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El presente artículo está centrado en el estudio de caso 
de una vivienda ubicada en la Localidad Usme y el 
desconocimiento de la Norma Colombiana de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10), por parte de los 
maestros de obra al momento de la construcción de una 
edificación. Para esto se utilizaron diversas metodologías 
como lo son los levantamientos tradicionales y digitales. 
Se realizó un estudio que tuvo como objetivo realizar la 
evaluación de vulnerabilidad sísmica de una vivienda de 
esta localidad, basada en los diferentes procesos 
constructivos actuales, identificando así los factores que 
llevan a la comunidad a la construcción de las 
edificaciones sin considerar medidas sísmicas adecuadas. 
De esta forma se obtuvieron diversos resultados en los 
cuales, en primer lugar, se evidencia la mala aplicación de 
la norma en los procesos constructivos al momento de 
edificar la vivienda y en segundo lugar se logró una serie 
de productos en los cuales se evidencia la correcta 
ejecución de la NSR – 10. Dicho esto, el estudio de caso 
nos da una clara imagen del estado de estas, gracias a la 
evaluación de grado de vulnerabilidad sísmica, se 
pudieron identificar los factores críticos en donde se 
tienen el mayor nivel de riesgo.

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Construcciones 
empíricas, NSR-10, Sismo, Maestros de obra.

This article is focused on the case study of a house 
located in the Usme district and the lack of knowledge of 
the Colombian Standard for Earthquake Resistant 
Design and Construction (NSR-10) by the masonry men 
at the time of construction of a building. For this 
purpose, several methodologies were used, such as 
traditional and digital surveys. A study was carried out 
with the objective of evaluating the seismic vulnerability 
of a house in this locality, based on the different current 
construction processes, thus identifying the factors that 
lead the community to construct buildings without 
considering adequate seismic measures. In this way, 
several results were obtained in which, firstly, the 
misapplication of the standard in the construction 
processes at the time of building the house is evidenced 
and secondly, a series of products in which the correct 
execution of the NSR - 10 is evidenced. That said, the 
case study gives us a clear picture of the state of these, 
thanks to the evaluation of the degree of seismic 
vulnerability, it was possible to identify the critical factors 
where they have the highest level of risk.
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La NSR-10 o Norma Colombiana de Diseño y 
Construcción Sismo Resistente, establece los requisitos y 
criterios para el diseño y construcción de edificaciones en 
Colombia teniendo en cuenta su resistencia sísmica (AIS, 
2010). En el país los sismos representan una amenaza 
latente debido a su ubicación en una región geodinámica 
activa y la interacción de placas tectónicas que generan 
una actividad sísmica constante (la Nazca, la 
Sudamericana y la del Caribe), lo que convierte a la 
comprensión y aplicación de la NSR-10 en un asunto de 
máxima relevancia. (SGC, 2018). 

Dentro de los diversos estudios de vulnerabilidad 
realizados anteriormente en el país, se evidencia un 
desconocimiento notorio en la aplicación de la norma en 
la construcción de viviendas, uno de los ejemplos más 
claros es el estudio “Determinación del índice de 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas de Ciudad Bolívar, 
evaluadas por el método cualitativo” en el cual, se 
tomaron como muestra 300 viviendas, y en donde, la 
población dio a conocer las características constructivas y 
su posible respuesta ante un evento sísmico. 

Como resultado de este estudio, se determinó que el 
76% de las viviendas de la población estudiada es 
altamente vulnerable y que el 56% de ellas pueden 
representar un riesgo para las personas, antes de que 
ocurra un sismo. También se observó que el nivel de 
daños puede estar correlacionados con otros eventos 
como lo pueden ser el comportamiento de los suelos, 
interacción con la mala calidad estructural, constructiva y 
el deterioro progresivo de los elementos estructurales y 
arquitectónicos que afectan el comportamiento y la 
funcionalidad de estas edificaciones (Muñoz Prieto, 
2007).

Es el caso de Usme, que se caracteriza por su alto 
crecimiento poblacional y destaca el número de 
edificaciones construidas empíricamente por los 
maestros de obra sin seguir alguna normativa sísmica, 

haciendo de estas altamente vulnerables ante un evento 
de gran magnitud. Los inmuebles a menudo carecen de 
diseños estructurales y se edifican sin seguir las normas 
técnicas, es así como detectamos una falencia de 
conocimiento y conciencia sobre estos riesgos, lo que 
podría generar consecuencias desastrosas en caso de un 
terremoto significativo en la zona.
  
En consecuencia, el equipo del Semillero de Investigación 
vinculado al Sistema de Investigación, Innovación Y 
Desarrollo Tecnológico (SENNOVA) del Centro de 
Tecnologías para la Construcción y la Madera (CTCM) del 
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Bogotá - Distrito 
Capital, conformado por instructores, investigadores y 
aprendices, tuvieron como objetivo realizar la evaluación 
de vulnerabilidad sísmica de una vivienda de esta 
localidad, basada en los diferentes procesos constructivos 
actuales, identificando así los factores sociales, 
económicos y culturales que llevan a la comunidad a la 
construcción de las edificaciones sin considerar medidas 
sísmicas adecuadas.

Antecedentes del proyecto

SENA APP Construcción, es una colección de cartillas que, 
complementadas con una APP móvil, son el resultado del 
trabajo conjunto de un equipo interdisciplinario de 
investigadores, instructores y aprendices asociados al 
proyecto de investigación “Cartillas y APP Móvil SENA APP 
- Construcción. Vulnerabilidad sísmica e interpretación de 
planos de instalaciones hidráulicas, sanitarias y de gas de 
uso residencial” (ver figuras 1 y 2) , desarrollado en el 
Centro de Tecnologías para la Construcción y la Madera 
de Bogotá; Buscan fortalecer el aprendizaje y las 
competencias en el área de la construcción, mediante 
herramientas visuales e interactivas de fácil acceso y de 
forma gratuita, alineándose a su vez a la acelerada 
intervención de la tecnología y a las transformaciones en 
los métodos y técnicas de enseñanza - aprendizaje que 
demanda la cuarta revolución industrial y beneficiará 
tanto a los aprendices como a todos los actores del sector 
productivo del área en el país (Barragán et al, 2022).
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Microzonificación o área de estudio.

Figura 1. 
Interfaz de inicio SENA APP CONSTRUCCIÓN.

Figura 2.
Portada principal de cartilla de Vulnerabilidad Sísmica.

Fuente: SENA APP CONSTRUCCIÓN.       
Nota: Tomado de Blog SENA APP CONSTRUCCIÓN 
(https://senaappconstruccion.blogspot.com/)

Fuente: (Barragán et al, 2022).
https://repositorio.sena.edu.co/handle/11404/7859
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Enfoque social

Figura 3.
Mapa de caracterización, área de estudio localidad de Usme, Bogotá.

Nota: Mapa de caracterización (geología). Fuente propia.
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Enfoque hacia el taller de marroquinería

Enfoque hacia la propuesta arquitectónica  

Levantamiento Tradicional 

Figura  4.
Toma de medidas de la vivienda de forma tradicional. 

Nota: Toma de medidas de la vivienda ubicada en la localidad de Usme. Fuente propia.
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Levantamiento Digital (BIM)

Levantamiento Digital (Faro Focus S)
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Figura 5.
Estado actual de la vivienda. 

Nota: El sótano presenta un nivel crítico de humedad por lo cual produce un daño estructural evidente, cerchas sin sus respectivas 
vigas de amarre, deterioro en los muros de la fachada externa. Fuente propia.

Boceto aproximado del volumen del 

inmueble y registro de tiempos y medidas 

tomadas in situ

Figura 6.
Planos a mano alzada del estado actual de la vivienda.

Nota: Planos de planta planta, cortes y fachadas elaborados a mano alzada del estado actual de la vivienda. Fuente: Propia.
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Modelo 3D analítico del inmueble en su estado actual

Nota: Modelado 3D, cortes, fachadas y planos de planta elaborados en Revit de la vivienda en su estado actual. Fuente: Propia.

Figura 7.
Modelo y diseño de la vivienda en su estado actual.

Modelado y Nube de puntos Scanner 3D 
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Figura 8.
Boceto de puntos para el levantamiento con el Scanner 3D.

Fuente: Propia.

Fuente: Propia.

Figura 9.
Imágenes tomadas con el scanner 3D Faro.

Evaluación de grado de vulnerabilidad 

sísmica
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Aspectos Geométricos.

Aspectos Constructivos.

Aspectos Estructurales.
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Aspectos del Entorno y Suelos



63

Nota: La vivienda presenta irregularidades, muestra fisuración en algunos de sus elementos arquitectónicos y estructurales, además de 
combinación en los tipos de mampostería. Fuente: AIS (Asociación de Ingeniería Sísmica).

Figura 10.
Evaluación del Grado de Vulnerabilidad Sísmica de la vivienda de la localidad de Usme
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Prototipo del estado actual y propuesta 

arquitectónica de la vivienda

Figura 11.
Maqueta de la vivienda en el estado actual.

Nota:  Maqueta de la vivienda en Escala 1:50. Fuente: Propia.
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Modelo y planos en el Software Revit, paquete 

de planos principales

Figura 12.
Maqueta de propuesta arquitectónica de la vivienda.

Nota: Maqueta propuesta arquitectónica de la vivienda en Escala 1:50. Fuente: Propia.

Figura 13.
Maqueta de propuesta arquitectónica de la vivienda.

Nota: Propuesta Arquitectónica de la vivienda de la localidad de Usme elaborada en REVIT.
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