
VULNERABILIDAD SISMICA 

 

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION 

Y RESPUESTA DE LA ESTRUCTURA ANTE LAS CARGAS DE SERVICIO 

 

Al realizar un levantamiento arquitectónico de la estructura y hacer una inspección detallada de 

los elementos que conforman la edificación se puede observar que esta posee un sistema 

estructural aporticado de concreto reforzado de alturas 2.80m y 5.25m, posee cerchas metálicas 

que soportan correas y teja. El objetivo de esta observación es verificar los requerimientos de 

carga y solicitaciones de carga a la luz de la norma NRS-10. 

 

El estado actual de la estructura desde el punto de vista de la durabilidad por acciones de 

intemperismo es buena, se observa que posee buena resistencia el concreto, además no se 

observan barras de acero de refuerzo fuera del concreto. Adicionalmente, no se observan fisuras 

por acciones de sobrecargas o acciones de servicio de la estructura, la cimentación se encuentra 

constituida por zapatas superficiales superficial, por tal motivo y dadas las condiciones 

topográficas del terreno no hay amenazas por movimientos de remoción en masa o asentamientos 

diferenciales. 

 

Dado que la edificación ha estado en contacto directo del sol y agua (intemperie), la mampostería 

y pañetes arquitectónicos se sufren de intemperismo, por lo cual se presentan suciedades en estos 

elementos.   

ELABORCION DEL MODELO. 

 
Inicialmente se elaboró la geometría del modelo de la estructura de la casa La Paz. La estructura 

deberá tener una capacidad moderada de disipación de energía, por lo que se agrupa en la 

categoría DMO. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOLICITACIONES EQUIVALENTES, ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL  

 

Se ha realizado un análisis estructural para obtener las solicitaciones y secciones que garantizan el 

cumplimiento de la normativa vigente. Se realizo el siguiente modelo estructural 3D donde se puede 

observar con facilidad la configuración estructural de la edificación. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Para  llevar a cabo el diseño estructural se utilizo como base informacion arquitectonica obtenida, 

con esto se identifica el sistema estructural mas adecuado luego de una evalucacion tanto en planta 

como en altura de la estructura ademas de el uso permitido deacuerdo a la sismicidad,luego se realiza 

la geometria del modelo de computadora con el modelo estructural adoptado (ETABS 2015.0.0) y se 

asignan las propiedades de los materiales, luego de eso se asigna el uso de la estructura (para las 

cargas vivas), se realizan los avaluos de carga como se puede observar acontinuacion. 

 

 

 

   Asignación de Cargas al Modelo. 

 
Para hacer un análisis al comportamiento de la estructura se debe tener en cuenta dos tipos de 

solicitaciones: las cargas verticales y cargas horizontales. Las cargas verticales como el peso 

propio de la estructura y la carga viva, y las cargas horizontales hace referencia a la acción de un 

eventual sismo. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Según la NSR-10, se determinan los parámetros de carga muerta y carga viva según la ocupación de 

la edificación. Posterior a esto, se introducen las combinaciones de carga para los elementos 

estructurales y las solicitaciones de servicio de entrepiso.  Las combinaciones de carga fueron 

introducidas en el software Etabs 2015.0.0. Se incluyen los diferentes tipos de combinaciones de carga 

incluyendo la de sismo Según la NSR-10 en su Título B, Sección B.2.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizo un avaluó de cargas adicional para elementos como tejas, estructura metálica de 

sostén para la teja, la mampostería y demás cubiertas livianas. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ejecución del análisis 

 

Obtención del nivel de amenaza sísmico y los valores Aa y Av 

 

De acuerdo con la información del capítulo A.2 de la N.S.R.10 la edificación se encuentra en una 

zona donde: 

El valor del coeficiente de aceleración pico efectiva es Aa= 0.30 

El valor del coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva es Av= 0.15 

 

Para determinar los movimientos sísmicos de diseño del proyecto, se ha tenido en cuenta los 

siguientes factores: 

Tipo de perfil de suelo 

 
Para establecer el tipo del perfil de suelo se siguen los parámetros del título A.2.4 de la 

N.S.R.10 de acuerdo con el procedimiento establecido en el estudio geotécnico de la zona, se 

establece el tipo de suelo del proyecto como Tipo de Perfil D     

Coeficiente de Diseño 

 

De las tablas correspondientes del mismo título de la N.S.R.-10 se establecen los 

siguientes valores de diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Coeficiente de Importancia 

 

 

Teniendo en cuenta el uso de la edificación, el proyecto se encuentra en el grupo que conforma 

las edificaciones de uso institucional, por lo tanto, el valor del coeficiente de importancia es  

𝐼 = 1.25 

 
Período fundamental de la vivienda 

 

Se debe tomar las instrucciones del título A.4.2.2 de la N.S.R-10 para evaluar las fuerzas sísmicas 

a introducir en el modelo matemático. 

 

 

 



 

 

 

Espectros de diseño 

 

Definición del espectro elástico de aceleraciones de diseño a la luz de la NSR-10 

 

 

 

 



 

 Resultados de derivas 

 
Dado que la deriva es un desplazamiento lateral que existe entre dos niveles o pisos 

consecutivos al aplicar fuerzas sísmicas se cómo la diferencia entre los desplazamientos 

de la flecha del nivel (i) y la del nivel (i-1) y luego se divide entre la altura de piso. 

Además, hay que tener en cuenta que la norma NSR-10 requiere que, la deriva máxima 

sea menor a 1% de la altura de piso; se evalúan los desplazamientos producidos para los 

niveles con respecto al centro de masas y estos superan los permitidos por la norma.  

 

 

Plano en planta del modelo  

 

 

 

 

 

 



Desplazamientos máximos de la estructura  

 

 

Derivas 

Tabla 1 Extraida del sofware Etabs 2015 

Story 

Load 

Case/Com

bo 

Label Item Drift 
X 

m 

Y 

m 

Z 

m 

N+5.25 Dead 7 Max Drift X 3.3E-05 -6.2 10.53 5.25 

N+5.25 Dead 9 Max Drift Y 7E-05 -6.2 21.73 5.25 

N+5.25 FS X 1 53 Max Drift X 0.005836 12.66 16.9 5.25 

N+5.25 FS X 1 49 Max Drift Y 0.000329 12.65 11.24 5.25 

N+5.25 FS X 2 53 Max Drift X 0.005797 12.66 16.9 5.25 

N+5.25 FS X 2 42 Max Drift Y 0.000341 12.66 21.73 5.25 

N+5.25 FS Y 1 9 Max Drift X 0.001392 -6.2 21.73 5.25 

N+5.25 FS Y 1 41 Max Drift Y 0.009858 8.6 21.73 5.25 

N+5.25 FS Y 2 9 Max Drift X 0.000902 -6.2 21.73 5.25 

N+5.25 FS Y 2 40 Max Drift Y 0.008985 4.53 21.73 5.25 

N+2.80 Dead 39 Max Drift Y 1.7E-05 0.69 21.73 2.8 

N+2.80 FS X 1 53 Max Drift X 0.003557 12.66 16.9 2.8 

N+2.80 FS X 1 43 Max Drift Y 0.00031 -9 15.18 2.8 

N+2.80 FS X 2 53 Max Drift X 0.003535 12.66 16.9 2.8 

N+2.80 FS X 2 53 Max Drift Y 0.000286 12.66 16.9 2.8 

N+2.80 FS Y 1 42 Max Drift X 0.000551 12.66 21.73 2.8 

N+2.80 FS Y 1 42 Max Drift Y 0.008119 12.66 21.73 2.8 

N+2.80 FS Y 2 42 Max Drift X 0.000129 12.66 21.73 2.8 



Story 

Load 

Case/Com

bo 

Label Item Drift 
X 

m 

Y 

m 

Z 

m 

N+2.80 FS Y 2 42 Max Drift Y 0.007213 12.66 21.73 2.8 

 

Índice de Flexibilidad 

El indicie de flexibilidad es el rango de movimiento que tiene la estructura para desplazarse 

sin causar daño a los elementos estructurales. Para calcular este valor se tiene en cuenta que 

el proyecto o estructura tiene dos niveles y alturas distintas por lo cual se hace necesario 

calcular los desplazamientos por elemento. 

 

 
 

 

Índice Flexibilidad 

Nivel Promedio Máximo Mínimo 

Segundo 0.77 1.14 0.51 

primero 0.55 0.8 0.09 

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1

en X 0.629 0.639 0.614 0.635 0.515 0.619 0.610 0.616 0.605 0.637 0.638 0.601 0.636 0.638 0.891

En Y 0.753 0.887 0.897 0.763 0.615 0.768 0.979 1.110 1.061 1.036 1.141 0.887 0.937 0.894 0.877

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

Indice de Flexibilidad Segundo nivel

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1 D7 A3 A4

en X 0.59 0.54 0.63 0.55 0.09 0.54 0.63 0.63 0.67 0.64 0.55 0.55 0.64 0.55 0.55 0.61 0.58 0.53 0.53

En Y 0.51 0.48 0.47 0.51 0.10 0.47 0.51 0.47 0.53 0.58 0.51 0.51 0.82 0.51 0.82 0.82 0.51 0.51 0.51

0.0000
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000
0.6000
0.7000
0.8000
0.9000

Indice de Flexibilidad Primer nivel



 

Donde se define el índice de flexibilidad de la estructura como el máximo índice de piso If= 

1.14, donde este valor significa que la estructura se desplaza 14% más de lo permitido por la 

norma (no chequea derivas), Se recomienda intervenir con un reforzamiento estructural con 

columnas encamisadas o muros de carga, haciendo contraprestación a su eje débil “y” para 

compensar los desplazamientos.  

 

Índices de sobreesfuerzo 

 

El índice de sobre esfuerzo se determina según la nsr-10 como el cociente entre las 

solicitaciones mayoradas y la resistencia efectiva del elemento, para evaluar resistencia de 

los elementos para soportar cargas sin colapsar. 

 

Para calcular este parámetro o índice primero se evalúa la estructura con respecto a calidad 

de diseño y estado de la edificación, para extraer los coeficientes φc y φe, para el caso del 

proyecto se califica como “Buena “donde ambos coeficientes equivalen a 1.0 según la NSR-

10 Tabla A-10.4-1.  

 

Para el diseño de vigas según la envolvente, se determina que cumple con la cuantía mínima 

para edificaciones en zona de amenaza sísmica ALTA, y disipación de energía especial DES, 

la cual para su refuerzo longitudinal es 2#5 tanto arriba como abajo y separación de estribos 

o flejes a 0.075 m. 

Se realiza los detalles de lo elementos columnas y se tipifican.



 



 
Con el anterior análisis, se obtienen los despieces adjuntos que muestran el acero requerido. 

Para cada una de las secciones y su futuro reforzamiento. 

 
 

 

 



 
 

Sobreesfuerzo 

Nivel Promedio Máximo 

Segundo 0.87 1 

primero 1 1 
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Vulnerabilidad sísmica  

 

Los resultados obtenidos de resistencia con el índice de sobre esfuerzo y rigidez por el índice 

de flexibilidad responden al cómo se encuentra o funciona la estructura, teniendo en cuenta 

que el índice de sobreesfuerzo sobre pasa los limites permitido por la norma NSR-10, es 

superior a 1.0, se requiere una modificación en la estructura para reducir estos valores y tener 

un mejor resultado o comportamiento estructural. 

 

INDICE DE 

FLEXIBILIDAD  

INDICE DE 

SOBREESFUERZO 
%RIGIDEZ RESISTENCIA 

1.14 1.00 0.88 1.00 

 

De acuerdo a la hipotesis de falla, se puede suponer que tendria inicio en el segundo nivel ya que 

presenta la mayor deriva  y perdida en su capacidad para no colapsar ante fuerzas sismicas, daño de 

elementos no estructurales. 

 

INTERVENCION 1 

Se propone la construccion de muros de carga, para rigidizar la estructura y hacer contraparte a los 

movimientos horizontales o sismo en Y . 

 



 

 

 

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1

en X 0.614 0.602 0.610 0.598 0.498 0.617 0.608 0.606 0.610 0.608 0.608 0.615 0.608 0.607 0.835

En Y 0.565 0.468 0.427 0.553 0.461 0.565 0.392 0.415 0.504 0.586 0.596 0.767 0.580 0.749 0.761

0.0000
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000
0.6000
0.7000
0.8000
0.9000

Indice de Flexibilidad Segundo nivel

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1 D7 A3 A4

en X 0.38 0.40 0.38 0.41 0.09 0.36 0.38 0.38 0.39 0.38 0.40 0.40 0.38 0.40 0.40 0.25 0.39 0.40 0.40

En Y 0.00 0.13 0.16 0.04 0.10 0.01 0.04 0.22 0.24 0.20 0.09 0.12 0.03 0.07 0.04 0.00 0.01 0.10 0.08

0.0000
0.0500
0.1000
0.1500
0.2000
0.2500
0.3000
0.3500
0.4000
0.4500

Indice de Flexibilidad Primer nivel



 

Índice Flexibilidad 

Segundo 0.59 0.84 0.52 

primero 0.23 0.41 0.01 

 

  

Intervencion 2 

Se propone la reforzamiento con encamisado de columnas 38*33 cm, para rigidizar la estructura y 

hacer contraparte a los movimientos horizontales o sismo en Y . 

 

 

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1

en X 0.459 0.461 0.451 0.461 0.377 0.455 0.449 0.447 0.445 0.465 0.465 0.443 0.465 0.464 0.696

En Y 0.492 0.591 0.599 0.498 0.401 0.502 0.657 0.705 0.733 0.678 0.745 0.635 0.615 0.639 0.626

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

0.7000

0.8000

Indice de Flexibilidad Segundo nivel



 

Encamisado de columnas Índice Flexibilidad 

Segundo 0.54 0.78 0.38 

primero 0.39 0.52 0.09 

 

 

 

 

 

E6 B5 F5 B6 D6 F6 F4 F3 F2 C3 C2 F1 C4 C1 E1 D7 A3 A4

en X 0.40 0.39 0.42 0.39 0.09 0.37 0.42 0.42 0.42 0.42 0.39 0.39 0.43 0.39 0.39 0.41 0.40 0.53 0.38

En Y 0.36 0.33 0.33 0.36 0.10 0.34 0.36 0.32 0.34 0.37 0.36 0.36 0.52 0.36 0.51 0.52 0.36 0.51 0.36

0.0000

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000

0.5000

0.6000

Indice de Flexibilidad Primer nivel


