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Glosario

Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacién de un evento peligroso, con
base en el monitoreo del comportamiento del respectivo fenémeno, con el fin de que las
entidades y la poblacion involucrada activen procedimientos de accidn previamente establecidos.
(Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por
la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales. (Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Analisis y evaluacion del riesgo: Implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo,

sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo
mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades.
Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
seguridad establecidos, con el propdsito de definir tipos de intervencion y alcance de la
reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion. (Congreso de la Republica,
Ley 1523 de 2012)

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la

identificacion de escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y

seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacidon para promover una mayor



conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccién del riesgo y de manejo de desastre.
(Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econdmicas o ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema
nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion.
(Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Exposicion (elementos expuestos): Se refiere a la presencia de personas, medios de

subsistencia, servicios ambientales y recursos economicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una
amenaza. (Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Mitigacidn del riesgo: Medidas de intervencidn prescriptiva o correctiva dirigidas a reducir o

disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de seguridad y
proyectos de inversion pablica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza,
cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente. (Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencidn restrictiva o prospectiva dispuestas

con anticipacién con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar
la amenaza o la exposicidn y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir
gue se genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos previstos

en la planificacion, la inversion pablica y el ordenamiento ambiental territorial, que tienen como



objetivo reglamentar el uso y la ocupacion del suelo de forma segura y sostenible. (Congreso de
la Republica, Ley 1523 de 2012)

Reduccion del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, estd compuesto por la

intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase:
mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo.
Son medidas de mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacién para reducir la amenaza,
la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los
bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los dafios y pérdidas
en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del riesgo la componen la
intervencidn correctiva del riesgo existente, la intervencion prospectiva de nuevo riesgo y la
proteccion financiera. (Congreso de la Republica, Ley 1523 de 2012)

Riesgo de desastres: Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse

debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnolédgico, biosanitario o
humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de
la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad. (Congreso de la Republica, Ley 1523 de
2012)

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, economica, social, ambiental o

institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios
de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,
econdmicos Yy de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos. (Congreso de la

Republica, Ley 1523 de 2012)



Resumen

El presente proyecto consta de la realizacion de las practicas empresariales en la Alcaldia del
Municipio San José de Cucuta — Secretaria Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastres,
ubicada en la Avenida 22 # 24N — 56 Barrio Garcia Herreros, como auxiliar de interventoria para
la ejecucién de diagndstico de los diferentes escenarios activos que presentan problemas
geotécnicos y evaluar el estado de las edificaciones en dicho escenario, para los cuales se prevén
actividades como: tipo de construccion y si esta cumple con los requerimientos mencionados en
el Reglamento NSR-10, manejo de aguas pluviales, evaluacion de la vulnerabilidad de las
edificaciones desde el punto de vista constructivo, definir el grado de amenaza existente en dicha
zona (si lo hay).

Es pertinente sefialar que el objetivo es llevar a la practica el conocimiento adquirido durante
el proceso formativo previo a la ejecucion de estas, en conjunto con valores éticos y de

responsabilidad necesarios para cumplir con el trabajo propuesto.



Abstract

This project consists of conducting business practices in the municipality of San José de
Cucuta - Secretary for the Management of Disaster Risk, located on 2nd Avenue # 24N - 56
Barrio Garcia Herreros, as an assistant supervisor for the execution of diagnosis of the different
active scenarios that present geotechnical problems and evaluate the state of the buildings in said
scenario, for which activities such as: type of construction and if it complies with the
requirements mentioned in Regulation NSR-10, management of rainwater, assessment of the
vulnerability of buildings from the constructive point of view, define the degree of threat existing
in that area (if any).

It is pertinent to point out that the objective is to put into practice the knowledge acquired
during the training process prior to the execution of these, together with ethical values and

responsibility necessary to fulfill the proposed work.



Introduccién

A nivel mundial en el trascurso de la historia se han presentado catastrofes debidas a sismos,
deslizamientos, etc., generando pérdidas humanas y econdmicas, el méas reciente fue el ocurrido
el 1 de marzo de 2019 a las 3:50 am en el Per(, un terremoto de 7 grados en la escala de Richter,
no hubo alerta de tsunami, el temblor se sinti6 en Bolivia, Brasil y Chile. Una de las emergencias
mas representativas en Colombia fue en el afio 1875 en la ciudad de Cucuta con la magnitud de
7,3 grados en la escala de Richter destruyendo casi en su totalidad la ciudad dejando mas de
3000 muertos, en esa época Cucuta estaba conformada por 52 manzanas de edificaciones en teja
y tapia pisada.

La ciudad de Cucuta se encuentra ubicada en una zona sismica alta segun el Reglamento de
Construccion Sismo-Resistente NSR-10, estando ligada a la falla de Bucaramanga y el sistema
Frontal de la cordillera oriental, el riesgo es alto y se ha ido incrementado debido al desarrollo
informal de edificaciones realizadas sin tener en cuenta el Reglamento de sismo resistencia NSR-
10, aumentando de esta manera la posibilidad de que ocurran eventos catastroficos.

Teniendo en cuenta los acontecimientos mencionados, Para el desarrollo de este proyecto se
tendra como base la inspeccion visual de edificaciones que se encuentran vulnerables
estructuralmente y ante eventos de movimientos en masa en la ciudad de Cucuta donde se
evaluaran mediante el formato de campo dado por la guia metodoldgica de estudios de amenaza,

vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa.



CAPITULO |

1. Objetivos

1.2 Objetivo General

Coadyuvar en la Secretaria Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres en el
Municipio San José de Cucuta con funciones de supervisidn, control, seguimiento y solucion de

los escenarios activos con problemas geotécnicos.

1.2 Objetivos Especificos

Hacer visitas a los escenarios afectados con el fin de identificar las posibles fallas presentes a
simple vista.

Verificar el estado de los canales de recoleccidn de aguas lluvias de los diferentes escenarios
en caso de existan, de lo contrario proponer alternativas para implementar un mecanismo de
recoleccion de aguas lluvias.

Llevar a cabo un estudio a las edificaciones presentes en los escenarios afectados, con el fin
de identificar si dichas edificaciones se construyeron de acuerdo a lo establecido en el
reglamento de Construccion Sismo-Resistente NSR-10.

Elaborar un diagndstico a la situacién observada y estudiada para reducir el grado de
vulnerabilidad para las casas ubicadas en el sitio de trabajo.

Revisar y analizar los datos suministrados por los estudios de suelos desarrollados por la

entidad cuando estos se presenten.



Entregar reporte al despacho de la Secretaria Municipal para la Gestion del riesgo con la
problematica presente y posibles causantes. También las posibles soluciones y metodologia para
llevarlas a cabo.

Presentar informe quincenal al director del proyecto de grado.



CAPITULO I

2. Marco teérico

2.1 Antecedentes

Cucuta- Norte de Santander es considerada en el &mbito Nacional como altamente propensa a
la actividad sismica, por cuanto esta afectada por un complejo sistema de fuerzas derivadas de la
interaccion de las placas tectonicas.

Garcés Mora José Ricardo, (2017), Realizo estudio de la vulnerabilidad sismica en viviendas
de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la Ciudad de
Santiago de Cali, Estableciendo los niveles de vulnerabilidad sismica en las viviendas,
trabajando las variables correspondientes dadas en el reglamento NSR-10, mediante la
metodologia ATC-21, Este método proporciona un procedimiento de inspeccidn estandar para
identificar edificaciones potencialmente peligrosas sismicamente, tomando en cuenta las
caracteristicas estructurales como: tipo de estructura, uso de la estructura, altura, irregularidad
vertical entre otros, que permiten el diagnostico fisico de cada vivienda, con el fin de facilitar
una clasificacion de su nivel de vulnerabilidad. Proporcionando los requisitos minimos de
construccion para viviendas de uno y dos pisos segun lo establecido en el reglamento de
construcciones Sismo-Resistente NSR-10.

Avila, G., y Ruiz, G. (2016), Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo por movimientos en masa, presenta a detalle los procesos metodolégicos que se deben
seguir para cumplir con la normatividad en lo relacionado con las etapas de evaluacion del riesgo

por movimientos en masa, de modo que su ejecucidn sea viable a partir de la informacion
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y las herramientas disponibles y con ello se consigan condiciones basicas de calidad,
rigurosidad y uniformidad en los estudios, aportando el formato en campo de vulnerabilidad

diagnostico estructural e inspeccién visual — edificaciones.

2.2 Bases Tedricas.

A continuacidn, se presentan conceptos técnicos que amplian la terminologia utilizada en la
tematica desarrollada.

2.2.1 Zonas de exposicion: Se determinan la cercania y ubicacion espacial del elemento
expuesto con respecto al comportamiento de algun tipo de movimiento en masa, que afecte la
condicion de la edificacion o que debido a su proximidad pueda ver comprometida su estabilidad
y estructura. (Avila, G., Cubillos, C., Granados, A., Medina, E., Rodriguez, E., Rodriguez, C., &

Ruiz, G., 2016)
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Figura 1. Zonas de exposicion de los elementos ante un deslizamiento.
Fuente: (Servicio Geoldgico Colombia, 2016, pag. 92)

Tabla 1.

Darios esperados de acuerdo a la zona de exposicion.

ZONA DESCRIPCION DANOS ESPERADOS CRITERIOS DE
INTENSIDAD O
MAGNITUD
1 Elementos ubicados sobre la
zona estable en la parte superior No se esperan dafios a causa de los movimientos en
del talud, sin posibilidad de
- - masa.
afectacion por retrogresion.
2  Elementos ubicados sobre una Colapso o dafios instantaneos  Velocidad del
ladera potencialmente inestable  debido a pérdida de soporte movimiento.
o0 potencialmente afectados por  en la zona de retrogresion. Actividad del
efectos de retrogresion. Asentamientos diferenciales,  Deslizamiento.
inclinaciones y Cantidad de

agrietamientos asociados con
movimientos lentos; colapso
de la estructura asociado con

Desplazamiento.
Desplazamientos
Verticales.
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movimientos rapidos.

3  Elementos ubicados en la Dafios localizados por Velocidad del
trayectoria del movimiento en impacto, movimiento
masa o en la zona de depdsito colapso total, obstruccion, Distancia de viaje
del material deslizado. enterramiento, entre otros. Presiones laterales
Impactos

(volumenes y
energia cinética)
Alturas de
acumulacion de
material.

4 Elementos fuera del alcance del
movimiento en masa y su area
de deposito.

No se esperan dafios debidos a los movimientos en
masa.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombia, 2016, pag. 93)

2.2.2 Evaluacion de dafios en elementos estructurales y no estructurales. Para la
evaluacion del estado de conservacion de la estructura se hace una inspeccion visual a la
edificacion, en la que se califican tres elementos constituyentes de la estructura:
los elementos verticales (columnas o muros cargueros), los elementos horizontales (placas
0 cubiertas) y los elementos no estructurales (muros divisorios o muros de fachada que no
sean cargueros). (Servicio Geologico Colombia, 2016)

a) Elementos verticales. Se asocian los efectos de rotacion, pandeo, deslizamiento de
las juntas horizontales, mecanismo de tension diagonal, grietas por flexion y aplastamiento.

(Servicio Geologico Colombia, 2016)

Tabla 2.

Calificacion del nivel de dafio estructural en los elementos estructurales.
DANOS NIVEL
No presenta dafios. NINGUNO
Fisuras apreciables (+ 1 mm). LEVE

Grietas contintias diagonales con aberturas hasta de 3 mm. MODERADO
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Fisuras en juntas horizontales en los extremos superior e

inferior del elemento

vertical. FUERTE
Grietas abiertas continuas (de 3 a 7 mm) y mecanismo de

rotura escalonado.

Pérdida de recubrimiento de refuerzo.

Desplazamiento relativo o movimiento en el plano fuera de

él (pandeo). SEVERO
Corrosion del acero de refuerzo.

Grietas (> 7 mm) y desplazamientos que presenten

mecanismos de colapso.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombia, 2016, pag. 173)

b) Elementos horizontales. Se asocian los efectos de rotacién, pandeo, deflexidn, grietas

por flexion y cortante. (Servicio Geologico Colombia, 2016)

Tabla 3.

Calificacion del nivel de dafio estructural en los elementos estructurales.
DANOS NIVEL
No presenta dafios. NINGUNO
Fisuras apreciables (+ 1 mm). LEVE

G'rletas cont!nuas diagonales con aberturas hasta de 3 mm. MODERADO
Fisuras continuas.

Grietas abiertas (de 3.a 7 mm).

Pérdida de recubrimiento de refuerzo.

Pandeo apreciable o deflexion del elemento. FUERTE
Corrosion del acero de refuerzo.

Fisuras en los apoyos.

Grietas (> 9 mm) y desplazamientos que presenten mecanismos de

colapso.

Pandeo o deflexion muy apreciable.

Pérdida de recubrimiento de refuerzo. SEVERO
Rotura de las varillas de refuerzo.

Corrosion muy avanzada en el acero de refuerzo.

Pérdidas de seccion efectivas superiores al 20 %.

Rotura en el punto de apoyo de los elementos horizontales.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombia, 2016, pag. 173)

c) Elementos no estructurales. Se asocian los efectos de rotacion del muro, deslizamiento de
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las juntas horizontales, mecanismo de tension diagonal y grietas por flexion. (Servicio Geoldgico

Colombia, 2016)

gg?ilﬁgcién del nivel de dafio estructural en los elementos no estructurales.
DANOS NIVEL
No presenta dafios. NINGUNO
Fisuras apreciables (+ 1 mm). LEVE
Grietas continuas diagonales con aberturas hasta de 5 mm. MODERADO

Fisuras en juntas horizontales en los extremos superior e inferior

del muro. FUERTE
Grietas abiertas continuas (de 5 a 9 mm) y mecanismo de rotura

escalonado.

Unidades de mamposteria rotas.

Desplazamiento relativo o movimiento en el plano fuera de él. SEVERO
Grietas (> 9 mm) y desplazamientos que presenten mecanismos de

colapso.

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombia, 2016, pag. 174)
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CAPITULO 11

3. Actividades Técnicas Desarrolladas

En el compromiso adquirido con la alcaldia de San José de Cucuta fueron asignadas
funciones de control, seguimiento y solucion de los escenarios activos con problemas
geotécnicos y patoldégicos con el acompafiamiento de personal profesional de la secretaria para la
Gestion del riesgo de desastres.

Las edificaciones a las que se les realizaron visitas técnicas que a continuacion se
presentan por comunas (las comunas presentadas en la figura 4, pertenecen a las visitadas
realizadas como practicante con el acompafiamiento del personal profesional), se efectuaron a

solicitud del propietario siguiendo la siguiente ruta de recepcion por parte de la secretaria:

RUTA RECEPCION Y ATENCION A SOLICITUDES CON EL
ACOMPANAMIENTO DEL PERSONAL PROFESIONAL

* ABP=YOIEREVENGOYZ: COMITES BARRIALES.

= COMUNIDAD - PRENSA.

SOLICITUDES. ORGANISMOS DE
SOCORRO.
= CORREO ELECTRONICO. WHATSAPP.
- RADICADO INTERNO CEL. 3202407614
SIMAD
RECEPCION INFORMACION
MERCEDES
AREA CONOCIMIENTO
AREA DE REDUCCION
ING. CARLOS JULIO CACERES
COMUNAS I I COMUNA ‘ I COMUNA ‘ ‘ CORAUNA ‘ ‘ COMUNA
1 3,4,5Y7 6 9 10
ING. SERGIO HERRERA ING ALONSO MALDONADO ING. SANDRA SANDOVAL TEC. DARWIN MOJICA ING. EDGAR OCHOA
ING. ALONSO MALDONADO ING. SERGIO HERRERA GEOLOGO FABIO RAMOS PASANTES ING CIVIL INC S ERCTO HERRELA,
ING. EDGAR OCHOA GEOLOGO FABIO HUMBERTO PASANTES ING CIVIL MARTHA SANABRIA ARd NIDIA BARRAGAN
AR NIDIA BARRAGAN PASANTE ING. CIVIL MARTHA MARTHA SANABRIA AR NE b
PASANTE ING. CIVIL MARTHA SANABRIA MARTHA SAN.ABRIA
SANABRIA

DIGITACION DE REGISTROS
PASANTES ING CIVIL U. FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Figura 2. Ruta de recepcidn y atencion a solicitudes por comuna.



~COMUNA 7

TUCUNARE, EL PARAISO, CAMILO DAZA, CRISPIN DURAN, GUADALUPE,
URBANIZACION CORMORANES

- COMUNA &

VIRGILIO BARCO.

-COMUNA 5

GUAIMARAL - PORTACHUELO

COMUNAS - ,

" g, O
Umm\ " Y
\ -COMUNA 4
A SAN LUIS — SAN MARTIN — URBANIZACION SAN JOSE
DE TORCOROMA
COMUNA - -(8)

PUEBLO NUEVO.
-COMUNA 3
SAN MATEO -SANTA ANA —LA ESMERALDA-LA
UNION — BELLAVISTA - BOCONO
COMUNA 10 -

PUENTE BARCO - ALFONSO LOPEZ

* COMUNA 2
. ~COMUNA 1

EL CONTENTO — CENTRO - CALLEJON

Figura 3. Mapa geogréfico de Cucuta indicando los Barrios por comunas.
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Figura 4. Numero de solicitudes atendidas por comunas a edificaciones en riesgo.
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4.1 Adquisicion y registro de informacion en campo de vulnerabilidad fisica en
edificaciones
Para la toma de datos y registro de informacion en campo se utiliza el formato de la guia

metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala
detallada de vulnerabilidad diagnostico estructural e inspeccion visual — edificaciones, el cual
consta de siete secciones:

e Identificacion de la edificacion

e Clasificacion de la edificacién

e Descripcion del sistema estructural

e Evaluacion y diagnostico de dafios de la edificacion

e Condiciones de los movimientos en masa en el predio

e Fotografias — esquemas de detalle

e Comentarios y observaciones

El formato de campo, diagnostico estructural e inspeccién visual - edificaciones se presenta

en el apéndice A.

Figura 5. Adquisicion y registro de informacion en campo.
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4.1.1 Identificacion de la Edificacion. Las visitas técnicas se llevaron a cabo en el municipio de Cucuta

- Norte de Santander, los datos de identificacion catastral, identificacion predial y coordenadas varian de

acuerdo a la ubicacion de la edificacion.

TIPO DE INSPECCION EN EDIFICACIONES

60 M Exterior M Parcial [ Completa
50
40
30
20
10

0

No. De edificaciones Inspeccionadas

[ Exterior 15

[ Parcial 14

[JCompleta 58

Figura 6. Tipo de inspeccion hallada en las visitas técnicas realizadas.

El tipo de inspeccion exterior mostrada en la figura 7, se debio a que el usuario no se

encontraba en el momento de la visita técnica.

4.1.2 Clasificacion de la edificacion. Las edificaciones estudiadas pertenecen al grupo |

ocupacion normal(residencial), la ubicacion dentro de la manzana, dimensiones aproximadas del

lote, area total construida, servicios publicos en el predio y parametros socio-economicos varian

de acuerdo a la edificacion. El numero de pisos y calidad de la construccién se muestran en los

siguientes graficos.
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Calidad de la construccion

M autoconstruccion

M Supervicion
profesional

Figura 7. Calidad de la construccion de las edificaciones inspeccionadas.

Numero de pisos

| 1 piso
W 2 pisos

M mas de 2 pisos

Figura 8. Porcentaje de nimero de piso en las edificaciones inspeccionadas.

Segun figura 8, un 98% de las edificaciones inspeccionadas han sido realizadas sin tener en
cuenta el Reglamento de Construccion Sismo-Resistente NRS-10.

3.1.3 Descripcion del sistema estructural Segun la Guia Metodoldgica.
La siguiente descripcidn se fundamenta en la Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza.
Vulnerabilidad y Riesgos por Movimientos en Masa, de manera que fue la utilizada para la toma

y registro de informacién en campo.



TIPO DE CIMENTACION

M placa de cimentacién [ cajon M cimiento en piedra
No identificada O No existe

80
g 60 .
.0
o
S
& 40
5
Q
()
B 20
3 S e

0 / a
No de edificaciones

[ placa de cimentacién 5

[ cajon 2

M cimiento en piedra 2

No identificada 72
O No existe 6

Figura 9. Tipo de cimentacion en edificaciones inspeccionadas.

SISTEMA DE CUBIERTA
M Placa en Steel Deck [ Placa en Concreto
60 [ Estructura metalica y teja Estructura de madera y teja
50
$ 40
c
.0
e
s
T 20
(7]
(]
S 10
2 -
0
No. De edificaciones
M Placa en Steel Deck 1
I Placa en Concreto 4
[ Estructura metalica y teja 28
Estructura de madera y teja 54

Figura 10. Sistema de cubierta en edificaciones inspeccionadas.
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N° de edificaciones

SISTEMA ESTRUCTURAL

@ muros en bahereque

[ Muros en tapia pisada

[ Portico y paneles en madera
30 [ Mamposteria confinada

[ Construccién improvisada

25
20
15
10
5
0
No. Edificaciones
B muros en bahereque 2
E Muros en tapia pisada 8
[ Portico y paneles en
23
madera
[0 Mamposteria confinada 25
[ Construccion improvisada 29

Figura 11. Sistema estructural en edificaciones inspeccionadas.

N° de edificaciones

SISTEMA DE ENTREPISO

80
B No presenta M Placa maciza

70
60
50
40
30

20

10

No. Edificaciones

B No presenta 80

[ Placa maciza 7

Figura 12. Sistema de entrepiso en edificaciones inspeccionadas.
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N° de edificaciones

FECHA DE CONSTRUCCION
B Antes de 1960 [ De 196121997 M De 1998 a2010 [IDespues de 2010

80
70
60
50
40
30
20
10

0

No. De edificaciones
B Antes de 1960 2

[ De 1961 a 1997 6
[ De 1998 a 2010 7
[ Despues de 2010 72

Figura 13. Fecha de construccion de edificaciones inspeccionadas.

N° de edificaciones

IRREGULARIDAD EN PLANTAY ALTURA
o B Alta BEMedia [@OBaja o Inexistente
80
70
60
50
40
30

20

No. Edificaciones
W Alta 0

E Media 0

[0 Baja o Inexistente 87

Figura 14. Irregularidad en planta y altura de edificaciones inspeccionadas.
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Las edificaciones inspeccionadas, aunque fueron construidas después del Reglamento de
Construcciones Sismo-Resistente NRS-10 como se muestra en la figura 14, no se construyeron
bajo el mismo, se hace necesario mencionar que un 82% de las mismas fueron construidas en
invasiones, por lo que el sistema estructural que prima es construccion improvisada con cubierta
en teja metalica(zinc) sobre correas en madera, debido a lo mencionado se puede decir que existe
vulnerabilidad alta ante un evento de origen natural.

4.1.3.1 Sistemas estructurales seguin la Guia Metodoldgica.

Mamposteria confinada. Segun los resultados obtenidos de las visitas en campo representados en
la figura 12, el 28,7 % de las edificaciones inspeccionadas presentaban sistema estructural de
muros de unidades de mamposteria de perforacion vertical, perforacién horizontal, unidas por
mortero. “se construye utilizando muros de mamposteria rodeados de elementos de concreto
reforzados vaciados después de la ejecucion del muro y que acttian monoliticamente con éste”.
(Avila, G., Ruiz, G. (2016). Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y

riesgo por movimientos en masa.)

Figura 15. Sistema estructural en mamposteria confinada.
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Muros en Bahareque. Como se muestra en la figura 12, el 2,3 % de las edificaciones analizadas
presentaban este sistema, “‘compuesto por parales o columnas en guadua o0 madera, entre los cuales hay un
espacio ocupado por un entramado de guadua y barro seco, que puede estar pafietado con mortero o no;
éstos conforman los muros estructurales”. (Avila, G., Ruiz, G. (2016). Guia metodoldgica para estudios de

amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa).

Figura 16. Edificacion en bahareque.

Muros en tapia pisada. Segun la ilustracion de la figura 12, se observa que 9,2% de las
edificaciones se construyeron bajo este sistema, “conformado por muros portantes hechos con
tierra adicionada con otros materiales, como paja, material celuloso, melado de cafia, cafas de
guadua, compactado por accion mecénica”. (Avila, G., Ruiz, G. (2016). Guia metodoldgica para

estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa.)
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Figura 17. Muros en tapia pisada emparietado.

Pdrtico y paneles en madera. Teniendo en cuenta lo expuesto en la figura 12, el 26,4 % de las
edificaciones inspeccionadas son construidas bajo este Sistema compuesto por columna-vigas y paneles

entre los vanos del pértico fabricados con madera

Figura 18. Sistema de portico y paneles en madera.
Construccion Improvisada. Sistema predominante en las edificaciones inspeccionadas

siendo un 37.3% segun lo expuesto en la figura 12. “sistema que presenta la utilizacion de varios
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tipos de materiales, sin llegar a constituir una estructura organizada ni estructuralmente portante;
como su nombre lo indica, estd conformada improvisadamente, sin ninguna técnica constructiva
coherente”. (Avila, G., Ruiz, G. (2016). Guia metodoldgica para estudios de amenaza,

vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa.)

Figura 19. Construccién improvisada.
4.1.3.2 Caracteristicas basicas requeridas para un sistema estructural sismo resistente.
Estabilidad de la estructura ante cargas verticales. Aunque a simple vista una edificacion
parezca solida, o el simple hecho de haber sobrevivido muchos afios, no implica que la estructura
sea verdaderamente estable ante cargas laterales importantes, como movimientos sismicos de
intensidades significativas. La estabilidad de la estructura esta relacionada con aspectos que
incluyen la capacidad de la cimentacion para resistir empujes horizontales bajo cargas dinamicas.
Estructura liviana. Las cargas sismicas se denominan también cargas inerciales, es decir, que
dependen de la masa de la edificacion, puesto que es precisamente la combinacion entre la masa

de cada nivel y su respuesta diferencial ante la aceleracion en el suelo impartida por el sismo, lo
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que resulta en fuerzas relativas que pueden causar dafio, colapso parcial o colapso total. Asi, a
menor masa, menor solicitacion inercial.

Existencia de la irregularidad en plantay altura. Irregularidades en planta o en altura, en
términos de masa, resistencia o rigidez, pueden ocasionar concentraciones de tensiones o
desviaciones entre centro de masa y centro de rigidez que pongan en peligro la integridad de la
estructura.

Rigidez de la estructura. Aunque una estructura sea estable y de forma regular, la
deformacion total ante cargas laterales depende en gran medida de su rigidez. A mayor
flexibilidad, mayor deformacion; y, a mayor deformacion, mayor probabilidad de dafios.

Compatibilidad de la cimentacion con el suelo. El suelo debe ser compatible con el tipo de
cimentacion que se emplee. Asi, por ejemplo, un suelo blando puede no ser compatible con
cimentaciones superficiales y un suelo firme no requiere de cimentaciones profundas. Asi
mismao, terrenos pendientes pueden fallar como un todo, por lo que es necesario determinar la
localizacion de la superficie de falla para garantizar que la cimentacion se realice con la
profundidad adecuada.

4.1.3.3 Consideraciones Estructurales. Segun lo presentado en la figura 8, el 98% de las
edificaciones no cuentan con soportes de informacion existente acerca de los disefio geotécnico y
estructural, no hay ningun tipo de soporte de que el disefio obedece a calculos estructural ni que
se haya cumplido los codigos de disefio, no hay registros de interventoria sobre la construccion,
ni certificaciones y/o ensayos realizados para verificar la calidad de las materiales y
construccion, todas estas pautas llevan a calificar las edificaciones como mala y a estar en riesgo

ante un evento sismico o de movimiento en masa.



28

4.2 Ruta de colapso

Cuando una estructura colapsa, ha debido someterse a una serie creciente de magnitud de
cargas, lenta o subitamente, hasta sobrepasar su capacidad total.

A medida que las cargas se acercan a la capacidad Gltima total de la estructura,
manifestaciones en los elementos estructurales pueden poner en evidencia la inminencia de falla
o colapso, marcando una ruta de manifestaciones patoldgicas que, de acuerdo con la velocidad
del incremento de carga o la reduccién de la resistencia, pueden resultar en la prevencion del

colapso.

Figura 20. Edificaciones colapsadas en el Barrio Brisas del Aeropuerto-Cuicuta.
La figura 21 muestra 3 edificaciones colapsadas en el Barrio Brisas del Aeropuerto de la
ciudad de Cdcuta en la temporada invernal del 2018, donde no existié cuantificacion de cargas y
de resistencias, las edificaciones eran inestables por mala cimentacion superando los estados

limites ultimos.
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4.3 Analisis de fallas
Toda accidn, sea debida a la exposicion ambiental o al uso, que resulte en solicitaciones
que exceden la capacidad de disefio y aun de los materiales para permanecer en el intervalo
elastico de su comportamiento bajo cargas, produce dafios visibles.
4.3.1 Fallas asociadas a los suelos de cimentacion.
4.3.1.1 Clasificacion de las causas.
4.3.1.1.1 Factores detonantes. Son aquellos factores que intervienen transitoriamente sobre la
integridad del subsuelo, dando lugar a cambios en las condiciones iniciales aportadas por los

factores internos.

Figura 21. Deslizamiento de talud en la zona posterior de la edificacion.

En la figura 22 se muestra el deslizamiento del talud producido por factores detonantes
naturales durante la temporada de lluvia agosto-septiembre de 2018 produciendo saturacion del
suelo y seguidamente el deslizamiento.

Obra para mitigacion del riesgo: construccion de gaviones. malla para gaviones de

2m*1m*1m : 70 unidades. piedra rajon para gaviones: 140 m3 de piedra rajonada para gavion.
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Figura 22. Deslizamiento de talud en concreto.

La figura 23 muestra el deslizamiento del talud construido en concreto y gaviones producido
por factores detonantes antropicos, debido a fugas en redes de agua.

4.3.1.1.2 Exposicion de las edificaciones. La exposicion de las edificaciones es un factor
fundamental para determinar los posibles dafios debido a los fenémenos de remocion en masa o
cualquier otro fenGmeno geotécnico. Para tal efecto, se usa la metodologia de zonas de
exposicion propuesta en la guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
por movimientos en masa. La exposicidn se estudia con base en la ubicacion de las edificaciones

respecto del fendmeno de remocion (taludes, laderas).



EXPOSICION DE EDIFICACIONES

M Edificacidn sobre zona estable
[ Edificacién sobre ladera inestable.
[ Edificacion en la zona de material deslizado

[ Edificacién fuera del alcance del movimiento en masa.
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Figura 23. Numero de edificaciones inspeccionadas respecto a las zonas de exposicion.

EXPOSICION DE EDIFICACIONES

B Edificacion sobre zona
estable

W Edificacion sobre zona
inestable

M Edificacion en la zona del
material deslizado

Edificacién fuera del alcance
del movimiento en masa

Figura 24. Porcentaje de edificaciones inspeccionadas respecto a las zonas de exposicion.
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Zona 1. 14 % de las edificaciones inspeccionadas se hallaron ubicadas sobre la zona estable

en la parte superior del talud, sin posibilidades de afectacion por retrogresion.

Zona de exposicion 1.

Esquema en Planta

Esquema en Perfil

Figura 25. Zona 1 de exposicion en edificaciones.

Figura 26. Edificacidn ubicada en zona estable.

Zona 2. La figura 25 muestra que el 41% de las edificaciones inspeccionadas se encuentran

ubicadas sobre una ladera potencialmente inestable, o potencialmente afectados por efectos de

retrogresion

32



Zona 2.
Esquema en Perfil

Esquema en Planta

Zona
potencialmente
inestable

Edificacion —

Figura 28. Edificacion ubicada sobre zona inestable.

Zona 3. El 28% de las edificaciones inspeccionadas se ubican en la trayectoria del

movimiento en masa o en la zona de deposito del material deslizado.

Zona 3

Esquema en Planta Esquema en Perfil

Material
deslizado

—

Edificacion —

Figura 29. Zona de exposicion de edificaciones No3.



Figura 30, Edificacion en la zona de material deslizado.

Zona 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su area de deposicion.

Zona 4.
Esquema en Planta Esquema en Perfil
Planicie — >
Edificacion —=— —] g
Planicie

Figure 31. Zona 4 de exposicion en edificaciones.

Figura 32. Edificacion ubicada fuera del alcance del movimiento en masa.
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Las solicitudes frecuentes que ingresan a la secretaria de Gestion del riesgo para que les sea
realizada inspeccion técnica son las edificaciones que se encuentran ubicadas sobre zonas
inestables en riesgo de producirse efectos por retrogresion como se muestra en la figura 24
ocupando un 41% de las solicitudes seguidamente por edificaciones en riesgos de deslizamiento
de taludes.

4.3.1.1.2 Obras de mitigacién del riesgo de deslizamiento en taludes inestables. Para las
edificaciones en riesgo de deslizamiento de taludes se ha propuesto realizar estudios
topograficos, geotécnicos, hidroldgico y estructural para conocer la estructura de contencién méas
adecuada. La figura 34 muestra las obras de contencidn realizadas por los usuarios, siendo la mas

comun estabilizacion en llantas.

Figura 33. Talud inestable estabilizado con neumaticos.
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Figura 34. Talud cubierto con material plastico.

4.3.2 Fallas asociadas a las estructuras de concreto. Para evaluar con seguridad el estado de
una edificacion afectada por fallas estructurales, se hace necesario la realizacion de los estudios
expuestos en la tabla 5, a continuacion, las fallas que se presentaran son evidenciadas a simple

vista, cabe resaltar que no se han realizado estudios.

Tabla 5.
Principales ensayos en estructuras de concreto.

TIPO DE ENSAYO PROPOSITO

Determinar su existencia
Localizacion de acero Facilitar la extraccion de muestras del concreto
Confirmar el disefio

Determinar capacidad de resistencia.
Determinar posicién de estribos y refuerzo.
Posibilidad de corrosion.

Comparar con frentes de dafio.

Medicién del recubrimiento

Prueba de carbonatacién Determinar la profundidad del frente de disminucién del pH

Materia organica Determina el contenido de materia organica.



Prueba de humedad relativa

Prueba de contenido de
Cloruros

Extraccion de nucleos

Pistola de Windsor

Ultrasonido

Esclerémetro Schmidt

Prueba de adherencia

Nivelacion de superficies
Plomo de muros o columnas

Instalacién de medidores de
fisuras

Evaluacion petrografica

Medidas de potencial

Porosidad
Velocidad de corrosion

Pruebas de carga

Evaluar la humedad en el 1 cm de los poros del concreto
Determinar la cantidad de cloruros solubles en el concreto
Determinar el parametro f'c.

Determinar el médulo de elasticidad.

Profundidad de fisuras.

Comparar con los frentes de dafio.

Medicién de pH.

Determinar la resistencia asociada a la dureza.

Determinar la resistencia asociada a la velocidad de
propagacién de una onda de sonido.

Determinar la resistencia asociada al golpe de un martillo
Determinar la capacidad de resistencia para la adherencia
con un nuevo concreto.

Resistencia a la tension de la superficie.

Determinar eventuales asentamientos

Determinar eventuales asentamientos

Verificar la actividad de las fisuras y grietas

Evaluacion de la microestructura del concreto desde el

punto de vista de la durabilidad.

Elaborar un mapa de potenciales electroquimicos para
determinar zonas de riesgo de corrosion.

Medida de la compacidad de la masa de concreto.
Determinar la velocidad de pérdida de seccion de acero.

Determinar la capacidad resistente de una estructura.

Fuente: (Mufioz, 2001)
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4.3.2.1 Fisuras.
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Figura 35. Fisuras por errores de disefio y detallado.

Tabla 6.

Analisis de las fisuras en concreto.

Tipo de lesion.

Analisis y posibles causas

Recomendaciones.

Fisura fina de
1 mm de
ancho.

Se presenta inestabilidad del
terreno, generando
asentamientos diferenciales
posiblemente por
filtraciones de agua.

e Realizar un estudio topografico el
cumplimiento del Reglamento NSR-10 “La
maxima deriva admisible debe ser el 1% de la
altura de piso, si la deriva es mayor que la
maxima deriva admisible debe rigidizarse la
estructura”.

e Instalar de medidores de fisuras y grietas,
para mediarlas y monitorearlas e instalar testigos
para definir el estado actual de actividad.

¢ Realizar ensayo de nivelacion de
superficies con el objeto de determinar
eventuales asentamiento.




4.3.2.2 Manchas.
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Figura 36. Manchas y Grietas debido a asentamientos diferenciales.

Tabla 7.

Analisis de manchas y fisuras en concreto.

Tipo de lesion.  Andlisis y posibles Recomendaciones.

causas
Manchas y Se estan generando Instalar de medidores de fisuras y grietas, para
Fisuras en asentamientos mediarlas y monitorearlas e instalar testigos para
fachada diferenciales de definir el estado actual de actividad.

modo que aparecen
grietas
comprometiendo la
rigidez, estabilidad
y estética de la
estructura, no
obstante, se
observan manchas
con moho debido a
que la fachada esta
expuesta a la
intemperie.

Realizar ensayo de nivelacion de superficies con
el objeto de determinar eventuales asentamiento.

Elaborar ensayo de prueba de materia organica a
fin de determinar el contenido presente.

Realizar el siguiente tratamiento para combatir el
moho:

a) Limpiar la superficie de concreto con un
cepillo de cerdas de acero.

b) Saturar la superficie del sustrato con
"producto alcalino como hidréxido de
potasio y sodio".

c) Dejar penetrar en la superficie durante un
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d)

lapso de 10 a 15 minutos.

Retirar el producto de la superficie de
concreto de forma mecéanica con las cerdas
del cepillo.

Lavar con abundante agua hasta retirar
completamente la solucién de limpieza
seleccionada de la capa superficial de
concreto.

Repetir el procedimiento paso a paso hasta
retirar completamente las manchas de la
superficie de la capa superficial del
concreto.

4.3.2.1 Humedad.

Figura 37. Humedad en muro de concreto.

Tabla 8.
Humedad y manchas en el concreto.

Tipo de lesion. Anaélisis y posibles causas

Recomendaciones.

Humedad y Humedad presente en muro
Manchas en el  de concreto debido a la
concreto presencia de aguas lluvias

e Llevar a cabo ensayo de profundidad de

carbonatacion, se evalla mediante la
concentracion de PH.




41

infiltrandose por la cubierta
de modo que se han alojado
organismos vivos como
mohos provocando el
deterioro y generando
eflorescencias en el concreto
por ataque de sulfatos.

e Efectuar ensayo de prueba de adherencia
con el fin de determinar la capacidad de
resistencia para la adherencia con un nuevo
concreto.

¢ Realizar valuacion pictografica: Consiste

en evaluar la micro estructura del concreto
como pardmetro de la durabilidad.

4.3.2.2 Humedades accidentales.

Figura 38. Humedades accidentales.

Tabla 9.

Analisis de humedad accidental en el concreto

Tipo de

lesion.

Analisis y posibles causas

Recomendaciones.

Humedad
accidental

Humedades producidas por el propio
edificio y por lo tanto se manifiestan
desde el interior hacia el exterior del
mismo. Se producen por la rotura de
elementos constructivos que conducen
el agua hacia el interior del edificio.

e Realizar mantenimiento de las
instalaciones de acueducto y aguas
servidas dentro del edificio.

e Levar a cabo pruebas de humedad
relativa, a fin de Evaluar la humedad en
el 1 cm de los poros del concreto.




4.3.2.3 Corrosion en armaduras.
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Figura 39. Corrosion de armadura en placa de entrepiso.

Tabla 10.

Andlisis de corrosién en el acero de refuerzo.

Analisis y posibles

Tipo de
causas

lesion.

Recomendaciones.

Corrosionen  El espesor del concreto

el acero de de proteccion es

refuerzo inferior al establecido
en el reglamento de
Construccion Sismo-
Resistente NRS-10
Titulo C.

¢ Realizar prueba de medicidn de recubrimiento
con el objeto de determinar capacidad de resistencia,
posicion de estribos y refuerzo, posibilidad de
corrosion y comparar con frentes de dafio.

o analizar el grado y extension de deterior del
hormigon de recubrimiento pues habra que eliminarlo
para dejarlo al descubierto la totalidad de la superficie
corroida o en proceso de corrosion. Una vez
descubierta la armadura se debera eliminar la capa de
oxido con chorro de arena, cepillos de alambre, etc...
como la capa de 6xido es superficial bastara con su
eliminacion y posterior proteccion. Una vez limpia la
armadura puede aplicarse una nueva proteccion
mediante mortero de cemento o de resina epoxica.
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4.3.3 Fallas asociadas a las edificaciones en madera.

4.3.3.1 Hongos.

Figura 40. Hongos en muro de fachada.

Tabla 11.
Hongos presentes en la madera.

Recomendaciones.

Tipo de lesion. Anaélisis y posibles causas
Hongos presentes EIl muro de fachada lateral ha sido e Sustituir la madera afectada por
en la madera. atacado por hongos de pudricion  otra nueva y protegerla de la humedad
pertenecientes al reino fungi, de impermeabilizando las fachadas de la
manera gue se evidencia edificacion
pudricion en zona inferior de la
edificacion.

4.3.3 Fallas asociadas a las edificaciones en bahareque.

4.3.3.1 Grietas.
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Figura 41. Edificacion grietada.

Tabla 12.
Analisis de fisuras y grietas en edificacion.

Recomendaciones.

Tipo de lesion. Anadlisis y posibles causas
Fisuras y grietas en Se presenta asentamientos e Evacuar la edificacién debido a que
muros y diferenciales originados por los habitantes se encuentran en riesgo a
cimentacion una inadecuada cimentacion. posible colapso de la estructura.

4.3.3 Elementos estructurales afectados por fallas.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

COMUNES AFECTADOS POR FALLAS
60 57
50
40
30
20
10

0

H Cimiento E Sobrecimiento @ pisos O entrepisos

E muros M columnas B Vigas M Cubierta

Figura 42. Fallas predominantes en elementos que conforman la estructura.
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMUNES
AFECTADOS POR FALLAS

3% 1% H Cimiento

1% 16% M Sobrecimiento
10% Pisos
Entrepisos
B Muros
M Columnas
m Vigas

H Cubierta

Figura 43. Porcentaje de fallas predominantes en elementos que conforman la estructura.

Durante la revision de las edificaciones las fallas comunes son fisuras y grietas en muros
estructurales y divisorios, la figura 44 muestra los elementos estructurales de las edificaciones
inspeccionadas a solicitud del propietario siendo los mas comunes los muros seguidamente por
los pisos debido a patologias como: fisuras, grietas, humedades, corrosion del acero de refuerzo
y agentes bioldgicos.

4.4 Evaluacion de vulnerabilidad de las edificaciones afectadas por el deslizamiento en el
afio 2010 en el Barrio Virgilio Barco de san José de Cucuta con el proposito de conocer la
viabilidad de implementar sistemas de recoleccidn de aguas lluvias
4.4.1 Resultados de la inspeccion en campo.
e Las edificaciones no cuentan con sistemas de recoleccion de aguas lluvias en la cubierta o
en la superficie del suelo, lo que significa que todas las aguas lluvias caen directamente a
los taludes, siendo esta una de las principales causas por las cuales ocurren

deslizamientos en el barrio Virgilio Barco.



Las edificaciones casi en su totalidad no cuentan con sistema de alcantarillado, tienen
pozos septicos excavados en el talud cercano a dicha edificacion.

Las edificaciones no cumplen con el Reglamento NSR-10, fueron construidas sin
supervision profesional.

Las edificaciones estan construidas sobre un talud, lo que significa que la mayoria de
ellas en la parte posterior colindan con taludes sin ninguna obra de estabilizacion.

En temporada de invierno las edificaciones que se encuentran ubicadas sobre el talud
presentan inundacion de aproximadamente 0,20 m de altura, trayendo como
consecuencias fisuras y grietas en los pisos y deterioro de la madera en la parte inferior
de la misma.

Se hizo evidente que la comunidad no esta capacita para asumir la responsabilidad de
preservar los recursos naturales. Algunas edificaciones no tienen servicio de acueducto
por parte del municipio, la empresa Aguas Kapital les cobra cierto valor por el servicio,
siendo este una acometida donde los residentes conectan mangueras hasta llegar a la
edificacion, como no se tiene ningun control del agua, se deja desperdiciar el agua

generando escorrentia e infiltraciones de agua en los taludes cercanos.
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4.4.1.2 Edificaciones tipo del Barrio Virgilio Barco.

Figura 44. Edificacion tipo del Barrio Virgilio Barco Parte Baja.

En la figura 46 se muestra una edificacion construida en la trayectoria del movimiento en
masa sobre una ladera potencialmente inestable y puede ser afectada por efectos de retrogresion
con una estructura que evidencia la ausencia de estudios y planeamiento al momento de la

construccidn sin un sistema de recoleccidn de aguas lluvias. Barrio Virgilio barco 2018

Figura 45. Edificacién tipo del barrio Virgilio Barco.
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La figura 47 muestra una edificacion construida en mamposteria confinada sin planeamiento

al momento de la construccion y sin un sistema de recoleccion de aguas lluvias.

Tabla 13.

Consolidado de habitantes de la zona.
GENERO/EDAD CANTIDAD

72

HOMBRES (Mayor de 18 afios)
MUJERES (Mayor de 18 afios) 90
NINOS (0-12 afios) 73
HOMBRE JOVEN (13-18 afios) 22
MUJER JOVEN (13-18 afios) 14
TOTAL POBLACION 271 Habitantes

Datos obtenidos en el campo (Elaboracion propia)

4.4.2 Propuesta para la implementacion de un sistema de recoleccion de aguas lluvias.
Como solucion a la problematica de las aguas lluvias se propuso implementar un sistema de
recoleccion de aguas lluvias por metodo de canales de cubierta el cual consta de los siguientes

pasos:



debe tener las superficies y pendientes addecuadas para que facilite el
Captacion escurrimiento del agua lluvia hacia el sistema de recoleccion.

¢ La captacién esta conformada por el techo de la edificacidn, el mismo que

¢ Se conduce el agua recolectada por la cubierta directamente hasta el
tanque de almacenamiento. Esta conformado por las canaletas

Transporte

¢ Es la obra destinada a almooacenar el volumen de agua lluvia necesaria

almacenamie para el consumoo
nto

e Este dispsitivo permite que el material indeseable ingrese al tanque de
Filtfoo almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacion del agua

JEleleliElld  almacenada y de la que vaya almacenarse posteriormente.
(0]

« el sistema mediante el cual se controla la distribucion del agua hacia su

SR destino final
control(valvul

a, registro...)

Figura 46. Guia de disefio para captacion de aguas lluvias.
Fuente: UNATSABAR 2003

4.4.2.1 Ventajas del sistema de aprovechamiento de aguas lluvia.
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e Sistema independiente e ideal para esta comunidad donde el suministro de agua a la parte

baja del barrio no llega a la edificacion
e Empleo de mano de obra
e Facil mantenimiento.
e Evita en gran parte los deslizamientos de taludes cercanos a la edificacion

e Reduce el grado del riesgo por deslizamiento en la zona estudiada

e Esun proyecto amigable con el medio ambiente, puesto que conserva el suelo, el agua, n

contamina el medio ambiente y es una produccion rentable, en especial en la actualidad

donde el recurso del agua es cada vez mas cuidado y por ende costoso.
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4.4.2.2 Desventajas. Para las edificaciones con un area de cubierta pequefia, puede no ser
rentable ya que los volimenes de captacién son menores con respecto a los volimenes
potencialmente aprovechables para su utilizacion.
4.3 Revision y andlisis de datos suministrados por estudios de suelos desarrollados por la
entidad

Durante el tiempo comprendido entre julio y noviembre del afio 2018 no se realizaron

estudios de suelos, estaban previsto a ser realizados para comienzos del afio 2019.
4.4 Aporte realizado a la Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres

La secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres no cuenta con un formato propio, La
inspeccion de visitas técnicas, evaluacion de las afectaciones e informes técnicos a edificaciones
se han llevado a cabo mediante el formato en campo realizado por el servicio geoldgico
colombiano en convenio con la universidad nacional de Colombia.

Debido a lo anterior se hace necesario la creacion de un formato de inspeccion de
edificaciones para la secretaria.

4.4.1 Nuevo formato de campo, diagnostico estructural e inspeccion visual —
edificaciones. Este nuevo formato es adaptado del formato de campo, diagnostico estructural e
inspeccion visual — edificaciones de la guia metodoldgica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, teniendo en cuenta los aspectos relevantes a la
hora de realizar la visita.

El formato de campo, diagnostico estructural e inspeccion visual — edificaciones se muestra

en el apéndice B.
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CAPITULO V

5. Conclusiones

Es indispensable realizar visitas en campo, toda vez que, al ser identificadas las fallas de
manera precisa, se determina la afectacion y deterioro de las edificaciones, estableciendo su
estado de riesgo respecto de sus usuarios.

Al analizar las fallas de las edificaciones en el Barrio Pueblo Nuevo- Cucuta, en la estructura
se evidencia la necesidad de realizar un reforzamiento estructural, esto para garantizar su uso
teniendo en cuenta la seguridad de sus usuarios.

En las inspecciones realizadas a las edificaciones fue muy precaria la informacion recopilada,
debido a que un 98% de las mismas no presenta disefio estructurales, del mismo modo estudios
geotécnicos, es decir carecen de documentos para emitir un andlisis detallado, solo se cuenta con
los datos suministrados por los propietarios de las edificaciones, puesto que de presentarse un
sismo de gran magnitud pueden llegar a sufrir grandes dafios y/o colapso de las estructuras, en el
caso mas critico llegando a tener pérdida de vidas humanas.

Que en un 70% las visitas técnicas realizadas a las edificaciones, presentan fallas
principalmente debido a taludes inestables con poca o nula capacidad de friccion, lo que implica
que sean zonas geoldgicamente criticas segun el POT. Las construcciones de edificaciones en
dichas areas deben ser controladas.

Las incorrectas practicas constructivas sumadas a la falta de supervision de profesionales de
ingenieria civil en un alto porcentaje son causas principales en la aparicion de fallas en las

edificaciones.
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Las edificaciones inspeccionadas requieren ser evaluadas a detalle ya que el 97.7% fueron
construidas sin ningun tipo de disefio de acuerdo a lo especificado en el Reglamento de
Construccion Sismo-Resistente NSR-10.

En la superficie de las edificaciones las grietas y asentamientos diferenciales son comunes, la
causa detectada es la deficiente compactacion del terreno y la ausencia de una buena
cimentacion.

En un 97.7% las edificaciones analizadas no presentan sistemas de recoleccién de aguas
lluvias en la cubierta, lo que las hace aun mas vulnerables, teniendo en cuenta las zonas a las que
se encuentran expuestas, segun lo establecido en la guia metodologia para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa.

Al analizar el formato en campo se evidencian anomalias en la calidad de los materiales y de
los procesos constructivos.

Los procesos constructivos repercuten de manera positiva o negativa en el buen
comportamiento sismico de una edificacion segun lo establecido en el Reglamento de
Construcciones Sismo-Resistente NSR-10.

Las edificaciones en el Barrio Brisas del Aeropuerto de la ciudad de Cucuta en la temporada
invernal del 2018, colapsaron posiblemente por no existir una cuantificacion de cargas y de
resistencias, las edificaciones eran inestables debido a una inadecuada cimentacion.

Al analizar el formato de campo de diagndstico estructural e inspeccion visual en
edificaciones diligenciado, los resultados arrojan que un 4 % de las edificaciones estan
construidas en zonas inestables, presentando alta probabilidad de llegar a sufrir dafios

irreparables y/o colapso total.
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CAPITULO VI

6. Recomendaciones

Reparar e intervenir las fallas que presentan los muros en mamposteria y bahareque tales
como humedad, fisuras y grietas.

Realizar mantenimiento a las edificaciones en madera principalmente en muros de fachada.

Reforzar los elementos estructurales que estén sometidos a cargas en los que se identifiquen
fisuras y roturas.

Una manera de controlar la construccion en zonas que presentan amenaza por deslizamiento;
es dar cumplimiento a lo establecido en el capitulo 111. Zonas de Riesgo NO Mitigables del Plan
de Ordenamiento Territorial de Cucuta (POT).

Realizar mantenimiento a las edificaciones en madera principalmente en muros de fachada,
curando Y esterilizando, de esta manera impidiendo la presencia de insectos y hongos e
impermeabilizar las partes expuestas a la intemperie evitando su descomposicion y
debilitamiento.

En la seccion de analisis de fallas del presente documento se encuentran recomendaciones

puntuales para las edificaciones inspeccionadas.
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Guia metodoldgica de estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala detallada

FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES
Hora y fecha de visita [ ]

N.” Formulario

1

Seccion 1. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION

1.1 Departamento

1.2 Municiplo

1.3 Barrio

1.4 Identificacion catastral |

Sactor

Marzana

Canstruccian

1.5 Coordenadas I

Predio
|

Este

Narte

Cata

1.6 Tipo de identificacidn

Inspeccidn

Exterior

—
Farcial

 —
Completa

N.* Inspeccion

Nao = permitic
Calapso

Desocwpada

Ortr

HEEE

Registro fotogrifico - 1D fata [N.7) |

1.7 Identificacidn predial

1.E Tenencia del bien

Direccian

Mimera (N.*)

[ ]

Carrera

L]

Calle

[ ]

Tramsversal

Diagonal

Propietaric
Arrendatario

Cro

(L
C.C.

C.C

Seccion 2. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

2.1 Uso predominante
Indispendables: G IV

1. Salud piilica

2. salud privada

Atencitn comunidad. G I

3. Seguridad

4. Emergendia

5. Educacion

L |

Ocupacion Especial: G Il
B Institucionales

7. Gubemamentales

E. Comwerciales

9 Industria

10, Oficines

11, Parqueaderos

Ocupacién normal: G 1
12. Residencial

13. Comercio

14, Bultiprapdsito |

15. Otroe
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2.2 Ublcacién en la manzana

Esquinera Medianera
2.3 Namero de pisos
Hiveles sobre terreno Seitanog
2.4 Dimensiones aproximadas del lote
Fremte{m) ' | Profunditad (m)

2.6 Estado de la umsh'l_.u:l:i-_ﬁn

Aislada

Tatal Altura entrepiso

2.5 Area total construida (m’)

2.7 Calidad en la l:unstru_cc'lﬂn

Comgleta En construccion Autoconstrucchdn Edad de |a construcckin |afos)|
Incompleta ] Noconstruldo ] Supervisidn profesanal B
2.8 Servicios Plblicos en el predio
AMcantariliadn Aguas servidas - Aoueducts ] Taléfono
Aguas Buvias Erergin eléctrica Gas
2.9 Parametros Socioeconomicos
Habitada . Estratificacion valor Catastral del Inmueble | 5 mianes |
No habitada | Valor de beenes -ensares (5 millones)
COrupacidn méxima in.” de habitantes) Valor x m® de edificacion [§ miles)
Seccién 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
3.1 Cimentacign
1. Zapatas 2. Vigas cofridas 3. Sistema mixte 4, Caissons
5. Condreto cldpen 6. Filotes 7. Placa de cimentaion I 8. Mo identiicada
9. Mo existe 10 Dero I
3.2 Sistema de entrepiso

1, Flaca maciza de concreta
2. Flaca aligerada de concreto
3. Lamina colaborante (SteelDeack)

3.3 Sistema estructural

1. Pdriicos en concreto reforzada

2. Muros estructurales en concreto reforzado
3. Sistema combinado en concreto reforzado
4, Prefshricados en concreto

5. Mamposteria corlinada

&, Mamposteria reforzada

7. Mamposteria no reforzada

8. Particas en acero

4, Partico arricstrada en acero

10. Pdrtices y paneles en madera

11. Pértices y paneles en otros materales
12 Muros en baharequs

13, Muros en tapia pisada

14, Muros en adoba

15. Construccién Impravtsada

16 Mistin |

4, Vigas matdlicas
5. Cerghas metdlicas

6. Emramado en madera

3.4 Sistema de cubierta
1. Flaga en concreto

2. Flaca en Steel Deck
5. Otro

7, Mo agplica

B. Otro

3. Estructurs metdlica y teja

4. Estructura de madera y teja

3.5 Fecha de construccion
Antes de 1960 '

' De 1961 a 1997 '

3.6 Reformas en la rstru.-:tur.a

Mo realizadas

Despids de 1998

En altura: ndmere de pisos adicionales

En extensidn: ancho |paralelo va)

Profundidad |perpendicular vial
3.7 Irregularidad en planta
Fregularidad alta
kregularidad baja o inexistznte
3.8 Irregularidad en altura

17.0tro

kregularidad ala

kregularidad baja o inexistEnte

Irregularidad media

Irrepuiasidad media
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3.9 Tipologia estructural de la edificacion
Codigo
1. Con reforzamiento espedal: Gl y GIV
2 Refarzadas Gy GIl
3. Mamposteria reforrada

4, Con confinamiente deficiente @ hibridas

5. Estructuras ligeras

. Construccianes simphes
T. Lotes vacios

B Otra

Codigo

Seccion 4, EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE DANOS DE LA EDIFICACION

4.1 Causa de dafios presentes 4.2 Consecuencias presentes

1 Azentamientas [ ] 1. Mo presenta dafios

2 Movimientos en masa [ ] 2. Humedades |
3. Sismos 3. Empazamientos [
4 Inundaciones | 4, Fisuiras N
5. Impactos [ 5, Grietas |
. Deficiencias constructivas 6. Roturas

7.0t T0tma |

4.3 Inundaciones previas

1. Se ha inundada ] 2. Akura de nundacidn {m) 3. Fechay/periadicidad {mes)

4. Na se ha inundado 5. Periodos de lluvias

4.4 Evaluacion de dafios en elementos estructurales

DaRO

ELEMENTO
Nanguno Leve

Maoderado Fuerte

Severo

Elamenitos wverticales

Elemenitos horizontalkes

Elamantas no estructurales

4.5 Sistema de recoleccion de aguas servidas 4.6 Reparacion de dafios anteriores

1. Conexsanes aguas servidas mplo. 1, Tatal

2. Conexianes improvisadas 3, No = han reparado

3. Ma son recogidas

2. Parclal

4. No hay dafios

Seccién 5. CONDICIONES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA EN EL PREDIO

5.1 Zonas o escenarios de exposicidn

Zona 1. Elementos ubiczdos sobre ka zona estable en la parte superior del talud, sin posibidad de afectacion por retrogresicn

Tona 2. Elementos ubhicados sobre una ladesa potenclalmerte inestable, o potenclalmente afectados por efectos de retrogresidn

Zona 3, Elementos ubicados en la trayectaria del movimienta en masa o en la zona e depisite del material deslizado

Tona 4, Elementos fuera del alcance del mosimients en masa y s drea de depasitaciin
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Seccion 6. FOTOGRAFIAS-ESQUEMAS DE DETALLE

Seccion 7. COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES

8- EVALUADOR

1. Nombre y apellidos
2. Fecha y ntimero de formato
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Apéndice B. Nuevo Formato de campo, diagnostico estructural e inspeccion visual-edificaciones
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CONVENIO DE COOPERACION INTERISNTITUCIONAL N° 0159 DE 2015

UNIVERSIDAD v s oo
CB)/) DE PAMPLONA Tomvmistn

FORMATO DE CAMPO. DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCION VISUAL - EDIFICACIONES

NOMBRE DEL EVALUADDR:

| INGENIERD

| [araumecro

No FORMULARIC |

HORAY FECHA DE LA VISITA

TIPO DE INSPECCION

CORDENADAS ESTE [ NORTE [ com CODIGO CENG
PERSONA CONTACTADA/PROPIETAR. | TEDULA
TELEFONG T [COARED I
L1 NUCLED FAMILIAR
NOMBRES No. DOCUMENTO PARENTESCO EDAD

Hospital a [Estac. de bomberos 2 oficna = Wivienda
2 [ cinica = [ Testac. defensa civi 5 [ TJtienda/mercado 2 [ naultifamiliar
B[ asio § [ estac. palicia & [ restaurants § dormitorio
% [ |estancia infantil [ |estac fuerzaarmada | = [ |fabrica/taller = [ |hotel
E:herm'nddepasajems ﬁ [ [earages veh. Emerg. 2 [Cbodega 2 otro
& [terminal de carga Z [ [guarderia 2 cantro social = E
I estacionamiento E [ [escuela T templo religioso =
o [ [eeropuerta/puenta I [ eotegio E [ |zimnacia g
5| |correo/telefana o [ [universidad o | [cnefteatro g
% [ |raio/television 2| biblioteca =l salon baile/juego =]
antena trasmisora [ MUSEs IC] estadio =
2.1 OCUPACION Habitada Desocupada I_lnealqada por dafios Mo. Poblacidn Fija_____ Mo. Poblacidn Flotante

GRUPD I-INDISPENSABLES

Estac. de bomberos
Estac. defensa civil
Estac. policia

Estac. fuerza armada
garages veh. Emerg.
guarderia

escuela

colegio

universidad
biblioteca

museo

GRUPO NFATENCION COMUNI

GRUPD I-OCUPACKIN ESPECIAL

: salon bailefjuego

oficina

tienda/mercado
restaurante
fabrica/taller
bodega

centro social
templo religioso
Eimnacio
cne/teatro

GRUPD 1-OCURACION NORMAL

estadio

| |oesocupada | [pesalojada por dafios

No. Poblacicn Fija

Mo, Poblacidn Flotante

emgrd.cucut@ gestiond el fiesgo. gov.co

3.1 TOPOGRAFIA 3.2 TIPO DE SUELD 3.3 SUELD 3.4 CIMENTACION SUPERFICIAL | 3.5 CIMENTACION PROFUNDA
Planicie Ardilla muy blanda Blando Zapatas aisladas Pilotes/pilas
Ladera de cerro Limos o arcillas Transicicon : Zapatas comidas Hmm
Rivera de rio/lago Granular suelto Firme: | |cimientc de piedra
Fonda de valle Granular compactado Placa de cimentacidn
Depositos lacustres Roca | |cancreta cicdlopen
Costa | |e=idn
| [Moexste
_Dtl'O
Nivel freatico: m Pendiente del terreno: L] Distancia a rio/lago/mar: m
[eemcmmmescmemaRs ]
Me. De niveles, n= Ao de construccion: Area del lote: m?
Mo. De sdtanos: Afo de rehabilitacicn: Recarga acuiferos: %
Mo. De elevadores: Area de la planta tipo: m*
Avenida 2 No. 24N-56 Edifido CEGIRD FRONTERIZO. Barrio Garcia Herreros Q-’
SEMGERD
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voladizos en azotea (escaleras / elevador / cuarto azotea) CLAVE DE ENTREPISO
| | tezanine {losa intermedia que no cubre toda la planta) Ejemplo de momenclatura
| |iso a media attura (de entrepisos tipo) 4.2 DIMENCIONES GENERALES local
| |Escalera externa ¥= Frente: m Az |_|
Semisotano |Primer sotano a medio nivel de calle ¥= Fondo: m Na Pisp 2
4.1 SERVICIOS PUBLICOS altura Planta Baja: m N3 Piso 1
| Alcatarillada Acueducto Altura entrepisos: m N2 P medio
Aguas servidas Energia electrica No. Cajones estacionamiento: N1 P. Baja
|| agus nuvias Telefono No. Elevadores: 51 Sotano1
| | convinada Gas No. Escaleras independientes: 52 Sotano
No. Rampas:
Ubicacion en la manzana Esquinera medianera sislada

5.1 IRREGULARIDAD EM PLANTA

5.2 IRREGULARIDAD EM ALTURA

Asimetrico [efectos de torcion)
Abertura en planta-20 %{area o long.)
Longitud entrantes / salientes = 20%
En "L" u otra geometria irmegular

Planta baja flexible
muros no llegan a d
Columnas cortas

Reduccion planta en pisos superiores

mentacicn

Apoyao a diferente nivel|Laderas)
Sistema de entrepiso inclinados
Grandes masas en pisos superiores
amreglo irregular de ventanas

cmgrd.cucut@gestiond elriesgo.gov.co

5.3 OTRAS FUENTES DE VULNERABILIDAD 5.3.1 Edificio wecino critico

| [ conexidn excéntrica Viga-Columna No. De pisos: [ [pertica Sin dano
| | Péndulo invertido,/una sola ilera de columnas Separacion: m | [mauros Cafio medio

Columna debil-viga fuerte Usa: [ |otre Dafio severo

Pisos a diferente altura

6.1 ESTRUCTURA

Particos en concreto reforzado 6.1.1 Seccion de elementos predominantes
| | muros estructurales en concreto reforzada
: Sistema combinado en concreto reforzado - B o= -]
|__|prefabricados en concreto g 3 T - E 3 2 g
oo piadsdidisdd
|| mampostera reforzada FEESSEIEE8EE T sewin
| |mampasteria no confinada Columnas
| |Porticos en acera Trabes principales

Portico arricstrado en aceno Trabes Secundarias
" |Particos ¥ paneles en madera Diagonales
: Porticos y paneles en otros materiales
|| muras en bahereque Ejemplo: -« 2
| | Muros en tapia pisada |_ J
|| Muros en adove = d hi
|| Muros en retal de madera b D
|| construccion improvisada bh [ 0

otro

6.1.2 Porticos en &l entrepiso representativo 6.1.3 Muros en el entrepiso representativo

Mumero de marcos paralelos: axX: _ a: Suma de longitudes de muros y espesor

claro promedio X= m¥=___ m D concreto: Ile= m, Ely= m, t=

mimero total de columnas _ [En todo el entrepiso) e mamposteria; Ilx= m, ELy= m,t=

Avenida 2 No. 244-56 Edificdo CEGIRD FRONTERIZO. Barrio Garcia Herreros ‘\'1"'
SEMGERD
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6.2 SISTEMA DE PISOY CUBIERTA

6.2.1 Forma de la cubierta 6.2.2 Sistema de entrepiso 623 Armaduras 5.2.4 Cubierta de techo
| | Techo plano horizontal | [maciza D acero igual 3 sisterna de piso
| |wmclinado pendients: % | |aligerada (reticular) D= madera | [Lamina metalica
Bobeda dilindrica g= m prefabricada concreto Peralte variable Lamina de ashesto/plastico
] Cupula @= m | | wigueta y bovedilla daro__ m | | cartén o desecha
Lamina acanalada con | paralte: m | {raneles
|~ capa de concretoflosa- Separacion de armaduras:_ m | |Maders
acero) Seccion cuerdas: | [Paja
Tipo de anclaje y separacion; Seccion diagonales: Teja
6.2.5 Planos: | |Mqu'rrecré|1ic|:| | | Estructural | |M=m urin e calcuin | |mrtc-u:-nsl:rmd|:'-n espedificar:
7. REHABILITACION
71TIPO 7.2 TECNICAS EMPLEADAS Descripcion breve:
Arquitectonicas Redimentacion | |adicidn de muros. concreto
Reparacion estruct. Encamisado concreto adicion muros. Mampasteria
Refusrzo ] Encamisado acero | Contrafuertes externos
Reastructuracion ] muros: malla y mertero : Fibra carbono/sinteticos
Contraventeo otro
8. EVALUACION DE DAROS
.1 PROBLEMAS GEOOTECMICOS E.2 ESTRUCTURA
| | Grietas en el terreno drcundante Licuacicn de arenas Colapso total
| |asentamientos diferenciales Asentamiantol-) o colapso parcial Pizo intermedio
| | peslizamiento de ladera emercion{+| general:____om |  [Techo | [seccidn del edifida____ %
SOCavacion o ersion indinacion del edificio_ % Planta baja Choque con edificio vecing
8.3 DARIDS MAXIMOS OBSERVABLES Anotar la dlave de entrepiso (N1, N2, ., 51...]
Muros
£.3.1 Tipo de dafio y caracteristicas Columnas Vigas Mamposteria de concrato Conaxiones
Colapso/dafio generalizado
Grietas inclinadas|por cortante) iy _ mm i Ty ]
Grietas normales al eje(por flexion) iy ___mm mm mim i
Aplastamiento concr. ¥ barras expuestas
Fractura refuerzo longitudina
Fractura refuerzo transversal o estribos
Pandeo de barras a compresicn
Pandeo de placas
Pandeo gloobal o inestabilidad
Falla de soldadura
Falla de conectores (tomnillos/remaches |
Corrodicn del acers | | | |
refusrzo Lngitudinal om om am an om
Distancia entre estribos om m m oam m
seccion del elemento om m oam an om
Avenida 2 No. 24M-56 Edifido CEGIRD FRONTERIZO. Barrio Garda Herreros \L’)
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8.3.2 Sistemna de piso y techo 8.3.3 Porcentaje de elementos danados en el Dafo grave Medic
Colapso entrepiso critice Cave o Colapso
Grietas grave Medio entrepiso ‘f 'i: Grietas por cortante »2mm >1mm
| |arededor de columnas columnas E 8 Grietas por flexion =5 mm > 2mim
2l centro del diaro Trabes i Pandeo general
|| sobre las trabas Muros concreto ¥ E 2 pandec de placas
: En |a esquina del tablero Kuros conareto Y g § Pandeoyfractura del refuerzo
anchura masxima: mim Muros mamposteria X = Gietas por cortantesSmm =2mim
MUMDE Mampostenia Y % - . inclinada en castillos-1mm _
Cconexiones =%
B.4 DANOS EN OTROS ELEMENTOS
8.4.1 Exteriores
| |vidrios Pretiles Muras divisorios o particionsas Elevadores
| |Torres de anuncios Tanques elevados Cielos rasos/plafones Instalaciones [gas, eledrica, et )
acabados antepecho Limparas Derrames tixicos
Fachadas Otros Escaleras
| |ealcones
0.1 ZDNAS O ESCENARIOS DE EXPOSICION
| _|caso 1. Elementos ubicados sobre la zona estable en la parte superior ded talud, sin posibilidad de afectacidn por retrogresidn.
Caso 2. Elementos ubicados sobre una ladera potencialments inestable, o potencialmente afectados por efectos de retrogresion.
| |caso 3. Elementos ubiczdos enla trayectoria del movimisnto en masa o en |a zona de depdsito de material deslizado.
| | caso 4. Elementas fuera del alcance del movimiento en masa y su area de depositacion.

0.1 ZONAS O ESCENARIDS DE EXPOSICION

Caso 1. Elemantos ubicados sobre la 2ona establa en la parte superior del talud, sin posibilidad de afectacidn por retrogresicn.
Caso 2. Elementos ubicados sobre una ladera potencialmente inestable, o potencizlmente afectados por efectos de retrogresion.
Caso 3. Elementos ubicados en la trayectoria del movimiento en masa o en la zona de depdsito de material deslizado.

Caso 4. Elementos fuera del alcance del movimiento en masa y su area de depositacion.

Indicar &l norte

S
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