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1.0
GENERALIDADES

El edificio del Incora — CAN, se empezd a construir en el gobierno del General Gustavo
Rojas Pinilla en el afio de 1958, \

El disefio estructural estuvo a cargo del Ingeniero Doménico Parma, y la firma

constructora encargada de realizar la obra fue Cuéllar — Serrano — Gomez, Ia

edificacion tiene una fachada, la cual tiene 126.00 metros de longitud, con un ancho de

14.00 metros presentando una geometria demasiado rectangular por lo tanto |a
estructura pierde rigidez en el sentido oriente - occidente.

En su disefio y construccién inicial la estructura presentaba cinco niveles, pero anos
después se construyo un sexto piso, armado con mamposteria estructural.

El sistema de cimentacién utilizado fue de cimentacién compensada, este se detectd
en cajén monolitico (s6tano) de 1.50 metros aproximadamente de altura.

En el primer nivel se presentan las columnas circulares, pero a partir del segundo nivel
hasta el quinto Ias columnas cambian su forma geomeétrica, a excepcién de las
columnas localizadas en el costado sur de la edificacién las cuales conservan su |
geometria circular hasta el sexto nivel, de la misma forma pasa con el pértico No. 10 |
donde se conserva la columna circular cerca de las escaleras de acceso. |

Superestructura.

Su sistema estructural es de tipo convencional, conformado

por pérticos de concreto
reforzado.

Las luces del edificio son de 7.00 metros, en total se presentan 19 poérticos en el
sentido norte — sur y 3 pérticos en el sentido oriente -

occidente, las placas son
| aligeradas en una direccién ( oriente — occidente)

y muros divisorios de mamposteria.




000003 1

La estructura estd dividida por juntas de construccién en tres bloques. La separacién
entre ejes de columnas tanto en sentido longitudinal como transversal es de 7.00
metros, las cargas varian entre 80.00 toneladas y €l peso total del edificio es de 10.250

toneladas.
Infraestructura.

Las cargas generadas por la estructura son transmitidas al suelo de fundacién por
medio de una cimentacién superficial, conformada por zapatas aisladas de seccidn
cuadrada en los vértices del edificio con un ancho de 2.80 metros y de forma hexagonal
de un ancho maximo de 6.00 metros en el resto de los apoyos.

La profundidad de cimientos es de 2.0 metros con respecto a la superficie actual del

terreno.




2.0
ESTADO ACTUAL

e
Fotografia No.1 y No.2

Debido a los asentamientos diferenciales que se presentaron en el primer médulo de la
edificacion, el edificio bascul en sentido transversal produciendo estas grietas en el

pPrimer piso, es de aclarar que los muros son el mamposteria.
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' Fotografia No 3 y No. 4

Se observa falla por corte sobre los muros en el primer nivel del edificio , debido a los
asentamientos diferenciales.
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_ Fotografia No. 5

Las fisuras afectan directamente alos acabados del ediﬁcio, lo cual implica que antes
de hacerle mantenimiento al edificio, es necesario solucionar su problema de
ot cimentacion, ya que las fisuras siempre estaran a la vista.

Fotografia No 6
* Falla por corte en los antepechos de las fachada principal de la edificacién.
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Pebado a que la capacidad portante del suelo es menor al esfuerzo de trabajo de Ia
e A " :
Bstructura, se presenta los asentamientos diferenciales , que a su vez afectan la deriva




 En el semisétano del edificio, se presenta un nivel de agua constante, el cual esta

- afectando la cimentacién del edificio y produciendo desgaste del drea de las columnas,
5"""Cfejalndo al descubierto posibles fallas graves en un eventual sismo.
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Fotografia No.11

Se observa que por el interior de las columnas de la fachad principal (pértico No1)
~ vienen los ductos de aguas lluvias, lo que le resta 4rea efectiva a la mismas.

1

Adicional a los problemas de asentamientos diferenciales , S€ presentan problemas de

humedad que afectan el terminado de las fachadas, dando una imagen de deterioro vy
'd.e Peligro al personal que transita por este lugar.




sur de la estructura (3 médulo
edificacion | él cual basculé en el sentid

), aqui se presenta el mayor asentamiento de |a
0 sur — oriental.

:I i
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- Fotografia No. 15

; Se observa Que los drenajes de la cubierta del edificio » descargan al nivel No. 5 en el

L -"cual existen unas rejillas que toman el agua lluvia y la conducen hacia el alcantarillado,
@+ a través de los ductos embebidos en las columnas de la fachada principal.
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3.0
INVESTIGACION ESTRUCTURAL Y GEOTECNICA DE LA EDIFICACION

3.1 NIVELACIGN TOPOGRAFICA

Para La nivelacion de los asentamientos diferenciales reales que ha sufrido Ia
- edificacion a través del tiempo, se llevé a cabo una Primera nivelacion topografica de su
frente exterior. Esta nivelacién se realizé tomando como referencia la parte inferior de
' las columnas, pero debido a los dafios presentados en los andenes del edificio del
<18 incora, No se pudo obtener una nivelacién confiable de la edificacion.

Por tal razén en el momento de realizar el estudio se debe llevar acabo un segundo
lévantamiento topografico, en donde se nivele la parte inferior de Ia placa del segundo
iSO en su contorno exterior, la cual indica de manera real los asentamientos
erenciales que se han generado.

'_'I_tmcturales que se encarguen de absorber las fuerzas originadas por un sismo,

" En el sentido transversal de |a edificacion no se disefiaron originalmente elementos ‘

ebido a que no existia la NSR -98.
as grietas son originadas por las siguientes causas:
- Asentamientos diferenciales ( en sentido longitudinal y transversal) entre los

vértices del edificio y entre los bloques extremos Yy centrales que conforman la
estructura.
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- Estos asentamientos diferenciales se han generado principalmente por la
deficiencia de la cimentacién existente debido a que la capacidad portante del
suelo de fundacién (7.2 t/ m?) es menor que el esfuerzo de trabajo al cual
esta sometido (8.7 t / m?),

Por esta razén, es necesario recimentar la edificacién con el propdsito de producir

un alivio de esfuerzos a la cimentacién actual.

3.2 EXPLORACION DEL SUBSUELO Y REVISION DE LA CIMENTACION
~ Para determinar las caracteristicas y las propiedades geotécnicas del subsuelo e

ﬂ inspeccionar el tipo de cimentacion de la edificacién, se realizaron dos (2) sondeos con
) equipo manual hasta una profundidad maxima de 10.0 metros .

ﬁ. Estas exploraciones se realizaron en la zona exterior de la estructura , hacia el costado
% sur, en la zona verde entre el Ministerio de transporte y el edificio en estudio.

"En las dos perforaciones y a través de la longitud explorada, se llevé a cabo un
-:'reglstro continuo y un muestreo detallado de los suelos obtenidos, recuperandose
*-:pnncupalmente muestras inalteradas con el tubo de pared delgada o tubo shelby,
;'_'debldo ala presencaa en su gran mayoria de suelos con caracteristicas cohesivas de

"tallada de cada una de ellas; sobre una cantidad representativa de los suelos
contrados hasta la profundidad de 10.0 metros, se realizaron las pruebas de
boratorio requeridas para clasificar y determinar las propiedades In — situ
continuacion se relacionan los ensayos de laboratorios realizados:

1. Clasificacién:
- Lavado sobre el tamiz No. 200
- Limite liquido (LL)
- Limite plastico (LP).
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2. Propiedades “In sity” :

- Humedad natural (wn)
- Peso unitario total

- Contenido de materia organica.

3.2.2 Estratigrafia

- Estrato No. 1.

Desde la superficie actual del terreno y hasta una profundidad promedio de
1.0 m, se encontré un relleno conformado

gravas de grano grueso a fino en matriz arcil

por desechos de construccion y
losa.

- Estrato No. 2.

A continuacién del relleno se encontré un limo
oxidado y con raices. Este suelo se
aproximada de 1.8 m.

orgénico carmelito a negro,
presentd hasta una profundidad

- Estrato No.3

colores gris habano o carmelita, de
consistencia medianamente firme y plasticidad alta

3.2.3 Propiedades geotécnicas del subsuelo.

En el cuadro No. 01 | se resume los int

propiedades geotécnicas del estrato No. 3
las cargas transmitidas a Ia cimentacion,

ervalos de variacién de las
» POr ser éste el suelo afectado por
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Cuadro No. 1 Edificio del Incora

Prof. LL IP Clasif. w Peso |Contenido
(m) (%) | (%) (US.C) | (%) | Unitario Materia
organica
1.8-100 | 66 36 CH(CH- [ 56- [14-16]| 28= 5.0
MH) 114

323 Aspectos sismicos del suelo.

- S€ encuentra la estructura presenta un riesgo sismico intermedio.
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Como resultado de los trabajos de investigacion del subsuelo y de acuerdo con lo
& :' establecido en la Norma Sismo Resistente del 1988, se pudo determinar que el perfil
{-'del subsuelo corresponde al tipo S-3, al cual, Y para tener en cuenta los efectos
: sismicos locales, le corresponde un coeficiente de sitio (S) igual a 1.5. La zona donde
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INVESTIGACIONES DEL SUBSUELO
TRABAJO No. 1 SONDEO No. 1
‘%’mm.‘.’:— NoMare _EDIFICIO INCORA - CAN AGOSTO DE 2000,
PROF CLASF. DESCRIPCION MUESTRA LIMITES Y HUMEDAD NATURAL PESO UNITARIO T/m3
(m} USC 0 40 B0 120 160 1 1,2 1.4 1.6 1,8 2

!Rd_om conformado por desechos

1 jde construcciény gravas gruesas.
OH  lLimo orgdrico carmelito y negre con 1 *

2 ces 2 "

Arcilla Imosa habana y gris con vetas ol
3 fcH-mu y exddades de consi: 3| A

& firme y plasticided ata
4 4 A
5 5 A
N.F
6 Arcila gris y rosada, de consistencia 6 A
a firme y daka
7 _|CH 7 A
Y A &
8 8 % bt
Al Idem,orgiinica con vetas azules QL A
| 10 S 10 A
Fin del sondeo 8 10,0 metros




INVESTIGACIONES DEL SUBSUELO
TRABAJO No. 1 SONDEO No. 1
Inganieros consutor s NOMBRE _EDIFICIO INCORA - CAN AGOSTO DE 2000.
PROF CLASF. DESCRIPCION MUESTRA LIMITES Y HUMEDAD NATURAL PESO UNITARIO T/m3
(m) USC 0 40 80 120 160 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

13*:0 conformado por desechos |

1 mmymm D 12,34 A
A
OH  uimo organico negro con ’J 567 A

2 ices ldemn hahana

[Arcilla imosa habana y gris con vetas
3 ¥ oxidadas de consist B +=

[CH-MH mediadamente fimme y plasticidad alta
4
5 9 A
6 10 * + o
7
'y
8 1
Idemrosado y gris 12 A
l NF
Fin del sondeo & 10,0 metros

i AL e A A R e A A | . s —————
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ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

Como el alcance de este informe es a manera de diagnéstico, algunos datos
para la realizacién de este anlisis son aproximados, pero basados en estudios
reales en suelos con una estratigrafia semejante a la encontrada en los
sondeos No. 1y No.2. Es de aclarar que en el momento de realizar el estudio

de la evaluacién geotécnica para la reparacién del edificio del incora CAN, se
deben realizar los siguientes ensayos adicionales :

1. Resistencia al corte no drenado:
- Penetrémetro manual.
~ Veleta de laboratorio.
- Compresién inconfinada.

2, Comprensibilidad:
- Ensayos de consolidacion y dos ciclos de carga y descarga.

3. Ensayos triaxiales consolidados no drenados.

Entonces, este analisis, solo sirve para mostrar de una forma general de como
se debe diseftar las soluciones para evitar los que se siga asentando el edificio,
por tal razén se asumieron los siguientes datos:
- Para cimientos aislados hexagonales, se tomé el Cu = 3.0 T /m2
- Para placa maciza, se tomé el Cu = 3.0 T /m?.
- "Para pilotes preexcavados simples, se utilizé para evaluar la variacién
de Cu con respecto a la profundidad, una grafica de un ensayo de

penetracion con cono holandés, para obtener los valores de resistencia
promedio.
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ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
1. CIMIENTOS AISLADOS HEXAGONALES

.Q\.::‘
= ‘,1"_}
o Eie 3y oy :b{f?qh-; DN
B e T N
(J""‘T' ?ki“égﬁ%fm;:ﬁ-;’ 3
AL 1’2?}3 ot R TR

ou = Cu.Nc.fc + y".Df Ng.fq + 0.5 . B.Ny.fy
donde,

Cu : resistencia al corte no drenada, Cu = 3.0 T/ m?
Df : profundidad de alimentacion, Df =2.0 m

Factores de capacidad de carga:

Nc=514 Ng=1.0
{__.b.__;_ Factores de forma de la cimentacién:
| fo=119  fg=1.0
Entonces,

0 = 3.0"5.14*1.19+1.4*2.0*1.0"1.0 = 21.1 T/ m?

=25
© ous=cu/FS=86T/m?
- oMU =oU-y.Df=21.1~(1.6'2.0) = 17.90t/ m?

ons = 17.9/2.5= 7.2t/ m?

Limo orgénico
Yy =14¢t/m’

Arcilla  limosa  de
consistencia media
plasticidad alta
Cu=3.0t/m’

1" : peso unitario del sueldo de fundacion y* = 1.4 T/ m?

Teniendo en cuenta E| aporte de la sobrecarga con un factor de seguridad F.S

-

T —
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PLACA MACIZA ;
b S e e
B=20.0m O DE2m
L= 127 m - e oo |
3 ey |
<— B -

ou = Cu.Nc.fc + y".Df. Nq.fg

donde,

Cu : resistencia al corte no drenada, Cu = 3.0 T/ m?
Ncy Nq : Factores de capacidad de carga Nc:5.14 y Ng:1.0
Fcyfq : Factores de forma de Ia cimentacion fc: 1.025y fq: 1.0,

oU = 3.0°5.14"1.025+1.4°2.0"1.0 = 15.8 +2.8 =18.6 T/ m?
" onu=ou-1.Df= 18,628 =158 T/ 2
ons = 15.8 /2.5 =6.3 T/ m?
~ Alivio producido por la excavacion:
B cuecyD=1420=28T/m
' Esfuerzo de sobrecarga aplicado al suelo de fundacién por la edificacién:
Ap=5.0T/m?
Como, & anio<Ap Ia cimentacion esta parciaimente compensada.
B Q uicao= Apo anio=5.0.28 = 22T/ m?
0 Como

Ulle” U gpiicade 0.k
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PILOTES PREEXCAVADOS SIMPLES

Pnu = Pbu + Psu - Wp

Donde,

Pnu = Capacidad neta Gltima del pilote
Pbu = Capacidad ultima por punta

Psu = Capacidad ditima por friccién
Wp = Peso propio del pilote

No se tendra en cuenta la capacidad por punta , porque el suelo es cohesivo y
desarrolia su mayor resistencia por friccién.

- Capacidad por fuste:
Psu=C.XZfsu. Az

Donde,

C: perimetro del pilote

Fsu: friccién lateral

Az : espesor del estrato afectado.

Para suelos cohesivos fsu =¢, Cu.

Cu : resistencia al corte no drenada.
o : factor de adhesién para pilotes preexcavados en arcillas, en Santa Fé
Bogota a =0.875

Segun la resistencia promedio (Rp) se calculafs asf:




i 1 1
000028
Rp <50 T/ m? fs=Rp/30 T/m?
50 7/ m? < Rp < 100 T/ m? fs=Rp/60 T/m?
Z(m) Az Rp Fs Fs*Az | 3(fs.A2) Psu (T) Pnsu (f)
e (kg/em®) [ (t/m2)
' 265 (45 |3 12 (45 45 14.14d 9.43d

‘ 659 [25 |3 133 (332 [782 [2457d 16.38d
914 |5 5 167 835 [16.17 |50.804 33.87d
1421 |7 6 2 14 30.17 [94.78d 63.19d
2122 |1 6 2 2 32.17 [101.96d 67.37d
22-24 |2 8 267 |534 [3751 [117.84d 78.56d
2427 |3 11 367 [11.01 [4852 [152.434 101.62d
27-30 |3 12 4 12 60.52 [190.13d 126.75d
30-32 |2 14 467 (933 6985 [21945d  |146.30g
32-355[35 (14 467 116.34 [86.20 |270.80d 180.53d
Psu=nd x(fs. a2 Valores de Psu (t)

d=040m d=0.50m d=0.60m
L=20m 40.42 50.52 60.63
. [l=25m 60.97 76.21 91.45
L [(=30m 87.78 109.72 131.67

Capacidad neta tltima de seguridad

Puns =Psu/FS conEQ=1nr

—— e
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d=040m d=0.50m d=0.60m
L=20m 26.95 33.68 40.42
L=25m 40.65 50.81 60.97
L=30m 58.52 73.15 87.78
MICROPILOTES
Pnu=nd 1t Lve

Donde,
Pnu: Capacidad neta dltima del pilote

d: diametro del pilote, d= 5" = 0.12 m.
t'ut : Tension de transferencia Gltima.

t*ut = 0.3* (Rp- y Df)

Lve: Longitud efectiva vertical

Z (m) Df (m) Rp (T/m2) [y*Df tult. (t)  [Log (* ul)-1 [Pnu (1)

| 265 (a5 30 3745 [7876 [1.116  [159

. [659 7.75 40 5532 (10340 [0.086  |2654
9-14 115 50 7.670 12699 |0.906 4548

1417 [15 60 9.770  [15.069 |0.849  |5659

1722 |20 60 12.770 [14.169 |0.868 72.06

2224 |23 80 14570 (19629 [0.773  |80.82

2427 |25 110 15.770 (28269 (0689  [97.63
" e [0-18 (1870 [70-100  [1007 1
[t wins) B 0.5 g5, "0.6 1




Pnsu=Pnu /FS,FS=30
L=150m Pnu=566T Pns=189T
L=200m Pnu=721T Pns=240T

L=250m Pnu=979T7 Pns=326T

Ahora parad=6"=0.16m

Pnus =Psu/FS

Donde,

Pnsu : Capacidad neta tltima de seguridad del pilote
Psu: capacidad dltima por friccién

FS: factor de seguridad = 3.0

L ende:

Psu=4*(n*d* 3 (fs * AZ))

000030

‘o Para micropilotes la resistencia por friccion es de 4 a 6 veces la de pilotes, por

[zt Taz Rp Fs FS*AZ [ Fs*AZ [Psu (T)

Pnus(T)
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9-14 5 5 1.67 8.35 17.07 |32.2 10.7
1417 |3 6 2.00 6 23.07 [434 14.5
17-22 |5 6 2.00 10 33.07 [62.3 20.8
2224 |2 8 2.67 5.34 38.41 72.4 24.1
24-27 |3 11 3.67 11.01 4942 [932 31.1

L=15m Pnus =145t
L=20m" Pnus =210t
L=25m Pnus =310t

Peso del edificio:

W = B*L*Aq = 10250 t

Cantidad de pilotes:

W pilote = 0.5 *W = 5125
Se toma el 50% del peso del edificio.

L=25m d=0.4m Pnus = 406 t

L=30m d=0.4m Pnus =585 t

Cantidad de micropilotes:

« < Wb il e = I L

No. de pilotes: 112

No. de pilotes: 78
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W microp .= 5125 ¢t
Son 57 zapatas cada una soporta 89.91 toneladas

89.91t/ 30t/m micropilote = 2.997 micropilotes, entonces se necesitara
aproximadamente 3 micropilotes por Zapata.

Para un total de 57*3 = 171 micropilotes
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EDIFICIO INCORA

Piso 2,3 4

Teoncrata™ 2400 kg"lm-‘
Lot Area Peso Cantidad Total
Elemento [m] [(m’] [ka] [unidad] [kg]
Columna 2.50 0.25 1500 57 00 85500
Losa 0.35 49 00 41160 36.00 | 1481760
= 1567260
% L= 1567 t
by '\T
5 Piso 5
Lot Area Pesa Cantidad Total
Elemento [m] [m?] [kg] [unidad) [kg]
Columna 1.25 0.25 750 57.00 42750
Losa - 0.35 49 00 41160 36.00 1481760
: 3 1524510
= 1525 t
Piso 1
Lot Area Peso Cantidad Total
Elemento [m] [m?] (k] [unidad] [ka]
Columna 825 0.25 4950 57.00 282150
Losa 0.35 49.00 41160 36.00 1481760
3 1763910
U= 1764 t
Total Edificio 4856 t
e Sa= 0.55 por columna 85
= 1.085

Cortante sismico en labase 2671 t

SISMOEN X SISMOEN'Y
m, h,’ m,*h,’ Cun Fy X 30%Y Y 30% X
Piso [kg] [m] (] Fet)
1 179807 7.00 1485042 0.12 332 111 52 17.5 332
2 159761 .50 1837817 0.15 410 137 6.5 216 41.0
3 159761 12.00 2368011 0.20 529 176 8.3 27.8 529
4 159761 14.50 2907745 024 649 216 10.3 342 64.9
= 5 155404 17.00 3361231 028 751 250 119 39.5 75.1
[—S2F 11959845 1.00 2671

& HIPOTESIS UTILIZADAS
B 3o

1) 1.4D+1.7L

2) 1.05D+1.28L.+1 0Ex
3) 1 050+1.28L+1.0Ey
4) 0.9D+1.0Ex
5) 0.9D+1.0Ey
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4.0
ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE RECIMENTACION

De acuerdo con los andlisis del comportamiento que ha tenido la estructura hasta el
momento y teniendo en cuenta las Caracteristicas de la cimentacién que posee cada
edificio y las cargas que transmiten las estructuras, se analizaron cuatro (4) alternativas
de recimentacién, las cuales se describen a continuacion:

1. Placade cimentacion.

Consiste en la construccién de una placa maciza de 0.30 m. De espesor con una
longitud igual a la del edificio y un ancho mayor al de éste, con el fin de obtener una
ampliacion del érea de soporte alrededor de los cimientos existentes, disminuyendo
de esta manera los esfuerzos transmitidos al suelo de fundacién.

La carga aplicada por la estructura se transmitira a la placa de cimentacion por
medio de vigas descolgadas en forma de “L” que se cinstruirdn subyacentes a cada
Zapata y en direccién de los ejes largos.

2. Pilotes preexcavados.

Se analiz6 la alternativa de una cimentacién profunda conformada por pilotes
- Preexcavados y fundidos en el sitio, con longitudes efectivas de 250 m. Y un

diametro de 0.50 m. Que soportaran vigas postensadas construidas en el sentido

transversal del edificio, las cuales absorberan las cargas transmitidas por la

estructura.

Estos pilotes se construiran en la parte exterior del edificio, junto a los ejes de las

columnas.
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3. Pilotes gateados o hincados hidraulicamente.

Esta alternativa consiste en Ia hinca de tramos de pilotes de concreto reforzado, de
seccion cuadrada de 0.20 * 0.20 m y de 1.20m de largo, mediante el empleo de un
equipo hidraulico.

Los tramos de pilote se unen por medio de una junta macho — hembra y en el centro
llevan una perforacién en donde, luego de ser hincados todos los tramos que
conforman el pilote, se instala una varilla de 1/ 4 de didmetro que se tensiona y
luego se le inyecta una mezcla de cemento de agua, obteniendo de esta manera un
** pilote monolitico.

Sobre los pilotes se apoyan vigas de concreto reforzado O acero que se instalan
debajo de las Zapatas existentes, absorbiendo de esta manera |as cargas

transmitidas por la estructura,

4.Micropilotes inyectados.

Consiste en la realizacién de una perforacién bajo la zapata de 25,0 m ( es de
anotar que dicha longitud se debe corroborar en el momento de hacer ¢l estudio,
haciendo como minimo 5 sondeos con profundidades de 50.0 m cada uno) de
longitud efectiva ( desde el nivel inferior de las zapatas) y 0.10 m de didmetro, en
donde se instala una armadura constituida por tres ( 3) varillas de acero No. 8,
unidas entre si y se inyecta una mezcla de cemento agua 1:1 a una determinada

presion. La presién de inyeccién hace que el pilote aumente de didmetro.




Conclusiones Yy recomendaciones.

B P
|
=

1 1. Tipo y profundidad de la cimentacion,




3. Evaluacién estructural.

Debido a Ia deficiencia antisismica del edificio, es necesario la construccién de de
dos pantallas de rigidez sismica de concreto reforzado en cada uno de los bloques
Que conforman el edificio. De esta manera se darg solucién a Ia deficiencia
antisismica que presenta la estructura en g sentido oriente — occidente.




