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1. RESUMEN 

Se seleccionaron siete viviendas de dos pisos en cinco localidades de la ciudad de Bogotá, a 

las cuales después de realizar un respectivo estudio, se les aplicó cuatro metodologías 

correspondientes a la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), Benedetti-Petrini, 

Federal Emergency Management Agency (FEMA-154) y European Macroseismic Scale 1998 

(EMS-98); con el fin de evaluar y determinar su índice de vulnerabilidad sísmica. Una vez 

obtenido los resultados, se efectuó un análisis completo por medio de tablas y gráficas, en las 

cuales, se expuso las vulnerabilidades que presentan los diferentes factores que intervienen en 

la realización de las viviendas, como la geometría, construcción, estructura, cimentación, 

suelo y entorno. Los análisis arrojaron que el índice de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogotá es Media, a un 3,66% de ser Alta. Así mismo, 

se concluyó que los aspectos geométricos son los más quebrantados a la hora de construir una 

vivienda, sin embargo, los aspectos estructurales y el tipo de suelo son factores que también 

resultan determinantes en su vulnerabilidad. Por otro lado, los análisis mostraron que las 

metodologías de la AIS y de Benedetti-Petrini son las más efectivas y completas para realizar 

la evaluación de la vulnerabilidad sísmica.     

 

 

Palabras Clave: Vulnerabilidad sísmica, viviendas de interés social, viviendas populares, 

metodologías, geometría, construcción, estructura, cimentación, suelo y entorno. 
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2. GLOSARIO 

a) Elementos de Confinamiento: Vigas y columnas en concreto reforzado que amarran otros 

elementos estructurales, como por ejemplo, muros y placas. 

b) Pórtico resistente a momentos: Estructura mediante columnas y vigas en concreto reforzado 

con nudos rígidos y sin diagonales.  

c) Pórtico con muros de corte: Estructura con pórtico resistente a momentos y muros 

estructurales que resisten fuerzas cortantes (cargas horizontales). También conocido como 

Sistema Dual.  

d) Pórtico con arriostramiento: Estructura de pórtico con diagonales en acero.  

e) Diafragma Rígido: Placa de entre piso, cubierta, o muro estructural que contiene elementos de 

confinamiento y que se desplaza únicamente en dos direcciones del plano.  

f) Diafragma Flexible: Placa de entre piso, cubierta, o muro estructural que contiene elementos 

de confinamiento y que se desplaza en dos direcciones del plano y en una dirección 

perpendicular al mismo, es decir, que puede curvearse. Generalmente este tipo de diafragmas 

son en materiales flexibles como madera, guadua, etc. 

g) Sistema Tilt-Up: Sistema estructural en el cual los muros son fundidos en el suelo y 

posteriormente se van colocando como si se tratara de un rompecabezas. 

h) Mampostería reforzada: Mampostería estructural, es decir, con perforación vertical; que 

contienen barras de refuerzo y grouting de relleno. 

i) Sillería: Rocas talladas, grandes y pesadas como las que se pueden observar en iglesias o 

edificios antiguos. 
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j) Adobe: Ladrillo de barro que no es sometido a un proceso fisicoquímico, el cual le da mayor 

resistencia, a diferencia de los ladrillos típicos de construcción que si son sometidos a este 

proceso. 

k) Torsión: Solicitación  que se da cuando a un elemento se le aplica un momento sobre el eje 

longitudinal. Este fenómeno suele presentarse en las estructuras cuando éstas carecen de 

rigidez con respecto a su centro de gravedad. 

l) Estabilidad estructural: La estabilidad estructural se da cuando las fuerzas que actúan sobre el 

elemento alcanzan un equilibrio mecánico, es decir, que la sumatoria de sus fuerzas y 

momentos es igual a cero.      

m)  Monolitismo: Que sus partes tienen una unión tan fuerte que forman un solo elemento. 
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3. INTRODUCCIÓN 

La presente investigación consiste en el estudio y la aplicación de cuatro metodologías que 

permiten el análisis y la determinación del índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

dos pisos en la ciudad de Bogotá. Estas metodologías corresponden a sistemas tanto nacional 

como internacional.  

Las viviendas populares en la ciudad de Bogotá son estructuras que generalmente debido a la 

falta de recursos económicos, conllevan a sus propietarios a construirlas sin asesoría profesional, 

lo que deriva en la realización de viviendas bajo criterios puramente subjetivos, razón por la cual 

suelen incidir en faltas técnicas.  Algunas viviendas de interés social también presentan 

deficiencias en la construcción, ya que aunque éstas son construidas bajo entidades profesionales, 

se suelen incumplir ciertos parámetros establecidos por la Norma Sismo Resistente (NSR-10).  

Para analizar las causas de la vulnerabilidad que presentan las viviendas en Bogotá, es necesario 

tener en cuenta los siguientes factores que intervienen a la hora de construir la misma: geometría, 

construcción, estructura, cimentación, suelo y entorno. Dentro de cada uno de estos factores se 

evalúan y analizan una serie de parámetros importantes, los cuales son imprescindibles para tener 

una vivienda estable.  

En términos generales las viviendas presentan mayores inconvenientes dentro de los siguientes 

parámetros: distribución y cantidad de los muros estructurales, irregularidad en altura y en planta, 

diafragmas horizontales, cubiertas, sistema estructural y tipo de suelo. Los malos procedimientos 

de construcción dentro de estos parámetros originan que este tipo de viviendas de dos pisos en la 

ciudad de Bogotá tengan una vulnerabilidad sísmica de Media a Alta.   
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El estudio de ésta susceptibilidad sísmica que presentan las viviendas en Bogotá, se realizó por el 

interés de conocer cuáles son los motivos que inciden en ella y cuál es la magnitud de su 

vulnerabilidad. 

La investigación se realizó seleccionando siete viviendas en diferentes localidades de Bogotá y 

organizando las correspondientes visitas de campo, con el fin de reunir toda la información 

concerniente a los parámetros de evaluación. Una vez reunida toda la información necesaria se 

procedió con el diseño de los planos en AutoCAD; con la evaluación de las viviendas, aplicando 

las metodologías de la AIS, Benedetti-Petrini, FEMA y EMS-98; y finalmente se procedió con el 

análisis de la vulnerabilidad sísmica. 

La finalidad del proyecto es determinar el índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

dos pisos y los factores que influyen en ella, diseñar un formato de campo para las visitas de las 

viviendas y realizar unas comparaciones entre cada metodología aplicada. 
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Según Cardona (Universidad Nacional de Colombia, s.f) los estudios realizados por la Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica, muestran que un 80% de las viviendas de Bogotá (cerca de 800.000) 

fueron construidas sin atender a ninguna norma sísmica. El dato no indica que en caso de terremoto se 

caerían todas, pero sí muestra que el daño potencial es muy alto. 

Debido a que la ciudad de Bogotá se encuentra sobre la cordillera Oriental de los Andes, su 

sismicidad es de media a alta, ya que las placas tectónicas de Nazca y Sudamericana se 

encuentran en constante actividad, es decir, que la sismicidad en la ciudad de Bogotá es 

totalmente impredecible, por lo que es importante que la ciudad esté preparada ante la ocurrencia 

de un sismo que podría llegar a ser devastador, ya que como se muestra en la tabla No.1 se han 

registrado sismos de gran escala que han ocasionado daños severos en las infraestructuras de la 

ciudad. 

Según el estudio “Microzonificación Sísmica de Bogotá”, realizado por la Universidad de los Andes y 

publicado por  Ingeominas, la Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá, Dpae, y la 

Dirección Nacional para la Prevención y Atención de Desastres en 1997; en caso de ocurrir un sismo 

cercano de magnitud moderada generado en los Cerros Orientales, la capital del país sería gravemente 

afectada. (Torres, 2010, Registraduria Nacional del Estado Civil) 

Frecuencia de los Sismos 

La tabla No.1 muestra los eventos sísmicos con sus correspondientes repercusiones en la ciudad 

de Bogotá. Se puede observar que el sismo registrado con mayor intensidad ha sido de escala 

VIII, el cual puede causar daños severos en zonas que ocupan varios cientos de kilómetros. 
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 Tabla No.1. Sismos con daños severos e intermedios en Bogotá. (Sociedad Geográfica de Colombia) 

 
  Figura No.1. Intensidad del sismo (IMSK) vs Ocurrencia del sismo en Bogotá (Año). (Sociedad Geográfica de   
                 Colombia) 

4.1. Formulación de la Pregunta Problema 

¿Qué tan vulnerable son las viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogotá ante la ocurrencia de 

un sismo? y ¿cuáles son los factores más influyentes en su vulnerabilidad?  
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5. JUSTIFICACIÓN 

En la ciudad de Bogotá se construyen numerosas viviendas que no cumplen con los requisitos 

exigidos por las Normas de Construcción Sismoresistente (NSR-10), lo cual deriva en procesos 

constructivos deficientes y en utilización de materiales de baja calidad. Debido a esto y además 

de que Bogotá está localizada en una zona sísmica intermedia, lo que la hace propensa a sufrir 

sismos de gran escala; hace que las viviendas de la capital de Colombia sean bastante vulnerables 

ante la ocurrencia de un sismo. Por lo anterior, es importante realizar un estudio minucioso que 

ayude a determinar las malas ejecuciones a la hora de construir viviendas, y así mismo, a obtener 

un resultado el cual permita dar una valoración más aproximada acerca de la vulnerabilidad que 

presentarían en caso de ocurrir este fenómeno natural. 

Esta investigación ayuda a ofrecer unos resultados confiables que permiten determinar si las 

viviendas tanto populares como de interés social, son o no construcciones seguras, y en el caso de 

no serlas dar a conocer los causantes de esta inseguridad, con el fin de contribuir a futuras 

investigaciones en el tema y dar conciencia acerca de los diferentes aspectos que se deben tener 

en cuenta al construir viviendas en la ciudad de Bogotá, puesto que lo más importante es evitar o 

reducir la cantidad de víctimas y las cuantiosas pérdidas materiales en caso de presentarse un 

terremoto significativo.  

Debido a la función tan importante que cumplen las viviendas, éstas tienen que ser capaces de 

garantizar la seguridad de sus habitantes, por eso es importante fomentar este tipo de estudios de 

vulnerabilidad sísmica de viviendas, para así tener una mayor conciencia acerca de los efectos 

devastadores que podrían repercutir en la ciudad y de esta manera tomar medidas al respecto.  
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6. OBJETIVOS 

6.1. General 

Determinar el índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de dos pisos en la ciudad de 

Bogotá.  

6.2. Específicos 

Aplicar cuatro metodologías para determinar el índice de vulnerabilidad sísmica que presentan 

las viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogotá; tomando como fuentes las siguientes 

metodologías que actualmente se encuentran vigentes: la AIS (Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica) y que obedece a la norma sismo resistente NSR-10, además de sistemas  

internacionales como la Benedetti y Petrini, la FEMA 154 (Federal Emergency Management 

Agency) y la EMS 98 (European Macroseismic Scale). 

Determinar y exponer los factores más influyentes en la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

de dos pisos en la ciudad de Bogotá.   

Diseñar un formato de visitas, el cual servirá como apoyo en la inspección que se necesita 

realizar en las viviendas, con el fin de reunir toda la información relevante que permita realizar el 

estudio de su vulnerabilidad. 

Mostrar mediante gráficas, cuadros comparativos con los resultados obtenidos de las cuatro 

metodologías aplicadas a las viviendas seleccionadas, con el fin de enseñar las diferencias o 

relevancias que hay entre un método y otro. 
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7. MARCO REFERENCIAL 

7.1. Marco Teórico 

La vulnerabilidad sísmica es el riesgo que corre una estructura de sufrir daños al momento de 

presenciar un sismo, ya que ésta no posee la estabilidad necesaria que se requiere, es decir, que 

no tiene la capacidad de mantener el equilibrio al momento de ser sometida a cargas horizontales. 

La vulnerabilidad sísmica depende del comportamiento de la estructura, esto quiere decir, que no 

es directamente proporcional al sismo.  

Tipos de Elementos Susceptibles a Sufrir Daño en Viviendas de Uno y Dos Pisos 

En las viviendas de uno y dos pisos de mampostería existen elementos susceptibles a sufrir daños 

ante movimientos sísmicos.  La Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) ha definido 

que los elementos que pueden tener efectos directos sobre la seguridad de la estructura son: 

cubiertas, losas de entrepiso, muros de carga, muros divisorios, vigas, dinteles y antepechos. 

Aspectos que Afectan la Vulnerabilidad Sísmica en Viviendas de Uno y Dos Pisos 

En base a lo estudiado de los sismos ocurridos en el país, la AIS ha definido que la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas depende de una serie de factores y detalles que deben evaluarse 

cuidadosamente, éstos son: aspectos geométricos, aspectos constructivos, aspectos estructurales, 

cimentación, suelo y entorno.  Estos aspectos se encuentran debidamente explicados en el manual 

publicado por la AIS denominado “Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación Sismo 

Resistente de Viviendas de Mampostería”. A continuación se encuentra resumido el capítulo 2 de 

este manual: 
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7.1.1. Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de Viviendas de Mampostería (Manual de la AIS, 

Cap.2)   

Cada aspecto y parámetro se califica en base a una observación detallada de campo, la cual 

requiere de unos conocimientos básicos en ingeniería civil. La calificación de cada parámetro se 

realiza en tres niveles: vulnerabilidad baja, vulnerabilidad media  y vulnerabilidad alta; 

determinando así el índice de vulnerabilidad general de la vivienda en un formato de evaluación 

(ver en anexos D). 

7.1.1.1. Aspectos Geométricos  

a) Irregularidad en Planta de la Edificación:  

Vulnerabilidad Baja  

Forma geométrica regular y aproximadamente simétrica. 

Largo menor que 3 veces el ancho.  

No tiene entradas y salidas como las que se muestran en la figura No.1, visto tanto en planta 

como en altura. 

Vulnerabilidad Media  

Presenta algunas irregularidades en planta o en altura no muy pronunciadas. 

Vulnerabilidad Alta 

El largo es mayor que 3 veces el ancho. 

La forma es irregular y salidas abruptas  
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 Figura No.2. Irregularidad en planta. Vulnerabilidad Alta (Manual de la AIS, cap 2) 

b) Cantidad de Muros en las Dos Direcciones: 

Vulnerabilidad Baja  

Existen muros estructurales en las dos direcciones principales de la vivienda y estos son 

confinados o reforzados.  

Hay una longitud totalizada de muros en cada una de las direcciones principales al menos igual al 

valor dado por:  

Lmin= (Mo*Ap)/t 

Donde: Lmin= Longitud mínima de muros estructurales en cada dirección 

Ap= área en m2 de la cubierta para los muros del segundo nivel si la construcción 

es de dos pisos, o para los muros del primer nivel si la construcción es de un piso 

(si la cubierta es liviana: lamina, asbesto, cemento, Ap se puede multiplicar por 

0.67) 

t= espesor de muros en milímetros. 

Mo= coeficiente que se lee en la tabla E.3.6-1 de la NSR-10, el cual se asigna 

según corresponda el Aa (coeficiente de aceleración) de la zona sísmica, que en 

este caso es de 0.15 para Bogotá, es decir que Mo = 13 
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    Figura No.3. Cantidad de muros en las dos direcciones. Vulnerabilidad Baja (Manual de la AIS, cap 2)                                                                                                  

 

 

Vulnerabilidad Media   

La mayoría de los muros se concentran en una sola dirección aunque existen unos o varios en la 

otra dirección. 

La longitud de muros en la dirección de menor cantidad de muros es ligeramente inferior a la 

calculada con la formula anterior.  

Vulnerabilidad Alta   

Más del 70% de los muros están en una sola dirección. 

Hay muy pocos muros confinados o reforzados. 

La longitud total de muros estructurales en cualquier dirección es mucho menor que la calculada 

con la ecuación anterior.  

Como inclusión del autor del presente proyecto, se tuvo en cuenta la ecuación estipulada en el 

titulo E.3.6.6 de la NSR-10, la cual define si los muros estructurales están distribuidos de manera 

simétrica, algo muy importante, ya que éstos además de cumplir con la longitud mínima deben 

estar distribuidos adecuadamente, para así tener rigidez en la estructura. La ecuación es la 

siguiente: 
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Donde:  

Lmin = longitud de cada muro (en m) en la dirección i 

b = la distancia perpendicular (en m) desde cada muro en la dirección i, hasta un extremo  del 

rectángulo menor que contiene el área de la cubierta o entrepiso. 

B = longitud del lado (en m), perpendicular a la dirección i, del rectángulo menor que contiene el 

área de la cubierta o entrepiso. 

c) Irregularidad en Altura: 

Vulnerabilidad Baja  

La mayoría de los muros estructurales son continuos desde la cimentación hasta la cubierta. 

Vulnerabilidad Media  

Algunos muros presentan discontinuidades desde la cimentación hasta la cubierta.  

Vulnerabilidad Alta  

La mayoría de los muros no son continuos en altura desde su cimentación hasta la cubierta. 

Cambios de alineación en el sistema de muros en dirección vertical. 

Cambio de sistema de muros en pisos superiores a columnas en el piso inferior. 

7.1.1.2. Aspectos Constructivos  

a) Calidad de las Juntas de Pega en Mortero: 

Vulnerabilidad Baja  

El espesor de la mayoría de las pegas esta entre 0.7 y 1.3 cm. 
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Las juntas son uniformes y continuas. 

Hay juntas de buena calidad, verticales y horizontales rodeando cada unidad de mampostería. 

El mortero es de calidad y presenta buena adherencia con la pieza de mampostería. 

Vulnerabilidad Media  

El espesor de la mayoría de las pegas es mayor a 1.3cm o menor a 0.7cm. 

Las juntas no son uniformes. 

No existen juntas verticales o son de mala calidad.  

Vulnerabilidad Alta  

La pega es muy pobre entre los bloques, casi inexistente. 

Poca regularidad en la alineación de las piezas. 

El mortero es de muy mala calidad o evidencia separación con las piezas de mampostería. 

No existen juntas verticales y/o horizontales en zonas del muro.  

b) Tipo y Disposición de las Unidades de Mampostería: 

Vulnerabilidad Baja  

Las unidades de mampostería están trabadas. 

Las unidades de mampostería son de buena calidad. No presentan agrietamientos importantes, no 

hay piezas deterioradas o rotas.  

Las piezas están colocadas de manera uniforme y continua hilada tras hilada. 

Vulnerabilidad Media  

Algunas piezas están trabadas, mientras otras no lo están. Siendo la mayoría de la primera clase. 

Algunas piezas presentan agrietamientos o deterioro. 
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Algunas piezas están colocadas de manera uniforme y continua hilada tras hilada. 

Vulnerabilidad Alta  

Las unidades de mampostería no están trabajadas (petaca). 

Las unidades de mampostería son de muy mala calidad. Se presentan agrietamientos importantes 

con piezas deterioradas o rotas.  

Las piezas no están colocadas de manera uniforme y continua hilada tras hilada. 

c) Calidad de los Materiales: 

Vulnerabilidad Baja  

El mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramientas metálicas. 

El concreto tiene buen aspecto, sin hormigueros y el acero no está expuesto. 

En los elementos de confinamiento en concreto reforzado, hay estribos abundantes y por lo 

menos 3 a 4 barras N° 3 en sentido longitudinal.  

El ladrillo es de buena calidad no está muy fisurado, quebrado, ni despegado y resiste caídas de 

por lo menos 2 metros de alto sin desintegrarse ni deteriorarse en forma apreciable. 

Vulnerabilidad Media  

Se cumplen varios de los requisitos mencionados anteriormente. 

Vulnerabilidad Alta  

No se cumplen más de dos requisitos de los mencionados anteriormente. 

7.1.1.3. Aspectos Estructurales  

a) Muros Confinados y Reforzados:  

Vulnerabilidad Baja  
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Todos los muros de mampostería de la vivienda están confinados con vigas y columnas de 

concreto reforzado alrededor de ellos. 

El espaciamiento máximo entre elementos de confinamiento es del orden de 4m o la altura entre 

pisos. 

Todos los elementos de confinamiento tienen refuerzo tanto longitudinal como transversal y esta 

adecuadamente dispuesto. 

Las culatas y antepechos también están confinadas.  

 
  Figura No.4. Muros confinados y reforzados. Vulnerabilidad Baja (Manual de la AIS, cap2) 

Vulnerabilidad Media  

Algunos muros de la edificación no cumplen con los requisitos mencionados anteriormente. 

Vulnerabilidad Alta  

La mayoría de los muros de mampostería de la vivienda no tienen confinamiento mediante 

columnas y vigas de concreto reforzado.  

b) Detalles de Columnas y Vigas de Confinamiento:  

Vulnerabilidad Baja  

Las columnas y vigas tienen más de 20 cm de espesor o más de 400 cm2 de área transversal.  
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Las columnas y vigas tienen al menos 4 barras N° 3 longitudinales y estribos espaciados a no más 

de 10 a 15 cm. 

Existe un buen contacto entre el muro de mampostería y los elementos de confinamiento. 

El refuerzo longitudinal de las columnas y vigas debe estar adecuadamente anclado en sus 

extremos y a los elementos de la cimentación. 

Vulnerabilidad Media   

No todas las columnas y vigas cumplen con  los requisitos anteriores. 

Vulnerabilidad Alta  

La mayoría de las columnas y vigas de confinamiento no cumplen con los requisitos establecidos 

anteriormente. 

c) Vigas de Amarre o Corona:  

Vulnerabilidad Baja  

Existen vigas de amarre o de corona en concreto reforzado en todos los muros, parapetos, 

fachadas y culatas en mampostería.  

Vulnerabilidad Media   

No todos los muros o elementos de mampostería de vigas de amarre o de corona. 

Vulnerabilidad Alta  

La vivienda no dispone de vigas de amarre o corona en los muros o elementos de mampostería. 

d) Características de las Aberturas:  

Vulnerabilidad Baja  

Las aberturas en los muros estructurales totalizan menos del 35% del área total del muro. 
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La longitud total de aberturas en el muro corresponde a menos de la mitad de la longitud total del 

muro.  

Existe una distancia desde el borde del muro hasta la abertura adyacente igual a la altura de la 

misma o 50 cm, la que sea mayor.   

Vulnerabilidad Media   

No se cumple algunos de los anteriores requisitos en algunos de los muros de la vivienda. 

Vulnerabilidad Alta  

Muy poco o ningún muro estructural de la vivienda cumple con los requisitos anteriores. 

 
  Figura No.5. Características de las aberturas. Vulnerabilidad Alta (Manual de la AIS, cap 2) 

e) Entrepiso: 

Vulnerabilidad Baja  

El entrepiso está conformado por placas de concreto fundidas en el sitio o placas prefabricadas 

que funcionan de manera monolítica. 

La placa de entrepiso se apoya de manera adecuada a los muros de soporte y proporciona 

continuidad y monolitismo. 

La placa de entrepiso es continua, monolítica y uniforme en relación con los materiales que lo 

componen. 
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Vulnerabilidad Media   

La placa de entrepiso no cumple con alguna de las anteriores consideraciones. 

Vulnerabilidad Alta  

La placa de entrepiso no cumple con varias de las consideraciones anteriores.  

Los entrepisos están conformados por madera o combinaciones de material (guadua, mortero, 

madera, concreto) y no proporcionan las características de continuidad y amarre deseados. 

 
  Figura No.6. Entrepiso. Vulnerabilidad Alta (Manual de la AIS, cap 2) 

f) Amarre de Cubiertas: 

Vulnerabilidad Baja  

Existen tornillos, alambres o conexiones similares que amarran el techo a los muros. 

Hay arriostramiento de las vigas y la distancia entre vigas no es muy grande. 

La cubierta es liviana y está debidamente amarrada y apoyada a la estructura de cubierta. 

 
  Figura No.7. Amarre de cubiertas. Vulnerabilidad Baja (Manual de la AIS, cap 2) 
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Vulnerabilidad Media   

Algunos de los anteriores requisitos se cumplen.  

Vulnerabilidad Alta  

La mayoría de los requisitos mencionados anteriormente no se cumplen.  

La cubierta es pesada y no está debidamente soportada o arriostrada.  

7.1.1.4. Cimentación 

Vulnerabilidad Baja  

La cimentación está conformada por vigas corridas en concreto reforzado bajo los muros 

estructurales. 

Las vigas de cimentación conforman anillos amarrados. 

Las vigas de cimentación en concreto reforzado cumplen los demás requisitos establecidos en el 

capítulo I del manual.  

Vulnerabilidad Media   

La cimentación no está debidamente amarrada. 

No se cumplen algunos de los requerimientos anteriores.  

Vulnerabilidad Alta  

La edificación cuenta con una cimentación adecuada de acuerdo con los requerimientos 

anteriores 

7.1.1.5. Suelos 

Vulnerabilidad Baja  
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El suelo de la fundación es duro. Esto se puede saber cuándo alrededor de la edificación no 

existen hundimientos, cuando no se evidencian árboles o postes inclinados, no se siente vibración 

cuando pasa un vehículo pesado cerca de la vivienda o cuando en general las viviendas no 

prestan agrietamientos o daños generalizados, especialmente grietas en los pisos o hundimientos 

y desniveles en el mismo. 

Vulnerabilidad Media   

El suelo de la fundación es de mediana resistencia. Se puede presentar en general algunos 

hundimientos y vibraciones por el paso de vehículos pesados. Se pueden identificar algunos 

daños generalizados en viviendas o manifestaciones de hundimientos pequeños. 

Vulnerabilidad Alta  

El suelo de la fundación es blando o es arena suelta. Se sabe por el hundimiento en las zonas 

vecinas.se siente la vibración al paso de vehículos pesados y la vivienda ha presentado 

asentamientos considerables en el tiempo de construcción. La mayoría de las viviendas de la zona 

presentan agrietamientos y/o hundimientos.  

7.1.1.6. Entorno   

Vulnerabilidad Baja  

La topografía donde se encuentra la vivienda es plana o muy poco inclinada.  

Vulnerabilidad Media   

La topografía donde se encuentra la casa tiene un Angulo entre 20 a 30 grados de inclinación con 

la horizontal. 

Vulnerabilidad Alta  
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La vivienda se encuentra localizada en pendientes con una inclinación mayor de 30 grados con la 

horizontal.  

7.1.2. Método del Índice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982)    

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

obtiene por medio de un formato de evaluación (ver en anexos D), en el cual se realiza una suma 

ponderada de los valores numéricos que expresan la "calidad sísmica" de cada uno de los 

parámetros estructurales y no estructurales, que se considera, juegan un papel importante en el 

comportamiento sísmico de las estructuras de mampostería. 

Con base a los estudios de campo, a cada parámetro se le atribuye una de las cuatro clases A, B, 

C y D. A su vez estas clases contienen un valor numérico Ki que varía entre 0 y 45, como se 

observa en la Tabla 2.  Así por ejemplo, si el parámetro número cuatro "posición del edificio y de 

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

asigna la clase D y el valor numérico K4 = 45. Por otra parte, cada parámetro es afectado por un 

coeficiente de peso Wi, que varía entre 0.25 y 1.5.  Este coeficiente refleja la importancia de cada 

uno de los parámetros dentro del sistema resistente del edificio.  De esta forma, el índice de 

vulnerabilidad VI se define por la siguiente expresión:  
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 Tabla No.2. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini 

Al analizar la ecuación (VI) se puede deducir que el índice de vulnerabilidad define una escala 

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

7.1.2.1. Organización del Sistema Resistente 

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

del tipo de material.  El elemento significativo es la presencia y la eficiencia de la conexión entre 

las paredes ortogonales con tal de asegurar el comportamiento en "cajón" de la estructura.  Se 

reporta una de las clases: 

A. Edificio construido de acuerdo con las recomendaciones de la Norma Colombiana Sismo 

Resistente. 

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

amarre o adaraja en los muros, capaces de trasmitir acciones cortantes verticales. 

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

únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas. 
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7.1.2.2. Calidad del Sistema Resistente 

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

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

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

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

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

material y de las piezas, por toda la extensión del muro.  Se reporta una de las clases: 

A. Mampostería en ladrillo o bloques prefabricados de buena calidad.  Mampostería en 

piedra bien cortada, con piezas homogéneas y de dimensiones constantes por toda la 

extensión del muro.  Presencia de ligamento entre las piezas. 

B. Mampostería en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con piezas bien ligadas más no 

muy homogéneas en toda la extensión del muro. 

C. Mampostería en piedra mal cortada y con piezas no homogéneas, pero bien trabadas, en 

toda la extensión del muro.  Ladrillos de baja calidad y privados de ligamento. 

D. Mampostería en piedra irregular mal trabada o ladrillo de baja calidad, con la inclusión 

de guijarros y con piezas no homogéneas o privadas de ligamento. 

7.1.2.3. Resistencia Convencional  

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

resistencia de un edificio de mampostería puede ser calculada con razonable confiabilidad.   El 

procedimiento utilizado requiere del levantamiento de los datos: 
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Ax,y: área total de los muros resistentes en el sentido X e Y respectivamente en (m
2
).  El área 

resistente de los muros inclinados un ángulo a diferente de cero, respecto a la dirección 

considerada, se debe multiplicar por (cos a)
2
. 

TK: resistencia a cortante, característica del tipo de mampostería en (Ton/m
2
). En el caso de que 

la mampostería se componga de diferentes materiales, el valor de tK se determina como un 

promedio ponderado de los valores de resistencia a cortante para cada uno de los materiales ti, 

utilizando como factor de peso el porcentaje relativo en área Ai  de cada uno de ellos. 

 

Según ensayos de laboratorio, la resistencia promedio a cortante para muros de mampostería 

confinada es Vm = 1,50 Kg/cm2 y para muros de mampostería no confinada es Vm = 0,75 

Kg/cm2 (Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de los Andes, 

1990). 

 
    Figura No.8. Mampostería confinada. (Manual de la AIS, cap 1) 

 

 

El coeficiente sísmico C, se define como el factor entre la fuerza horizontal resistente al pie del 

edificio dividido entre el peso del mismo y está dado por la expresión: 
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Donde: 

              

                     

                                                                                              

N: número de pisos. 

At: área total cubierta en (m2). 

h: altura media de los pisos en (m). 

Pm: peso específico de la mampostería en (Ton/m
3
). 

Ps: peso por unidad de área del diafragma en (Ton/m
2
). 

El valor de q  representa el peso de un piso por unidad de área cubierta y es igual al peso de los 

muros más el peso del diafragma horizontal, asumiendo que no existen variaciones excesivas de 

masa entre los diferentes pisos del edificio. 

Finalmente, la atribución de este parámetro dentro de una de las cuatro clases A, B, C, D se hace 

por medio del factor , en donde Ĉ es el coeficiente de aceleración sísmico de la 

correspondiente zona, el cual en este caso para la ciudad de Bogotá es de 0.15, según lo estipula 

la NSR-10 título A. 

A)   Edificio con α  ≥ 1. 

B)    Edificio con  0.6 ≤ α < 1.  

C)   Edificio con  0.4 ≤ α < 0.6. 
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D)   Edificio con   α < 0.4. 

7.1.2.4. Posición del Edificio y de la Cimentación 

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

la influencia del terreno y de la cimentación en el comportamiento sísmico del edificio.  Para ello 

se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la consistencia y la pendiente del terreno, la 

eventual ubicación de la cimentación a diferente cota y la presencia de empuje no equilibrado 

debido a un terraplén.  Se reporta una de las clases: 

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

fundación está ubicada a una misma cota.  Ausencia de empuje no equilibrado debido a 

un terraplén. 

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

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

máxima entre las cotas de la fundación es inferior a 1 metro.  Ausencia de empuje no 

equilibrado debido a un terraplén. 

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

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

diferencia máxima entre las cotas de la fundación es inferior a 1 metro.  Presencia de 

empuje no equilibrado debido a un terraplén. 

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

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

fundación es superior a 1 metro.  Presencia de empuje no equilibrado debido a un 

terraplén. 
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7.1.2.5. Diafragmas Horizontales  

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

funcionamiento de los elementos resistentes verticales.  Se reporta una de las clases: 

A)   Edificio con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones: 

1. Ausencia de desnivel en el diafragma.  

2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. 

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

B)   Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la condición 1. 

C)   Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las condiciones 1 y 

2. 

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

7.1.2.6. Configuración en Planta 

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

de edificios rectangulares es significativo la relación b1 = a / L entre las dimensiones en planta 

del lado menor y mayor.  También es necesario tener en cuenta las protuberancias del cuerpo 

principal mediante la relación b2 = b / L.  En la Figura  se explica el significado de los dos valores 

que se deben reportar, para lo cual se evalúa siempre el caso más desfavorable. 

 
Figura No.9. Configuración en planta. (Método de Benedetti-Petrini) 
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La asignación de este parámetro dentro de una de las cuatro clases, se realiza con base en las 

condiciones: 

A)   Edificio con  b1 ≥ 0.8   ó  b2 ≤ 0.1 

B)    Edificio con  0.8 > b1 ≥ 0.6   ó   0.1 < b2 ≤ 0.2 

C)   Edificio con  0.6 > b1 ≥ 0.4   ó   0.2 < b2 ≤ 0.3 

D)   Edificio con   0.4 > b1    ó   0.3 < b2 

7.1.2.7. Configuración en Elevación 

En el caso de edificios de mampostería, sobre todo para los más antiguos, la principal causa de 

irregularidad está constituida por la presencia de porches y torretas.  La presencia de porches se 

reporta como la relación porcentual entre el área en planta del mismo y la superficie total del 

piso. La presencia de torretas de altura y  masa significativa respecto a la parte restante del 

edificio se reporta mediante la relación T/H, tal como se indica en la Figura.  No se deben tener 

en cuenta las torretas de modesta dimensión tales como chimeneas, escapes de ventilación, etc. 

También se reporta la variación de áreas en porcentaje ± DA/A entre dos pisos sucesivos, siendo 

A el área del piso más bajo y utilizando el signo (+) si se trata de aumento o el (-) si se trata de 

disminución de área hacia lo alto del edificio. 

    
         Figura No.10. Configuración en elevación. (Método de Benedetti-Petrini) 

La asignación de este parámetro dentro de una de las cuatro clases se realiza con base en las 

condiciones: 
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A)   Edificio con  -DA/A < 10%. 

B)    Superficie porche  < 10%  ó  10% ≤ -DA/A < 20%.  

C)   Superficie porche   = 10%  a 20%  ó  -DA/A > 20%  ó  T/H < 2/3. 

D)   Superficie porche  > 20%  ó   DA/A > 0  ó  T/H > 2/3. 

 

7.1.2.8. Distancia Máxima Entre los Muros 

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

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

espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro maestro, evaluando siempre el 

caso más desfavorable. 

La asignación de este parámetro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza con base en las 

condiciones: 

A)   Edificio con L/S < 15 

B)   Edificio con 15 ≤ L/S < 18 

C)   Edificio con 18 ≤ L/S < 25 

D)   Edificio con L/S ≥ 25 

 

7.1.2.9. Tipo de Cubierta 

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

reporta una de las clases: 

A. Edificio con cubierta estable y provista de viga cumbrera.  Edificio con cubierta plana 

bien conectada. 

B. Edificio con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga 

cumbrera. Edificio con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera. 
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C. Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbrera. 

D. Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 

 

7.1.2.10. Elementos No Estructurales 

Se tiene en cuenta con este parámetro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier elemento no 

estructural que pueda causar daño a personas o cosas. Se reporta una de las clases: 

A. Edificio sin cornisas y sin parapetos.   

B. Edificio con cornisas y con parapetos.  Edificio con cornisas bien conectadas a la pared, 

con chimeneas de pequeña dimensión y de peso modesto.  Edificio cuyo balcón forma 

parte integrante de la estructura de los diafragmas. 

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

D. Edificio que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal 

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

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

posteriormente a la estructura principal y conectada a ésta de modo deficiente. 

7.1.2.11. Estado de Conservación 

Se reporta una de las clases: 

A. Muros en buena condición, sin lesiones visibles. 

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepción de los casos en los 

cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos. 

C. Muros con lesiones de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros de ancho o con lesiones 

capilares producidas por sismos.  Edificio que no presenta lesiones pero que se 

caracteriza por un estado mediocre de conservación de la mampostería. 
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D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o lesiones muy 

grabes de más de 3 milímetros de ancho. 

7.1.3. Escala Macrosísmica Europea 1998. (EMS-98, 2009) 

La vulnerabilidad de una estructura en caso de un sismo, se interpreta según la EMS-98, mediante 

las clases A, B, C, D, E y F; siendo la clase A la de mayor vulnerabilidad y la F la de menor 

vulnerabilidad. La asignación de estas clases dependerá del tipo de estructura (ver en anexos D).  

7.1.3.1. Clasificación de los Daños en Edificios de Mampostería 

Tipo de 

Daño
Descripción de los Daños

Grado 5
Destrucción (daño estructural muy severo)
Colapso de la planta baja o de partes de la 

estructura.

Grado 3

Daños severos (daño estructural moderado, 

daño no estructural severo)
Grietas en las columnas y en sus uniones con las 

vigas en la base. Grietas en las uniones de muros 

acoplados. Caida del revestimiento de hormigón, 

torcedura de varillas de refuerzo. Grandes grietas 

en muros de particiones y en tabiques, falla en  

tabiques individuales.

Grado 4

Daños muy severos (daño estructural severo, 

daño no estructural muy severo)
Grandes grietas en elementos estructurales con 

fallo por compresión de hormigón y fractura de 

barras corrugadas; Fallos en la juntura de vigas 

reforzadas; inclinación de columnas. Colapso de 

algunas columnas o de un único piso superior.

Grado 1

Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, 

daño no estructural leve):
Fisuras en el revestimiento de los elementos 

estructurales o en la base de los muros. Fisuras en 

particiones y tabiques.

Grado 2

Daños moderados (daño estructural leve, 

daño no estructural moderado)
Grietas en columnas, vigas y en muros 

estructurales. Grietas en particiones y tabiques; 

caída del revestimiento frágil. Caída de mortero en 

las uniones de los muros.

 
Tabla No.3. Clasificación de los daños en edificios de mampostería. (EMS-98) 
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7.1.3.2. Definiciones de Cantidad 

Pocos = 0-15 (%); Muchos = 15-55 (%); La Mayoría = 55-100 (%); Todos = 100% 

7.1.3.3. Definiciones de Grados de Intensidad 

I. No se ha sentido: Sin Daños  

II. Apenas sentido: Sin Daños 

III. Débil: Sin Daños 

IV. Observado ampliamente: Sin Daños 

V. Fuerte: 

a) Daños de grado 1 en algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad A y B. 

VI. Daños leves: 

a) Daños de grado 1 a muchos edificios de clase de vulnerabilidad A y B; algunos pocos de 

clase A y B sufren daños de grado 2; algunos pocos de la clase C sufren daños de grado 1. 

VII. Daños: 

a) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de grado 3 y algunos pocos 

de grado 4. 

b) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de grado 2 y algunos pocos 

de grado 3. 

c) Algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de grado 2. 

d) Algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de grado 1. 

VIII. Daños severos: 

a) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de grado 4 y algunos pocos 

de grado 5. 
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b) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de grado 3 y algunos pocos 

de grado 4. 

c) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de grado 2 y algunos pocos 

de grado 3. 

d) Algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de grado 2. 

IX. Destructivo: 

a) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de grado 5. 

b) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de grado 4 y algunos pocos 

de grado 5. 

c) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de grado 3 y algunos pocos 

de grado 4. 

d) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de grado 2 y algunos pocos 

de grado 3. 

e) Algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños de grado 2. 

X. Muy destructivo: 

a) La mayoría de los edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de grado 5. 

b) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de grado 5. 

c) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de grado 4 y algunos pocos de 

grado 5. 

d) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de grado 3 y algunos pocos 

de grado 4. 

e) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños de grado 2 y algunos pocos de 

grado 3. 
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f) Algunos pocos edificios de clase de vulnerabilidad F sufren daños de grado 2. 

XI. Devastador: 

a) La mayoría de los edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de grado 5. 

b) La mayoría de los edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de grado 4 y 

muchos de grado 5. 

c) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de grado 4 y algunos pocos 

de grado 5. 

d) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños de grado 3 y algunos pocos de 

grado 4. 

e) Muchos edificios de clase de vulnerabilidad F sufren daños de grado 2 y algunos pocos de 

grado 3. 

XII. Totalmente devastador: 

a) Todos los edificios de clase de vulnerabilidad A, B y prácticamente todos los de clase C 

quedan destruidos. La mayoría de los edificios de las clases D, E y F quedan destruidos. 

Los efectos del terremoto alcanzan los efectos máximos concebibles. 

7.1.4. Inspección Visual Rápida de Edificios con Amenaza Sísmica Potencial. (FEMA-154, 2002) 

El método de la FEMA llamado Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic 

Hazards, se desarrolla mediante un formato de evaluación (ver en anexos D), el cual está 

consolidado para evaluar estructuras compuestas por cuatro tipo de materiales: madera, acero, 

concreto y mampostería. Adicionalmente hay quince (15) tipos de estructuras en total, 

construidas bajo los materiales mencionados anteriormente y prescritos en el formato, este tipo de 

estructuras son: pórticos en madera liviana, con abrazadera en acero, resistentes a momentos, en 
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sistema Tilt-up, en mampostería reforzada y no reforzada, con diafragma rígido o flexible, con 

muros a cortante, y en concreto reforzado.  

El módulo de evaluación se trata de una serie de puntajes (estipulados por la FEMA) según el 

tipo de estructura, y dependiendo de los parámetros cumplidos o no cumplidos (detallados en 

Criterios para el Factor de Modificación de los Parámetros) se le suma o se le resta, 

respectivamente, el coeficiente establecido para cada tipo de estructura al “Puntaje Básico”, 

obteniendo así el puntaje final “S”. Cuando algún parámetro no es aplicable simplemente no se 

tiene en cuenta en el balance definitivo. Si el puntaje final “S” es menor o igual a 2, la edificación 

necesitaría de una inspección más detallada por un especialista en estructuras sísmicas, puesto 

que estaría dentro del rango vulnerable. Si el puntaje final es mayor a 2 no necesitaría de una 

evaluación más detallada ya que estaría fuera del rango vulnerable. 

Es importante tener en cuenta que para evaluar los parámetros de cada sistema se tomará como 

referencia la NSR-10 y la microzonificación de Bogotá (actualizada en 2010), con el fin de 

cumplir con la normatividad de construcción sismoresistente de Colombia. 

7.1.4.1. Criterios para el Factor de Modificación de los Parámetros 

A continuación se describirán los parámetros a tener en cuenta para la evaluación de la 

vulnerabilidad, según sus factores de modificación: 

a) Tipo de Ocupación: 

Asambleas (reuniones), comercial, servicio de emergencia, gobierno,  histórico o Industrial. 

b) Número de Personas:  

De 0-100, 11-100, 101-1000 o más de 1000 personas. 

c) Tipo de Suelo: 
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Tipos A (Roca Dura) y B (Roca de media dureza) no tienen factor de modificación debido a su 

alta resistencia. No se tienen en cuenta a la hora de realizar la evaluación. Tipos C (Suelo Denso),  

D (Suelo Rígido) y E (Suelo Blando) tienen factor de modificación, el cual varía dependiendo de 

su composición o resistencia. Tipo F (Suelo Pobre) es el más inestable de todos debido a su muy 

baja resistencia y por esta razón no aplica para el factor de modificación, ya que en Estados 

Unidos no es común que se edifique sobre este suelo.  

d) Altura de la Edificación: 

Elevación mediana (4-7 pisos) y elevación Alta (>7 pisos). Si la elevación está por debajo de 4 

pisos (1-3 pisos), este parámetro no es tenido en cuenta. 

e) Irregularidad Vertical: 

Planta débil, irregularidad geométrica, irregularidad de masa, paredes inclinadas, discontinuidad 

en la trayectoria de los muros estructurales, estructura construida sobre ladera, y/o columnas 

esbeltas. 

f) Irregularidad en Planta: 

Figuras en L, U, E, T o con otras formas irregulares; estructura resistente a carga lateral en una 

dirección pero no en la otra; o muros sólidos en dos de sus lados pero en los otros dos no, lo cual 

puede causar torsión. 

g) Año Estándar de Comparación: 

Pre-código: Construido antes del primer Código de Construcción Sismoresistente de 1984.  

Post-año de comparación: Construido bajo la Norma Sismoresistente, NSR-98 o NSR-10. 

 



 

   39 
  

9. DISEÑO METODOLÓGICO 

a) Recopilación de la información necesaria para el estudio de la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas en la ciudad de Bogotá y sus antecedentes sísmicos. 

b) Búsqueda de las siete viviendas para el presente estudio. 

c) Diseño del formato de visitas, el cual sirvió como apoyo en la inspección realizada a las 

viviendas seleccionadas. 

d) Visitas de campo. Se realizaron las visitas correspondientes a las siete viviendas y se 

recopiló la información solicitada por medio de fotografías y apuntes (formato), además, 

se realizó el levantamiento arquitectónico (en borrador) de las mismas. 

e) Diseño de los planos de las viviendas en AutoCAD.  

f) Estudio y análisis de las metodologías seleccionadas. 

g) Estudio de la información requerida en la Norma Sismo Resistente (NSR-10) Títulos A, 

B, D y E para la correcta aplicación de las metodologías.  

h) Aplicación de las cuatro metodologías a las viviendas seleccionadas. Con el objetivo de 

tener una mayor eficacia, se diseñó en hojas de Excel cuadros resumen con el análisis de 

cada vivienda dentro de su correspondiente método, así como la formulación para  

determinar su vulnerabilidad. 

i) Análisis de los resultados obtenidos mediante tablas y gráficas.  

j) Conclusiones y discusiones de los resultados obtenidos.  
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8. ANALISIS Y RESULTADOS 

8.1. Información de las Viviendas Seleccionadas 

Vivienda Dirección Barrio Localidad
Tipo de 

Vivienda
Nombre del Propietario (a)

1 KR 47 A No. 71 - 45 Sur Jerusalén Popular Blanca Cecilia Arenas Peña

2 Calle 62D No.68 C 30 Sur Madelena Interés Social Nohora Camelo Hernandez

3 Calle 54 A No. 33 - 21 Sur San Vicente María Perilla Sanchez

4 KR 31 No. 52 B 35 Sur Fátima Luz Marjury León Romero

5 KR 114 B No. 140 B 20 Puerta del Sol Suba Ricardo Bolívar

6 Calle 75 D No. 100 B 67 Villas del Madrigal Engativá Angela Moreno Novoa

7 KR 100 A No. 61-15 casa 47 Almeda del Rio Bosa Interés Social Johan Leonardo Botia Peña

Ciudad Bolívar

Tunjuelito

Popular

Tabla No.4. Información de las viviendas seleccionadas 

8.2. Aplicación de las Cuatro Metodologías 

En base a lo investigado e indicado en el marco teórico, a continuación se aplicarán estas cuatro 

metodologías a cada una de las siete viviendas seleccionadas. Posteriormente, se expondrán los 

resultados obtenidos mediante tablas y gráficas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

   41 
  

8.2.1. Inspección Visual Rápida de Edificios con Amenaza Sísmica Potencial. (FEMA-154, 2002) 

 

Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

1,0

SI NO

     MRF = Pórticos resistentes a momentos

     BR = Pórtico con arriostramiento

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

SW = Muros de corte

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Tabla No.5.  Formulario FEMA-154. Vivienda 1

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

FD = Diafragma flexible

RD = Diafragma rígido

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado

     LW = Madera Liviana

S = Pórtico en acero

TU = Sistema Tilt-upC = Pórtico en Concreto

W = Pórtico en madera

DNK = Desconocido

Esca la :

RM = Mampostería reforzada

Chimeneas sin 

refuerzo

TIPO DE SUELO

  Dirección: KR 47 A No. 71 - 45 Sur. Jerusalén____________

                     _________________________   Casa No: _1_____

  Otras Identificaciones: _Ciudad Bolívar__________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__2000____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 01/04/2014_

  Propietario: _Blanca Cecilia Arenas Peña_______________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Parapetos

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

COMENTARIOS:  Vivienda con pórtico resistente a momentos, es decir, sistema estructural mediante columnas y vigas (sin diagonales), 

unidas por nudos rígidos. 
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

PUNTAJE FINAL, S

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable

     RC = Concreto Reforzado

     LM = Metal Liviano

Post-año de comparación

Elevación alta ( >7pisos)

Pre-codigo

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

AMENAZA DE CAÍDAS

  Otro:                        

   Revestimiento

Numero de Personas

TIPO DE OCUPACIÓN

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

Suelo 

Pobre

  Area Total de las plantas (m2): _41,6_____________________



 

   42 
  

 

Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

2,6

SÍ NO

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

SW = Muros de corte

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:  Calle 62 D No. 68C 30 Sur. Casa 45 ____________

                    _Madelena___________________   Casa No: _2___

  Otras Identificaciones: _Ciudad Bolívar__________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__2002_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 06/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _39,3_____________________

  Propietario: _Nohora Estela Camelo Hernandez___________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

  Otro: 

objetos 

Peque.                     

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS:  Vivienda con insuficiencia de muros estructurales en el sentido corto, lo cual le genera mayor riesgo de torsión a cargas 

horizontales.
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana

Tabla No.6. Formulario FEMA-154. Vivienda 2

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up
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Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

0,6

SÍ NO

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

SW = Muros de corte

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:  Calle 54 A No. 33 - 21 Sur.  San Vicente________

                     _________________________   Casa No: _3_____

  Otras Identificaciones: _Tunjuelito ______________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__1993_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 12/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _146,28___________________

  Propietario: _María del Carmen Perilla Sanchez___________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

  Otro: 

barandas

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS:  Vivienda que no tiene un pórtico esencialmente completo, por lo que el diafragma es apoyado en su mayoría sobre muros de 

mampostería no reforzada (bloques con orificios horizontales).
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana

Tabla No.7.  Formulario FEMA-154. Vivienda 3

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up
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Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

1,1

SÍ NO

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

SW = Muros de corte

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:  KR 31 No. 52 B 35 Sur.  Fatima______________

                     _________________________   Casa No: _4____

  Otras Identificaciones: _Tunjuelito ______________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__1991_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 13/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _106___________________

  Propietario: _Luz Marjury León Romero________________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

  Otro: 

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS: Vivienda que no tiene un pórtico esencialmente completo, por lo que el diafragma es apoyado en su mayoría sobre muros de 

mampostería no reforzada (bloques con orificios horizontales). 
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana

Tabla No.8.  Formulario FEMA-154. Vivienda 4

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up
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Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

1,4

SÍ NO

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

SW = Muros de corte

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:   KR 114 B No. 140 B 20.  Puerta del Sol ________

                    _________________________   Casa No: _5_______

  Otras Identificaciones: _Suba_____________________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__1989_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 26/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _36,48_____________________

  Propietario: _Ricardo Bolívar - Claudia Moreno____________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

  Otro: 

escaleras 

de metal

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS: Vivienda construida bajo el primer Codigo Colombiano de Construcción Sismoresistente de 1984. Pórtico resistente a 

momentos, es decir, sistema estructural mediante columnas y vigas (sin diagonales), unidas por nudos rígidos. 
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana

Tabla No.9.  Formulario FEMA-154. Vivienda 5

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up
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Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

3,6

SÍ NO

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS:  Vivienda en mampostería reforzada con placa de entrepiso aligerada o nervada. Construida en el año 1999 y diseñada bajo 

la NSR-98. Vivienda que contiene un parqueadero que no forma parte de la estructura, es decir que en caso de un sismo la estructura no se 

vería comprometida por el parqueadero.

Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana SW = Muros de corte

  Otro: 

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Tabla No.10.  Formulario FEMA-154. Vivienda 6

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:  Calle 75 D No. 100 B 67   Villas del Madrigal____

                    _________________________   Casa No: _6_______

  Otras Identificaciones: _Engativa_________________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__1999_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 26/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _58,51_____________________

  Propietario: _Angela Moreno Novoa_____________________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :
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Reuniones Gobierno       Oficina A B C D E F

Comercial Historico          Residencial 0-10                                                  11-100  

S. Emergencia Industrial       Escolar 101-1000                               1000+

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(LW) (M RF) (BR) (LM ) (RC SW) (URM  INF) (M RF) (SW) (URM  INF) (TU) (FD) (RD)

5,2 4,8 3,6 3,6 3,8 3,6 3,6 3,0 3,6 3,2 3,2 3,2 3,6 3,4 3,4

N/A N/A 0,4 0,4 N/A 0,4 0,4 0,2 0,4 0,2 N/A 0,4 0,4 0,4 -0,4

N/A N/A 1,4 1,4 N/A 1,4 0,8 0,5 0,8 0,4 N/A 0,6 N/A 0,6 N/A

-3,5 -3,0 -2,0 -2,0 N/A -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 N/A -1,5 -2,0 -1,5 -1,5

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

0,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 -1,0 -0,4 -1,0 -0,2 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1,6 1,6 1,4 1,4 N/A 1,2 N/A 1,2 1,6 N/A 1,8 N/A 2,0 1,8 N/A

Tipo de suelo C -0,2 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,6 -0,6 -0,8 -0,6 -0,4

Tipo de suelo D -0,6 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -0,8

Tipo de suelo E -1,2 -1,8 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6

4

SÍ NO

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

PC = Pórtico en Concreto Prefabricado      LM = Metal Liviano FD = Diafragma flexible

RM = Mampostería reforzada      RC = Concreto Reforzado RD = Diafragma rígido

DNK = Desconocido S = Pórtico en acero      MRF = Pórticos resistentes a momentos

C = Pórtico en Concreto      BR = Pórtico con arriostramiento TU = Sistema Tilt-up

URM INF = Mamp. de relleno no reforzada  

PUNTAJE FINAL, S

COMENTARIOS: Vivienda de interés social construida en el año 2005 en el barrio Alameda del Rio en la localidad de Bosa, barrio en el cual 

todas sus viviendas están construidas bajo el mismo sistema estructural y arquitectónico.  
Requiere 

Eva luación 

Deta l lada?                                                             

*= Estimado, subjetivo o dato no confiable W = Pórtico en madera      LW = Madera Liviana SW = Muros de corte

  Otro: 

PUNTUACIÓN BASICA, MODIFICACIONES, Y PUNTAJE FINAL S

TIPO DE EDIFICACIÓN

Puntaje Básico

Elevación mediana (4 a 7 pisos)

Suelo 

Pobre

Chimeneas sin 

refuerzo

Post-año de comparación

Parapetos    Revestimiento

Elevación alta ( >7pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Roca 

Dura

Roca 

Media

Suelo 

Denso

Suelo 

Rígido

Suelo 

Blando

TIPO DE OCUPACIÓN TIPO DE SUELO AMENAZA DE CAÍDAS

Numero de Personas

Tabla No.11.  Formulario FEMA-154. Vivienda 7

Inspección Visual Rapida (RVS) de Edificaciones con Amenaza Sismica Potencial                            
Amenaza Sismica: 

MODERADA

ESQUEMA

  Dirección:  KR 100 A No. 61-15 Sur. Casa 47 ______________

                    _Alameda del Rio_____________  Casa No: _7____

  Otras Identificaciones: _Bosa____________________________

  No. Pisos: _2______ Año de Construcción:__2005_____________

  Encuestador: Leonardo Carpeta Peña   _  Fecha: 27/04/2014_

  Area Total de las plantas (m2): _31,411___________________

  Propietario: _Johan Leonardo Botia Peña_________________

  Uso:  Residencial___________________________________

FOTO VIVIENDA

Esca la :
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8.2.2. Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de Viviendas de Mampostería (Manual de la AIS, 

Cap.2) 

El formato de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de la AIS ha sido reformado por el autor 

del presente proyecto con el propósito de tener un análisis y una evaluación más eficaz y 

completa. 

Las calificaciones empleadas para evaluar los parámetros son: 

0 = Vulnerabilidad Baja  

2 = Vulnerabilidad Media  

4 = Vulnerabilidad Alta 

Los criterios del índice de la vulnerabilidad sísmica según la NSR-10 en el título A, se pueden 

interpretar de la siguiente manera:  

Vulnerabilidad BAJA < 15%; 15% ≤ Vulnerabilidad MEDIA < 35% y Vulnerabilidad ALTA ≥ 

35%.   
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Tabla No.12. Análisis vivienda 1. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 0

Ancho = 6,9m y Largo = 7m, es decir que la 

longitud es menor que 3 veces el ancho (L < 3a), 

forma de la vivienda practicamente cuadrada.

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo= 13; Ap= 19,615m2 (cubierta sin 

terminar); t= 0,12m: Lmin= (13*19,615*0,67 )/120; 

Lmin= 1,42m

La Longitud de los muros estructurales en uno de 

los dos sentidos es = 0 m (no hay), por lo tanto 

esta por debajo del Lmin.

La distribución de los muros según la ecuación 

E.3.6-2 de la NSR-10, la cual determina si los 

muros estructurales están distribuidos 

simétricamente (analizando siempre el caso más 

desfavorable), no se puede determinar puesto 

que no existen muros estructurales en uno de los 

dos sentidos de la vivienda.

1.3 4
La mayoría de los muros no son continuos desde 

su cimentación hasta la cubierta

2

2.1 2
Algunas unidades de la mamposteria presentan 

ausencia de juntas

2.2 2

Algunas unidades no están colocadas de manera 

uniforme pero sus dimensiones son constantes 

en toda la vivienda. Mampostería de mediana 

calidad  (bloque estándar)

2.3 0 El concreto y mortero presenta buen aspecto

3

3.1 2

Algunos de los muros no están confinados con 

columnas y vigas. Existen algunas distancias 

entre columnas mayores a 4m. 

3.2 0

Secciones de columnas de 20*12 cm y algunos 

casos de 20*20 cm; todas las columnas disponen 

de 4 barras longitudinales no menores a 3/8" y 

estribos cada 20 cm

3.3 2 No todos los muros disponen de vigas de amarre. 

3.4 0

Las aberturas de los muros estructurales totalizan 

menos del 35% del area total del muro. Las 

aberturas del muro de la fachada (primer piso) 

suman un total de 2,7m, por lo tanto son 

menores a la mitad (3,5m) de la longitud total del 

muro.

3.5 2

La placa se apoya de manera adecuada 

únicamente sobre dos lados con muros continuos 

y sólidos en su totalidad, los cuales además están 

muy espaciados entre si.

3.6 2

Cubierta incompleta. La parte existente está bien 

arriostrada pero con algunas irregularidades en la 

conexión con los muros.

 Vivienda No. 1 - Propietario:  Blanca Cecilia Arenas Peña

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 0

1.2 4

1.3 4

2

2.1 2

2.2 2

2.3 0

3

3.1 2

3.2 0

3.3 2

3.4 0

3.5 2

3.6 2

4 4 4 16,67 20

5 0 0 0,00 20

6 4 4 16,67 20

2,27 56,67 ALTA

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

2,67 11,11

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 1 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

1,33 5,56 10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

1,33 5,56 20

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Cimentación

Suelos

Entorno

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Tabla No.13. Evaluación de la Vulnerabilidad - Vivienda 1. AIS 

 
 

4 4

No se cumple con lo estipulado por la NSR-10 en 

el Titulo E.2.2.3 para cimentaciones sobre terreno 

inclinado, en el cual se establece que para 

pendientes mayores al 20% se debe incluir a la 

cimentación pilotes circulares, anclados como 

mínimo a 1m de profundidad, con el fin de 

garantizar la estabilidad en los cimientos.  

5 0

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Jerusalén en la localidad de Ciudad Bolívar, 

se encuentra en una zona geotécnica: Cerros A - 

Rocas resitentes y competentes

6 4
Ubicación de la vivienda sobre terreno inclinado 

mas de 30° con respecto a la horizontal.

Cimentación

Suelos

Entorno
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Tabla No.14. Análisis vivienda 2. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 4

Ancho = 3,2m por tanto 3a= 9,6m; longitud de la 

vivienda = 12,62m; 12,62 > 3a, No cumple. 

Existen irregularidades en altura.

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo= 13; Ap= (29,7*0,67)= 19,89m2; t= 

0,12m: Lmin= (13*19,89)/120 ; Lmin= 2,15m

La Longitud de los muros estructurales en el 

sentido corto es de 1,53 m por lo tanto esta por 

debajo del Lmin.

La distribución de los muros estructurales según 

la ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,18 > 

0,15, por lo tanto la distribución es Asimétrica.

1.3 2

Algunos muros estructurales presentan 

discontinuidades desde la cimentación hasta la 

cubierta. 
2

2.1 0
Las juntas son de buena calidad y tienen un 

espesor de 1 cm aproximadamente

2.2 0

Las unidades de mampostería son de calidad 

(bloque y ladrillo estructural) y están colocadas 

uniformemente hilada tras hilada.

2.3 0

El concreto de las placas presenta grietas 

superficiales (normales), producto del 

asentamiento de la casa. El mortero tiene buen 

aspecto. 
3

3.1 0

Todos los muros están debidamente amarrados 

mediante vigas, incluidos los antepechos y las 

culatas. Muros con mampostería reforzada y con 

grouting de relleno.

3.2 0

Sistema estructural en muros de carga, 

confinados mediante vigas con secciones de 

20*12cm y provistos de refuerzo transversal y 

longitudinal.

3.3 0
Vigas de amarre y corona en todos los muros 

culatas y antepechos.

3.4 4

La mitad de la longitud del muro de la fachada 

es de 1,6m y las aberturas suman un total de 

2,2m por tanto son mayores a la mitad del 

muro. Las aberturas en algunos muros 

sobrepasan el 35% del área total del muro. No 

existe una distancia como minimo de 50cm 

entre la abertura de la puerta y el muro 

adyacente.

3.5 0
Placa maciza en concreto, continua y bien 

apoyada a los muros.

3.6 0

Cubierta debidamente amarrada y apoyada a 

los muros de carga, con una separación entre 

viguetas no muy grande.

Aspectos Geométricos

Aspectos Constructivos

Aspectos Estructurales

Cantidad de muros en las dos direcciones

Calidad de las juntas de pega en mortero

Entrepiso

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Amarre de cubiertas

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

Irregularidad en altura

Irregularidad en planta de la edificación

COMPONENTE

1.2 4

Vivienda No: 2 - Propietario: Nohora Estela Camelo Hernandez
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 4

1.2 4

1.3 2

2

2.1 0

2.2 0

2.3 0

3

3.1 0

3.2 0

3.3 0

3.4 4

3.5 0

3.6 0

4 0 0 0,00 20

5 0 0 0,00 20

6 0 0 0,00 20

0,47 11,67 BAJA

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

3,33 13,89

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 2 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

0,00 0,00 10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

0,67 2,78

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Cimentación

Suelos

Entorno

20

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Tabla No.15. Evaluación de la Vulnerabilidad - Vivienda 2. AIS 

 

 

4 0

Vigas de amarre bajo los muros estructurales 

con un espesor mayor al de los muros y una 

altura superior a 20cm.

5 0

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Madelena en la localidad de Ciudad 

Bolívar, se encuentra en una zona geotécnica: 

Aluvial - Suelo grueso. Alta capacidad portante.

6 0
Vivienda sobre un terreno con inclinación de 

10° a 20° con respecto a la horizontal.

Suelos

Entorno

Cimentación
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Tabla No.16. Análisis vivienda 3. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 2

Ancho = 9m por tanto 3a = 27m; Longitud de la 

vivienda = 15,9m; 15,9 < 3a, OK. Con 

protuberancia en altura. 

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo= 13; Ap= (84,892+(58,208*0,67))= 

123,891 m2; t= 0,15m: Lmin= (13*122,091)/150 = 

10,74m

La Longitud de los muros estructurales en el 

sentido corto es de 10,8m por lo tanto cumple 

ligeramente con el Lmin. 

La distribución de los muros estructurales según 

la ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,29 > 

0,15, por lo tanto son Asimétricos.

1.3 4
La mayoría de los muros no son continuos desde 

su cimentación hasta la cubierta.

2

2.1 2
En algunos muros la mampostería presenta 

ausencia de juntas.

2.2 2

Algunas piezas no están colocadas de manera 

uniforme y hay presencia de fisuras. 

Mampostería de mediana calidad  (bloque 

estándar).

2.3 2

En algunas partes el mortero presenta fácil 

desmoronamiento. Existen algunas fisuras en la 

mampostería.

3

3.1 4

La mayoría de muros no están confinados a vigas 

y columnas. Excesivo espaciamiento entre 

columnas, el cual supera una distancia mayor a 

4m.

3.2 4

Secciones de columnas de 20*20 cm y algunos 

casos de 20*15 cm. Las columnas y vigas son 

discontinuas e insuficientes para resistir cargas 

tanto verticales como horizontales.

3.3 4
La mayoría de muros no cuenta con vigas de 

amarre.

3.4 4

La mitad de la longitud del muro de la fachada es 

de 4,5 m y las aberturas suman un total de 6,4m 

(1er piso), por lo tanto son mayores a la mitad 

del muro. Varios muros tienen aberturas 

mayores al 35% del área total del muro.

3.5 4
Discontinuidades del diafragma horizontal y mal 

apoyada en algunos sectores

3.6 4

Cubierta en placa de concreto mal apoyada y 

amarrada a los muros, con zonas en tejas de 

Policarbonato y Fibrocemento que presentan 

deficiencias en la conexión a los muros.

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

 Vivienda No. 3 - Propietario: María del Carmen Perilla Sanchez

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 2

1.2 4

1.3 4

2

2.1 2

2.2 2

2.3 2

3

3.1 4

3.2 4

3.3 4

3.4 4

3.5 4

3.6 4

4 2 2 8,33 20

5 2 2 8,33 20

6 0 0 0,00 20

2,13 53,33 ALTA

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

3,33 13,89

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 3 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

2,00 8,33 10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

4,00 16,67

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Cimentación

Suelos

Entorno

20

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Tabla No.17. Evaluación de la Vulnerabilidad - Vivienda 3. AIS 

 

 

 

4 2 Placa de cimentación con variedad de cotas.

5 2

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio San Vicente en la localidad de Tunjuelito, 

se encuentra en una zona geotécnica: Aluvial - 

Suelo medio. Mediana capacidad portante.

6 0
Inclinación inferior a 10° con respecto a la 

horizontal

Cimentación

Suelos

Entorno
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Tabla No.18. Análisis vivienda 4. AIS

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 0

Ancho = 9m por tanto 3a = 27m; Longitud de la 

vivienda = 10,6 m; 10,6 < 3a, OK. Con voladizo no 

pronunciado.

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 entonces 

Mo= 13; Ap= 87,253m2; t= 0,12m: Lmin= 

(13*87,115)/120 ; Lmin= 9,45m

La Longitud de los muros estructurales en el sentido 

más corto es de 10,11m por lo tanto sí cumple con el 

Lmin. 

La distribución de los muros estructurales según la 

ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,29 > 0,15, 

por lo tanto son Asimétricos.

1.3 2
Algunos muros no son continuos desde su cimentación 

hasta la cubierta.

2

2.1 4
La mayoría de la mamposteria presenta ausencia de 

juntas.

2.2 4
La mayoría de la mampostería presenta deterioro y es 

de baja calidad (mal tallada o con formas irregulares).

2.3 4
Deterioro del mortero y el concreto en varios sectores 

de la vivienda.

3

3.1 4

La mayoría de muros estructurales no estan 

confinados a vigas y columnas. Existen elementos de 

confinamiento separados más de 4m.

3.2 2

Insuficiencia de elementos de confinamiento. 

Columnas y vigas con secciones de 10*20 cm (sección 

mínima recomendada NSR-10 Titulo E), de 15*20 cm y 

un caso de 20*20 cm, todas constan de 4 barras 

longitudinales no menores a 3/8" y estribos cada 20 

cm. 

3.3 4
La mayoría de los muros no cuentan con vigas de 

amarre o corona.

3.4 2

Las aberturas de los muros estructurales totalizan 

menos del 35% del area total del muro. La mitad de la 

longitud del muro de la fachada es de 4,5m y las 

aberturas suman un total de 6,33m, por tanto 

sobrepasan la mitad del muro. 

3.5 4

Diafragma en concreto reforzado y en Placa Fácil. 

Existe variación de alturas entre 2,3 a 2,5m y 

discontinuidades en la placa de entrepiso.

3.6 4

Cubierta en placa de concreto mal amarrada y 

apoyada a los elementos de confinamiento (carencia 

de vigas y columnas).

 Vivienda No. 4 - Propietario: Luz Maryury León Moreno

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 0

1.2 2

1.3 2

2

2.1 4

2.2 4

2.3 4

3

3.1 4

3.2 2

3.3 4

3.4 2

3.5 4

3.6 4

4 2 2 8,33 20

5 2 2 8,33 20

6 0 0 0,00 20

2,00 50,00 ALTA

10

10

20

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 4 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4

Componente

V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1,33 5,56Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

4,00 16,67Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

3,33 13,89

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Amarre de cubiertas

Cimentación

Suelos

Entorno

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

Tabla No.19. Evaluación de la Vulnerabilidad - Vivienda 4. AIS 

 

 

 

 

 

4 2 Placa de cimentación con variedad de cotas.

5 2

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Fatima en la localidad de Tunjuelito, se 

encuentra en una zona geotécnica: Aluvial - 

Suelo medio. Mediana capacidad portante.

6 0 Topografía plana o muy poco inclinada 

Cimentación

Suelos

Entorno
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Tabla No.20. Análisis vivienda 5. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 4
Ancho = 3,04m por tanto 3a = 9,12m. Longitud de 

la vivienda= 12m; 12> 3a, No cumple.                  

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo=13; Ap= (32,9+(1,64*0,67))= 34m2; 

t=0,12m: Lmin= (13*34)/120 ; Lmin= 3,68m

La Longitud de los muros estructurales en el 

sentido corto es de 3,81m por lo tanto sí cumple 

con el Lmin. 

La distribución de los muros estructurales según 

la ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,009< 

0,15, por lo tanto son Simétricos.

1.3 0
La mayoría de los muros estructurales son 

continuos desde la cimentación hasta la cubierta.

2

2.1 2
Algunas de las pegas en las unidades de 

mampostería tienen una junta menor a 1 cm.

2.2 2

Algunas piezas de la mampostería están 

colocadas uniformemente y se componen del 

mismo tipo de bloque, sin embargo, es de 

mediana calidad (bloque estándar).               

Fuerte humedad en muro de habitación principal

2.3 0 El concreto y mortero presentan buen aspecto. 

3

3.1 0

Todos los muros están confinados mediante 

columnas y vigas en concreto reforzado. 

Espaciamientos entre elementos de 

confinamiento menores a 4m.

3.2 0

Columnas de 20*12 cm y algunas de 20*22 cm 

bien distribuidas y compuestas por 4 barras 

longitudinales no menores a 3/8" y estribos 

separados entre 15 y 20cm. 

3.3 0
vigas de amarre en todos los muros 

estructurales.

3.4 2

La mitad del muro de la fachada es de 1,52m y las 

aberturas suman un total de 2,05m por lo tanto 

son mayores a la mitad del muro. Las aberturas 

en los muros estructurales son menores al 35% 

del área total del muro.

3.5 2

La placa de entrepiso está bien apoyada y 

conectada a los muros y columnas, sin embargo, 

presenta discontinuidad, producto de una 

ampliación posterior en la vivienda.

3.6 0

Cubierta en placa de concreto con una pequeña 

zona (hueco de escalera) en teja de 

fibrocemento, ambas están bien apoyadas y 

amarradas a los muros y elementos de 

confinamiento, respectivamente.

 Vivienda No. 5 - Propietario: Ricardo Bolívar / Claudia Moreno

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

Cantidad de muros en las dos direcciones 01.2

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 4

1.2 0

1.3 0

2

2.1 2

2.2 2

2.3 0

3

3.1 0

3.2 0

3.3 0

3.4 2

3.5 2

3.6 0

4 0 0 0,00 20

5 4 4 16,67 20

6 0 0 0,00 20

1,20 30,00 MEDIA

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1,33 5,56

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 5 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

1,33 5,56 10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

0,67 2,78

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Cimentación

Suelos

Entorno

20

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Tabla No.21. Evaluación de la Vulnerabilidad – Vivienda 5. AIS 

 

 

 

4 0

Vigas de cimentación bajo muros estructurales 

que conforman anillos amarrados. Sin 

desniveles en la placa de cimentación.

5 4

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Puerta del Sol en la localidad de Suba, se 

encuentra en una zona geotécnica: Lacustre A - 

Suelo muy blando. Muy baja capacidad portante.

6 0 Topografía plana o muy poco inclinada. 

Cimentación

Suelos

Entorno
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Tabla No.22. Análisis vivienda 6. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 0

Ancho = 5,4m por tanto 3a = 16,2m; longitud de la 

vivienda = 11,1m (sin parqueadero ya que no 

forma parte de la estructura); 11,1 < 3a, por tanto 

Sí cumple. Forma no definida en la parte frontal 

(en planta) de la vivienda pero sin importancia.

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo=13; Ap= (58,455*0,67)= 39,16m2; 

t=150mm: Lmin= (13*39,2)/150 ; Lmin= 3,4m

La Longitud de los muros estructurales en el 

sentido más corto es de 9,6 m por lo tanto sí 

cumple con el Lmin. 

La distribución de los muros estructurales según la 

ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,33 > 0,15, 

por lo tanto son Asimétricos.

1.3 0
La mayoría de los muros estructurales son 

continuos desde la cimentación hasta la cubierta
2

2.1 0

La mayoría de unidades de mampostería cuenta 

con una junta de 1 cm aproximadamente y el 

mortero presenta buen aspecto

2.2 0

Mampostería de buena calidad (bloque y ladrillo 

estructural) y las unidades están colocadas 

uniformemente.

2.3 0 El concreto y mortero presentan buen aspecto 

3

3.1 2

Muros reforzados y confinados con vigas de 

amarre. Existen separaciones entre muros 

estructurales mayores a 4m. Pequeña 

discontinuidad en el diafragma vertical.

3.2 0

Sistema estructural mediante muros de carga 

debidamente reforzados y rellenados. Vigas de 

amarre con una sección de 20*15cm con refuerzo 

transversal y longitudinal.

3.3 0 Vigas de amarre en todos los muros estructurales

3.4 4

Las aberturas de la fachada (primer piso) suman 

un total de 4,1m, por lo tanto son mayores a la 

mitad del muro = 2,7m. Algunos muros 

estructurales tienen aberturas mayores al 35% del 

área total del muro.

3.5 0

Placa de concreto aligerada o nervada en una 

dirección en forma de T con separación entre 

viguetas no mayor a 60 cm, un espesor de la torta 

no menor a 5cm y con el correspondiente 

refuerzo. 

3.6 0

Cubierta debidamente amarrada y apoyada a los 

muros de carga, con viguetas no muy espaciadas 

entre si. 

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

 Vivienda No. 6 - Propietario: Angela Moreno Novoa 

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

21.2 Cantidad de muros en las dos direcciones
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 0

1.2 2

1.3 0

2

2.1 0

2.2 0

2.3 0

3

3.1 2

3.2 0

3.3 0

3.4 4

3.5 0

3.6 0

4 0 0 0,00 20

5 4 4 16,67 20

6 0 0 0,00 20

1,07 26,67 MEDIA

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

0,67 2,78

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 6 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

0,00 0,00 10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

1,00 4,17

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Cimentación

Suelos

Entorno

20

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

 Tabla No.23. Evaluación de la Vulnerabilidad – Vivienda 6. AIS 

 

4 0

Vigas de amarre bajo los muros estructurales con 

un espesor mayor al de los muros y una altura 

superior a 20cm. Sin desniveles en la placa de 

cimentación.

5 4

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Villas del Madrigal en la localidad de 

Engativa, se encuentra en una zona geotécnica: 

Lacustre A - Suelo muy blando. Muy baja 

capacidad portante.

6 0
Inclinación inferior a 10° con respecto a la 

horizontal.

Cimentación

Suelos

Entorno
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Tabla No.24. Análisis vivienda 7. AIS 

 

No. CALIFICACIÓN CARACTERÍSTICA GENERAL 

1

1.1 2

Ancho = 3,11m por tanto 3a = 9,33m; longitud de la 

vivienda = 10,73m, longitud apenas superior a 3a. 

Sin irregularidades significativas en altura.

Según el titulo E.3.6.4 de la NSR-10: Aa= 0,15 

entonces Mo=13; Ap= 25,786*0,67= 17,28m2; 

t=120mm: Lmin= (13*17,28)/120 ; Lmin= 1,87m

La Longitud de los muros estructurales en el 

sentido más corto es de 6,88m por lo tanto cumple 

satisfactoriamente con el Lmin. 

La distribución de los muros estructurales según la 

ecuación E.3.6-2 de la NSR-10 resultó = 0,078 < 

0,15, por lo tanto son Simétricos.

1.4 0
La mayoría de los muros estructurales son 

continuos desde la cimentación hasta la cubierta
2

2.1 0

La mayoría de unidades de mampostería cuenta 

con una junta de 1 cm aproximadamente y el 

mortero presenta buen aspecto

2.2 0

Mampostería de buena calidad (bloque 

estructural) y las unidades están colocadas 

uniformemente hilada tras hilada.

2.3 0 El concreto y mortero presentan buen aspecto 

3

3.1 0

Muros en mampostería estructural de relleno, 

adecuadamente reforzados y amarrados mediante 

vigas a su alrededor. No existen espaciamientos 

entre los muros de confinamiento mayores a 4m.

3.2 0

Sistema estructural de muros de carga con vigas 

de amarre de 20*12 cm en su sección y un 

adecuado refuerzo transversal y longitudinal.

3.3 0 Vigas de amarre en todos los muros estructurales.

3.4 0

El muro de la fachada tiene aberturas que superan 

la mitad de la longitud del muro, sin embargo, la 

mayoría de las aberturas de los muros 

estructurales son completamente solidos.

3.5 2

Placa de concreto aligerada o nervada en una 

dirección en forma de T con separación excedida 

entre viguetas, ya que su separación máxima debe 

ser de 60cm ó S ≤ 2,5*h placa , para este caso sería S 

= 2,5*0,18 = 0,45m; las viguetas estan separadas 

cada 80 cm aproximadamente, es decir, que se 

supera la separación máxima en cualquiera de los 

dos casos.

3.6 2

La culata y la cubierta no están debidamente 

amarradas mediante vigas, sin embargo, la 

cubierta consta de viguetas bien conectadas a los 

muros y con una separación entre si no muy 

grande.

ANÁLISIS DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD - AIS

 Vivienda No. 7 - Propietario: Johan Leonardo Botia Peña

COMPONENTE

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

1.3 Cantidad de muros en las dos direcciones 0

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposición de las unidades de mamposteria

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros Confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas
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No. Calificación
Calificación de Cada 

Aspecto

Calificación de Cada 

Aspecto en Porcentaje 

(%)

Ponderación de Cada 

Aspecto (%)

1

1.1 2

1.2 0

1.3 0

2

2.1 0

2.2 0

2.3 0

3

3.1 0

3.2 0

3.3 0

3.4 0

3.5 2

3.6 2

4 0 0 0,00 20

5 2 2 8,33 20

6 0 0 0,00 20

0,60 15,00ÍNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA:

Amarre de cubiertas

MEDIA

Cimentación

Suelos

Entorno

20

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

Aspectos Estructurales

Muros confinados y reforzados

0,67

Entrepiso

2,78

Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

Aspectos Constructivos

Calidad de las juntas de pega en mortero

0,00 0,00

Aspectos Geométricos

Irregularidad en planta de la edificación

0,67 2,78

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD - AIS

Vivienda No. 7 CV: Baja= 0; Media= 2; Alta= 4 V Baja<15%; 15%≤V Media<35%; V Alta≥35% 

Componente

10

Tabla No.25. Evaluación de la Vulnerabilidad – Vivienda 7. AIS 

           
 
 

4 0

Sin desnivel en la placa de cimentación. Con vigas 

de cimentación que conforman anillos amarrados 

bajo los muros estructurales. 

5 2

Según la microzonificación sísmica de Bogotá, el 

barrio Alameda del Rio en la localidad de Bosa, se 

encuentra en una zona geotécnica: Llanura B - 

Suelo medio. Moderada capacidad portante.

6 0
Vivienda sobre un terreno con inclinación de 10° a 

20° con respecto a la horizontal.

Cimentación

Suelos

Entorno
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8.2.3. Método del Índice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982)     

Datos de Evaluación Vivienda No. 1: 

                
              Tabla No.26. Datos de evaluación - Vivienda 1. Benedetti-Petrini  
 
 
 
 
 
 
 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 6,5 m 0,4

Largo (L) 7 m

Área 1er piso 45,5 m2

Área 2do piso 48,3 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
6,26 m

emuro 0,12 m

h entre pisos 2,35 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e diafragma 0,12 m

A min (X ó Y) 0,00 m2

B max (X ó Y) 61,1 m2

a0 0,00024

γ 13000,0

q 13,831 Ton/m2

C (sismico) 0,000

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 0,00 D

13 m

m

Voladizo 

L muros  

res is tentes  en X

L muros  

res is tentes  en Y

0,00 m
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1. Organización del sistema resistente:                 C 20

2. Calidad del sistema resistente:                          C 25

3. Resistencia convencional: D 45

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  19,615 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   0,00 m2

                                                          sentido y  Ay 61,1 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,35 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,288 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:           D 45

5. Diafragmas horizontales:                                   B 5

6. Configuración en planta:                                     A                   0  b1 = a/L: 0,986 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0         A 0

±∆A/A%: 6,15

8. Distancia máxima entre los muros L/S:            D 45 L/S: 52,17

9. Tipo de cubierta:                                             C 25

10. Elementos no estructurales:                           A 0

11. Estado de conservación:                                B 5

%

45,42

    T/H:  0 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

173,75

ALTA

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 1                         Propietario: Blanca Cecilia Arenas Peña

Dirección:  KR 47 A No. 71 - 45 Sur. Jerusalén - Ciudad Bolívar

Fecha:  01/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

 
Tabla No.27. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 1. Benedetti-Petrini 
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    Datos de Evaluación Vivienda No. 2: 

   

            
          Tabla No.28. Datos de evaluación - Vivienda 2. Benedetti-Petrini  

 

 

 

 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 3,2 m

Largo (L) 12 m 0,62

Área 1er piso 38,4 m2

Área 2do piso 29,7 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
5,94 m

emuro 0,12 m

h entre pisos 2,4 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e diafragma 0,12 m

A min (X ó Y) 7,344 m2

B max (X ó Y) 86,4 m2

a0 0,247273

γ 11,76

q 14,30225 Ton/m2

C (sismico) 0,087

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 0,581 C

L muros  

res is tentes  en Y
18 m

L muros  

res is tentes  en X
1,53 m

Voladizo 

m



 

   66 
  

1. Organización del sistema resistente:                 A 0

2. Calidad del sistema resistente:                           A 0

3. Resistencia convencional: C 25

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  29,7 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   7,344 m2

                                                          sentido y  Ay 86,4 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,4 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,288 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:           B 5

5. Diafragmas horizontales:                                  A 0

6. Configuración en planta:                                   D                      45  b1 = a/L: 0,254 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0           A 0

0,48 ±∆A/A%: -22,66

8. Distancia máxima entre los muros L/S:              D 45 L/S: 49,50

9. Tipo de cubierta:                                               A 0

10. Elementos no estructurales:                            C 25

11. Estado de conservación:                                  A 0

%

21,24

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 2                         Propietario: Nohora Estela Camelo Hernandez

Dirección:  Calle 62D No. 68 C 30 Sur casa 45. Madelena - Ciudad Bolívar

Fecha:  06/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

IV

MEDIA

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 81,25

    T/H:     

 
Tabla No.29. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 2. Benedetti-Petrini 
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Datos de Evaluación Vivienda No. 3: 

             
           Tabla No.30. Datos de evaluación - Vivienda 3. Benedetti-Petrini 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 9 m

Largo (L) 15 m 0,9

Área 1er piso 135 m2

Área 2do piso 141,3 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
10,6 m

emuro 0,15 m

h entre pisos 2,4 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e diafragma 0,15 m

A min (X ó Y) 51,84 m2

B max (X ó Y) 144 m2

a0 0,362

γ 2,778

q 6,436 Ton/m2

C (sismico) 0,286

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 1,907 A

L muros  

res is tentes  en Y
30 m

m

L muros  

res is tentes  en X
10,8 m

Voladizo 



 

   68 
  

1. Organización del sistema resistente:                  C 20

2. Calidad del sistema resistente:                            C 25

3. Resistencia convencional: A 0

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  143,1 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   51,84 m2

                                                          sentido y  Ay 144 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,4 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,360 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:          B 5

5. Diafragmas horizontales:                                   D 45

6. Configuración en planta:                                C                  25  b1 = a/L: 0,566 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0 A 0

±∆A/A%: 4,67

8. Distancia máxima entre los muros L/S:             D 45 L/S: 70,67

9. Tipo de cubierta:                                              C 25

10. Elementos no estructurales:                            D 45

11. Estado de conservación:                                 C 25

%

41,83

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 3                         Propietario: María del Carmen Perilla Sanchez

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

160

ALTA

    T/H:  0 

Dirección:  Calle 54 A No. 33 - 21 Sur.  San Vicente - Tunjuelito

Fecha:  12/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

 
Tabla No.31. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 3. Benedetti-Petrini 
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Datos de Evaluación Vivienda No. 4: 

             
              Tabla No.32. Datos de evaluación - Vivienda 4. Benedetti-Petrini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 9 m

Largo (L) 10 m 0,6

Área 1er piso 90 m2

Área 2do piso 95,4 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
6,38 m

emuro 0,12 m

h entre pisos 2,4 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e diafragma 0,15 m

A min (X ó Y) 48,528 m2

B max (X ó Y) 99,84 m2

a0 0,556

γ 2,057

q 7,910 Ton/m2

C (sismico) 0,356

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 2,376 A

m
L muros  

res is tentes  en Y
20,8

Voladizo 

L muros  

res is tentes  en X
10,11 m

m
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1. Organización del sistema resistente:                  C 20

2. Calidad del sistema resistente:                            D 45

3. Resistencia convencional: A 0

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  87,253 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   48,528 m2

                                                          sentido y  Ay 99,84 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,4 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,360 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:            B 5

5. Diafragmas horizontales:                                   D 45

6. Configuración en planta:                                          

A                   
0  b1 = a/L: 0,849 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0 A 0

±∆A/A%: 6,00

8. Distancia máxima entre los muros L/S:              D 45 L/S: 53,17

9. Tipo de cubierta:                                              C 25

10. Elementos no estructurales:                            D 45

11. Estado de conservación:                                 D 45

%

45,10ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

172,5

ALTA

    T/H:  0 

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 4                       Propietario: Luz Marjury León Romero

Dirección:  KR 31 No. 52 B 35 Sur.  Fátima - Tunjuelito

Fecha:  13/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

 
Tabla No.33. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 4. Benedetti-Petrini 
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Datos de Evaluación Vivienda No. 5: 

          
          Tabla No.34. Datos de evaluación - Vivienda 5. Benedetti-Petrini 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 3,04 m

Largo (L) 12 m

Área 1er piso 36,48 m2

Área 2do piso 34,52 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
7,02 m

emuro 0,12 m

h entre pisos 2,15 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e diafragma 0,12 m

A min (X ó Y) 16,383 m2

B max (X ó Y) 97,438 m2

a0 0,475

γ 5,948

q 13,403 Ton/m2

C (sismico) 0,174

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 1,162 A

Voladizo 

L muros  

res is tentes  en X
3,81 m

L muros  

res is tentes  en Y
22,66 m

m
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1. Organización del sistema resistente:                  B 5

2. Calidad del sistema resistente:                            B 5

3. Resistencia convencional: A 0

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  34,52 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   16,383 m2

                                                          sentido y  Ay 97,438 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,15 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,288 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:            B 5

5. Diafragmas horizontales:                                 A 0

6. Configuración en planta:                                  D                   45  b1 = a/L: 0,253 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0 A 0

±∆A/A%: -5,4

8. Distancia máxima entre los muros L/S:             D 45 L/S: 58,50

9. Tipo de cubierta:                                              A 0

10. Elementos no estructurales:                            D 45

11. Estado de conservación:                                 C 25

%

20,92

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 5                       Propietario: Ricardo Bolívar - Claudia Moreno

Dirección:  KR 114 B No. 140 B 20  Puerta del Sol - Suba

Fecha:  26/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

    T/H:  0 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

80

MEDIA  
Tabla No.35. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 5. Benedetti-Petrini 
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Datos de Evaluación Vivienda No. 6: 

             
              Tabla No.36. Datos de evaluación - Vivienda 6. Benedetti-Petrini 

 

 

 

 

 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 5,4 m

Largo (L)* 11,1 m

Área 1er piso 58,455 m2

Área 2do piso 58,455 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
6,13 m

emuro 0,15 m

h entre pisos 2,2 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e placa 0,07 m

h vg 0,2 m

h Total  placa 0,27 m

b vg 0,1 m

Separación Vgs 0,5 m

A min (X ó Y) 42,24 m2

B max (X ó Y) 91,52 m2

a0 0,723

γ 2,167

q 9,577 Ton/m2

C (sismico) 0,374

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 2,491 A

Voladizo *Sin tener en cuenta el 

porche ya que no forma 

parte de la estructura

Losa aligerada en T 

 S < 60cm, OK

m

L muros  

res is tentes  en X
9,6 m

L muros  

res is tentes  en Y
20,8 m
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1. Organización del sistema resistente:                  A 0

2. Calidad del sistema resistente:                            A 0

3. Resistencia convencional: A 0

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  58,455 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   42,24 m2

                                                          sentido y  Ay 91,52 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,2 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,264 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:            B 5

5. Diafragmas horizontales:                                A 0

6. Configuración en planta:                                 C                  25  b1 = a/L: 0,486 b2 = b/L: 0,102

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0 A 0

±∆A/A%: 0,00

8. Distancia máxima entre los muros L/S:            D 45 L/S: 40,87

9. Tipo de cubierta:                                             A 0

10. Elementos no estructurales:                          B 0

11. Estado de conservación:                               A 0

%

7,19ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

27,5

BAJA

    T/H:  0 

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 6                       Propietario: Angela Moreno Novoa

Dirección:  Calle 75 D No. 100 B 67.   Villas del Madrigal - Engativa

Fecha:  26/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

 
Tabla No.37. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 6. Benedetti-Petrini                                                    
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Datos de Evaluación Vivienda No. 7:    

    
   Tabla No.38. Datos de evaluación - Vivienda 7. Benedetti-Petrini 

 

 

 

Parámetro Valor Un.

Ancho (a) 3,11 m

Largo (L) 10,1 m 0,63

Área 1er piso 31,411 m2

Área 2do piso 25,786 m2

Distancia máxima 

muros Transv.
2,78 m

emuro 0,12 m

h entre pisos 2,06 m

ρ mampo 1850 Kg/m3

ρ Cto 2400 Kg/m3

e placa 0,08 m

h vg 0,1 m

h Total  placa 0,18 m

b vg 0,08 m

Separación Vgs 0,8 m

A min (X ó Y) 28,3456 m2

B max (X ó Y) 66,0848 m2

a0 1,099

γ 2,331

q 14,172 Ton/m2

C (sismico) 0,378

Ĉ (Aa) 0,15

∝ 2,519 A

S ≤ 2,5*h total placa; S= 2,5*0,18 = 0,45m ó 60cm (máximo)

Losa aligerada en T 

L muros  

res is tentes  en X
6,88 m

L muros  

res is tentes  en Y
16,04 m

m

Voladizo 
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1. Organización del sistema resistente:                  A 0

2. Calidad del sistema resistente:                            A 0

3. Resistencia convencional: A 0

                     1) Número de pisos  N 2

                     2) Área total cubierta  At  25,786 m2

                     3) Área muros resistentes sentido x  Ax   28,35 m2

                                                          sentido y  Ay 66,0848 m2

                     4) Resistencia cortante mampostería  Tk  7,5 Ton/m2

                     5) Altura media de los pisos  h 2,06 m

                     6) Peso específico mampostería  Pm 1,85 Ton/m3

                     7) Peso por unidad de área diafragma Ps 0,216 Ton/m2

4. Posición del edificio y de la cimentación:            B 5

5. Diafragmas horizontales:                                   B 5

6. Configuración en planta:                                    D                  45  b1 = a/L: 0,290 b2 = b/L:

7. Configuración en elevación. Superficie porche %:  0           A 0

±∆A/A%: -17,91

8. Distancia máxima entre los muros L/S:             C 25 L/S: 23,17

9. Tipo de cubierta:                                             B 15

10. Elementos no estructurales:                           A 0

11. Estado de conservación:                                A 0

%

13,73ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

IV

52,5

BAJA

    T/H:  0 

Formulario Benedetti-Petrini

No. edificio: 7                    Propietario: Johan Leonardo Botia Peña

Dirección:  KR 100 A No. 61-15 casa 47. Alameda del Rio - Bosa

Fecha:  27/04/2014   d/m/a         No. observador: Leonardo Carpeta Peña

 
Tabla No.39. Evaluación de la vulnerabilidad – Vivienda 7. Benedetti-Petrini 
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8.2.4. Escala de Intensidad Macrosísmica (EMS-98) 

Con el fin de tener una evaluación más completa y eficaz, el formato del índice de vulnerabilidad 

ha sido reformado por el autor del presente proyecto. 

 
Tabla No.40. Formato EMS-98. Viviendas 1 

 

 

 

 
Tabla No.41. Descripción de la vulnerabilidad - Vivienda 1. EMS-98 

 

 

A B C D E F

1 100

2 61,1 38,9

3 18,9 81,1

4 36,7 56,7 6,6

5 9,5 81 9,5

6 36,7 56,7 6,6

7 6,6 56,7 36,7

8 5 35 55 5

9 4,8 27,1 41 27,1

10 4,8 27,1 41 27,1

11 6,6 56,7 36,7

12 6,6 56,7 36,7

13 6,6 56,7 36,7

ACERO 14 4,8 27,1 41 27,1

MADERA 15 4,8 27,1 41 27,1

Índice de Vulnerabilidad EMS-98 

M
A

M
P

O
S

T
E

R
ÍA

Muros de peña viva/roca de cantera (sin tallar)

Adobe (ladrillo de barro)

Vivienda No. 1 Propietario: Blanca Cecilia Arenas Peña

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

A
R

M
A

D
O

 (
H

A
) Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

Pórtico con un nivel moderado de DSR

Pórtico con un alto nivel de DSR

Muros sin DSR

Muros con un nivel moderado de DSR

Muros con un nivel alto de DSR

Tipo de Estructura
Clase de Vulnerabilidad (%)

Estructuras de acero

Estructuras de madera

Roca simple (tallada)

Roca masiva (sillería)

Ladrillo no reforzado/bloques de hormigón

Ladrillo no reforzado con pisos de HA

Ladrillo reforzado y mampostería confinada

Clase Descripción

A Muy Alta

B Alta

C Media-Alta

D Media

E Media-Baja

F Baja

Vulnerabilidad
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Tabla No.42. Resumen vivienda 1. EMS-98  

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte Pocos 0 - 15 1

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

La Mayoría 55 - 100 4

Muchos 15 - 55 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

   

Todos 100 5

Totalmente 

Devastador

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Vivienda que consiste en 

un sistema de columnas 

amarradas mediante  

vigas. Este sistema no 

cuenta con un diseño 

sismoresistente, ya que 

no se realizó bajo el 

Reglamento Colombiano 

de Construcción  

Sismoresistente de su 

época, es decir, la NSR-

98; pues esta vivienda fue 

construida en el año 2000. 

Teniendo en cuenta las 

circunstancias anteriores 

se le ha catalogado como 

un pórtico sin DSR.                            

Se le ha asignado la clase 

B puesto que la vivienda 

no dispone de ningún 

muro estructural en uno 

de sus dos sentidos, 

además, existen algunos 

espaciamientos entre 

columnas mayores a 4m; 

todo en conjunto 

representaría 

vulnerabilidad a cargas 

laterales, debido a que 

podría generarse torsión 

por carencia de rigidez en 

su estructura.

VI Daños Leves

XII

X Muy Destructivo

XI Devastador

VII Daños

VIII Daños Severos

IX Destructivo

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

PÓRTICO SIN 

DISEÑO 

SISMORESISTENTE 

(DSR)
B
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Tabla No.43. Formato EMS-98. Viviendas 2, 6 y 7 

 

 

 

 

 

 
Tabla No.44. Descripción de la vulnerabilidad - Viviendas 2, 6 y 7. EMS-98 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A B C D E F

1 100

2 61,1 38,9

3 18,9 81,1

4 36,7 56,7 6,6

5 9,5 81 9,5

6 36,7 56,7 6,6

7 6,6 56,7 36,7

8 5 35 55 5

9 4,8 27,1 41 27,1

10 4,8 27,1 41 27,1

11 6,6 56,7 36,7

12 6,6 56,7 36,7

13 6,6 56,7 36,7

ACERO 14 4,8 27,1 41 27,1

MADERA 15 4,8 27,1 41 27,1

Índice de Vulnerabilidad EMS-98 
M

A
M

P
O

S
T

E
R

ÍA

Muros de peña viva/roca de cantera (sin tallar)

Adobe (ladrillo de barro)

Roca simple (tallada)

Viviendas No. 2, 6 y 7 Propietarios: Nohora Camelo; Angela Novoa; Johan Botia   

Tipo de Estructura
Clase de Vulnerabilidad (%)

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

A
R

M
A

D
O

 (
H

A
)

Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

Pórtico con un nivel moderado de DSR

Pórtico con un alto nivel de DSR

Muros sin DSR

Muros con un nivel moderado de DSR

Muros con un nivel alto de DSR

Estructuras de acero

Estructuras de madera

Roca masiva (sillería)

Ladrillo no reforzado/bloques de hormigón

Ladrillo no reforzado con pisos de HA

Ladrillo reforzado y mampostería confinada

Clase Descripción

A Muy Alta

B Alta

C Media-Alta

D Media

E Media-Baja

F Baja

Vulnerabilidad



 

   80 
  

 
Tabla No.45. Resumen vivienda 2. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte    

   

   

Pocos 0 - 15 1

   

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo

VII Daños

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

LADRILLO 

REFORZADO Y 

MAMPOSTERÍA 

CONFINADA

D

Esta vivienda cuenta con 

un diseño estructural en 

mampostería reforzada, es 

decir, está construida 

mediante muros 

conformados por ladrillos 

o bloques estructurales 

debidamente reforzados y 

rellenados (grouting). 

Vivienda con insuficiencia 

de muros estructurales en 

el sentido más corto, lo 

que hace que la estructura 

tenga mayor flexibilidad y 

por ende una mayor 

vulnerabilidad a cargas 

laterales, y pueda 

presentar torsión en caso 

de un sismo. Por lo demás 

la edificación presenta 

calidad en sus materiales 

tales como mampostería 

(bloque o ladrillo 

estructural), concreto, 

mortero, etc., y calidad en 

la construcción de los 

elementos estructurales 

como vigas, placas, muros, 

cubiertas, entre otros; 

correspondiéndole de esta 

manera la clase de 

vulnerabilidad D.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador
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Tabla No.46. Resumen vivienda 6. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte    

   

   

Pocos 0 - 15 1

   

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

LADRILLO 

REFORZADO Y 

MAMPOSTERÍA 

CONFINADA

D

Vivienda en mampostería 

reforzada que cumple con 

la mayoría de requisitos 

necesarios de construcción 

sismoresistente NSR-98, 

correspondiente a la época 

en que se construyó la casa 

(1999); pudiéndosele 

asignar la clase E, sin 

embargo, no hay una 

adecuada distribución de 

los muros estructurales y 

además la vivienda está 

cimentada sobre un suelo 

inestable (blando), y es por 

esta razón se le asignó 

finalmente la clase D.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador

VII Daños

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo
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Tabla No.47. Resumen vivienda 7. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad de 

Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte    

   

   

Pocos 0 - 15 1

   

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

LADRILLO 

REFORZADO Y 

MAMPOSTERÍA 

CONFINADA

D

Vivienda en mampostería 

estructural que dispone 

de buena calidad en sus 

materiales y parcialmente 

en su construcción, ya que 

el diafragma horizontal, el 

cual es una placa 

aligerada o nervada; 

presenta espaciamientos 

excesivos entre viguetas; 

además, tanto la culata 

como la cubierta no están 

debidamente amarradas a 

la estructura. Debido a las 

irregularidades 

mencionadas 

anteriormente se le ha 

catalogado como clase D, 

pues son suficientes para 

impedirle pertenecer a la 

clase de vulnerabilidad E.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador

VII Daños

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo
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Tabla No.48. Formato EMS-98. Viviendas 3 y 4 

 

 

 

 

 
Tabla No.49. Descripción de la vulnerabilidad - Viviendas 3 y 4. EMS-98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C D E F

1 100

2 61,1 38,9

3 18,9 81,1

4 36,7 56,7 6,6

5 9,5 81 9,5

6 36,7 56,7 6,6

7 6,6 56,7 36,7

8 5 35 55 5

9 4,8 27,1 41 27,1

10 4,8 27,1 41 27,1

11 6,6 56,7 36,7

12 6,6 56,7 36,7

13 6,6 56,7 36,7

ACERO 14 4,8 27,1 41 27,1

MADERA 15 4,8 27,1 41 27,1

Índice de Vulnerabilidad EMS-98 
M

A
M

P
O

S
T

E
R

ÍA

Muros de peña viva/roca de cantera (sin tallar)

Adobe (ladrillo de barro)

Roca simple (tallada)

Viviendas No. 3 y 4 Propietarios: María del Carmen Perilla; Luz Maryury León

Tipo de Estructura
Clase de Vulnerabilidad (%)

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

A
R

M
A

D
O

 (
H

A
)

Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

Pórtico con un nivel moderado de DSR

Pórtico con un alto nivel de DSR

Muros sin DSR

Muros con un nivel moderado de DSR

Muros con un nivel alto de DSR

Estructuras de acero

Estructuras de madera

Roca masiva (sillería)

Ladrillo no reforzado/bloques de hormigón

Ladrillo no reforzado con pisos de HA

Ladrillo reforzado y mampostería confinada

Clase Descripción

A Muy Alta

B Alta

C Media-Alta

D Media

E Media-Baja

F Baja

Vulnerabilidad
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Tabla No.50. Resumen vivienda 3. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte Pocos 0 - 15 1

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

La Mayoría 55 - 100 4

Muchos 15 - 55 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

   

Todos 100 5

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Descripción de la 

Vulnerabilidad

LADRILLO NO 

REFORZADO CON 

PISOS DE 

HORMIGÓN 

ARMADO

B

Sistema que por no tener 

un pórtico esencialmente 

completo y que por no 

estar constituido por 

mampostería estructural, 

se le ha catalogado como 

ladrillo no reforzado con 

pisos de hormigón armado 

(concreto reforzado).                                

El segundo piso de la 

vivienda es una planta 

débil, debido a que no 

cuenta con elementos de 

confinamiento que 

amarren la estructura y 

además que soporten la 

carga pesada que 

representa la cubierta, ya 

que el 59% del área total 

de la misma es en placa 

de concreto, pues tiene 

como fin servir de azotea. 

Debido a las 

irregularidades  

mencionadas 

anteriormente se le ha 

catalogado la clase de 

vulnerabilidad B.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador

VII Daños

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo
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Tabla No.51. Resumen vivienda 4. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte Pocos 0 - 15 1

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

La Mayoría 55 - 100 4

Muchos 15 - 55 5

Todos 100 4

La Mayoría 55 - 100 5

   

Todos 100 5

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

LADRILLO NO 

REFORZADO CON 

PISOS DE 

HORMIGÓN 

ARMADO

B

Vivienda que carece de un 

pórtico esencialmente 

completo, y que esta 

constituida por muros en 

mampostería no 

estructural. Existe 

discontinuidad en el 

diafragma horizontal y 

variabilidad en los 

materiales que lo 

componen, como la 

alternancia entre Placa 

Fácil y placa de concreto. 

Debido a las 

circunstancias anteriores 

la estructura carece de 

monolitismo, y es por esta 

razón que se le ha 

atribuido la clase de 

vulnerabilidad B.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador

VII Daños

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo
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Tabla No.52. Formato EMS-98. Vivienda 5 

 

 

 

 

 
Tabla No.53. Descripción de la vulnerabilidad – Vivienda 5. EMS-98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C D E F

1 100

2 61,1 38,9

3 18,9 81,1

4 36,7 56,7 6,6

5 9,5 81 9,5

6 36,7 56,7 6,6

7 6,6 56,7 36,7

8 5 35 55 5

9 4,8 27,1 41 27,1

10 4,8 27,1 41 27,1

11 6,6 56,7 36,7

12 6,6 56,7 36,7

13 6,6 56,7 36,7

ACERO 14 4,8 27,1 41 27,1

MADERA 15 4,8 27,1 41 27,1

Índice de Vulnerabilidad EMS-98 
M

A
M

P
O

S
T

E
R

ÍA

Muros de peña viva/roca de cantera (sin tallar)

Adobe (ladrillo de barro)

Roca simple (tallada)

Vivienda No. 5 Propietario: Ricardo Bolívar 

Tipo de Estructura
Clase de Vulnerabilidad (%)

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

A
R

M
A

D
O

 (
H

A
)

Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

Pórtico con un nivel moderado de DSR

Pórtico con un alto nivel de DSR

Muros sin DSR

Muros con un nivel moderado de DSR

Muros con un nivel alto de DSR

Estructuras de acero

Estructuras de madera

Roca masiva (sillería)

Ladrillo no reforzado/bloques de hormigón

Ladrillo no reforzado con pisos de HA

Ladrillo reforzado y mampostería confinada

Clase Descripción

A Muy Alta

B Alta

C Media-Alta

D Media

E Media-Baja

F Baja

Vulnerabilidad
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Tabla No.54. Resumen vivienda 5. EMS-98  

 

 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño estructural, daño no estructural leve) 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural leve, daño no estructural moderado) 

Grado 3: Daños severos (daño estructural moderado, daño no estructural severo) 

Grado 4: Daños muy severos (daño estructural severo, daño no estructural muy severo) 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy severo) 

Intensidad 

del Sismo

Descripción de 

la Intensidad 

del Sismo

Cantidad 

de Edificios 

con Daños

CED %
Grado de  

Daños

V Fuerte    

Pocos 0 - 15 1

   

Muchos 15 - 55 1

Pocos 0 - 15 2

Muchos 15 - 55 2

Pocos 0 - 15 3

Muchos 15 - 55 3

Pocos 0 - 15 4

Muchos 15 - 55 4

Pocos 0 - 15 5

La Mayoría 55 - 100 4

Muchos 15 - 55 5

   

Todos 100 5

RESUMEN DEL METODO DE LA EMS-98

Tipo de Estructura
Clase de 

Vulnerabilidad

Asignación de la Clase de 

Vulnerabilidad

PÓRTICO SIN 

DISEÑO 

SISMORESISTENTE 

(DSR)
C

Vivienda realizada por 

Constructora Prosantana 

en el año 1989, es decir, 

que se construyó bajo el 

primer Código Colombiano 

de Construcción 

Sismoresistente de 1984. 

Debido a que este primer 

código tenía varias 

insuficiencias, motivo por 

el cual fue rediseñado y 

aprobado en el año 1998 

(NSR-98); se le asignó a 

esta vivienda el tipo de 

estructura en pórtico sin 

diseño sismoresistente, y 

ésta a su vez fue 

catalogada como clase de 

vulnerabilidad C, debido a 

que tiene muy pocas 

probabilidades (5%) de 

pertenecer a la clase D.

VI Daños Leves

VIII Daños Severos

XI Devastador

VII Daños

XII
Totalmente 

Devastador

IX Destructivo

X Muy Destructivo
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Tabla No.55. Resultados Generales 

IV (%) Vulnerabilidad IV (%) Vulnerabilidad
Tipo de 

Estructura
S ¿RED?

Tipo de 

Estructura
CV Vulnerabilidad

1 Jerusalén 56,67 Alta 45,42 Alta C1 (MRF) 1 Sí 8 B Alta

2 Madelena 11,67 Baja 21,24 Media RM2 (RD) 2,6 No 7 D Media

3 San Vicente 53,33 Alta 41,83 Alta 0,6 Sí 6 B Alta

4 Fátima 50,00 Alta 45,10 Alta 1,1 Sí 6 B Alta

5 Suba Puerta del Sol 30,00 Media 20,92 Media C1 (MRF) 1,4 Sí 8 C Media-Alta

6 Engativá Villas del Madrigal 26,67 Media 7,19 Baja 3,6 No 7 D Media

7 Bosa Alameda del Rio 15,00 Media 13,73 Baja 4 No 7 D Media

S = Puntaje Final

¿RED? = ¿Requiere Evaluación Detallada? 6 = Ladrillo no reforzado con pisos de HA

RM2 (RD) = Mampostería reforzada con diafragma rígido

URM = Muros de carga de mampostería no reforzada

7 = Ladrillo reforzado y mampostería confinada

CV = Clase de Vulnerabilidad

EMS-98

C1 (MRF) = Pórtico de concreto resistente a momentos

Barrio

RESULTADOS GENERALES

Benedetti-Petrini FEMA-154

Ciudad Bolívar

Tunjuelito

AIS

Vivienda Localidad

8 = Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

URM

RM2 (RD)

IV = Índice de Vulnerabilidad

 

 

 

 

                  

Benedetti-PetriniAIS

METODOLOGÍAS

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD FINAL (%)

34,76 27,92IV PROMEDIO POR MÉTODO (%) MEDIA

31,341 MEDIA

MEDIA

 
                  Tabla No.56. Índice de vulnerabilidad Final 
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En la tabla No.55 de resultados generales, se puede observar que hay una variedad de índices de 

vulnerabilidad en las diferentes localidades seleccionadas en la ciudad de Bogotá, dentro de las 

cuales se puede identificar que las cuatro metodologías coinciden en que la más vulnerable es la 

localidad de Tunjuelito, abarcando los barrios Fátima y San Vicente; y en cuanto a la localidad 

menos vulnerable hay una valoración diferente en este resultado, ya que el método de la AIS le 

da esta asignación a la localidad de Bosa, evaluada en el barrio Alameda del Rio; mientras que el 

de Benedetti-Petrini se la otorga a la localidad de Engativá, con barrio Villas del Madrigal; con 

respecto a la FEMA-154 y la EMS-98, en ambas localidades no se requiere de una evaluación 

detallada y son consideradas como vulnerabilidad media, respectivamente. Determinando la 

vivienda con mayor vulnerabilidad sísmica, las cuatro metodologías coinciden en que es la No. 1, 

situada en el barrio Jerusalén. En cuanto a la vivienda de menor vulnerabilidad existe desacuerdo 

entre la AIS y Benedetti-Petrini, ya que para el método de la AIS se trata de la vivienda No. 2, 

situada en la localidad de Ciudad Bolívar en el barrio Madelena, siendo ésta de interés social; 

mientras que según los resultados de Benedetti-Petrini, la vivienda No. 6 de la localidad de 

Engativá en el barrio Villas del Madrigal, es la de menor porcentaje de vulnerabilidad, tratándose 

ésta de una vivienda popular. Es importante destacar que según los resultados obtenidos, las 

viviendas de interés social son indiscutiblemente para la AIS las que menos vulnerabilidad 

presentarían en caso de un sismo, mientras que esta rotundidad no es tan notoria en el caso de 

Benedetti-Petrini, ya que en este método los resultados son más variables con respecto a los dos 

tipos de vivienda (interés social y popular), siendo incluso considerada de vulnerabilidad media, 

la vivienda que para la AIS corresponde a la de menor vulnerabilidad de entre las siete evaluadas. 

En los resultados de la EMS-98 se puede observar que de las siete viviendas estudiadas, dos 

disponen de una estructura en pórtico sin diseño sismoresistente (DSR), tres en una estructura de 
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ladrillo reforzado y mampostería confinada, y otras dos en un sistema de ladrillo no reforzado 

con pisos de hormigón armado (concreto reforzado), es decir, que las siete viviendas se basan en 

estos tres tipos de estructura. Para la EMS-98 las viviendas correspondientes al tipo de estructura 

de ladrillo no reforzado con pisos de hormigón armado, son las que más riesgo corren de sufrir 

daños que pueden ser desde leves hasta de destrucción, esto siempre dependiendo al sismo. 

Haciendo un balance, se obtuvo que: para la AIS, 3 viviendas son de vulnerabilidad alta, otras 3 

son de vulnerabilidad media y una es de vulnerabilidad baja; para Benedetti-Petrini, 3 son altas, 2 

son medias y 2 son bajas; para la FEMA-154, 4 viviendas necesitan de una evaluación más 

detallada por especialistas en el tema, mientras que 3 no la necesitan; para la EMS-98, 3 

viviendas corresponden a una clase de vulnerabilidad alta, una a clase media-alta y otras 3 a clase 

media. 

En la tabla No.56 se obtuvo el índice de vulnerabilidad final de las siete viviendas estudiadas en 

Bogotá, por medio de las metodologías de la AIS y de Benedetti-Petrini.  

  
 Gráfica No.11. Tendencia de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas.  

En la gráfica No.11 se muestra la tendencia de la vulnerabilidad sísmica con respecto a las 

viviendas estudiadas, dentro de los métodos de la AIS y de Benedetti-Petrini. 
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A continuación se expone en las gráficas No.12 y No.13 el índice de vulnerabilidad que presentan 

los diferentes factores y parámetros más afectados en la construcción de las viviendas.  

    
   Gráfica No.12. Vulnerabilidad global de los diferentes factores de las 7 viviendas. 
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Gráfica No.13. Parámetros más vulnerables de las viviendas (%) 

 

                                          
 

En la tabla No.57 y gráfica No.14 mostradas a continuación, se puede observar que para la AIS la 

mayor importancia de los factores está distribuida entre el suelo, el entorno, la estructura y la 

cimentación. Para Benedetti-Petrini claramente se puede ver que la importancia mayor recae en la 

estructura. Para la FEMA-154, la cual evalúa solamente los factores geométricos, estructurales y 

el tipo de suelo; el factor más relevante a la hora de determinar la vulnerabilidad de una 

edificación, son los aspectos geométricos. El método de la EMS-98 no se encuentra dentro de la 
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tabla No.57 ni la gráfica No.14, ya que como se pudo observar en el estudio realizado, su criterio 

de evaluación depende simplemente del tipo de estructura. 

 
Tabla No.57. Importancia de los factores y parámetros dentro de las metodologías de la AIS, Benedetti-Petrini y 

FEMA-154. 

Factor Metodología 
Importancia del 

Parámetro (%)

Importancia 

del Factor (%)

3,33

3,33

3,33

5,88

11,77

2,94

36

10

3,33

3,33

3,33

2,94

11,77

2,94

FEMA-154

3,33

3,33

3,33

3,33

3,33

3,33

11,77

17,65

11,77

11,77

12

21

AIS 20 20

 Benedetti-

Petrini
4,41 4,41

FEMA-154

20

20

Benedetti-

Petrini
4,41 4,41

FEMA-154 21 21

Suelo y 

Entorno

AIS
Suelo

40

FEMA-154
Pre-codigo  

33
Pos-año de comparación

Cimentación

Cimentación

Entorno

Posición del edificio y de la cimentación

Tipo de suelo

Posición del edificio y de la cimentación

N/A

Organización del sistema resistente

52,96

N/A

Estructura

AIS

Muros confinados y reforzados

20

 Benedetti-

Petrini

Resistencia convencional

Diafragmas horizontales

Tipo de cubierta

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre o corona

Características de las aberturas

Entrepiso

Amarre de cubiertas

Irregularidad en planta

Construcción

AIS

Calidad de las juntas de pega en mortero

10Tipo y disposición de las unidades de mampostería

Calidad de los materiales

 Benedetti-

Petrini

Calidad del sistema resistente

17,65Estado de conservación

Elementos no estructurales

IMPORTANCIA DE LOS FACTORES Y PARÁMETROS DENTRO DE LAS METODOLOGÍAS

Parámetro

Geometría

AIS

Irregularidad en planta de la edificación

10Cantidad de muros en las dos direcciones

Irregularidad en altura

 Benedetti-

Petrini

Configuración en planta

20,6Configuración en elevación

Distancia máxima entre los muros

FEMA-154
Irregularidad vertical

46
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Gráfica No.14. Importancia de los factores dentro de las metodologías de la AIS, Benedetti-Petrini y FEMA-154 
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11. CONCLUSIONES 

Después de haber realizado un análisis exhaustivo, se concluye que el índice de vulnerabilidad 

sísmica de las siete viviendas de dos pisos analizadas, es Media, ya que su porcentaje de 

susceptibilidad en caso de movimientos telúricos es de 31,34%. Este índice obtenido, es negativo, 

puesto que estuvo a un 3,66% de pertenecer a una vulnerabilidad sísmica Alta, es decir, que las 

viviendas de dos pisos en la ciudad de Bogotá tienen un riesgo muy alto de presentar daños que 

pueden ser desde severos hasta devastadores en caso de ocurrir un sismo de gran escala.  

Este resultado se consiguió después de evaluar y analizar los resultados arrojados de las siete 

viviendas seleccionadas, puesto que la gran mayoría de las viviendas construidas en la capital del 

país, están conformadas bajo los mismos criterios de diseño y de construcción.  

Así mismo, se determinó que para lograr que el cálculo del índice de vulnerabilidad definitivo 

fuera más confiable, se debería tener en cuenta los resultados obtenidos de las metodologías de la 

AIS y de Benedetti-Petrini, ya que de entre las cuatro metodologías estudiadas, éstas son las que 

evalúan de manera más detallada cada uno de los parámetros de diseño y de construcción.  

Además de hallar el índice de vulnerabilidad sísmica que presentaron las viviendas evaluadas, se 

determinó que los factores que más inciden en la misma, son sobre todo los relacionados con la 

geometría, sin embargo, los aspectos como la estructura y el tipo de suelo son también bastante 

relevantes en la vulnerabilidad de las viviendas. 

Dentro de los aspectos geométricos se destaca la distancia máxima entre los muros estructurales, 

ya que como se pudo observar en las visitas realizadas a las diferentes viviendas, la distancia 

entre estos muros era generalmente excesiva, con espaciamientos que superaban los 4 metros, lo 

cual le disminuye rigidez a la estructura, algo necesario para resistir las cargas horizontales 
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impuestas por un sismo. La vulnerabilidad en cuanto a la cantidad de muros estructurales en las 

dos direcciones de las viviendas, resultó relevante, ya que aunque solamente dos de éstas 

presentaron insuficiencia en la longitud mínima, otras tres la cumplieron pero con una 

distribución de los muros totalmente asimétrica, lo cual las hace susceptibles a presentar torsión 

en caso de un sismo.  

La irregularidad vertical es otro de los mayores influyentes en la vulnerabilidad de las viviendas, 

ya que es muy frecuente ver sobre todo en las viviendas populares, cómo la mayoría de los muros 

presentan discontinuidad hacia lo alto de la edificación, circunstancia que deriva en la 

inestabilidad de la estructura.  

Otro parámetro a tener en cuenta es la configuración en planta, debido a las formas irregulares 

que presentan las viviendas, ya sea porque contienen una excesiva longitud con respecto a su 

corto ancho o porque muestran protuberancias en altura, producto de voladizos mal construidos, 

puesto que en algunos casos éstos no están debidamente amarrados a la estructura principal. Se 

determinó que las viviendas de interés social son las que mayormente presentan alargamientos 

excesivos, ya que en sus diseños, generalmente su ancho no sobrepasa los 3,5 metros y su 

longitud tiende a variar entre los 10 a los 12 metros, aproximadamente. Mientras que por otro 

lado, las viviendas populares son las que continuamente tienden a presentar voladizos con 

deficiencias en su construcción. 

Uno de los problemas más comunes en las viviendas populares es el no cumplimiento de las 

Normas de Construcción Sismoresistente, ya que como se pudo evidenciar, las viviendas 

presentaban inconsistencias tales como: insuficiencia de elementos de confinamiento (columnas y 

vigas), inadecuado amarre tanto de los muros estructurales como de las culatas y antepechos, y 
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así mismo, deficiencia en la conexión de las cubiertas a los muros, pues éstas son conectadas 

directamente a la mampostería y no mediante elementos de confinamiento, tal y como lo estipula 

la NSR-10. Generalmente las viviendas populares son las que más frecuentan este problema con 

las cubiertas, sin embargo, se pudo observar que algunas viviendas de interés social también 

suelen presentar este mismo inconveniente. Además del problema de las cubiertas, otras 

deficiencias importantes en las viviendas de interés social, son las que presentan los diafragmas 

horizontales y los muros estructurales. En el caso de los diafragmas horizontales, la distribución 

de las viguetas de la placa aligerada en una dirección no era la más adecuada, ya que como se 

explicó en las evaluaciones realizadas, la separación entre éstas era mayor a la requerida según la 

NSR-10, es decir, que sobrepasaban los 60 cm de espaciamiento que se estipula para las 

viviendas de uno y dos pisos. Por otro lado, la deficiencia de los muros estructurales tiene que ver 

con su cantidad mínima en las dos direcciones de la vivienda, ya que éstas al tener una forma 

geométrica en planta tan alargada, la rigidez de su estructura tiende a recaer mayoritariamente en 

el sentido más largo de la misma, puesto que como se pudo observar en la vivienda No.2, la 

longitud mínima en su sentido más corto era totalmente insuficiente, esto quiere decir, que la 

vivienda en caso de asumir cargas laterales podría presentar torsión en su estructura.          

El suelo es una de las mayores problemáticas en las construcciones de las viviendas de Bogotá, 

ya que gran parte de éstas están cimentadas sobre suelos inestables (blandos), lo cual incide en 

periodos fundamentales muy largos, algo que desfavorece a la cimentación y a la estructura tanto 

de las viviendas como de los edificios. Esto se intensifica aún más si se trata de construcciones 

con estructuras en sistema de pórtico (resistente a momentos), debido a su gran flexibilidad. 

Debido a motivos económicos, las malas ejecuciones a la hora de construir son dadas sobretodo 

en las viviendas populares, sin embargo, las viviendas de interés social también presentan ciertos 
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incumplimientos de la Norma Sismo Resistente, ya que como se evidencia en el análisis 

expuesto, existen algunas irregularidades en la construcción a tener en cuenta. Uno de los 

motivos que conllevan a este incumplimiento en las viviendas de interés social, tiene que ver con 

la reducción de su costo, ya que para lograr que sean asequibles a la población de escasos 

recursos, se emplean materiales y procesos constructivos con opciones económicas más 

favorables.  
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12. DISCUSIÓN 

Los resultados de esta investigación confirman lo expuesto por Cardona (UNC, s.f), quien afirma 

que según los estudios de la AIS, las viviendas en la ciudad de Bogotá presentan una 

vulnerabilidad sísmica Alta. En el presente proyecto se obtuvieron unos resultados que fueron 

próximos a una vulnerabilidad Alta, esto teniendo en cuenta que dentro del análisis están 

incluidas dos viviendas de interés social; lo cual generó que el porcentaje de vulnerabilidad se 

viera levemente reducido, resultando así una vulnerabilidad Media.  

El artículo de investigación diseñado por los ingenieros civiles y especialistas en docencia 

universitaria: Esperanza Maldonado, Gustavo Chio e Iván Gómez; publicado en el año 2007 en 

Bucaramanga, Colombia; denominado “Índice de Vulnerabilidad Sísmica en Edificaciones de 

Mampostería Basado en la Opinión de Expertos”; plantea que los parámetros más influyentes en 

la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones son: el sistema estructural, la calidad del sistema 

resistente, la posición de la cimentación, el tipo de suelo, el tipo de diafragma horizontal, la 

configuración en planta y en elevación, la distancia máxima entre los muros, el tipo de cubierta y 

el estado de conservación. En el presente proyecto los parámetros determinados como los más 

vulnerables en las viviendas estudiadas son: la distancia máxima entre los muros, el sistema 

estructural, la configuración en elevación y en planta, el tipo de diafragma y de suelo. Esto crea 

una síntesis de que el actual proyecto y el artículo de los expertos coinciden en cinco factores 

fundamentales como los más determinantes en la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de 

mampostería, lo cual indica que si se adoptaran soluciones directamente sobre estos factores se 

mejoraría la estabilidad de las mismas y así mismo se aportaría mayor seguridad a sus habitantes.         

La Alcaldía Mayor de Bogotá en su artículo denominado “Amenaza Sísmica en Bogotá” avisa de 

las consecuencias que podrían tener las edificaciones en caso de un sismo y da como responsable 
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de los posibles daños a la calidad del diseño y de la construcción, y al tipo suelo. Esto aclara aún 

más la teoría de que el riesgo de sufrir daños importantes en las viviendas es elevado, ya que 

como se expone en la presente investigación, existen diseños inadecuados y sus construcciones 

muestran inconsistencias, además de que el suelo sobre el cual están cimentadas gran parte de las 

viviendas en la ciudad de Bogotá es muy inestable.  
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14. ANEXOS 

 

ANEXO A: 

REGISTRO FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Vivienda No.1. Jerusalén - Ciudad Bolívar. 

 
Fachada y Detalles de la Construcción. 

 

 
                                           

 

                            
Detalle Placa de Entrepiso.                                                       Detalles de la Cimentación, Estructura y   
 Mampostería 

 

 

 

 



 

 

Vivienda No.2. Madelena – Ciudad Bolívar 

 

 

                   
Fachada                                                                         Calidad de la Mampostería 

 

 
                                              

 

                                       
         Vigas de Amarre o Corona en Muros Estructurales, Culata y Cubierta. 

 



 

 

                  
Abertura en Muro Estructural                            Detalle de Placa de Entrepiso 

 

 

              
Discontinuidad de Muro Estructural.                       Detalle de la Cimentación  

 

 

 



 

 

Vivienda No.3. San Vicente – Tunjuelito 

      
Fachada  Protuberancia en Altura. 

 

      
                                                                  Irregularidad en Altura 

 

       
Conservación de los Materiales                               Placa de Cimentación a Diferente Cota. 



 

 

 
Cubierta en Placa de Concreto y en Teja Liviana 

 

 

 

Vivienda No.4. Fátima – Tunjuelito 

 

      
Fachada Conexión y Detalle de la Placa de Entrepiso   

      

   

 

         
Placa de Cimentación a Diferente Cota Detalle Viga de Cimentación 



 

 

           
                                                               Conservación de los Materiales 

 

 

             
  Detalle de Columna Cubierta en Placa de Concreto (Azotea) 

 

 
Detalle del Sistema Estructural y Cubierta. 



 

 

Vivienda No.5. Puerta del Sol – Suba 

 

        
Fachada                                                                  Detalle de Columna y Placa 

 

      
                                                    Detalle del Sistema Estructural 

                                      

                                       
                                       Calidad y Disposición de la Mampostería 



 

 

      
Diafragma a Diferente Altura                                          Conservación de los Materiales. Humedad 

 

 

 
Escalera de Metal y Madera Amarrada Deficientemente (Elemento No Estructural) 

 

 

 

Vivienda No.6. Villas del Madrigal – Engativá 

 

       
Fachada                                                                    Diafragma en Placa Aligerada o Nervada en Una  

                    Dirección 



 

 

      
Detalle del Diafragma                                                     Abertura en Muro Estructural 

 

     
Detalle de la Cimentación                                       Detalle de la Cubierta 
 

                                           

 

                                       
                                      Calidad y Disposición de la Mampostería 

 

 



 

 

Vivienda No.7. Alameda del Rio – Bosa 

 

 

           
Fachada     Separación (>60cm) Entre Viguetas de Placa Aligerada 

               

 

 

     
                    Cubierta y Culata Sin Elementos de Confinamiento (vigas de amarre)    
 



 

 

          
Confinamiento y Calidad de la Mampostería                Distribución de Muros Estructurales 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B: 

PLANOS DE LAS VIVIENDAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO C: 

FORMATOS DE VISITAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D: 

FORMATOS ORIGINALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato de Benedetti-Petrini 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato de Evaluación (EMS-98) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 



 

 

Formato FEMA-154 

 



 

 

Formato de la AIS 

 

 

 

 

 

 



DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD SÍSMICA DE SIETE 

VIVIENDAS MEDIANTE CUATRO METODOLOGÍAS EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ 
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Proyecto de investigación formativa 

Asesorado por el Ingeniero Iván Mora 

Resumen 

Se seleccionaron siete viviendas de dos pisos en cinco localidades de la ciudad de Bogotá, a las 

cuales después de realizar un respectivo estudio, se les aplicó cuatro metodologías 

correspondientes a la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), Benedetti-Petrini, 

FEMA-154 y EMS-98; con el fin de evaluar y determinar su índice de vulnerabilidad sísmica. 

Una vez obtenido los resultados se efectuó un análisis completo por medio de tablas y gráficas, 

en las cuales se expuso las vulnerabilidades que presentan los diferentes factores que intervienen 

en la realización de las viviendas, como la geometría, construcción, estructura, cimentación, suelo 

y entorno. Los análisis arrojaron que el índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de dos 

pisos en la ciudad de Bogotá es Media, a un 3,66% de ser Alta. Así mismo, se concluyó que los 

aspectos geométricos son los más incumplidos a la hora de diseñar y construir una vivienda, sin 

embargo, los aspectos estructurales y el tipo de suelo son factores que también resultan 

determinantes en su vulnerabilidad.  

Palabras Clave: Vulnerabilidad sísmica, viviendas de interés social, viviendas populares, 

metodologías, geometría, construcción, estructura, cimentación, suelo y entorno. 

DETERMINATION OF SEISMIC VULNERABILITY INDEX BY FOUR SEVEN 

HOUSES METHODOLOGIES IN THE CITY OF BOGOTA 

Abstract 

Seven houses of two stories were selected in five locations in the city of Bogota, which after 

performing a respective study, we applied four methodologies corresponding to the Colombian 

Association of Seismic Engineering (AIS), Benedetti-Petrini, FEMA-154 and EMS-98; to assess 

and determine their seismic vulnerability index. After obtaining the results, a complete analysis 

by means of tables and graphs, in which the vulnerabilities in the different factors involved in the 

realization of housing, such as geometry, building, structure, foundation, soil was exposed was 

made and environment. The analysis showed that the rate of seismic vulnerability of two-story 

homes in the city of Bogotá is Media, a 3.66% being Alta. Likewise, it was concluded that the 

geometric aspects are the unfulfilled when designing and building a home, however, structural 

aspects and the soil are factors also are decisive in their vulnerability. 

Keywords: Seismic vulnerability, social housing, public housing, methodologies, geometry, 

building, structure, foundation, soil and environment. 



INTRODUCCIÓN 

La presente investigación consiste en el 

estudio y la aplicación de cuatro 

metodologías que permiten el análisis y la 

determinación del índice de vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas de dos pisos en la 

ciudad de Bogotá. Estas metodologías 

corresponden a sistemas tanto nacional como 

internacional.  

Las viviendas populares en la ciudad de 

Bogotá son estructuras que generalmente 

debido a la falta de recursos económicos, 

conllevan a sus propietarios a construirlas 

sin asesoría profesional, lo que deriva en la 

realización de viviendas bajo criterios 

puramente subjetivos, razón por la cual 

suelen incidir en faltas técnicas.  Algunas 

viviendas de interés social también presentan 

deficiencias en la construcción, ya que 

aunque éstas son construidas bajo entidades 

profesionales, se suelen incumplir ciertos 

parámetros establecidos por la Norma Sismo 

Resistente (NSR-10).  

Para analizar las causas de la vulnerabilidad 

que presentan las viviendas en Bogotá, es 

necesario tener en cuenta los siguientes 

factores que intervienen a la hora de 

construir la misma: geometría, construcción, 

estructura, cimentación, suelo y entorno. 

Dentro de cada uno de estos factores se 

evalúan y analizan una serie de parámetros 

importantes, los cuales son imprescindibles 

para tener una vivienda estable.  

En términos generales las viviendas 

presentan mayores inconvenientes dentro de 

los siguientes parámetros: distribución y 

cantidad de los muros estructurales, 

irregularidad en altura y en planta, 

diafragmas horizontales, cubiertas, sistema 

estructural y tipo de suelo. Los malos 

procedimientos de construcción dentro de 

estos parámetros originan que este tipo de 

viviendas de dos pisos en la ciudad de 

Bogotá tengan una vulnerabilidad sísmica de 

Media a Alta.   

El estudio de ésta susceptibilidad sísmica 

que presentan las viviendas en Bogotá, se 

realizó por el interés de conocer cuáles son 

los motivos que inciden en ella y cuál es la 

magnitud de su vulnerabilidad. 

La investigación se realizó seleccionando 

siete viviendas en diferentes localidades de 

Bogotá y organizando las correspondientes 

visitas de campo, con el fin de reunir toda la 

información concerniente a los parámetros 

de evaluación. Una vez reunida toda la 

información necesaria se procedió con el 

diseño de los planos en AutoCAD; con la 

evaluación de las viviendas, aplicando las 

metodologías de la AIS, Benedetti-Petrini, 

FEMA y EMS-98; y finalmente se procedió 

con el análisis de la vulnerabilidad sísmica. 

La finalidad del proyecto es determinar el 

índice de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas de dos pisos y los factores que 

influyen en ella, diseñar un formato de 

campo para las visitas de las viviendas y 

realizar unas comparaciones entre cada 

metodología aplicada. 

EVALUACIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE 

VIVIENDAS DE MAMPOSTERÍA 

(MANUAL DE LA AIS, CAP2)   

La Asociación Colombiana de Ingeniería 

Sísmica ha definido que los elementos que 



pueden tener efectos directos sobre la 

seguridad de la estructura en caso de un 

sismo son: cubiertas, losas de entrepiso, 

muros de carga, muros divisorios, vigas, 

dinteles y antepechos. 

En base a lo estudiado de los sismos 

ocurridos en el país, la AIS ha definido que 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

depende de una serie de factores y detalles 

que deben evaluarse cuidadosamente, éstos 

son: aspectos geométricos, aspectos 

constructivos, aspectos estructurales, 

cimentación, suelo y entorno.  Estos aspectos 

se encuentran debidamente explicados en el 

manual publicado por la AIS denominado 

“Manual de Construcción, Evaluación y 

Rehabilitación Sismo Resistente de 

Viviendas de Mampostería. 

Cada aspecto se califica en base a una 

observación detallada de campo, la cual 

requiere de unos conocimientos básicos en 

ingeniería civil. La calificación de cada 

aspecto y sus correspondientes parámetros se 

realizan en tres niveles: vulnerabilidad baja, 

vulnerabilidad media  y vulnerabilidad alta; 

determinando así el índice de vulnerabilidad 

general de la vivienda en un formato de 

evaluación. 

MÉTODO DEL ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD (BENEDETTI Y 

PETRINI, 1982) 

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad 

de Benedetti-Petrini, el índice de 

vulnerabilidad se obtiene por medio de un 

formato de evaluación, en el cual se realiza 

una suma ponderada de los valores 

numéricos que expresan la "calidad sísmica" 

de cada uno de los parámetros estructurales 

y no estructurales, que se considera, juegan 

un papel importante en el comportamiento 

sísmico de las estructuras de mampostería. 

Con base a los estudios de campo, a cada 

parámetro se le atribuye una de las cuatro 

clases A, B, C y D; siendo la clase A la 

menos vulnerable y la D la más vulnerable. 

A su vez estas clases contienen un valor 

numérico Ki que varía entre 0 y 45, tal y 

como se observa en la tabla de abajo. Así por 

ejemplo, si el parámetro número cuatro 

"posición del edificio y de la fundación" 

corresponde a una configuración insegura 

desde el punto de vista sísmico, se le asigna 

la clase D y el valor numérico K4 = 45. Por 

otra parte, cada parámetro es afectado por un 

coeficiente de peso Wi, que varía entre 0.25 

y 1.5.  Este coeficiente refleja la importancia 

de cada uno de los parámetros dentro del 

sistema resistente del edificio. De esta 

forma, el índice de vulnerabilidad VI se 

define por la siguiente expresión:  

 

Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini   



ESCALA MACROSÍSMICA EUROPEA 

1998. (EMS-98, 2009) 

La vulnerabilidad de una estructura en caso 

de un sismo, se interpreta según la EMS-98, 

mediante las clases A, B, C, D, E y F; siendo 

la clase A la de mayor vulnerabilidad y la F 

la de menor vulnerabilidad. La asignación de 

estas clases dependerá del tipo de estructura: 

 

 
 

Clasificación de los Daños en Edificios de 

Mampostería: 

Grado 1: Sin daños a daños leves (Sin daño 

estructural, daño no estructural leve). Fisuras 

en el revestimiento de los elementos 

estructurales o en la base de los muros. 

Fisuras en particiones y tabiques. 

Grado 2: Daños moderados (daño estructural 

leve, daño no estructural moderado). Grietas 

en columnas, vigas y en muros estructurales. 

Grietas en particiones y tabiques; caída del 

revestimiento frágil. Caída de mortero en las 

uniones de los muros. 

Grado 3: Daños severos (daño estructural 

moderado, daño no estructural severo). 

Grietas en las columnas y en sus uniones con 

las vigas en la base. Grietas en las uniones 

de muros acoplados. Caída del revestimiento 

de hormigón, torcedura de varillas de 

refuerzo. Grandes grietas en muros de 

particiones y en tabiques, falla en  tabiques 

individuales. 

Grado 4: Daños muy severos (daño 

estructural severo, daño no estructural muy 

severo). Grandes grietas en elementos 

estructurales con fallo por compresión de 

hormigón y fractura de barras corrugadas; 

Fallos en la juntura de vigas reforzadas; 

inclinación de columnas. Colapso de algunas 

columnas o de un único piso superior. 

Grado 5: Destrucción (daño estructural muy 

severo). Colapso de la planta baja o de partes 

de la estructura.  

Definiciones de Cantidad: 

Pocos = 0-15 (%); Muchos = 15-55 (%); La 

Mayoría = 55-100 (%); Todos = 100% 

Definiciones de Grados de Intensidad: 

V. Fuerte: 

a) Daños de grado 1 en pocos edificios de las 

clases A y B. 

VI. Daños leves: 

a) Daños de grado 1 en muchos edificios de 

las clases A y B; pocos de la A y B sufren 

daños de grado 2; pocos de la C sufren daños 

de grado 1. 

VII. Daños: 

a) Muchos edificios de la clase A sufren 

daños de grado 3 y pocos de grado 4. 
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ACERO 14

MADERA 15

Estructuras de acero

Estructuras de madera

Roca masiva (sillería)

Ladrillo no reforzado/bloques de hormigón

Ladrillo no reforzado con pisos de HA

Ladrillo reforzado y mampostería confinada
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 (
H

A
) Pórtico sin diseño simoresistente (DSR)

Pórtico con un nivel moderado de DSR

Pórtico con un alto nivel de DSR

Muros sin DSR

Muros con un nivel moderado de DSR

Muros con un nivel alto de DSR

M
A

M
P

O
ST

ER
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Muros de peña viva/roca de cantera (sin tallar)

Adobe (ladrillo de barro)

Roca simple (tallada)

Tipo de Estructura



b) Muchos edificios de la clase B sufren 

daños de grado 2 y pocos de grado 3. 

c) Pocos edificios de la clase C sufren daños 

de grado 2. 

d) Pocos edificios de la clase D sufren daños 

de grado 1. 

VIII. Daños severos: 

a) Muchos edificios de la clase A sufren 

daños de grado 4 y pocos de grado 5. 

b) Muchos edificios de la clase B sufren 

daños de grado 3 y pocos de grado 4. 

c) Muchos edificios de la clase C sufren 

daños de grado 2 y pocos de grado 3. 

d) Pocos edificios de la clase D sufren daños 

de grado 2. 

IX. Destructivo: 

a) Muchos edificios de la clase A sufren 

daños de grado 5. 

b) Muchos edificios de la clase B sufren 

daños de grado 4 y pocos de grado 5. 

c) Muchos edificios de la clase C sufren 

daños de grado 3 y pocos de grado 4. 

d) Muchos edificios de la clase D sufren 

daños de grado 2 y pocos de grado 3. 

e) Pocos edificios de la clase E sufren daños 

de grado 2. 

X. Muy destructivo: 

a) La mayoría de los edificios de la clase A 

sufren daños de grado 5. 

b) Muchos edificios de la clase B sufren 

daños de grado 5. 

c) Muchos edificios de la clase C sufren 

daños de grado 4 y pocos de grado 5. 

d) Muchos edificios de la clase D sufren 

daños de grado 3 y pocos de grado 4. 

e) Muchos edificios de la clase E sufren 

daños de grado 2 y pocos de grado 3. 

f) Pocos edificios de la clase F sufren daños 

de grado 2. 

XI. Devastador: 

a) La mayoría de los edificios de la clase B 

sufren daños de grado 5. 

b) La mayoría de los edificios de la clase C 

sufren daños de grado 4 y muchos de grado 

5. 

c) Muchos edificios de la clase D sufren 

daños de grado 4 y pocos de grado 5. 

d) Muchos edificios de la clase E sufren 

daños de grado 3 y pocos de grado 4. 

e) Muchos edificios de la clase F sufren 

daños de grado 2 y pocos de grado 3. 

XII. Totalmente devastador: 

a) Todos los edificios de las clases A, B y C 

quedan destruidos. La mayoría de los 

edificios de las clases D, E y F quedan 

destruidos. Los efectos del terremoto 

alcanzan los efectos máximos concebibles. 

 

INSPECCIÓN VISUAL RÁPIDA DE 

EDIFICIOS CON AMENAZA SÍSMICA 

POTENCIAL. (FEMA-154, 2002) 

El método de la FEMA llamado Rapid 

Visual Screening of Buildings for Potential 

Seismic Hazards (Inspección visual rápida 

de edificaciones con amenaza sísmica 

potencial), se desarrolla mediante un formato 

de evaluación, el cual está consolidado para 

evaluar estructuras compuestas por cuatro 

tipo de materiales: madera, acero, concreto y 

mampostería. Adicionalmente hay quince 

(15) tipos de estructuras en total, construidas 

bajo los materiales mencionados 

anteriormente y prescritos en el formato, este 

tipo de estructuras son: pórticos en madera 

liviana, con abrazadera en acero, resistentes 

a momentos, en sistema Tilt-up, en 

mampostería reforzada y no reforzada, con 



diafragma rígido o flexible, con muros a 

cortante, y en concreto reforzado.  

El módulo de evaluación se trata de una serie 

de puntajes (estipulados por la FEMA) según 

el tipo de estructura, y dependiendo de los 

parámetros cumplidos o no cumplidos 

(detallados en Criterios para el Factor de 

Modificación de los Parámetros) se le suma 

o se le resta, respectivamente, el coeficiente 

establecido para cada tipo de estructura al 

“Puntaje Básico”, obteniendo así el puntaje 

final “S”. Cuando algún parámetro no es 

aplicable simplemente no se tiene en cuenta 

en el balance definitivo. Si el puntaje final 

“S” es menor o igual a 2, la edificación 

necesitaría de una inspección más detallada 

por un especialista en estructuras sísmicas, 

puesto que estaría dentro del rango 

vulnerable. Si el puntaje final es mayor a 2 

no necesitaría de una evaluación más 

detallada ya que estaría fuera del rango 

vulnerable. 

Es importante tener en cuenta que para 

evaluar los parámetros de cada sistema se 

tomará como referencia la NSR-10 y la 

microzonificación de Bogotá (actualizada en 

2010), con el fin de cumplir con la 

normatividad de construcción 

sismoresistente de Colombia. 

Criterios para el Factor de Modificación de 

los Parámetros: 

a)  Tipo de Ocupación 

b)  Número de Personas 

c)  Tipo de Suelo 

d)  Altura de la Edificación 

e)  Irregularidad Vertical 

f)  Irregularidad en Planta 

g)  Año Estándar de Comparación 

METODOLOGÍA 

a) Recopilación de la información necesaria 

para el estudio de la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas en la ciudad de Bogotá y sus 

antecedentes sísmicos. 

b) Búsqueda de las siete viviendas para el 

presente estudio. 

c) Diseño del formato de visitas, el cual 

sirvió como apoyo en la inspección realizada 

a las viviendas seleccionadas. 

d) Visitas de campo. Se realizaron las visitas 

correspondientes a las siete viviendas y se 

recopiló la información solicitada por medio 

de fotografías y apuntes (formato), además, 

se realizó el levantamiento arquitectónico 

(en borrador) de las mismas. 

e) Diseño de los planos de las viviendas en 

AutoCAD.  

f) Estudio y análisis de las metodologías 

seleccionadas. 

g) Estudio de la información requerida en la 

Norma Sismo Resistente (NSR-10) Títulos 

A, B, D y E para la correcta aplicación de las 

metodologías.  

h) Aplicación de las cuatro metodologías a 

las viviendas seleccionadas. Con el objetivo 

de tener una mayor eficacia, se diseñó en 

hojas de Excel cuadros resumen con el 

análisis de cada vivienda dentro de su 

correspondiente método, así como la 

formulación para  determinar su 

vulnerabilidad. 

i) Análisis de los resultados obtenidos 

mediante tablas y gráficas.  



j) Conclusiones y discusiones de los 

resultados obtenidos. 

RESULTADOS 

 

Existe una variedad de índices de 

vulnerabilidad en las localidades 

seleccionadas en la ciudad de Bogotá, dentro 

de las cuales se puede identificar que las 

cuatro metodologías coinciden en que la más 

vulnerable es la localidad de Tunjuelito, 

abarcando los barrios Fátima y San Vicente; 

y en cuanto a la localidad menos vulnerable 

hay una valoración diferente en este 

resultado, ya que el método de la AIS le da 

esta asignación a la localidad de Bosa, 

evaluada en el barrio Alameda del Rio; 

mientras que el de Benedetti-Petrini se la 

otorga a la localidad de Engativá, con barrio 

Villas del Madrigal; con respecto a la 

FEMA-154 y la EMS-98, en ambas 

localidades no se requiere de una evaluación 

detallada y son consideradas como 

vulnerabilidad media, respectivamente. 

Determinando la vivienda con mayor 

vulnerabilidad sísmica, las cuatro 

metodologías coinciden en que es la No. 1, 

situada en el barrio Jerusalén. En cuanto a la 

vivienda de menor vulnerabilidad existe 

desacuerdo entre la AIS y Benedetti-Petrini, 

ya que para el método de la AIS se trata de 

la vivienda No. 2, situada en la localidad de 

Ciudad Bolívar en el barrio Madelena, 

siendo ésta de interés social; mientras que 

según los resultados de Benedetti-Petrini, la 

vivienda No. 6 de la localidad de Engativá 

en el barrio Villas del Madrigal, es la de 

menor porcentaje de vulnerabilidad, 

tratándose ésta de una vivienda popular. Es 

importante destacar que según los resultados 

obtenidos, las viviendas de interés social son 

indiscutiblemente para la AIS las que menos 

vulnerabilidad presentarían en caso de un 

sismo, mientras que esta rotundidad no es 

tan notoria en el caso de Benedetti-Petrini, 

ya que en este método los resultados son más 

variables con respecto a los dos tipos de 

vivienda (interés social y popular), siendo 

incluso considerada de vulnerabilidad media, 

la vivienda que para la AIS corresponde a la 

de menor vulnerabilidad de entre las siete 

evaluadas. 

En los resultados de la EMS-98 se puede 

observar que de las siete viviendas 

estudiadas, dos disponen de una estructura 

en pórtico sin diseño sismoresistente (DSR), 

tres en una estructura de ladrillo reforzado y 

mampostería confinada, y otras dos en un 

sistema de ladrillo no reforzado con pisos de 

hormigón armado (concreto reforzado), es 

decir, que las siete viviendas se basan en 

estos tres tipos de estructura. Para la EMS-

98 las viviendas correspondientes al tipo de 

estructura de ladrillo no reforzado con pisos 

de hormigón armado, son las que más riesgo 

corren de sufrir daños que pueden ser desde 

leves hasta de destrucción, esto siempre 

dependiendo al sismo. 

Haciendo un balance, se obtuvo que: para la 

AIS, 3 viviendas son de vulnerabilidad alta, 

otras 3 son de vulnerabilidad media y una es 

Vivienda Barrio Localidad

1 Jerusalén

2 Madelena

3 San Vicente

4 Fátima

5 Puerta del Sol Suba

6 Villas del Madrigal Engativá

7 Almeda del Rio Bosa

VIVIENDAS SELECCIONADAS

Ciudad Bolívar

Tunjuelito



de vulnerabilidad baja; para Benedetti-

Petrini, 3 son altas, 2 son medias y 2 son 

bajas; para la FEMA-154, 4 viviendas 

necesitan de una evaluación más detallada 

por especialistas en el tema, mientras que 3 

no la necesitan; para la EMS-98, 3 viviendas 

corresponden a una clase de vulnerabilidad 

alta, una a clase media-alta y otras 3 a clase 

media. 

El índice de vulnerabilidad final de las siete 

viviendas estudiadas en la ciudad de Bogotá, 

se obtuvo por medio de las metodologías de 

la AIS y de Benedetti-Petrini: 

 

Según las metodologías aplicadas, para la 

AIS la mayor importancia de los factores 

está distribuida entre el suelo, el entorno, la 

estructura y la cimentación. Para Benedetti-

Petrini claramente se pudo determinar que la 

importancia mayor recae en la estructura. 

Para la FEMA-154, la cual evalúa solamente 

los factores geométricos, estructurales y el 

tipo de suelo; el factor más relevante a la 

hora de determinar la vulnerabilidad de una 

edificación, son los aspectos geométricos. 

CONCLUSIONES 

Después de haber realizado un análisis 

exhaustivo, se concluye que el índice de 

vulnerabilidad sísmica de las siete viviendas 

de dos pisos analizadas, es Media, ya que su 

porcentaje de susceptibilidad en caso de 

movimientos telúricos es de 31,34%. Este 

índice obtenido, es negativo, puesto que 

estuvo a un 3,66% de pertenecer a una 

vulnerabilidad sísmica Alta, es decir, que las 

viviendas de dos pisos en la ciudad de 

Bogotá tienen un riesgo muy alto de 

presentar daños que pueden ser desde 

severos hasta devastadores en caso de ocurrir 

un sismo de gran escala.  

Este resultado se consiguió después de 

evaluar y analizar los resultados arrojados de 

las siete viviendas seleccionadas, puesto que 

la gran mayoría de las viviendas construidas 

en la capital del país, están conformadas bajo 

los mismos criterios de diseño y de 

construcción.  

Así mismo, se determinó que para lograr que 

el cálculo del índice de vulnerabilidad 

definitivo fuera más confiable, se debería 

tener en cuenta los resultados obtenidos de 

las metodologías de la AIS y de Benedetti-

Petrini, ya que de entre las cuatro 

metodologías estudiadas, éstas son las que 

evalúan de manera más detallada cada uno 

de los parámetros de diseño y de 

construcción.  

Además de hallar el índice de vulnerabilidad 

sísmica que presentaron las viviendas 

evaluadas, se determinó que los factores que 

más inciden en la misma, son sobre todo los 

relacionados con la geometría, sin embargo, 

los aspectos como la estructura y el tipo de 

suelo son también bastante relevantes en la 

vulnerabilidad de las viviendas. 

Dentro de los aspectos geométricos se 

destaca la distancia máxima entre los muros 

estructurales, ya que como se pudo observar 

en las visitas realizadas a las diferentes 

viviendas, la distancia entre estos muros era 

Benedetti-PetriniAIS

METODOLOGÍAS

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD FINAL (%)

34,76 27,92IV PROMEDIO POR MÉTODO (%) MEDIA

31,341 MEDIA

MEDIA



generalmente excesiva, con espaciamientos 

que superaban los 4 metros, lo cual le 

disminuye rigidez a la estructura, algo 

necesario para resistir las cargas horizontales 

impuestas por un sismo. La vulnerabilidad 

en cuanto a la cantidad de muros 

estructurales en las dos direcciones de las 

viviendas, resultó relevante, ya que aunque 

solamente dos de éstas presentaron 

insuficiencia en la longitud mínima, otras 

tres la cumplieron pero con una distribución 

de los muros totalmente asimétrica, lo cual 

las hace susceptibles a presentar torsión en 

caso de un sismo.  

La irregularidad vertical es otro de los 

mayores influyentes en la vulnerabilidad de 

las viviendas, ya que es muy frecuente ver 

sobre todo en las viviendas populares, cómo 

la mayoría de los muros presentan 

discontinuidad hacia lo alto de la 

edificación, circunstancia que deriva en la 

inestabilidad de la estructura.  

Otro parámetro a tener en cuenta es la 

configuración en planta, debido a las formas 

irregulares que presentan las viviendas, ya 

sea porque contienen una excesiva longitud 

con respecto a su corto ancho o porque 

muestran protuberancias en altura, producto 

de voladizos mal construidos, puesto que en 

algunos casos éstos no están debidamente 

amarrados a la estructura principal. Se 

determinó que las viviendas de interés social 

son las que mayormente presentan 

alargamientos excesivos, ya que en sus 

diseños, generalmente su ancho no sobrepasa 

los 3,5 metros y su longitud tiende a variar 

entre los 10 a los 12 metros, 

aproximadamente. Mientras que por otro 

lado, las viviendas populares son las que 

continuamente tienden a presentar voladizos 

con deficiencias en su construcción. 

Uno de los problemas más comunes en las 

viviendas populares es el no cumplimiento 

de las Normas de Construcción 

Sismoresistente, ya que como se pudo 

evidenciar, las viviendas presentaban 

inconsistencias tales como: insuficiencia de 

elementos de confinamiento (columnas y 

vigas), inadecuado amarre tanto de los 

muros estructurales como de las culatas y 

antepechos, y así mismo, deficiencia en la 

conexión de las cubiertas a los muros, pues 

éstas son conectadas directamente a la 

mampostería y no mediante elementos de 

confinamiento, tal y como lo estipula la 

NSR-10. Generalmente las viviendas 

populares son las que más frecuentan este 

problema con las cubiertas, sin embargo, se 

pudo observar que algunas viviendas de 

interés social también suelen presentar este 

mismo inconveniente. Además del problema 

de las cubiertas, otras deficiencias 

importantes en las viviendas de interés 

social, son las que presentan los diafragmas 

horizontales y los muros estructurales. En el 

caso de los diafragmas horizontales, la 

distribución de las viguetas de la placa 

aligerada en una dirección no era la más 

adecuada, ya que como se explicó en las 

evaluaciones realizadas, la separación entre 

éstas era mayor a la requerida según la NSR-

10, es decir, que sobrepasaban los 60 cm de 

espaciamiento que se estipula para las 

viviendas de uno y dos pisos. Por otro lado, 

la deficiencia de los muros estructurales 

tiene que ver con su cantidad mínima en las 

dos direcciones de la vivienda, ya que éstas 

al tener una forma geométrica en planta tan 

alargada, la rigidez de su estructura tiende a 



recaer mayoritariamente en el sentido más 

largo de la misma, puesto que como se pudo 

observar en la vivienda No.2, la longitud 

mínima en su sentido más corto era 

totalmente insuficiente, esto quiere decir, 

que la vivienda en caso de asumir cargas 

laterales podría presentar torsión en su 

estructura.          

El suelo es una de las mayores problemáticas 

en las construcciones de las viviendas de 

Bogotá, ya que gran parte de éstas están 

cimentadas sobre suelos inestables 

(blandos), lo cual incide en periodos 

fundamentales muy largos, algo que 

desfavorece a la cimentación y a la 

estructura tanto de las viviendas como de los 

edificios. Esto se intensifica aún más si se 

trata de construcciones con estructuras en 

sistema de pórtico (resistente a momentos), 

debido a su gran flexibilidad. 

Debido a motivos económicos, las malas 

ejecuciones a la hora de construir son dadas 

sobretodo en las viviendas populares, sin 

embargo, las viviendas de interés social 

también presentan ciertos incumplimientos 

de la Norma Sismo Resistente, ya que como 

se evidencia en el análisis expuesto, existen 

algunas irregularidades en la construcción a 

tener en cuenta. Uno de los motivos que 

conllevan a este incumplimiento en las 

viviendas de interés social, tiene que ver con 

la reducción de su costo, ya que para lograr 

que sean asequibles a la población de 

escasos recursos, se emplean materiales y 

procesos constructivos con opciones 

económicas más favorables.  

 

DISCUSIÓN 

Los resultados de esta investigación 

confirman lo expuesto por Cardona (UNC, 

s.f), quien afirma que según los estudios de 

la AIS, las viviendas en la ciudad de Bogotá 

presentan una vulnerabilidad sísmica Alta. 

En el presente proyecto se obtuvieron unos 

resultados que fueron próximos a una 

vulnerabilidad Alta, esto teniendo en cuenta 

que dentro del análisis están incluidas dos 

viviendas de interés social; lo cual generó 

que el porcentaje de vulnerabilidad se viera 

levemente reducido, resultando así una 

vulnerabilidad Media.  

El artículo de investigación diseñado por los 

ingenieros civiles y especialistas en docencia 

universitaria: Esperanza Maldonado, 

Gustavo Chio e Iván Gómez; publicado en el 

año 2007 en Bucaramanga, Colombia; 

denominado “Índice de Vulnerabilidad 

Sísmica en Edificaciones de Mampostería 

Basado en la Opinión de Expertos”; plantea 

que los parámetros más influyentes en la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

son: el sistema estructural, la calidad del 

sistema resistente, la posición de la 

cimentación, el tipo de suelo, el tipo de 

diafragma horizontal, la configuración en 

planta y elevación, la distancia máxima entre 

los muros, el tipo de cubierta y el estado de 

conservación. En el presente proyecto los 

parámetros determinados como los más 

vulnerables en las viviendas estudiadas son: 

la distancia máxima entre los muros, el 

sistema estructural, la configuración en 

elevación, el tipo de diafragma y el tipo de 

suelo. Esto crea una síntesis de que el actual 

proyecto y el artículo de los expertos 

coinciden en cinco factores fundamentales 



como los más determinantes en la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

de mampostería, lo cual indica que si se 

adoptaran soluciones directamente sobre 

estos factores se mejoraría la estabilidad de 

las mismas y así mismo se aportaría mayor 

seguridad a sus habitantes.         

La Alcaldía Mayor de Bogotá en su artículo 

denominado “Amenaza Sísmica en Bogotá” 

avisa de las consecuencias que podrían tener 

las edificaciones en caso de un sismo y da 

como responsable de los posibles daños a la 

calidad del diseño y de la construcción, y al 

tipo suelo. Esto aclara aún más la teoría de 

que el riesgo de sufrir daños importantes en 

las viviendas es elevado, ya que como se 

expone en la presente investigación, existen 

diseños inadecuados y sus construcciones 

muestran inconsistencias, además de que el 

suelo sobre el cual están cimentadas gran 

parte de las viviendas en la ciudad de Bogotá 

es muy inestable. 
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