. Segun
informe de ensayos de campo. Las vigas fueron vaciadas directamente sobre los
muros que se confinan. Se dispuso un diagrama rigido formando anillos cerrados en
planta a nivel de cimentacion, piso 2 y cubierta. Con un refuerzo longitudinal de cuatro
(4) barras No. 4 (1/2”) y un refuerzo transversal en barras No. 2 (2/8”), espaciados 10
cm en la zona de confinamiento y 20 cm en la zona no confinada, es decir en la zona
central de la luz. Dando por cumplido el requisito minimo de refuerzo expuesto en el
titulo de E de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.

En cuanto al concreto del predio tiene una resistencia de acuerdo al informe de
ensayos de campo por esclerometria de 109%, es decir 3270 psi, y en cuanto a la
extraccién de nucleos un valor de resistencia a la compresion de 2321.4 psi,
obteniendo asi un promedio ponderado de 2800 psi, cumpliendo con lo necesario para
las cargas actuantes de las edificaciones en un (1) nivel.

7 Numeral E.4.4.3 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
8 Numeral E.4.4.4 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
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Fotografia No. 5. Viga en Concreto Reforzado con pafiete y pintura.
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4.4 LOSAS DE ENTREPISO Y MUROS DIVISORIOS

Una vez realizada la inspeccién del predio se puede concluir que el entrepiso es
adecuado para soportar las cargas verticales establecidas en el titulo B de la Norma
Sismoresistente Colombiana del 2010 NSR-10. Y posee suficiente rigidez en su propio
plano para garantizar su trabajo como diafragma. El espesor de la losa de contrapiso
es de 18 cm, la cual fue maciza. Y segun el reglamento citado, el espesor minimo de
una losa depende del sistema de entrepiso utilizado y del tipo de apoyo o elementos
de soporte de acuerdo a la siguiente tabla®:

Espesor minimo de losas

TIPO DE LOSA _ CONDICION DE l.\POYO i i
Simplemente apoyada | Un apoyo continuo | Continuo con voladizo
Maciza L/20 L24 L/10

Aligerada (Viguetas en
una direccion)

L6 L18.5 us

Tabla No. 2 — Espesores minimos de losas.

Se revisaron las condiciones mas criticas de apoyo, las cuales ocurren en las
separaciones de aproximadamente 4.30 m de apoyos continuos. Encontrando que el
espesor minimo necesario de la losa es de 18 cm. Por lo cual cumple con los valores
minimos estipulados, aclarando que estos requisitos obedecen a una losa de
entrepiso aérea y la losa de contrapiso se encuentra apoyada sobre el terreno por lo
cual cumple holgadamente ya que de manera conservadora se chequea la losa de
contrapiso con los requerimientos de una losa aérea.

Debido al sistema estructural del predio, se encuentran muros en mamposteria. Estos
muros divisorios solo cumplen la funcién de generar espacios dentro del predio y por
lo tanto no se consideran estructurales. Estan capacitados para resistir las fuerzas
horizontales bajo un evento teldrico bajo producto de su propio peso o masa muerta.
Esta mamposteria realizada en bloque de perforacion horizontal No. 5 pafietada por
ambas caras, aplica dentro del concepto de muros no estructurales.

°Tabla E.5.1-1 de la Norma Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.
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Fotografia No. 6. Muros divisorios NO Estructurales.

Fotografia No. 7. Muros divisorios NO Estructurales.
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5. SERVICIOS PUBLICOS

El predio actualmente cuenta con los siguientes servicios publicos:

SERVICIO ESTADO OBSERVACION
ENERGIA ELECTRICA FUNCIONA DE FORMA | SERVICIO
CORRECTA PRESTADO POR
LA EMPRESA
ENEL
ACUEDUCTO, FUNCIONA DE FORMA | SERVICIO
ALCANTARILLADO Y | CORRECTA. SIN  FUGAS | PRESTADO POR
ASEO EVENTUALES. LA EMPRESA DE
ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO
EMSERFUSA ESP

6. CONCEPTO TECNICO

Una vez aplicada toda la normatividad correspondiente, y acorde a la edificacién en
mencion, y dada la ausencia visual de fisuras activas e inactivas de tipo estructural en
la inspeccion ocular se puede afirmar que no existen inconsistencias que alteren el
comportamiento ductil de la estructura ante la ocurrencia de un evento telurico y que
los asentamientos diferenciales de la estructura han sido minimos.

Lo anterior garantiza su resistencia estructural ante las fuerzas horizontales producto
de sucesos sismicos generando una aceleracion pico efectiva en porcentaje de la
gravedad de acuerdo a la zona de amenaza sismica Intermedia de la Norma
Sismoresistente Colombiana del 2010. NSR-10.

De acuerdo al uso de la estructura institucional, especificamente hogares para
persons mayores, en un (1) nivel, con cubierta en teja no transitable, se puede afirmar
que las estructuras cumplen con los requisitos establecidos en el titulo E de la NSR-
10, generando asi una respuesta positiva ante la ocurrencia de un evento telurico,
mitigando asi el riesgo en cuanto a la vulnerabilidad sismica.

14
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7. MATRICULA PROFESIONAL Y CERTIFICADO DEL COPNIA

De manera anexa se encuentra la matricula profesional y certificado del COPNIA,
dando asi por terminado el presente informe.

Dado el presente informe, se firma a los treinta y un (31) dias del mes de octubre de
2024.

ING. JOSE EDGAR TORRES FAJARDO
MP 25202166852CND
C.C 79692438
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ANEXOS PLANOS ESTRCTURALES Y PLANOS DE CORTE DEL
PRESENTE ESTUDIO
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