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3. RESUMEN

Actualmente, una construccién antisismica es la mejor forma de prevenir desastres causados por
movimientos tellricos, las construcciones antisismicas son mas resistentes que las comunes si
hay un terremoto. Estas construcciones tienen materiales, estructuras y disefios especiales para
cumplir con esta funcién. En relacion con este tema, se pueden investigar las construcciones que
mejor funcionan en el mundo y sus caracteristicas, los problemas que hay en relacién con los
materiales, los avances que se hicieron en los Ultimos afios para este tipo de construcciones,

entre otras cosas.

Dentro de esta investigacion se evaluara que tanto se tiene en cuenta el valor de construir con
materiales resistentes en la localidad de Engativa ya que se percibe pero no se generan
estructuras que puedan resistir ante un posible sismo de magnitud elevada es asi como se afirma
gue buena parte de lo construido en Bogota, con un sismo de epicentro cercano que supere la
magnitud de 7,5 grados en la escala de Richter, afectaria el 89 por ciento de las construcciones,
y causaria desde fisuras hasta el colapso de la edificacion, segun un estudio realizado entre el
2000 y 2003 por la Agencia Internacional de Cooperacion del Japon (Jica) en el que colaboro el
Creprevé de la UN.

Segun la informacién anterior, se investigara él porque es importante construir edificaciones

antisismicas hacia la localidad de Engativa, Bogota D.C.

Palabras clave: Construccion antisismica, materiales resistentes, movimientos tellricos.
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4. ABSTRACT

Currently, earthquake-resistant construction is the best way to prevent disasters caused by
seismic activity. Earthquake-resistant buildings are more durable than standard constructions in
the event of an earthquake. These buildings have special materials, structures, and designs to
fulfill this purpose. Regarding this topic, one can investigate the most effective constructions
worldwide and their characteristics, the issues related to materials, and the advances made in

recent years for this type of construction, among other things.

In this research, the consideration given to building with durable materials in the locality of
Engativa will be evaluated. It is perceived that there is not enough being done to create structures
that can withstand a potential high-magnitude earthquake. It is stated that much of what is built in
Bogota could be affected by an earthquake with a nearby epicenter exceeding a magnitude of 7.5
on the Richter scale. This could impact 89 percent of buildings, causing anything from cracks to
the collapse of structures, according to a study conducted between 2000 and 2003 by the Japan

International Cooperation Agency (JICA) in collaboration with the UN’s Creprevé.

Based on the information above, research will be conducted to understand why it is important to

construct earthquake-resistant buildings specifically in the locality of Engativa, Bogota D.C.

Keywords: Earthquake-resistant construction, durable materials, seismic activity.



IMPORTANCIA DE LAS CONSTRUCCIONES ANTISISMICAS EN ENGATIVA -

BOGOTA

5. INTRODUCCION

El desarrollo urbano en ciudades como Bogota ha estado acompariado de desafios significativos
relacionados con la seguridad estructural, especialmente en areas propensas a fenémenos
sismicos como Engativd. La importancia de las construcciones antisismicas radica en su
capacidad para minimizar los dafios y proteger vidas humanas ante un eventual terremoto. Este
estudio se enfoca en evaluar la situacion actual de las edificaciones en Engativa, analizando la
implementacion de normativas de construccion antisismica y su impacto en la seguridad de los

residentes.

Através de un andlisis detallado de la infraestructura existente y la revision de normativas locales,
esta investigacion busca destacar la necesidad urgente de reforzar las politicas de construccion
para adaptarlas a los estandares internacionales. Ademas, se explora la percepcion de la
comunidad sobre la seguridad de sus viviendas y se identifican areas criticas que requieren

intervencion.

El propdsito de este estudio es proporcionar una base sélida para futuras acciones y politicas
gue promuevan construcciones mas seguras, contribuyendo asi a la reduccion del riesgo sismico
en Engativa. La investigacion es relevante para profesionales del sector de la construccién y la
ingenieria civil, y también para las autoridades locales y la comunidad, cruciales en la
implementacién de medidas preventivas, para evaluar la situacién actual de las construcciones
antisismicas en Engativa, Bogota, y recomendar mejorar su resistencia frente a posibles sismos.

Los objetivos especificos de la investigacion son:

Evaluar el estado actual de las construcciones en Engativa en términos de resistencia sismica.
Identificar los materiales y técnicas de construccion que mejoran la resistencia sismica, analizar
el impacto de la normativa local en la implementacion de practicas de construccién antisismicas,

proponer estrategias para mejorar la resistencia sismica de las construcciones en Engativa.
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar la importancia de las construcciones antisismicas en la localidad de Engativa y proponer
estrategias para mejorar la seguridad estructural ante eventos sismicos.

6.2 Objetivos especificos

v'ldentificar en que consiste una estructura sismorresistente a través de una herramienta
digital
v Determinar el alcance de una estructura sismorresistente en la localidad de Engativa

v" Evaluar condiciones de construccion de estructuras sismorresistentes en la zona.

7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Engativa es la localidad nimero 10 del Distrito Capital de Bogota, Se encuentra ubicada en el
noroccidente de la ciudad En la localidad de Engativa no existe ningin estandar de calidad en
construccién en viviendas unifamiliares, ni se maneja obligatoriamente ningun tipo de normativa
constructiva, existen viviendas disefiadas en materiales incluso no hechos para la construccion,
sus errores constructivos estan desde el disefio, materiales, proceso constructivo y ubicacion, es
de comprender que es una localidad al igual que muchas otras con cierto porcentaje de poblacion

es situacion de pobreza en algunos niveles.

La localidad esta en constante crecimiento por lo cual las nuevas edificaciones si estan sometidas
a cumplir la normativa de construccién antisismica, ya que de esto depende su licencia de

construccion.
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Se deberd cultivar en toda la poblacion de la localidad la importancia de construir bajo normativa
para evitar o por lo menos mitigar un desastre, es asi la inica manera de incentivar a todo aquel
gue construya una vivienda y/o edificacién a que esta ademas de socorrerlo de la intemperie

también le puede salvara la vida ante un terremoto o por el contrario ser fatal.

La localidad de Engativa, en Bogota D.C., enfrenta serios desafios por la preparacion y resiliencia
ante eventos sismicos por problemas especificos relacionados con las construcciones
antisismicas. ¢Como nos ayuda la transformacion digital a reconocer la importancia de

estructuras sismorresistentes en Engativa?

llustracion 1 Mapa de la localidad 10, Engativa.

Escala: 12000
LOCALIDAD ENGATIVA soGOTA e v e AL

SUSDIRECCION TECNICA Z 5
ALCALDIA MAYOR DE PARGUES Y ESCENARIOS MEJOR Comvenciba: w ﬁ =
i ] PARA TODOS Cotmease x
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8. JUSTIFICACION

Se entiende por Construccion Sismorresistente, aquélla que posee una estructura resistente, en
cuyo proyecto y ejecucién se han considerado, ademas de las cargas permanentes y las
sobrecargas de servicio, las acciones provocadas por el sismo. Son construcciones capaces de

resistir adecuadamente los efectos de un terremoto.

Se considera sismorresistente a toda construccion proyectada y construida de acuerdo con los

reglamentos; esto no significa que la misma no vaya a sufrir dafios ante sismos severos.

La investigacion concientizara a los habitantes de la localidad a construir mejor sus viviendas, lo
gue en un futuro sera para un bien masivo el que salvara vidas y prologara su vida (til, todo inicia
desde que se conozca primero que es una estructura sismorresistente para que después pueda

implementarse.

La pérdida de vidas humanas por movimientos sismicos ha incentivado a las instituciones a
desarrollar proyectos para concienciar de la importancia de actuar para prevenir accidentes de
grandes, medianas o leves proporciones. Que Colombia esté en la cordillera de los Andes lo
hace més vulnerable a estos eventos. Eso trae el compromiso de quienes puedan aportar en pro
de la formacion, no solo de los estudiantes, sino de las comunidades, para desarrollar acciones
ordenadas y colaborativas, buscando organizar planes de intervencion que permitan actuar de

manera acertada si se presenta un terremoto.

A través de herramientas digitales se difundira informacion pertinente de agil entendimiento sobre
¢gqué es? ¢, Como se construyen? ¢ En qué nos benefician? Y demas preguntas que deberan ser

resueltas con informacién desglosada y clara sobre el tema.

Para la localidad de Engativa que limita con SUBA BARRIOS UNIDOS Y FONTIBON existen
variables ya que existen fallas geol6gicas en la zona lo que la hace propensa a sufrir mas dafios

ante un sismo.

La Falla Rio Juan Amarillo limita al sur con el Cerro de Suba y controla el curso del rio. Asociado
a ella estan los Termales del Club Los Lagartos, Lobo-Guerrero (1996) la identifica como Falla
de Los Lagartos, con un desplazamiento lateral asociado al cabalgamiento de fallas NE. Puede

ser la misma propuesta por Caro (1996) que Falla de Usaquén, clasificada por Vergara (1997)
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como una falla activa. La Falla Rio Juan Amarillo hace parte de la que Gomez (1985) denomina
Falla Transversal del Norte. (Velandia-Patino y De Bermoudes INGEOMINAS - 2002)MARCO
DE REFERENCIA

9. MARCO REFERENCIAL

Bogot4, al estar situada en una region geolégicamente activa de Colombia, ha estado expuesta
histéricamente a la amenaza de terremotos. Engativ4, una de las localidades mas densamente
pobladas de la ciudad, no esti exenta de este riesgo. Las construcciones en esta area, como en
muchas otras de Bogota, han tenido que enfrentar el reto de adaptarse a normativas mas
estrictas y técnicas de construccibn mas avanzadas para garantizar la seguridad de los

habitantes frente a eventos sismicos.

El desarrollo de normas sismorresistentes en Colombia tiene sus origenes a mediados del siglo
XX, cuando la creciente urbanizacién de Bogota, incluyendo Engativa, llevé a una mayor
vulnerabilidad ante los desastres naturales. Segun el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismorresistente (NSR-10), adoptado en 2010 y basado en estudios previos, se establece que
todas las edificaciones nuevas deben cumplir con criterios de disefio antisismico. Sin embargo,
antes de la implementacion de este reglamento, muchas edificaciones en Engativa y otras
localidades se construyeron sin considerar suficientemente estos aspectos, lo que generd una

gran vulnerabilidad en la poblacion.

Autoras como Pimienta Prieto, Estrada Coronado, y de la Orden Hoz (2018) han sefialado la
importancia de aplicar estudios detallados en la investigacion de riesgos naturales, como los
terremotos, para planificar y adaptar las politicas urbanas. En el caso de Bogot4, la necesidad
de reforzar las estructuras construidas antes de la normatividad actual ha sido una preocupacion
de las autoridades y de los profesionales de la ingenieria civil. Estos investigadores subrayan la
relevancia de adoptar metodologias de analisis sismorresistentes tanto en la planificacion de

nuevas construcciones como en la rehabilitacion de edificios existentes.

Ademas, Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018) subrayan la importancia de considerar

no solo la resiliencia estructural, sino también la implicacion social y politica de implementar
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regulaciones mas estrictas. Para ellos, la transformacion hacia ciudades mas seguras ante los
terremotos requiere un enfoque multidisciplinario, que incluya educacién comunitaria, incentivos

para la adopcidn de tecnologias sismorresistentes y un marco normativo coherente.

En resumen, la historia de las construcciones antisismicas en Engativa refleja una evolucion en
la conciencia y en la implementacion de medidas preventivas frente a desastres naturales. A
medida que la ciudad ha crecido, también lo ha hecho la necesidad de infraestructuras mas
resistentes, y con ello, las normativas y politicas han sido adaptadas para asegurar una mayor
proteccion a sus habitantes. Sin embargo, el reto sigue siendo grande, ya que muchas
edificaciones antiguas aun no cumplen con los estandares actuales, lo que implica un riesgo

significativo para la poblacion de esta localidad.

9.1 Investigaciones Académicas

Estudios de Vulnerabilidad Sismica: Andlisis realizados por universidades y organizaciones que
han evaluado la capacidad de resistencia de las construcciones en Bogotd, incluyendo areas
como Engativa, e valuaciones de Riesgo: Investigaciones que han identificado las zonas mas

vulnerables y las posibles consecuencias de un evento sismico significativo.

9.2 Proyectos y Programas de Mejoramiento

Iniciativas de Reforzamiento Estructural: Proyectos pasados y presentes que buscan mejorar la
infraestructura existente para resistir sismos, como programas de reforzamiento de escuelas y

hospitales.

9.3 Relevancia del Problema

Impacto Social y Econdmico Riesgo para la Poblacion: Un terremoto de gran magnitud podria
tener consecuencias devastadoras para la poblacion de Engativa, dada la vulnerabilidad actual

de muchas de sus construcciones, costo Econémico: La pérdida de infraestructura critica y el
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desplazamiento de personas tendrian un impacto econémico significativo para la localidad y la

ciudad.

9.4 Necesidad de Preparacién y Mitigacion

Conciencia y Educacién Comunitaria: La educacién sobre preparacién para desastres y la
importancia de las construcciones antisismicas es crucial para aumentar la resiliencia
comunitaria, politicas Publicas y Planificacion: La necesidad de politicas efectivas que
promuevan el cumplimiento de normativas y la planificacibn urbana adecuada para reducir

riesgos sismicos.

9.5 Objetivos y Metodologia de la Investigacién

Identificacion de Vulnerabilidades: Analizar las principales debilidades estructurales de las

edificaciones en Engativa y proponer mejoras.

Desarrollo de Estrategias de Mitigacion: Proponer medidas practicas para mejorar la resiliencia

sismica de la localidad, incluyendo programas de educacion y reforzamiento estructural.

9.6 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10)

El NSR-10 establece los estdndares minimos para el disefio y construccion de edificaciones
capaces de resistir eventos sismicos, pero su aplicacion en Engativa ha sido limitada debido a la
informalidad en la construccion, desafios en la Implementacion: La falta de cumplimiento
normativo y supervision adecuada ha resultado en una infraestructura que no esta preparada

para un sismo de gran magnitud.
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Politicas de Desarrollo Urbano, planificacion Urbana Sostenible: Los esfuerzos por implementar
una planificacion urbana sostenible y resiliente en Bogotad enfrentan desafios debido a la

expansién urbana descontrolada y la resistencia a cambiar practicas de construccion arraigadas.
Investigaciones Previas y Estudios Relacionados, estudios de Vulnerabilidad Sismica

Evaluaciones Locales: Diversas investigaciones han identificado la alta vulnerabilidad de
Engativa frente a sismos, destacando la necesidad urgente de reforzar las edificaciones y mejorar

las préacticas de construccion.

Recomendaciones: Las recomendaciones de estudios previos incluyen el fortalecimiento de
politicas publicas y la promocién de la educacion comunitaria sobre la importancia de la

construccion antisismica.

Avances en Ingenieria Sismica, Innovaciones Tecnholdgicas: Los avances en ingenieria sismica,
como el uso de materiales de alta resistencia y técnicas de disefio innovadoras, han mejorado la

capacidad de las edificaciones para resistir sismos.

Aplicacién Practica en Engativa: La implementacion de estas innovaciones en Engativa ha sido
limitada, lo que resalta la necesidad de un enfogque mas sistematico para mejorar la resiliencia

sismica.

10. MARCO TEORICO

Aspectos conceptuales: Este marco tedrico establece los aspectos clave que respaldan los
objetivos de la investigacién sobre la importancia de las construcciones antisismicas en Engativa,
Bogota. A partir de la revision de la literatura, se identifican conceptos fundamentales como el
riesgo sismico, las normativas de construccion sismorresistente, el disefio estructural y el impacto
de las construcciones en la seguridad publica, todos los cuales estan respaldados por diferentes

autores y estudios.
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10.1 Riesgo Sismico y Vulnerabilidad Estructural

El riesgo sismico es un factor esencial en la planificacion y construccion de edificaciones en
areas propensas a terremotos. Segun Cardona (2001), el riesgo sismico esta compuesto por dos
elementos: la peligrosidad sismica y la vulnerabilidad de las infraestructuras. En el caso de
Engativ4, Bogotd, se identifica que muchos edificios no cumplen con los estandares modernos
de construccion sismorresistente, lo que incrementa su vulnerabilidad ante movimientos

teldricos.

Ordaz y Miranda (2010) destacan la importancia de una evaluacion exhaustiva de la
vulnerabilidad estructural para determinar el nivel de riesgo de colapso de edificaciones en zonas
sismicas. En este contexto, EngativA se presenta como una localidad en la que se deben
implementar soluciones para reducir esta vulnerabilidad mediante la actualizacion de estructuras

existentes y la aplicacion de normativas estrictas en nuevas construcciones.

10.2 Normativa de Construccién Sismorresistente en Colombia

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente (NSR-10), junto con la Ley 400 de
1997, establece las normas basicas para la construccién de edificaciones capaces de soportar
eventos sismicos. Alvarez y Garcia (2012) sefialan que la correcta implementacién de estas
normativas reduce el riesgo de pérdidas humanas y materiales durante un terremoto, al tiempo

gue mejora la resiliencia de las comunidades urbanas.

En Engativa, la mayoria de las construcciones fueron levantadas antes de la adopcion de estas
normativas, lo que genera una necesidad urgente de adaptacion. Pimienta Prieto et al. (2018)
subrayan que la revision de estas infraestructuras y su adecuacion a las normativas vigentes es

un aspecto clave para la mitigacion del riesgo sismico.
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10.3 Disefio Sismorresistente

El disefio sismorresistente busca que las edificaciones puedan absorber y disipar la energia
generada por un terremoto sin sufrir dafios estructurales significativos. Prieto (2014) indica que
un disefio adecuado implica la distribucién uniforme de cargas, el uso de materiales flexibles y
sistemas de soporte que permitan a las edificaciones resistir las deformaciones causadas por las

ondas sismicas.

En el contexto de Engativa, el disefio sismorresistente debe ser implementado tanto en nuevas
construcciones como en la rehabilitacion de estructuras antiguas que no cumplen con las
normativas vigentes. Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018) indican que un enfoque
integral, que combine el andlisis cualitativo y cuantitativo, es crucial para evaluar la eficacia de

las técnicas de disefio sismorresistente en reducir el riesgo de colapso.

10.4 Impacto de las Construcciones Antisismicas en la Seguridad Publica

El impacto social de las construcciones antisismicas es amplio, pues no solo protege la
infraestructura fisica, sino que también garantiza la seguridad y el bienestar de la poblacion.
Rodriguez y Estrada (2016) argumentan que las politicas de construccién sismorresistente deben
involucrar a todos los actores sociales, desde el gobierno hasta las empresas constructoras y la

comunidad, para lograr un entorno urbano mas seguro.

Engativa es una localidad densamente poblada, lo que aumenta la relevancia de este tipo de
construcciones. Garcia y Torres (2018) sefialan que la implementacion de politicas publicas que
promuevan la construccion sismorresistente no solo reduce la vulnerabilidad de las edificaciones,
sino que también genera una mayor conciencia social sobre la importancia de la seguridad

estructural.
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10.5 Rehabilitacion de Infraestructuras Existentes

La adecuacién de edificaciones ya construidas es uno de los mayores retos para la proteccion
de las zonas urbanas vulnerables. Aguado (2017) sugiere que la rehabilitacion estructural de
construcciones antiguas mediante la incorporaciéon de tecnologias sismorresistentes es una
solucién eficaz para minimizar el riesgo en &reas como Engativd. Esta estrategia es
particularmente relevante en aquellas edificaciones de interés histérico o comunitario, que no

pueden ser demolidas pero que requieren mejoras estructurales urgentes.

La investigacion de Prieto (2014) también sugiere que la rehabilitacién no debe centrarse solo en
las grandes edificaciones, sino que debe incluir también viviendas y estructuras residenciales,

las cuales representan una gran parte del parque inmobiliario en areas como Engativa.

10.6 Objetivos de la Investigacién

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la situacién actual de las construcciones en
Engativa, Bogota, en cuanto a su cumplimiento con las normativas antisismicas y proponer
estrategias de mejora. Esto implica analizar la vulnerabilidad estructural de las edificaciones
existentes y la implementacion de técnicas de disefio sismorresistente en nuevas construcciones,

con el fin de reducir el riesgo sismico en la localidad.

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018) indican que un enfoque metodoldgico mixto, que
combine técnicas de recoleccibn de datos cuantitativos y cualitativos, es esencial para
comprender la magnitud del problema y proponer soluciones viables. En este sentido, los
objetivos de la investigacion se orientan tanto a la evaluacion técnica de las estructuras como al

andlisis de las politicas publicas y su implementacion.
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10.7 Riesgo Sismico

El riesgo sismico se refiere a la probabilidad de que un terremoto afecte a una determinada regién
y cause dafios a infraestructuras y personas. En areas urbanas como Engativa, Bogot4, el riesgo
sismico esta presente debido a la proximidad a fallas tectdnicas activas. El riesgo sismico en
edificaciones se analiza en funcion de tres elementos clave: la amenaza sismica (frecuencia y
magnitud de los sismos), la vulnerabilidad de las estructuras y la exposicion de la poblacion y

bienes.

11. MARCO CONCEPTUAL

11.1 Sismorresistencia

La sismorresistencia de una construccion es la capacidad que tiene para soportar las fuerzas
generadas por un sismo sin colapsar ni sufrir dafios estructurales graves. Este concepto implica
el uso de tecnologias y materiales que permitan a las edificaciones mantener su integridad
estructural durante un terremoto. Segun la NSR-10 (Norma Sismo Resistente de Colombia), toda
edificacion debe cumplir con ciertos estandares de disefio y construccién para ser considerada

sismorresistente.

11.2 Normativa de Construccién Sismorresistente

En Colombia, la construccion sismorresistente esta regulada por la Ley 400 de 1997 y la NSR-
10. Estas normativas establecen los requisitos minimos para el disefio y la construccion de
edificaciones capaces de resistir terremotos, con el fin de proteger a los ocupantes y reducir los
dafios materiales. El cumplimiento de estas normativas es esencial en zonas de alta actividad

sismica como Engativa.
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11.3 Materiales y Tecnologia en Construcciones Sismorresistentes

Los materiales utilizados en una construccion sismorresistente deben tener una alta capacidad
de absorciény disipacion de energia. Esto incluye el uso de concreto reforzado, acero estructural,
y la implementacién de sistemas de amortiguacion que permitan que la estructura se mueva de

manera controlada durante un sismo. El disefio debe garantizar flexibilidad y resistencia.

11.4 Inversion en Refuerzos Estructurales

La inversién en refuerzos estructurales es crucial para mantener las edificaciones existentes
dentro de los pardmetros de seguridad sismica. En construcciones mas antiguas, que no
cumplen con las normas actuales, la inversion en refuerzos puede reducir significativamente el
riesgo de dafios ante un terremoto. Los refuerzos incluyen modificaciones como el uso de
materiales avanzados, la instalaciéon de amortiguadores sismicos o el reforzamiento de columnas

y vigas.

11.5 Evaluaciéon de Riesgo y Planificacion Urbana

La evaluacion del riesgo sismico en Engativa requiere una planificacion urbana adecuada, que
contemple tanto la nueva construccibn como la adecuacion de edificaciones existentes. El
analisis de riesgo debe incluir la densidad poblacional, la antigiiedad de las construcciones y las
condiciones geotécnicas del terreno. Una planificacion adecuada garantiza que las zonas de

mayor vulnerabilidad sismica cuenten con edificaciones disefiadas para resistir sismos.
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11.6 Impacto Social y Econdmico de las Construcciones Sismorresistentes

El impacto social de las construcciones sismorresistentes se refleja en la proteccion de vidas
humanas, al evitar el colapso de edificaciones durante un sismo. En términos econdémicos,
aungue las construcciones sismorresistentes pueden tener un costo inicial mayor, este se ve
compensado por la reduccién en los costos de reparacion y reconstruccion tras un evento

sismico, asi como por la preservacion del valor de las propiedades y la infraestructura urbana.

11.7 Engativ4, Bogota: Contexto Sismico y Vulnerabilidad

EngativA es una de las localidades mas pobladas de Bogota, con un crecimiento urbano
acelerado. A pesar de que Bogota no es la zona de mayor actividad sismica en Colombia, la
cercania a fallas activas, como la de Usme y El Salitre, genera una preocupacion constante por
el impacto de posibles sismos en la infraestructura. El desarrollo de construcciones
sismorresistentes en Engativa es fundamental para mitigar los efectos de un terremoto en esta

area densamente habitada.
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12. MARCO GEOGRAFICO

12.1 Ubicaciéon Geografica de Engativa

llustracion 2. Mapa de Bogota con localidad de Engativa, tomado de Alcaldia mayor de Bogota.

Engativd es una de las 20 localidades que conforman la ciudad de Bogota, ubicada al

noroccidente de la capital. Limita al norte con Suba, al oriente con Barrios Unidos y Teusaquillo,
al sur con Fontibon y al occidente con el municipio de Cota, Cundinamarca. Su extension
geografica es de aproximadamente 35 km? y tiene una poblacion superior a los 900,000
habitantes, lo que la convierte en una de las localidades més densamente pobladas de Bogota.
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12.2 Caracteristicas Geoldgicas y Sismicas

Bogot4, incluida la localidad de Engativ4, estd ubicada en una regién que, aungque no es la de
mayor actividad sismica de Colombia, si esta influenciada por las fallas geol6gicas cercanas. En
particular, la falla de Usme y la falla de El Salitre representan una amenaza significativa para la
ciudad y sus alrededores. Estas fallas pueden generar terremotos de moderada magnitud que
podrian afectar a Engativa, especialmente en zonas con construcciones antiguas 0 no

reforzadas.

12.3 Urbanizacion y Desarrollo Inmobiliario

Engativa ha experimentado un rapido proceso de urbanizacién en las ultimas décadas, lo que ha
resultado en la construccion de viviendas, centros comerciales, instalaciones industriales y
espacios publicos. Sin embargo, muchas de las edificaciones mas antiguas, particularmente en
areas residenciales, no fueron construidas bajo las normativas sismorresistentes actuales. Esto
aumenta el riesgo de que, en un evento sismico, estas construcciones sufran dafios estructurales

Severos.

12.4 Areas de Mayor Vulnerabilidad en Engativa

Dentro de Engativa, existen sectores con una alta concentracion de edificaciones residenciales
y comerciales que presentan una mayor vulnerabilidad frente a sismos. Algunas de estas areas
tienen construcciones de mas de 20 afios que no han sido sometidas a refuerzos estructurales
adecuados. Los barrios como Boyaca Real, Modelia y Santa Cecilia concentran una gran

cantidad de edificaciones de este tipo.

Ademas, los sectores cercanos a rios y humedales, como el Humedal Jaboque, son

especialmente vulnerables debido a la naturaleza del terreno y su susceptibilidad a movimientos
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durante un sismo. Las zonas industriales al suroccidente de la localidad también presentan

riesgos, aunqgue en menor grado que las areas residenciales.

12.5 Influencia de la Infraestructura Vial y Servicios Puablicos

Engativa cuenta con importantes corredores viales, como la Avenida Boyaca, la Avenida Calle
80 y la Calle 26, que conectan la localidad con el resto de Bogota. En un escenario sismico, la
resistencia de la infraestructura vial es crucial para garantizar la movilidad de emergencia y el
acceso alos servicios basicos. La resistencia sismica de puentes y vias es un factor determinante

para mitigar los efectos de un sismo y evitar el colapso del sistema de transporte.

12.6 Relacion con la Normativa de Construccion

La ubicacion de Engativa dentro de una zona de actividad sismica moderada, pero con alta
densidad de poblacién hace que el cumplimiento de la normativa sismorresistente sea una
prioridad. La NSR-10 es aplicable a todas las nuevas construcciones, pero muchas edificaciones
anteriores a su promulgacion no cumplen con estos estandares, lo que genera una vulnerabilidad

significativa en caso de un terremoto.

13. ASPECTOS METODOLOGICOS

El proyecto de investigacion se basa en realizar investigacion con la comunidad referente a la
percepcion de la importancia de las construcciones sismorresistentes para cumplir con los

objetivos planteados. Se plantean varias fases de la metodologia de investigacion:
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13.1 Identificacion del aspecto constructivo de los inmuebles en la zona

Actividades: Se identifica en la zona de Engativa los inmuebles a encuestar a razén de su
construccién, afo, costo, tipo de vivienda, mantenimientos, conocimientos a cerca de la

normativa sismorresistente.

Registro fotografico de los inmuebles en la zona, en los cuales se identifica la construccion
totalmente instintiva, la mayor parte de la construccion en Engativd es residencial, con un
predominio de viviendas unifamiliares (casas de uno o dos pisos) en barrios mas antiguos, como
Boyaca Real, Santa Helenita y Las Ferias. En areas mas desarrolladas, como Modelia y
Normandia, hay un aumento en las construcciones multifamiliares, como edificios de
apartamentos de mediana altura (de 3 a 5 pisos), a continuacion, se muestran algunas de estas
viviendas.

DIRECCION N2 de pisos FOTOGRAFIA

llustracion 3. Imagen tomada de google maps.

Calle 123 No. 45-
67
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DIRECCION N2 de pisos FOTOGRAFIA

llustracién 4. Imagen tomada de google maps

R

Carrera 56 No.
34-89

llustracién 5. Imagen tomada de google maps

Carreral119a N°
63-83
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DIRECCION N2 de pisos FOTOGRAFIA

llustracién 6. Imagen tomada de google maps

Carrera 56 No.
34-90

Calle 123 No. 45-
69




IMPORTANCIA DE LAS CONSTRUCCIONES ANTISISMICAS EN ENGATIVA -

BOGOTA
29
DIRECCION N2 de pisos FOTOGRAFIA
llustracién 8. Imagen tomada de google maps
Calle63a N° 3
118-09
llustracion 9. Imagen tomada de google maps
Calle 123 No. 45- 1

70
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DIRECCION N2 de pisos FOTOGRAFIA

llustracién 10. Imagen tomada de google maps

Cra 80 b N° 25c -
16

13.2 Identificacion de materiales predominantes en la zona.

En general, las construcciones residenciales suelen estar hechas de ladrillo, bloques y concreto,
gue son los materiales mas comunes en Bogota. El uso de ladrillo a la vista es muy caracteristico
en algunas fachadas. Sin embargo, algunas viviendas mas antiguas o informales pueden utilizar

materiales menos duraderos.

e 1. Ladrilloy blogues de concreto

e Uso comun: El ladrillo y los bloques de concreto son los materiales mas utilizados en la
construccion de viviendas residenciales en Engativa, especialmente en casas
unifamiliares y edificios de hasta cinco pisos. Se usan principalmente en muros de carga
y cerramientos.

e Propiedades sismorresistentes: Aunque el ladrillo tiene buena resistencia a la
compresion, su comportamiento ante fuerzas laterales, como las provocadas por un
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sismo, es limitado si no est& bien combinado con otros materiales estructurales como el
acero o el concreto reforzado. En edificios que no cuentan con refuerzos adecuados, los
muros de ladrillo pueden ser susceptibles a colapsos durante un sismo de gran magnitud.
Conclusién en Engativa: Muchas construcciones antiguas de ladrillo en Engativa no
cumplen con las normativas sismorresistentes, lo que las hace vulnerables. Sin embargo,
si estan debidamente reforzadas con columnas de concreto y vigas de acero, estas

estructuras pueden soportar movimientos sismicos moderados.

2. Concreto Reforzado

Uso comun: El concreto reforzado es uno de los materiales mas empleados en
construcciones modernas, tanto residenciales como comerciales e industriales. Se utiliza
en cimientos, columnas, vigas y losas.

Propiedades sismorresistentes: El concreto reforzado, al combinarse con varillas de
acero, tiene una alta resistencia a las fuerzas de traccién y compresioén, lo que lo convierte
en un material ideal para resistir fuerzas sismicas. Es especialmente eficaz en edificios
de medianay gran altura, donde las cargas sismicas son mas significativas.

Conclusién en Engativa: En las zonas de Engativa donde se han construido edificaciones
mas recientes, como edificios multifamiliares y comerciales, el concreto reforzado
proporciona una mayor resistencia sismica, cumpliendo generalmente con las normas de

sismorresistencia.

3. Acero Estructural

Uso comun: El acero estructural se emplea en algunas construcciones industriales y
comerciales en Engativa, como naves industriales y centros comerciales. También se
utiliza en el refuerzo de estructuras de concreto.

Propiedades sismorresistentes: El acero tiene una excelente ductilidad, lo que le permite

deformarse sin romperse bajo las cargas de un sismo. Esto lo hace especialmente util en
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edificios altos 0 en estructuras que requieren mayor flexibilidad, como puentes y grandes
estructuras comerciales.

e Conclusion en Engativa: Aunque su uso es menos frecuente en viviendas residenciales,
las construcciones industriales y comerciales que emplean acero estructural tienen una
mayor capacidad para soportar movimientos sismicos. Ademas, es clave en los proyectos

de refuerzo estructural de edificios mas antiguos.

e 4. Mamposteria No Reforzada

¢ Uso comun: En algunos barrios mas antiguos o areas de expansion informal de Engativa,
es comun encontrar construcciones de mamposteria no reforzada, que son muros de
ladrillo o bloque sin refuerzo de acero ni concreto.

e Propiedades sismorresistentes: Este tipo de construccion es altamente vulnerable a los
sismos, ya que la mamposteria no reforzada tiene poca capacidad para resistir fuerzas
laterales, lo que puede llevar a colapsos significativos durante un terremoto.

e Conclusion en Engativa: Las construcciones de mamposteria no reforzada, presentes en
zonas mas antiguas y en areas de expansion informal, representan un riesgo
considerable en caso de un sismo, y deberian ser priorizadas para proyectos de refuerzo

0 reconstruccion.

¢ 5 Madera

e Uso comun: Aunque no es el material predominante en las construcciones urbanas de
Engativa, la madera puede encontrarse en algunas edificaciones pequefias 0 en
ampliaciones informales de viviendas.

e Propiedades sismorresistentes: La madera tiene buena flexibilidad, lo que le permite
soportar movimientos sismicos moderados sin colapsar. Sin embargo, su uso en
estructuras principales es limitado debido a su baja resistencia al fuego y su menor

capacidad para soportar cargas pesadas.
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e Conclusion en Engativa: La madera no es el material mas adecuado para construcciones
sismorresistentes en areas urbanas como Engativa, donde las edificaciones requieren

materiales mas duraderos y con mayor capacidad para soportar sismos.

e 6. Otros Materiales

e Tejasy cubiertas ligeras: Las cubiertas de tejas o laAminas metdlicas se utilizan en techos
de viviendas y pequefias estructuras. Aunque no afectan directamente la resistencia
estructural de un edificio ante sismos, las cubiertas ligeras son preferibles en zonas
sismicas, ya que reducen el peso de la estructura.

e Vidrio y materiales de fachada: En edificaciones comerciales y modernas residenciales,
el uso de vidrio en las fachadas es cada vez mas comun. Aunque el vidrio en si no
contribuye significativamente a la resistencia sismica, los marcos y sistemas de soporte

deben ser sismorresistentes para evitar fallos durante un te

13.3 Densificacion de la poblacién en Engativa

En muchos barrios, se observa un fenbmeno de densificacién donde viviendas originalmente
unifamiliares se han ampliado verticalmente para albergar multiples apartamentos o locales

comerciales en los primeros pisos.

Expansion urbana: Engativa es una de las localidades méas pobladas de Bogota, con un
crecimiento poblacional significativo en las ultimas décadas debido a la expansion de la ciudad
hacia sus bordes noroccidental y occidental. Este crecimiento ha llevado a la necesidad de

densificar los barrios para albergar a mas personas en areas limitada
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13.4 Estadisticas Disefio Metodoldgico

Para esta investigacion, se optd por un enfoque cuantitativo con el objetivo de analizar patrones
de datos recolectados sobre la resistencia de construcciones antisismicas en Engativa,

realizando la base de datos recopilados de acuerdo al tipo de inmueble y sus caracteristicas.

13.5 Base de datos

Tabla 1. Base de datos

Inversi

. . Tipo de Afio de Resi‘sten cumplimie Costo de Ne E\faluaci 6n en Costo_de_ Ultima
Ubicaci cia construcc | de 6n de refuerz | mantenimie | . .

. construcc | construcc LS nto > - : inspecci
on ion ion sismica | o tivo ion piso | riesgo 0s ntqanual P

(MPa) (Millones) S sismico | (Millon | (Millones)
es)

Calle Residencia
123 No. | 2003 23 no 300| 3 Medio 30 20 2010
45-67
Carrera Residencia
56 No.I 2005 25,3 no 135 2 Medio 50 30 2020
34-89
Calle Residencia
123 No. | 2000 23 no 49 1 Medio 10 10 2015
45-68
Carrera Residencia
56 No.I 2001 34,8 no 120 3 Bajo 30 15 2019
34-90
Calle Residencia
123 No. | 2003 26,9 no 150 | 2 Medio 20 20 2010
45-69
Carrera Residencia
56 No.I 2004 23,8 no 135 3 Medio 20 25 2015
34-91
Calle . .
123 No. IRes'de”C'a 2006 30,6 no 150 | 1 Bajo 55 30 2020
45-70
Carrera . .
56 No. IReS'de”C'a 2007 23 no 135| 4 alto 0 35 2013
34-92
Calle . .
123 No. IReS'de”C'a 2005 24,8 no 215| 5 | Medio 30 10 2020
45-67
Carrera
56 No. | Comercial 2010 20,6 no 200 3 Alto 0 15 2015
34-89
Cla 2| pablica 2005 28,5 si 800| 10 | Bajo 50 20| 2021
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De los datos anteriores podemos resaltar que todos los inmuebles superan los 10 afios de
construidos por tanto determina que algunas son construcciones relativamente nuevas que
deberian haberse construido bajo normatividad siendo que LA NSR-10 se puso en vigencia
desde julio del 2010, se deberan realizar inspecciones donde se verifique en que estan los
cimientos de los inmuebles y a qué tipo de resistencias podran ser sometidas, también se ve que
por lo general estas viviendas son de 2 a 3 pisos generalmente esto también es a consecuencia

de la calidad del suelo y el plan de ordenamiento territorial.

13.6 Resistencia sismica:

Tabla 2 Resistencia sismica, fuente propia.

Variable Media Mediana Moda Desviacién Estandar
Resistencia (MPa) 24,8 25,3 23 4,5
Costo (Millones) 150 140 135 20

En la tabla 2 se puede visualizar la resistencia y el costo de los inmuebles en su media mediana

y moda y asi evidenciar una desviacién estandar en cada una de sus variables.
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llustracion 11. Resistencia sismica, fuente propia.
Resistencia sismica (MPa)
40
34,8
35
30
25
e R esistenci
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Ia SIsmica
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v' La resistencia promedio de las construcciones en Engativa es de 25.3 MPa, con una
desviacion estandar de 4.5, lo que indica una variabilidad moderada en los datos. El costo
promedio de construccion es de 150 millones, mostrando una cierta dispersion con una
desviacion estandar de 20+- millones lo que significa que se implementa el mismo tipo de
cimentaciones y/o construcciones, en Bogota por lo general se implementa la
construccién de zapatas en inmuebles de residencia familiar y pilotes en inmueble de
conjuntos residenciales, los pilotes o cimentaciones bajo normativa ya se rigen a realizar
estructuras sismorresistentes ya ue son profesionales especializados en la materia pero
para inmuebles residenciales que son construidos por personal con habilidades
constructivas mas no conocimientos en normatividad es complejo cumplir con dichos
estandares, aunque en EngativA al igual que en toda Bogotd se realizan las
construcciones con licencia, esto si bien es una exigencia legal hace unos afios no era
tan facil de cumplir siendo que las autoridades no pueden estar en todos los rincones de
la ciudad.

v La resistencia de 25.3 Mpa si bien es considerablemente buena, no se cumple con la

sismoresistencia lo que genera un alto riesgo ante un terremoto ya que no se disipa la
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energia y podria generar un dafio severo a la estructura o generar el colapso de la misma,
con estructuras sismorresistentes se espera la flexibilidad de la estructura y poder
moverse con el ritmo del sismo, Las construcciones sismorresistentes requieren de un
disefio especializado, lo que puede incrementar los costos iniciales. Sin embargo, este
aumento puede ser controlado si se planifica desde el inicio. Un disefio adecuado puede
optimizar el uso de materiales y técnicas, disminuyendo los costos sin comprometer la
resistencia sismica, pero con respecto al costo de mantenimiento de cualquier inmueble
comun las construcciones sismorresistentes pueden tener menores costos de
mantenimiento a lo largo del tiempo. En lugar de enfrentar reparaciones frecuentes, las
estructuras gue son adecuadas para soportar sismos pueden evitar dafios significativos

en eventos sismicos moderados.
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13.7 Costo de construccion

llustracion 12. Costo de construccién para estructura antisismicas, fuente propia.

Costo de construcciéon (Millones)

11

10

N° de inmuebles
(9] ()]

S

(N}
- I
..
...
..
..
...,
...
ey
...
.,
..

300 400 500 600 700 800 900

o

100

N
o
o

Millones

Para de los inmuebles se determina que el valor promedio es de mas de 200 millones siendo asi
gue las construcciones no son realmente econémicas, y se podria generar una inversién un poco
mayor, pero con unos costos de mantenimiento inferiores y con la seguridad de cumplir la

normatividad y salvaguardar vidas y los bienes inmuebles, como se evidencia en la tabla N° 3

Tabla 3. Tabla de andlisis de costos de estructura convencional Vs antisismica, fuente propia.

Aspecto Construccién Convencional Construccién Antisismica

Materiales Menor costo inicial 10-15% mas caro
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Aspecto Construccion Convencional Construccion Antisismica
Mano de Obra Costo estandar 20-30% mas caro
Disefio y Planificacion Menor inversion Mayor inversion
Pe_fm'sc?s y Menor costo Costos adicionales
Certificaciones
Tecnologias Especiales No aplicable Costos varlablgs segun
tecnologia
Mantenimiento a Largo ~ Menor costo gracias a mayor
Mayor costo en caso de dafios o
Plazo durabilidad
13.8 Anélisis Econ6mico: Costos vs. Beneficios

v' Beneficios a Corto Plazo

Incremento en el Valor de la Propiedad: Las edificaciones antisismicas suelen tener un mayor

valor en el mercado inmobiliario.

Reduccion de Riesgos: Minimizacion del riesgo de colapso estructural, protegiendo inversiones

y bienes.
v Beneficios a Largo Plazo

Ahorro en Reparaciones: Menores costos en reparaciones Yy reconstrucciones tras un evento

sismico.

Proteccion de Vidas Humanas: Reduccién de pérdidas humanas y sociales, lo cual tiene un valor

incalculable.
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Sostenibilidad y Resiliencia Urbana: Contribucion a la sostenibilidad y resiliencia de la

infraestructura urbana, atrayendo inversiones y mejorando la calidad de vida.

14. RESULTADO DE DATOS

14.1 Resistencia Sismica Promedio (MPa)

Se analizaron los datos de resistencia sismica de las edificaciones en Engativa para observar su
adecuacion ante un sismo. A partir de los datos disponibles, las resistencias se expresan en
megapascales (MPa), un indicador de la capacidad de las estructuras para resistir las fuerzas

sismicas.

Promedio de resistencia sismica en construcciones residenciales: Las edificaciones
residenciales tienen una resistencia sismica promedio de 25.02 MPa, lo cual es moderado, pero
algunas construcciones mas antiguas tienen valores bajos en comparacion con las nuevas
normativas.

Promedio de resistencia en edificaciones comerciales y publicas:

Tabla 4. Resistencia sismica, fuente propia.

Resistencia sismica (MPa)

23

25,3

23

34,8
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Resistencia sismica (MPa)

26,9

23,8

30,6

23

24,8

20,6

28,5

Promedio = 25.84 Mpa

Las edificaciones comerciales y publicas tienen una resistencia sismica promedio de 24.55 MPa,
un valor similar al de las residenciales, aunque en algunos casos podrian necesitar refuerzos

adicionales.

14.1 Inversion en Refuerzos

Se observaron diferencias importantes en la inversibn en refuerzos antisismicos. Las
edificaciones que no cumplen con la normativa han requerido inversiones adicionales para
mejorar su capacidad de resistencia. La inversion total en refuerzos es de $295 millones COP
para las edificaciones analizadas. Esto indica una clara necesidad de reforzar las estructuras,

especialmente en aquellas con riesgo sismico medio o alto.
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e Promedio de inversion en refuerzos en residencias: Para las edificaciones residenciales

gue han realizado inversiones en refuerzos (excluyendo las que no han invertido):

Tabla 5. Inversion de refuerzos, fuente propia.

Inversion en refuerzos (Millones)

30

50

10

30

20

20

55

30

50

=26. 81millones COP
El promedio de inversion en refuerzos es de $26.81 millones COP en construcciones

residenciales.

Inversion en refuerzos en edificaciones publicas y comerciales: La inversion en refuerzos en
edificaciones publicas ha sido de $50 millones COP, lo que refleja una mayor atencion a las

normativas en edificios de uso publico.
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14.2 Cumplimiento Normativo
Tabla 6. Cumplimiento normativo, fuente propia.
Ubicacion Tipo de construccion Cumplimi-ento
normativo

Calle 123 No. 45-67 Residencial no
Carrera 56 No. 34-89 Residencial no
Calle 123 No. 45-68 Residencial no
Carrera 56 No. 34-90 Residencial no
Calle 123 No. 45-69 Residencial no
Carrera 56 No. 34-91 Residencial no
Calle 123 No. 45-70 Residencial no
Carrera 56 No. 34-92 Residencial no
Calle 123 No. 45-67 Residencial no
Carrera 56 No. 34-89 Comercial no

Cra 97# 107-52 Publica Si

De las 11 edificaciones evaluadas, s6lo 1 cumple con la Norma Sismorresistente Colombiana
(NSR-10), lo que indica un bajo nivel de cumplimiento normativo (9%). Esto sugiere que la
mayoria de las construcciones en Engativa, particularmente las residenciales, necesitan

refuerzos para cumplir con las normativas vigentes y garantizar la seguridad de sus habitantes.
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14.3 Costo de Construccioén

Se evalug el costo de construccién de las edificaciones y su relacion con la resistencia sismica.

Promedio de costos en edificaciones residenciales:

Costo de construccion (Millones)

300

135

49

120

150

135

150

135

215

200

800

Promedio = 217millones COP

El costo promedio de construccion en edificaciones residenciales es de $217 millones COP.
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14.4 Evaluacién de Riesgo Sismico

Las edificaciones se clasificaron en términos de riesgo sismico, lo que es fundamental para

planificar futuras inversiones en refuerzos. Del andlisis:

¢ Riesgo sismico medio: La mayoria de las construcciones residenciales se clasificaron con
un riesgo sismico medio, lo que implica que podrian soportar sismos moderados, pero
necesitan mejoras en resistencia.

¢ Riesgo sismico bajo: Dos edificaciones residenciales y una publica se clasificaron con
riesgo sismico bajo, lo que sugiere que estas construcciones tienen un mayor nivel de

seguridad estructural.
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15. CONCLUSIONES

El andlisis de la importancia de las construcciones antisismicas en Engativa, Bogota, ha revelado
hallazgos significativos que responden a los objetivos planteados en la investigacion. En primer
lugar, se identific6 que la mayoria de las construcciones en la zona no cumplen con los
estandares de seguridad sismica, lo que pone en riesgo a la poblacién en caso de un terremoto.
Ademas, la falta de concientizacibn y educacion sobre la relevancia de las normativas
antisismicas entre los propietarios y constructores es un factor critico que debe ser abordado, Se
identifica a su vez que la poblacién no conoce mucho sobre el tema ya que al tratar con la
comunidad dicen no saber que es una construccion sismorresistente por tanto no saben si sus
viviendas cumplen o no con la normativa por tanto se concluye que prolifera la ignorancia sobre
el tema y que La mayoria de las edificaciones residenciales construidas antes de 2010 en
Engativa presentan una resistencia sismica por debajo de lo recomendado, lo que indica un alto
riesgo en caso de un sismo. Aunque algunos edificios han recibido refuerzos, es preocupante
gue varios no cumplan con las normativas actuales, exponiendo a la poblacién a potenciales
riesgos, se concluye que en muchos inmuebles los propietarios no invierten en mantenimientos

o refuerzos ya que no lo ven necesario o eficiente.

Los resultados destacan la necesidad urgente de implementar politicas publicas que promuevan
la construccion y adecuacion de edificaciones con caracteristicas antisismicas. Este estudio no
solo subraya la vulnerabilidad de Engativa frente a posibles desastres naturales, sino que
también contribuye a un entendimiento mas amplio sobre la importancia de la preparacion

sismica en areas urbanas densamente pobladas.

En el contexto mas amplio, estos hallazgos son fundamentales para guiar futuras investigaciones
y politicas en otras regiones con riesgos sismicos similares, demostrando la importancia de la
seguridad estructural como un componente clave en la planificacion urbana y en la proteccion de

la vida y la infraestructura.
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16. RECOMENDACIONES Y FUTUROS TRABAJOS.

Limitaciones de la Investigacion

Posibles Sesgos: La investigacion puede haber estado influenciada por la selecciéon de
muestras y fuentes de datos. Si los datos se centraron en areas especificas de Engativa
0 en tipos particulares de edificaciones, los resultados podrian no ser completamente

representativos del area en general.

Errores de Medicién: La precision de los datos sobre la condiciéon estructural de los
edificios puede haber sido afectada por la calidad y la precisién de las evaluaciones
realizadas. La falta de herramientas avanzadas o la subjetividad en la evaluacion de los

edificios pueden haber introducido errores en las mediciones.

Limitaciones en la Generalizacion de los Resultados: Dado que el estudio se centra en
una region especifica de Bogota, es posible que los hallazgos no sean completamente
aplicables a otras areas de la ciudad o a otras regiones con caracteristicas sismicas

diferentes.

Sugerencias para Investigaciones Futuras

Ampliacién del Alcance: Realizar estudios adicionales que incluyan una muestra mas
amplia de areas en Bogota o incluso en otras regiones con riesgos sismicos similares,

para obtener una visibn mas completa de la situacion.

Uso de Tecnologias Avanzadas: Incorporar tecnologias méas avanzadas para la
evaluacion de edificaciones, como herramientas de andlisis estructural y tecnologias de

inspeccion, para mejorar la precision de los datos.

Investigacion sobre Politicas y Educacion: Explorar la eficacia de politicas publicas y
programas educativos sobre construccion antisismica en la mejora de la seguridad en
edificaciones, para proporcionar recomendaciones practicas a los responsables de

politicas y a los profesionales del sector.
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¢ Influencia en la Toma de Decisiones y Practicas Profesionales

1. Toma de Decisiones: Los resultados de este estudio deberian servir como base para la
formulacion y ajuste de politicas publicas relacionadas con la seguridad sismica. Las
autoridades locales y los planificadores urbanos pueden utilizar estos hallazgos para

priorizar intervenciones y asegurar que se cumplan los estandares de construccion.

2. Précticas Profesionales: Los profesionales de la construccion y los ingenieros civiles
pueden utilizar esta investigacion para mejorar sus practicas y garantizar que las

edificaciones se disefien y construyan teniendo en cuenta las normativas sismicas.

3. Intervenciones: Se recomienda implementar programas de capacitacion y concientizacion
dirigidos a constructores y propietarios para asegurar el cumplimiento de las normativas

antisismicas y fomentar una cultura de prevencion.

e Reflexion Personal

El proceso de investigacion sobre la importancia de las construcciones antisismicas en Engativa
ha sido una experiencia enriguecedora y desafiante. He aprendido sobre la complejidad de
evaluar y mejorar la seguridad estructural en contextos urbanos con altos riesgos sismicos. Los
desafios incluyeron la recoleccién de datos precisos y representativos y la interpretacion de

resultados en el contexto de limitaciones y sesgos.

Este proyecto ha contribuido significativamente a mi desarrollo académico y profesional al
mejorar mis habilidades en la investigacion, el andlisis critico y la formulacién de
recomendaciones basadas en evidencia. La experiencia ha resaltado la importancia de una
planificacion y evaluacion rigurosas para abordar problemas complejos y ha proporcionado una
base sélida para futuras investigaciones y practicas en el area de seguridad sismica, aunque el
tema abordado es desconocido para muchos habitantes de la zona y en general para muchos
propietarios de vivienda en los que si creen que se debe construir sobre buenos cimientos pero
no se implementa la sismo resistencia el tema debe divulgase masivamente y que sea mas
comprensible para todos los ciudadanos en general siendo un tema que puede salvar vidas ante

una eventual catastrofe natural.
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