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INTRODUCCION

El presente informe se estructura a partir de la informacién obtenida en ensayos realizados a las
muestras recolectadas directamente en campo de la zona de interés del proyecto, a partir de los
cuales se genera los resultados que sustentan el estudio geotécnico y de suelos para el proyecto
de “REALIZAR LA CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD
SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA
Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL
BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS”.

Este informe muestra los resultados obtenidos del estudio geotécnico realizado en el area del
proyecto que se consideran de influencia para la zona de construccién. Los estudios se ejecutaron
a partir de la realizacion de doce (12) sondeos mecanicos, efectuando ensayos de campo, un
muestreo sistematico de acuerdo con las Normas A.S.T.M. D1586-67, con los cuales se logra la
caracterizacién del subsuelo, el reconocimiento del perfil estratigrafico y principalmente sus
condiciones fisico-mecanicas. También se incluyen los detalles para realizar posteriormente los
ensayos de laboratorio requeridos en la determinacién de las caracteristicas litolégicas,
resistencia y compresibilidad del subsuelo, propiedades necesarias en los analisis de estabilidad

y deformacioén para las alternativas de fundacion de estructuras.

El estudio incluye un reconocimiento Geoldgico y Geotécnico preliminar del area del proyecto y
sus zonas perimetrales, los detalles del estudio, memorias de los resultados de la investigacion
con base en con base en la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-
10 y la normatividad INVIAS, las conclusiones y recomendaciones que deben tenerse en cuenta
para el sistema de cimentacion mas adecuado, asi como los parametros sismicos del perfil de

suelo.

El estudio se realizo en octubre de 2022.
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1. OBJETIVOS Y ALCANCES
1.1 OBJETIVO

Realizar el diagnédstico de vulnerabilidad sismica patoldgica y estructural de la infraestructura
existente de la sede tribunales de Bogotd y Cundinamarca de la direccidn ejecutiva seccional de
administracion judicial Bogota Cundinamarca y amazonas, tomando como base el requerimiento
técnico, las normas y especificaciones técnicas vigentes en el sector estructural del territorio

nacional.
1.2 ALCANCES

En concordancia con los requerimientos del proyecto se establece que el alcance de este volumen

sera el siguiente:
e Determinacion de las caracteristicas geolégicas del area de estudio a escala local.

e Identificacién de las caracteristicas litoldgicas o perfil de suelo presente en el area de
estudio.

e Exploracion del suelo mediante sondeos mecanicos y mecanicos con bombeo con
recuperacién de nucleos con muestras alteradas e inalteradas.

e Realizacion de ensayos de laboratorio para clasificacion de las muestras de suelo
recuperadas.

e Realizaciéon de ensayos de laboratorio e In-situ para la determinacién de los parametros
geomecanicos de las diferentes capas de suelo.

e Calculo de capacidad de soporte del suelo por medio de parametros geomecanicos
obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT y ensayo de Corte Directo.

e Calculo de los asentamientos inmediatos del suelo, pardmetro de presién de tierras y
maédulos de reaccién.

¢ Determinacion de los parametros sismicos del area de estudio.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 LOCALIZACION

FIG. 1 Localizacion sitio del proyecto

Fuente: Adaptado POT Bogota 2021

El drea de estudio esta ubicada en la ciudad de Bogota distrito capital de Colombia y goza de
autonomia para la gestién de sus intereses dentro de los limites de la Constitucion y la ley, A
diferencia de los demas distritos de Colombia, Bogota es una entidad territorial de primer orden,

con las atribuciones administrativas que la ley confiere a los departamentos.

Bogota se divide en 20 localidades y en estas se agrupan mas de 1900 barrios que hay en el casco
urbano, salvo la localidad de Sumapaz que es area rural. Cada localidad cuenta con una Junta
Administradora Local -JAL-, integrada por no menos de siete ni mas de once miembros, elegidos
por votacion popular para un periodo de cuatro afios que deberan coincidir con el periodo del

Concejo de Bogota.

Bogotd estd situada en la sabana homédnima, sobre el altiplano cundiboyacense, una llanura
situada en promedio a 2630 msnm y sus zonas montanosas alcanzan de 2400 m a 3250 msnm,
lo que hace de ella la megaldpolis mas alta del mundo y la tercera capital después de Quito y La
Paz. Tiene un area total de 1776 km2 y un area urbana de 307 km2.1 El territorio donde se asienta

la ciudad fue antiguamente un lago.
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El area del proyecto se localiza en el distrito capital de Bogota, en la localidad de Teusaquillo, en
la avenida La esperanza # 54 (Diagonal 22B No. 53-02), Tribunales de Bogotd y Cundinamarca,

Consejo Superior de la Judicatura.

FIG. 2 ubicacién del 4rea proyectada de estudio Tribunales de Cundinamarca, Bogotad vy

Amazonas.
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Fuente: Google Earth Pro.
2.2 LOCALIZACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y DE AMENAZA

El Distrito Capital se encuentra ubicado en la zona central de la cordillera oriental, la Gltima de
las principales cordilleras del territorio colombiano en formarse. Con base en su ubicacién
geografica, asi como en los procesos que han venido ocurriendo en él, se podria considerar que
esta dividido en dos zonas. Por un lado, se tiene el area relativamente plana en parte de lo que
se conoce como la Sabana de Bogota y por otro, una zona mucho mas extensa dominada por
montafas y escarpes abruptos como los presentes en los cerros Orientales, la cuenca media y

alta del rio Tunjuelo y las cuencas de los rios Blanco y Sumapaz.

En general, el Distrito Capital estd compuesto geolégicamente por formaciones de rocas
sedimentarias originadas en ambientes marinos a fluviales continentales que se han ido
intercalando a lo largo de los afios. Estas unidades se encuentran a lo largo del Distrito en una
franja que sigue una orientacion aproximadamente N10°E. El origen de esta secuencia de rocas
sedimentarias se suele asociar a la existencia de un mar intracontinental que se pudo formar
hacia comienzos del periodo cretacico, es decir hace aproximadamente 145 millones de afios
(Etayo-Serna y otros, 1976). Posteriormente, una vez terminaron las inundaciones y se retird
definitivamente este mar intercontinental, procesos tecténicos asociados a una inversion de las

condiciones geoldgicas llevaron a la exhumaciéon y compactacion de estas unidades, formando
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estructuras de fallas inversas y pliegues que forman lo que actualmente corresponde a la
cordillera oriental, a partir de la cual se generaron los materiales mas recientes sobre los cuales
se encuentra ubicada la zona urbana del Distrito y algunos de sus asentamientos (Acosta y Ulloa,
2001a, Branquet y otros, 2002).

Durante la fase inicial de inundaciéon del mar prehistorico del Cretacico se depositaron en
ambientes litorales arenas que se transformaron en arenitas cuarzosas de grano fino a muy fino,
en lo que se conoce actualmente como la Formaciéon Une, término introducido originalmente por
Hubach, 1931, y posteriormente acogido por Renzoni, 1962. En el Distrito se puede presentar
como intercalaciones de arenitas cuarzosas con cemento siliceo a calcareo intercaladas con
algunas capas de lodolitas negras (Acosta y Ulloa, 2001; Corredor y Terraza, 2015). Rocas de
esta formacidn se presentan principalmente en la parte mas oriental de la cuenca del rio Blanco,
al sur del centro poblado Nazareth, donde tiende a presentar geoformas de escarpes abruptos

de decenas de metros de altura (Corredor y Terraza, 2005).

Cronolégicamente por encima de la Formacion Une, se encuentra la Formacion Chipaque, la cual
recibe su nombre en Hubach (1931), quien se basé en el nombre del municipio aledafio al Distrito
para nombrarla. Rodriguez (2000) describi6 la unidad como una sucesion de lodolitas negras con
intercalaciones de arenitas de grano fino, Acosta y Ulloa (2001b), la describe como una sucesion
de capas finas a medias de arcillolitas negras intercaladas con capas de arenitas lodosas negras,
mientras que Caicedo y otros (2002), la describen como una alternancia de lodolitas grises
oscuras a negras intercaladas con capas delgadas de arenitas de grano fino. Se considera que
esta unidad representa el momento de maxima inundacion del mar que ocupd la cuenca durante
el cretacico (Julivert, 1968; Guerrero y Sarmiento, 1996). La Formacién Chipaque se presenta
aflorando en el Distrito en los cerros orientales y en una mayor extension, en el anticlinal El Raizal
el cual abarca gran parte de la parte de la cuenca del rio Blanco que se encuentra en jurisdiccion
del Distrito. A diferencia de la Formacion Une, a esta unidad suelen estar asociadas geoformas

de colinas suaves y onduladas poco pronunciadas (Corredor y Terraza, 2015).

Una vez pasé el momento de maxima inundacién que dio origen a la Formaciéon Chipaque, se dio
origen a las formaciones que conforman el Grupo Guadalupe, el cual recibe su nombre de Hettner
(1892), quien se baso en el cerro del mismo nombre en los cerros orientales de Bogota. Varios
autores adoptaron el nombre y Renzoni (1962) introdujo el nhombre por el que se conoce a las
formaciones que conforman el grupo, Arenisca Dura, Plaeners y Labor Tierna. Julivert (1968)
describié a la unidad como una sucesion de arenitas con importantes intercalaciones de arcillas
y sobre todo porcelanitas. En el Distrito la unidad es el principal componente de los cerros
orientales, asi como de las zonas de canteras ubicadas en lo que se conoce como el parque

minero industrial Mochuelo, en el borde del urbano y rural cerca de la localidad de Ciudad Bolivar.
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En los afloramientos ubicados en las zonas mencionadas en el parrafo anterior, Acosta y Ulloa
(2001a) describen la secuencia como una intercalaciéon de arenitas finas a muy finas con lodolitas
grises y limolitas (Formacion Arenisca Dura); lodolitas siliceas con abundancia de foraminiferos
con una particién caracteristica en forma de cubos (Formacién Plaeners) y una secuencia de

arenitas de cuarzo fino a muy fino (Formacion Labor Tierna).

Por otro lado, si bien la unidad se puede presentar en el suelo rural, principalmente en la cuenca
del rio Blanco asociada a la estructura del anticlinal El Raizal y el sinclinal de Usme, dada la
afectacion estructural, no es clara la diferenciacion de las tres formaciones (Caicedo y otros,
2002). En estas zonas el grupo Guadalupe ha sido descrito como una secuencia de capas delgadas
a gruesas de cuarzo arenitas de grano fino a muy fino de colores gris claro a oscuro con

intercalaciones de lodolita y arcillolita.

Geomorfolégicamente, asociados a esta unidad se suelen presentar filos pronunciados en los
lugares en donde afloran las formaciones Arenisca Dura y Labor Tierna, con colinas de pendientes
mas suaves en donde se encuentra la Formacion Plaeners (Corredor y Terraza, 2015). De acuerdo
a Pérez y Salazar (1971) el grupo Guadalupe tuvo su origen en un ambiente litoral y sub-litoral
interior, asociado a la retirada del mar bajo el cual se acumularon los materiales que conforman
la Formacion Chipaque, esta tendencia a un ambiente mds continental se mantiene en los afios
siguientes, correspondientes ya al periodo Paledgeno y es el que caracteriza la génesis de las

unidades mas recientes que se presentan en el Distrito Capital.

La primera de estas formaciones originadas en ambientes continentales en ser formada es la
Formacion Guaduas (Hettner, 1892), nombrada a partir del municipio con el mismo nombre. El
nombre ha sido empleado por otros autores para referirse a una secuencia de lodolitas grises en
su base a rojas en su tope con intercalaciones de arenitas y en algunos lugares, mantos finos de
carbones que llegan a ser explotados con fines energéticos (Hubach, 1957; De Porta, 1974;
Sarmiento, 1992). Estos autores también coinciden al considerar que la Formacién Guaduas tiene
su origen en un ambiente continental conformado por llanuras costeras y aluviales, pantanos y

rios con llanuras de inundacién amplias.

En el suelo del Distrito Capital, la formacion Guaduas se presenta en la parte mas occidental de
los cerros orientales cerca del limite con el suelo urbano, asi como en la zona rural de las piezas
rurales de la cuenca alta y media del rio Tunjuelo y Rio Sumapaz, donde se encuentra asociada al
sinclinal de Usme y el sinclinal de San Juan, respectivamente. En el sector de los cerros orientales
se describe como una unidad conformada por arcillolitas y lodolitas laminadas de color gris con
intercalaciones de cuarzo arenitas grises de grano fino a medio (Acosta y Ulloa, 2001a). Asi
mismo en los afloramientos de los sinclinales de Usme y San Juan se describe como arcillolitas

grises amarillentas con intercalaciones de areniscas de cuarzo finas y alternancias de arcillolitas
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grises y rojas con capas delgadas de arenitas cuarzosas de grano muy fino a fino (Acosta y Ulloa,
2001b; Caicedo y otros, 2002). Geomorfolégicamente, los afloramientos de la Formacién
Guaduas se ven expresados con geoformas de colinas con pendientes muy suave (Corredor y
Terraza, 2015).

Continuando con la secuencia de rocas formadas en un ambiente mds continental durante el
periodo Paledgeno se encuentran las formaciones Bogota y Lodolitas de Fusagasuga. La primera
de estas también fue descrita originalmente por Hettner (1892) para describir las unidades que
se encuentran aflorando en las colinas que bordean los suelos de la Sabana de Bogotd, mientras
que la segunda fue propuesta por Stutzer (1934), para referirse a una secuencia de rojas

aflorando al occidente del municipio de Fusagasuga.

La Formacidon Bogota se presenta en el suelo del Distrito principalmente en los flancos del
sinclinal de Usme en el centro del valle de la cuenca del rio Tunjuelo, asi como en una menor
proporcién hacia la base de los cerros orientales. Por otro lado, la formaciéon Lodolitas de
Fusagasuga ha sido cartografiada en la zona de la cuenca del rio Sumapaz, asociada al centro de

la estructura del sinclinal de San Juan.

En el valle del rio Tunjuelo los afloramientos de la formacién Bogota se describen como una
sucesion compuesta por una secuencia alternante de lodolitas rojas con arenitas liticas de grano
medio y grueso a conglomeratico hacia la base de la unidad y una sucesién de arcillolitas rojas,
las cuales son explotadas en los parques minero-industriales del Distrito dada su utilidad como
materiales de construccién en la elaboracion de ladrillos (Acosta y Ulloa, 2001b; Corredor y
Terraza, 2015). En lo que respecta a la Formacién Lodolitas de Fusagasuga, estas se describen
como una sucesién de lodolitas con intercalaciones de arenitas en una relacion de tres a uno,

predominando niveles de lodolitas de color pardo rojizo y gris (Caicedo y otros, 2002).

Geomorfolégicamente, ambas formaciones, tanto Bogotda como Lodolitas de Fusagasuga se
caracterizan por formar unos valles de colinas suaves intercalados con escarpes un poco mas
abruptos en las zonas en donde se presentan los niveles mas arenosos (Caicedo y otros, 2002;
Corredor y Terraza, 2015). En cuanto a sus ambientes de formacién, para la Formacion Bogota,
Martinez (1990) plantea un ambiente fluvial meandriforme y Hoorn (1988) un ambiente de
llanuras de inundacién con depdsitos de barras de meandro con disminucién progresiva de
relieve, mientras que Caicedo y otros (2002), consideran que el origen de la Formacién Lodolitas
de Fusagasuga esta asociado al otro extremo de la cuenca, y corresponden a los depdsitos mas

distales de los abanicos asociados al Grupo Gualanday.

Formaciones como Guaduas, Bogotd y Lodolitas de Fusagasuga son las que mayor extensién
tienen en el suelo rural del Distrito Capital y como se menciona anteriormente, se consideran que

son unidades de transicién de ambientes marinos relativamente profundos a ambientes
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continentales asociados a llanuras de inundacién de rios meandricos, anastomosados vy

trenzados.

Estratigraficamente por encima de las formaciones Bogota y Lodolitas de Fusagasugd se
encuentra la Formacidon Regadera, nombrada por el embalse ubicado en la cuenca media del rio
Tunjuelo (Hubach, 1957). La formacién Regadera se presenta principalmente en el sinclinal de
Usme, en el valle del rio Tunjuelo sobre el suelo rural del Distrito, asi como en parte del suelo
urbano de las localidades de Usme, Ciudad Bolivar y Tunjuelito. En esta zona la unidad es descrita
como una sucesién de capas cuarzoarenitas de grano fino a muy fino con intercalaciones de
capas medias a delgadas de arcillolitas blancas y violetas (Acosta y Ulloa, 2001b; Corredor y
Terraza, 2015).

Geomorfolégicamente, la Formacién Regadera se caracteriza por conformar laderas de
contrapendientes escarpadas caracteristicas de ambientes denudacionales, como se evidencia en
los cerros del parque distrital de montafa Entrenubes y los predios de la zona conocida como
Yerbabuena en las inmediaciones del relleno sanitario Dofia Juana. El ambiente de formacién de
esta unidad se considera que esta asociado a una serie de rios anastomosados, meandriformes

con llanuras de inundacién y lagunas (Acosta y Beltran, 1987).

La ultima formacién que hace parte de la secuencia conformada por unidades originadas en
ambientes marinos durante el periodo Cretdcico y continentales durante el Paledgeno y parte del
Neogeno es la Formacidon Usme. La unidad fue introducida por Hubach (1957) quien se basé en
la zona del sinclinal de Usme para definirla. Dicho sinclinal es la zona en donde se presenta esta
unidad al interior del Distrito y se describe como una unidad conformada por una secuencia de
lodolitas grises claras con esporadicas intercalaciones de arenitas de cuarzo y feldespato de
grano fino en capas medias (Acosta y Ulloa, 2001b). Segun estos ultimos autores, el ambiente en
donde se acumularon los materiales de la formacion Usme corresponde a un ambiente

transicional continental a marino poco profundo.

Después de acumulacion de todos los materiales que dieron lugar a las unidades geolégicas
descritas anteriormente, hace aproximadamente 20 millones de afios ocurre un cambio de las
condiciones geolégicas donde se pasa de tener extensién de cuencas marinas y continentales a
un escenario de compresion que da origen a la formacion de la actual Cordillera Oriental (Mora'y
otros, 2006; Horton y otros, 2010). Durante estd compresién todas las formaciones originadas
durante el cretacico y Paleogeno se vieron comprimidas y ajustadas en una franja que transcurre
en una direccion aproximadamente N-S de la que hacen parte estructuras ya mencionadas, como
son los anticlinales de Usme, San Juan y Sumapaz, el anticlinal Los Encenillos y los mismos Cerros
Orientales (Acosta y Ulloa, 20014, Acosta y Ulloa, 2001b; Caicedo y otros, 2002).
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Siguiendo el levantamiento de la cordillera Oriental se originan algunos procesos denudacionales
asociados a su erosion, que dan paso a la formacién de las unidades geoldgicas mas recientes
del Distrito. La primera de estas unidades geoldgicas en aparecer es la Formacién Tilata, la cual
fue definida por Scheibe (1938). Van der Hammen (1958) posteriormente estudié mas a fondo la

unidad y la dividié en varios miembros.

En el Distrito la Formacién Tilata se encuentra aflorando en los limites entre el suelo urbano vy
rural de la localidad de Ciudad Bolivar y en cercania de los limites del Distrito con el municipio
de Soacha. En estas zonas la formacién ha sido descrita como una sucesion de areniscas
conglomerdticas blancas mal seleccionadas intercaladas con conglomerados de cantos de
areniscas redondeados (Acosta y Ulloa, 2001b). Dadas las caracteristicas de la unidad se
considera que su origen esta asociado a rios de alta energia originados como resultado del
levantamiento de la cordillera Oriental la cual es fuente de los materiales que conforman las

unidades.

Como parte final del desarrollo de la geologia del Distrito Capital de Bogotd, durante el periodo
conocido como cuaternario se ha venido presentando la depositacion de materiales asociados
ambientes fluviales y glaciales recientes. La mas antigua de estas unidades presente en el Distrito
corresponde a la Formacién Sabana. Esta unidad corresponde a la formacion asociada al valle
aluvial del rio Bogota y sus afluentes de acuerdo con la definicién dada por Helmens y Van der
Hammen (1995). Es la principal unidad sobre la cual se encuentra el desarrollo urbano del Distrito
y se extiende desde el borde de los cerros orientales donde tiene pocos metros de espesor hasta

el limite del Distrito marcado por el rio Bogota, donde alcanza la centena de metros de espesor.

En la mayor parte del Distrito, la formacién Sabana se encuentra conformada por arcillas arenosas
con una tendencia en la zona norte, cerca de los limites con los municipios de Chia y Cota a tener
intercalaciones con niveles de arenas arcillosas (Corredor y Terraza, 2015). Se considera que esta
formacién tiene su origen en un ambiente tranquilo de baja energia, asociado cominmente a un
lago que inund6 hace decenas de miles de afios la zona conocida como la Sabana de Bogota
(Helmes y Van der Hammen, 1995).

La geomorfologia de los depodsitos de la formacién Sabana esta asociada principalmente a zonas
de planos de inundacién y terrazas aluviales, las cuales dada la presion de la huella urbana
provocada por el crecimiento del tejido urbano del Distrito pasan a ser terrazas antrdpicas de

cientos y en algunos casos miles de metros de extension.

Temporalmente equivalente a la Formaciéon Sabana, pero menos extendida por el territorio del
Distrito se tiene la Formacion rio Tunjuelo. Esta formacién fue definida por los depésitos que se
encuentran en la cuenca baja del rio (Helmes, 1991). Sobre el suelo del Distrito se presentan en

el valle del rio Tunjuelo y estan conformados por gravas de cantos redondeados con
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intercalaciones de arenas, arcillas organicas y turbas, con un ambiente de formacién asociado a
rios de moderadas energias afluentes del lago que dio origen a la Formacién Sabana (Corredor y
Terraza, 2015).

Finalmente, por encima de materiales de la Formacion Sabana y en general suprayaciendo las
unidades geolégicas que se presentan en el suelo del Distrito Capital, se presentan depésitos
cuaternarios de origen, aluvial, glacial y coluvial. Estos depositos aun contindlan dandose hoy en
dia y estan asociados a las dinamicas aluviales que se han tenido en los ultimos 100.000 afios.
En la zona rural del Distrito asociado a la zona del paramo Cruz Verde - Sumapaz, es comun la
presencia de depodsitos de morrena en valles amplios generados por la presencia de glaciales
durante el cuaternario, mientras que en la zona de la cuenca del rio Tunjuelo y la Sabana son mas
comunes las unidades asociadas a terrazas aluviales y planos de inundacion relacionados con las

corrientes principales que atraviesan el Distrito y sus afluentes.

De acuerdo a la cartografia de soporte del servicio geoldgico, el area del proyecto se encuentra
en la unidad cronoestratigrafica Q1-I, correspondiente a materiales arcillosos, turbas y arcillas
arenosas con niveles delgados de gravas. Localmente capas de depédsitos de diatomeas,

correspondiente al pleistoceno. (Ver figura siguiente).

FIG. 3 Mapa Geoldgico sabana de Bogota
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano - Mapa geoldgico de Colombia
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2.2.1 ESTRATIGRAFIA (Modelo Geolégico Geotécnico de la ciudad)

Bogota viene adelantando desde hace varios afos diversas actividades en torno a la gestién
integral del riesgo sismico del area urbana de la ciudad, y se consolidé en el estudio de
“Zonificacién de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo resistente de edificaciones”.
Teniendo en cuenta este documento, se identifican las siguientes caracteristicas para el area del

proyecto.

e Formaciones Rocosas: En el area de estudio afloran rocas sedimentarias de origen marino
y continental, dentro de estas formaciones se encuentran de la mas antigua a la mas joven
las siguientes: Chipaque (Ksch), Guadalupe (Ksg), Arenisca Dura (Ksgd), Plaeners (Ksgp),
Labor-Tierra (Ksglt), Guaduas (KTg), Cacho (Tpc), Bogota (Tpb), Arenisca La Regadera
(Ter) y Usme (Tu).

e Suelo Residual (Qrs): Es el material producto de la meteorizacion de las rocas y son
importantes por su espesor, hasta de 10m, presentes en la parte sur oriental de la ciudad.
Por tratarse de suelos predominantemente arcillosos, su permeabilidad es baja y su
comportamiento geomecdanico pobre. Las unidades que han permitido un amplio
desarrollo de estos suelos son las formaciones de composicion arcillosa, tales como:

Chipaque, Plaeners, Guaduas, Bogotd, Usme y La Regadera.

e Derrubios de Pendiente (Qdp): Son los depésitos productos de la fracturacién,
meteorizacién y erosion de rocas preexistentes, que han sido transportados por accion
de la gravedad y se han depositado en las partes media e inferior de las laderas. Sus
mejores afloramientos se presentan en los piedemontes orientales, sur oriental y sur
occidental. Dentro del area de estudio de presentan dos tipos de depodsitos de esta clase:
coluviones, donde existe predominio de matriz fina sobre el material grueso y talus donde

predomina el material grueso.

e Complejo de Conos o Abanicos (Qcc): Dentro de esta unidad se agrupan el Cono del Rio
Tunjuelo, el Cono de Terreros, Depdsitos de Flujos Torrenciales y los Conos del
piedemonte oriental de Bogotd, como el de San Cristébal y Claret, entre otros. La
composicion, textura, espesor y la edad son variables y se difieren para cada depésito de
acuerdo a las fuentes de aporte, distancia y tipo de transporte. En general esta unidad se
compone de bancos de bloques, guijarros y guijos dentro de una matriz areno arcillosa
en las zonas apicales y hacia las partes distales se encuentran materiales

predominantemente arenosos y limo arcillosos.

e Depébsitos Fluvio - Lacustre (Terraza Alta, Qta): Llamada también Formacién Sabana por

Hubach (1957) y Helmens (1990) este depésito esta constituido por arcillas pldsticas con
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lentes de arena suelta e intercalaciones de cenizas volcanicas, en algunos sectores se
presentan varios niveles de turbas hasta de 1 m de espesor. Esta unidad constituye el

relleno mas importante de la Sabana, siendo su origen lacustre.

e Depésitos Fluvio - Lacustre (Terraza Baja, Qtb): Llamada también Formacién Chia por
Helmens (1990) esta unida corresponde a depédsitos originados por los rios Bogota,
Tunjuelo, Juan amarillo y Fucha. Presenta geoformas planas a ligeramente onduladas, muy
poco disectadas, las cuales se elevan unos 5m en promedio sobre las llanuras aluviales.
Su composicién es predominantemente limo arcilloso y el ambiente de depositacion se

considera fluvial.

¢ Llanura de inundaciéon (Qlla): Llamada también Formacién Chia por Helmens (1990) en
esta unidad estan los depodsitos mas jovenes de los rios Bogotd, Tunjuelo y algunos de
sus afluentes. Estos depdsitos constan de arcillas y limos, con un espesor promedio de

5m y son materiales de un ambiente fluvial y localmente lacustre.

¢ Rellenos de Basuras (Qb): Estan conformados por desechos sélidos que produce la ciudad
y se han concentrado en los rellenos sanitarios de: El Cortijo, Gibraltar, Santa Cecilia y

Dofia Juana.

¢ Rellenos de Excavacion (Qr): Son los depdsitos que han resultado de acciones antropicas
para la adecuacion de terrenos principalmente en las zonas de humedales deprimidas,
estos abundan en varias partes de la ciudad, alrededores de Guaymaral, Aeropuerto el

Dorado, Autopista Norte y norte de Bosa.

De acuerdo al mapa de unidades geolégicas 25.000 del (DPAE 2010), utilizado en la zonificacidn
sismica, el area donde se localiza la infraestructura de los tribunales, corresponde a un relleno

de excavacion. (Ver Figura siguiente)
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FIG. 4 Mapa de Unidades Geoldgicas (DPAE 2010)
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Fuente: Zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo resistente de

edificaciones.

Zonificaciones geotécnicas anteriores

Fueron tenidas en cuenta las zonificaciones geotécnicas realizada en el afio 1988 y 1995 por
ingeominas, esta Ultima hace parte del estudio de MSZB. Estas zonificaciones se basaron
principalmente en el mapa geoldgico de Bogota y en alrededor de 40 exploraciones profundas,

cientos de sondeos someros y descripciones estratigraficas de pozos de agua.

En general, a partir de estos trabajos en la ciudad de Bogota se identifican cinco zonas con
caracteristicas geomecanicas homogéneas, que de acuerdo al estudio de MZSB se describen a

grandes rasgos de la siguiente manera:

e Roca o zona montafiosa: caracterizada por la presencia de areniscas duras resistentes a
la erosion y arcillolitas cuya resistencia y deformabilidad depende de su humedad.

¢ Piedemonte o conos de deyeccién: conformado por materiales que bajo el efecto de la
gravedad se han transportado y depositado en forma de cono o abanico, donde

predominan los materiales granulares gruesos con matriz arcillosa.
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e Suelos duros: predominan las arcillas preconsolidadas con intercalaciones de arena y

suelos arenosas de origen aluvial.

¢ Suelos blandos: caracterizados por la presencia de arcillas blandas de alta compresibilidad

y de origen lacustre.

e Ronda de rios y humedales: pertenecen a esta zona los cuerpos de agua de la ciudad,

tales como: humedades, antiguos lagos y zonas de inundacion.

Finalmente en el mapa de zonificacién geotécnica existente, se conservan las mismas cinco
unidades geotécnicas identificadas en las anteriores zonificaciones, sin embargo, los principales
aportes de este mapa estan en la delimitacién mas precisa y subdivision de las zonas de
piedemonte y en la subdivision de las unidades de planicie (lacustre, lacustre-aluvial y llanura de
inundacion) de acuerdo con la nueva informacion disponible y manteniendo una definicion mas

de caracter geotécnico que geoldgico. (Ver figura siguiente)

FIG. 5 Mapa de zonificacién geotécnica ciudad de Bogota

120000 118000 110000 105000 100000 6000 L0000
1 L L 1 1 1

Zonas geotécnicas I sune
g_ Z@-’O. ! | | | B coros A LHmura A 1 _g
z B coros B Llnura B =
: Fiagemerte s [ Cauce
B Fiosencreo 8 [ Ouposito tadera
B Ficoemorte ¢ I Suebo residua)
Lacustre A B ccsua
Lacustrs B B =ereno
B Locustre C Escavacin

o ZONAS GEOTECNICAS
g- (DPAE. 2010)

2600 1250 0 2600 Lt0) 7.60%
— =

T T T T T T
120000 115000 110000 105000 100000 95000 90000

Fuente: Zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo resistente de

edificaciones.

De la informacion geotécnica consultada, se pudo establecer que las estructuras donde hoy se

localizan los tribunales, se erigieron sobre una zona considerada como relleno.
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FIG. 6 Zonificacidn geotécnica sabana de Bogotd
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Fuente: Geoportal IDIGER 2022

Del mismo documento “Zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo
resistente de edificaciones”, se pudo establecer que el area del proyecto, se encuentra zonificado
dentro de la zona Lacustre 300 como se puede identificar en la siguiente figura y caracterizar en

la tabla siguiente.

FIG. 7 Mapa de zonificacidén de respuesta sismica de la ciudad de Bogotd
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Fuente: Zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo resistente de

edificaciones.
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Tabla 1 Descripcion de las zonas de respuesta sismica

Espesor del Periodo Velocidad onda Humedad Efectos de sitio
Zona depdsito fundamental Descripcion Geotécnica General promedio 50 m Promedio 50 m relacionados
(m) del suelo (s) Vs (m/s) Hn (%)
Cermo _ <03 Rocas sedimentarias ¥ de_posﬂos de ladera =750 <10 Topografico
con espesores inferiores a 6 m
Suelo coluvial y aluvial con intercalaciones
Piedemonte A | <50 0306 de arcillas blandas: Bloques, cantos y 200- 750 0ct-80 Topografico,
gravas con matriz arcillo arenosas o areno amplificacién
arcillosa, capas de arcillas blandas.
Piedemoente B <50 0306 Suelo coluvial y aluvial con espesor superior Topoarsfico
a 12 m: Bloques, cantes y gravas con matriz] 300- 750 Oct-30 pl'? S
Piedemonte C <50 0306 arcillo arenosas o areno arcillosa ampliicacion
Lacustre-50 <50 1.0-15 Amplificacién
Lacustre-100 50-100 1525 Suelo lacustre blando: Amplificacion
Arcillas limosas o limos arcillosos, en iy .
Lacustre-200 100-200 2535 algunos sectores con intercalaciones de <175 >80 Amplificacion
Cacustre-300 200-300 I545 lentes de turba Amplificacién
Eacustre=500 SUO=500 40T Amplificacién
Lacustre Aluvial| Suelo [acustre con intercalaciones de aluvial] - .
200 100-200 2030 Arcillas limosas o limos arcillosos con de <200 > 60 Amplificacién
Lacustre Aluvial-| 200-300 2040 lentes de turba y capas de arenas Amplificacin
300 compactas
Aluvial-50 <50 0408 Amplificacion, licuacion
Aluvial-100 50-100 0812 _ Sueloaluvial duro: . Amplificacion, licuacion
Arcillas limosas o arenas arcillosos o limos 175- 300 2550
Aluvial-200 100-200 1225 arenosos, en algunos sectores se Amplificacion, licuacién
encuentran lentes de arenas limpias
Aluvial-300 200-300 2540 Amplificacion, licuacion
. g Depésitos de ladera con espesores Variable segin el | Vanable segin el -
Depésito Ladera Jun-25 <03 superiores a 6 m de composicion variable. | tipo de deposito | tipo de deposito Topografico

Fuente: Zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo resistente de

edificaciones.

Validando la informacién siguiente, se conté con la informacién de los sondeos realizados en el
momento de la construccion de las edificaciones para los tribunales en el afio 1991, informacién
que da cuenta del perfil estratigrafico encontrado antes de cualquier intervenciéon en el predio.
Corroborando asi la presencia de suelo lacustre blando: Arcillas limosas o limos arcillosos, en

algunos sectores con intercalaciones de turba. Ver figura siguiente.
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Grafica 1 Registro de sondeos realizados al predio de los tribunales 1991.
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Fuente: Memorias técnicas de construccién Fondo Rotatorio del Ministerio de Justicia Esguerra
Saenz y Samper. 1991.

2.2.2 GEOMORFOLOGIA

Geomorfolégicamente, el d4rea del proyecto se determina como d4rea urbanizada, este
componente no posee unidad ni subunidad geomorfolégica, por ser componentes transformados

o alterados por el hombre y modificados en su estructura natural.
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FIG. 8 Geomorfologia area del proyecto (Zona Urbanizada).

GEOMORFOLOGIA URBANA 5K:

Fuente: Geoportal IDIGER 2022
2.2.3 AMENAZA VULNERABILIDAD Y RIESGO
e Riesgos Incrementados por Crisis Climatica

Bogota es una ciudad altamente vulnerable ante los efectos del cambio climatico, principalmente
por las amenazas a las cuales se enfrenta, a los altos niveles de vulnerabilidad de la ciudad y su
poblacién, y la baja capacidad de adaptacién de sus instituciones (IDEAM, 2017). El cambio
climatico, la variabilidad climatica y el riesgo de desastres estan estrechamente relacionados, ya
que los cambios en el clima incrementan la frecuencia e intensidad de sus eventos en Bogota,
generando mayor ocurrencia de fenédmenos amenazantes; esto junto con los escenarios de
aumento de precipitacion y temperatura hacen mas vulnerable al Distrito Capital frente a la mayor

ocurrencia de desastres.

Los nuevos escenarios de cambio climatico para Colombia 2011-2100 del IDEAM concluyen que,
si bien todo el pais serd afectado, los impactos variarian sustantivamente de regién a regién. En
la regidn capital se espera un aumento de entre el 6 y 8 % en las precipitaciones para el periodo
2011 - 2100, y de mas de 2 °C en la temperatura media, lo que sin duda se traducira en mayores
amenazas tanto de inundacién y deslizamiento, como de sequias y alteracién del uso del suelo.

Estos escenarios de aumento de precipitacién y temperatura no contemplan la exacerbacion de
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eventos derivados por los fenédmenos de La Nifa y El Nifo, lo que hace impredecible y mas

vulnerable al territorio capital.

En este contexto, el IDEAM califica a Bogotd como una ciudad altamente vulnerable ante los
efectos del cambio climatico. Si bien la ciudad es privilegiada, el agua es un recurso fragil que
depende de la conservacién de los ecosistemas de montafia como los paramos y del uso
sostenible que se le da. Debido a la alta dependencia que tiene Bogota por las fuentes hidricas y
los ecosistemas asociados, la adaptacion al cambio climdtico es primordial. A nivel de
ecosistemas, varios humedales de la ciudad, como el Humedal Tibanica, estan amenazado por
eventos de sequia. A su vez, garantizar el caudal ecoldgico a estos ecosistemas para que se

conserven, disminuye la vulnerabilidad al cambio climatico.

De acuerdo con el indice de Riesgo Municipal, Bogota es la ciudad con el mayor nivel de riesgo
climatico del pais. Esto se debe principalmente a las amenazas a las cuales se enfrenta, a los altos
niveles de vulnerabilidad de la ciudad y su poblacién, y a la baja capacidad de adaptacién de sus
instituciones (IDEAM, 2017).

El Distrito Capital actualizo en los ultimos afos los estudios basicos y la zonificacién de amenaza
de movimientos en masa, inundaciones, avenidas torrenciales e incendios forestales. Los
resultados obtenidos por el IDIGER para la zonificacién de amenazas por movimientos en masa,
inundaciones, avenidas torrenciales y/o crecientes subitos e incendios forestales en escala basica
para el suelo rural y urbano, pueden ser consultados en el Documento Técnico de Soporte Gestién
del riesgo y cambio climatico en el ordenamiento del territorio. Bogota D.C, marzo de 2021, que

hace parte del instrumento de ordenamiento territorial presentado para el Distrito.

De acuerdo con los calculos realizados por la Direccién de Informacién, Cartografia y Estadistica
de la SDP, las areas en amenaza establecidas a la fecha con base en los conceptos técnicos del
IDIGER, como entidad competente, e incorporadas a la cartografia POT por Resolucién, conforme
a lo establecido por la normatividad, son las siguientes: 19.287 hectareas en amenaza por
remocion en masa (6.638 hectareas en amenaza baja, 10.822 hectareas en amenaza media y
1.827 hectareas en amenaza alta)19 y 6.928 hectareas en amenaza por inundacion (1.089
hectareas en amenaza baja, 3.879 hectareas en amenaza media y 1.960 hectareas en amenaza
alta) . De estas dreas en amenaza, 730 hectdreas son catalogadas como de suelo de proteccién

por riesgo, es decir, se trata de dreas con riesgo no mitigable.

Analizada la informacidn regional frente a las amenazas de la sabana de Bogot4, y para efecto de
este proyecto, se identifica como se encuentra zonificada el drea de interés frente a las amenazas

evaluadas. Ver las siguientes imagenes.
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FIG. 9 Amenaza por encharcamiento suelo urbano

Fuente: POT 2021 cu.2.14. _amenaza_por_encharcamiento_suelo_urbano_y_expansion

Para esta amenaza por encharcamiento, en el suelo urbano la zonificacidon dada es baja para el

sector de los tribunales.

FIG. 10 Amenaza por Inundacién

Amenaza por inundacién Amenaza por inundacién
) por desbordamiento por rompimiento de jarillén
a Categorizacion Amenaza Categorizacion Amenaza
z I Ata Alta
w Media
2 . s
.- Notas.
- «Los estudios basicos para el suelo urbano, expansién y rural se realzaron a una escala 1:5.000
La de las de para cada tipo de suelo, se presentan en of Documento Técnico de Soporte
(DTS) de Gestién del Riesgo y Cambio Climético en ef Ordenamiento Territorial

Fuente: POT 2021 cg-3.3.10._amenaza_inundacion
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El area del proyecto, de acuerdo a la zonificacion de esta amenaza por inundacién, no estd en

ninguna categoria o no presenta amenaza.

FIG. 11 Amenaza por movimientos en masa

Area Proyecto (Tribunales)

Categorizacién Amenaza
]
Media

B &qje

LEYENDA

Notas.

Aos estudios baskos para el suelo ruml se
realizaron 8 escala 1:25.000

“Los estudios basicos para suelo urbano, expansion
urbana y los centros poblados se reakzaron a escals
1:5.000

La de las 9" de para
cada tipo de suelo, se presentan en &l Documento
Técnico de Soporte (OTS) de Gestidn del Riesgo y
Cambio Climatco en el Ordenamiento Territorial

Fuente: POT 2021 cg-3.3.1._amenaza_por_movimientos_en_masa

Las amenazas por fendmenos de remocién en masa para la zona de la ubicacién del proyecto, se

encuentra zonificado como de amenaza baja.
2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El desarrollo de este informe tiene como finalidad tener conocimiento del comportamiento

geomecanico del suelo de cimentacién presente en el area de estudio.

La consultoria ha proyectado un plan de trabajo de acuerdo con las caracteristicas de la estructura
edificio Tribunales, cumpliendo con lo establecido en la NSR-10 con el objetivo de tener veracidad

en la informacién que se consignara en el presente informe.

Tabla 2 Clasificacién de las unidades de construccién por categorias

Categoriade la Segun los niveles de Seqgun las cargas maximas de servicio
unidad de . s
_ . construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente: Tabla H.3.1-1 NSR10.
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minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion

Categoria Baja

Calagariﬂ Media

Camgoriﬂ Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Mumera minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Mumero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Miamero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeas: 5

Fuente: Tabla H.3.2-1 NSR10

Teniendo en cuenta lo mencionado en el titulo H.3.1 Unidad de construccién la estructura objeto
del estudio se puede definir como construcciones adosadas de categoria baja, hasta longitud
maxima de 80 m, y con los niveles proyectados de la estructura se clasifica como Categoria Media
y por ende se recomienda minimo la realizacién de 4 sondeos a una profundidad minima de 15

m.

En cuanto a las Caracteristicas y distribucion de los sondeos mencionadas en el titulo H.3.2.4
literal (d) menciona que los sondeos realizados de estudios preliminar pueden incluirse como

parte del estudio definitivo de acuerdo a dicha normativa.

Se tiene también en cuenta en la Profundidad de los sondeos mencionado en titulo H3.2.5 que la
profundidad indicativa se considera a partir del nivel inferior de excavacién para sétanos o cortes
de explanacién, en el literal (d) la longitud total del pilote mas largo, mas 4 veces el didmetro del
pilote o 2 veces el ancho del grupo de pilotes; literal (e) 2.5 veces el ancho del cabezal de mayor
dimensién para grupos de pilotes; literal (h) es posible que alguna de las consideraciones
precedentes conduzca a sondeos de una profundidad mayor que la dada en el tabla H.3.2-1. En
caso tal, el 20% de las perforaciones debe cumplir con la mayor de las profundidades asi

establecidas.
2.4 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se realiza una etapa de trabajo previo a la ejecucion de los mecanismos de perforacion y muestreo
con el fin de tener conocimiento previo del drea de estudio, se revisaron documentos relacionados
directamente al 4rea de estudio, asi como informacién generada por organismos
gubernamentales que aportan informacién valiosa del tipo de materiales presentes en el area, su
comportamiento general a las cargas, asentamientos y o eventos ocurridos que puedan definir o

afectar algunos de los parametros con los que se trabajara en este informe.
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qgue se han realizado en el area de interés.

Y CUNDINAMARCA.

INGENIERQ CIVIL

DOCUMENTO |[NOMBERE DEL DOCUMENTO ELABORADO POR FECHA ELABORACION
ESTUDIO DE SUELOS PARA EL EDIFICIO ET’I;NOQFCIJEEERNI-CFJRAL
1 DE TRIBUNALES Y FISCALIAS DE BOGOTA _ SEPTIEMBRE 7 DE 1990
AQUILES ARRIETA G.

OBRA TRIBUNALES DE BOGOTA'Y
CUNDINAMARCA, INFORME GEQTECNICO

JOSE MARIA TAMAYO Y
ASQCIADOS

OCTUBRE DE 1991

PRUEBA DE CARGA TRIBUNALES DE

MALDONADO INGENIERIA
S.A

DICIEMBRE 20 DE 1991

BOGOTA Y CUNDINAMARCA ROBERTO MALDONADO
INGENIERO GIVIL
INGENIERIA Y GEOTECNIA
. ASESORIA GEOTECNICA PROBLEMAS DE I(_DLDINJIQS-‘UP:_(‘BI'EJﬂEQOS ENERO DE 1992
EXCAVACION EDIFICIO TRBUNALES | 2=msmn =meee
BARRIOS
INGENIERIA Y GEOTECNIA
CONSULTORES
° SUBESTRUCTURA EDIFICIO TRIBUNALES FEBRERO DE 1992
INFORME COMPLEMENTARIO ING. JULIO E. MOYA
BARRIOS
INFORME SOBRE LAS CARACTERISTICAS |HERNAN SANDOVAL
ESTRUCTURALES Y DE ESTABILIDAD DE |ARTEAGA
B SUELOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE INGENIERO ASESOR PARA FEBRERO 26 DE 1892
LOS SOTANOS DEL EDIFICIO TRIBUNALES LA CONSTRUCCION DE LA
EN BOGOTA ESTRUCTURA
ASESORIA GEOTECNICA OBRA JOSE MARIA TAMAYO Y
! TRIBUNALES BOGOTA CUNDINAMARCA ASOCIADOS WMARZO DE 1992
EFECTO DEL TIEMPO EN LOS INGENIERIA'Y GEOTECNIA
PROBLEMAS DE ESTABILIDAD Y LTDA. INGENIEROS
8 DEFORMACION EN LA EXCAVACION Y ~ |CONSULTORES MARZO 2 DE 1982
CONSTRUCCION DE LA SUBESTRUCTURA ING. JULIO E. MOYA
DEL EDIFICIO TRIBUNALES BARRIOS

Tabla 5 Resumen del informe “Estudio de suelos pata el edificio tribunales y fiscalias de Bogota

y Cundinamarca”

TITULO

INFORME No.

ELABORADO POR

Fuente: autores.

DOCUMENTO 1

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL EDIFICIO DE TRIBUNALES Y

FISCALIAS DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA.

000159/90

BANCO CENTRAL HIPOTECARIO.

AQUILES ARRIETA G. INGENIERO CIVIL
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ELABORADO EN AV DE LA ESPERANZA, BOGOTA
FECHA Septiembre 7 de 1990
OBJETIVO El presente estudio tiene como objeto la evaluacién de las caracteristicas

geotécnicas del lote, el analisis del comportamiento esperado de las obras
previstas en el respectivo proyecto arquitectdénico sobre este suelo y la
recomendacion del sistema de cimentacion, contencion y obras
complementarias que se requieran para garantizar el comportamiento
seguro de la obra durante y después de la construccion, dentro de unos

criterios de sana economia y eficiencia constructiva.

ANALISIS REALIZADOS  Exploracion de suelos.

- 12 perforaciones con barreno manual a 15 m. de profundidad,
enfocadas a precisar las condiciones del horizonte superior.

- Perforaciones de hasta 15m. mediante uso de cuchara tipo Auger
de 12 cm. de didmetro accionada manualmente, en condiciones
naturales de humedad.

- Muestras herméticas para determinacién de contenido de
humedad cada 1 m.

- Muestras representativas para clasificacion y determinacion de
propiedades fisicas cada 1 m. o cada cambio de estrato.

- Muestras con tubo de pared delgada tipo Shelby de 3” de diametro
para determinacion de propiedades mecanicas en laboratorio.

- Resistencia al corte in-situ (Su) cada 0.25 m., con veleta de torsién
de campo debidamente calibrada. En cada medicion se determiné
el valor de la resistencia residual para establecer la sensibilidad

del suelo.
Ensayos de laboratorio.

- Contenido de humedad natural

- Limites de Atterberg

- Gravedad especifica

- Peso unitario

- Compresion inconfinada

- Consolidacion lenta

- Cualquier solucion de cimentacion que suponga la transferencia

OBSERVACIONES
de cargas mediante un elemento estructural de alta rigidez (losa
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aligerada, losa maciza con vigas descolgadas) producira
deformaciones diferenciales (pueden llegar a los 6 cm. en algunas
juntas) a largo plazo en cada zona y en el caso particular de la
zona D seria muy costoso garantizar una reaccién uniforme
teniendo en cuenta la topologia estructural y de cargas.

- Los efectos que tiene la excesiva retraccion durante la desecacién
en las capas limosas sub-superficiales, sobre la permeabilidad
global de este estrato a su capacidad portante y a su
compresibilidad, en otros estudios, han originado comportamiento
incorrecto de fundaciones, rellenos, pavimentos y obras de
infraestructura; debido a que reduce la buena capacidad de estos
niveles superiores para estabilidad de excavaciones, capacidad
de soporte de cargas estructurales y drenaje a excavaciones, al
fraccionar el suelo en bloques y volverlo vulnerable al
ablandamiento puntual en caso de saturacién por largo tiempo en
la zona fisurada.

- Elnivel freatico registrado tiende a disminuir con el tiempo debido
al proceso de urbanizacion que se presenta y los procesos de
bombeo de agua para el consumo agroindustrial de flores.

- La posible fluctuacion del nivel freatico debido a la fisuracion
podria tener implicaciones en la estabilidad de taludes.

- Debido al comportamiento fragil en los niveles superiores y ductil
en los niveles inferiores por el incremento del contenido arcilloso
con la profundidad, se origina una mayor vulnerabilidad a los
niveles superiores, en particular en las condiciones de
desconfinamiento que se reproducen en el momento de una
excavacion, ya que la falla es casi destructiva y a bajos niveles de
deformacion.

- Segun los datos obtenidos de resistencia In-situ (Horizonte
Profundo) podrian disefarse pilotes hincados de seccién pequefia
(0,30 x 0.30 m) para esfuerzos de punta importantes, porque el
proceso de hinca aumenta el empaquetamiento y por consiguiente
la resistencia de los lentes de arena encontrados entre los 30 y 45
m. de profundidad, y porque su relacion entre el ancho del area
minimiza el efecto de la deformidad global. De lo anterior se

desprende que en el caso presente el disefio de pilas pre-
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excavadas debe considerar un comportamiento de resistencia por
adhesion que garantice muy baja deformabilidad.

CONCLUSIONES - El perfil del lote corresponde a la estratigrafia caracteristica del

depdsito de la Sabana.
HORIZONTE SUPERIOR Constituido por limos arcillosos y
(0.0 a 6.0m) arcillas limosas altamente
desecadas, resistentes y poco
deformables, pero muy fisurado
por retraccion, lo cual limita su
alta competencia como estrato de
fundacion y su confiabilidad para
auto soporte en excavaciones a

tajo abierto.

HORIZONTE INTERMEDIO Limos arcillosos con

(6.0 a 35.0m.) intercalaciones de arcillas, arena
limosa y un nivel turboso bien
definido entre 22.0 y 27.0m.
aproximadamente; normalmente
consolidado, aumenta su
resistencia y su moédulo de
elasticidad con la profundidad; su
compresibilidad es moderada a
baja. Competente para la
transferencia de carga de pilotes
(hincados o pre-excavados) por
adhesion al fuste con bajas
deformaciones.

HORIZONTE INFERIOR Aumenta la frecuencia y espesor
(350 @ 45.0m.) de lentes areno-limosos densos.
Sin embargo, la eficiencia para
trabajo por punta de pilotes pre-
excavados de gran didmetro debe

descartarse teniendo en cuenta el
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escaso grosor de dichos estratos

y su erraticidad horizontal.

- El nivel freatico estable esta situado entre 3.50 y 5.0 m. con
posibilidades de fluctuacion de + 1.0 m. segun la condicién del
clima reinante. No obstante, es previsible que el control de aguas
lluvia e infiltradas pueda lograrse durante la excavacion con

equipos convencionales de bombeo.

RECOMENDACIONES PARAMENTO/PROFUNDIDAD DEL SOTANO: Teniendo en cuenta que
el sétano tendra una excavacién minima de 8.00 m. con respecto a la
esquina oriental. Al sacar el sétano hasta el paramento del lote sera
necesario contener en su plena altura los tres costados limitados por vias.
Debido a la profundidad del sétano se elimind el aislamiento que permite
desarrollar un talud de seguridad para una excavacién a cielo abierto. Sin
este aislamiento el riesgo de una falla involucra la estructura de andenes

y redes de servicios.

SISTEMA DE CIMENTACION: para la cimentacion de todas las
estructuras previstas se recomienda disefiar y construir pilas pre-
excavadas coladas in-situ acopladas mediante una zapata o dado cabezal
a la respectiva columna vy rigidizadas por un marco de vigas de amarre en
los dos sentidos principales. Esta solucién es mas racional para el manejo

de las diferencias de carga estructural por las siguientes razones:

- Se controla el asentamiento total a un maximo de 2 cm. y se
elimina la posibilidad de asentamientos diferenciales.

- Se logra un manejo seguro de fuerzas dindmicas sobre la
estructura.

- Seeliminan los riesgos inherentes a las vulnerabilidades descritas
en la interpretacion geotécnica para los horizontes superficiales.

- Se controla la posibilidad de rebote elastico del fondo de la
excavacion.

- Se puede reducir el tiempo de construccion y se disminuye el

volumen de excavacion.
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El disefio y construccion de este sistema de cimentacion debera tener en

cuenta los siguientes criterios:

- Se utilizaran pilas cilindricas excavadas con maquina a través de
lodos bentdnicos pasados y colados en concreto de f'¢c=3000 psi.

- Para proporcionar la cimentacién de cada columna podran usarse
los criterios de disefio establecidos en la Fig. 27.

- La seleccién de diametros y longitudes debera hacerse con miras
a tener un maximo de dos pilas por columna, de forma que los
cabezales se orienten paralelamente a las vigas de enlace, con lo
cual se logra una gran eficiencia constructiva y economia en las
zapatas cabezales o dados.

- El espaciamiento minimo entre pilas sera de 2.50 veces el
diametro de la pila entre centros para el disefio de cabezales.

- La seleccion de diametros y longitudes debera ser Unica en las
columnas que requieran mas de un pilote.

- Enlo posible, se recomienda considerar diametros de 0.60 a 0.80
m. y longitudes tan uniformes como sea factible.

- El asentamiento total esperado sera menor de 2.5 cm.

- El vaciado del concreto se hara a través de lodos benténicos
mediante tubo de trompa de elefante (tremie) hasta la cota de
cimentacion pre-establecida y la boca inferior de la trompa
mantenerse 5 cm por debajo del nivel del concreto vaciado para
evitar burbujas y contaminacion del mismo.

- La viscosidad de los lodos debe mantenerse entre 30 y 40
segundos MARSH y su densidad entre 1.05y 1.15 g/cc.

- Se colocara sobre las pilas un cabezal de concreto con un
sobreancho no menor que 0.15m. en relacién con el poligono
circunscrito a ellas, para transmitir adecuadamente las cargas

- El cabezal ira apoyado directamente sobre el terreno al que se le
habra colocado una capa de concreto pobre de limpieza.

- Se apoyara el cabezal a 1.0 m por debajo del nivel de la placa del
s6tano, como minimo y de acuerdo con las dimensiones del
disefio estructural.

- Elrefuerzo longitudinal de las pilas se prolongara en una longitud
minima de 6.0 my variara entre 0.005 y 0.01 del &rea de la seccion
transversal de la pila, de acuerdo con las solicitaciones de carga

en cada caso.
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- No construir dos pilas contiguas para evitar problemas de
interaccion durante el fraguado entre pilas muy cercanas.

- Las vigas de enlace deben disefiarse para transferir un 5% de
carga entre columnas adyacentes.

- Las columnas de borde que se apoyen sobre el muro del sétano
deberan cimentarse sobre pilotes tipo barrete (de seccién
rectangular) siguiendo los criterios generales sugeridos para

pilotes.

Es importante recomendar que la cimentacion de las columnas de borde
en las juntas estructurales se lleve a cabo sobre una zapata cabezal

conjunta, compartiendo igualmente la respectiva viga de amarre.

SISTEMA DE CONTENCION: Se recomienda disefiar un sistema de
cortinas o pantallas de hormigén precoladas, reforzadas y dotadas de una
viga cabezal -perimetral- para vincular el muro en su cabeza y proveer una
adecuada rigidez en el momento de excavar. La pantalla debe disefiarse

para que cumpla los siguientes criterios:

- Disefiar en concreto reforzado (f'c= 3000 psi, fy= 60000 psi)

- Considerar para el disefio la condicién critica que se propone en
la Fig. 29.

- Espesor de la pantalla: t= 0.30 m.

- Anclaje bajo el fondo de excavacion
E= 25% H (altura de contencién en el sitio)

- Disefiar una viga cabezal de secciéon minima:
B=0.30 m. (ancho)
H=0.50 m. (alto)

- Construir en médulos méaximos de 6.0 m.
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La pantalla se construird desde la superficie utilizando lodo bentonico y
sistema tremie para la colocacion del concreto siguiendo las normas

generales recomendadas para las pilas precoladas.

Esta pantalla no es autoportante para la excavacion prevista; por
consiguiente, sera necesario al excavar dejar una berma de 2.0 m. de
ancho y un talud de 75° con la horizontal, para conformar un contrafuerte
que estabilice la pantalla, luego de hacer una excavacién general de 2.0

m. en toda el area del lote.

Debe proyectarse un doble muro para proveer un acabado adecuado al

interior de los sétanos.

Teniendo en cuenta la naturaleza de los suelos del lote se anticipa una
gran eficiencia en la construccion de pantalla y pilotes, adicionalmente,

una expansion bastante reducida.

PLACA DE PISO: Debera disefiarse de acuerdo con los siguientes

criterios

- La losa deberd disefiarse en concreto de f'c= 3000 psi,

debidamente reforzada, con un espesor minimo de t= 0.20m.
Fuente: autores.

Tabla 6 Resumen del informe “Obra tribunales Bogota y Cundinamarca, informe geotécnico”.

DOCUMENTO 2

TITULO OBRA TRIBUNALES BOGOTA Y CUNDINAMARCA, INFORME
GEOTECNICO.

INFORME No. JMT-810

ELABORADO POR JOSE M. TAMAYO Y ASOCIADOS
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Lote de la Avenida de la Esperanza (Calle 25D) con Carrera 54 de Santa

Fé de Bogota

Octubre de 1991.

Despejar algunas dudas planteadas en los informes de los ingenieros

Jaime Bateman Duran y Aquiles Arrieta Guerra respecto al subsuelo.

Exploracién de suelos: se realizaron:

5 perforaciones con profundidades entre 170.5 pies (52.0
metros) y 161.5 pies (42.2 metros). Las profundidades
alcanzadas nos permiten verificar longitud y capacidad portante
de los pilotes propuestos.

Sondeos los cuales se avanzaron por rotacion utilizando

triconos de 3.5 y 3 pulgadas de diametro.
Muestras por penetracién estandar (SPT) cada 5 pies (1.5 m).

Muestras con tubo “shelby” de 3 y 2.5 pulgadas de diametro en

los estratos arcillosos representativos.

Ensayos de laboratorio: Para los Shelbys se realizaron los ensayos de:

Contenido de humedad
Peso unitario

Limites de Atterberg
Compresion inconfinada
Triaxial UU

Triaxial CU

Se hicieron ensayos de compresion inconfinada con penetrémetro de

bolsillo y de resistencia al corte con veleta Geonor.

Las pruebas se hicieron de acuerdo a las normas ASTM.
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RESULTADOS e El nivel freatico se encontro entre 20 a 25 pies (6.1 y 7.6 m) de
profundidad.

e El perfil general del subsuelo es:

- Relleno de recebo cuyo espesor varia entre 0 (sondeos 1y 2) y

3 pies (0.9 metros) en sondeo 4.

- Arcilla limosa oxidada y fisurada con materia organica, de

consistencia mediana hasta 20 pies (6.1 m) aproximadamente.

- Arcilla limosa carmelita y gris, algo fisurada y con rastros de
materia organica de 20 a 67 pies (6.1 a 20.4 m). el material es

blando con plasticidad y humedad altas.

- Turba negra a profundidades que varian entre 64 pies (19.5 m)
en el sondeo 5y 69 pies (21 m) en el sondeo 3, cuyo espesor

varia entre 2 y 6 pies (0.6 y 1.8 m).

- Arcilla limosa carmelita y gris con rastros de materia organica y
algunas vetas de arena, esta capa llega hasta 92 pies (28 m) en
el sondeo 2 y 98 pies (29 m) en el sondeo 4, de consistencia

blanda, plasticidad y humedad alta.

- Estratos intercalados de arenas mediana a fina y arcilla limosa.
La compactacion de la arena es alta (20 a 35 golpes SPT). La
arcilla es blanda. La zona tiene una profundidad que varia entre
106 pies (32.3 m) en el sondeo 5y 116 pies (35.4 m) en el
sondeo 3.

- Arena compacta (25 a 40 golpes SPT), en partes con arcilla
limosa de consistencia mediana a alta (10 a 25 golpes SPT). La
profundidad del fondo de la capa varia entre 130 pies (39.6 m)
en el sondeo 1y 143 pies (43.6 m) en el sondeo 3. En el
sondeo 4 los estratos alternados de arenay arcilla tienen

espesores del orden de 6 pies (1.8 m).

- Hasta el fin de las perforaciones, se encontré arcilla limosa con
algunas vetas de arena. La consistencia de los materiales es de

mediana a alta (10 a 15 golpes SPT)
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¢ Asentamientos en pilotes de friccion:

Se hizo un ensayo de compresion triaxial (CU) a una muestre tomada a
60 pies (18.3 m) de profundidad. Los resultados indican para un pilote de
30 metros de longitud efectiva, que tome por friccion 1.5 toneladas por

metro cuadrado de area lateral, se tiene:

- Asentamientos totales: de 6 a 8 centimetros.

- Asentamientos diferenciales: de 3 a 5 centimetros.

OBSERVACIONES - Los Trabajos de terreno fueron realizados en los meses de
septiembre y octubre, época de lluvias escasas.

- Enlos sondeos para proteger las paredes de los huecos se
utilizé tuberia de revestimiento de 4”, NW y NQ. En los sondeos
1y 4 se dejaron enterrados tubos de PVC de 10 metros de
longitud y 2” de diametro, los cuales permiten medir niveles
freaticos.

- Ellote se encuentra ubicado en un area de riesgo sismico de

mediano a alto (Zona 4).

- Existen capas arcillosas blandas y saturadas a poca
profundidad. Estos materiales son susceptibles de sufrir

licuacién aln en un sismo de baja intensidad.

La licuacidon aumenta considerablemente los empujes horizontales.

- Las perforaciones complementarias se hicieron desde el fondo
de la excavacion existente, cuya profundidad estaba en 1.3
metros por debajo del nivel O del proyecto.

- Los asentamientos se irdn presentando a medida que se

construye la estructura.

CONCLUSIONES » Pilotaje:

- Las arcillas limosas superficiales tienen baja capacidad portante
y son susceptibles de sufrir asentamientos considerables al ser

sobrecargadas.
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- Las capas arenosas tienen compactacion y espesor suficientes
para absorber buena parte de la carga de los pilotes por la
punta. Hay que tener cuidado con las intercalaciones de arcilla

blanda que aparece en la parte superior del estrato portante.

- No se detect6 arena en el area del centro del lote.

e Pantalla:

- Con las cargas asumidas para las condiciones existentes de
humedad, drenaje y profundidad del nivel freatico del terreno, la
alternativa mas adecuada fue la propuesta por el doctor Arrieta
la construccion de un muro de pantalla perimetral, formado por
modulos pre-excavados de concreto reforzado fundidos en el
sitio 0.4 m de espesor y unos 5.0 m de longitud, empotrada 3 m
por debajo del fondo de la excavacion en el nivel -10.30 m y con
la berma de 2 m de ancho por debajo del primer sétano.
Construidos en una primera etapa junto con los pilotes de

cimentacion, pre-excavados y de concreto fundido en el sitio.

e Prueba de carga: A los requerimientos del doctor Arrieta conviene
agregar:
1. El anclaje de los pilotes de reaccion con las vigas horizontales
se disefiaria para resistir el doble de los esfuerzos tedricos, con
el fin de evitar fallas por movimientos horizontales y/o verticales

diferenciales.

2. Se recomendé al momento de aplicar la carga medir los
asentamientos en el pilote de prueba y los levantamientos en

los de reaccion.

3. Establecer varios sistemas independientes de medidas. Los
controles incluian extensémetros, nivelacion de precision,

alambres horizontales, etc.

4. Para determinar la resistencia por friccion conviene que la punta

del pilote de prueba quede unos 0.5 m por encima de la capa de
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arena, cuya profundidad se determinara exactamente en la

excavacion de los pilotes de reaccion.

5. Se recomendé aislar del terreno aledafio la parte superior del
pilote que queda en la zona por excavar, esto para que la
friccion Unicamente fuese en el subsuelo donde no se realizé

excavacion.

RECOMENDACIONES Las recomendaciones dadas son para estructuras de caracteristicas

iguales a las suministradas.

- El disefio estructural debe tener en cuenta las resultantes de
todas las fuerzas que actiian, tales como movimientos sismicos,
empujes horizontales, vibraciones, peso propio, cargas vivas,

etc.

- Construccion de pilotes de cimentacién, pre-excavados y de
concreto fundido en el sitio, de didmetro variable entre 0.60 y
0.80 m, longitud efectiva de unos 37 m y refuerzo en los 6.0 m

superiores.

- Las cargas de trabajo de los pilotes no deben exceder las
maximas especificadas para los diametros y longitudes minimas

indicadas en el plano de cimentacion.

- Se recomienda llevar las puntas de los pilotes hasta un metro
dentro de los estratos arenosos. Asi se obtiene un aumento de
capacidad de soporte por punta y se disminuyen los

asentamientos.

- No es conveniente transmitir por punta mas de 25 kilogramos
por centimetro cuadrado a la arena. Por consiguiente, no se

deben disminuir los diametros de los pilotes.

- Labentonita forma una pelicula lubricante entre el concreto y el

terreno. Por lo tanto, disminuye la friccion.

- Hay posibilidad de que el concreto se contamine por derrumbes
o estrangulacién de la excavacion. Durante la caida por el tubo,

el concreto puede contaminarse con bentonita y sus

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)

Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

NIT No. 901.621.141-3

componentes segregarse, cayendo los gruesos primero. Es
importante perforar algunos pilotes tomando nucleos para

analizarlos.

- Lazona del proyecto esta sufriendo asentamiento por
desecacidn. Es necesario que los puntos de control de
nivelacién se chequeen con un BM permanente que no sufra

movimiento.

- Se presentaran asentamientos diferenciales entre las
estructuras soportadas por pilotes y los andenes y
construcciones apoyadas directamente sobre el terreno. Esto

ocasionara grietas en las juntas.

- Las tuberias de drenaje y desagties deben dejarse con
pendientes adicionales a las minimas requeridas (1% a 2%
adicional). Asi se compensaran disminuciones de pendientes

causadas por futuros asentamientos.

- Deben dejarse holguras en los pasos de tuberias a través de
vigas y/o placas. Asi se evitan dafios por movimientos.

- Serecomendd dejar tubos horizontales a través de las
pantallas, para construir drenes por entre ellos a medida que
avanzaba la excavacion. Colocar dos tubos de diametro interno
de 2.5” a 3” por tramo de hasta 5 m. de cortina, uno a unos 3 m.
de profundidad y el otro a unos 0.5 m. por encima del fondo de

la excavacién proyectada.

- Para verificar el nivel freatico se recomendd colocar
piezometros por detras de la pantalla alrededor del lote y extraer

el agua rapidamente evitando empozamientos.

- Se recomendo llevar control de los movimientos horizontales y
verticales de la pantalla a medida que avanza la excavacion. En
los controles incluir; inspecciones oculares, lecturas de
inclinébmetro, nivelaciones, levantamientos topograficos de
cabezal, plomadas, mediciones de distancias horizontales a

puntos inamovibles, etc.
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- También se recomendd no iniciar excavaciones (general o
manual) sin antes haber terminado las placas de primer s6tano
y basamento en los sectores aledafios. Para no tener mas de 30

m de longitud continua de pantalla sin soporte de dos placas.

- Parala etapa de excavacion general, se recomendé realizar
excavacion por sectores, soportando el muro de pantalla con
dos niveles de anclajes tipo aguja y berma desde el nivel -4.50
m hasta el fonde de excavacion a -7.30 m. Una vez alcanzado
ese nivel proceder a construir los cabezales y vigas de amarre
de los grupos de pilotes descubiertos, las columnas
correspondientes y vigas longitudinales y transversales de
apuntalamiento contra la pantalla, a nivel de primer sétano y
primer piso. Se continuara con la excavacion de las bermas y la
construccion de las vigas de amarre de cimentacion, placa de
subpresioén y placa de piso de s6tano.

- Para disminuir los asentamientos, las puntas de los pilotes
deben penetrar del orden de un metro dentro de los estratos
arenosos que comienzan a aparecer alrededor de 32 metros por

debajo del futuro nivel de excavacion.

Fuente: autores.

Tabla 7 Resumen “Prueba de carga tribunales de Bogota y Cundinamarca”

DOCUMENTO 3

TITULO PRUEBA DE CARGA TRIBUNALES DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA
INFORME No. 2862/91
ELABORADO POR MALDONADO INGENIERIA S.A.

ROBERTO MALDONADO INGENIERO CIVIL

ELABORADO EN Lote de la Avenida de la Esperanza (Calle 25D) con Carrera 54 de Santa
Fé de Bogota

FECHA Diciembre 20 de 1991
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OBJETIVO Presentar un informe sobre los resultados de la prueba de carga
efectuada al pilote situado sobre el eje N entre los ejes 4 y 5 del proyecto

tribunales de Bogota y Cundinamarca.
ANALISIS REALIZADOS  Prueba de carga sobre pilote de acuerdo a la norma ASTM D-1143-74.

RESULTADOS Curvas de Carga vs. Deformacion.

e Hasta las 187.5 Ton, el comportamiento se muestra lineal lo que
indica que se esta trabajando en el rango elastico del suelo. de ahi
en adelante el comportamiento se vuelve plastico.

e Proyectando el rebote en la parte de carga de la curva se obtiene
una carga de fluencia del orden de 260 Ton la cual, con un factor

de seguridad del 1.5, resulta en una carga de trabajo de 173 Ton.

Curvas -Ln (1-P/Pmax) vs. Deformacion.

e En este criterio llamado de Vander Veer, se hace una proyeccion
de los valores de la prueba para deducir la probable carga de falla.
Segun este sistema dicha carga seria del orden de 390 Ton.

e Al aplicar un factor de seguridad de 2.0 se tendria una carga de

trabajo del orden de 195 Ton.

Curva de Deformacion vs. Tiempo.

e Se llega al equilibrio entre carga y deformacion hasta 225 Ton y
luego a pesar de que no aumentan las cargas, las deformaciones
siguen aumentando.

e Se estima, con base en las curvas, que la carga de fluencia esta
cercana a 260 Ton, lo que indica que la carga maxima de trabajo,
tomando un factor de seguridad de 1.5, seria del orden de 173 Ton.

- Lapunta del pilote prueba quedo en el estrato de arena gris, cota
-37.75 (profundidades de 32 a 40 m.)

- El pilote para la prueba se prolongé hasta el nivel de superficie y

OBSERVACIONES

se le construyo un dado apropiado para el apoyo del sistema de

carga (gatos hidraulicos). Las caracteristicas del pilote son:

Pilote pre-excavado de concreto (f c= 280 Kg/cm2)
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Diametro de 0.60 m.
Longitud real de 36.6 m.
Armado con 8 varillas de 5/8” en su parte superior
- La prueba se llevé hasta una carga maxima de 300 Ton.

CONCLUSIONES - Segun todos los criterios considerados la carga de trabajo para

el pilote de prueba esta entre las 170y 190 Ton.

- Bajo la carga maxima el pilote se deformo un total de 19.8 mm.

RECOMENDACIONES Los resultados de esta prueba no deben ser considerados, en ningun
caso, representativos de asentamientos a largo plazo, ni de los efectos

de grupo en pilotes.

Fuente: autores.

Tabla 8 Resumen “Asesoria geotécnica problemas de excavacién edificio Tribunales”

DOCUMENTO 4

TITULO ASESORIA GEOTECNICA PROBLEMAS DE EXCAVACION EDIFICIO
TRIBUNALES

INFORME No. 1180

ELABORADO POR INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. INGENIEROS CONSULTORES

ING. JULIO E. MOYA BARRIOS

ELABORADO EN Lote de la Avenida de la Esperanza (Calle 25D) con Carrera 54 de Santa Fé
de Bogota

FECHA Enero de 1992

OBJETIVO Presentar los resultados del estudio de suelos y cimentaciones para definir

las etapas de excavacion y construccién de la subestructura del Edificio

Tribunales.

ANALISIS Exploracion de suelos:

REALIZADOS - 2 perforaciones con equipo manual, (10 m. de profundidad bajo el

nivel actual del terreno)
- Ensayo de veleta de campo para determinar in-situ la resistencia al

corte no drenada de la arcilla.
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- Muestras inalteradas con tubos de pared delgada.
Ensayos de Laboratorio:

- Ensayos de humedad natural

- Ensayo limite de consistencia y peso unitario.

- Ensayo de resistencia al corte (veleta de laboratorio y penetrémetro
manual) sobre todas las muestras. Para determinar resistencia al
corte no drenada en términos de esfuerzos totales.

- Ensayos triaxiales consolidados no drenados, en dos muestras a
profundidades promedio de 4.45 y 7.80 m. midiendo presién de
poros.

- De cada muestra se obtuvieron muestras de ensayo cilindricas, las
cuales se consolidaron a esfuerzos efectivos de confinamiento
isotrépico de 0.5, 1.5 y 3.0 kg/cm2. Luego las muestras fueron
sometidas a esfuerzos desviadores en conduccién no drenada,

hasta la falla.

RESULTADOS Nivel freatico: se encontrd a unos 2.35 m de profundidad bajo el nivel -0.75

m de la superficie del terreno en el sitio de la perforacion.

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

Esfuerzos Laterales Activos: existen dos condiciones extremas de carga
sobre los muros pantalla. La primera en el sector sur-occidental donde la
superficie del terreno retenido por la pantalla coincide aproximadamente con
el nivel 0.00 del proyecto y la segunda condicidn se presenta en el sector
nor-oriental con la superficie terreno retenido, a unos 0.90 m. por encima
del nivel 0.00. La posicion del esfuerzo lateral intermedio entre los valores
extremos, activos y reposo, depende de la magnitud de la deformacion

lateral que se permita.
- Resumen de los resultados obtenidos:

PRESIONES LATERALES TOTALES (ton/m2)

NIVEL SECTOR SIN SECTOR CON
SOBRECARGA SOBRECARGA (*)
0.00 2.5 3.15
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-1.00 2.5 3.15
-3.00 4.0 4.65
-4.50 5.0 5.65
-7.30 7.0 7.65
-10.30 10.5 11.15

(*) Sobre-Altura del suelo de 0.90 m. por encima del nivel 0.00.

Alternativas de Excavacion con Bermas: El lote se ha dividido en 9 sectores
en forma aproximada de tablero de ajedrez y se propone iniciar las
excavaciones por los sectores de las cuatro esquinas, posteriormente se

continuaria con el sector central y los sectores perimetrales intermedios.

La resultante neta de la presion pasiva disponible es muy superior a las

presiones activas y el sistema se considera, por lo tanto, estable.

- Resumen de los resultados de presiones activas y pasivas para
dos alternativas de bermas propuestas y los casos extremos del

nivel de la superficie del terreno retenido por el muro de pantalla.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD Y
DEFORMACION

PRESIONES DEFLEXION LATERAL
LATERALES NETAS (mm) (**)
(ton/m) (*)
CASO DESCRIPCION
ACTIVA PASIVA A nivel de A nivel de
REDUCIDA excavacion viga

cabezal

1A Excavacién a -
3.0 msin 9.0 27.0 12.0-16.0 18.0-33.0
sobre-carga
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1B Excavacion a -

3.0 m con 11.0 22.0

sobre-carga

2A Excavacion a -
4,50 m sin

sobre-carga

13.5 10.0

2B Excavacion a -
4.50 m con 18.6 5.6

sobre-carga

14.0-20.0

27.0-29.0

37.0-39.0

21.0-37.0

58.0-81.0

78.0-108.0

(*) la presion pasiva reducida incluye un factor de seguridad Fs= 2.0 aplicado al término

correspondiente a la cohesion.

(**) el nivel de excavacioén corresponde a la base superior de la berma -3.0 6 -4.50 segin

la alternativa. El nivel de viga cabezal se establece a — 0.60 m.

Como puede observarse de la tabla anterior, la berma a -3.0 m.

garantiza un factor de seguridad adecuado por estabilidad al resultar Pp

> Pa y el rango de deformaciones puede considerarse dentro de los

limites admisibles para el sistema de contencion.

Alternativas de Excavacién con Bermas y Anclajes: se consideraron dos

alternativas con soportes laterales; una con anclajes activos convencionales

y otra con anclajes pasivos tipo aguja. Estos sistemas de soporte en

especial los anclajes activos no presentan un comportamiento satisfactorio

en suelos arcillosos de alta plasticidad y consistencia media a blanda.

CAPACIDAD DE CARGA DE SOPORTES TEMPORALES

CARGA
LONGITUD
LONGITUD ULTIMA
TIPO EFECTIVA
TOTAL M
M
Ton/m  ton
Anclaje
. 15 10 4.0 40.0
Activo
Anclaje
) 8 7 2.4 16.8
Aguja

CARGA
DE INCLINA-
DISENO CION
(*) Ton
27.0 15°
11.0 15°
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(*) la carga de disefio corresponde a un factor de seguridad Fs= 1.5 aplicando a la carga

Gltima.

Con base en los resultados de la tabla anterior se reconsidero la alternativa
de berma a -4.50 m. para mejorar las condiciones de estabilidad y mantener
deformaciones dentro de rangos tolerables. El resultado de los andlisis se

muestra en la siguiente tabla.

ALTERNATIVAS CON BERMA Y ANCLAJES
PRESIONES LATERALES NETAS DEFLEXION LATERAL

CASO GEOMETRIA ANCLAJES A NIVEL DE A NIVEL DE

ACTIVA PASIVA .
EXCAVACION  VIGA CABEZAL
(ton/m) (ton/m) (ton/m) - ™

Excavacion a
-4.50 m.
3A Anclajes 13.5 10.0 5.4 16.5 35-49
activos sin

sobre carga

Excavacion a
-4.50 m.
3B Anclajes 18.6 5.6 54 26.5 55-74
activos con
sobre carga

Excavacion a
-4.50 m.
4A Anclajes 13.5 10.0 8.8 11.5 24-34
aguja sin
sobre carga

Excavacion a
-4.50 m.
4B Anclajes 18.6 5.6 8.8 21.0 44-61
aguja con
sobre carga

Al comparar estos resultados con los casos 2 A Y 2 B de la tabla: resultados
de los andlisis de estabilidad y deformacion, se observa una mejora en la
estabilidad del sistema y una disminucion apreciable de las deflexiones

laterales, en especial con el sistema de anclajes aguja
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Ensayos de Carga Sobre Anclajes de Prueba: se realizaron tres ensayos de
carga sobre anclajes similares a los considerados en los andlisis, en la tabla

se resumen los resultados obtenidos:

PRUEBAS DE CARGA DE ANCLAJES

LONGITUD CARGA
LONGITUD
ANCLAJE INCLI- DE CARGA
TIPO TOTAL DEL UNITARIA
No. NACION  FALLA ton/m
M BULBO m. ton
01 Activo 18.50 8.0 15° 11.0 1.4
Activo
01 ) 18.50 8.0 15° 20.0 25
reinyectado
02 Activo 20.50 8.0 30° 16.0 2.0
03 Aguja 9.00 8.0 15° 8.0 1.0
Aguja
03 ) 9.00 6.0 15° 13.0 1.6
inyectada

Los resultados de las pruebas indican que los estimados de carga
presentados en la tabla: capacidad de carga de soportes temporales,
sobreestiman apreciablemente la capacidad de los anclajes activos. El
volumen de inyeccién que se requeriria para aumentar esta capacidad a los
valores adoptados en los analisis, resultaria muy grande y el sistema no

puede competir econémicamente.

En el caso de los anclajes aguja se requiere una inyeccién a presion
posterior al llenado por gravedad, para lograr una capacidad de carga del
orden de un 77% de la carga obtenida en los analisis. Aunque en este caso
también se sobreestimo la capacidad de carga de estos anclajes, y solo es
necesario incrementar un 30% la longitud efectiva del anclaje para mantener
un factor de seguridad Fs= 1.5. la longitud total del anclaje aguja resulta de
11.0 m.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Falla de Base: para la profundidad de la excavacion que se debe realizar y
de acuerdo con las propiedades geotécnicas del subsuelo, se calculé un
factor de seguridad por falla de base que fluctia entre 1.1 y 1.3. los
anteriores valores del factor de seguridad son bastante bajos y muestran la

alta probabilidad de ocurrencia de este evento.

Estabilidad de Taludes:

(TABLA RESUMEN DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
AL FINAL DE ESTE DOCUMENTO)

En esta tabla se observa como disminuye el factor de seguridad al aumentar
tanto la altura del talud como su pendiente. Asi mismo, la mayor estabilidad

la presentan los taludes de altura inferior a 5 m. e inclinacién de 45°.

La situaciéon mas desfavorable es aquella que involucra sobrecarga y grieta
de traccién simultdneamente. Lo anterior indica la necesidad de ejecutar en
el menor tiempo posible los trabajos en el fondo de excavaciéon (Nivel -7.3

m.)

Con base en las caracteristicas geotécnicas del subsuelo presentadas en el
Estudio de Suelos y Cimentaciones efectuado por el Ingeniero Aquiles
Arrieta, se llevd a cabo una evaluacién de la estabilidad del sistema

propuesto, con los siguientes resultados:

- Las dimensiones de berma no son suficientes para desarrollar los
esfuerzos pasivos necesarios para contrarrestar los esfuerzos
activos contra el muro. Su contribucion es practicamente la de una
sobrecarga al nivel de excavacion -7.30 m y en consecuencia la
pantalla queda trabajando temporalmente en cantiléver, con una
altura libre de 7.30 a 8.30 m segun el sector. Las deformaciones
laterales resultan totalmente inadmisibles y el sistema fallaria por
volcamiento.

- La estabilidad contra la falla de base resulta critica, esto es, el
factor de seguridad contra levantamiento de fondo de excavacion a
-7.30 m. resulta muy proximo a 1. Ademas de agravar el problema

de inestabilidad a corto plazo o durante construccién, la subpresién
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resultante contra la placa de piso de segundo s6tano no puede ser
contrarrestada con el solo peso de ésta y el resultado es un
levantamiento de la placa de piso y asentamiento en las vecindades
ocupadas por las vias.

- Laestabilidad de los taludes de los frentes de excavacion comienza
a reducirse apreciablemente para alturas superiores a 5.0 m e
inclinacion del orden de 60° con la horizontal. La situacion a largo

plazo se hace mas critica.

Segun los resultados del estudio de suelos y cimentaciones complementario

realizado por José M. Tamayo y Asociados, podemos analizar:

- Lamuestra inalterada tomada a 9.0 m. de profundidad presenta una
resistencia al corte no drenada Cu= 2.0 Ton/m2 y esto confirma la
consistencia blanda del suelo muy proximo al nivel de excavacion y
el peligro de falla base. Los deméas resultados muestran el
incremento gradual de la resistencia al corte con la profundidad del

depdsito de arcilla que aparece en los primeros 30 m.

Debido a que el suelo presenta una estratificacién horizontal uniforme hasta
la profundidad de 50 m., se puede establecer un perfil del subsuelo con
caracteristicas y propiedades promedio para utilizarlo en los andlisis de

estabilidad y deformacion.

- Para el problema de excavacion y construccién de la subestructura
es suficiente considerar una profundidad de influencia de unos 15.0
m. bajo el nivel del terreno

- Para una excavacion entre 7 y 8 metros de profundidad la
estabilidad contra la falla de tasa resulta critica.

- Laestabilidad de los taludes de los frentes de excavacioén comienza
a ser critica para alturas superiores a 5 m e inclinacion mayor de
45°,

- Se presentan dos alternativas factibles para acometer el proceso de

excavacion y construccion de la estructura.
ALTERNATIVA 1

Excavacion general al nivel -3.0 m. y luego excavacidn por sectores

intercalados, dejando bermas contra la pantalla de 8 m. de ancho y bajando
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con taludes a 45°, hasta alcanzar el nivel -7.30 m. se considera también
factible comenzar la berma a -3.50 m. manteniendo el ancho de 8 m.

ALTERNATIVA 2

Excavacién por sectores hasta cada nivel de anclajes tipo aguja y
construccion de estos. Se continua con la excavacion hasta el nivel -7.30 m
dejando una berma contra la pantalla desde el nivel -4.50 m, de 6 m. de
ancho en la base superior y 2.90 m. de altura con talud a 60° con la

horizontal.

- Los anclajes tipo aguja presentaron el mejor comportamiento
durante las pruebas de carga y se consideran por lo tanto los méas
apropiados y econémicos para el proyecto.

- El alto riesgo de una falla de base al alcanzar el nivel -7.30 m.,
obliga a realizar con gran rapidez los trabajos en el fondo de
excavacion.

- Lautilizacién de anclajes activos se descarta por su alto costo.

RECOMENDACIONES SISTEMA DE CONTENCION: Para la excavacion y construccion de la
subestructura del edificio se recomienda adoptar la alternativa con soportes
laterales temporales formados por anclajes aguja y berma perimetral contra

el muro de pantalla.
Anclajes aguja: preexcavados y fundidos en el sitio.

- Longitud: 11 m

- Inclinacion con la horizontal: 15°

- Distribucién: en 2 filas con separacion horizontal de 2.50 m.

- Longitud efectiva: 9 m.

- Carga de trabajo: 11 ton

- Factor de seguridad:1.5

- La perforacion para el anclaje: diametro de 10 a 15 cm. para
introducir una varilla de acero de 2.5 cm de diametro y un tubo de
manguito en toda su longitud. Llenar por gravedad el espacio anular
con lechada de agua cemento en proporcién 1:1 y una inyeccién
con el tubo de manguito de la misma lechada a presiones de 5 a 10

kg/cm2.
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Se recomienda efectuar otras pruebas de carga durante el desarrollo de
las obras de contencion, para optimizar la longitud de los anclajes y su

distribucion.

La berma contra el muro pantalla debe comenzar al nivel -4.50 m. y su
ancho no debe ser inferior a 6 m. la altura de la berma hasta el nivel final de
excavacion resulta de 2.80 m y puede mantenerse estable con talud de 60°
de inclinacion con la horizontal. Los taludes se deben proteger con malla 'y

mortero.

Una vez construidos los cabezales de los grupos de pilotes, las columnas y
las vigas longitudinales y transversales que sirven de soporte al muro
pantalla al nivel 0.00 y -4.50, se debe proceder a excavar por trincheras la
berma y construir el sistema de vigas longitudinales y transversales de

amarre de la cimentacion y soporte del muro pantalla al nivel -7.30 m.

CRITERIOS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA: el
ingeniero estructural debe establecer los niveles a los cuales se deben
colocar los anclajes agujas para que el conjunto este en equilibrio y cada

anclaje quede trabajando a la carga de disefio de 11 toneladas.

Se recomienda trabajar con un coeficiente de reaccién de subrasante
horizontal del suelo = 529 ton/m3.

INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE CONTENCION: Durante la
excavacion y construcciéon de la subestructura debe llevarse un control de
las deformaciones horizontales y verticales del sistema de contencion, para

tomar decisiones de manera oportuna en la obra.

Fuente: autores.

Tabla 9 Resumen “Edificio Tribunales Bogota y Cundinamarca, excavaciones”

TITULO

INFORME No.

DOCUMENTO 5

EDIFICIO TRIBUNALES BOGOTA Y CUNDINAMARCA,
EXCAVACIONES.
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ELABORADO POR JOSE M TAMAYO Y ASOCIADOS

ELABORADO EN Avenida De La Esperanza, Santa Fe De Bogota

FECHA Febrero de 1992.

OBJETIVO Identificar los factores que pueden afectar la estabilidad de la

pantalla en el estado de la obra para la fecha.

ANALISIS REALIZADOS Mediciones de desplazamiento tomadas con cinta, clinémetros e

inclinometros.
OBSERVACIONES Agua lluvia apozada dentro de las excavaciones causa dafio en
la estructura.

Los pilotes agujas de anclaje trabajan provisionalmente. Con el

tiempo ceden y llegan a fallar.

Las mediciones comprobaron que al tener las excavaciones
abiertas en la cota -4.5 m, la pantalla se desplaz6 alrededor de
un milimetro por dia. Desplazamiento maximo ocurrido en 10 dias
fue de 11 milimetros. Esto ocurrié en zonas donde el ancho de

las bases de las trincheras es menor de 8 metros.

CONCLUSIONES No se debe parar la obra dejando excavaciones abiertas a -4.5
m sin haber construido las columnas y vigas puntales de soporte
de la pantalla.

Fuente: autores.

Tabla 10 Resumen “Asesoria de suelos y cimentaciones excavacién y construccién

subestructura, informe complementario”
DOCUMENTO 6

TITULO ASESORIA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
EXCAVACION Y CONSTRUCCION SUBESTRUCTURA.

INFORME COMPLEMENTARIO.

INFORME No. 1180-1
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GERMAN OTALORAY CIA LTDA.

INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. INGENIEROS CONSULTORES.

Avenida de La Esperanza — Carrera 54, Santa Fe De Bogota

Febrero de 1992.

Presentar los resultados de los Analisis de Interaccion Suelo-Estructura
aplicado al sistema de contencion para evaluar su comportamiento y las
acciones sobre los diferentes elementos estructurales que lo

conforman.

Anadlisis de interaccion suelo estructura

NIVELES DE ANCLAJE:

Los resultados se muestran en las tablas.

PLACA DE PISO DE SEGUNDO SOTANO — SUBPRESION

La zona mas critica es la franja perimetral con una baja densidad de
pilotes, en general las dos primeras luces a partir del muro pantalla en
los cuatro costados. Los analisis de estabilidad indican que para una
sobrepresion de 3 t/m2 al nivel de excavacion, el factor de seguridad

contra la falla resulta del orden de 1.4.

- Para las condiciones extremas de presion lateral, la reaccion
por metro horizontal de pantalla que debera suministrar cada
anclaje, fluctda entre 4.9 y 11.2 ton/m, siendo el intervalo mas
frecuente entre 5.5 y 6.8 ton/m para la mayoria de los modelos
analizados.

- Al observar los valores de deflexion a lo largo de la pantalla,
sobretodo aquellos casos donde se tomé el coeficiente de
reaccion de la subrasante horizontal, Kh, de 529 ton/m3, se
nota que las deflexiones en el extremo inferior son mayores que

a nivel de la viga cabezal. A medida que se deforme la pantalla
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las presiones laterales disminuyen hasta sus valores activos, y
en la zona pasiva las presiones aumentan.

- Sise compara el valor de la reaccion que debe suministrar cada
anclaje (5.5 a 6.8 ton/m), bajo condiciones extremas de presién
lateral, con el obtenido para la falla a partir de los resultados de
las pruebas de carga (6.7 ton/m) el factor de seguridad oscilaria
entrely 1.2

- Si se disminuye la separacion vertical entre las agujas se
lograra una distribucién de carga uniforme. Se considera que la
separacion vertical mas apropiada es de 1.5 m

- Para el problema de falla base, la placa debe proporcionar una
reaccién de 3.0 t/m2 para un factor de seguridad de 1.4.

RECOMENDACIONES Se recomienda:

- Instalar los anclajes a los niveles — 2.0 m. y — 3.5 m., espaciados
horizontalmente cada 2.5 m.

- La placa estructural del segundo s6tano mencionada debe
disefarse para soportar una subpresion de 3.0 ton/m2. Para la
construccion de esta placa, se recomienda perfilar el fondo de
excavacion y protegerlo con una capa de concreto pobre de
unos 5 a 10 cm de espesor. Se elimina el relleno de recebo en
este sector.

- Para la construccion del primer nivel de anclajes, una
excavacion general a -2.5 m se considera estable. Para el
segundo nivel de anclajes deben abrirse trincheras alternadas
con un ancho méximo de 7 m para evitar movimientos
prematuros del muro de pantalla. Para esta etapa es muy
importante llevar un control permanente de las deformaciones

horizontales y verticales del muro pantalla y zonas vecinas.

Fuente: autores.

Tabla 11 Resumen “Informe sobre las caracteristicas estructurales y de estabilidad de suelos

durante la construccién de los sétanos del edificio tribunales en Bogotad”
DOCUMENTO 7

TITULO INFORME SOBRE LAS CARACTERISTICAS
ESTRUCTURALES Y DE ESTABILIDAD DE SUELOS
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DURANTE LA CONSTRUCCION DE LOS SOTANOS DEL
EDIFICIO DE TRIBUNALES EN BOGOTA.

INFORME No.

ELABORADO POR HERNAN SANDOVAL ARTEAGA
Ingeniero Asesor para la construccion de la estructura.

ELABORADO EN Avenida De La Esperanza, Santa Fe De Bogota

FECHA Febrero 26 de 1992.

OBJETIVO Describir de los aspectos importantes de la relacién obligada
entre las diferentes partes de la estructura de la plataforma del
edificio.

OBSERVACIONES Los muros de contencion fueron disefiados para trabajar

apoyados horizontalmente en el sistema de vigas de cimentacién
y en las placas del primer s6tano y basamento. No pueden
trabajar por largo tiempo apoyados en contrafuertes del mismo
suelo arcilloso, ni en las agujas de anclaje provisional ya que
estas tienden a relajar su resistencia por efecto del flujo plastico
del suelo, y los contrafuertes tienden a secarse y retraerse
disminuyendo su capacidad de apoyo horizontal. Estos dos
fendmenos producen una rebaja de resistencia la cual genera
deformaciones y eventualmente falla en la pantalla de contencién

y asentamiento en las vias vecinas.

El desecamiento de los contrafuertes de arcilla que estan
sosteniendo las pantallas durante el proceso de excavacion, hace
gue se retraigan al perder humedad y esto hace que pierdan su
capacidad de soporte horizontal de las pantallas, pues su pérdida
de volumen hace que se separe de la pantalla de la cual recibe

el empuje.

El suelo de la parte inferior de la excavacion tiene una expansion

o “rebote” hacia arriba al ser liberado de parte del esfuerzo de
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compresién original, como consecuencia de su alivio de presion
al ser retirada la capa del suelo colocado encima. Este rebote
reduce la capacidad final del suelo para el apoyo de la placa de
contrapiso del segundo sétano y causa traccion en los pilotes
centrales del edificio que se encuentran sin carga activa por
arrastre hacia arriba. Los pilotes tienen refuerzo en su parte
superior, por lo cual los esfuerzos de traccién causan fallas en
estos por tension.

El flujo de suelo en las zonas periféricas de los s6tanos se
produciria debido a la baja capacidad de friccion en las arcillas
gue lo constituyen, esto hace que la parte inferior de la
excavacion pueda fallar con un circulo de falla que pase por
debajo de la pantalla de contencién, produciendo un flujo notable
de material hacia el interior de la excavacion con la consiguiente

falla de la estabilidad de todo el sistema de contencién.

CONCLUSIONES La estructura de los sétanos, constituidos por su cimentacion de
pilotes, las pantallas de contencidn, las placas aéreas de primer
sétano y basamento, y el sistema de vigas y placa de contrapiso
del segundo sétano debe construirse como un todo, en el orden
previsto por los disefiadores y constructores del edificio, de
manera continua, sin interrupciones para poder evitar la
posibilidad de fallas.

La interrupcion de las actividades antes de terminar la totalidad
de la placa de basamento pone en alto riesgo la estabilidad de
las estructuras construidas hasta la fecha, asi como la de las vias

circundantes.

RECOMENDACIONES La construccién en etapas muy iniciales de una placa estructural
de contrapiso en el segundo sétano con capacidad para resistir
la subpresioén inicial debida a la baja capacidad de friccion de las
arcillas. Al suspenderse la ejecucién de la obra sin construir esta
placa, la estructura estaria en peligro de sufrir los efectos de la
falla debido al fendomeno indicado.
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Fuente: autores.

Tabla 12 Resumen “Asesoria geotécnica obra tribunales Bogota Cundinamarca”

TITULO

INFORME No.

ELABORADO POR

ELABORADO EN

FECHA

OBJETIVO

ANALISIS
REALIZADOS

RESULTADOS

DOCUMENTO 8

ASESORIA GEOTECNICA OBRA TRIBUNALES BOGOTA
CUNDINAMARCA

JOSE MARIA TAMAYO Y ASOCIADOS

Lote de la Avenida de la Esperanza (Calle 25D) con Carrera 54 de Santa Fé

de Bogota

MARZO DE 1992

Determinar los desplazamientos de la pantalla

LECTURA DE INCLINOMETRO

Los empujes de la pantalla pueden llegar a producir tensiones en algunos

elementos estructurales que normalmente trabajan a compresion.
DESPLAZAMIENTOS DE PANTALLA:

Hasta el 31 de marzo los desplazamientos mdximos medidos
con el inclindmetro fueron:

Cota de . Cabeza Pata

excavacidn _mm___ _mm_
Costado Sur (eje N) -7.5m 28 2L
Costado Oriental (eje 9) -7.5 m . 26 22
Costado Qccidental (eje 9) -7.5 m 16 18
Costado Norte (eje EF) -7.5 m 15 17

En el costado norte se nota una mayor salida de pata. En el eje GH parece
gue la pata se entr6 7 mm. Esto puede ser causado por reaccién de los

pilotes aguja o inconsistencia de lecturas.

Los cuadros siguientes resumen los movimientos medidos.
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COSTADO SUR - Excavado a -7.5 m, Desplazamientos:

Cabeza de Pata de
pantalla pentalla
Eje A 11 mm 7 mm Inclina 2 mm
del 25 al 30
Lje C3 22 mm Inclina 9 mm 10 mm Sale 5 mm
del 10 al 30: del 10 al 30
Eje I 4 mm del 16 al 30 2 mm del 16 al 30
Eje N 28 mm Inclina 17 mm 2L mm sale 23 mm
en el mes en el mes
Eje P-Q 19 mm Inclina 5 mm 12 mm Sale de pata
del 17 al 30 6 mm del 17
al 30
COSTADO ORIENTAL - Excavacidn a -7.5 m.
Desplazamientos de pantalla:
Cabeza Pata
Eje 10-11 23 mm inclina 14 mm 15 mm sale 13 mm
del 10 al 30 del 10 al 30
Eje 9 26 mm inclina 4 mm 22 mm sale 10 mm
del 23 al 30 del 23 al 30
Eje 1=2 12 mm inclina 9 mm 10 mm sale 10 mm
del 16 al 30 del 16 al 30

Desplazamiento paralelo

COSTADO NORTE - Excavacidn a2 =7.5 m iniciada el 20 y 26 de
marzo. Desplazamientos:

Cabeza Pata
Eje C 8 mm del 17 al 31 18 mm del 17 al 31

Sale mds de pata
Eje EF 15 mm del 17 al 30 17 mm  del 17 al 21
Sale mds de pata

Eje G-H 6 mm del 20al 21 -7 mm  entrd del 17
al 31
Se entrd (agujas)
Eje J=K (Excavacidn -2.5)
10 mm del 20 al 28 12 mm sale del 20

al 28
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COSTADO OCCIDENTAL - Excavacidn a -7.5 m. Desplazamientos:

Cabeza Pata
Eje 10-11 15 mm inclina 6 mm 7 mm sale 5 mm
del 10 al 31 del 10 al 31
Eje 9 16 mm inclina 5 mm 18 mm sale 9 mm
del 16 al 31 del 16 al 31

(Lecturas inconsistentes)

Eje 2-3 9 mm del 17 al 31 -3 mm Aparentemente
se mete del
16 al 31

Eje 1 6 mm del 17 al 31 6 mm del 17 al 31

Desplazamientoc paralelo

REBOTES:

Actualmente se estan presentan hinchamientos importantes en el sector 5,
donde se esta terminando de excavar a la cota -7.5 m. los rebotes medidos

en el suelo son de 33 mm y 14 mm en el pilote.

OBSERVACIONES En marzo se instalaron los tubos faltantes de inclinébmetro. Se convino con
los directivos de E.S.S. y de la Interventoria, la forma de toma de datos y su
procesamiento. Se trata de obtener informacion util, sencilla y rapidamente.

Asi se analiza a tiempo.
RECOMENDACIONES Hay que procurar que las excavaciones queden abiertas el menor tiempo
posible y bombear rapidamente el agua acumulada.
Hay que continuar verificando los rebotes en el suelo, los cuales pueden
aumentar por las lluvias.
Fuente: autores.

Tabla 13 Resumen “Efecto del tiempo en los problemas de estabilidad en la excavaciéon y

construcciones de la subestructura del edificio Tribunales”
DOCUMENTO 9

TITULO EFECTO DEL TIEMPO EN LOS PROBLEMAS DE ESTABILIDAD Y
DEFORMACION EN LA EXCAVACION Y CONSTRUCCIONES DE LA
SUBESTRUCTURA DEL EDIFICIO TRIBUNALES.

INFORME No. 1180-2
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INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA. INGENIEROS CONSULTORES

ING. JULIO E. MOYA BARRIOS
Santa Fe De Bogotéa
Marzo 2 de 1992.

Analizar los problemas de estabilidad y deformacion en la excavacion y
construcciones de la subestructura del edificio tribunales de Bogota y

Cundinamarca

COMPORTAMIENTO DE LA ARCILLA

El suelo involucrado en el proceso de excavacion y construccion de la
subestructura en un depdsito de arcilla de alta plasticidad, consistencia firme
en los metros superiores y media a blanda a mayor profundidad. El tiempo
modifica significativamente el comportamiento de este material,
comenzando con una condicion no drenada a corto plazo, hasta llegar a una
condicién drenada a largo plazo, siendo esta la condicién mas critica para

estabilidad y deformacion.

PRESIONES DE TIERRAS

Las presiones de tierras que actian contra el espaldar del muro pantalla
dependen del tipo de suelo y de la magnitud de la deformacién lateral. Se
presentan dos situaciones extremas, las presiones de tierras en reposo para
deformacion lateral nula y el estado de presiones activas para un
desplazamiento por expansion lateral hacia la excavacion. Se debe alcanzar
un nuevo estudio de reposo cuando la estructura de contencién quede
soportada permanentemente al nivel de cimentacion y de las placas del

primer sétano.

En el caso de los suelos no cohesivos como las arenas, los estados se
presentan en condiciones drenadas con incertidumbres minimas en los
métodos de evaluacion y parametros del suelo. En los suelos cohesivos
como las arcillas, la magnitud y distribucion de las presiones laterales se ven

afectadas por las presiones de poros con el tiempo, que para las
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excavaciones produce una reduccién en la resistencia del suelo y en

consecuencia un aumento en las presiones de tierras.

SOPORTES TEMPORALES DEL MURO DE PANTALLA
e ANCLAJES:

La capacidad de los anclajes se determing con base en los pardmetros de
resistencia al corte no drenada del suelo y se comprob6 posteriormente con
pruebas de carga. Para el disefio de los anclajes se considero los estudios
previos y un rango de presiones laterales entre el estado activo y un estado

intermedio entre el activo y reposo.
Factores de seguridad varian entre 1.5y 1.0.
¢ BERMAS:

Las bermas y el tramo del muro bajo el nivel de excavacion constituyen los
soportes inferiores del sistema de contencion. Proporcionan la fraccion de la
presion pasiva necesaria para mantener la estabilidad del sistema y

deformaciones dentro de limites admisibles.

FALLA DE BASE

Los factores de seguridad obtenidos resultaron muy bajos, préoximos a uno,
lo cual significa que la sola contribucion de la resistencia al corte del suelo
resulta insuficiente para soportar el problema de falla de base o
levantamiento del fondo de excavacion, por el desequilibrio de las presiones

verticales a ambos lados del muro pantalla.

ESTABILIDAD DE TALUDES

Con el sistema recomendado, los taludes de los frentes de excavacion son

estables para condicién no drenada a corto plazo.

Los factores de seguridad calculados para alturas del orden de 5.0 m a

inclinaciones 1H:1V, son en general superiores a 1.5.

ALGUNOS PROBLEMAS ESTRUCTURALES
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e ANCLAJES

Los anclajes tipo aguja son elementos estructurales temporales sometidos
a tension. No se ha tomado ninguna prevision especial para garantizar su
comportamiento a largo plazo. Durante su funcionamiento se presenta la
fisuracion en el recubrimiento del mortero por esfuerzos de tensién, dejando
via libre al agua para penetrar hasta el refuerzo de acero e iniciar corrosion

y debilitar la capacidad estructural a largo plazo.
e PILOTES

Los pilotes de cimentacion estaran sometidos principalmente a cargas de
compresién durante el funcionamiento de la edificacion. Temporalmente los
pilotes quedan sometidos a la tension por esfuerzos de corte transmitidos
por la expansion del suelo en la etapa de excavacién. Si se mantiene la
excavaciéon abierta, la expansién progresara hacia el interior del suelo
aumentando los esfuerzos de tension corriendo el riesgo de una falla

estructural en el tramo no reforzado.
e VIAS Y CONDUCTOS ENTERRADOS

El sistema de contencién adoptado y el programa de excavacion por
sectores permite mantener las deformaciones de las vecindades de la

excavacion dentro de limites tolerables.

Para el disefio de los elementos temporales de contencion se adopté el caso
no drenado debido que es la condicion de los materiales durante la
excavacion, dejando algunas previsiones para situaciones parcialmente
drenadas o de mediano plazo, dada la magnitud de la excavacion que se

debia realizar.

La solucién para el sistema de contencién temporal de las excavaciones fue:
dos filas de anclajes tipo aguja a los niveles -2.0 y -3.50 m, y una berma de

un ancho minimo de 6.0 m entre los niveles -4.50 y -7.30 m.

Al suspender los trabajos en la etapa de excavacién variaria las condiciones
con las que se evalud el terreno produciendo unos cambios desfavorables

en el mismo, los cuales se deben manifestar en una deformacién excesiva
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de los muros de pantalla hacia la excavacion o la falla total del sistema de

contencion.

Una suspensién de actividades también daria como consecuencia una
reduccion en la resistencia al corte y de las presiones pasivas
correspondientes, teniendo como resultado una deformacion lateral
excesiva en la parte inferior de la pantalla o la falla total del sistema por

capacidad portante.

En los taludes en caso de la suspension de la obra, cambiaria a condicién
drenada y los factores de seguridad serian cercanos a 1.0 o sea un estado

de falla.

En excavacion de arcillas, el alivio de esfuerzos en condiciones no drenadas
(corto plazo) induce presiones de poros negativas en el suelo de fundacion
y los parametros de resistencia al corte y compresibilidad son los mismos
del suelo inalterado. La condicibn drenada (largo plazo) es la més

desfavorable.

Mientras la estabilidad del sistema de contencion de la excavacion
dependiera de los anclajes tipo aguja y las bermas, no se debia suspender
el proceso. Solo el soporte lateral permanente del muro pantalla con los
elementos estructurales a nivel de cimentacion, garantizarian la estabilidad

del sistema de contencién.

Al existir una suspension prolongada de actividades durante la etapa
de excavacion las consecuencias serian desfavorables para la
estabilidad y deformacion del sistema estructural en general y de
algunos de los elementos de la subestructura en particular. Se
recomendd un procedimiento de excavaciébn y construccién
relativamente corto con el fin de minimizar los efectos de las
contracciones y expansiones laterales de la arcilla por los procesos
ambientales de humedecimiento y secado, y basar el disefio en
condiciones mas estables.

- Una suspension de las actividades permitiria la disipacion de las

presiones de poros negativas, inducidas durante la excavacion y en
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consecuencia una reduccion en la resistencia al corte del suelo y de
las presiones pasivas correspondientes, y la perdida de resistencia
del suelo y la reduccion de la capacidad de los anclajes. El
apozamiento de agua al fondo de las excavaciones acelera estos
cambios.

- Se recomend6 disefiar y construir una placa estructural para
soportar una subpresion de 3.0 ton/m2 para corregir el efecto de
levantamiento del fondo de excavacion y asi lograr un factor de
seguridad del orden de 1.5. En el resto del area donde la densidad
de los pilotes es alta, este efecto es contrarrestado por la friccion
lateral entre el suelo y los pilotes, y la solucién de placa de piso se

considera adecuada.

Fuente: autores.
2.4.1 DIAGNOSTICO DEL PROYECTO

El drea de estudio se encuentra en una etapa de estudio debido a que la estructura presenta
lesiones en el sétano, vigas y fachada razén por la que se solicita realizar la revision estructural

del edificio Tribunales.
2.4.2 CIMENTACION EXISTENTE
e Base topografica

El lote es de forma trapezoidal de 87.0 m de lado promedio y cubre un area de aproximadamente
7600 m2y esta localizado entre la avenida de la esperanza y la via del parque y entre las carreras
53 y 54. El nivel 0.00 del proyecto se establecioé sobre el andén de la esquina sur-occidental. La
superficie del terreno alrededor del lote aumenta gradualmente de nivel en direccion sur-
occidente a nor-oriente y el punto mas alto se encuentra en la esquina nor-oriental y tiene un
nivel aproximado de +1.00 m. la superficie del lote se encuentra en promedio en el nivel -1.00

m.
o Niveles estructurales

El proyecto en construccién consta de dos grandes sétanos que ocupan la totalidad del area del
lote, sobre los cuales se levantan estructuras de 4 a 10 pisos. El sistema estructural esta formado
por pérticos de concreto reforzado y placa de entre piso y las columnas estaran soportadas por
grupos de pilotes pre-excavados y fundidos en el sitio, de 0.60 m de diametro minimo y unos
40 m de profundidad. Los grupos de pilotes estan amarrados por cabezales y vigas de concreto

reforzado.

FIG. 12 esquema arquitecténico y cimentacion existente del edificio Tribunales.

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)

Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

NIT No. 901.621.141-3

Fuente: autores.

13 Esquema de la cimentacion existente, edificio Tribunales.

FIG.

Fuente: autores.
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3. TRABAJO DE CAMPO

Para el andlisis geotécnico de este proyecto se realizaron exploraciones sondeo con el fin de
obtener muestras del perfil de suelo presente en el area de construccion del proyecto, del

muestreo se realiza:
e Perfiles estratigraficos

e Determinacidon de nivel freatico (NF) o filtraciones de agua que pudieran afectar las

excavaciones o a la cimentacién de las estructuras.
e Ensayos insitu (SPT, Penetrometro de bolsillo)
e Toma de muestras
¢ Reporte fotografico

Teniendo en cuenta la estructura del proyecto, asi como los requerimientos solicitados para dar

cumpliendo al contrato del mismo, se planted el siguiente modelo de trabajo en campo.

e Realizacién de 2 sondeos de tipo mecanicos, profundidad maxima de exploracién de 15

metros a nivel cero metros (0 m) de la superficie.

e Realizacién de 8 sondeos de tipo mecanico, profundidad maxima de exploracién de 22

metros a nivel menos siete metros (-7 m) de la superficie.

e Realizacion de 2 sondeos de tipo mecanico con Bombeo, profundidad maxima de 4 metros

de profundidad a nivel menos siente metros (-7 m) de la superficie.
3.1 LOCALIZACION DE SONDEOS MECANICOS

Tabla 14 Localizacion y profundidad de los sondeos mecanicos realizados en el area de estudio.

LOCALIZACION EN COORDENADAS PLANAS SONDEOS MECANICOS
SONDEO N E PROF (m)
1 1004977,373 997621,851 15,00
2 1004951,719 997582,017 15,00
3 1004920,867 997580,352 22,00
a4 1004889,019 997598,473 22,00
5 1004876,744 997609,754 22,00
6 1004884,765 997638,381 22,00
7 1004898,748 997658,021 22,00
8 1004922,191 997666,344 22,00
9 1004938,447 997653,362 22,00
10 1004956,473 997630,173 22,00

Fuente: autores
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3.2 LOCALIZACION DE SONDEOS MECANICOS CON BOMBEO

Tabla 15 Localizacién y profundidad de los sondeos mecanicos con bombeo realizados en el area

de estudio.

LOCALIZACION EN COORDENADAS PLANAS SONDEOS
MECANICOS CON BOMBEO

SONDEO N E PROF (m)
11 1004949,838 997617,745 47,00
12 1004907,043 997631,725 47,00

Fuente: autores

FIG. 14 Realizacion de sondeo mecanico sétano edificio Tribunales.

Fuente: autores
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4. PROGRAMA DE ENSAYOS

Teniendo presente los establecido en los requerimientos del proyecto y acorde a lo mencionado
anteriormente respecto a la categoria de la unidad de construccion se establecen los analisis
minimos que se deben realizar en cada exploracién tipo sondeo con el fin de dar resultados
veraces que permitan establecer la clasificacién y comportamiento mecanico del suelo analizado.
a continuacioén, se relacionan los ensayos In Situ y de Laboratorio que se realizaron por cada

sondeo realizado:

Tabla 16 Numero de ensayos realizados durante la exploracion geotécnica y laboratorio.

LABORATORIOS REQUERIDOS PARA SONDEOS MECANICOS
ENSAYO NORMA ENSAYOS
REALIZADOS
Contenido de agua (Humedad) de muestras
de suelos, roca y mezclas de suelo agregado. INV E-122 28
Determinacion del tamano de las particulas
en suelos, granulometria por tamizado con
lavado sobre tamiz No. 200. INV E-123 28
Indice de plasticidad maximo (%) (Limite
Liguido-Limite Plastico) INV E-125 28
Consolidacion lenta con descarga INV E-151 13
Compresion incofinada INV E-152 13
Corte directo en condicion CD INV E-154 37
Determinacion del contenido organico de un
suelo mediante el
ensayo de pérdida por ignicién INVE 121 14
Perforacién mecdanica con recuperacién de
muestras. - 12
Penetracion estandar INV E-111 24

Fuente; autores
4.1 ENSAYOS A REALIZAR
4.1.1 DESCRIPCION DE ENSAYOS IN SITU SEGUN NORMA INV E

¢ Ensayo normal de penetracién (SPT) y muestreo de suelos con tubo partido INVE- 111 -
13

Este método describe el procedimiento conocido como Ensayo Normal de Penetracion (Standard
Penetration Test - SPT), el cual consiste en conducir un muestreador de tubo partido dentro del
suelo para obtener muestras alteradas representativas con fines de identificacion, y medir la

resistencia del suelo a la penetracién del muestreador.
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Los resultados de los ensayos y la informacion de identificacién se emplean para estimar las

condiciones del subsuelo en el disefio de cimentaciones.

Los ensayos de resistencia a la penetracion se desarrollan, generalmente, a intervalos de 1.5 m

(5 pies), o cuando se detectan cambios significativos durante la perforacion.

Este método de ensayo se emplea en suelos no litificados y en aquellos cuyo tamafio maximo de

particula es menor que la mitad del diametro del toma muestras.

Ensayo de penetracion estdndar, SPT - Ensayo que se realiza en el fondo de una perforacion, el
cual consiste en hincar un toma muestras de tubo partido una distancia de 1.0 pie (0.30 m) en
dos intervalos iguales de 6" (0.15 m), inmediatamente después de haberlo hecho en un primer
intervalo de asentamiento de 0.15 m (6"). El muestreador tiene un diametro interno de 38.1 mm
(1%2") 0 34.9 mm (1 3/8"), y el martillo empleado para la hinca tiene un peso aproximado de 623
N (140 Ibf) y se deja caer libremente desde una altura de 0.76 m = 0.03 m (30 = 1.0").

Valor de N - Representacion numérica de la resistencia a la penetracién de un toma muestras del
tipo tubo partido dentro del suelo. El valor de N, expresado en golpes por pie, es igual a la suma
del namero de golpes requeridos para hincar el tubo muestreador dentro del intervalo de
profundidad de 6 a 18" (0.15 a 0.45 m).

Equipo

Equipo de perforacion - Se permite el empleo de cualquier equipo de perforacién que realice
simultaneamente con el muestreo un orificio adecuado antes de la insercion del toma muestras

y que no altere el suelo antes de la penetracidon del tubo muestreador.

Tuberias para muestreo - Se pueden emplear tubos de perforacion de acero de junta lisa para
conectar él toma muestras de tubo partido al martinete. La rigidez del tubo de muestreo
(momento de inercia) debera ser igual o mayor que la de una varilla de perforaciéon de pared
paralela tipo "A", el cual corresponde a un tubo de acero con diametro exterior de 41.3 mm (1-
5/8" y un diametro interior de 28.5 mm (1-1/8").

Toma muestras de tubo partido (muestreador de media cafa estdndar) - Las dimensiones tipicas
son tiene un diametro exterior de 50.8 mm (2"). El diametro interior (dimensiéon D en la Figura
111 - 2) puede ser 38.1 mm (1 ¥2") 0 34.9 m (1 3/8"). El toma muestras de 38.1 mm (1 2") puede

llevar un revestimiento interior de calibre 16.

Martillo y yungue - El martillo deberd pesar 623 = 9 N (140 = 2 Ibf) y deberd ser una masa
metalica sélida y rigida. El martillo debera golpear el yunque directamente cuando cae. Se debera
emplear una guia para permitir la caida libre. Los martillos empleados con el método de malacate

y cable deberan tener una capacidad libre de levantamiento de, por lo menos, 100 mm (4"). Por
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razones de seguridad, se recomienda el empleo de un sistema de martillo con yunque interno.
La masa total del conjunto que soporta el martillo sobre la tuberia de perforacién no debe ser
superiora 113 = 5 kg (250 = 10 lbm).

Sistema de caida del martillo - Se pueden emplear sistemas como el de malacate-cable, de
disparo, o sistemas automaticos o semiautomaticos de caida del martillo, con la condicién de
que los aparatos de izado no provoquen la penetracién del toma muestras en el momento del

reenganche y levantamiento del martillo.
Procedimiento

Cuando se alcanza la profundidad deseada para el muestreo, se limpia el fondo de la perforacion
retirando los residuos o detritos de la misma y se registra la profundidad de limpieza con una

aproximacion de 0.05 m (o 0.1 pie). Para efectuar el ensayo se sigue el siguiente procedimiento:

Se hinca el tomamuestras a golpes del martillo de 623 N (140 Ibf) y se cuenta el nimero de golpes

aplicados en cada incremento de 0.15 m (6").

Se anota el nimero de golpes requeridos para avanzar el muestreador cada 0.15 m (6") de
penetracion o fraccidon. Se considera que los primeros 0.15 m (6") corresponden a la acomodacién
del equipo. Por tanto, la suma del nimero de golpes requeridos para el segundo y tercer intervalo

de 0.15 m (6") de penetracién, se llama la "resistencia a la penetraciéon normal” o “valor N".

La elevacién y caida del martillo de 623 N (140 Ibf), se efectia mediante cualquiera de los

siguientes métodos:

Método A - Se emplea un sistema de caida de desenganche, semiautomatico o automatico, que
levanta el martillo de 623 N (140 Ibf) y lo deja caer 0.76 + 0.03 m (30 = 1.0") sin ninguln
obstaculo. La altura de caida en estos sistemas se debe verificar diariamente y a la menor
indicacion de variaciones en su comportamiento. En la operacion de los martillos automaticos se

deben atender estrictamente los manuales de operacion.

Meétodo B - Se usa un malacate o cilindro de rotacion para halar un cable atado al martillo. Cuando
se usa el método del cable con malacate o cilindro de rotacion, el sistema y la operacion deberan

cumplir con las siguientes condiciones:

Se saca el muestreador a la superficie y se abre. Se registra el porcentaje de recuperacion, con
una aproximacion del 1% o la longitud de la muestra recuperada con una aproximacién de 0.05
m (o 0.1pie). Se describe la muestra de suelo extraida de acuerdo con la norma INV E-102; se
coloca luego una o mas porciones representativas de la muestra en frascos o recipientes sellados,

sin apisonar o distorsionar cualquier estratificacién aparente.
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Se sella cada recipiente para evitar la evaporacién de la humedad del suelo. Se fijan etiquetas a
los recipientes con el nombre de la obra, el nimero de la perforacién, la profundidad de la

muestra, y el nimero de golpes por cada 0.15 m (6”).
¢ Ensayo Resistencia a la penetracion (Penetrometro de bolsillo) ASTM 2537-94

La resistencia a la penetraciéon con penetrémetro de bolsillo o de mano (RPb); también llamada
resistencia a la compresion (Amacher & O’Neill, 2004), esfuerzo a la compresién inconfinada
(UCS) (Delegard, Schmidt, & Chenault, 2011; QCQA.com, n.d.), es la capacidad del suelo

confinado a resistir la penetracién de un objeto rigido.

El ensayo consiste en penetrar verticalmente una punta cilindrica plana de 6.4 mm de diametro
una distancia de 6.4 mm durante 1 Segundo (Bradford 1986, mencionado por (USDA, 1993)). La
escala esta dada en unidades de presiéon (kg/cm2), basada en una regresién de resistencia a la
penetracion y compresion inconfinada (QCQA.com, n.d.; USDA, 1993). También es utilizado para
estimar un aproximado de la resistencia al corte sin drenaje en suelos de grano fino,

generalmente saturados con la nomenclatura PPcs (Vanapalli & Taek Oh, 2012).

La medicién se realiza gracias a un anillo que se desliza durante la penetracién sobreponiéndose

en la escala, estos valores pueden clasificar el suelo por su resistencia a la penetracién en MPa.

FIG. 15 Realizacion ensayo de penetrometro de bolsillo, edificio Tribunales.

Fuente: autores.
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4.1.2 DESCRIPCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO SEGUN NORMA INV E

¢ Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (Humedad) de muestras de suelo,
rocay mezclas de suelo —agregado INVE- 122 - 13

Esta norma se refiere a la determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad), por
masa, de suelo, roca, y mezclas de suelo-agregado. Por simplicidad, de aqui en adelante, la

palabra "material" se refiere a suelo, roca o mezclas de suelo-agregado, la que sea aplicable.

Se lleva una muestra del material himedo a un hornoa 110 + 5° C (230 = 9° F) y se seca hasta
alcanzar una masa constante. Se considera que la masa perdida a causa del secado es agua y que
la masa remanente corresponde a la muestra seca. El contenido de agua se calcula relacionando

la masa de agua en la muestra himeda con la masa de la muestra seca.
Equipo

Horno - Controlado termostaticamente, preferiblemente de tiro forzado, y que pueda mantener

una temperatura uniforme de 110 = 5° C (230 + 9° F) en toda la cdmara de secado.

Balanzas - Con una legibilidad de 0.01 g para muestras que tengan una masa de 200 g o menos;
y una legibilidad de 0.1 g para muestras que tengan una masa mayor de 200 g. En cualquier

caso, la balanza utilizada deberd ser controlada por el nimero necesario de digitos significativos.

Recipientes para las muestras - Recipientes adecuados, hechos de un material resistente a la
corrosién y a cambios en su masa al ser sometidos a calentamientos y enfriamientos repetidos,
a la exposicién a materiales de pH variado y a operaciones de limpieza. A menos que se use un
desecador, se deberan usar recipientes con tapas de cierre hermético para el ensayo de muestras
con masa hasta de 200 g; mientras que para muestras de masa mayor se podran usar recipientes
sin tapa. Los recipientes y sus tapas deberan tener identificaciones numéricas que los
individualicen completamente; ademas, los nimeros en las tapas deberan coincidir con los de

sus recipientes, con el fin de evitar confusiones.

Procedimiento

Se determina y registra la masa de un recipiente limpio y seco (y su tapa, si ella se usa).
Se escoge una muestra de ensayo representativa.

Se coloca la muestra hiimeda dentro del recipiente; se coloca la tapa firmemente en posicion
(cuando ella se utilice) y se determina el peso del recipiente con la muestra de material, usando

una balanza apropiada, Se anota este valor.
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Se retira la tapa (si fue usada) y se coloca el recipiente con el material himedo en el horno para
secar el material hasta que alcance masa constante. El horno secador se mantiene a una

temperatura de 110 = 5° C (230 = 9° F), salvo que se especifique otra cosa.

Después de que el material se haya secado a masa constante, se retira el recipiente del horno y
se le coloca la tapa, si ella se usé inicialmente. Se permite que el material y el recipiente se enfrien
a la temperatura ambiente o hasta que el recipiente pueda ser manejado facilmente con ambas
manos y la operacién de pesaje no se vea afectada por corrientes de conveccion y/o transmisién
de calor. Se determina la masa del recipiente con la muestra secada en el horno, usando la misma
balanza usada. Se registra este valor. Se deberan usar tapas de ajuste a presién siempre que se

ensayen especimenes que absorban humedad del aire antes de determinarles la masa seca.

FIG. 16 Realizacion ensayo de humedades, edificio Tribunales

Fuente: autores.

e Determinacion de los tamafnos de las particulas de los suelos, INVE-123 - 13

Esta norma se refiere a la determinacion cuantitativa de la distribucién de los tamanos de las
particulas de un suelo. La distribucion de las particulas mayores de 75 um (retenidas en el tamiz
No. 200) se determina por tamizado.

Equipo
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Se organiza la serie de tamices
75 mm (3")
37.5 mm(1-%2")
19.0 mm (34")
9.5 mm (3/8")
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1.10 mm (No. 16)
600 um (No. 30)
300 pm (No. 50)
150 um (No. 100)
75 um (No. 200).
Se utilizo balanza 0.01 g de precisién con numero de certificado 2979-M.
Procedimiento

En la operacién de tamizado manual se sacude(n) el tamiz o tamices con un movimiento lateral y
vertical acompanado de vibracién y recorriendo circunferencias, de forma que la muestra se

mantenga en movimiento continuo sobre las mallas.

En ninglin caso se permite girar o manipular fragmentos de la muestra para que pasen a través
de un tamiz. Al desmontar los tamices se debe comprobar que la operacién esta terminada; esto
se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando

cada tamiz individualmente.

Si guedan particulas atrapadas en la malla, se deben separar con una brocha o cepillo y reunirlas
con lo retenido en el tamiz. Cuando se utilice una tamizadora mecanica, el resultado se puede

verificar usando el método manual.

Se determina la masa de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La suma de

las masas de todas las fracciones y la masa inicial de la muestra no deben diferir en mas de 1 %.

Calculos: Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 2.0 mm (No. 10), dividiendo la masa que
pasa dicho tamiz por la masa de suelo originalmente separada a través de él y multiplicando el
resultado por 100. Para obtener la masa de la porcidn pasante por el tamiz de 2.0 mm (No. 10),

se resta de la masa original, la masa retenida en dicho tamiz.
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Para comprobar la masa total de suelo que pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4), se agrega a la masa
del material que pasa el tamiz de 2.0 mm (No. 10), la masa de la fraccién que pasa el tamiz de
4.75 mm (No. 4) y que queda retenida en el de 2.0 mm (No. 10). Para comprobar la masa del
material que pasa por el tamiz de 9.5 mm (3/8"), se agrega a la masa total del suelo que pasa
por el tamiz de 4.75 mm (No. 4), la masa de la fraccién que pasa el tamiz de 9.5 mm (3/8") y que
queda retenida en el de 4.75 mm (No. 4). Para los demas tamices, se continta el calculo de la

misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide la masa total que pasa ese

tamiz por la masa total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

FIG. 17 Realizacion de ensayo de granulometria, edificio Tribunales.

Fuente: autores.

¢ Determinacion del limite liquido de los suelos INVE-125-13

Limite liguido (LL, wl) - Contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje, cuando se

halla en el limite entre los estados liquido y plastico.

La norma presenta dos métodos para determinar el limite liquido: el Método A, que consiste en
un ensayo de varios puntos es el utilizado durante los andlisis realizados en el presente estudio.
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El método descrito en esta norma se debe aplicar Unicamente sobre la porcién de suelo que pasa
el tamiz de 425 um (No. 40). Por lo tanto, se deberd considerar la contribucion relativa de esta
fraccién de suelo a las propiedades de la muestra como conjunto, cuando se usen estos ensayos

para evaluar las propiedades de un suelo.

Se procesa la muestra de suelo para remover cualquier porcién retenida en el tamiz de 425 um
(No. 40). El limite liquido se determina mediante tanteos, en los cuales una porcion de la muestra
se esparce sobre una cazuela de bronce que se divide en dos partes con un ranurador,
permitiendo que esas dos partes fluyan como resultado de los golpes recibidos por la caida
repetida de la cazuela sobre una base normalizada. El limite liquido multipunto, Método A,
requiere 3 o mas tanteos sobre un rango de contenidos de agua, cuyos resultados se dibujan

para establecer una relacion a partir de la cual se determina el limite liquido.
Equipo

Aparato del limite liguido - Dispositivo mecanico, consistente en una cazuela de bronce,
suspendida de un soporte disefiado para controlar su caida sobre la superficie de un blogue de

material resiliente, que sirve como base del aparato.

Ranurador - Herramienta plan hecha de plastico o de un metal no corrosivo. El ranurador puede
tener cualquier disefio, mientras se garantice que se mantienen sus dimensiones esenciales. El
ranurador puede tener, aunque no es obligatorio, un calibrador para ajustar la altura de caida de

la cazuela.
Balanza - Con legibilidad de 0.01 g.

Espdtula - Una espatula de hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3 a 4") de longitud y 20 mm (34")

de ancho.

Horno - Un horno termostaticamente controlado para el secado de las muestras, capaz de

mantener temperaturas de 110 = 5° C (230 = 9° F).
Procedimiento

Se remezcla completamente el espécimen, ajustando su contenido de agua para que adquiera la
consistencia requerida para que sean necesarios entre 25 y 35 golpes de la cazuela para cerrar
la ranura que se forma en el suelo. Se coloca una cantidad adecuada de suelo en la cazuela encima
del punto donde ésta descansa en la base y se comprime y extiende con la espatula para nivelarla
y, a la vez, dejarla con una profundidad de 10 mm en el punto de su maximo espesor. Se debe
usar el menor nimero posible de pasadas con la espatula, evitando atrapar burbujas de aire en
la masa de suelo. El suelo excedente se debe devolver al recipiente mezclador, el cual se debe

tapar con el fin de retener la humedad de la muestra.
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El suelo colocado sobre la cazuela de bronce se divide con una pasada firme del ranurador,
hundiendo el lado biselado de éste hacia adelante en una linea que va desde el punto mas alto
hasta el mds bajo del borde de la cazuela. Al hacer la ranura, se sostiene el ranurador contra la
superficie de la cazuela y se forma un arco, manteniendo el ranurador perpendicular a la

superficie de la cazuela durante su movimiento.

Se verifica que no haya restos de suelo ni en la base ni en la parte inferior de la cazuela. Entonces,
se levanta y golpea la cazuela girando la manija a una velocidad de 1.9 a 2.1 revoluciones por
segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto en el fondo de

la ranura a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (12").

Se registra el numero de golpes, N, requerido para cerrar la ranura en la longitud indicada. Se
saca una tajada de suelo, aproximadamente del ancho de la espatula, tomando parte de uno y
otro lado y en dngulo recto con la ranura, incluyendo la porcién de ésta en la cual se hizo contacto

y se coloca en un recipiente de masa conocida y se tapa.

Se transfiere a la vasija de mezclado el suelo que sobro en la cazuela de bronce. La cazuela y el

ranurador se deben lavar y secar, para tenerlas listas para el tanteo siguiente.

Se remezcla el suelo restante en la vasija, agregandole agua suficiente para ponerlo en un estado
de mayor fluidez y se repiten los pasos. La finalidad de este procedimiento es obtener muestras
con consistencias tales, que al menos una de las determinaciones del nimero de golpes
requeridos para cerrar la ranura del suelo se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-
35; 20-30y 15-25.

Se toma el recipiente con la porcion de suelo, se pesa y se anota el valor obtenido. Se coloca en
seguida dentro del hornoa 110 = 5° C (230 + 9° F) hasta obtener una masa constante y se vuelve
a pesar tan pronto como se haya enfriado y antes de que pueda haber absorbido humedad
higroscépica. Se anota esta masa, asi como la pérdida de masa debida al secado. La
determinacion de la masa inicial (recipiente mas porcién de suelo humedo) se debera realizar
inmediatamente se termine el ensayo. Si éste se interrumpe por mas de 15 minutos, la masa se

debera determinar en el momento de la interrupcion.
¢ Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos INVE - 126 - 13

El método descrito en esta norma se debe aplicar Unicamente sobre la porcién de suelo que pasa
el tamiz de 425 um (No. 40). Por lo tanto, se deberd considerar la contribucion relativa de esta
fraccidon de suelo en las propiedades de la muestra como conjunto, cuando se usen los valores

de limite plastico e indice de plasticidad para evaluar las propiedades de un suelo.

Limite pldstico (LP, wP) - Contenido de agua del suelo, expresado en porcentaje, cuando se halla

en el limite entre los estados plastico y semisélido.
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indice de plasticidad (IP) - Rango de contenidos de agua, dentro del cual un suelo se comporta

plasticamente. Numéricamente, es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
Equipo

Placa de vidrio esmerilado - De tamano suficiente para formar cilindros de suelo (rollos) en el

ensayo.
Espdtula - De hoja flexible, de unos 10 a 13 cm (4 a 5") de longitud y 2 cm (34") de ancho.
Balanza - De 100 g de capacidad, con legibilidad a 0.01 g.

Horno -Termostaticamente controlado, regulable a 110 + 5°C (230 + 9°F).

Se toma una porcion de 20 g, o un poco mas, del suelo preparado para el ensayo del limite
liquido, ya sea luego del segundo mezclado antes del ensayo o del suelo que sobre al terminar

la prueba del limite liquido (norma INV E- 125).

Se reduce el contenido de agua de esta porcidon de suelo hasta que alcance una consistencia que
permita enrollarlo sin que se pegue a las manos, extendiéndolo o mezclandolo continuamente
sobre la placa de vidrio o en el recipiente de mezcla y almacenamiento. El proceso de secado se
puede acelerar, exponiendo el suelo a la corriente de aire de un ventilador eléctrico o aplicandole

un papel secante que no afada fibras al suelo.
Procedimiento

Del espécimen de ensayo, se selecciona una porcién de 1.5 a 2.0 g con la cual se forma una masa

elipsoidal.

Se forman rollos con la masa de suelo, Mediante el método manual - Se hace rodar la masa de
suelo entre la palma de la mano o los dedos y la placa de vidrio, con la presién estrictamente
hecesaria para formar un rollo de diametro uniforme en toda su longitud. El rollo se debe
adelgazar mas con cada rotacion, hasta que su diametro alcance 3.2 mm (1/8"), tomandose para
ello no mas de dos minutos. La presion requerida de la mano o de los dedos varia dependiendo
del tipo de suelo, debiendo incrementarse a medida que la plasticidad del suelo es mayor. Los
suelos fragiles de baja plasticidad se enrollan mejor bajo el borde exterior de la palma de la mano

o bajo la base del dedo pulgar.

Este podra ser considerado un punto final satisfactorio, siempre y cuando el suelo haya podido
ser enrollado previamente en un cilindro de 3.2 mm de didmetro. El desmoronamiento se
manifiesta de maneras diferentes en distintos tipos de suelos. Algunos suelos se desintegran en
numerosas particulas pequefas y otros pueden formar una capa exterior tubular que comienza
a separarse desde ambos extremos; la separacién progresa hacia el centro y, finalmente, el rollo

se desintegra.
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Se recogen las porciones de suelo desmoronado y se colocan en un recipiente adecuado de masa
conocida. Si el recipiente con el suelo no se pesa en ese momento, se deberd tapar

inmediatamente.

Se seleccionan otras porciones de 1.5 a 2 g del espécimen del limite plastico y se repiten las
operaciones descritas en los humerales 8.2 a 8.4 hasta que el recipiente tenga, cuando menos,

6 g de suelo.

Se determinan los contenidos de agua de los suelos contenidos en los dos recipientes, de acuerdo

con la norma INV E-122 y se anotan los resultados.
Calculo

Se calcula el promedio de los dos contenidos de agua (tanteos del limite plastico) y el valor
obtenido se redondea al entero mas cercano. Este valor es el limite plastico (LP). El ensayo se
debera repetir, si la diferencia entre los limites plasticos de los dos tanteos supera el rango de
aceptabilidad para los resultados de dos ensayos, efectuados por un solo operador; es decir, 1.4

puntos porcentuales (2.8 x 0.5).

Tanto el LL como el LP son numeros enteros. Si el limite liquido o el plastico no se pueden
determinar, o si el limite plastico es igual o mayor que el limite liquido, se informara que el suelo

es no plastico, NP.

FIG. 18 Realizacion de ensayo de limites de Atterberg, edificio Tribunales.

Fuente: autores.
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¢ Consolidacion unidimensional de suelos INVE - 151 - 13

Método A - Este método se desarrolla aplicando de manera constante cada incremento de carga
durante veinticuatro (24) horas o multiplos de este tiempo. Las lecturas tiempo-deformacion se
deben realizar, como minimo, durante dos incrementos de carga. Este método proporciona
solamente la curva de compresidon de la muestra y los resultados combinan las deformaciones

debidas a consolidacion primaria y a consolidacion secundaria.

En estas pruebas de laboratorio, se toma una muestra de suelo, se confina lateralmente y se carga
en direccién axial con incrementos de esfuerzo total. Cada incremento de carga se mantiene
constante hasta cuando el exceso de presion de poros se haya disipado. Esta situacion se
identifica por medio de la interpretacién del comportamiento tiempo-deformacién bajo esfuerzo

total constante y se basa en la premisa de que el suelo estd 100 % saturado.

Durante el ensayo se mide el cambio de altura de la muestra y se determina la relacion entre el
esfuerzo axial efectivo y la relacién de vacios o la deformacién unitaria. Cuando se toman las
lecturas de tiempo-deformacién durante la aplicacién de un incremento de carga, se puede

calcular la velocidad de consolidacion con el coeficiente de consolidacion.
Equipo

Dispositivo de carga - Un dispositivo adecuado para aplicar cargas axiales o esfuerzos totales a
la muestra. El dispositivo debe ser capaz de mantener las cargas especificadas durante periodos
prolongados de tiempo con una precisién de = 0.5 % de la carga aplicada y debe permitir la
aplicacién rapida de un incremento de carga dado sin generar ningdn impacto significativo. La
aplicaciéon de la carga se debe completar en un tiempo correspondiente a 0.01 veces t100 o

menos.

Consolidometro - Un dispositivo para mantener la muestra dentro de un anillo que puede estar
fijo a una base o puede ser flotante (sostenido por friccion en la periferia de la muestra), con
piedras porosas en cada cara del espécimen. El didmetro interno del anillo debe tener una
tolerancia de minimo 0.1 % del mismo. El consolidémetro debe proporcionar, también, un medio
para sumergir la muestra en agua, para transmitir la carga concéntrica axial a los discos porosos

y para medir la deformacion axial del espécimen.

Discos porosos - Los discos porosos (piedras porosas) podran ser de carburo de silicio, de 6xido
de aluminio o de otro material de rigidez similar, que no se corroa ante el suelo o los fluidos de
poros. Los discos deben ser lo suficientemente finos para evitar la penetracion del suelo dentro
de sus poros, pero no el flujo del agua proveniente de la muestra. Aun cuando no se cuenta con
un criterio exacto, el factor de impedancia generado por el espesor del disco y su conductividad

hidraulica (permeabilidad) debe ser de al menos 100.
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Pantalla filtrante - Se coloca entre el disco poroso y el espécimen, con el objeto de evitar la
intrusién de suelo dentro de aquél. Su presencia se debe tener en cuenta cuando se calcula el
factor de impedancia. Puede ser de nylon-monofilamento o un papel de filtro grado 54,

endurecido, de bajo contenido de ceniza.

Deformimetro - Para medir el cambio de espesor de la muestra con una resolucién de 0.0025

mm (0.0001") o mayor.

Balanza - Empleada para determinar la masa de la muestra mas el anillo, etc., con al menos cuatro

digitos significativos.

Horno - Termostaticamente controlado, de ventilacion forzada, que pueda mantener una
temperaturaade 110 = 5°C (230 = 9° F).

Equipo misceldneo - Incluye espatulas, navajas y sierras de alambre para preparar la probeta.
Muestra

Se deben reducir las posibilidades de alteraciéon del suelo tanto como sea posible: cambios de

humedad, de densidad, etc., asi como evitar vibracion, distorsién y compresion.

Se recorta la muestra a ras con los extremos planos del anillo. En suelos blandos o de consistencia

media, se usa una sierra de alambre para minimizar el desmoronamiento.

Se determina la masa humeda inicial de la muestra, MTo, con precisién de 0.01 g, midiendo

primero la masa del conjunto muestra-anillo y restando la masa del anillo, Mr.
Se determina la altura inicial de la muestra (HO) con una precisién de 0.01 mm (0.001").

Se calcula el volumen inicial de la muestra, VO, con una precision de 0.01 cm3 (0.01 plg3), a

partir del didmetro del anillo y de la altura inicial de la muestra.

Si se dispone de suficiente material, se recomienda obtener al menos dos contenidos de humedad
natural de acuerdo con el método INV E-122, a partir del material que qued6 como residuo del

corte o labrado de la muestra.
Procedimiento

Se ensamblan en el consolidémetro el anillo con la muestra, los discos porosos y los filtros
(cuando son necesarios). Si no se va a inundar la probeta después de la aplicacion de la carga de
asentamiento (Ver numeral 10.2), el consolidémetro se debe encerrar en una membrana de

caucho o plastica suelta, para prevenir el cambio de volumen debido a la evaporacion.

Se coloca el consolidometro en el aparato de carga y se aplica una carga de asiento que genere

un esfuerzo axial total de alrededor de 5 kPa (100 Ibf/pie2). Inmediatamente después de la
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aplicacion de esta carga, se ajusta el deformimetro y se registra la deformacioén inicial, do. De ser

necesario, se incrementa la carga de asiento para evitar la expansion.

Se registran la carga aplicada que se necesita para evitar el hinchamiento y la lectura de

deformacion resultante.
La muestra se somete a incrementos de esfuerzo axial total constante.

Antes de aplicar cada incremento de carga, se registra la altura o el cambio de la misma en la

muestra, df.

Para minimizar el hinchamiento durante el desmonte, se lleva la muestra nuevamente hasta la
carga de asiento (alrededor de 5 kPa de esfuerzo total axial). Cuando el cambio en la deformacién
axial se ha reducido a menos de 0.2 % por hora (usualmente durante la noche), se registra la
deformacion axial final del ensayo, se libera la carga final de asiento y se remueve rapidamente
el consolidémetro del marco de carga. Se remueven del consoliddmetro la muestra y el anillo y

se seca cualquier agua presente en ellos.

Se determina la masa total de la probeta, MT, con aproximacion de 0.01 g, midiendo primero el

conjunto anillo-muestra y restando después la masa del anillo.

La manera mas precisa de determinar la masa seca del espécimen y el contenido de agua es
secando la muestra total al final del ensayo, de acuerdo con el procedimiento de la norma INV E-
122.

FIG. 19 Realizacion de ensayo de consolidacién, edificio Tribunales.

Fuente: Autores.
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e Compresion inconfinada en muestras de suelos INVE - 152 - 13

Este método de ensayo es aplicable solo a materiales cohesivos que no expulsan agua durante la
etapa de carga del ensayo y que mantienen su resistencia intrinseca después de remover las

presiones de confinamiento, como las arcillas o los suelos cementados.
Equipo

Aparato de compresion - El aparato de compresién puede ser una bascula de plataforma equipada
con un marco de carga activado con un gato de tornillo; un mecanismo de carga hidraulica, o
cualquier otro instrumento de compresién con suficiente capacidad de control para proporcionar

la velocidad de carga.

Extractor de muestra - Capaz de extraer el nlcleo de suelo del tubo de muestreo a una velocidad
uniforme y con minima alteracién, en la misma direccion en que la muestra entré al tubo. Las
condiciones en el momento de la extraccion de la muestra pueden indicar la direcciéon de su

extraccion, pero la principal preocupacién es mantener en un minimo su grado de alteracion.

Indicador de deformaciones - Debe ser un comparador de caratula, graduado a 0.03 mm (0.001")
0 mejor, que tenga un rango de medicion de, por lo menos, 20 % de la longitud del espécimen
para el ensayo, o alglin otro instrumento de medicién, como un transductor que cumpla estos

requerimientos.

Micrometro con dial comparador - U otro instrumento adecuado para medir las dimensiones

fisicas del espécimen, dentro del 0.1 % de la dimension medida.

Balanza - La balanza usada para pesar los especimenes debe determinar su masa con una

precisién de 0.1 % de su masa total.

Equipo para la determinacion del contenido de humedad - Como se especifica en la norma INV
E-122.

Equipo misceldneo - Que incluye las herramientas para cortar y labrar la muestra, instrumentos

para remoldearla, formatos para anotar los datos, etc.
Muestra

Tamafio de las muestras - Los especimenes deben tener un diametro minimo de 30 mm (1.3") y
la mayor particula contenida en ellos debe ser menor que 1/10 del diametro del espécimen. Para
muestras que tengan un didmetro de 72 mm (2.8") o mayores, el tamafio maximo de particula

debe ser menor que 1/6 del diametro del espécimen.

Procedimiento
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El espécimen, previamente medido y pesado, se coloca en el aparato de carga de tal manera que
quede centrado sobre la platina inferior. A continuacién, se ajusta el instrumento de carga
cuidadosamente, de modo que la platina superior apenas haga contacto con el espécimen y se

lleva a cero el indicador de deformacion.

Se aplica la carga para que se produzca una deformacién axial a una velocidad de %2 a 2.5 % por
minuto. Se registran los valores de carga, deformacion y tiempo a intervalos suficientes para

definir la curva esfuerzo-deformacion (normalmente son suficientes 10 a 15 puntos).

Se continla aplicando carga hasta que los valores de carga decrezcan al aumentar la deformacion,
o hasta que se alcance una deformacion igual a 15 %. Se anota la velocidad de deformacién en el

informe de los datos de ensayo.

Terminado el ensayo, se determina el contenido de agua de la muestra de ensayo utilizando todo
el espécimen, a menos que se hayan obtenido recortes representativos para este fin, como en el
caso de las muestras inalteradas. Se menciona en el informe de ensayo si la muestra para

determinar el contenido de humedad se tomo antes o después del ensayo de compresion.

FIG. 20 Realizacién de ensayo de compresién inconfinada, edificio Tribunales.

CONTRATO DE
CONSULTORIA No 108 de 2022

Objeto: Estudios de vulnerabilidad
Sisniica, patologia para la sede
. _tribunales de Bogota y

- Cundinamarca.

Fuente: autores.
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¢ Ensayo de corte directo en condicién consolidada drenada (CD) INVE - 154 - 13

Generalmente, se ensayan tres o mdas especimenes, cada uno bajo una carga normal diferente
para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al desplazamiento. Los resultados de una
serie de ensayos se combinan para determinar propiedades de resistencia del suelo, como las

envolventes de resistencia de Mohr.
Equipo

Aparato de corte -Instrumento disefiado y construido para contener de manera segura la muestra
entre dos piedras porosas, de tal modo que no se aplique un momento de torsion a la muestra.
El aparato de corte debe estar en condiciones de aplicar un esfuerzo normal a las caras del
espécimen, medir el cambio de espesor del espécimen, permitir el drenaje del agua a través de
las piedras porosas en las fronteras superior e inferior de la muestra y de sumergir la muestra en
agua. El aparato debe ser capaz de aplicar una fuerza de corte al espécimen a lo largo de un

plano de corte predeterminado (corte simple) paralelo a las caras de la muestra.

Caja de corte - Circular o cuadrada, de acero inoxidable, bronce o aluminio, con dispositivos para
el drenaje a través de sus partes superior e inferior. La caja debe estar dividida por un plano recto
en dos mitades de igual espesor, que se ajustan con tornillos de alineacién. La caja esta provista
de tornillos de separacidon que controlan el espacio entre sus mitades superior e inferior antes
del corte. Las dos mitades (marcos) deben proporcionar una superficie de soporte a la muestra a

lo largo del plano de corte durante el desplazamiento lateral relativo.

Piedras porosas - Las piedras porosas permiten el drenaje de la muestra de suelo a lo largo de
sus caras superior e inferior. También, tienen como funcién transferir los esfuerzos a dichas

caras.
Balanzas - Con posibilidad de lectura de 0.1 % o mejor.

Equipo para la determinacién del contenido de agua - De acuerdo con lo especificado en la norma
INV E-122.

Equipo misceldneo - Incluye un cronémetro con segundero, espatulas, cuchillos, regla, sierras de

alambre, etc.
Procedimiento
Se ensamblan la caja de corte y la cubeta en el marco de carga.

Se conecta y ajusta la posicion del sistema de carga de corte, de modo que no transmita fuerza
sobre el instrumento de medicién de carga. Se pone en cero este instrumento y se anota dicho

valor.
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Se conectay ajusta el instrumento de medicién de desplazamiento horizontal. Se hace una lectura

inicial o se ajusta el instrumento de medicion, indicando el desplazamiento cero.

Se coloca la placa de transferencia de carga y de interrupcién del momento sobre la piedra porosa

colocada en la parte superior del espécimen.

Se coloca el marco de carga de fuerza normal en posicién, y se ajusta de modo que la barra de
carga quede alineada. Si se utiliza un sistema de carga por palancas, se nivela la palanca. En los
sistemas de carga neumadtica o accionados por motor, se ajusta el marco de carga hasta que
asiente suavemente en la depresién de la placa de transferencia de carga, o se coloca una esfera

metalica sobre la placa de transferencia y se ajusta el marco hasta lograr un contacto adecuado.

Se aplica una pequefia carga normal al espécimen. Se verifica que todos los componentes del
sistema de carga estén ajustados y alineados, de manera tal que no quede restringido el

movimiento de la placa de transferencia de carga en la caja de corte.

Se fija y ajusta el instrumento de medicion del desplazamiento vertical. Se obtiene una lectura
inicial, junto con una lectura de la carga normal (tomada con un instrumento de medida o

verificando las pesas colocadas).

Consolidacion - La carga normal para la consolidacion final se puede aplicar en uno o varios
incrementos, dependiendo del tipo de material, de la rigidez del espécimen y de la magnitud del

esfuerzo final.

Justo antes de la cizalladura y después de que ha tenido lugar la consolidacién primaria, se anota
el desplazamiento normal de precorte y se remueven los tornillos de alineamiento o los pines de
la caja de corte. Usando los tornillos de separacion, se abre el espaciamiento entre las mitades
de la caja de corte hasta, aproximadamente, el tamano maximo de particula del espécimen de
ensayo o hasta 0.64 mm (0.025”), como un minimo por defecto para suelos de grano fino. Se

retiran los tornillos de separacion luego de crear el espacio.

Determinacién de la velocidad de corte - El espécimen se debe someter a corte a una velocidad

relativamente reducida, para que el exceso de presidon de poros sea insignificante en la falla.

Cuando se trate de especimenes cohesivos, se separan las mitades de la caja de corte con un
movimiento deslizante a lo largo del plano de falla. No se deben separar las mitades de la caja
de corte perpendicularmente a la superficie de falla, puesto que dicho movimiento puede dafar

el espécimen.

Se retira el espécimen de la caja de corte y se determina su humedad, de acuerdo con el método
de la Norma INV E-122. Si aplica, se recoge el material extraido en un recipiente separado para

determinar su masa.
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FIG. 21 Realizacion de ensayo de corte directo, edificio Tribunales.

Fuente: autores.

4.2 TRABAJO DE OFICINA

Terminados los andlisis realizados a cada de las muestras se procede a organizar la informacion
y procesar los cdlculos concernientes para la realizacién de los analisis para la posterior

clasificacion del suelo segin sus caracteristicas fisico-mecanicas, propiedades fisicas y
determinaciéon de su capacidad portante maxima.

El objetivo de esta fase es la redaccion de un informe claro que presente los resultados y el debido

analisis para establecer el comportamiento mecdanico del suelo objeto del estudio.
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5. DESCRIPCION DEL SUELO

Con los resultados obtenidos de laboratorio e In Situ se presenta un perfil promedio
representativo de suelo con sus propiedades fisicas, esto se hace para cada uno de los sondeos
realizados en el edificio Tribunales, esto a partir del muestreo obtenido en cada sondeo mecanico

y mecanico con bombeo en los cuales se alcanzé una profundidad maxima de 47 metros.
5.1 PERFIL DEL SUELO

En las siguientes tablas se realiza la descripcion del material encontrado en cada perforacién y
sus propiedades fisico-mecanicas (Limites de Atterberg, Humedad natural, Clasificacion del

suelos SUCS y AASTHO, profundidad, localizacion, N campo y N corregido).

Se determino el perfil de suelo promedio, Tabla 17 de acuerdo a la informacién obtenida en la
exploracion de campo en donde la profundidad maxima de estudio es de 47 metros medidos a

partir del nivel cero del area de estudio.

Tabla 17 Perfil de suelo promedio presente en el drea de estudio.

PERFIL PROMEDIO DEL SUELO PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO
PROF. (m) DESCRIPCION DEL SUELO
0,20 Capa vegetal.

Recebo de consistencia suelto, gravas
1,55| arenosas contaminados, tamafio maximo

Limo arcilloso carmelito, humedad media,
1,70 consistencia suelto.

515 Lentes de arena, color amarillo, suelta.

!

Arcilla limosa, color gris, consistencia
3,60 media.
Arcilla limosa, color gris oscura,

6,60 consistencia blanda.

Limo arcilloso, color gris, consistencia
9,00 media - firme.

Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
15,00 consistencia blanda.

Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
39,00 consistencia blanda.

Arcilla limosa, con lentes de arena fina,
44,00 color gris, humedad alta.

Lentes de arena, color gris, consistencia
46,00 blanda, en matriz de arcilla color gris.

Arcilla limosa, trazas de arena fina,color

47,00| gris, y traza de oxidacion, consistencia,

Fuente: Autores
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Tabla 18 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 1.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -V LOCALIZACION: Bogota-

JUDICIAL 2022 A cundinamarca SONDEO 1 FECHA: noviembre de 2022

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA ¥ CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIGN JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS

ATTERBERG CLASIFICACION | ENSAYO DE N°

PROF. ] . : ENSAYOS | N
™) LITOLOGIA DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. e cepeciaLes | campo|GOPES/P
L pimw SUCS | ARSHTO |, -icio (20) ie

CAPAVEGETAL.

0,20

0,20

70,0 17,0 | 53,0 14,0% 5C A2-7 4,2% B o o

TAMARD MAXIMO 3",

110

LIMO ARCILLOSO CARMELITO, HUMEDAD MEDIA, 15| 2
COMSISTENCIA SUELTO. 35,0) 27,0 | 12,0 24,0% ML A6 512 SPT 4 4

15| 2
170
LENTES DE ARENA AMARILLA GUEMADA, CONSISTENCIA 151

SUELTA. 1511
151
215
15| 3
63,0 31,0 | 32,0 480% | cH | A7S 64% [ ST @ 3
15[ 2
290

ARCILLALIMOSA COLOR GRIS DSCURD, COMSISTEMCIA 134,0{ 23,0 |111,0| 32,0% CH AT-6 15| 2 SpT 2 3
BLAMDA. 15 | 2

15[ 2
4,50
15| 2
42,01 16,0 | 26,0| 35,0% CL A-T7-6 1,1% =1z SPT 4 3
15[ 2
6,60
15| 2
81,0 25,0 | 56,0 | ©4,0% CH A-7-B 3,9% 52 SPT 4 3
15| 2
8,20
ARCILLA LIMOSA COLOR ABANO, COMSISTENCIA ELANDA. [118,0] 24,0 | 94,0| 63,0% 5C A-2-7 i: i SPT 4 3

15| 2

SPT 2 2

2,15

6,60

43,0 17,0 | 26,0 35,0% CL A-T-6 SH ] ]

10,60

10,60

98,0 31,0 | 67,0 60,0% CH A-T-5 SH o o

ARCILLA COLOR GRIS, COMSISTEMCIA BLANDA, HUMEDAD

12,40

103,0f 25,0 | 78,0| 53,0% 5C A-T7-6 SH 0 0

13,40

13,40

LIMO ARCILLOSO COLOR ABAMO, CONSISTEMCIA BLANDA,

HUMEDAD ALTA, 117,0| 24,0 | 53,0| 83,0% CH A-T7-6 SH 0 0

15,00

| ALTERADA

| INALTERADA

Fin de exploracion 15.00 m. |R: RECHAZO

El Nivel Freatico se encontrd a 1,05 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 19 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 2.

CONSORCIO REFORZAMIENTO - LOCALIZACION: Bogota- L
SUDIAL 2127 o | cundinamarca SONDEO 2 FECHA: noviembre de 2022
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
PROF ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE ENSAYOS N°
‘| urorosia DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. PERDIDA | ENSAY N | Golpes/p
(™M) wlwlw sucs |aasuto ) ESPECIALES [CAMPO|
IGNICION (%) e
CAPAVEGETAL. - - - - - - -
160
RECEBO SUELTO, GRAVAS ARENDSAS CONTAMIENADOS, 5|4
TAMASIO MAXING 3. o Rl - - S1el ¥ © 10
5[5
2,60
ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS, CONSISTENCIA MEDIA - - - 29,8% - - - i: i seT| 5 4
15[ 2
4,20
ARCILLALIMOSA - - - 38,4% - - - 1513 SPT 5 3
153
15[ 2
6,50
- - - | 123,9% . ; ) BiSler| n 7
5[5
LIMO ARCILLOSO COLOR GRS, CONSISTENCIA MEDIA 15[6
FIRME 8.00
- - - 77,3% - - - SH 0 0
9,80
ARCILLALIMOSA COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA : B - 115,4% ; - - SH 0 0
11,50
- - - | 118,7% - - - SH 0 0
13,20
ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS, HUMEDAD ALTA - - - 79,5% - - - SH 0 0
15,00
- - - 65,0% - - - SH 0 0
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracién 15.00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Fredtico se encontrd a 1,10 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 20 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 3.

CONSORCIO REFORZAMIENTO - LOCALIZACION: Bogota- =y
JUDICIAL 2022 a8 S SONDEO 3 FECHA: noviembre de 2022
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE N°
PROF.| | \roLoGia DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. veRDioa; | ERAAIOS | N leotpessp
™) c | s s sucs |ansurol  POR | EspECiALES |campo|TOF
IGNICION (%) e
B
L‘ B ',ﬁ
(e 2 2 PLACA DE CONCRETO - - - - - - -
7,40
8,20
- - - 110,3% - - - SH 0 0
9,80
LIMO ARCILLOSO, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD MEDIA { ALTA - - - | 183% - - - S 0 o
11,40
- - - | 105,6% - - - sH| o 0
12,40
13,00
- - - | 101,7% . T y Li2ler| 2 1
15[1
15| 1
15,00
ARCILLA LIMOSA, COLOR GRIS, INORGANICA, HUMEDAD 15]1
ALTA, CONSISTENCIA BLANDA. <) = | = | Sa8e ] = : : el © e
15| 2
16,00
- - - | 102,2% - - - sH| o 0
17,00
17,60
- - - - - - - sH| o 0
19,20
ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS, HUMEDAD ALTA - - - | 121,3% - - - sH| o 0
21,00
- - - | 145,7% - - - sH| o 0
22,00
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracion 22.00 m. [R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontrd a 7,60 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 21 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 4.

COMSORCIO REFORZAMIENTO + LOCALIZACION: Bogota- .
. SONDEO 4 FECHA: noviembre de 2022
IUDICIAL 2022 oco Cundinamarca
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION | ENSAYO DE N
PROF. P < 3 ENSAYOS N
LITOLOGIA DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. PERDIDA Golpes/p
(™M) wlwl!lwe sucs | aasHTo POR ESPECIALES |CAMPO .
IGNICION (%) e
PLACA DE CONCRETO - - - - - - -
10,10
- - - 116,6% - - - SH 0 0
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, COMSISTEMCIA
BLANDA, HUMEDAD MEDIA ! ALTA 13.60
- - - 112,6% - - - SH 0 0
17,00
- - - | 104,3% - - - SH 0 0
20,00
LIMO ARCILLOS0, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA - - o - - - sHl © o
22,00
- - - 77,2% - - - SH 0 0
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracion 22.00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontrd a 7,60 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 22 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 5.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -+ LOCALIZACION: Bogota- i
. SONDEO 5 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco Cundinamarca viemar
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE Ne
PROF.| | \ToL06iA DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. o ENSAYOS | N | oines/p
(M) wlw!lw sucs |aastro ) ESPECIALES CAMPO| ™
IGNICION (3%)
7,08
! PLACA OE CONCRETO - N - - - -
7,08
717
BLOQUE - - - - - - -
7,17
7,50
. PLACA DE CONCRETO - - - - - - -
7,50
8,10
15]1
189,0| 46,0 |143,0) 117,0% CH A-7-5 - TR SPT 2 1
15| 1
9,00
5|1
177,0| 72,0 [105,0| 122,0% | sSm | A-7-5 - =57 2 1
15|11
10,00
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, CONSISTENCIA 152
BLANDA, HUMEDAD MEDIAT ALT, 143,0| 65,0 | 78,0| 130,0% | sm | A-2-7 - =T 3 2
152
11,60
- - - | 127,3% - - - sH| o 0
14,80
- - - | 101,8% - - - sH| o 0
17,80
20,00
- - - 88,5% - - - SH 0 0
22,00
- - - 120,7% - - - SH 0 0
22,00
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracién 22.00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontro a 7,80 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 23 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 6.

CONSORCIO REFORZAMIENTO - LOCALIZACION: Bogotd- .
JUDICIAL 2022 o0 cundinamarca SONDEO 6 FECHA: noviembre de 2022
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION| EnsAYO DE N°
PROF. . . 3 ENSAYOS N
LITOLOGIA DESCRIPCIGN DEL SUELO W Nat. PERDIDA Golpes/p
(M) wlw!le sucs |aasuro|  POR ESPECIALES [campo| .
IGNICION (%) e
i \ 7,08
PLACA DE CONCRETO - - - - - - -
717
ELOOUE - - - - - - -
7.50
PLACA DE CONCRETO - - - - - - -
8,10
- - - | 104,4% - - - SH 0 0
11,60
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABAND, COMSISTENCIA
BLANDA, HIMEDAD MEDIA - - - 122 - - - saf o o
15,20
- - - | 100,2% - - - SH 0 0
18,80
- - - 86,2% - - - SH 0 0
ARCILLA LMOSA, COLOR GRS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA 22.40
- - - | 108,1% - - - SH 0 0
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracion 22.00 m. |R: RECHAZOD
El Nivel Fredtico se encontrd a 8,00 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 24 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 7.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -+ LOCALIZACION: Bogoté- .
" SONDEO 7 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco | Cundinamarca viemor
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE Ne
PROF.| | \ToL06iA DESCRIPCIGN DEL SUELO W Nat. o ENSAYOS | N | iipes/p
(M) w|lw/|w sucs | aashTo : ESPECIALES |CAMPO| .,
IGNICION (%)
{ X 7.20
i ST PLACA DE CONCRETO . . . .
7,20
9,00
9,00
9,60
- - |1087% | - . -
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA 1160
- - - |l 1e,7m% | - - -
13,50
14,10
- - - | 127,9% | - - - sH| o 0
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABAND, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA 17.60
- - - | 7L7% - - - sH| o 0
19,00
19,60
- - - | 10% | - - - sH| o 0
20,00
ARCILLALIMOSA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA - - - | 113,9% - - - Sl o 0
22,00
- - - | 65,6% - - - sH| o 0
22,00
ALTERADA
INALTERADA
Fin de exploracién 22.00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontrd a 7,45 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 25 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 8.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -v LOCALIZACION: Bogota'- .
" SONDEO 8 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco | Cundinamarca viembr
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
PROF ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE ENSAYOS N N°
‘| uroLocia DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. PERDIDA Golpes/p
(m) wlewlw sucs |ansuro|  POR ESPECIALES |campO|
IGNICION (%) e
7.45
PLACA DE CONCRETO - - - -
7,45
8,00
- - - | 122,5% - - - SH o 0
8,60
- - - - 1501 SPT 2 2
15 | 1
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, COMNSISTENCIA 15| 1
BLANDA, HUMEDAD ALTA 11,60
- - - - SH 0 0
15,20
- - - - SH 0 [
17,00
17,60
- - - - SH 0 0
19,60
- - - - SH 0 [
ARCILLA LIMOSA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDADALTA 21,20
o - o SH 0 0
22,00
- - - SH 0 0
22,00
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracién 22.00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Fredtico se encontrd a 7,45 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 26 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 9.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -v LOCALIZACION: BOEDta'- .
" SONDEO 9 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco | Cundinamarca viembr
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
oROF ATTERBERG CLASIFICACION| ENsavo D ensavos | w N°
‘| uToLoGia DESCRIPCIGN DEL SUELO W Nat. PERDIDA Golpes/p
(M) ulw!w sucs |ansurol  POR | EspECiaLEs |campol 0P
IGNICION (%) e
' 7.49
. PLACA DE CONCRETO - - - - -
7,49
9,00
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA - - - - - 1,7% R 0
9,00
9,80
- - - - - - SPT 0 0
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABAND, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA 12,80
N - 16,7% sH| o 0
12,80
13,40
- - - - 15,8% 151 SPT 3 2
15 1
LIMD ARCILLOSO, COLOR ABANO, CONSISTENCIA 15| 2
BLANDA, HUMEDAD ALTA 16,40
N - 11,4% sH| o 0
19,40
20,00
-] - - 6,2% sH| o 0
22,00
LIMO ARCILLOSO, COLOR GRIS, COMSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA - - - 10,8% sHl o 0
23,40
- - 4,6% sH| o 0
23,40
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracion 23.40 m. |R: RECHAZO

El Nivel Freatico se encontro a 11,50 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 27 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 10.

CONSORCIO REFORZAMIENTO -/ LOCALIZACION: Bogota- .
. SONDEO 10 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco Cundinamarca v '
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
PROF ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE ENSAYOS N N°
‘| uroLocia DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. o Golpes/p
(™) wlwlw sucs |aasHto ! ESPECIALES |CAMPO .
IGNICION (%) e
7,07
PLACA DE CONCRETO - - - - - - )
7,07
7,16
BLOQUE - - - - - - - 0 0
7,16
7,49
PLANCA DE CONCRETO - . - - - - - 0 0
7,49
8,60
179,0 42,0 [137,0| 126,0% | SC | A-2-7 - SH 0 0
9,20
15| 1
137,0 38,0 | 99,0| 94,0% sc | A75 - ars bl 2
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABANO, CONSISTENCIA 15 2
BLANDA, HUMEDAD ALTA 15,20
174,0 39,0 [135,0| 113,0% | SC | A-7-5 - SH 0 0
18,80
157,0| 42,0 [115,0| 119,0% | sC | A-7-5 - SH 0 0
19,80
20,40
117,0| 42,0 | 75,0| 79,0% cH | A75 - SH 0 0
ARCILLALIMOSA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA 22,00
125,0] 31,0 | 94,0| 66,0% cH | A75 - SH 0 0
22,00
| ALTERADA
| INALTERADA
Fin de exploracién 22,00 m. [R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontrd a 7,60 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 28 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 11.

CONSORCIO REFORZAMIENTO + LOCALIZACION: Bogota- )
. SONDEO 11 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco Cundinamarca
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
PROF ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE ENSAYOS N N°
‘| wuToLoGia DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. PERDIDA Golpes/p
(™M) wlwl!lw sucs | aasuTo POR ESPECIALES |CAMPO '
IGNICION (%) le
12,00
PLACA DE CONCRETO - - - - - - .
12,00 |8
12,80
- - - | 110,5% - - - 0 0
15,80
- - - 65,0% - - - 0 0
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABAND, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA 18,80
- - - 121,6% - - - SH 0 0
22,80
- - - 63,4% - - - SH 0 0
26,20
27,00
- - - 95,4% - - - SH 0 0
30,00
- - - | 160,1% - - - SH 0 0
33,00
ARCILLA LIMOSA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA - B e - - - SH] 0 0
36,00
- - - 95,1% - - - SH 0 0
39,00
- - - 76,9% - - - SH 0 0
39,00
39,60
LENTES DE ARENA ENMATRIZ DE ARCILLA, COLORGRIS, | . . . R R . 53| s 2
CONSISTENCIA BLANDA, HUMEDAD ALTA. 53
40,20 15| 2
41,00
- - - | 135,1% - - - SH 0 0
41,60
- - - - - - - Ll gr| 1
15| 2
15| 2
ARCILLA LIMOSA, CON ALGUNOS LENTES DE ARENA FINA —
- - - | 109,6% - - - SH 0 0
44,60
15| 3
- - - - - - - sPT| 6 2
15| 3
45,20 15| 3
46,20
ARCILLALIMOSA, COLOR GRIS, TRAZAS DE ARENA FINAY
OXIDACION - - N et - - SHI o 0
47,00
ALTERADA
INALTERADA
Fin de exploracion 47,00 m. [R: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontrd a 7,80 metros.

Fuente: Autores
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Tabla 29 Perfil de suelo y caracteristicas fisicas, sondeo 12.

CONSORCIO REFORZAMIENTO LY LOCALIZACION: Bogota- .
. SONDEO 12 FECHA: noviembre de 2022
JUDICIAL 2022 oco Cundinamarca v "
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE
BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS
ATTERBERG CLASIFICACION| ENSAYO DE Ne
PROF.| | \roL06iA DESCRIPCION DEL SUELO W Nat. ey ENSAYOS | N e ipes/p
(M) mn P P sucs | aasHTo ) ESPECIALES |CAMPO ie
IGNICION (%)
s 7.40
. PLACA DE CONCRETO - - - - -
7,40
17,60
127,01 50,0 | 77,0| 87,0% MH A-7-5 - (1] 0
27,00
LIMO ARCILLOSO, COLOR ABAND, CONSISTENCIA
BLANDA, HUMEDAD ALTA 112,0] 49,0 | 63,0 57,0% MH A-7-5 5,1% (1] 0
30,00
144,01 64,0 | 80,0 91,0% MH A-7-5 - SH 0 ]
33,00
33,80
136,0| 55,0 | 81,0 | 108,0% MH A-7-5 - SH 0 0
ARCILLA LIMOS#A, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA 37,60
102,0| 47,0 | 55,0| 75,0% MH A-7-5 5,8% SH 0 0
40,60
41,40
78,0] 31,0 | 47,0| 69,0% CH A-7-5 - SH 0 0
ARCILLALIMOSA, COLOR GRIS, CON LENTES DE ARENA
42,00
- - - - - - - 1513 ] gy 5 2
15| 3
44,40 15 | 2
45,20
138,0| 58,0 | 80,0 | 105,0% MH A-7-5 10,8% SH 0 0
LENTES DE ARENA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA T
- - - - - - - 1513 ) spr 5 2
15| 2
46,40 15]3
47,00
ARCILLA LIMOSA, COLOR GRIS, CONSISTENCIA BLANDA,
HUMEDAD ALTA 126,0| 56,0 | 70,0 | 115,0% MH A-7-5 - SPT 0 0
47,00
ALTERADA
INALTERADA
Fin de exploracién 47,00 m. |R: RECHAZO
El Nivel Fredtico se encontrd a 7,50 metros.

Fuente: Autores
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5.2 CLASIFICACION ENSAYO DE PENETROMETRO DE BOLSILLO

Teniendo en cuenta la siguiente tabla de clasificacidon se define la resistencia a la penetracién de

los suelos encontrados en cada uno de los sondeos realizados en el edificio Tribunales.

Tabla 30 Clasificacién del suelo segun la resistencia a la penetracidon con penetrometro de

bolsillo.
CLASE RESISTENCIA A LA PENETRACION (Mpa)
BAJO <0,1
Extremadamente bajo <0,01
Muy bajo 0,01-0,1
INTERMEDIO 0,1-2
Bajo 0,1-1
Moderado 1,0-2,0
SUPERIOR »2
Alto 2,0-4,0
Muy alto 4,0-8,0
Extremadamente alto >8

Fuente: (USDA, 1993).

Se tiene que el material encontrado hasta las profundidad de exploracién de 47 metros se

identifica como clase intermedia - baja.
5.3 CLASIFICACION ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

A continuacion, se relacionan los valores de esfuerzo maximo que soportan las muestras tomadas
en cada sondeo y a su vez se determina el valor de Cu para asi clasificar la resistencia del suelo

teniendo en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 31 Clasificacion de la resistencia del suelo a partir de los datos obtenidos del ensayo de

compresion inconfinada.

RESISTENCIA qu (kg/cm2)
Muy blando 0-0,25
Blando 0,25-0,5
Medio 0,5-1,0
Firme 1,0-2,0
Muy Firme 2,0-4,0
Duro >4,0

Fuente: caracterizacion de suelo
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De acuerdo con los requerimientos del proyecto se realizaron en total 13 ensayos de compresién

inconfinada distribuidos a diferente profundidad y localizaciéon dentro del area de estudio.

Tabla 32 Ensayo de compresidn inconfinada, sondeo 5.

SONDEO S
Profundidad
(m) Qu (Kn/m2) | Su (Kn/m2)
11,60 12,870 6,430
14,80 13,430 6,715
18,40 16,490 8,245
22,00 11,670 5,835

Fuente: Autores

Tabla 33 Ensayo de compresién inconfinada, sondeo 8.

SONDEO 8
Profundidad
(m) Qu (Kn/m2) | Su (Kn/m2)
11,60 116,730 58,365
15,20 225,660 112,830
17,60 72,240 36,120
19,60 111,320 55,660
21,20 80,760 40,380
22,00 84,210 47,105

Fuente: Autores

Tabla 34 Ensayo de compresidn inconfinada, sondeo 11.

SONDEO 11
Profundidad
(m) Qu (Kn/m2) | Su (Kn/m2)
15,30 103,18 96,59
36,00 192,11 96,055
47,00 105,52 97,76

Fuente: Autores

A partir de los resultados obtenidos para todos los sondeos del edificio Tribunales se considera
que el perfil de suelo presente en el area de estudio se clasifica como de resistencia media a
firme excepto en el perfil encontrado en el sondeo 5 en donde el suelo se caracteriza por ser
muy blando, 1o que demuestra un comportamiento estable para la realizaciéon de cimentaciones

en el area.
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5.4 PARAMETROS GEOMECANICOS

A continuacién, se establecen los parametros geomecanicos con cuales se permite realizar los
calculos de la capacidad de soporte del suelo, dichos pardmetros se evaluaran con dos
metodologias la primera es realizando una correlacién con el ensayo de SPT y la segunda es con

los datos obtenidos con el ensayo de corte directo.
5.4.1 CORRELACION ENSAYO SPT

Los valores de C, ¢ y Modulo Elastico, son estimados por correlacién con los ensayos SPT segln
varios autores y considerando la curva granulométrica que caracteriza cada capa; a partir de estos

resultados, el Geotecnista define a criterio y con base en su experiencia, los parametros finales.
5.4.1.1 Correccion N campo

Para el andlisis de los parametros por correlacion se realiza una correccion al dato N de campo,

el cual debe corregirse segun (Bowles, 1988).

Ncorr = N*Cnx* nl* n2 = n3 « n4d

En donde

N corr: Valor de N corregido

N: valor de N de campo

Cn: factor de correccién por confinamiento efectivo

n1: factor por energia del martillo (0.45< n1<1)

n2: factor por longitud de varilla (0.75< n2<1)

n3: factor por revestimiento interno de toma muestras (0.8< n3<1)

n4: factor por didmetro de la perforaciéon (>1 paraD>5""", =1.15 para D=8)

Para efectos de este informe se considerara que n2 = n3 = n4 = 1 y solamente se tendran en

cuenta los factores n1 y Cn.
Cn = 2/(1+Rs) segun Skempton. Rs = (c'v)/(1atm) ;c'v=0v—u cv=y*h U=yw=xh
5.4.1.2Cohesion y Angulo de friccién

Las aproximaciones iniciales a los pardmetros de resistencia al corte (C y ¢) para suelos

granulares y suelos mixtos, se realizaron segun Schmertman (1970) a partir de las siguientes

ecuaciones:
Para N<25 Para N>25
® = 5.35*Ln (NSPT) +14.44 ® = 24+5.77%Ln (0.1667*NSPT)
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C = 6.25*NSPT (Terzaghi, Peck 1948)

Tabla 35 Correlacion de los valores N160 del SPT para el angulo de friccidon de los suelos

granulares (drenado) (modificado de Bowles, 1977).

Niso ¢'f
<4 25-30
4 27-32
10 30-35
30 35-40
50 3843

Fuente: seccion 10 ccp-14, tabla 10.4.6.2.4-1

En las siguientes tablas se encontrara relacionada la informacion de profundidad, N de campo,

espesor de capa, N corregido, dngulo de friccién, cohesion y modulo de elasticidad.

Las casillas que contienen corresponde a que no se realizé ensayo SPT para esa capa de suelo

y por ende los pardmetros no se establecieron en dichas capas correspondientes.

Tabla 36 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 1.
ANGULO DE FRICCION (), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°1
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)]| h{m) N N{45)| @ (°) | C[Kn/m2) | E[Kn/m2) |y (kN/m3)
0,20 0,20 0,00 0 0 _ N N -
1,10 0,90 0,20 0 0 : : : 19,35
170 0,60 1,10 4 3 20,32 15,07 8320 17,52
2,15 0,45 1,70 3 2 18,15 6,32 8330 17,24
2,15 4 3 20,32 15,07 8820 12,91
6,60 4,45 2,90 4 3 20,32 15,07 8820 12,91
4,50 4 3 20,32 15,07 8820 12,91
6,60 4 3 20,32 15,07 8820 14,86
10,60 4,00 8,20 4 2 18,15 6,32 8330 13,13
8,80 0 0 - - - 12,89
10,60 0 0 - - - 14,10
13,40 2,80 12,40 0 0 - - - 14,10
15,00 1,60 13,40 0 0 - - - 14,59

Fuente: Autores.
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Tabla 37 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 2.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°2
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| hi{m) N N(45)| @ (°) | c(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)

0,20 0,30 0,00 0 0 - B - -
2.00 1,70 1,60 11 10 | 26,76 62,50 12250 19,35
3,60 1,60 2,60 5 4 21,86 25,00 9310 17,52
5.80 2,20 4,20 5 3 20,32 18,75 8820 17,24

6,50 11 7 24,85 43,75 10780 12,91
9.00 3,20 8,00 0 0 - - - 14,86
10,50 1,50 9,80 0 0 - - - 13,13

11,50 0 0 : - R 12,89
15,00 4,50 13,20 0 0 - - - 14,10

15,00 0 0 - - - 14,59

Fuente: Autores.

Tabla 38 Parametros geomecanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 3.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°3
Profundidad (m) | Espeseor de capa (m)| h{m) N N{45)| ® (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
7.40 0,40 0,00 0 0 - - - 23,53
8,20 0 0 : - - 13,69
12,40 5,00 9,30 0 0 - - - 13,05
11,40 0 0 - - - 13,45
13,00 2 1 14,44 6,25 7840 13,87
17,00 4,60 15,00 3 2 18,15 12,50 8330 15,10
16,00 0 0 - - - 13,67
17,60 0 0 - - - 12,95
22,00 5,00 19,20 0 0 - - - 12,95
21,00 0 0 - - - 12,50

Fuente: Autores.

Tabla 39 Pardmetros geomecanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 4.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°4
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| h(m) N N{4a5) | ® (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |7 (kN/m3)
7,42 0,42 0,00 0 0 - - - 23,53
9,50 2,08 0,00 0 0 - - - 12,96
10,10 0 0 - - - 12,96
16,40 6,90 13,60 0 0 - - - 13,02
17,00 0 0 - - - 13,60
22,00 5,60 20,00 0 0 - - - 13,70
22,00 0 0 - - - 1461

Fuente: Autores.
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Tabla 40 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 5.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°5
Profundidad (m) | Espeseor de capa (m)| h{m) N N{45)| ® (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
7.08 0,08 7,08 0 0 - - - 23,53
7.17 0,17 7,17 0 0 - - - 20,67
7.50 0,50 7.50 0 0 - - - 23,53
8,10 2 1 14,44 6,25 7840 14,59
9,00 2 1 14,44 6,25 7840 14,86
17,80 10,30 10,00 3 2 18,15 12,50 8330 14,86
11,60 0 0 - - - 13,98
14,80 0 0 - - - 14,71
20,00 0 0 - - - 14,37
22,00 4.20 22,00 0 0 - - - 13,18

Fuente: Autores.

Tabla 41 Pardmetros geomecanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 6.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°6
Profundidad (m) | Espesor de capa(m)| h(m) N N(45)| @ (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
7.07 0,07 7,08 0 0 - - - 23,53
7,15 0,15 7,17 0 0 - - - 20,67
7.50 0,50 7,50 0 0 - - - 23,53
8,10 0 0 - - - 10,91
18,20 10,70 11,60 0 0 - - - 12,41
15,20 0 0 - - - 11,18
18,80 0 0 - - - 13,63
22,40 4,20 2240 |0 0 - - - 11.71

Fuente: Autores.

Tabla 42 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 7.
ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°7
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| h{m) N N{45)| ® (°) | C(Kn/fm2) | E[Kn/m2) |y (kN/m3)
7,20 0,20 7,20 0 0 - - : 23,53
9,00 1,80 9,00 0 0 - - : 13,52
9,60 0 0 - - - 13,52
13,50 4,50 11,60 0 0 - - - 13,15
14,10 0 0 - - - 12,92
19,00 220 17,60 0 0 - - - 14,94
19,60 0 0 - - - 13,67
22,00 3,00 20,00 0 0 - - - 13,74
22,00 0 0 - - - 1417

Fuente: Autores.
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Tabla 43 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 8.
ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°8
Profundidad (m) | Espeseor de capa (m)| h{m) N N{45)| ® (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
7.45 0,45 7,45 0 0 - - - 23,53
3,00 0 0 : - - 12,95
8,60 2 2 18,15 12,50 8330 12,95
17,00 9,33 11,60 0 0 - - - 15,31
15,20 0 0 - - - 15,20
17,60 0 0 : - - 12,83
19,60 0 0 - - - 14,51
22,00 2.00 21,20 0 0 - - - 14,71
22,00 0 0 - - - 13,49

Fuente: Autores.

Tabla 44 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 9.
ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°9
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| h{m) N N(45)| @ (°) | C(Kn/fm2) | E[Kn/m2) |y (kN/m3)
7.49 0,49 7,49 0 0 - - - 23,53
9,00 1,51 9,00 0 0 - - - 12,95
9,380 0 0 - - - 12,95
12,80 3,80 12,80 0 0 - - - 15,31
13,40 3 2 18,15 12,50 8330 15,20
19,40 6,60 16,40 0 0 - - - 12,83
20,00 0 0 - - - 14,51
23,40 4,00 22,00 0 0 - - - 14,71
23,40 0 0 - - - 13,49

Fuente: Autores.

Tabla 45 Parametros geomecanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 10.
ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°10
Profundidad (m) | Espesor de capa(m)| h(m) N N(45)| @ (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
7.07 0,49 7,07 0 0 - - - 23,53
7.16 0,09 7,16 0 0 - - - 12,95
7.49 0,33 7,49 0 0 - - - 12,95
8,60 0 0 - - - 15,31
9,20 3 2 18,15 12,50 8330 15,20
19,80 12,31 15,20 0 0 - - - 12,83
18,80 0 0 - - - 14,51
20,40 0 0 - - - 14,71
22,00 2,20 22,00 0 0 - - - 13,49

Fuente: Autores.

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)

Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

NIT No. 901.621.141-3

Tabla 46 Parametros geomecdanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 11.
ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°11
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| hi{m) N N(45)| @ (°) | c(Kn/m2) | E(Kn/m2) |y (kN/m3)
12,00 0,40 12,00 0 0 - - - 23,53
12,80 0 0 - - - 13,47
15,80 0 0 - - - 14,74
26,20 14,20 18,80 0 0 - - - 12,86
22,80 0 0 - - - 15,63
27,00 0 0 - - - 14,00
30,00 0 0 - - - 12,13
39,00 12,80 33,00 0 0 - - - 14,74
36,00 0 0 - - - 13,75
39,00 0 0 - - - 14,76
40,20 1,20 39,60 5 2 18,15 12,50 8330 13,08
41,00 0 0 - - - 13,19
41,60 4 1 14,44 6,25 7840 13,19
45,20 2,00 44,00 0 0 - - - 13,68
44,60 6 2 18,15 12,50 8330 13,68
47,00 1,80 16,20 0 0 - - - 12,62

Fuente: Autores.

Tabla 47 Parametros geomecanicos obtenidos a partir de las correlaciones con el ensayo SPT,

sondeo 12.
ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°12
Profundidad (m) | Espesor de capa (m)| h(m) N N{45)| @ (°) | C{Kn/m2) | E[Kn/m2) ]|y (kN/m3)

7.40 0,40 7.40 0 0 - - - 23,53
17,60 0 0 : : : 13,39

33,00 25,60 27,00 0 0 - - - 14,74
30,00 0 0 - - - 12,86

33,30 0 0 R R : 11,85

40,60 7,60 37,60 0 0 - - - 14,00
41,40 0 0 - - - 12,13

44,40 42,00 5 2 18,15 12,50 8330 14,74
46 40 45,20 0 0 - - - 13,75
’ 4580 5 2 18,15 12,50 8330 14,76
47,00 6,40 47,00 0 0 - - - 11,93

Fuente: Autores.
5.4.2 ENSAYO CORTE DIRECTO

Este método de prueba es desarrollado para la determinacién de la resistencia al corte de un
suelo. Esta prueba es realizada mediante la deformaciéon de un espécimen en un rango de
deformacion controlada. Generalmente se realizan un minimo de 3 pruebas, cada una bajo una
diferente carga normal para determinar el efecto sobre la resistencia y desplazamiento y las

propiedades resistentes.
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El ensayo es adecuado para la determinacion relativamente rapido de las propiedades de
resistencia de materiales drenados y consolidados, los resultados son aplicables para estimar la
resistencia al corte en situacion de campo donde se tiene consolidacion bajo los esfuerzos

normales actuantes.

Para la mayoria de los problemas de la mecdnica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo

cortante sobre el plano de falla como una funcién lineal del esfuerzo normal (Coulomb), es decir:
T=y+0c*Tang ¢.

a continuacion, se relacionan las tablas con los parametros geomecanicos del suelo realizados
para cada torre del conjunto residencial Torres del Silencio, en dichas tablas se encuentran las
muestras tomadas en sondeos mecanicos y manuales con el fin de presentar una descripcién

detallada del suelo de fundacion de cada una de las torres de vivienda.

Tabla 48 Parametros geomecanicos obtenidos a partir del ensayo de Corte Directo sondeo 1.

ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 2
Profundidad (m) Espesor de capa (m) P(°) C(Kn/fm2) | E(Kn/m2)

1,60 1,30 18,60 7,50 -
2,60 1,00 19,60 6,90 12250
4,20 1,60 12.50 13,40 9310
6,50 2,30 23,40 12,60 8320
8,00 1,50 24,60 8,10 10780
9,80 1,80 22,00 10,80 -
11,50 1,70 20,10 20,00 =
13,20 1,70 16,30 28,60 =
15,00 1,80 26,10 7,00 -

Fuente: Autores.

Tabla 49 Parametros geomecanicos obtenidos a partir del ensayo de Corte Directo sondeo 3.

ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 3
Profundidad (m) Espesor de capa (m) P(°) C(Knfm2) | E(Kn/m2)

8,20 0,80 15.20 9,90 -
9,30 1,60 18.30 13,40 -
11,40 1,60 21,40 11,40 -
13,00 1,60 17,70 13,50 -
15,00 2,00 17,60 16,00 7840
16,00 1,00 17,80 11,70 8330
19,20 3,20 21,40 14,00 -
21,00 1,30 18,70 7,70 -

Fuente: Autores.
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Tabla 50 Parametros geomecanicos obtenidos a partir del ensayo de Corte Directo sondeo 7.

ANGULO DE FRICCION (®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 7
Profundidad (m) Espesor de capa (m) BH(°) C(Knfm2) | E(Kn/m2)
9,60 2,40 24,10 10,50 -
11,60 2,00 20,50 19,50 -
14,10 2,50 13,70 22,10 -
17,60 3,50 20,30 27,00 -
19,60 2,00 18,00 16,50 -
20,00 0,40 17,90 12,50 -
22,00 2,00 19.00 10,80 -

Fuente: Autores.

Tabla 51 Parametros geomecanicos obtenidos a partir del ensayo de Corte Directo sondeo 8.

ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 8

Profundidad (m)

Espesor de capa (m)

2(%)

C(Knfm2)

E(Kn/m2)

8,00

0,55

33,25

7,76

Fuente: Autores.

Tabla 52 Parametros geomecanicos obtenidos a partir del ensayo de Corte Directo sondeo 11.

ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 11
Profundidad (m) Espesor de capa (m) BH(°) C(Knfm2) | E(Kn/m2)
12,80 12,50 16,40 6,70 -
15,80 3,00 20,20 7,60 -
18,80 3,00 22,00 9,00 -
22,80 4,00 18.30 12,00 -
27,00 4,20 15,40 24,20 -
30,00 3,00 16,30 11,60 -
33,00 3,00 18,90 7.10 -
36,00 3,00 19,30 25,80 -
39,00 3,00 20,20 11,90 -
41,00 2,00 17,90 16,50 -
44,00 3,00 17.50 19,30 -
46,20 2,20 17.30 15,40 -

Fuente: Autores.

5.5 CAPACIDAD PORTANTE

De acuerdo a los

compresibilidad, condiciones hidraulicas y teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales

resultados de

investigacion del

del proyecto, se efectuaron los analisis de estabilidad (Capacidad Portante).

subsuelo en cuanto a resistencia,
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Para la evaluacion de la capacidad de soporte del suelo se utilizaron pardmetros geomecdanicos
obtenidos a partir de correlaciones con los resultados del ensayo SPT, corte directo y las
formulaciones de carga ultima (Qg) planteadas en Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

7ma edicion, Braja Das. para cimentaciones profundas.

Teniendo en cuenta el tipo de cimentacién implementada para soportar las cargas de las
estructuras que componen el edificio de los Tribunales de Bogota, se desarrolla el calculo de

capacidad de soporte para cimentacion profunda (grupos de pilotes):

FIG. 22 Diagrama eficiencia en grupos de pilotes.
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Seccion

Nivel fredtico

e d —>fe— d —>|

Planta |<_ d_,k_ d_.|
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B, =(n, — 1)d + 2(D/2)

d
‘* Numero de pilotes en un grupo = n, X n,
d

|«
®
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Fuente: Braja M. Das.
El método para pilotes en suelos cohesivos saturados donde:
e Pasol
Se determina Qu = n1n2(Qp + Qs)

Donde:

Qp = Ap(gcu(p))
Qs = Yapc, AL
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Por lo tanto,

YQu = n1n2[94pcyyp) + Xapc,AL|
e Paso 2

Se determina la capacidad ultima suponiendo que los pilotes en el grupo actdan como un

bloque con dimensiones Lg X Bg X L. La resistencia superficial del bloque es

YP,C,AL = $2(Ly + B,)C,AL
Se calcula la capacidad de carga de punta
Apqp = ApCupyNe = (LgBy) CypyNe
Se obtiene entonces que la carga ultima es:
Qu = LyByCupyNe + X2(L, + B)C AL
e Paso3

Se comparan los valores obtenidos con las ecuaciones Qu del paso 1 y Qu del paso 2, el
menos de los dos valores es Qgu).

A Partir de los datos obtenidos en campo y en laboratorio, se determiné un perfil promedio para
el area de estudio, los parametros geomecdanicos usados para este perfil se obtuvieron de los
ensayos de corte directo.

e Al determinar los valores de peso unitario, cohesion y dngulo de friccion, se procede a

realizar el calculo de esfuerzos efectivos presentes en el perfil de suelo.

e Una vez realizados los calculos de esfuerzos y con los parametros de envolvente de falla

que rige cada estrato se determindé el valor de Cu en cada estrato.

e Finalmente, como se recomienda en las literaturas para este caso el libro de Braja Das. 7
edicion, se realiza un ponderado de dicho parametro para tener en cuenta en las cargas

por fuste y el valor Cu correspondiente a la punta del elemento de cimentacion.
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Tabla 53 Perfil promedio del suelos y parametros geomecanicos

PERFIL PROMEDIO DEL SUELO PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO COHESION (kN/m2) |ANGULO DE FRICCION (%)
P. Unit. o c'h c'n
. Humedo ¥ KO Cu(Kn/m2)
SUELO  |PROF. (m)Espesor(m)| DESCRIPCION DEL SUELO (kN/m3) | MIN | MAX |Prom.| MIN | MAX | Prom. (Kn/m2) (Kn/m2) [(Kn/m2)
0,20 0,20 Capa vegetal.
Recebo de consistencia suelto, gravas | g 3¢ | 5oy | 750 | 7,50 |1860| 1860 | 18,60 | 13,06 | 0,65 | 49 | 1078 11,13
1,55 1,35 arenosas cont: dos, tamafio
Li ill lito, humedad
{me arciliose carmelite, lumeda 17,52 | 6,90 | 690 | 6,90 |19,60| 19,60 | 19,60 | 21,80 | 0,68 | 14,82 | 1831 13,42
1,70 0,15 media, consistencia suelto.
215 045 Lentes de arena, color amarillo, suelta. | 17,52 6,90 6,90 6,90 | 19,60 | 19,60 19,60 24,11 0,65 15,67 19,89 13,98
. ,
Arcilla li ! i istenci
retfia fimosa, color gris, CONSISIEnCia | 45 54 | 13,40 | 13,40 | 13,40 | 12,50| 12,50 | 12,50 | 31,23 | 0,65 | 20,30 | 25,76 19,11
3,60 1,45 media.
Avrcilla limosa, color gris oscura,
. ) 12,91 | 12,60 | 12,60 | 12,60 | 23,40 | 23,40 23,40 41,27 0,65 26,82 34,05 27,33
6,60 3,00 consistencia blanda.
Limo arcilloso, color gris, consistencia
. . 14,86 8,10 | 10,80 | 9,60 (22,00| 24,60 20,60 51,98 0,69 35,86 43,92 26,11
9,00 2,40 media - firme.
Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
. . 14,59 7,00 | 28,60 | 13,98 | 16,30 | 20,20 19,82 72,38 0,67 48,49 60,43 35,76
15,00 6,00 consistencia blanda.
Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
. . 14,17 7,10 | 25,80 | 14,51 | 18,80 | 22,00 | 18,77 | 139,04 | 0,68 94,55 | 116,79 54,21
39,00 24,00 consistencia blanda.
Arcilla limosa, con lentes de arena fina,
. 14,76 | 16,50 | 16,50 | 16,50 [ 17,90 | 17,90 17,90 | 203,73 0,70 142,61 | 173,17 72,43
44,00 5,00 color gris, humedad alta.
Lentes de arena, color gris, consistencia
. . . 13,68 | 19,30 | 19,30 | 19,30 | 17,50| 17,50 17,50 | 219,98 0,70 153,98 | 186,98 78,25
46,00 2,00| blanda, en matriz de arcilla color gris.
Arcilla limosa, trazas de arena
. . o 12,62 | 15,40 | 15,40 | 15,40 | 17,30 | 17,30 17,30 | 225,25 0,69 155,42 | 190,34 74,68
47,00 1,00 fina,color gris, y traza de oxidacién,

120,244 48,7107588

Fuente: autores.

Para el analisis de la capacidad de soporte del suelo se tuvo en cuenta que la cimentacién
existente se realizé en gran parte sobre grupos de pilotes unidos por zapatas que transmiten la
carga a los estratos mas profundos, de igual manera alguna cargas se apoyaron sobre pilotes

unitarios.

La estructura del edificio presente en el area de estudio se divide en 5 bloques, todos cuentan
con configuraciones del sistema de cimentacion diferentes y las cargas también son diferenciales,
para ello se presenta a continuacién la evaluacién de la capacidad de soporte del suelo para las

caracteristicas tipo de las cimentaciones presentes en cada bloque.
teniendo en cuenta los siguientes parametros:

e Cu fuste (ponderada)= 48.71 Kn/m?2

e Cu punta= 54.21 Kn/m?2

e FS=3
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bloque A (grupo de pilotes).

Tabla 54 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE A

DETALLE NUMERO |DIAMETRO|LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Q adm
CIMENTACION | DE PILOTES (m) (m) (B*L) (m) | (Ten) | (Ton)
1 4 0,70 25,00 | 2,74*2,74 | 356,00 | 577,96

4 6 0,70 30,00 | 2,75*4,50 | 561,00 | 913,73

Fuente: autores.

bloque B (grupo de pilotes).

Tabla 55 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE B

DETALLE NUMERO |DIAMETRO |LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Q adm
CIMENTACION | DE PILOTES|  (m) (m) | (B*L)(m)| (Ten) | (Ton)
1 0,60 20,00(0,90*2,40 | 110,00 248,32

3 0,60 30,00(0,90*2,40 | 180,00 357,55

0,60 25,00(2,40*2,40 | 350,00 492,72

Fuente: autores.

bloque C (grupo de pilotes).

Tabla 56 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE C

NUMERO

DETALLE DIAMETRO [LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Q adm
CIMENTACION | DE PILOTES|  (m) (m) | (B*L)(m)| (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 30,00(0,90*2,40 | 180,00/ 357,55

3 4 0,60 30,00(2,40*2,40 | 310,00/ 572,16

4 0,60 25,00(2,40%2,40 | 238,00 492,72

Fuente: autores.
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Tabla 57 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

bloque D (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE D
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Q adm
CIMENTACION | DE PILOTES| (m) (m) |(B*L)(m)| (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 20,00(0,90%2,40 | 140,00| 248,32

4 2 0,60 30,00(0,90%2,40 | 733,00/ 357,55

5 6 0,80 30,00(3,10*5,10 | 666,00|1061,85

6 6 0,70 30,00(2,75%4,50 | 539,00 913,73

7 4 0,80 30,00(3,10*3,10 | 416,00 775,02

8 4 0,60 30,00(2,40%2,40 | 360,00| 572,16

9 2 0,60 25,00(0,90*2,40 | 140,00 302,93

10 4 0,70 30,00(2,74*2,74 | 350,00 668,66

Fuente: autores.

Tabla 58 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del
bloque E (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE E

DETALLE NUMERO |DIAMETRO |LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Q adm
CIMENTACION | DE PILOTES| (m) (m) | (B*L)(m)| (Ton) | (Ton)

1 2 0,60 25,00(0,90*2,40 | 80,00/ 302,93

Fuente: autores.
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FIG. 23 Capacidad de soporte de carga ultima de un pilote.
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a) (Nota: A, = drea de acero + tapén de suelo)

Fuente: Braja Das.
Qu=0Qp+0s
Donde:
Q, = N.C,4, = 9C,4,
Qs = ((PLfyrom) + (@CyPAL))/2
teniendo en cuenta los siguientes parametros:
e Cu fuste (ponderada)= 48.71 Kn/m?2
e Cu punta= 54.21 Kn/m?2
e FS=3

En cada bloque también se implementé sistema de cimentacién por pilotes unitarios, a

continuacion, se relaciona las estructuras tipo presentes.
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Tabla 59 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

bloque A (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE A
DETALLE DIAMETRO |LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) (m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
3 0,60 20,00 15,34|121,63| 136,96| 45,65 53,00
5 0,60 25,00| 15,34/14333| 15867 52,89 64,00

Fuente: autores.

Tabla 60 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

bloque B (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE B
DETALLE DIAMETRO |LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) (m) (Ton) | (Ton) | (Ten) (Ton) | (Ton)
2 0,60 20,00 15,34121,63| 136,96 45,65 24,00

Fuente: autores.

Tabla 61 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

bloque C (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE C

DETALLE
CIMENTACION

DIAMETRO
(m)

LONGITUD
(m)

Qp
(Ton)

Qs
(Ton)

Qu
(Ton)

Q adm
(Ton)

CARGA
(Ton)

2*

0,60

20,00

15,34

121,63

136,96

45,65

30,00

A*

0,60

20,00

15,34

121,63

136,96

45,65

42,00

Fuente: autores.

bloque D (grupo de pilotes).

Tabla 62 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE D
DETALLE DIAMETRO | LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) (m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2 0,60 25,00| 15,34[14333| 158,67| 52,89 71,50
3 0,60 20,00| 15,34]121,63| 136,96 45,65 56,00

Fuente: autores.
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Tabla 63 Capacidad de carga del suelo para los diferentes sistemas de cimentacion tipo del

bloque E (grupo de pilotes).

CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE E
DETALLE DIAMETRO | LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) (m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2 0,60 25,00| 15,34[14333| 158,67 52,89 75,00
3 0,60 20,00| 15,34[121,63| 136,96 45,65 38,00

Fuente: autores.
5.6 ASENTAMIENTOS ADMISIBLES
5.6.1 ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION
Braja Das ilustra un método llamado 2:1 (de la distribuciéon de esfuerzos) que contempla los
siguientes pasos:

1. Determinar el valor de Qg de los cdlculos de capacidad portante del grupo.
Ademas, se sugiere restar el valor del peso del material excavado para el caso de

pilotes con cabezal abajo de la superficie.

2. Suponer que la carga Qg se aplica al terreno a partir de una profundidad de EL
desde la parte superior del pilote. Desde alli la carga Qg se reparte hacia abajo

segun lineas de pendiente 2V: 1H.

3. Calcular el incremento de esfuerzo causado a la mitad de cada estrato de suelo

por la carga Qg

Api: Qg
P Bg + Zi)(Lg + Z0)

Donde:
e APi = Incremento del esfuerzo a la mitad de la capa i.
e Lg, Bg = largo y ancho en planta del grupo de pilote.
e Zi = distancia a la mitad de la capa i a partir del punto %L

4. Calcular el asentamiento de cada estrato causado por el incremento de esfuerzos,
que se hace de manera similar el método de consolidacion unidimensional para

cimientos superficiales, la ecuacion es:

Aei
Asi =[ ]Hi
1+eg
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Donde:

e Asi= Asentamiento por consolidacion del estrato i.

e Aei = cambio de la relacién de vacios causado por el incremento de esfuerzo del estrato
i.

e e¢o0 = Relacion de vacios inicial de la capa i (antes de la construccién).

e Hi = Espesor del estrato i

Los resultados de los ensayos de consolidacién realizados en el drea de estudio.

Tabla 64 Parametros de consolidacién obtenidos mediante ensayos de consolidacion en el

sondeo 4.

RESULTADOS ENSAYO DE CONSOLIDACION SONDEO 4

indi indi Relacién d

Profundidad| Preconsolidacién n ||:e” n ":f'. eacn':m €
compresion | abundamiento vacios
(m) ¢ (Kn/m2) Cc Cs eo
10,10 180,00 2,26 0,43 3,214
12,60 160,00 2,04 0,32 3,229
17,00 200,00 2,31 0,21 2,876
20,00 260,00 1,63 0,19 2,659
22,00 300,00 226 0,27 2,15

Fuente: autores.

Tabla 65 Parametros de consolidacién obtenidos mediante ensayos de consolidacion en el

sondeo 6.

RESULTADOS ENSAYO DE CONSOLIDACION SONDEO 6

indi indi Relacién d

Profundidad| Preconsolidacion n ||::e” n ":'_E eaan:m €
compresioén | abundamiento vacios
(m) o (Kn/m2) Cc Cs o
8,10 120,00 1,71 0,11 3,865
11,60 220,00 3,29 0,32 3,649
15,20 240,00 4,68 0,68 3,654
18,80 220,00 3,01 0,45 2,553
22,40 311,00 5,24 1,05 3,611

Fuente: autores.
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Tabla 66 Parametros de consolidacidon obtenidos mediante ensayos de consolidacion en el

sondeo 12.

RESULTADOS ENSAYO DE CONSOLIDACION SONDEO 12

indi indi Relacién d
Profundidad| Preconsolidacién n n:e” n IC? eacl?n €
compresién | abundamiento vacios
(m) G (Kn/m2) Cc Cs eo
17,60 308,00 2,39 0,28 2,618
33,80 321,00 3,84 0,42 3,743
47,00 330,00 4,21 0,51 3,726

Fuente: autores.

A continuacion, se relacionan las tablas del calculo de asentamientos por consolidacion para los

sistemas de cimentacion tipo presente en cada bloque estructural, se realizaron dos puntos de

evaluacion por cada sistema de grupo de pilotes, uno en la punta o base de pilotes y uno en el

extremo inferior del estrato que recibe las cargas transmitidas al suelo, el cual se evalué6 como

arcilla sobreconsolidado.

Tabla 67 Asentamientos por consolidaciéon evaluados para longitudes de pilote L=25 m y L=30

m respectivamente, Bloque A.

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION BLOQUE A

Qg (Kn) Bg (m) Lg (m) Aci Aei Hi (m) |asi{m) | Sc¢ (cm)
27,94487| 0,0314476 16,0| 0,1277

3426,56 2,74 2,74 14,6816
9,4190185| 0,0094321 8,0/ 0,0191
29,412381| 0,0293114 21,0/ 0,1562

5437,61 2,75 45 27,348
19,728305| 0,0192614| 24,0/ 0,1173

Fuente: autores.
Tabla 68 Asentamientos por consolidacion evaluados para longitudes de pilote L=20 m, L=30 m
y L=25 m respectivamente, Bloque B.
ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION BLOQUEB

Qg (Kn) Bg (m) Lg (m) A oi Aei Hi (m) |Asi{m) | Sc (cm)
14,77024| 0,019819 11,0| 0,0553

1013,30 0,9 2,4 6,2827
2,232745| 0,002277|  13,0| 0,0075
12,57772| 0,013074| 21,0| 0,0697

1700,00 0,9 24 7,57382
7,941717| 0,007982 3,0/ 0,0061
29,23241| 0,032782| 16,0| 0,1331

3367,70 2,4 2,4 15,2585
9,596299| 0,009605 8,0 0,0195

Fuente: autores.
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y L=25 m respectivamente, Bloque C.

Tabla 69 Asentamientos por consolidacion evaluados para longitudes de pilote L=30 m, L=30 m

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION BLOQUEC

Qg (Kn) Bg (m) Lg (m) A oi Aei Hi (m) |Asi{m) | Sc¢ (em)
12,57772| 0,013074| 21,0/ 0,0697

1700,00 0,9 2,4 7,57382
7,941717| 0,007982 3,0| 0,0061
19,35031| 0,019768| 21,0/ 0,1053

2975,30 2,4 2,4 11,4824
12,54556| 0,012465 3,0| 0,0005
19,69528| 0,022676| 16,0| 0,0021

2268,98 2,4 2,4 10,5302
6,465488| 0,006523 8,0| 00132

m, L=30 m, L=30 m, L=30 m, L=30 m, L=25 m y L=30 m respectivamente, Bloque D.

Fuente: autores.

Tabla 70 Asentamientos por consolidacion evaluados para longitudes de pilote L=20 m, L=30

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION BLOQUE D

Qg (Kn) Bg (m) Lg (m) Aci Aei Hi (m) |Asi{m) | Sc (cm)
19,06005| 0,025219] 11,0{ 0,0704

1307,60 0,9 24 8,00644
2,881215| 0,002934]  13,0| 0,0097
52,71481| 0,049778]  21,0| 0,2652

7124,93 0,9 24 28,9204
33,28475| 0,03148 30| 0,024
32,69634| 0,032328] 21,0 0,1723

6467,66 3,1 5,1 18,3657
22,19438| 0,021541 3,0 0,0164
28,245 0,028228]  21,0| 0,1504

5221,79 2,75 45 16,4517
18,94528| 0,018532 3,0 0,0141
23,39703] 0,023662] 21,0] 0,1261

4015,16 3,1 3,1 13,7715
15,49| 0,01528 3,0 0,0116
22,54035] 0,022844] 21,0] 0,1217

3465,80 24 24 13,2722
14,61378| 0,014446 30| 0,011
13,1942| 0,015477] 16,0| 0,0628

1307,60 0,9 24 7,11794
4,050344| 0,004112 8,0 0,0083
20,7489] 0,021123] 21,0] 0,1126

3367,70 2,74 2,74 12,2807
13,59329| 0,013471 3,0/ 0,0103

Fuente: autores.

Tabla 71 Asentamientos por consolidacién evaluados para longitudes de pilote L=25 m, Bloque

D.
ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION BLOQUE E
Qg (Kn) Bg (m) Lg (m) A oi A ei Hi (m) |Asi({m) | Sc (cm)
7,255013| 0,008661| 16,0/ 0,0352
719,00 0,0 24 3,97719
2,227137| 0,002271 8,0] 0,0046

Fuente: autores.
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5.7 PARAMETROS DE PRESION DE TIERRAS

Para calcular coeficiente de presidn de tierras se obtuvo el valor de angulo de friccién interna, de
acuerdo al criterio de debilitamiento del suelo. Los valores de Ka, Ko y Kp se calcularon siguiendo

el criterio de Rankine.

Para el cdlculo de presién de tierras se usaron loa valores de ¢ obtenidos en el ensayo de corte

directo y las correlaciones del ensayo SPT, y utilizando las siguientes ecuaciones:
K, =1 —sen(¢)
K, = tan( 45 — %)2

K, = tan(45 + %)2

Tabla 72 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de angulo de friccién

obtenido por correlacién del ensayo SPT, sondeo 1.

SONDEO 1
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M3 1,10 20,32 0,65 0,39 1,33
M4 1,70 18,15 0,69 0,41 1,24
M5 2,15 20,32 0,65 0,39 1,33
Mo 2,90 20,32 0,65 0,39 1,33
M7 4,50 20,32 0,65 0,39 1,33
M8 6,60 20,32 0,65 0,329 1,33
MS 8,20 18,15 0,69 0,41 1,24

Fuente: Autores.

Tabla 73 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de angulo de friccion

obtenido del ensayo corte Directo, sondeo 2.

SONDEO 2
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M1l 1,60 18,60 0,68 0,41 1,26
M2 2,60 19,60 0,66 0,40 1,20
M3 4,20 12,50 0,78 0,49 1,03
M4 6,50 23,40 0,60 0,35 1,49
M5 8,00 24,60 0,58 0,24 1,56
M6 9,80 22,00 0,63 0,37 1,41
M7 11,50 20,10 0,66 0,39 1,32
M8 13,20 16,30 0,72 0,44 1,16
M3 15,00 26,10 0,56 0,32 1,65

Fuente: Autores.
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Tabla 74 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccién

obtenido del ensayo corte Directo, sondeo 3.

SONDEO 3
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M1 8,20 15,20 0,74 0,45 1,12
M2 9,80 18,80 0,68 0,41 1,26
M3 11,40 21,40 0,64 0,37 1,38
M4 13,00 17,70 0,70 0,42 1,22
M5 15,00 17,60 0,70 0,42 1,21
M6 16,00 17,80 0,69 0,42 1,22
M7 19,20 21,40 0,64 0,37 1,38
M8 21,00 18,70 0,68 0,41 1,26

Fuente: Autores.

Tabla 75 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccion

obtenido por correlacion del ensayo SPT, sondeo 5.

SONDEO 5
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M1 8,10 14,44 0,75 0,46 1,09
M2 9,00 14,44 0,75 0,46 1,09
M3 10,00 18,15 0,60 0,41 1,24

Fuente: Autores.

Tabla 76 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccion

obtenido del ensayo corte Directo, sondeo 7.

SONDEO 7
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M1 9,60 24,10 0,59 0,34 1,53
M2 11,60 20,50 0,65 0,29 1,34
M3 14,10 13,70 0,76 0,47 1,07
M4 17,60 20,30 0,65 0,39 1,33
M5 19,60 13,00 0,69 0,42 1,23
M6 20,00 17,90 0,69 0,42 1,23
M7 22,00 19,00 0,67 0,40 1,27

Fuente: Autores.
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Tabla 77 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccién

obtenido por correlacion del ensayo SPT (M1) y Corte Directo (M2), sondeo 8.

ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO 8

Profundidad (m) Espesor de capa (m) BH(°) C(Kn/m2) E(Kn/m2)
8,00 0,55 33,25 7,76 -

Fuente: Autores.

Tabla 78 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de angulo de friccion

obtenido por correlacion del ensayo SPT, sondeo 9.

SONDEO 9
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M4 13,40 18,15 0,69 0,41 1,24

Fuente: Autores.

Tabla 79 Pardmetros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccién

obtenido por correlacién del ensayo SPT, sondeo 10.

SONDEO 10
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M2 0,20 18,15 0,69 0,41 1,24

Fuente: Autores.

Tabla 80 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccién

obtenido del ensayo corte Directo, sondeo 11.

SONDEO 11
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M1 12,80 16,40 0,72 0,44 1,17
M2 15,80 20,20 0,65 0,39 1,33
M3 18,80 22,00 0,63 0,37 1,41
M4 22,80 18,80 0,68 0,41 1,26
M5 27,00 15,40 0,73 0,45 1,13
M6 30,00 16,30 0,72 0,44 1,16
M7 33,00 18,90 0,68 0,41 1,27
Ma 36,00 19,20 0,67 0,40 1,29
M9 39,00 20,20 0,65 0,29 1,33
M10 41,00 17,90 0,69 0,42 1,23
M1l 44,00 17,50 0,70 0,42 1,21
M12 46,20 17,20 0,70 0,43 1,20

Fuente: Autores.
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Tabla 81 Parametros de presion de tierras calculados con el valor de dngulo de friccion

obtenido por correlacion del ensayo SPT, sondeo 12.

SONDEO 12
MUESTRA |Profundidad| ¢ Prom Ko Ka Kp
M7 42,00 18,15 0,69 0,41 1,24
M9 45,80 18,15 0,69 0,41 1,24

Fuente: Autores.
5.8 PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

La determinaciéon de los parametros sismo Resistentes para el area de estudio se ha realizado a
partir del documento técnico “Zonificacién de la respuesta sismica de Bogota para el disefio Sismo
Resistente de Edificaciones” aprobado por el Decreto 523-2010 en el cual se indica que el
documento cumple con los requisitos de la NSR-70 titulo A seccion A.2.4-A.2.6- A.2.9 -
A2.9.3.1-A.2.9.3.6.

En el documento mencionado anteriormente se realiza una zonificacibn geotécnica para
respuesta sismica la cual esta definida de acuerdo al espesor del sedimento, a continuacion, se

identifica la localizacion del area de estudio dentro de dicha zonificacion:
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FIG. 24 Localizacién del area de estudio en el mapa de zonificacién geotécnica para respuesta

sismica del area de estudio.

N
@ ESQUEMA DE ZONIFICACION GEOTECNICA PARA RESPUESTA SISMICA DEL AREA DE ESTUDIO

/

(2de 2) « =

=

Respuesta Sismica: Lacustre 300

Puente Aranda

Teusaquillo

Fuente:
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=fa4b277533584c3a95a9208b4d5
42e19; modificado por autores.

A partir de la indicacion dada en las aclaraciones y complementaciones del documento técnico
numeral 5 en donde dice “ se debera clasificar el perfil geotécnico del sitio en el cual se ubique
una edificacién en alguna de las zonas descritas en la tabla 7.1 de acuerdo a su localizacién en
la zonificacion de respuesta sismica y al estudio geotécnico de clasificacion sismica que se realice
para la edificacién”, basados entonces en la tabla anteriormente mencionada se procede a
determinar el perfil geotécnico del area de estudio.
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Tabla 82 Descripcién de las zonas de respuesta sismica

Espesor del Periodo Velocidad onda Humedad Efectos de sitio
Zona deposito fundamental Descripcion Geotécnica General promedio 50 m Promedio 50 m
relacionados
(m) del suelo (s) Vs (m/s) Hn (%)
Cerro R <03 Rocas sedimentarias .y de_pésnos de ladera - 750 <10 Tepografico
con espesores inferiores a6 m
Suelo coluvial y aluvial con intercalaciones
. de arcillas blandas: Blogues, cantos y Topografico,
Piedemonte A <50 0.34.6 gravas con matriz arcillo arenosas o areno 200 - 750 Qot-80 amplificacion
arcillosa, capas de arcillas blandas.
Piedemonte B <50 0.3-0.6 Suelo coluvial y aluvial con espesor superior )
N ] Topografico,
a 12 m: Blogues, cantos y gravas con matriz] 300 - 750 Oct-30 amolificacicn
Piedemonte C <50 0.3-0.6 arcillo arenosas o areno arcillosa P
Lacustre-50 <50 1.0-1.5 Amplificacidn
Lacustre-100 50-100 1.5-2.5 Suelo lacustre blando: Amplificacion
Arcillas limosas o limos arcillosos, en e
Lacustre-200 100-200 2.5-3.5 algunos sectores con intercalaciones de <175 >80 Amplificacion
Lacustre-300 |  200-300 3.54.5 lentes de turba Amplificacion
Lacustre-500 300-500 4.58.5 Amplificacidn
Lacustre Aluvial Suelo lacustre con intercalaciones de aluvial: .
200 100-200 2.0-30 Arcillas limosas o limos arcillosos con de <200 > 60 Amplificacidn
Lacustre Aluvial- 200-300 3040 lentes de turba y capas de arenas Amplificacién
300 compactas
Aluvial-50 <50 0.4-0.8 Amplificacion, licuacion
5 Suelo aluvial duro: ) ) .
Aluvial-100 50-100 0.8-1.2 Arcillas limosas o arenas arcillosos o limos 175 - 300 25 50 Amplificacion, licuacion
Aluvial-200 100-200 1225 arenosos, en algunos sectores se Amplificacion, licuacion
encuentran lentes de arenas limpias
Aluvial-300 200-300 2.54.0 Amplificacién, licuacion
Depésito Laderal Jun-25 <03 De_pésuos de ladera con gspesorgs Variable segln el | Variable segln el Topografico
superiores a 6 m de composicion variable. | tipo de deposito tipo de deposito

Fuente: documento técnico zonificacién de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo
resistente de edificaciones, Tabla 7.1, FOPAE, 2010.

5.8.1 CLASIFICACION DE VALORES SISMO RESISTENTES

Teniendo en cuenta las recomendaciones técnicas para la normatividad en la que se especifica
que “las edificaciones cubiertas por el alcance de la ley 400 de 1997 y el reglamento NSR-10 que
se levanten en Bogota Distrito Capital o que sean ampliadas, adecuadas o modificadas en forma
tal que conlleven intervencién estructural, o que sean objeto de rehabilitacién sismica, deberan
disefiarse y construirse dependiendo de la zona en la cual se encuentren segun la Zonificacién
de Respuesta Sismica, acogiéndose los coeficientes y curvas para el disefio de edificaciones

relacionados en la Tabla 7.5 "Coeficientes y curva de disefio”.

A partir de lo mencionado anteriormente se clasifican los coeficientes de disefio sismicos para el

area de estudio.
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Tabla 83 Clasificacion de los coeficientes de disefio

Zona F, F, I, T, A, (475)
(475) (475) (s) (s) (9)
CERROS 1.35 1.30 0.62 3.0 0.18
PIEDEMONMNTE A 1.65 2.00 0.78 3.0 0.22
PIEDEMONTE B 1.95 1.70 0.56 3.0 0.26
PIEDEMONTE C 1.80 1.70 0.60 3.0 0.24
LACUSTRE-50 1.40 2.80 1.33 4.0 0.21
LACUSTRE-100 1.30 3.20 1.58 4.0 0.20
LACUSTRE-200 1.20 3.50 1.87 4.0 0.18
LACUSTRE-300 1.05 2.90 1.77 5.0 0.16 |
LACUSTRE-500 0.95 2.70 1.82 5.0 0.14
LACUSTRE ALUVIAL-200 1.10 2.80 1.63 4.0 0.17
LACUSTRE ALUVIAL-300 1.00 2.50 1.60 5.0 0.15
ALUVIAL-50 1.35 1.80 0.85 3.5 0.20
ALUVIAL-100 1.20 2.10 1.12 3.5 0.18
ALUVIAL-200 1.05 210 1.28 3.5 0.16
ALUVIAL-300 0.95 2.10 1.41 3.5 0.14
DEPOSITO LADERA 1.65 1.70 0.66 3.0 0.22

Fuente: Fuente: documento técnico zonificacién de la respuesta sismica de Bogota para el

disefio sismo resistente de edificaciones, Tabla 7.5, FOPAE, 2010.
Los valores correspondientes a:
e Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio (A2) = 0.15 g
e Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio (Ay)=0.20 g
e Coeficiente de importancia (I) = 1.10 Grupo Il
5.8.2 PERFIL DEL SUELO

Dentro de las aclaraciones y complementaciones realizadas en el documento técnico Zonificacion
de la Respuesta Sismica de Bogota para el Disefio Sismo Resistente de Edificaciones, el numeral
14 menciona que para efectos de los requisitos especiales que deben cumplir las edificaciones
en funcion del tipo de perfil de suelo donde estén ubicadas que define la seccion A.2.4 del
reglamento NSR-10, las zonas de Lacustre, Lacustre - Aluvial y Aluvial corresponden a los perfiles

tipo F.

La obligacion de realizar estudios sismicos particulares para los perfiles tipo F que trata la seccién
A.2.4 del reglamento NSR-10 queda cubierta con el decreto 523 -2010, al adoptar la

microzonificacién sismica para Bogotd, D.C.
5.8.3 ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO

En el disefio estructural se debe considerar todos los tipos de carga que probablemente puedan

incurrir o afectar las estructuras y mas especificamente las cargas probables por sismos, para
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considerar dichas cargas e identificar su efecto en las edificaciones existentes; para esto se
analiza el espectro sismico de disefio con el cual se determina el factor de fuerza sismica probable

impuesta en la estructura analizada (Edificio Tribunales).

Las realizaciones de estos espectros de disefio son reglamentadas por la NSR-10, donde se
presentan los pardmetros de los espectros elasticos de aceleraciones, velocidades vy
desplazamientos de disefio en funcidon del periodo de vibracion, la cual para nuestro caso es la
siguiente:
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Tabla 84 Espectro elastico de aceleraciones.
ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO
5, Aa= 0,15
Iﬂ /-. = LAA,F1 Av = 0,20
— . caehiiente oe amorspuamients 64/ 5 por Fa= 1,05
-..-:.:l-..;Jli.n.d.o.a. |l | g ! Fante aelentee Fv = 2,90
L L | 1 &
= 1,10
N E
, Eda pos
K i Ty (seg) = 0,37
girince a7 Jin
Y : T (seg) = 1,77
i E T, (seg) = 6,96
i ]
- }
AF, AF, Ty = LAF
Ty = 0.0 —— T = 048
A F, AF
ESPECTRO DE ACLERACIONES T (s) Sa (g)
Sa (g) 0,00 0,430
0,500 0,89 0,430
0,450 0.430
(i - Tc= 1,77 0,430
0400 2,03 0,377
0,350 2,29 0,334
0,300
2,81 0,272
0,250
3,33 0,230
0,200
. 3,85 0,199
0,150
4,37 0,175
0,100
4,89 0,157
0,050
5,41 0,142
0,000
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 3,93 0,129
6,45 0,119
<T, = 6,95 0,110
7.20 0,103
Ta (seg) = 0,37 7,45 0,096
Sa(g) = 0,430 7.70 0,090
7,95 0,084

Fuente: autores.
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6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO

A continuacion, se presentan las caracteristicas que se tienen en cuenta para no caracterizar los

suelos como de condiciones especiales.
6.1 SUELOS EXPANSIVOS

Se debe observar el comportamiento de edificaciones vecinas, en cuanto a sefales de
asentamientos diferenciales, pérdida de verticalidad, fisuras, etc., como resultado de procesos
de expansién y contraccion volumétrica del subsuelo. Si el reconocimiento se realiza en verano,
se debe verificar la existencia de grietas en la superficie del terreno, tanto en la direccion vertical

como horizontal.
En la Tabla 85 se dan los criterios para determinar si un suelo es expansivo.

Tabla 85 Clasificacién de suelos expansivos

Expansion (%) . . o
Potencial medida en Limite Limite de | indicede | Forcentaje | Expansion
e . - - . . de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) - ' bet
0.07 kgfr‘cmz una micra (u) | en probeta
Muy alto >30 > 63 <10 > 32 >37 > 100
Alto 20-30 50 — 63 6—12 23-45 18 -37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12 -34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Fuente: tabla H.9.1-1, Capitulo H.9 condiciones geotécnicas especiales, NSR-10.

Teniendo en cuenta los ensayos realizados podemos determinar que el potencial de expansion

para sondeo el perfil de suelo es muy alto.
6.2 SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

Se identifican como suelos erodables, las arenas muy finas o los limos no cohesivos que exhiben

una manifiesta vulnerabilidad ante la presencia de agua.
En la NSR - 10 se dan los criterios para determinar si un suelo es dispersivo o erodables:

I Suelos dispersivos: arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na) en el agua

intersticial pasa del 40% o 60% del total de sales disueltas.

I. Suelos erodables: arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depdsitos edlicos
propios de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria

relativamente homogénea.

El ensayo de sales solubles no se realizd, sin embargo, el material no se presenta como una nube

de materia en suspensién al entrar en contacto con agua por lo que se asume que no obedecen
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a las caracteristicas de suelos dispersivos y por las condiciones de confinamiento del suelo no se

considera como suelo erodable.
6.3 SUELOS COLAPSABLES

Se identifican como suelos colapsables aquellos depdsitos formados por arenas y limos, en
algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que, si bien resisten cargas
considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion estructural, acompafnadas

de severas reducciones en el volumen exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Segun la NSR-10 se dan los pardmetros para que un suelo sea colapsable, dando los siguientes

criterios:

I.  suelos aluviales y coluviales: Depositados en ambientes semidesérticos por flujos mas o
menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable.

Il Suelos edlicos: Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nhombre genérico de
“loess” en las zonas templadas.

. Cenizas volcanicas: Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de
activada volcdnica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo arcillosos con
manifiesto de cardcter metaestable.

V. Suelos residuales: Derivados de la descomposicién insitu de minerales de ciertas rocas,
son luego lixiviados, por el agua y pierden su cemento por lo cual también terminan con

una estructura inestable.

El estrato analizado segun el perfil estratigrafico definido se define como arcillas compactas por
lo que ninguna de estas caracteristicas se relaciona con el tipo de suelo encontrado en la zona
de estudio, cumpliendo con todas las premisas planteadas por la NSR-10, las cuales determinan

si un suelo presenta caracteristicas especiales.

Por medio de los registros obtenidos de la exploraciéon de campo y posteriormente extractados
en los perfiles de campo, se determind que el suelo encontrado en el drea de estudio no se
comporta como suelo disperso o erodable y tampoco colapsable, sin embargo, tiene potencial de

expansion muy alto teniendo en cuenta lo consignado en la NSR - 10.

Como medida de elusién de los suelos expansivos teniendo en cuenta que se esta analizando
una estructura ya existente, se realizé el procedimiento recomendado NSR - 710 titulo H.9.1.9 La
construccion de pilote pre-excavados, con el fin de desarrollar la carga a la profundidad

necesaria.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

e Se determino un perfil de suelos en gran medida de material arcilloso dispuesto en
estratos, con alguna intercalaciones de limos y aparicidon de lentes de arena cementada

en arcilla.

La siguiente tabla se encuentra en el capitulo 5 Descripcién del suelo, se establecié un perfil
promedio para el area de estudio evaluado desde la cota O a nivel natural del terreno, hasta una
profundidad de 47 metros, en el area de toma de datos bajo la estructura se inicié la exploracién
en -7 metros en promedio medidos desde la cota natural del terreno hasta una profundidad de

exploracion de 40 metros netos.

PERFIL PROMEDIO DEL SUELO PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO
PROF. (m) DESCRIPCION DEL SUELO
0,20 Capa vegetal.

Recebo de consistencia suelto, gravas
1,55| arenosas contaminados, tamafio maximo

Limao arcilloso carmelito, humedad media,
1,70 consistencia suelto.

515 Lentes de arena, color amarillo, suelta.
!

Arcilla limosa, color gris, consistencia
3,60 media.
Arcilla limosa, color gris oscura,

6,60 consistencia blanda.

Limo arcilloso, color gris, consistencia
9,00 media - firme.

Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
15,00 consistencia blanda.

Arcilla limosa, color gris, humedad alta,
39,00 consistencia blanda.

Arcilla limosa, con lentes de arena fina,
44,00 color gris, humedad alta.

Lentes de arena, color gris, consistencia
46,001 blanda, en matriz de arcilla color gris.

Arcilla limosa, trazas de arena fina,color

47,00| gris, y traza de oxidacion, consistencia,

e Se determino una profundidad promedio representativa del nivel freatico a 1.05 metros.

Para el analisis del perfil de suelo y sus propiedades geomecanicas se realizaron 12 sondeo.
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e 2 sondeos con exploracién de 15 metros de profundidad medidos desde la cota cero del terreno natural.
e 8 sondeos con 15 metros de profundidad medidos a partir de -7 metros de la cota del terreno natural
e 2 sondeos con 40 metros de profundidad medidos a partir de -7 metros de la cota del terreno natural.

e El perfil de suelo promedio se caracterizé mediante ponderacion de cada uno de los ensayos realizados durante la exploracién

geotécnica para quedar de la siguiente manera.

PERFIL PROMEDIO DEL SUELO PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO LIMITES DE ATTERBERG COHESION (kN/m2) RNGULO DE FRICCION [ CONSOLIDACIGN MADULO
HUMEDA H:;“‘E’::'T ELASTICO| o w | @b o'n Culkn/m2)
SUELO PROF. (mEspesor(m DESCRIPCION DEL SUELO LL (%) LP (%) D (%) (kNim3) | MIN | MAX |Prom.| MIN | MAX | Prom. c Es SPT |(Kn/m2) (Kn/m2) |(Kn/m2)
[Kn/m2)| cc | Cs | €o |E(Kn/m2)
0,20 0,20 Capa vegetal. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
s Las ReCeb:ﬂ‘i‘et::i':':J:Cl::;;':’"’i;ai‘:s:Cem“ 70 17 14 19,35 | 7,50 | 7,50 | 7,50 |18,60| 18,60 | 18,60 8820,00 | 13,06 |0,65| 849 | 10,78 | 11,13
il ill lito, h dad dia,
170 015 Limo arci ”;;;i;’:;;:su::: admecia 39 27 24 17,52 | 6,90 | 6,90 | 6,90 |19,60| 19,60 | 19,60 8830,00 | 21,80 |0,68| 14,82 | 1831 | 1342
215 0.45 Lentes de arena, color amarillo, suelta. 17,52 | 6,90 | 6,90 | 6,90 |19,60| 19,60 | 19,60 9310,00 | 24,11 |0,65| 15,67 | 19,89 13,98
260 145 Arcilla limosa, color gris, consistencia media. 63 31 48 17,24 (13,40| 13,40 |13,40(12,50| 12,50 | 12,50 8820,00 | 31,23 |065| 20,30 | 25,76 19,11
o 60 200 A”"'a"msa'°°'°b'lg’iz°““’a'°°”5i“e”°ia 80 20 34 12,91 | 12,60 12,60 | 12,60|23,40| 23,40 | 23,40 10780,00| 41,27 |0,65| 26,82 | 34,05 | 27,33
X 1 anda.
Li illoso, cal is, istenci: dia -
000 540 1Mo arcfloso “”'fi'::“““ enciamecia 137 a1 96 14,86 | 8,10 | 10,80 | 9,60 |22,00| 24,60 | 20,60 | 120,00 | 1,71 | 0,11 | 3,87 | 8085,00 | 51,98 |0,69| 3586 | 4392 | 2611
4500 600 A"i"a'imc‘::s'iz:;:’ﬁi”;;:ﬁ“d'zmda'ta’ 136 34 91 14,59 | 7,00 | 28,60 | 13,98|16,30| 20,20 | 19,82 | 200,00 | 3,07 | 0,31 | 3,46 | 8330,00 | 72,38 |0,67| 48,49 | 60,43 | 3576
2000l 2400 A“"'a"m"“',cf""‘?";'l"”d““e“da'“’ 113 45 79 | 1417 | 7,10 | 25,80 14,51|18,80| 22,00 | 18,77 | 278,00 | 3,10 | 0,45 | 2,94 | 8330,00 | 139,04 |0,68| 94,55 | 116,79 | 54,21
, A consistencia anca.
1400 s o0 A"i"a"m““'““”;j;f;;zx:”aﬁ"a’m'“'g'“' 78 31 69 14,76 | 16,50 16,50 | 16,50|17,00| 17,90 | 17,90 330,00 | 203,73 |0,70| 142,61 | 173,17 | 72,43
4600 Yoo Le”tesd“’e”a{F°L°'g’i?l'l°°”?i5ter7°iab'a”da' 138 58 105 | 13,68 |19,30|19,30|19,30(17,50| 17.50 | 17,50 8330,00 | 219,98 | 0,70 | 153,98 | 186,98 | 78,25
X ) en matriz de arcilla co Urgrls.
700 100 Arct-:l:zla-:::;;;a;zd:;:tae::laacg:;g;-sv 126 56 115 | 12,62 |15,40|15,40|15,40|17,30| 17,30 | 17,30 | 330,00 | 4,21 | 0,51 | 3,73 | 8330,00 | 225,25 | 0,60 | 155,42 | 190,34 | 74,68
48,71076
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Se realizo el calculo de la capacidad de soporte y asentamientos por consolidacion del suelo para

la cimentacion propuesta: grupos de pilotes.

CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE A
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |[LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Qadm e (cm)
CIMENTACION|DE PILOTES|  (m) (m) (B*L) (m) | (Ton) | (Ton)
1 4 0,70 25,00 2,74*2,74| 356,00 577,96| 14,68
4 6 0,70 30,00 2,75*4,50| 561,00 913,73| 27,35
CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE B
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Qadm sc (em)
CIMENTACION|DE PILOTES|  (m) (m) (B*L) (m) | (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 20,00 0,90*2,40| 110,00| 24832 6,28
3 2 0,60 30,00/ 0,90*2,40| 180,00/ 357,55| 7,57
4 4 0,60 25,00 2,40*2,40| 350,00 492,72| 15,26
CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE C
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |[LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Qadm sc (cm)
CIMENTACION | DE PILOTES| _ (m) (m) (B*L) (m) | (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 30,00/ 0,90*2,40| 180,00/ 357,55| 7,57
3 4 0,60 30,00 2,40*2,40| 310,00/ 572,16| 11,48
a4 4 0,60 25,00 2,40*2,40| 238,00 492,72| 10,53
CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE D
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Qadm Sc (cm)
CIMENTACION | DE PILOTES|  (m) (m) (B*L) (m) | (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 20,00| 0,90*2,40| 140,00 248,32| 8,01
4 2 0,60 30,00 0,90*2,40| 733,00 357,55| 28,92
5 6 0,30 30,00 3,10*5,10| 666,00 1061,85| 18,87
6 6 0,70 30,00 2,75*4,50| 539,00 913,73| 16,45
7 4 0,80 30,00 3,10*3,10| 416,00 775,02| 13,77
8 4 0,60 30,00 2,40*2,40| 360,00 572,16| 13,27
9 2 0,60 25,00 0,90*2,40| 140,00/ 302,93| 7,12
10 4 0,70 30,00 2,74*2,74| 350,00 668,66| 12,28
CAPACIDAD DE SOPORTE GRUPO DE PILOTES BLOQUE E
DETALLE NUMERO |DIAMETRO |[LONGITUD| ZAPATA | CARGA | Qadm sc (cm)
CIMENTACION | DE PILOTES| __ (m) (m) (B*L) (m) | (Ton) | (Ton)
1 2 0,60 25,00 0,90*2,40| 80,00/ 302,93 3,98

Se analizo la capacidad de soporte para pilotes aislados que conforman parte del sistema de

cimentacién implementado para el Tribunales.
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CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE A
DETALLE DIAMETRO|LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION {m) {m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
3 0,60 20,00 15,34 | 121,63 | 136,96 45,65| 53,00
5 0,60 25,00 | 1534 |143,33|15867| 52,89| 64,00
CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE B
DETALLE DIAMETRO|LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION {m) {m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2 0,60 20,00 | 1534 |121,63|136,96| 4565| 24,00
CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE C
DETALLE DIAMETRO|LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) {m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2% 0,60 20,00 15,34 [ 121,63 | 136,96 45,65| 30,00
4 0,60 20,00 | 15,34 |121,63|136,06| 4565 42,00
CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE D
DETALLE DIAMETRO|LONGITUD Qp Qs Qu Q adm | CARGA
CIMENTACION (m) (m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2 0,60 25,00 | 1534 |14333|15867| 52,89 71,50
3 0,60 20,00 | 1534 |121,63|136,96| 45,65 56,00
CAPACIDAD DE SOPORTE PILOTE UNITARIO BLOQUE E
DETALLE DIAMETRO|LONGITUD Qp Qs Qu Qadm | CARGA
CIMENTACION (m) {m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton)
2,00 0,60 2500 | 15,34 |143,33|158,67| 52,89 75,00
3,00 0,60 20,00 | 15,34 |121,63]136,96| 4565 38,00

e A partir de los resultados obtenidos en el estudio se concluye que el sistema de cimentacién
por grupos de pilotes no presenta cambios definitivos que modifiquen la estructura existente
por el contrario la evaluacion de la capacidad de carga se encuentra a favor de la cimentacion
incluso evaluada con un factor de seguridad de 3 el cual es mayor que el utilizado en el estudio

realizado para la construccion el cual en su momento fue 2.

e El analisis realizado al sistema de cimentacién de pilotes aislados por el contrario a los grupos
no esta a favor de la cimentacién igualmente evaluada con un factor de seguridad de 3, sin
embargo, se debe tener en consideracién que como se mencioné antes el factor de seguridad
utilizado en el estudio previo a la cimentacién es de dos.

El equipo consultor considera que la cimentacién estaria fallando al criterio de este estudio por
temas de sobre carga ya que los pilotes aislados se encuentran trabajando al lado de sistemas
de grupos con cargas muy grandes las cuales estan unidos por las vigas.
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El andlisis de asentamientos realizado se realizé para sistema de cimentacién en grupo teniendo
en cuenta que los pilotes aislados no ejercen asentamientos significativos que puedan afectar
la estructura ya que su principal capacidad de carga la desarrollan por cortante y la carga en la
punta no es considerable.

Particularmente el bloque Ay D presentan asentamientos altos en el sistema de grupo de pilotes
configurado para dado con 6 pilotes y cargas superiores a las 500 toneladas lo que esta
implicando resultados de asentamientos de 27 centimetros en promedio, el andlisis se realizé
con los resultados de los ensayos de consolidacion los cuales se consideran altos indicando un
suelo muy compresible.

Debido al sistema de cargas los asentamientos se consideran diferenciales ya que no la
distribucién de cargas no es homogénea.

Teniendo en cuenta que la recuperacion de muestras no se realizé en el area de influencia del
sistema de cimentaciéon el equipo consultor considera que los resultados obtenidos
corresponden en gran medida al suelo sin alterar, razén por la que se concluye que gran parte
de los asentamientos calculados en este informe ya los sufrié la estructura alli dispuesta.

7.1.1 CONTROL DEL FLUJO DE AGUA

e Teniendo en cuenta que el nivel fredtico se encontré en promedio a 1.05 metros de
profundidad se consider6 manejar el suelo con pardmetros efectivos y pesos unitarios
saturados, el valor de humedad aumenta a profundidad.

e De acuerdo con los resultados de laboratorio, los valores de humedad natural del suelo
son altos y varian entre 14% vy 115%. En cuanto a aguas superficiales y subsuperficiales,
teniendo en cuenta la naturaleza del suelo explorado, el cual se caracteriza por no tener
una buena permeabilidad en los primeros metros de exploracién y por lo tanto no tiene
buena capacidad de drenaje; se estima que el terreno puede estar sometido a cambios
drasticos por ascenso y descenso del nivel freatico que puedan afectar la humedad en las
bases de la estructura.

7.1.2 DRENAJES

e Se deben evitar infiltraciones exteriores por aguas lluvias que alteren las condiciones de
humedad del suelo.

e Los resultados obtenidos en esta caracterizacion geotécnica, al igual que las
recomendaciones, estan basados en la informacion suministrada por los proyectistas.
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Los resultados obtenidos en este estudio, lo mismo que las recomendaciones dadas, estan
basados en las caracteristicas arquitecténicas y estructurales del proyecto, lo mismo que las
propiedades geomecanicas del subsuelo explorado mediante pruebas de campo y laboratorio.
Cualquier modificacion posterior en las caracteristicas arquitecténicas y estructurales del
proyecto con relacién a las suministradas por el disefador, implicardn nuevas condiciones de
estabilidad y deformacion que deben ser calculadas.
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8. ANEXO FOTOGRAFICO

SONDEO 1Y 2
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SONDEO 6
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- Republica de Colombia

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, LUIS ALEXANDER CORREDOR, identificado con Cedula de Ciudadania No.
74.180.089 de Sogamoso, de profesion Ingeniero Geologo, con matricula
profesional N0.15223-091346 BYC, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y
PAVIMENTOS, CERTIFICO que el informe del VOLUMEN 2. Estudio de suelos para
categoria de la unidad de construccion especial segun la tabla H.3.1-1 de la NSR-
10, del CONTRATO DE CONSULTORIA No 108 DE 2022 REALIZAR LA
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE
VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y
CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS, fue
elaborado bajo mi responsabilidad y declaro que cualquier modificacion, ajuste o
aclaracién al estudio en mencién, estaré presto a atender las recomendaciones que
se requieran.

La presente se expide en el municipio de Yopal a los 05 dias del mes de diciembre
de 2022

(’—7% S

INGENIERO GEOLOGO
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS.
M.P. 15223-091346 BYC

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)
Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1716562

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL ENCARGADO

CERTIFICA:

1. Que LUIS ALEXANDER CORREDOR SALAMANCA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
74180089, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA GEOLOGICA con MATRICULA PROFESIONAL 15223-091346 desde el 18
de Abril de 2002, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 2901.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que'la presente  certificacion se expide en Bogota, D.C., a los cinco (05) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintidos (2022).

?éj,ﬂlma?
(e O] KR

Angela Patricia Alvarez Ledesma

S S G N

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el niimero- del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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Repiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada por el Ministerio de Educacion Nacional
Teniendo en cuenta que
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@ Rama Judicial
S | Conseo superior delJudicstes CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
NIT No. 901.621.141-3 "

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Republica de Colombia

Yo, WILLIAM ALFONSO BARAJAS, identificado con Cedula de Ciudadania No.
7.365.711 de Paz de Ariporo-Casanare, de profesion Ingeniero civil, con matricula
profesional N0.25202181878 CND, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y
PAVIMENTOS, CERTIFICO que el informe del VOLUMEN 2. Estudio de suelos para
categoria de la unidad de construccion especial segun la tabla H.3.1-1 de la NSR-
10, del CONTRATO DE CONSULTORIA No 108 DE 2022 REALIZAR LA
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE
VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y
CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS, fue
elaborado bajo mi responsabilidad y declaro que cualquier modificacion, ajuste o
aclaracion al estudio en mencion, estaré presto a atender las recomendaciones que
se requieran.

La presente se expide en el municipio de Yopal a los 05 dias del mes de diciembre
de 2022

ING. CIVIL. ESPECIALISTA EN GEOT VIAL Y PAVIMENTOS
M.P. 25202-181878 CND

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)
Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1716552

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL ENCARGADO

CERTIFICA:

1. Que WILLIAM ALFONSO BARAJAS TIBADUIZA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
7365711, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-181878 desde el 18 de
Febrero de 2010, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 179.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que'la presente  certificacion se expide en Bogota, D.C., a los cinco (05) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintidos (2022).

?éj,ﬂlma?
(e O] KR

Angela Patricia Alvarez Ledesma
i@(&@@

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el niimero- del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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@ Rama Judicial
S | Conseo superior delJudicstes CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
NIT No. 901.621.141-3 "

- Republica de Colombia

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, DAVID JULIAN GONZALEZ, identificado con Cedula de Ciudadania No.
1.118.549.766 de Paz de Ariporo-Casanare, de profesion Ingeniero civil, con
matricula profesional N0.25202-397114 CND, ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
VIAL Y PAVIMENTOS, CERTIFICO que el informe del VOLUMEN 2. Estudio de
suelos para categoria de la unidad de construccion especial segun la tabla H.3.1-1
de la NSR-10, del CONTRATO DE CONSULTORIA No 108 DE 2022 REALIZAR LA
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE
VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y
CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS, fue
elaborado bajo mi responsabilidad y declaro que cualquier modificacion, ajuste o
aclaracién al estudio en mencién, estaré presto a atender las recomendaciones que
se requieran.

La presente se expide en el municipio de Yopal a los 05 dias del mes de diciembre
de 2022

DAVID JLLE[A!II\I ONZALEZ
ING. CIVIL. ESPECIALISFA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS
M.P. 25020-397114 CND
ESPECIALISTA DE GEOTECNIA

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)
Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com
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David Julian Gonzalez S.

Repablica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada por el Ministerio de Educacién Nacional
Teniendo en cuenta que
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Aprobd los estudios programados y cumplié con las exigencias
legales y reglamentarias, le confiere el Titulo de

Engenierva G@liiril

En constancia se firma y sella en Bogots
El 17 de julio de 2018

El Rector General

o

El Decano de Facultad El Secretario General
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Registro Interno No. 1143.3942 17-07-2018
Folio 29 Libro 23
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1716546

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL ENCARGADO

CERTIFICA:

1. Que DAVID JULIAN GONZALEZ SANCHEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1118549766, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-397114 desde el 17 de
Agosto de 2018, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1163.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que'la presente  certificacion se expide en Bogota, D.C., a los cinco (05) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veintidos (2022).

?éj,ﬂlma?
(e O] KR

Angela Patricia Alvarez Ledesma

M)

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el niimero- del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE RE-
FORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA
DE LA DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL
BOGOTA - CUNDINAMARCA Y AMAZONAS

Figura 1-1. Vista general del modelo 3D de los Tribunales
v

Fuente: Levantamiento arquitectonico - Revit
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El complejo en estudio corresponde a los Tribunales de Cundinamarca y Bogoté los cuales se localizan en
la Avenida La Esperanza # 54 de Bogotd, D.C. ciudad clasificada como zona de amenaza sismica
intermedia de acuerdo con NSR-10. El proyecto se localiza en la zona definida como Lacustre 300 con
base en el Decreto 523 de 2010 — MICROZONIFICACION SiSMICA DE BOGOTA.

El presente informe describe el estudio de vulnerabilidad y patologia estructural del complejo descrito
ala luz del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Este documento y estudio
se convertira en la base técnica de las posibles propuestas de reforzamiento estructural.

2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

El complejo en estudio llamado TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BOGOTA cumplen la importante
funcién social de impartir justicia y decidir los asuntos judiciales provenientes los juzgados circuitos de
todas las especialidades del Distrito Judicial de Bogota, entre otras funciones'. Su infraestructura es un
complejo constituido por varias edificaciones que presentan dos sétanos y diferentes niveles de altura.

Figura 2—1 Identificacién de undidades estructurales Figura 2-2 Vista tridimensional de las cubiertas de los
Tribunales
TTTT] *
LOQL Eg | T | v r ; & ‘
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LRI ESTTT R | Ll
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LSk Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos - Revit

Fuente: Levantamiento y planos arquitectdnicos - Revit

El complejo TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BOGOTA se compone por cinco (5) estructuras prin-
cipales como se presenta en la figura 2.1y figura 2.2, como lo son zona A, B, C, D y E. Cada zona abarca
una estructura con caracteristicas geométricas independientes. De forma general todas las zonas presen-
tan dos niveles de sotanos, con un sistema de cimentacion profunda, compuesto por dados de cimen-
tacion de diferentes secciones, con pilotes de 30 metros de longitud, adicionalmente se presentan muros
de contencion alrededor del sistema de cimentacion. La superestructura de todas las zonas atienda a un
tipo de sistema estructural de resistencia sismica en concreto reforzado de poérticos y sistema combinados

1 Informacion obtenida de: https://www.ramajudicial.gov.co/web/secretaria-general/informacion-general/funciones.
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con Disipacién de Energia Moderada (DMO) con muros pantalla localizados en zonas como puntos fijos,
lo anterior segun planos y memorias suministrados. Considerando que el andlisis y disefio de estas es-

tructuras fue bajo el marco normativo del codigo colombiano de construccion sismo resistente (Decreto
1400 / 84).

Figura 2-3. Sistema de cimentacion General
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Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos - Revit

Desde el nivel de basamento (N+0.00) hacia los niveles superiores cada estructura presenta distintos pisos
de altura a excepcion de la zona E, que presenta un area que hace de plazoleta central incluyendo puentes
y rampas de acceso. La estructura de la zona A presenta 5 niveles por encima del nivel de basamento; La
estructura de la zona B presenta 2 niveles por encima del nivel de basamento; La estructura de la zona C

presenta 6 niveles por encima del nivel de basamento; Y la estructura de la zona D presenta 8 niveles por
encima del nivel de basamento.

Figura 2-4 Vista tridimensional General
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Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
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La consultoria de la estructura de TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BOGOTA se realiz en fechas
cercas al 16 de octubre de 1991, segun planos estructurales obtenidos.

De forma general, la estructura edificacion tiene un aspecto superficial normal, acorde con su edad de
construccion, sin presencia de fallas, grietas, anomalias y otras patologias estructurales que indicaran
inestabilidad local o global. En otras palabras, aunque la estructura presenta algunos dafios localizados
que han sido registrados y evidenciados en el informe patolégico, la estructura no presenta deterioros
que puedan conducir a un colapso o que sugieran pérdidas significativas de resistencia de los
elementos estructurales, caso contrario, las condiciones habitabilidad y servicio han implicado labores
de mantenimiento y conservacion buenas.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar los estudios de patologia y vulnerabilidad sismica de los edificios TRIBUNALES DE CUNDINA-
MARCA, BOGOTA'Y AMAZONAS a la luz del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente
NSR-10, para proyectar el posible reforzamiento estructural y actualizacién sismica.

3.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Realizar una recopilacién previa de informacion técnica disponible que permita conocer los méto-
dos constructivos, la ejecucion y las propiedades de la estructura en estudio.

e Realizar un reconocimiento general de la edificacion y sus elementos estructurales.

o \Verificar las afectaciones presentes en el sistema estructural de la estructural que se puedan rela-
cionar con comportamientos inadecuados ante situaciones de sobrecargas.

o (Calificar los sistemas estructurales de las edificaciones existentes que componen el complejo de
los Tribunales.

o Explorar e identificar las caracteristicas de las cimentaciones de las estructuras en estudio.

¢ Identificar las capacidades de disipacion de energia de las edificaciones existentes.

e Cumplir con lo enunciado en las etapas 1 a 10 del procedimiento de la evaluacion de la intervencion
de acuerdo con A.10.1.4 del NSR-10 (calculo de la vulnerabilidad sismica y vulnerabilidad estruc-
tural).

e De acuerdo con los resultados, evaluar las posibles alternativas de reforzamiento estructural con-
siderando el funcionamiento continuo de la infraestructura y la minima intervencion posible.
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4 REGLAMENTACION VIGENTE

e Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10:
o Capitulo A.10 - EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS AN-
TES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO.
o Titulo C- CONCRETO ESTRUCTURAL.
Decreto 926 de 2010.
Decreto 2525 de 2010.
Decreto 092 de 2011.
Decreto 340 de 2012.
Decreto 945 de 2017
ACI 318-08.
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5 INFORMACION PREVIA DISPONIBLE

La informacion previa disponible se discrimina en dos grandes grupos: Informacion existente de la cons-
truccion (planos, memorias de calculo, especificaciones de construccion, etc.) e informacion levantada
mediante trabajo de campo. El trabajo de campo ha sido enfocado en verificar la informacion existente y
complementar o investigar la informacidn faltante necesaria para una adecuada valoracion y evaluacion
estructural.

5.1 INFORMACION EXISTENTE

Corresponde a la informacion conformada por archivos de memorias de célculo y planos estructurales
presentados al Departamento Administrativo de Planeacion Distrital en el afio 1991. A continuacién, se
muestra el inventario de la informacién consultada.

Tabla 5.1. Documentacion existente de memorias de calculo

NUMERO
NOMBRE DEL ARCHIVO FECHADEGE-  hrpjig). DESCRIPCION
NERACION e

Primera parte de las memorias de calculo es-
tructural de los bloques A, B, C D y E. En este
documento se muestra el nombre del proyecto,
% Memoria de calculos 1-2.pdf 16/Octubre/1991 207 la localizacion, la descripcion general, las es-

pecificaciones de materiales, la norma de di-
sefio, la tabla de contenido, el analisis sismico

de cada bloque y el disefio de vigas.
Segunda parte de las memorias de calculo es-
tructural de los bloques A, B, C D y E. Muestra
‘| Memorias de calculos 2-2.pdf 16/Octubre/1991 128 el disefio de vigas, columnas, disefio de esca-
leras, disefio del sistema de contencion y ci-
mentacion

Anexo de las memorias de calculo que mues-

tra el estudio computarizado de la zona A.
Anexo de las memorias de célculo que mues-

tra el estudio computarizado de la zona B.
Anexo de las memorias de calculo que mues-

tra el estudio computarizado de la zona C.
Anexo de las memorias de calculo que mues-

%| Estudic Computador Zon A.pdf | 16/Octubre/1991 131

%| Estudio Computader Zon B.pdf | | 16/Octubre/1991 128

%| Estudic Computader Zon C.pdf | 16/Octubre/1991 225

| % Estudio Computador Zon D 1-2.pdf| 16/Octubre/1991 202 tra la primera parte del estudio computarizado
de la zona D.

Anexo de las memorias de calculo que mues-

| %| Estudio Computador Zon D 2-2.pdf | 16/Octubre/1991 161 tra la segunda parte del estudio computarizado
de la zona D.

Anexo de las memorias de calculo que mues-
tra el estudio computarizado de la zona E.

%| Estudio Computador Zon E.pdf | | 16/Octubre/1991 86
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Tabla 5.2. Documentacion existente de planos estructurales

NUMERO
FECHA DE GE- - .
NERACION DE PAGI- DESCRIPCION

NAS

NOMBRE DEL ARCHIVO

Informacion de cimentacion:

%] Dados tipe 1a 13.pdf Planos con ingenieria de deta-
1] Dados tipo 14 a 17.pdf lle, despiece de dados de ci-
= _ _ _ Octubre de 1990 4 mentacion, despiece de ele-
r\il Despiece cimentacion.pdf mentos de contencion, des-
1] Despiece de cimentacion.pdf piece de vigas de cimentacion

Informacion de Columnas:

=
o r

™

Columnas basamento pise 1y 2 zona a.pdf

o
o r

i

Columnas basamento zona D pdf

o
i L

™

Columnas pisc 2,3,4.5 zon c.pdf

o
ol r

Columnas piso 3,4 zona A.pdf

5
o r

™

columnas pise 6y 7 zona D.pdf

=
o r

™

columnas Planta cuarto pize zona D.pdf

i
o r

i

Columnas primer piso zona b.pdf

o
i {

™

columnas primer piso Zona OLpdf

o
ol r

Columnas primer sotano Zona E.pdf

5
o r

™

Columnas quinto pise zona D.pdf

5
o r

™

Columnas segunde piso Zona D.pdf

i
o r

i

Columnas sotanc 1 zona B.pdf

o
i {

™

Columnas Sotanc 1 Zona D.pdf

r

Planos con ingenieria de deta-
Octubre de 1990 29 lle, despiece de columnas y
muros estructurales

o
W'

Columnas sotano zona A.pdf

5
o r

™

Columnas sotano, basamento primer pis...

5
o r

™

Columnas zona D.pdf

i
o r

™

columnasPlanta tercer piso zona D.pdf

o
i {

™

Despiece columnas zona A 2.pdf

o
ol r

Despiece columnas Zona A.pdf

5
o r

™

Despiece columnas zona B.pdf

5
o r

™

Despiece columnas zona C.pdf

i
o r

™

Despiece columnas zona D 2. pdf

o
i {

™

Despiece columnas zona D 3.pdf

o
ol L

Despiece columnas zona D 4.pdf

5
o r

™

Despiece columnas zona D 5.pdf

5
o r

™

Despiece columnas zona D.pdf

=
o r

™

Despiece columnas Zona E 3.pdf

™

despiece colunas zona Copdf

I_ij Despieces columnas zona E.pdf
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Informacion de escaleras:

Escalera n11 y n 12.pdf
Escalera Mo 7.pdf
Escalera Mo 8.pdf
Escaleras de acceos.pdf
Escaleras de acceso.pdf
Escaleras Mo 1y 2.pdf
Escaleras Mo 3 y 4.pdf
Escaleras Mo 3.pdf
Escaleras Mo € 9y 10.pdf

Informacion de plantas:

NIT No. 901.621.141-3

Octubre de 1990

Planta basamento 1-2.pdf
Planta basamento 2-2.pdf
Planta basamento cubierta zona E.pdf
Planta cimentacion 1-2.pdf
Planta cimentacion 2-2.pdf
Planta cuarto piso 1-2,pdf
Planta cubierta alternativa 2 Zona E.pdf
Planta cubiertas 1-2.pdf

Planta cubiertas 2-2.pdf

Planta cubiertas a y c.pdf
Planta cubiertas zona b y d.pdf
Planta curto piso 2-2.pdf
Planta prirmer pisc 1-2.pdf
Planta prirmer pisc 2-2.pdf
Planta prirmer sotanc 1-2.pdf
Planta primer sotano 2-2.pdf
Planta quinto pisc 1-2.pdf
Planta quinto pisc 2-2.pdf
Planta segundo piso 1-2.pdf
Planta sequndeo piso 2-2.pdf
Planta sexto piso 1-2.pdf
Planta sexto piso 2-2.pdf
Planta tercer pisc 1-2.pdf

Planta tercer pisc 2-2.pdf

Octubre de 1990

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Planos con ingenieria de deta-
lle que indican los despieces
de las escaleras.

Planos con las plantas estruc-
turales de los blogues.
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Despiece vigas zon b.pdf
despiece vigas zon ¢ 2.pdf
Despiece vigas zon C.pdf
Despiece vigas zon D4.pdf
Despiece vigas zona a.pdf
Despiece vigas zona a2.pdf
Despiece vigas zona A3.pdf
Despiece vigas zona B2 pdf

%| Despiece vigas zona C.pdf Planos con ingenieria de deta-
%] Despiece vigas zona D 2.pdf lle que indican el despiece de

=S Octubre de 1990 20 a P

% Despiece vigas Zona D 3.pdf las vigas de concreto reforzado
“| Despiece vigas zona D &.pdf de las placaS aéreas.

Despiece vigas zona D 7.pdf
Despiece vigas zona D.pdf
Despiece vigas zona D3.pdf
Despiece vigas zona E 2.pdf
Despiece vigas zona E.pdf
Despieces vigas zon D.pdf
Despieces.pdf

| Viga 25,26~ de 30 a 40.pdf

Tabla 5.3. Informacion documental adicional existente

NOMBRE DEL ARCHIVO DESCRIPCION

% 1. ALTERNATIVAS PARA LA EXCAVACION. pdf

& 2. ANALISIS EXC YV PRESUP ESTUDIO DE SUELOS, pdf

| 3. ASESORIA GEOTECMICA MARZ-92. pdf

| 4. ASESORIA GEOTECNICA. pdf

% 5. CANT CONCRETOS Y REFUERZO. pdf

% 6. CANTIDADES REFUERZO LOZA. pdf

7. cartera de nivel 1.pdf

| 8 CARTERA DE TRANSITO 1.pdf

% 9. CARTERA MIVEL 4.pdf

% 9.1 CERPETA DE NIVEL 4 (2).pdf

% 10, CONTROL VOL EXCAVACION, pdf

%) 11, CONTROL VOLUMEN EXCAVACION. pdf

& 12, ENSAYQ GEQTECMICOS. pdf

& 13, EXCY CONSTRUCCION SUPERESTRUCTURA, pdf

% 14, FISURA PRINCIPAL VI A EIE 9.pdf

%] 15. EFECTO DEL TIEMPQ EM LOS PROBLEMAS DE ESTABILIDAD ¥ DEFORMACION EM L...
| 16, INF. PRIM ETAPA ASESORIA EOTECMICA. pdf

% 17, INFORME GEOTECMICO QCTUBRE JOSE M TAMAY Q. pdf

% 18, RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CARGA EFECTUADA AL PILOTO.pdf
% 19, RESPUESTA A MODIFICACIONES DEL SISTEMA CONSTUCTIVO ¥ DE EXCAVACION. pdf
% 200 LECTURA INCLINOMETRO. pdf

% 21, LOC PERFORECION 2,pdf

% 22, LOCALIZ PERFORACIOMES 1.pdf

& 23, LOCALIZACION PERFORACIONES 1.pdf

Informacién variada relacionada con co-
municaciones de los consultores, proce-
sos constructivos, lecturas topograficas,
lecturas de deformaciones de contencio-
nes, resultados de ensayos, etc.
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24, LOCALIZACION SONDEOS. pdf

25. MEMORIA CANT OBRA ACERO REF..pdf
26. MIVE LACION TERRENO. pdf

27. PERFIL ESTRATIRAFICO 2. pdf

28. PERFILES ESTRATIRAFICOS, pdf

29, PRESUPUESTO OBRA ESTRUCTURA-95.pdf
30. PROPUESTA ASESORIA EQTECMICA. pdf
31. PRUEBA CARG INF 2862-%1.pdf

32, PRUEBA DE CAR A (2).pdf

32.1 PRUEBA DE CAR A (3).pdf

32.2 PRUEBA DE CAR A.pdf

33. prueba de cara de pilote.pdf

34. PRUEBA DE CARA.pdf Informacién variada relacionada con co-
35. Personal Prueba de pilotes tribunales de Bogotéd y Cundinamarca.pdf municaciones de los consultores, proce-
36, RUEBA DE CAR A.pdf sos constructivos, lecturas topograficas,
37. SONDEQS 1-2-3.pdf lecturas de deformaciones de contencio-
38, SONDEQS 4- 5.pdf nes, resultados de ensayos, efc.

39, SO0MDEQS A.pdf

40, SOMDEDS B.pdf

41, EXCAVACION Y CONSTRUCCION SUBESTRUCTURA. pdf
42, UNITARIOS POZ0S5 EYECTORES. pdf

43.VOLUMEN DE EXCAVACION. pdf

44, VOLUMEN DIARIO COMCRETO. pdf

45, ASEORIA GEOTECMICA MAYD - 82.pdf

46, ASESORIA GEOTECNICA FEBR- 92.pdf

47, PROCESD COMNSTR. CIMENTACION Y EXCAV.. ENERO-92, pdf
43, PROPUESTA ASESORIA GECTECMICA FEBR -95.pdf

49, PROPUESTA INF, GECTECMICO FEBR. -93.pdf
50.PROPUESTA PERF. LOTE TRIBUMALES SEP.- 91.pdf

Figura 5-1. Extracto de comunicacion del ingeniero geotecnista

—

—— INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA.
[ =

_‘ ,J INGENIERDOS CONSULTORES

GERMAN OTALORA Y CIA. LTDA.
ASESCORIA DE SLELOS Y CIMEMTACIONES

EXCAVACION Y COMNSTRUCCION DE LA SUBESTRUCTLRA
EDIFICIO TRIBUNALES

AVENIDA LA ESFERANZA ~ CARPERA S4
SANTA FE D€ BOGOTA, D.C.
1 = INTRODUCCION

2 1nforme se presantan los resultados gel E

studio de Suslos
Cimenr lones para cefinir las etapas de excavacién y construccion de a
subestructura del Edificio Triburnalss, cuya construccidn == adelanta en
wn lot= localizado en Cludad Salitre como se muestra en la Figura 1A.

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacién distrital
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5.1.1 Bloque A

A continuacion, se muestran figuras con la ingenieria de detalle existente en el archivo consultado corres-
pondientes al bloque A.

Figura 5-2 Planta piso 1y piso 2, Zona A. llustracion 5-1. Despiece de vigas, Zona A.

e .
]

¥ e —
LI i

i
|
i

“NImH

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion -~ Fyente: Archivo del departamento administrativo de planeacion

distrital (Zona A, Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, Plano 3. distrital (Zona A, Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, Plano 27.
llustracion 5-2. Analisis y Disefio de viguetas Zona A.
Phn Mom /. Calculé I Revisé _1 Ao
iz >
yiz e
{ = 4 %
3 2 v53 420 272
| 27 2|7 774
/73 /77 3
f e lids
| % £l% %
o ./"i;;/m
e ¢ Pt
i_, 2 Vi -2 2.7,
‘ N3 i 1 /7 ’ /Y3 !
,! ¢ Vil s
. | % £l % % |
it e - S P S NE S S Seea s
nvz 2!7 ’é 4'
|22 vl e ol 2.1
/ ; &l ~'~l»’ 174 2\
Lo lon. ™
ik 72 il #3
g | % % | % % %

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacién distrital
(Zona A, Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, memoria de calculo.
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A continuacion, se muestran figuras con la ingenieria de detalle existente en el archivo consultado corres-

pondientes al bloque B.

Figura 5-3 Plano de planta basamento Zona B

Figura 5-4 Plano despiece de columnas Zona B

|

T

H

1

il ‘
i N

A

i

3 | -
il il
¥ [ T [

T —

=

" |
e Geree e ==

e At

i e il wfmla o | o die

=

.........

{

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacién dis-

trital, Zona B Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 7.

Fuente

Figura 5-5 Analisis sismico Zona B

47

: Archivo del departarhento administrativo de planea-
cion distrital, Zona B Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano

i p“n Fieapawee ¥ SUna W Anedral Ha. i .
- A o
Mo gl Caleuls |I Revisd
i S A T
/e =4 I £
# vl 2.0
| b J!!.Fi s 2.8 &2
’ |
| A 2
i 1
I & | ST
/_,; I i !
. |
1 f{ 2| s |
. r’ e | % S
|
SoooA & R ED
e A8 P
Lo ERY ! P
| o o2 )
b 225| vie 27
Ar A EZ
. e sy
| ),/f_)/ ! ’Q | __ s 7
&
.’ S Y | %r o
] /

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacién distrital

Zona B Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, memoria de calculo
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5.1.3 Bloque C

A continuacion, se muestran figuras con la ingenieria de detalle existente en el archivo consultado corres-
pondientes al bloque B.

Figura 5-6 Plano despiece de columnas Zona C Figura 5-7 Plano despiece vigas Zona C
g i3 @ 1 K] J {l‘ 3] DY O TS @, O G 0Nk OVRINMY L,

i
4

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion  Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion

distrital, Zona D Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 48. distrital, Zona D Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 32
Figura 5-8 Memoria de calculo
{ Ob:
I O FEmesciles  pofiveien Seserd MO Fache ‘
¢ ' ltem  Foeriear Caleuls Revisé l ta
PorTEs EE f0

AATEATE 2D JEEC re Al AAIEAS 2 LS e o
S o F2 L X Eo Z A= Ar ZTeco
Ve A s Fas w S S2e a 222 éa}ata
Ve E8 ¥ go 222 yLEL SEX IO
Vit A &S FEE ¥ HAS EE Ao AN T:zo
€7 a8 &8 £ X £oO Frs 4 FES HH ¥ Lo
£7 y 65 7e r Eo 225 a 73/ S0 x £

£.9 £6 ¥ Lo P37 a 34 SO0 X Eo

7o Jo »ED _ FA P /O Eo
ira 79 0 X £» 2315y Z3F SEo X Ea

£2 Te w &o 230 & 2&/ Lo XS
&y FE S0 X &a Sl A ZE L 108 X0
oF ¥ P Ko Zdv Y I2LL S8 X
Ay PE fe ¥ &0 2HT ¥ L f28 ¥

7 o X Lo 248 8 2v/ 20 X Lo
I a F3E e ¥ £ 202 23 Fe ¥Le
F7y i5e fo8 ¥ 30 Ay 2V DoxsLeo
A3 e S Pox do Ny PP S owo
(Fia fad Fox fo ASF e JED 7OX Lo
Sy e Daxde Fés a 283 PO XL
JEE oy IEE Lo x¥ve Zéd y ZE Loy,
A4S a tée A XA ZEE a ZPo Qo
JES o fET Po ¥ o £ 4 272 Lo XvD
JEd 4 SEL FoX dp 274 y 2R XD
N idd 00 X &o o0& y277 /28 X\ 2
D a /73 Saex ve LTS 8 £5) AT X Ar
FTE g ST EL Y RN ) SoF 207 Doy

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion distrital, Tribunales
y fiscalia Bogota, PCA, memoria de célculo
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5.1.4 Bloque D

A continuacion, se muestran figuras con la ingenieria de detalle existente en el archivo consultado corres-
pondientes al bloque D.

Figura 5-9 Plano despiece de columnas Zona D Figura 510 Plano planta Zona D
I _Jm,m NSS!
I
== St by :
e :-:% Ll :H &:B‘H‘FW

i i TS === 1Y

=)

"!!l’!!“'.!!!?!.'

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion Fuente Archivo del departamento administrativo de planeacion
distrital, Zona D Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 52. distrital, Zona D Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 19

Figura 5-11 Memoria de célculo

PCA

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion distrital, Tribunales
y fiscalia Bogota, PCA, memoria de célculo
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5.1.5 Bloque E

A continuacion, se muestran figuras con la ingenieria de detalle existente en el archivo consultado corres-
pondientes al bloque E.

Figura 5-12 Localizacién de columnas E

[0

by 8§

g e e g e R T i o~

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion ~ Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion

distrital, Zona E Tribunales y fiscalia Bogota, PCA, plano 20. distrital, Zona E Tribunales y fiscalia Bogotd, PCA, plano 43
Figura 5-14 Memoria de célculo
PO il NP s Feche ) y
LYoy Caleuls Raviss {
/»///,/ SIS DIeAT0 Yy goand  F

003 RSP . g-008 ezl s e

ah 1700 P A3

e £ s

e 7 2a

4 20 742 sz

v I 3¢
//// ‘ /73 ./=’.?| | £ **/:é—j
St il 2 |
Sz | % % 2 o G
v £-07 Ve szxEe nE£-008 - vrgexée

ol PENd r——iz~ﬁ 1 v 40

e £ S ) FRY z.2v

e viey Syz Ag

% 2.2 ve/s|d.22 77|

Ar 2. 2|s 2

. >

Fp el /7€ | | e JI
Fof s ) Ed i
s | % A J

Fuente: Archivo del departamento administrativo de planeacion distrital, Tribunales
y fiscalia Bogota, PCA, memoria de calculo
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52 INFORMACION OBTENIDA MEDIANTE TRABAJO DE CAMPO Y OFICINA

El trabajo de campo se ha enfocado en validar la informacion definida en la documentacion existente y
realizar labores de exploracién para determinar aquellas variables necesarias para una evaluacion a la luz
de la Reglamentacién actual vigente. En consecuencia, el trabajo de exploracion realizado se enfocé prin-
cipalmente en tres aspectos:

o Validacion de la informacién arquitecténica y estructural encontrada en los planos existentes.

e Desarrollo de una exploracidn geotécnica para establecer parametros geotécnicos y sismicos.

o Determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales de construccion princi-
palmente concreto y acero de refuerzo.

e Desarrollo de estudio de patologia estructural (es una de las bases para el desarrollo del estudio
de vulnerabilidad estructural).

El desarrollo de las actividades mencionadas anteriormente implico:

e Creacion de un modelo tridimensional en Revit con el proyecto arquitecténico y estructural.
Producto de esta modelacidn se obtienen los planos arquitecténicos y estructurales de la edi-
ficacion existente.

o Extraccion, falla a la compresién y calculo de densidad de 105 cilindros de concreto para la
caracterizacion del material de vigas y columnas de todos los bloques (ensayos destructivos).

o Extraccion, falla a la compresién y calculo de densidad de 10 cilindros de concreto para la
caracterizacion del material de dados de cimentacion (ensayos destructivos).

e Ejecucidn de ensayos de mddulo de elasticidad de 4 cilindros de concreto (ensayos destruc-
tivos).

e Ejecucion de 120 ensayos de esclerometria para determinacion de la resistencia a la compre-
sion del concreto (ensayos no destructivos).

o Desarrollo de 110 lecturas con ferroscan para la localizacion y determinacion de las barras de
refuerzo (ensayos no destructivos).

e Ejecucidn de 3 regatas para la inspeccidn directa del acero de refuerzo (ensayos destructivos).

o Desarrollo de 36 ensayos de velocidad de onda de ultrasonido para determinacion de carac-
teristicas fisicas y mecanicas del concreto (ensayo no destructivo).

e Ejecucion de 20 ensayos de profundidad de carbonatacion para validacion de la propiedad de des-
pasivacion del concreto (ensayo no destructivo).

e Estudio de suelos con 12 sondeos que alcanzaron una profundidad de 47 m con relacién al nivel
cero del proyecto (2 fuera de proyeccion y 10 segundo so6tano).

Con lo anterior, se han producido los archivos técnicos que se convierten en los entregables del estudio
de vulnerabilidad y patologia.
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6 CLASIFICACION ESTRUCTURAL
6.1 BLOQUEA
6.1.1  Sistema estructural bloque a
El sistema estructural que presenta la edificacion se asemeja a un sistema de pdrticos resistentes a

momentos en ambas direcciones. Luego de inspeccion visual se pudo constatar que la totalidad de la
estructura se trata de una edificacion de 5 niveles mas dos sétanos.

La primera edificacion presenta un sistema estructural de 2 por 8 pérticos. Estos se caracterizan por tener
columnas en geometria cuadrada que nacen de un mismo nivel (Sétano Segundo Nivel). Todas las colum-
nas son arriostradas transversalmente por una viga a mitad de altura en ambos sentidos dando lugar a
unas vigas que cumplen funcién de cargueras y otras sismicas (o de rigidez).

llustracion 6-1. Pdrticos presentes en la estructura

2 por 8 porticos

| Edificacion de
5 niveles + 2
sotanos.

~ O\ Columnas
Cuadradas

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

Se puede evidenciar que la edificacion cuenta con cinco niveles mas dos de sétanos de la siguiente forma:
dos niveles de sétanos con usos de parqueadero seguido de un primer nivel, nivel de basamento donde
se tienen los accesos principales y zona de oficinas. Adicionalmente, existen cuatro niveles mas que co-
rresponde a uso de oficinas y reuniones.
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llustracion 6-2. Primer y segundo nivel de s6tanos.

Sétano Se-
gunda Planta

llustracion 6-3. Edificio con 5 niveles.

Planta Cu-
bierta

- N v/

Sotano Primera 5 niveles de

Planta = oficinas y
\i reuniones
Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Adicionalmente se presenta una escalera circular que conectan desde el nivel de basamento hasta el
nivel 4. La estructura de las escaleras presenta un tipo de sistema estructural compuesto por placas
macizas en concreto reforzado. También se presenta un ducto de ascensor que conecta desde el
segundo nivel de sétano hasta el nivel 5. La estructura del ducto de ascensor presenta un tipo de sistema
estructural compuesto por muros en concreto reforzado. También se presenta una rampa circular que
vincula los dos so6tanos existentes en la estructura, su estructura presenta un tipo de sistema estructural
por una placa de concreto reforzado.

llustracion 6-4. structura de escalera llustracion 6-5. Rampas parqueadero.

—

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos
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llustracién 6-6. Ducto de elevador

Ducto Ascensor

Muros en concreto

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Considerando que la estructura fue radicada en el afio 1991, y con investigaciones mas profundas cuyas
conclusiones y hallazgos se presentaran mas adelante, se debe tener presente que al tratarse de una
estructura que se localiza sobre una zona de Amenaza Sismica Intermedia, debe tener caracteristicas
de una estructura con Capacidad Moderada de Disipacién de Energia. Se destaca que la estructura
para la época fue construida con la mejor tecnologia en su momento. En capitulos posteriores se mos-
trara de forma detallada la clasificacion de la edificacion desde el punto de vista de la disipacion de energia.

6.1.2 Sistema de cimentacion bloque A

El sistema de cimentacidn que se presenta en la edificacion de la zona A esta compuesto por pilotes pre-
excavados fundidos en sitio, vinculados a las respectivas columnas mediante dados y con vigas
de amarre en los dos sentidos principales. En el estudio de los planos existentes de la edificacion se
determinaron secciones de zapatas de 2.74 x2.74m, 2.40 x2.40m, 0.90x2.40m y 0.90x0.90m de base, con
alturas de 1.00m y un nivel de desplante de N-8.05m.

Figura 6-1. Planta cimentacion Zona A

o e L

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
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6.1.3 Sistema de entrepiso bloque A

La estructura presenta un sistema de entre piso tipo placa nervada en una direccién. El entrepiso se
compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y placa maciza. A nivel de basamento, nivel 2, nivel
3, nivel 4 y nivel 5, las columnas se encuentran arriostradas por vigas con voladizos en ambos extremos y
en ambos sentidos.

llustracion 6-7. Placa de entrepiso Zona A.

Viga Carga

llustracion 6-8. Placa de entrepiso Zona A.

Columna

.
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Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos
llustracion 6-9. Planta entrepiso (Nivel 2 y 3) Zona A. llustracién 6-10. Planta entrepiso (Nivel 4 y 5) Zona A.
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Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos
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6.1.4 Sistema de cubierta bloque A

El sistema de cubierta presente en la edificacion se compone de placa nervada en una direccion y una
cubierta sobre el punto fijo (area de la escalera). La placa aligerada se compone de viguetas, vigas de
carga, vigas de rigidez y placa maciza.

llustracién 6-11. Cubierta Zona A. llustracién 6-12. Cubierta Punto Fijo, Zona A

=

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

6.1.5 Sistema de contencién bloque A

Se presentan muros de contencidn localizados de forma perimetral conformando la contencion de los
sotanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25. Estos muros no presentan afectaciones por empujes
de tierra como deformaciones o alteracion en su geometria que pudiera considerar afectacion en la con-
tencion.

llustracion 6-13. Estado superficial de muro de contencion de sétano

o

T e ITTTATH TR
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Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
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14. Muro de contencién llustracion 6-15. Corte muro de contencion

! hivel +0.00 Basamento Bleque B asamento e A
- e
. Basamen o Bloque ¢ W
080
. Sbtano Primera Planta WF
400
A Sétano Sequnda Plents WF
‘ B - 705
Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

6.2.1 Sistema estructural bloque B

El sistema estructural que presenta la edificacion corresponde a un sistema de pérticos resistentes a
momentos en ambas direcciones. Luego de inspeccion visual se pudo constatar que la totalidad de la
estructura se trata de una edificacién con dos niveles y dos sétanos. La edificacidn presenta un sistema
estructural de 9 por 2 pérticos. Estos se caracterizan por tener columnas en geometria circular en los dos
niveles superiores y columnas rectangulares en los sétanos. Todas las columnas son arriostradas trans-
versalmente por una viga en ambos sentidos dando lugar a unas vigas que cumplen funcion de cargueras
y otras sismicas (0 de rigidez).

Figura 6-2 Pérticos presentes en la estructura

COLUMNAS
CIRCULARES

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
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Se puede evidenciar que la plaza cuenta con dos niveles mas dos s6tanos de la siguiente forma: dos
niveles de sétanos con uso de garajes y dos niveles con usos reunion y oficinas, alli se tienen los accesos
principales a cada nivel por una escalera circular. Adicionalmente, existe un nivel de cubierta del cual el
area que cubre la escalera esta construida en cubierta liviana.

Figura 6-3 Primer y segunda planta

Sotano Sotano
segunda planta primera planta

(il | ,,,

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Adicionalmente se presentan una escalera circular la cual nace en el nivel de la planta de basamento y
conectan el nivel de basamento con el nivel 1. La estructura de las escaleras presenta un tipo de sistema
estructural compuesto por placas macizas en concreto reforzado. También se presenta una rampa

circular que vincula los dos sotanos existentes en la estructura, su estructura estd compuesta en una placa
de concreto reforzado.

Figura 6-5 Estructura de escalera Figura 6-6 Rampas parqueadero
T T

k B ‘ ESCALERA

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos
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Considerando que los disefios de la estructura fueron radicados en el aiio 1991 y con investigaciones méas
profundas cuyas conclusiones y hallazgos se presentaran mas adelante, se debe tener presente que al
tratarse de una estructura que se localiza sobre una zona de Amenaza Sismica Intermedia, debe tener
caracteristicas de una estructura con Capacidad Moderada de Disipacion de Energia. Se destaca que
la estructura para la época fue construida con la mejor tecnologia en su momento. En capitulos posteriores
se mostrara de forma detallada la clasificacion de la edificacion desde el punto de vista de la disipacion de
energia.

6.2.2 Sistema de cimentacion bloque B

El sistema de cimentacion que se presenta en la edificacion de la zona B esta compuesto por pilotes pre-
excavados fundidos en sitio, vinculados a las respectivas columnas mediante dados y con vigas
de amarre en los dos sentidos principales. En el estudio de los planos existentes de la edificacién se
determinaron secciones de zapatas de 2.40 x2.40m, 0.90x2.40m y 0.90x0.90m de base, con alturas de
1.00m y un nivel de desplante de N-8.05m.

Figura 6-7 Planta cimentacion Zona B

6.2.3 Sistema de entrepiso bloque B

La estructura presenta un sistema de entre piso tipo placa nervada en una direccién. El entrepiso se
compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y torta superior e inferior en algunos casos. A nivel
de basamento y nivel 1, las columnas se encuentran arriostradas por vigas con voladizos en ambos extre-
mos Yy en ambos sentidos.
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Figura 6-8 Placa entrepiso Zona B Figura 6-9 Planta de entrepiso Zona B
: LT i
(L= i
Fuente: Levantamiento y planos arquifecténicos - Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicgsi -

6.2.4 Sistema de cubierta bloque B

El sistema de cubierta presente en la edificacion se compone de placa nervada en una direccién en una
direccidn y una cubierta liviana tipo domo, sobre el area de la escalera. La placa aligerada se compone de
viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y placa maciza.

Figura 6-10 Cubierta Zona B Figura 6-11 Cubierta Zona B

Cubierta Liviana

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

De manera visual se determind que el sistema de cubierta se encuentra en un estado aceptable desde el
punto de vista estructural para su tipo y tiempo de uso.

6.2.5 Sistema de contencién bloque B

Se presentan muros de contencién localizados de forma perimetral conformando la contenciéon de los so6-
tanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25. Estos muros no presentan afectaciones por empujes

de tierra como deformaciones o alteracion en su geometria que pudiera considerar afectacion en la con-
tencion.
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Figura 6—12 Localizacién muro de contencion.
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Figura 6-13 Corte muro de contencion
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos F Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
6.3 BLOQUEC
6.3.1 Sistema estructural bloque C

El sistema estructural que presenta la edificacion corresponde a un sistema de pérticos resistentes a
momentos en ambas direcciones. Luego de inspeccion visual se pudo constatar que la totalidad de la
estructura se trata de una edificacion con seis niveles y dos sétanos. La edificacion presenta un sis-
tema estructural de pérticos y algunos muros en concreto reforzado. Se caracteriza por presentar columnas
en algunas zonas con doble y triple altura. Las columnas presentan secciones transversales rectangulares
y circulares en el quinto nivel. Con muros en concreto con espesores de 0.20m. Todas las columnas son
arriostradas transversalmente por una viga en ambos sentidos dando lugar a unas vigas que cumplen
funcion de cargueras y otras sismicas (o de rigidez).
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Figura 6-14 Estructura Zona C

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

El uso de la estructura en cada nivel se distribuye de la siente forma: Se cuenta con seis niveles mas dos
sotanos de la siguiente forma: dos niveles de sétanos con uso de garajes y 6 niveles con usos reunién y
oficinas, se tienen los accesos principales a cada nivel por escaleras. Adicionalmente, el ultimo nivel hace
de cubierta.

Figura 6-15 Alzado de Estructura Zona C Figura 6-16 Cubierta Estructura Zona C
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e -l

WITIT A TR

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Considerando que la estructura fue radicada en el afio 1991, y con investigaciones mas profundas cuyas
conclusiones y hallazgos se presentaran mas adelante, se debe tener presente que al tratarse de una
estructura que se localiza sobre una zona de Amenaza Sismica Intermedia, debe tener caracteristicas
de una estructura con Capacidad Moderada de Disipacion de Energia. Se destaca que la estructura
para la época fue construida con la mejor tecnologia en su momento. En capitulos posteriores se mostrara
de forma detallada la clasificacion de la edificacion desde el punto de vista de la disipacion de energia.
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6.3.2 Sistema de cimentacion bloque C

El sistema de cimentacion que se presenta en la edificacion de la zona B esta compuesto por pilotes pre-
excavados fundidos en sitio, vinculados a las respectivas columnas mediante dados y con vigas
de amarre en los dos sentidos principales. En el estudio de los planos existentes de la edificacion se
determinaron secciones de zapatas de 2.40 x2.40m, 2.70x2.40m, 2.90x1.45m, 0.90x2.40m y 0.90x0.90m
de base, con alturas de 1.10m y un nivel de desplante de N-8.15m.

Figura 6-17 Planta cimentacion de Zona C

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicosSistema de entrepiso bloque C

La estructura presenta en todos sus niveles, desde primera planta de sétano (N-4.00) hasta el nivel 8 de
cubierta (N+20.10), un sistema de entre piso tipo placa nervada en una direccidn con altura de 0.60
metros. El entrepiso se compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y torta superior e inferior en
algunos casos, no se logra determinar. Las columnas se encuentran arriostradas por vigas con voladizos
en ambos extremos y en ambos sentidos.

Figura 6-18 Vista variedad de niveles entre plantas

NIVEL 5

NIVEL 3

NIVEL 4 ~—_
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NIVEL 2
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 39| 193



@ gmeuical - CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
\ Coome NIT No. 901.621.141-3

Reptiblica de Colombia

6.3.3 Sistema de cubierta bloque C

El sistema de cubierta presente en la edificacion se compone de placa nervada en una direccion en una
direccidn. La placa aligerada se compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y placa maciza.

Figura 6-19 Cubierta Zona C

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

De manera visual se determin6 que el sistema de cubierta se encuentra en un estado bueno desde el
punto de vista estructural para su tipo y tiempo de uso.

6.3.4 Sistema de contencion bloque C

Se presentan muros de contencion localizados de forma perimetral conformando la contencién de los s6-
tanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25. Estos muros no presentan afectaciones por empujes
de tierra como deformaciones o alteracion en su geometria que pudiera considerar afectacién en la con-

tencion.

Figura 6-20 Localizacién de muro de contencién

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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Figura 6-21 Alzado muro de contencion

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
6.4 BLOQUED
6.4.1 Sistema estructural bloque D

El sistema estructural que presenta la edificacion corresponde a un sistema de pérticos resistentes a
momentos en ambas direcciones. Luego de inspeccion visual se pudo constatar que la totalidad de la
estructura se trata de una edificacién con ocho niveles y dos sétanos. La edificacidn presenta un sis-
tema estructural de pérticos y algunos muros en concreto reforzado. Se caracteriza por presentar columnas
en algunas zonas con doble y triple altura y algunas luces de vigas con 20 m de longitud. Las columnas
presentan secciones transversales rectangulares. Con muros en concreto con espesores de 0.20m. Todas
las columnas son arriostradas transversalmente por una viga en ambos sentidos dando lugar a unas vigas
que cumplen funcién de cargueras y otras sismicas (o de rigidez).

Figura 6-23 Estructura Zona D

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos
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El uso de la estructura en cada nivel se distribuye de la siente forma: Se cuenta con ocho niveles mas dos
sotanos de la siguiente forma: dos niveles de sétanos con uso de garajes y 7 niveles con usos reunién y
oficinas, se tienen los accesos principales a cada nivel por escaleras. Adicionalmente, el ultimo nivel hace
de cubierta.

Figura 6-24 Alzado de Estructura Zona D
NN (NN D I N N N N N N O N B

|
|

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

 Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Considerando que la estructura fue radicada en el aiio 1991, y con investigaciones mas profundas cuyas
conclusiones y hallazgos se presentaran mas adelante, se debe tener presente que al tratarse de una
estructura que se localiza sobre una zona de Amenaza Sismica Intermedia, debe tener caracteristicas
de una estructura con Capacidad Moderada de Disipacion de Energia. Se destaca que la estructura
para la época fue construida con la mejor tecnologia en su momento. En capitulos posteriores se mostrara
de forma detallada la clasificacion de la edificacion desde el punto de vista de la disipacion de energia.

6.4.2 Sistema de cimentacion bloque D

El sistema de cimentacion segun la informacion suministrada, es un tipo de cimentacién profunda com-
puesta por pilotes con longitudes de 20, 25 y 30 metros, amarrados de la parte superior por un dado, que
a su vez estan vinculados entre si por vigas. Adicionalmente se presentan muros de contencion que estan
localizados de forma perimetral conformado la contencion de los sétanos. Dichos muros presentan un
espesor de 0.25 metros. A continuacion, se presenta la planta de cimentacién, alli se evidencia cada ele-
mento estructural, los pilotes en color azul atienden a diametros de 0.70 metros y los verdes a diametros
de 0.60 metros.
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Figura 6-26 Planta cimentacion de Zona D

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

Se presentan varias secciones de dados, como se presentan en la figura anterior, los elementos de mayor
dimensidn tienen secciones de 3.10x5.10x1.60 metros y los de menor dimension de 0.90x2.40x1.00 me-
tros. Las vigas de cimentacion presentan secciones de 0.60x0.80 metros, a excepcion de algunas vigas
que sirven de apoyo a muros teniendo secciones de 1.00x0.80 metros.

6.4.3 Sistema de entrepiso bloque D

La estructura presenta en todos sus niveles, desde primera planta de sétano (N-4.00) hasta el nivel 8 de
cubierta (N+25.25), un sistema de entre piso tipo placa nervada en una direccidn con altura de 0.60
metros, en zonas donde se presentan columnas con cuatro alturas se presentan vigas con alturas de 1.50
metros. El entrepiso se compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez y torta superior e inferior en
algunos casos, no se logra determinar. Cabe destacar que dentro de la estructura de la zona D se presen-
tan niveles con distintas alturas.

Figura 6-27 Vista variedad de niveles entre plantas

NIVEL 4 NIVEL 4
NIVEL 3

NIVEL 3
NIVEL 2

NIVEL 2

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos, Revit
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6.4.4 Sistema de contencién bloque D

Las condiciones arquitectdnicas hacen que el proyecto necesite de sé6tanos, que funcionan como parquea-
deros, por tanto, se presenten muros con espesores de 0.25y 7.05 metros de altura de contencién.

Figura 6-28 Localizacién de muro de contencion (color azul)
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit

Figura 6-29 Alzado muro de contencion Figura 6-30 3D muro de contencion
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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6.5 BLOQUEE
6.5.1 Sistema estructural bloque E

El sistema estructural que presenta la edificacion corresponde a un sistema de pérticos resistentes a
momentos en ambas direcciones. Luego de inspeccion visual se pudo constatar que la totalidad de la
estructura se trata de una edificacion con dos sétanos y una cubierta. La edificacién presenta un sis-
tema estructural de pérticos y algunos muros en concreto reforzado. Se caracteriza por presentar columnas
en algunas zonas con doble y triple altura. Las columnas presentan secciones transversales rectangulares
y circulares. Con muros en concreto con espesores de 0.20m. Todas las columnas son arriostradas trans-
versalmente por una viga en ambos sentidos dando lugar a unas vigas que cumplen funcion de cargueras
y otras sismicas (o de rigidez).

Figura 6-31 Estructura Zona E

Fuente: Levantamiento y planos arquitecténicos

El uso de la estructura en cada nivel se distribuye de la siguiente forma: Se cuenta dos sétanos més una
cubierta de la siguiente forma: dos niveles de sétanos con uso de auditorios, bafios y ventilacion, se tienen
los accesos principales a cada nivel por escaleras. Adicionalmente, el ultimo nivel hace de cubierta.
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Figura 6-32 Alzado de Estructura Zona E

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos

Considerando que la estructura fue radicada en el afio 1991, y con investigaciones mas profundas cuyas
conclusiones y hallazgos se presentaran mas adelante, se debe tener presente que al tratarse de una
estructura que se localiza sobre una zona de Amenaza Sismica Intermedia, debe tener caracteristicas
de una estructura con Capacidad Moderada de Disipacion de Energia. Se destaca que la estructura
para la época fue construida con la mejor tecnologia en su momento. En capitulos posteriores se mostrara
de forma detallada la clasificacion de la edificacion desde el punto de vista de la disipacion de energia.

6.5.2 Sistema de cimentacion bloque E

El sistema de cimentacion segun la informacion suministrada, es un tipo de cimentacién profunda com-
puesta por pilotes con longitudes de 20, 25 y 30 metros, amarrados de la parte superior por un dado, que

a su vez estan vinculados entre si por vigas. A continuacion, se presenta la planta de cimentacion.
Figura 6-34 Planta cimentacion de Zona E
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos
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Se presentan varias secciones de dados, como se presentan en la figura anterior, los elementos de mayor
dimensidn tienen secciones de 2.40x2.70x1.10 metros y los de menor dimension de 0.90x0.90x1.00 me-
tros. Las vigas de cimentacion presentan secciones de 0.60x0.80 metros, a excepcion de algunas vigas
que sirven de apoyo a muros teniendo secciones de 1.00x0.80 metros.

6.5.3 Sistema de entrepiso bloque E

La estructura presenta los dos sétanos un sistema de entre piso tipo placa nervada en una direccién con
altura de 0.60 metros, mientras que en la planta de cubierta se presenta una placa nervada en dos di-
recciones con altura de 0.60 metros. El entrepiso se compone de viguetas, vigas de carga, vigas de rigidez
y torta superior e inferior en algunos casos, no se logra determinar.

Figura 6-35 Vista variedad de niveles entre plantas

CUBIERTA
SOTANO  SEGUNDA Al 5 T B & T SOTANO PRIMERA
PLANTA ==® | PLANTA

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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7 CONFIGURACION ESTRUCTURAL Y HALLAZGOS
71 BLOQUEA
La edificacion se caracteriza por tener presencia de pdrticos en ambas direcciones combinado con

muros de concreto reforzado. En una direccion se encuentran vigas de amarre y paralelo a ellas la
distribucion de viguetas. Las vigas de carga se han armado perpendiculares a las viguetas.

Figura 7-1 Planta estructural Zona A
| |

Vigas ez . Q L ‘? Q ‘? . ﬂ° ‘? Viguetas

R S = T D | Viga Carguera |-~

Ll > o o« @ @ = @ @

Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
7.2 BLOQUEB

La edificacion se caracteriza por tener presencia de pdrtico en ambas direcciones. En una direccion se
encuentran vigas de amarre y paralelo a ellas la distribucion de viguetas. Las vigas de carga se han armado
perpendiculares a las viguetas.

Figura 7-2 Planta estructural Zona B
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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7.3 BLOQUEC
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La edificacion se caracteriza por tener presencia de pdrtico en ambas direcciones. En una direccion se
encuentran vigas de amarre y paralelo a ellas la distribucion de viguetas. Las vigas de carga se han armado
perpendiculares a las viguetas.

Figura 7-3 Planta estructural Zona C
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit

74 BLOQUED

La edificacidn se caracteriza por tener presencia de porticos parciales en ambas direcciones. Con direccion
paralela a las calles se encuentran las vigas de carga que soportan a las viguetas y se apoyan sobre
las columnas. Las vigas de rigidez al igual que las viguetas, se han armado de forma paralela a las
carreras.

Figura 7-4 Planta nivel 7, distribucion elementos estructuras
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TR T e T A e e
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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7.5 BLOQUEE

La edificacion se caracteriza por tener presencia de pdrtico en ambas direcciones. En una direccion se
encuentran vigas de amarre y paralelo a ellas la distribucion de viguetas. Las vigas de carga se han armado

perpendiculares a las viguetas.
Figura 7-5 Planta nivel 7, distribucion elementos estructuras
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Fuente: Levantamiento y planos arquitectonicos, Revit
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7.6 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA BLOQUE A

7.6.1

Respecto al cumplimiento sismo resistente para las vigas, al tratarse de una edificacién aporticada locali-
zada en una Zona de Amenaza Intermedia deben cumplir como minimo parametros de vigas con Capa-
cidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.4 del NSR-10. A continua-

VIGAS BLOQUE A

cion se hace un chequeo de las verificaciones normativas:

VIGAS AEREAS PRINCIPALES

ARTICULO

; CUMPLE?

OBSERVACIONES

C.21.3.41

Sl

El ancho del elemento es superior de 20 cm.

C.9.5(a)

Sl

La altura de la viga supera el minimo requerido
por reglamento al tratarse de una luz de 2.42 me-
tros en voladizo, siendo esta la méas critica y re-
quiriendo una altura de 0.49m (H en vigas =0.53
m).

C.21.3.4.2

Si

C.21.34.3

La excentricidad de las vigas respecto a las co-
lumnas no excede el 25% del ancho del apoyo.

C.21.3.4.6

La cuantia longitudinal que presentan las vigas
en centros de luz en caras superiores, presenta
déficit de 43% en la cuantia minima requerida por
norma a lo largo del elemento, en vigas de sec-
cion 0.60x0.60. Adicionalmente no se presentan
empalmes en las barras que puedan darle pro-
piedad de continuidad a las mismas.

C.21.3.4.6

Se presentan empalmes dentro de los nodos.

Los elementos no presentan zonas de confina-
miento, pero exceden la separacién minima de
0.10m (S=0.12m).

L0 normativo = L0 presentado =

Lo 1.20m 1.25m

C.21.3.4.8

So So normativo = So presentado =
0.10m 0.12m

S|

C12.2.2

Se disponen flejes sismicos que no exceden la
separacion maxima en zona no confinada.

No se presentan empalmes de las barras longi-
tudinales en la parte superior de la viga.
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7.6.2 COLUMNAS BLOQUE A

Las columnas presentes en la edificacion deben cumplir como minimo parametros de columnas con Ca-
pacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.5 del NSR-10. Al com-
parar la configuracion existente con relacion a los articulos normativos dados en C.21.3.5, se tiene:

COLUMNAS
ARTICULO ¢ CUMPLE? OBSERVACIONES

El area transversal de la seccion del elemento supera
la minima exigida normativamente. (0.0625 m2)

C.21.3.51 Sl

El area de refuerzo longitudinal se encuentra dentro

C.21.3.5.2 2l del rango establecido por norma. (4#6 + 2#6)

SI Si tiene zonas de confinamiento.

C.21.3.5.6 ]| Lo | Lonormativo=60cm | Lo presentado = 60cm

Sl So | Sonormativo=10cm | So presentado = 10cm

Las columnas de la zona A presentan un refuerzo
transversal deficiente en el acero paralelo al lado
largo (55%) y en el acero paralelo al lado corto
(65%).

C.21.3.5.7

Los estribos transversales estan dispuestos con gan-
C.21.3.5.8 SI chos a 135 grados, cumpliendo de acuerdo con
C.7.14.

La resistencia a la fluencia del acero es menor a la
normativa dispuesta en la NTC 2289 (ASTM A706M)
C.21.3.5.11 item 1.2.

SI S$1 | S1 normativo =25 cm | S1 presentado =20 cm
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7.6.3 SISTEMA DE CIMENTACION BLOQUE A

La cimentacion que presenta la edificacion corresponde a pilotes pre-excavados fundidos en sitio, vincu-
lados a las respectivas columnas mediante dados y con vigas de amarre en los dos sentidos principales.

PILOTES DE CIMENTACION
ARTICULO | ¢CUMPLE? OBSERVACIONES

El refuerzo que presentan los dados de cimentacion cum-
ple con la cuantia minima normativa de 0.0018.

C.7.12.2.1(B) sl

La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior es mayor

CA5.7 S a la minima segun reglamento (300 mm)

Los elementos de cimentacion como dados se encuen-
A.3.6.4.2 Sl tran amarrados por elementos capaces de resistir en ten-
sibn 0 compresion.

La resistencia del concreto (f'c) se encuentra por encima

3 de la minima permitida por norma (17.5 MPa).
La cuantia longitudinal dispuesta en los pilotes esta por
Sl encima de la minima normativa dada en la tabla C.15.11-
1.
S| El numero de barras de acero longitudinal de los pilotes
TABLA esta por encima de la minima normativa (4 barras).
C.15.111 , . , .
S| La longitud del refuerzo longitudinal de los pilotes esta

por encima de la minima normativa (6m).

El refuerzo transversal para los pilotes de diametro de 80
cm no cumple con el diametro minimo normativo (#4)

La separacion de estribos excede la maxima permitida
normativamente de 7.5 cm en los 1.2m superiores del pi-
lote y 16 diametros de barra longitudinal.
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7.6.4 SISTEMA DE CONTENCION BLOQUE A

Se presentan muros de contencion localizados de forma perimetral conformando la contencion de los s6-
tanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25.

SISTEMA DE CONTENCION
ARTICULO | ¢CUMPLE? OBSERVACIONES

El refuerzo que presentan los dados de cimentacion cum-
ple con la cuantia minima normativa de 0.0018.

C.7.12.2.1(B) sl

Figura 7-6 Modelo de computador para el andlisis estructural del bloque A

3DView | - X

Fuente: ETABS

Dados los hallazgos a nivel de cuantias de acero transversal de vigas y columnas y considerando los
déficits en comparacion con los limites establecidos en NSR-10, se concluye que la capacidad de disi-
pacion de energia se encuentra entre minima y moderada lo cual se representara en la definicién
del coeficiente de ductilidad para la validacién sismica de los elementos estructurales.

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 54 | 193




Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Consejo Superior de la Judicatura

\ ) repivtsseCotomie NIT No. 901.621.141-3

7.7 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA BLOQUE B

7.7.1 VIGAS BLOQUE B

Respecto al cumplimiento sismo resistente para las vigas, al tratarse de una edificacién aporticada locali-
zada en una Zona de Amenaza Intermedia deben cumplir como minimo parametros de vigas con Capa-
cidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.4 del NSR-10. A continua-
cion se hace un chequeo de las verificaciones normativas:

VIGAS AEREAS PRINCIPALES
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.3.4.1 Sl El ancho del elemento es superior de 20 cm.

La altura de la viga supera el minimo requerido
por reglamento al tratarse de una luz de 2.42 me-

C.9.5(a) SI tros en voladizo, siendo esta la mas critica y re-
quiriendo una altura de 0.49 m (H en vigas =0.60

m)
C.21.3.4.2 S| La excentricidad de las vigas respecto a las co-

lumnas no excede el 25% del ancho del apoyo.

La cuantia longitudinal que presentan las vigas

en centros de luz en caras superiores, presenta
déficit de 43% en la cuantia minima requerida por

C.21.343 norma a lo largo del elemento, en vigas de sec-
cion 0.60x0.60. Adicionalmente no se presentan
empalmes en las barras que puedan darle pro-
piedad de continuidad a las mismas.
C.21.345 Se presentan empalmes dentro de los nodos
Si tiene zona de confinamiento
L0 normativo = L0 presentado =
C.21.3.4.6
G Lo 1.20m 1.25m
So So normativo = So presentado =
0.10m 0.12m
C.21.3.4.8 S| Se dlspongp flejgs.3|sm|cos que no exc?eden la
separacién maxima en zona no confinada
No se presentan empalmes de las barras longitu-
C.12.2.2 : : )
dinales en la parte superior de la viga
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7.7.2 COLUMNAS BLOQUE B

Las columnas presentes en la edificacion deben cumplir como minimo parametros de columnas con Ca-
pacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.5 del NSR-10. Al com-
parar la configuracion existente con relacion a los articulos normativos dados en C.21.3.5, se tiene:

COLUMNAS
ARTICULO ¢ CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.35.1 S| El érea'trgnsver§§l dela secpién del elemento supera
T la minima exigida normativamente. (0.0625 m2)
El area de refuerzo longitudinal se encuentra dentro
C.21.3.5.2 SI de los rangos establecidos por norma. Columna cir-
cular (8#7), Columna rectangular (4#5 + 6#6)

SI Si tiene zona de confinamiento
C.21.3.5.6

SI Lo | Lo normativo =60 cm | Lo presentado = 60cm

SI So | So normativo =10 cm | So presentado = 10 cm

Las columnas de los sétanos presentan un refuerzo
transversal deficiente en el acero paralelo a la cara
C.21.3.5.7 R
corta (35.5%) y en el acero paralelo a la cara larga
(47.1%).
Los estribos del refuerzo trasversal estas dispuestos
C.21.3.5.8 SI con ganchos a 135 grados, cumpliendo de acuerdo
con C.7.1.4

La resistencia a la fluencia del acero es menor a la
normativa dispuesta en la NTC 2289(ASTM A706M)
C.21.3.5.1 item 1.2 GRADOS.

SI S$1 | S1normativo =25 cm | S1 presentado = 20 cm
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7.7.3 SISTEMA DE CIMENTACION BLOQUE B

La cimentacion que presenta la edificacion corresponde a pilotes pre-excavados fundidos en sitio, vincu-
lados a las respectivas columnas mediante dados y vigas de amarre en los dos sentidos principales. Los
requisitos minimos que deberian cumplir dichos elementos se evaltan a continuacion:

PILOTES DE CIMENTACION
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.7.12.21(B) S| El refuerzo que presentan los dados de cimentacion cum-

ple con la cuantia minima normativa de 0.0018.

La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior es mayor
C.15.7 SI . .
a la minima segun reglamento (300 mm)

Los elementos de cimentacion como dados se encuen-
A.3.6.4.2 SI tran amarrados por elementos capaces de resistir en ten-
sibn 0 compresion.

S| La resistencia del concreto f'c cumple la minima norma-
tiva (17.5 MPa)
La cuantia longitudinal dispuesta en los pilotes esta por
SI encima de la minima normativa dada en la tabla C.15.11-
1.
S| El numero de barras de acero longitudinal de los pilotes
TABLA esta por encima de la minima normativa (4 barras).
C.15.111

La longitud del refuerzo longitudinal de los pilotes cumple
con la minima normativa (6m)

S

El refuerzo transversal para los pilotes de diametro de 80
cm no cumple con el diametro minimo normativo (#4)

La separacidn de estribos excede la maxima permitida
normativamente de 7.5 cm en los 1.2m superiores del pi-
lote y 16 diametros de barra longitudinal.
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7.74 SISTEMA DE CONTENCION BLOQUE B

Se presentan muros de contencion localizados de forma perimetral conformando la contencién de los so-
tanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25

MURO DE CONTENCION
ARTICULO | ;CUMPLE? OBSERVACIONES

El refuerzo que presentan los muros de contencion cumple

C.7.12.2.1(B) S con la cuantia minima normativa de 0.0018.

Figura 7-7 Modelo matematico computacional para el analisis del bloque B

o

Fuente: ETABS

Dados los hallazgos a nivel de cuantias de acero transversal de vigas y columnas y considerando los
déficits en comparacion con los limites establecidos en NSR-10, se concluye que la capacidad de disi-
pacion de energia se encuentra entre minima y moderada lo cual se representara en la definicion
del coeficiente de ductilidad para la validaciéon sismica de los elementos estructurales.

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 58 | 193



Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Consejo Superior de la Judicatura

\ ) repivtsseCotomie NIT No. 901.621.141-3

7.8 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA BLOQUE C

7.8.1 VIGAS BLOQUE C

Respecto al cumplimiento sismo resistente para las vigas, al tratarse de una edificacién aporticada locali-
zada en una Zona de Amenaza Intermedia deben cumplir como minimo parametros de vigas con Capa-
cidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.4 del NSR-10. A continua-
cion se hace un chequeo de las verificaciones normativas:

VIGAS AEREAS PRINCIPALES
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.3.4.1 Sl El ancho del elemento es superior de 20 cm.

La altura de la viga supera el minimo requerido
por reglamento al tratarse de una luz de 7.00 me-
C.9.5(a) SI tros con ambos extremos continuos, siendo esta
la mas critica y requiriendo una altura de 0.37 m

(H en vigas =0.60 m)

C.21.3.4.2 S| La excentricidad de las vigas respecto a las co-
lumnas no excede el 25% del ancho del apoyo.
La cuantia longitudinal que presentan las vigas
en centros de luz en caras superiores, presenta

déficit de 43% en la cuantia minima requerida por

C.21.343 norma a lo largo del elemento, en vigas de sec-
cion 0.60x0.60. Adicionalmente no se presentan
empalmes en las barras que puedan darle pro-
piedad de continuidad a las mismas.
C.21.345 Se presentan empalmes dentro de los nodos
Si tiene zona de confinamiento
L0 normativo = L0 presentado =
C.21.3.4.6
G Lo 1.20m 1.25m
So So normativo = So presentado =
0.10m 0.12m
C.21.3.4.8 S| Se dlspongp flejgs.3|sm|cos que no exc?eden la
separacién maxima en zona no confinada
No se presentan empalmes de las barras longitu-
C.12.2.2 : : )
dinales en la parte superior de la viga
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7.8.2 COLUMNAS BLOQUE C

Las columnas presentes en la edificacion deben cumplir como minimo parametros de columnas con Ca-
pacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.5 del NSR-10. Al com-
parar la configuracion existente con relacion a los articulos normativos dados en C.21.3.5, se tiene:

COLUMNAS
ARTICULO ¢ CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.35.1 S| El érea'trgnsver§§l dela secpién del elemento supera
T la minima exigida normativamente. (0.0625 m2)
El area de refuerzo longitudinal se encuentra dentro
C.21.3.5.2 SI de los rangos establecidos por norma. Columna rec-
tangular (6#7 + 6#7)

SI Si tiene zona de confinamiento
C.21.3.5.6

SI Lo | Lo normativo =90 cm | Lo presentado =2.10m

SI So | So normativo =15 cm | So presentado = 10 cm

Las columnas de los sétanos presentan un refuerzo
transversal deficiente en el acero paralelo a la cara
C.21.3.5.7 o
corta (5.5%) y en el acero paralelo a la cara larga
(25.7%).
Los estribos del refuerzo trasversal estas dispuestos
C.21.3.5.8 SI con ganchos a 135 grados, cumpliendo de acuerdo
con C.7.1.4

La resistencia a la fluencia del acero es menor a la
normativa dispuesta en la NTC 2289(ASTM A706M)
C.21.3.5.1 item 1.2 GRADOS.

SI S$1 | S1normativo =35 cm | S1 presentado = 10 cm
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7.8.3 SISTEMA DE CIMENTACION BLOQUE C

La cimentacion que presenta la edificacion corresponde a pilotes pre-excavados fundidos en sitio, vincu-
lados a las respectivas columnas mediante dados y vigas de amarre en los dos sentidos principales. Los
requisitos minimos que deberian cumplir dichos elementos se evaltan a continuacion:

PILOTES DE CIMENTACION
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.7.12.21(B) S| El refuerzo que presentan los dados de cimentacion cum-

ple con la cuantia minima normativa de 0.0018.

La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior es mayor
C.15.7 SI . .
a la minima segun reglamento (300 mm)

Los elementos de cimentacion como dados se encuen-
A.3.6.4.2 SI tran amarrados por elementos capaces de resistir en ten-
sibn 0 compresion.

S| La resistencia del concreto f'c cumple la minima norma-
tiva (17.5 MPa)
La cuantia longitudinal dispuesta en los pilotes esta por
SI encima de la minima normativa dada en la tabla C.15.11-
1.
S| El numero de barras de acero longitudinal de los pilotes
TABLA esta por encima de la minima normativa (4 barras).
C.15.111

La longitud del refuerzo longitudinal de los pilotes cumple
con la minima normativa (6m)

S

El refuerzo transversal para los pilotes de diametro de 80
cm no cumple con el diametro minimo normativo (#4)

La separacidn de estribos excede la maxima permitida
normativamente de 7.5 cm en los 1.2m superiores del pi-
lote y 16 diametros de barra longitudinal.
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7.8.4 SISTEMA DE CONTENCION BLOQUE C

Se presentan muros de contencion localizados de forma perimetral conformando la contencién de los so-
tanos, dichos muros presentan un espesor de 0.25

MURO DE CONTENCION
ARTICULO | ;CUMPLE? OBSERVACIONES

El refuerzo que presentan los muros de contencion cumple
con la cuantia minima normativa de 0.0018.

C.7.12.2.1(B) sl

Figura 7-8 Modelo matematico computacional para el analisis del bloque C

WO o
I LR 1

Fuente: ETABS

Dados los hallazgos a nivel de cuantias de acero transversal de vigas y columnas y considerando los
déficits en comparacion con los limites establecidos en NSR-10, se concluye que la capacidad de disi-
pacion de energia se encuentra entre minima y moderada lo cual se representara en la definicién
del coeficiente de ductilidad para la validacién sismica de los elementos estructurales.
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7.9 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA BLOQUE D
7.9.1 VIGAS BLOQUED

Respecto al cumplimiento sismo resistente para las vigas, al tratarse de una edificacién aporticada locali-
zada en una Zona de Amenaza Intermedia deben cumplir como minimo parametros de vigas con Capa-
cidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.4 del NSR-10. A continua-
cion se hace un chequeo de las verificaciones normativas:

VIGAS AEREAS PRINCIPALES
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.3.41 SI El ancho del elemento es superior de 20 cm.

La altura de la viga supera el minimo requerido
por reglamento al tratarse de una luz maxima en

C.9.5(a) SI el proyecto de 20.40 metros, con ambos extre-
mos continuos se tiene una altura de vigas de
1.50 metros.
C.21.3.4.2 S| Las vigas presentan apoyos que no superan ex-

centricidades mayores al 25 por ciento.

La cuantia longitudinal que presentan las vigas
en centros de luz en caras superiores, presenta
déficit de 43% en la cuantia minima requerida por
norma a lo largo del elemento, en vigas de sec-
cion 0.60x0.60. Adicionalmente no se presentan
empalmes en las barras, por tanto, no se puede
darle continuidad al refuerzo.

Se presentan empalmes dentro de los nodos
viga-columna.

Los elementos presentan barras #4, para vigas
de seccion de 0.60x0.60m, se debe disponer una
separacion de flejes c/a 0.10m y en planos se
presentan flejes en zona de confinamiento de
0.12m

Lo | LO normativo = 1.20m | LO presentado = 1.30m

! So | Sonormativo=0.10m | So presentado=0.125m

Se presentan estribos con ganchos sismicos en
C.21.3.4.8 SI ambos extremos espacios espaciados a no mas
de d/2 en toda la longitud del elemento.

No se presentan empalmes de las barras longitu-
dinales, en las caras superiores de las vigas.
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7.9.2 COLUMNAS BLOQUE D

Las columnas presentes en la edificacion deben cumplir como minimo parametros de columnas con Ca-
pacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.5 del NSR-10. Al com-
parar la configuracion existente con relacion a los articulos normativos dados en C.21.3.5, se tiene:

COLUMNAS
ARTICULO ¢{CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.35.1 S| El érea’tr'ansver_selll dela sec_cién del elemento supera
la minima exigida normativamente. (0.0625 m2)
El area de refuerzo longitudinal se encuentra dentro

C.21.3.5.2 SI de los rangos establecidos por norma. Por encima del
0.01Ag.

SI Los elementos presentan zonas de confinamiento

C.21.3.5.6
Sl Lo | Lonormativo=1.20m | Lo presentado=TODA

SI So | Sonormativo=0.15m | So presentado =0.10 m

Los elementos presentan un refuerzo transversal de-
ficiente. (Déficit de 40% Lado largo y 3% lado corto)
Los estribos del refuerzo trasversal estas dispuestos
C.21.3.5.8 SI con ganchos a 135 grados, cumpliendo de acuerdo
conC.7.14
Los estribos del refuerzo trasversal fuera de la zona
de confinamiento estas dispuestos con una separa-
cion de 20 cm, acorde a la norma, pero se presenta
C.21.3.5.11 un limite a la fluencia de los flejes de 240MPa, lo cual
no es acorde a NTC 2289(ASTM A706M)- item 1.2
GRADOS.

SI S$1 | S1normativo =30 cm | S1 presentado = 20 cm

C.21.3.5.7
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7.9.3 SISTEMA DE CIMENTACION BLOQUE D

El sistema de cimentacién, es un tipo de cimentacidn profunda compuesta por pilotes con longitudes de
20, 25 y 30 metros, amarrados de la parte superior por un dado, que a su vez estan vinculados entre si
por vigas. Los requisitos minimos que deberian cumplir dichos elementos se evaluan a continuacion:

ZAPATAS AISLADAS DE CIMENTACION
ARTICULO | ¢CUMPLE? OBSERVACIONES

C.7.12.2.1 (b) S| La cuantia de refuerzo que presentan los dados de cimen-
tacion esta por encima de la normativa 0.0018.

La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior es mayor
C.15.7 Sl o .
a la minima segun reglamento (300 mm)

Los elementos de cimentacion como dados se encuen-
A.3.6.4.2 Sl tran amarrados por elementos capaces de resistir en ten-
sion 0 compresion.

S| La resistencia del concreto f'c cumple la minima norma-
tiva (17.5 MPa)
La cuantia longitudinal dispuesta en los pilotes esta por
Sl encima de la minima normativa dada en la tabla C.15.11-
TABLA 1.
C.15.111 . . :
S| El numero de barras de acero longitudinal de los pilotes

esta por encima de la minima normativa (4 barras).

S| La longitud del refuerzo longitudinal de los pilotes cumple
con la minima normativa (6m)

El refuerzo transversal para los pilotes de diametro de 80
cm no cumple con el diametro minimo normativo (#4)

La separacion de estribos excede la maxima permitida
normativamente de 7.5 cm en los 1.2m superiores del pi-
lote y 16 diametros de barra longitudinal.
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7.9.4 SISTEMA DE CONTENCION BLOQUE D

COLUMNAS

ARTICULO

¢ CUMPLE? OBSERVACIONES

C.7.12.2.1(B)

S

Dados los hallazgos a nivel de cuantias de acero transversal de vigas y columnas y considerando los
déficits en comparacién con los limites establecidos en NSR-10, se concluye que la capacidad de disi-
pacion de energia se encuentra entre minima y moderada lo cual se representara en la definiciéon

Figura 7-9 Modelo matematico computacional para el analisis del bloque D

B— — e T e
e

Fuente: ETABS

El refuerzo que presentan en el muro de contencion
cumple con la cuantia minima normativa de 0.0018.

del coeficiente de ductilidad para la validacion sismica de los elementos estructurales.
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7.10 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA BLOQUE E

7.10.1 VIGAS BLOQUE E

Respecto al cumplimiento sismo resistente para las vigas, al tratarse de una edificacién aporticada locali-
zada en una Zona de Amenaza Intermedia deben cumplir como minimo parametros de vigas con Capa-
cidad Moderada de Disipacion de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.4 del NSR-10. A continua-
cion se hace un chequeo de las verificaciones normativas:

VIGAS AEREAS PRINCIPALES
ARTICULO ¢(CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.3.41 SI El ancho del elemento es superior de 20 cm.

La altura de la viga supera el minimo requerido
por reglamento al tratarse de una luz maxima en
el proyecto de 9.25 metros, simplemente apo-
yada se tiene una altura de vigas de 0.60 metros.

C.21.3.4.2 S| Las vigas.p.resentan apoyos que no superan ex-
centricidades mayores al 25 por ciento.

La cuantia longitudinal que presentan las vigas
en centros de luz en caras superiores, presenta
déficit de 55% en la cuantia minima requerida por
norma a lo largo del elemento, en vigas de sec-
cion 0.40x0.60. Adicionalmente no se presentan
empalmes en las barras, por tanto, no se puede
darle continuidad al refuerzo.

Se presentan empalmes dentro de los nodos
viga-columna.

Los elementos presentan barras #4, para vigas
de seccion de 0.40x0.60m, se debe disponer una
separacion de flejes ¢/a 0.10m y en planos se
presentan flejes en zona de confinamiento de
0.12m

Lo | LO normativo = 1.20m | LO presentado = 1.30m

! So | Sonormativo=0.10m | So presentado = 0.125m

Se presentan estribos con ganchos sismicos en
C.21.3.4.8 SI ambos extremos espacios espaciados a no mas
de d/2 en toda la longitud del elemento.

No se presentan empalmes de las barras longitu-
dinales, en las caras superiores de las vigas.

C.9.5(a) sl

C.21.34.3

C.21.3.45

C.21.3.4.6

C.12.2.2
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7.10.2 COLUMNAS BLOQUE E

Las columnas presentes en la edificacion deben cumplir como minimo parametros de columnas con Ca-
pacidad Moderada de Disipacién de Energia (DMO), reglamentadas en C.21.3.5 del NSR-10. Al com-
parar la configuracion existente con relacion a los articulos normativos dados en C.21.3.5, se tiene:

COLUMNAS
ARTICULO ¢ CUMPLE? OBSERVACIONES
C.21.35.1 S| El area transversal de la seccion del elemento supera
T la minima exigida normativamente. (0.0625 m2)
El rea de refuerzo longitudinal se encuentra dentro
C.21.3.5.2 SI de los rangos establecidos por norma. Por encima del
0.01Ag.
SI Los elementos presentan zonas de confinamiento
C.21.3.5.6
Sl Lo | Lonormativo=.60m Lo presentado = .95m
SI So | Sonormativo=0.10m | So presentado =0.10 m
C.21.35.7 Los elementos presentan un refuerzo transversal de-

ficiente. (Déficit de 57% Lado largo y 50% lado corto)
Los estribos del refuerzo trasversal estas dispuestos
C.21.3.5.8 SI con ganchos a 135 grados, cumpliendo de acuerdo
conC.7.14
Los estribos del refuerzo trasversal fuera de la zona
de confinamiento estas dispuestos con una separa-
cion de 20 cm, acorde a la norma, pero se presenta
un limite a la fluencia de los flejes de 240MPa, lo cual
no es acorde a NTC 2289(ASTM A706M)- item 1.2
GRADOS.

SI S$1| S1normativo =20 cm | S1 presentado = 20 cm

C.21.3.5.11
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7.10.3 SISTEMA DE CIMENTACION BLOQUE E

El sistema de cimentacién, es un tipo de cimentacidn profunda compuesta por pilotes con longitudes de
20, 25 y 30 metros, amarrados de la parte superior por un dado, que a su vez estan vinculados entre si
por vigas. Los requisitos minimos que deberian cumplir dichos elementos se evallan a continuacion:

ZAPATAS AISLADAS DE CIMENTACION
ARTICULO | ¢CUMPLE? OBSERVACIONES

C.7.12.2.1 (b) S| La cuantia de refuerzo que presentan los dados de cimen-
tacion esta por encima de la normativa 0.0018.

La altura de la zapata sobre el refuerzo inferior es mayor
C.15.7 SI . .
a la minima segun reglamento (300 mm)

Los elementos de cimentacion como dados se encuen-
A.3.6.4.2 SI tran amarrados por elementos capaces de resistir en ten-
sibn 0 compresion.

S| La resistencia del concreto f'c cumple la minima norma-
tiva (17.5 MPa)
La cuantia longitudinal dispuesta en los pilotes esta por
SI encima de la minima normativa dada en la tabla C.15.11-
TABLA 1.
C.15.111 . . :
S| El numero de barras de acero longitudinal de los pilotes

esta por encima de la minima normativa (4 barras).

S| La longitud del refuerzo longitudinal de los pilotes cumple
con la minima normativa (6m)

El refuerzo transversal para los pilotes de diametro de 80
cm no cumple con el diametro minimo normativo (#4)

La separacidn de estribos excede la maxima permitida
normativamente de 7.5 cm en los 1.2m superiores del pi-
lote y 16 diametros de barra longitudinal.
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Figura 7-10 Modelo matematico computacional para el analisis del bloque E

Fuente: ETABS

Dados los hallazgos a nivel de cuantias de acero transversal de vigas y columnas y considerando los
déficits en comparacion con los limites establecidos en NSR-10, se concluye que la capacidad de disi-
pacion de energia se encuentra entre minima y moderada lo cual se representara en la definicién
del coeficiente de ductilidad para la validacién sismica de los elementos estructurales.
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8 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL
8.1 CONDICIONES INICIALES (datos de entrada).
8.1.1 Geometria, dimensiones de elementos: Revit (Levantamiento).
A partir de la informacion suministrada mediante trabajo de campo, respecto a la configuracion estructural
y arquitectdnica de la edificacion TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BOGOTA, como archivos de Re-

vit, dwg y pdf fue posible determinar la geometria en general como, secciones de elementos, niveles de
plantas, nodos entre elementos y detallado del refuerzo en los elementos de concreto reforzado.

Figura 81 Plano de cimentacion general Figura 8-2 Plano refuerzo de columnas

Fuente: Levantamiento y planos arquitectdnicos, Revit

Fuente: Levantamiento y planos arquitectéhicos, Revit

8.1.2 Propiedades mecanicas

La estructura de la edificacion en estudio y sus elementos estructurales de los cuales se compone la misma
presentan una seria de caracteristicas mecanicas en sus materiales, las cuales se presentan a continua-
cion de forma detallada y discriminada por zonas con base en los estudios de laboratorio.

TABLA CON CARACTERIZACION DE MATERIALES POR BLOQUE

BLOQUE f;rggrl::l?gny f'c Muros f'c Vigas | y concreto fyﬁB;f/: 35 fy¢B<a1r/: 35
A 27MPa 24.5MPa 24.5 MPa | 2400kg/m"3 | 420MPa | 240MPa
B 27MPa 24.5MPa 24.5 MPa | 2400kg/m"3 | 420MPa | 240MPa
C 27MPa 24.5MPa 24.5 MPa | 2400kg/m"3 | 420MPa | 240MPa
D 26.9MPa 24.5MPa 24.9 MPa | 2400kg/m"3 | 420MPa | 240MPa
E 26.9MPa 24.5MPa 24.9 MPa | 2400kg/m"3 | 420MPa | 240MPa
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8.1.3 Solicitaciones, cargas y combinaciones

Para el estudio de vulnerabilidad estructural se determinan y presentan los siguientes padrones de cargas:

PADRON DE CARGA DEFINICION

D = Carga Muerta

Peso propio del elemento.

SD = Super Muerta

Peso de todos de todos los materiales de construccion incorporados a
la edificacién, muros y particiones divisorias de espacios. Peso de
equipos permanentes.

G= Carga granizo

Granizo sin tener en cuenta la contribucién del empozamiento.

L= Cargas vivas

Cargas vivas, debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo
cargas debidas a objetos mdviles, particiones que se pueden cambiar
de sitio.

Lr= Carga viva sobre la
cubierta.

Cargas vivas, sobre cubiertas.

Fs= Fuerzas sismicas

Fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo
A del Reglamento.

E= Fuerzas sismicas
reducidas.

(E= FSIR) que se emplean para disefiar los miembros estructurales.

Ro= Coeficiente de ca-
pacidad de disipacion
de energia

Definido para cada sistema estructural y cada grado de capacidad de
disipacion de energia del material estructural.

R= Coeficiente de ca-
pacidad de disipacién
de energia para ser
empleado en el disefio

Corresponde al coeficiente de disipacion de energia basico multipli-
cado por los coeficientes de reduccion de capacidad de disipacion de
energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de
redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica

(R=¢a@pgrR0)

COMBINACIONES CARGA USANDO METODO DE RESISTENCIA

Para el estudio de vulnerabilidad estructural se establecen las siguientes combinaciones de cargas a usar:

- 14D

- 12D +16L+05(Lr6 G 6 Le)
- 12D +16L(Lr6 G 6 Le) + (1.0L 6 0.5W)
- 12D+ 1.0W +1.0L +0.5(Lr 6 G 6 Le)

- 12D+1.0E+1.0L

- 0.9D +1.0W
- 09D +1.0E
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Adicionalmente, se consideran las combinaciones de carga que incluyen el coeficiente de sobre resistencia
como se define en A.3.3.9.

Figura 8-3 Definicion del coeficiente de sobre resistencia para las combinaciones de carga

Q(}Fs
E = R iO.SAaFaD

Fuente: A.3.3.9 del NSR-10
DEFINICION DE LOS PARAMETROS SiSMICOS DE DISENO

Los parametros sismicos a ser considerados en el analisis de este tipo de estructura se citan a continua-
cion.

. Zona de amenaza sismica

. Perfil de uso de suelo

. Grupo de uso

. Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (AA.)
. Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (AA.)

. Coeficiente de ampliaciéon (Fa)

. Coeficiente de ampliacion (Fv)

. Coeficiente de importancia (1)

8.1.4 Modelacion matematica (ETABS).

El anlisis de la estructura se realiza por medio del software Extended Three Dimensional Analysis of Build-
ing Systems (ETABS), trabajando bajo los principios del analisis matricial de estructuras y el método de
los elementos finitos, principalmente. Su funcionamiento se basa en la definicion de datos de entrada cuyo
procesamiento genera datos de salida. De forma general, los datos de entrada son:

. Caracteristicas de materiales de construccion.

. Definicion de secciones de los elementos estructurales: Elementos tipo friame que emulan co-
lumnas y vigas; Elementos Shell thick emulan muros pantalla y muros de contencion; Y ele-
mentos Shell membrane que permiten emular las cargas y su direccion en las losas nervadas.

. Condiciones de apoyo de la estructural.

. Fuentes de masa para calculo de carga muerta.

. Espectro de respuesta de aceleraciones.

. Casos y patrones de carga (cargas vivas, muertas, granizo, sismo estatico, empujes, sismos
dinédmicos, viento).

. Combinaciones de carga.

. Configuracién tridimensional de la estructura por medio de nodos con coordenadas X, Y, Z.

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 73| 193



£QPS '\ Ramaudicil CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Consejo Superior de la Judicatura

£l

- Republica de Colombia NIT No. 901.621.141-3

De lo anterior se obtiene datos de salida como:

. Esfuerzos internos en los elementos estructurales (flexion, cortante, compresion, flexo compre-
sion, etc.).

. Desplazamientos de nodos libres.

. Reacciones en los puntos de apoyo de la estructura.

Variables de modelacion:

Vigueteria: No se incluyen en la modelacion estructural, modelando Unicamente el sistema estructural de
resistencia sismica y las vigas de borde.

Entrepiso: Se modela con un elemento tipo Shell Membrane que reparte en solo una direccion. Presenta
espesor y rigidez cero constituyéndose en un elemento netamente de transmision de carga.

Fuerzas sismicas: Se consideran solamente desde la primera planta aérea hacia arriba teniendo en cuenta
las condiciones de confinamiento de los s6tanos. Asimismo, se consideran fuerzas sismicas para una
edificacion nueva de acuerdo con A.10.9.2.3 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas den-
tro de la vigencia del Decreto 1400 de 1984 — Grupos de Uso | y Il del Reglamento NSR-10.

Diafragmas rigidos: Se consideran para todos los entrepisos con sistema aligerado compuesto por vigue-
tas y tortas.

Modelacién de vigas y columnas: Elementos tipo frame.

Modelacién de muros de cortante y muros de contencién: Elementos tipo Shell Thin con todos los grados
de libertad libre.
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9 ANALISIS DE VULNERABILIDAD - ETAPAS INICIALES

Un estudio de vulnerabilidad estructural se define como la cuantificacién de la capacidad de resistencia de
una edificacion frente a acciones externas bien sean gravitacionales o laterales. Adicionalmente, los estu-
dios de vulnerabilidad estructural se complementan con los estudios de vulnerabilidad sismica que intentan
cuantificar las condiciones funcionales de una edificacion frente a las acciones externas ya mencionas.
Para lograr calcular la vulnerabilidad estructural y sismica, es necesario desarrollar una serie de etapas de
estudio en donde se busca conocer las propiedades de materiales, refuerzo y demas caracteristicas que
definen el comportamiento de una edificacion.

A continuacion, se presenta la informacion preliminar del procedimiento de evaluacion de intervencion a la
edificacion en estudio segun el titulo A.10.1.4 del Reglamento NSR-10 - PROCEDIMIENTO DE LA EVA-
LUACION DE LA INTERVENCION.

9.1 ETAPA1-ALCANCE DE LOS TRABAJOS (A.10.1.3)

El alcance del presente estudio esta cubierto por A.10.1.3.3 - VULNERABILIDAD SISMICA y A.10.1.3.5
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL. Se excluye del alcance el articulo A.10.1.3.7 — Cumplimiento de los
titulos J y K debido a que no esta obligada a cumplir con dichas especificaciones de acuerdo con el mismo
articulo.

9.2 ETAPA 2-RECOPILACION DE INFORMACION DE LA EDIFICACION (A.10.2)
A.10.2.1 — Informacién previa

a) Se consultaron documentos técnicos (principalmente planos y memorias de calculo) presentes en
el departamento administrativo de planeacion distrital, donde se permitié conocer el afo de
construccion y generalidades de la edificacidn, informacion que se contrast6 con los hallazgos
obtenidos durante las visitas técnicas de inspeccion. Con dicho levantamiento ha sido posible
constatar las caracteristicas de materiales y acero de refuerzo, geometria y aspectos parti-
culares de elementos estructurales representativos e importantes. Ademas, existen registros de
memorias de calculo, licencias de construccion, planos, estudios geotécnicos etc.

b) La calidad de la construccién se clasifica como BUENA basados en los hallazgos y estudios
de ingenieria estructural, considerando que los disefios se realizaron en cumplimiento de las es-
pecificaciones dadas en el Codigo Colombiano de Construccion Sismo Resistente del 84 y se desa-
rrollé con la mejor tecnologia de la época. Existen regularidades en la distribucion de las masas y
rigideces, adecuados anclajes y adecuados amarres estructurales.

c) Elestado de conservacion de la estructura se clasifica como BUENA basados en los hallazgos
y estudios patoldgicos.

d) Producto del estudio patoldgico, se ha concluido que, la edificacion no presenta fallas generali-
zadas que indiquen algun tipo de inestabilidad local o global, Es preciso establecer que no
hay evidencia de deflexiones verticales o laterales excesivas.
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e) De acuerdo con el levantamiento arquitectonico, el estado superficial de elementos no estructurales
fragiles y el registro de niveles, no hay evidencia de la ocurrencia de asentamientos diferen-
ciales en la edificacion.

f) No hay evidencia de dafos causados por la ocurrencia de eventos extraordinarios pasados
como explosiones, incendio, sismos, remodelaciones o0 aumento de sobrecargas. La integridad
general de la edificacion es buena.

9.3 ETAPA 3 - CALIFICACION DEL ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL (A.10.2)

De acuerdo con los hallazgos de la edificacion, lo indicado en el numeral 7.2 del presente informe y las
indicaciones dadas en A.10.2 del NSR-10, la clasificacion del sistema estructural se muestra a continua-
cion.

CALIDAD DEL DISENO DE LA ESTRUC-
ZONA TURA ORIGINAL Y SU SISTEMA DE CI- SALILII 2 g?gJEg:gLENTO LAt
MENTACION
CALIFICACION de CALIFICACION dc
BLOQUE A BUENA 1.00 BUENA 1.00
BLOQUE B BUENA 1.00 BUENA 1.00
BLOQUE C BUENA 1.00 BUENA 1.00
BLOQUE D BUENA 1.00 BUENA 1.00
BLOQUE E BUENA 1.00 BUENA 1.00

9.4 ETAPA 4 - CALCULO DE LAS SOLICITACIONES EQUIVALENTES
9.4.1 BLOQUEA

9.4.1.1 Espectro de respuesta.

A continuacion, se presentan los valores usados para el analisis estructural de las dos edificaciones dila-
tadas:

Tabla 9.1.Datos del espectro de respuesta

Perfil de suelo LACUSTRE -300
Grupo de uso I
Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 015
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av) 0.20
Coeficiente de ampliacién (Fa) 1.05
Coeficiente de ampliacion (Fv) 2.90
Coeficiente de Importancia (1) 1.10
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Figura 9-1. Espectro de aceleraciones para el chequeo estructural.
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9.4.1.2 Avaluo de cargas

Los avaluos de cargas se muestras de forma detallada en el Anexo 1 — Avaltos y andlisis sismico. De
acuerdo con el proyecto arquitectonico, de forma general se tienen los siguientes valores de sobrecargas:

CARGAS GRAVITACIONALES
Tabla 9.2 Avaluo de cargas Bloque A
NIVEL TIPO DE CARGA MAGNITUD
N-4.00 (Sétano Primer Ni- Carga muerta 502.9 kgf/m?
vel) Carga viva 250 kgf/m?
Carga muerta 642 kgf/m?
N+.00 (Basamento) Carga viva 200 kgf/m?
, Carga muerta 794.6 kgf/m?
N+3.10 (Nivel 1) Carga viva 300 kgf/m?2
: Carga muerta 784.1 kgf/m?
N+6.85 (Nivel 2) Carga viva 300 kgf/m?
, Carga muerta 814.7 kgf/m?
N+9.95 (Nivel 3) Carga viva 180 kgf/m?
: Carga muerta 851.7 kgf/m?
N+13.05 (Nivel 4) Carga viva 300 kgfim?
, Carga muerta 582.4 kgf/m?
N +16.15 (Cubierta) Carga viva 180 kgf/m?
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Fuente: propia
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Empujes de suelo sobre los muros de contencion:

Tabla 9.3.Informacion muros de contencion

TIPO DE CARGA MAGNITUD
Peso especifico del suelo 1.800 ton/m3
Empuje del sueloa N +0.00 0.000 ton/m?
Empuje del sueloa N —7.05 5.94 ton/m?

Fuente: propia

9.4.1.3 Andlisis sismico y combinaciones de carga
De acuerdo con la geometria de la estructura, se ha realizado el analisis sismico para el bloque A (estruc-

tura con dos sétanos, 5 niveles y cubierta en concreto). Los analisis sismicos detallados se muestran en
el Anexo 2 — Avaluos y analisis sismico.

Figura 9-2. Modelo matematico 3D del bloque A

Fuente: ETABS
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9.4.1.4 Analisis sismico estructura Bloque A.

Sa (g) 0.433
R 3.37 en direccion X
° 3.37 en direccion Y
bp 0.90
ba 1.00
r 1.00
R’x 3.03
Ry 3.03
Vs estatico 1843.0 ton
Vs dlnamlcq (_90% del 1658.7 ton
Vs estatico)
Factor de ajuste en X 1.218
Factor de ajuste en Y 1.060

94.2 BLOQUEB

9.4.2.1 Espectro de respuesta Bloque B

A continuacion, se presentan los valores usados para el analisis estructural del bloque B de los tribunales

de Cundinamarca:
Tabla 9.4 Datos del espectro de respuesta

Perfil de suelo LACUSTRE-300
Grupo de uso Il
Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 0.15
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av) 0.20
Coeficiente de ampliacion (Fa) 1.05
Coeficiente de ampliacion (Fv) 2.90
Coeficiente de Importancia (1) 1.10

Figura 9-3 Espectro de aceleraciones para el chequeo estructural
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9.4.2.2 Avaluo de cargas Bloque B

Los avaluos de cargas se muestras de forma detallada en el Anexo 1 — Avallos y andlisis sismico. De
acuerdo con el proyecto arquitecténico, de forma general se tienen los siguientes valores de sobrecargas:

Cargas gravitacionales
Tabla 9.5 Avaliio de cargas Bloque B

NIVEL TIPO DE CARGA MAGNITUD
N-4.00 (Nivel s6tano Carga muerta 497 kgf/m?
1) Carga viva 250 kgf/m?

Carga muerta 720 kgf/m?

N+0.00 (Basamento) Carga viva 300 kgf/m?
. Carga muerta 710 kgf/m?

N+3.10 (Nivel 1) Carga viva 300 kgf/m?2
Carga muerta 582 kgf/m?

. Carga viva 180 kgf/m?

N+6.85 (Cubierta) Carga Granizo 50 kgf/m?

Viento 40 kgf/m?

Fuente: Propia

Empujes de suelo sobre los muros de contencién:

Tabla 9.6. Informacion muros de contencion

TIPO DE CARGA MAGNITUD

Peso especifico del suelo 1.800 ton/m?®
Empuje del suelo a N +0.00 0 ton/m?

Empuje del suelo a N —7.05 5.94 ton/m?

Fuente: Propia
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9.4.2.3 Analisis sismico y combinaciones de carga Blogue B

De acuerdo con la geometria de la estructura se ha realizado el analisis sismico para cada edificacion
identificando (estructura con 2 sétanos, 2 niveles y cubierta en placa nervada en una direccién). Los ana-
lisis sismicos detallados se muestran en el Anexo 2 — Avaluos y analisis sismico.

Figura 9-4 Modelo matematico 3D Blogue B

Tabla 9.7 Datos sisimicos Bloque B

Sa () 0.433
R 3.82 en direccion X
° 3.82 en direccion Y
b 0.90
¢a 1.00
Pr 1.00
R'x 3.44
Ry 3.44
Vs estatico 482.5 ton
Vs dlnamlcq (90% del 434.2 ton
Vs estatico)
Factor de ajuste en X 1.01
Factor de ajuste en Y 1.30
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9.4.3 BLOQUEC

9.4.3.1 Espectro de respuesta Bloque C

A continuacion, se presentan los valores usados para el analisis estructural del bloque C de los tribunales

de Cundinamarca:
Tabla 9.8 Datos del espectro de respuesta

Perfil de suelo LACUSTRE-300
Grupo de uso Il
Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 0.15
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av) 0.20
Coeficiente de ampliacién (Fa) 1.05
Coeficiente de ampliacion (Fv) 2.90
Coeficiente de Importancia (1) 1.10

Figura 9-5 Espectro de aceleraciones para el chequeo estructural

Espectro de Aceleraciones

0.50
0.45

0.40

0.35

og)

0.30

o,

0.25

Disefio (
=
N
(=]

0.15
0.10
0.05

Maxima aceleracion Horizontal de

0.00
0.0 1.0 20 30 4.0 50 6.0 70

Periodo (s)

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 82| 193



? Rama Judicial _ CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
3 Consejo Superior de la Judicatura

AL
- Reptiblica de Colombia

9.4.3.2 Avaluo de cargas Bloque C

Los avaluos de cargas se muestras de forma detallada en el Anexo 1 — Avallos y andlisis sismico. De
acuerdo con el proyecto arquitecténico, de forma general se tienen los siguientes valores de sobrecargas:

NIT No. 901.621.141-3

Cargas gravitacionales
Tabla 9.9 Avaldio de cargas Blogue C
NIVEL TIPO DE CARGA MAGNITUD
N-4.00 (Nivel sétano 1) Cg;grzam\t’“e/:a ggg Egmz
2
N+0.00 (Basamento) ngrzgnﬁs:a ggg tgmz
e M s——T
R T —
e 7 R —
e T S——
e i R——
N+20.10 (Cubierta) Cg;g;:‘v“ls:a o tgmz
Fuente: Propia
Empujes de suelo sobre los muros de contencion:
Tabla 9.10. Informacion muros de contencion
TIPO DE CARGA MAGNITUD
Peso especifico del suelo 1.800 ton/m?®
Empuje del suelo a N + 0.00 0 ton/m?
Empuje del sueloa N -7.05 5.94 ton/m?
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Fuente: Propia
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9.4.3.3 Andlisis sismico y combinaciones de carga Bloque C

De acuerdo con la geometria de la estructura se ha realizado el analisis sismico para cada edificacion
identificando (estructura con 2 sétanos, 5 niveles y cubierta en placa nervada en una direccion). Los ana-
lisis sismicos detallados se muestran en el Anexo 2 — Avaluos y analisis sismico.

Figura 9-6 Modelo matemaético 3D Bloque C

Tabla 9.11 Datos sisimicos Bloque C

Sa (9) 0.433
R 4.35 en direccién X
° 4.35 en direccion Y
bp 0.90
ba 1.00
dr 1.00
Rx 3.92
Ry 3.92
Vs estatico 1555.7 ton
Vs dmamlcq (90% del 1400.1 ton
Vs estatico)
Factor de ajuste en X 1.017
Factor de ajuste en Y 1.000
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9.4.4 BLOQUED

9.4.4.1 Espectro de respuesta Bloque D

A continuacion, se presentan los valores usados para el andlisis estructural del bloque D de los tribunales

de Cundinamarca:
Tabla 9.12 Datos del espectro de respuesta

Perfil de suelo LACUSTRE-300
Grupo de uso Il
Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 0.15
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av) 0.20
Coeficiente de ampliacién (Fa) 1.05
Coeficiente de ampliacion (Fv) 2.90
Coeficiente de Importancia (1) 1.10

Figura 9-7 Espectro de aceleraciones para el chequeo estructural
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9.4.4.2 Avaluo de cargas Bloque D

Los avaluos de cargas se muestras de forma detallada en el Anexo 1 — Avallos y andlisis sismico. De
acuerdo con el proyecto arquitectonico, de forma general se tienen los siguientes valores de sobrecargas:

NIT No. 901.621.141-3

Cargas gravitacionales
Tabla 9.13 Avalto de cargas Bloque D

NIVEL TIPO DE CARGA MAGNITUD

L Carga muerta 548 kgf/m?2

N-4.00 (Nivel s6tano 1) Carga viva 250 kafm?
Carga muerta 810 kgf/m?2

N-0.10 (Basamento) Carga viva 200 kgf/m?
: Carga muerta 1032 kgf/m?

N+3.10 (Nivel 1) Carga viva 300 kgf/m?2

: Carga muerta 822 kgf/m?2

N+5.60 (Nivel 2) Carga viva 300 kgf/m?2

, Carga muerta 822 kgf/m?2

N+8.70 (Nivel 3) Carga viva 300 kgf/m?2

, Carga muerta 809 kgf/m?2

N+11.80 (Nivel 4) Carga viva 300 kgfim?

, Carga muerta 889 kgf/m?2

N+15.95 (Nivel 5) Carga viva 300 kgf/m?2

: Carga muerta 940 kgf/m?

N+19.05 (Nivel 6) Carga viva 300 kgf/m?2

: Carga muerta 890 kgf/m?

N+22.15 (Nivel 5) Carga viva 300 kgfim?

. Carga muerta 612 kgf/m?

N+20.10 (Cubierta) Carga viva 200 kgf/m?2

Fuente: Propia
Empujes de suelo sobre los muros de contencion:
Tabla 9.14. Informacidn muros de contencion
TIPO DE CARGA MAGNITUD
Peso especifico del suelo 1.800 ton/m3
Empuje del suelo a N +0.00 0 ton/m?
Empuje del suelo a N —7.05 5.94 ton/m?
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Fuente: Propia
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Analisis sismico y combinaciones de carga Bloque D

De acuerdo con la geometria de la estructura se ha realizado el analisis sismico para cada edificacion
identificando (estructura con 2 sétanos, 7 niveles y cubierta en placa nervada en una direccion). Los ana-
lisis sismicos detallados se muestran en el Anexo 2 — Avaluos y analisis sismico.

Figura 9-8 Modelo matemaético 3D Bloque D

Tabla 9.15 Datos sisimicos Bloque D

Sa (9) 0.433
R 4.00 en direccién X
° 4.00 en direccion Y
bp 0.90
ba 1.00
¢r 1.00
R'x 3.60
Ry 3.60
Vs estético 5127.2 ton
Vs dlnamlcq (90% del 4614.5 ton
Vs estético)
Factor de ajuste en X 1177
Factor de ajusteen 'Y 1.192
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BLOQUE E

9.4.4.3 Espectro de respuesta Bloque E

A continuacion, se presentan los valores usados para el andlisis estructural del bloque E de los tribunales

de Cundinamarca:
Tabla 9.16 Datos del espectro de respuesta

Perfil de suelo LACUSTRE-300
Grupo de uso Il
Coeficiente de Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 0.15
Coeficiente de Velocidad Pico Efectiva (Av) 0.20
Coeficiente de ampliacién (Fa) 1.05
Coeficiente de ampliacion (Fv) 2.90
Coeficiente de Importancia (1) 1.10

Figura 9-9 Espectro de aceleraciones para el chequeo estructural

Espectro de Aceleraciones

0.50
0.45

0.40

0.35

og)

0.30

o,

0.25

Disefio (
=
N
(=]

0.15
0.10
0.05

Maxima aceleracion Horizontal de

0.00
0.0 1.0 20 30 4.0 50 6.0 70

Periodo (s)

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 88 | 193



Consejo Superior de la Judicatura

Repuiblica de Colombia NIT NO 901.621.141-3

@ Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

9.4.4.4 Avaluo de cargas Bloque E

Los avaluos de cargas se muestras de forma detallada en el Anexo 1 — Avallos y andlisis sismico. De
acuerdo con el proyecto arquitectonico, de forma general se tienen los siguientes valores de sobrecargas:

Cargas gravitacionales
Tabla 9.17 Avaluo de cargas Bloque E
NIVEL TIPO DE CARGA MAGNITUD
N-4.00 (Nivel sétano 1) nggr;“;j:a ggg Egmz
N+0.00 (Basamento) Cgr;;rzer]n\lljisgta 286 tgzmz
R i - ——

Fuente: Propia

9.4.4.5 Analisis sismico y combinaciones de carga Bloque E

De acuerdo con la geometria de la estructura se ha realizado el analisis sismico para cada edificacion
identificando (estructura con 2 sétanos, y cubierta en placa nervada en dos direcciones). Los anélisis sis-
micos detallados se muestran en el Anexo 2 — Avaluos y analisis sismico.

Figura 9-10 Modelo matemético 3D Bloque E

Fuente: ETABS
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Tabla 9.18 Datos sisimicos Bloque E

Sa (9) 0.433
R’ 3.56 en direccion X
° 3.56 en direccion Y
bp 0.90
ba 1.00
br 1.00
R'x 3.92
Ry 3.92
Vs estatico 2240 ton
Vs dlnamlcq (90% del 201.6 ton
Vs estatico)
Factor de ajuste en X 1.001
Factor de ajuste en 'Y 1.000
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9.5 ETAPA 5- ANALISIS ELASTICO DE LAS ESTRUCTURAS Y SU SISTEMA DE CIMENTACION
9.5.1 BLOQUEA

9.5.1.1 Andlisis dinamico y presentacion del modelo matematico estructura bloque A. Ver anexo 3- Datos

Etabs.
Figura 9-11. Modelo matematico 3D para analisis del bloque A.
[ v | > x | [ 30view | c

Fuente: ETABS

Figura 9-12. Plantas de entrepiso.
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Fuente: ETABS
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Figura 9-13. Plantas de entrepiso.

v X | [ PlanView- NIVEL2

Fuente: ETABS

Figura 9-14. Plantas de entrepiso.

Fuente: ETABS
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Figura 9-15. Planta de cubierta.

| [~ Plan View - CUBIERTA-Z= 16,15 (m) |

V.10X.53

£
cemsgk  VAOXS52
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w
10x 53" §
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..... V.40X.52

L10X 53

V.40X .52

i
&

V.40X .52

:

/10X 53 10X 53
V.8ox.52 “ V80X .52 “ V.80X.52 I

V10X 53

Fuente: ETABS

9.5.1.2 Deformaciones estructura Bloque A.

Figura 9-16. Deformada por periodo fundamental de vibracion.
[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.927950905091137 | - x

Fuente: ETABS
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Figura 9-17. Deformada por cargas gravitacionales.
. 3-DView - Dis .omb2) [m) ]I

36.0 -30.0 -240

" Fuente: ETABS

I_:igura 9-18. Deformada por carga sismica en direccién X.

105 120

Fuente: ETABS |
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Figura 9-19. Deformada por carga sismica en direccion Y.
| [~ 3-DView - Displacements (SDY-DER) [m] |

%« v =

Fuente: ETABS

Figura 9-20. Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion X.
Maximum Story Drifts

CUBIERTA -

NIVEL 4

NIVEL 3 4

NIVEL 2 4

NIVEL 1 -

BASAMENTO

SOT. 1RA PLANTA 4

SOT. 2DA PLANTA o

' ' ' ' I ' ' ] 1 1
0.0 12 24 36 48 6.0 7.2 84 96 10.8 120E-3

Drift, Unitless
Fuente: ETABS
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Figura 9-21. Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion Y.

Maximum Story Drifts
CUBIERTA -
NIVEL 4 4
NIVEL 3 -
NIVEL 2 4
NIVEL 1 4
BASAMENTO ~
SOT. 1RA PLANTA
SOT. 2DA PLANTA 4
! | ! ! | | ! I 1 !
0.00 0.80 1.60 240 320 4.00 480 560 6.40 720 8.00E-3
Drift, Unitless

Fuente: ETABS

9.5.1.3 Esfuerzos internos Bloque A.

Figura 9-22. Cargas axiales sobre los elementos estructurales.

Fuente: ETABS
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Figura 9-23. Esfuerzo de cortante sobre los elementos estructurales.

| [ 3-DView ShearForce 2-2 Diagram (Comb2) [tonf] ‘]

e
I - x: T
: el =
i ;:; 'E!l i -
Lis b L R
- 1 oy
Tl N .
- :
- = i}_‘:' =y % & ~ \>~
_)‘_,- g ”S- """ = k \ S
..... J

Fuente: ETABS

Figura 9-24. Esfuerzos de flexién sobre los elementos estructurales.

| [ 3-DView Moment3-3Diagram (Comb8) [tonf-m] |

.........

........

sl

»%‘.

e E PP

2
%

Click on any Line for detailed diagram

Fuente: ETABS
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Figura 9-25. Esfuerzos Internos a flexo-compresion de columna con seccion de .40x.60

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Pagina 98 | 193

E Interaction Surface for Section C.30X.50 (ACI 318-19) StationOm x
Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
® Include Phi 420 -
O Exclude Phi 380 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 300 -
240 -
Curve Data < 180-
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonfm 2 120 -
217.8282 0 0 & 80 -
2 217.8282 0 79389 0-
3 202278 0 125227 50 -
4 171193 0 16.0328 A0
5 137.8236 0 18.4088 -8.0 0.0 8.0 16.024.032.040.0
6 1013147 0 19.86 M (tonf-m)
7 87.9556 0 219014 |
3 62.1651 0 23033 )
5 e - 180055 [ Superimpose Dashed Fiber Curve
10 -19.182 0 9.7183 Note: Compression is postive in this form.
1 64,6641 0 0
Done
Al v M4 cuvesriodeg (bW
Fuente: ETABS
Figura 9-26 Esfuerzos internos pantalla estructural E=0.20m
Flexural Design for P,M: and M :
Station | D/C | Flexural P. M. M.
tonf tonf-m | tonf-m
Top 0773 | Comb13 | 72.0612 | 8.4255 | 62.3656
Bottom 093 Comb12 [107.7489 | -6.2625 |194.4566
Shear Design
Station ID Rebar | Shear Combo P. M. V. V. oV.
Location m*/m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg1 | 0.00082 Comb8 167.3392 | 106.6163 | 102.2662 | 58.6037 102.2562
Bottom Leg 1 | 0.00084 Combg 186.8023 | 199.2474 | 103.332 | 58.6037 103.332
Boundary Element Check (AC118.10.6.3, 18.10.6.4)

Station ID Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) Combo tonf | tonf-m tonf/im* tonf/im* m m
Top-Left Leg 1 | Not Required Comb8 238.5146 | 75.7031 156.42 550.65

Top-Right Leg1 0.44635 Comb9 238.5146 | 75.7031 488.21 550.65 0.81685 | 0.1689

Bottom-Left Leg1 0.55621 Comb2 276.6893 | -98.7594 590.32 550.65 0.92621 | 0.1689

Botttom-Right | Leg 1 0.55621 Comb? 276.6893 | 117.3592 631.08 550.65 0.92621 | 0.1689
Fuente: ETABS




Consejo Superior de la Judicatura

@ Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Reptiblica de Colombia

NIT No. 901.621.141-3

Figura 9-27. Cargas reales a cimentacion

J 3-D View Restraint Reactions (Envolvente Cim.) [tonf, tonf-m]

|
e
]
7'1'\‘

-

|

!

1

1 I

:
|
mimil
|

Fuente: ETABS

Tabla 9.19. Resultados anélisis dindmico estructura Bloque A

NIVELES DESPLAZAMIENTO EN X(m) | DESPLAZAMIENTO EN Y(m)
CUBIERTA 0.195m 0.110m
NIVEL 4 0.156m 0.094m
NIVEL 3 0.121m 0.075m
NIVEL 2 0.085m 0.054m
NIVEL 1 0.045m 0.031m
BASAMENTO 0.020m 0.015m
SOT 1A PLANTA 0.004m 0.004m
SOT 2A PL 0.000m 0.000m
Carga maxima a cimentacion 235.33 Ton

Fuente: ETABS
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9.5.2 Bloque B

9.5.2.1 Andlisis dinamico y presentacion del modelo matematico Bloque B. Ver anexo 3- Datos Etabs.

Figura 9-28 Modelo matemético 3D Bloque B

Fuente: ETABS

Figura 9-29 Planta sotano1 y Basamento

Fuente: ETABS

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 100 | 193



Consejo Superior de la Judicatura

Repuiblica de Colombia NIT NO_ 901.621.141-3

@ Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Figura 9-30 Planta Nivel 1 y Cubierta

b *1%1111111
(I R
| | A U T R AR T A N T A
} }
1A1T€14lwl l1‘mtt 11#91 | | 1““‘11

Fuente: ETABS

9.5.2.2 Deformaciones Bloque B

Figura 9-31 Deformada por periodo fundamental de vibracion

|| 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0. 379 ] - X

B o oo 350 w00 4
Fuente: ETAB
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Figura 9-32 Deformada por cargas gravitacionales
[~ 3D View -0 T ] -

0 -120 -90 6

Fuente: ETABS

Deformada por carga sismica en direccion X

[ = s e

42 0 480
Fuente: ETABS

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 102 | 193



Consejo Superior de la Judicatura

Repuiblica de Colombia NIT NO_ 901.621.141-3

@ Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Figura 9-33 Deformada por carga sismica en direccion Y

3-DView - Displacements (SDER-Y) [m] | i

Fuente: ETABS

Figura 9-34 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion x

Maximum Story Drifts

CUBIERTA -{

NIVEL1 4

BASAMENTO

SOT1APL 4

SOT2APL %

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
00 15 3 45 B0 75 90 105 120 135 150E3
Drift, Unitless

Wax: (0.014748, CUBERTA); Min: (0, SOT 2APL)

Fuente: ETABS
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Figura 9-35 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccién Y

Maximum Story Drifts

CUBIERTA -|

NIVEL 1 -

SOT 1APL

SOT2APL

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
0.0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250E-3
Drift, Unitless

Max: (0.024701, CUBIERTA); Min: (0, SOT 2APL)

Fuente: ETABS

9.5.2.3 Esfuerzos internos Bloque B

Figura 9-36 Cargas axiales sobre los elementos estructurales

i

Fuente: ETABS
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Figura 9-37 Esfuerzo de cortante sobre los elementos estructurales

3

Fuente: ETABS

Figura 9-38 Esfuerzos de flexion sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS
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Figura 9-39 Esfuerzos Internos a Flexo compresion de columna con seccion de .40

E Interaction Surface for Section C.40 (ACI 318-19) Station 2.68 m

Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
®) Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
(® Include Phi 480 -
() Exclude Phi 400 -
(0) Exclude Phi and Increase Fy 320 -
240 -
Curve Data = 160 —
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m f 80 -
216.1046 0 0 0-
2 216.1046 0 43628 -80 -
3 205.2089 0 75709 -160 -
4 170.8651 0 10.3128 M2 2404
5 127.4299 0 12.291 M3 -50 00 50 100150200250
[ 75.9001 0 13.5134 M (tonf-m)
7 4795 0 147322
1 4.3647 0 14.1334 Flan 315 *! deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
4 -50. 7067 1] 5.1625 L]
10 -103.137 0 24353 Elevation = deg Mote: Compression is positive in this farm.
11 1175712 0 0 hd
D
Al ~ M 4 Curve #1 Odeg | | * M P13 P2 e
Fuente: ETABS
Figura 9-40 Esfuerzos internos pantalla estructural E=0.20 m
Flexural Design for P, M. and M-
Station | DNVC Flexural P. M.z M.z
tonf | tonf-m | tonf-m
Top 0.432 |Dwael518 | -5.7538 | 0.3257 | 0.0007
Battom 0.468 |Dwal524 | -3.8266 | 00179 | 23075
Shear Design
Station 0 Rebar | Shear Combo P. M. Ve V. oV .
Location mi'm tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Top Leg 1 0.0005 Cwal521 2.1883 | D.2361 | 1.4174 B.1474 13.9794
Bottom Leg 1 0.0005 CWal517 9.1937 | 3.0569 | 46992 B.1474 13.9794
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)

Station D Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length {m) Combo tonf | tonf-m tonfim? tonfim?* m m
Top—Left Leg 1 |Mot Required | DWalS17 16.3019 | 06705 126.11 499 .65
Tap—Right Leg 1 |Mot Required | DWalS17 16.3019 | 06705 63.8 499 .65

Bottom—Left Leg 1 |Mot Required | DWalS17 8.1937 | 3.0559 -83.03 499.65
Botttorm—Right | Leg 1 |Mot Required | DWalS17 | 9.1937 | 3.0569 196.53 499 .66
Fuente: ETABS
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Figura 9-41 Cargas reales a cimentacion

Fuente: ETABS

Tabla 9.20 Resultados anélisis dindmico estructura Bloque B

NIVELES DESPLAZAMIENTO EN X(m) | DESPLAZAMIENTO EN Y(m)
CUBIERTA 0.0874m 0.1844m
NIVEL 1 0.0329m 0.0839m
BASAMENTO 0.0004m 0.0007m
SOT 1A PLANTA 0.0001m 0.0002m
SOT 2APL 0.0000 m 0.0000m
Carga maxima a cimentacion 148.7 Ton

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
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9.5.3 Bloque C
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9.5.3.1 Andlisis dinamico y presentacion del modelo matematico Bloque C. Ver anexo 3- Datos Etabs

Figura 9-42 Modelo matematico 3D Bloque C

Fuente: ETABS

Figura 9-43 Planta sotano1 y Basamento

S —
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Fuente: ETABS
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Figura 9-44 Planta Nivel 1y Nivel 2

Fuente: ETABS

Figura 9-45 Planta nivel 3 y nivel 4

Fuente: ETABS
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Figura 9-46 Planta nivel 5 y cubierta

Fuente: ETABS

9.5.3.2 Deformaciones Bloque C

Figura 9-47 Deformada por periodo fundamental de vibracion

Fuente: ETABS
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Figura 9-48 Deformada por cargas gravitacionales

0 -240 -200 -160 -120/ 80 40 O
Fuente: ETABS

Figura 9-49 Deformada por carga sismica en direccion X
" 3-DView - Displacements (SDX-DER) [m] |

0 120 140 160 1

i

Fuente: ETABS
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Figura 9-50 Deformada por carga sismica en direccion Y

| [~ 3-DView - Displacements (SDY-DER) [m] 1

- X

Fuente: ETABS

Figura 9-51 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion x

CUBIERTA -

NIVELS |

NIVEL 4 |

NIVEL 3 |

NIVEL 2 |

NIVEL 1|

Story Displ.

BASAMENTO

SOT 1A PLANTA

SOT2APL 4

0

! ! ! ' | .
30 60 90 120 150 180
Displacement, m

Max: (0.283922, CUBERTA); Min: (0, SOT 24 PL)

' ' ' '
210 240 270 300 E-3

Fuente: ETABS
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Figura 9-52 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion Y

Maximum Story Displacement

CUBIERTA

NIVELS |

NIVEL 4 |

NIVEL3 |

NIVEL 2

NIVEL 1

SOT 1A PLANTA 4

SOT 24 PL 4

o 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 E-3
Displacement, m

l4ax; (0.254818, CUBIERTA); Min: (0, SOT 24 PL)

Fuente: ETABS

9.5.3.3 Esfuerzos internos Bloque C

Figura 9-53 Cargas axiales sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS
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Figura 9-54 Esfuerzo de cortante sobre los elementos estructurales

e
b3
=TI

Fuente: ETABS

Figura 9-55 Esfuerzos de flexion sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS
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Figura 9-56 Esfuerzos Internos a Flexo compresion de columna con seccion de .40x.60

E Interaction Surface for Section C.40X.60 (ACI 318-14) Station 3.2 m

Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
(®) Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
® Include Phi 790 -
(O) Exclude Phi 640 -
() Exclude Phi and Increase Fy 560 -
480 -
Curve Data = 400 -
Point P tonf M2 torf-m M3 tonf-m ETER: : 320 -
292.063 0 0 240 -
2 292 063 0 106753 160 -
3 285.1638 0 18.7265 80 -
4 245 2063 0 241538 04 1
5 205.2488 0 26.9571 -10.0 0.0 10.020.0 30.0 40.0 50.0
[ 1652913 0 271364 M (tonf-m)
7 154.222 0 29.5086
© s ) S 00 Flan = ] Superimpose Dashed Fber Curve
& 51.5459 0 2245 =
10 45773 0 12.4885 Blevation = deq Mote: Compression is postive in this form.
1l 1] 0 1] ¥
D
o - i R > D MM PM3 PM2 one
Fuente: ETABS
Figura 9-57 Esfuerzos internos pantalla estructural E=0.20 m
Flexural Design for P, M: and M-
Station DiC Flexural P. M .- -
tonf tonf-m | tonf-m
Top 0.339 Comb8 |B18.3868 | -2.2779 |200.3352
Bottom 0.418 Combd |540.8904 | 1.2504 5337529
Shear Design
Station ID Rebar | Shear Combo P. M. V. oV . oy .
Location m=m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leqg 1 0.00094 Comba 3806762 (3331887 | 191.7902 | 1013141 1917802
Bottom Leg 1 0.00083 Combi2 291.0296 | 5758282 | 190.8438 | 101.3141 1905438
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)

Station D Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m}) Combo tonf tonf-m tonfim* tonfim* m m
Top-Left Leg 1 [ 1.0645 Combd 518.3968 | 200 3382 28271 490 66
Top-Right Leg 1 1.0645 Combd 518.3968 | 200.3352 519.29 490 66 1.726 1.49222

Bottom-Left Leg 1 14717 Combd 5BD. 2902 | -55.T8TE 45357 495 .65 1.6432 1.48222
Botttom-Right Leg 1 1477 Combd B85 2002 | 416.566 693.6 490 66 1.8432 1.49222

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Fuente: ETABS

Pagina 115|193




e Rama Judicial
ey Consejo Superior de la Judicatura
v Reptiblica de Colombia

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

NIT No. 901.621.141-3

Figura 9-58 Cargas reales a cimentacion

J 3-DView Restraint Reactions (ENVOLVENTE CIM) [tonf, tonf-m] |

Y s Y

Tabla 9.21 Resultados analisis dindmico estructura Blogue C

NIVELES DESPLAZAMIENTO EN X(m) | DESPLAZAMIENTO EN Y(m)
CUBIERTA 0.283m 0.254m
NIVEL 5 0.260m 0.229m
NIVEL 4 0.229m 0.205m
NIVEL 3 0.185m 0.170m
NIVEL 2 0.128m 0.127m
NIVEL 1 0.052m 0.048m
BASAMENTO 0.005m 0.005m
SOT 1A PLANTA 0.001m 0.001m
SOT 2A PL 0.000m 0.000m
Carga maxima a cimentacion 338.59 Ton
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9.5.4.1 Anélisis dinamico y presentacion del modelo matematico Bloque D. Ver anexo 3- Datos Etabs

Figura 9-59 Modelo matematico 3D Bloque D

Fuente: ETABS

Figura 9-60 Planta sotano1 y Basamento 1

L]

1
i

Fuente: ETABS
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Figura 9-61 Basamento 2 y planta nivel 1.1
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Fuente: ETABS
Figura 9-62 Planta Nivel 1.2 y planta 1.3
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Y 1 1
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Fuente: ETABS

Figura 9-63 Planta Nivel 2.1y planta 2.2

J1 e .
‘: ‘_‘ ——'E Joint 'l' l‘. |
: ) 1 |4 ol V0L e bt
__t 4 \ 1 | 'ﬂ{ﬂ = %ﬂ’
1 .L 1 B P = ; _ _ _ 1
4 : }
(!
1| 4 1 1 |
| }
| - b =

Fuente: ETABS
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Figura 9-64 Planta Nivel 3.1 y planta 3.2

SR N -
=44 | | | J
= ' 1’ ,L | 1’ )L Il( s
1‘ 1 i s
%‘ a \ 1/// 4
= L S S -
i i 1 i jl 1 4
1 4 1] 1=n
L g
Fuente: ETABS
Figura 9-65 Planta Nivel 4.1y planta 4.2
_ il T L J
EERR b NN
‘ | Vo 774
1 [} 1 T y | :
t 1 1 i i 1 3
‘j| 1 | 1=n
! 1 |

Fuente: ETABS

Figura 9-66 Planta Nivel 5

=l v Ly el [y [y e v

_ 1 o e T
(20 " W R O R O P I A O 1 I
vl e ] 1 1 T B

Fuente: ETABS
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Figura 9-67 Planta Nivel 6

a| = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m‘ 1 1
= AN —
— Ik 1
(0T P A T I A I T / (I
— 1
[ o
*“ - 1 4 } } 4 1 } i e 1 I } i 1 ]
1
e | 1 ]

Fuente: ETABS

Figura 9-68 Planta Nivel 7

v } } | | | 1 | | ! R KR b
‘7:,7‘: 1 of — & |

i 1 _; ~
(0 Y T O N A T A 2 I T " [ A
1 1
4 1 1 4 1) ) 4 1 4 ] 1 1 4 1) 1 o

1 2

1 1=n

L7

Fuente: ETABS

Figura 9-69 Planta Cubierta

bl b 1 b 1 | 1 1 1 1 bl L A I R

bl i 1 i 1 i 1 1 1 1 1 1 1 I R

Fuente: ETABS
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9.5.4.2 Deformaciones Bloque D

Figura 9-70 Deformada por periodo fundamental de vibracion

| [~ 3D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1 1

;n 72 e4 95 e 120 132 JEEIEN
Fuente: ETABS

Figura 9-71 Deformada por cargas gravitacionales

|/~ 3D View - Di (Comb2) [m] |

0 180 -150 -120 -30

Fuente: ETABS
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Figura 9-72 Deformada por carga sismica en direccién X

I s o0 05 0 135 s0 des 1 ASNGE
Fuente: ETABS

Figura 9-73 Deformada por carga sismica en direccion Y

Fuente: ETABS
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Figura 9-74 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion x

Maximum Story Displacement

PLANTA CUB |

PLANTA7 -

PLANTA 6

PLANTA 5

PLANTA 4.1 -

PLANTA 3.1

PLANTA 2.1

PLANTA 1.1 -

BASAMIENTO 1 -

SOTANG PRIM.

SOTANO SEG. 4

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 E3
Displacement, m

ax (0191369, PLANTACUB); Min: (0, SOTANO SEG}

Fuente: ETABS

Figura 9-75 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion Y

Maximum Story Displacement

PLANTA CUB

PLANTA7 4

PLANTA6 -

PLANTAS -{

PLANTA 4.1 -

PLANTA 3.1 -

PLANTA 2.1 -

PLANTA 1.1 -

BASAMIENTO 1 -}

SOTANO PRIM.

SOTANO SEG. 4

0 80 180 240 320 400 480 560 640 720 800 E-3
Displacement, m

Max: (0605288, PLANTA CUB); Min: (0, SOTANO SEG.)

Fuente: ETABS
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9.5.4.3 Esfuerzos internos Bloque D

Figura 9-76 Cargas axiales sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS

77 Esfuerzo de cortante sobre los elementos estructurales

Figura 9-

Fuente: ETABS
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Figura 9-78 Esfuerzos de flexion sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS

Figura 9-79 Esfuerzos Internos a Flexo compresion de columna con seccién de .40x.50

E Interaction Surface for Section C.40X.30 CM T17 (ACI 318-19) Station 2.5 m

Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O) Show Fiber Model Data
(®) Include Phi 560 -
() Exclude Phi 480 -
(0) Exclude Phi and Increase Fy 400 -
320 -
Curve Data %‘ 240 -
Point P tonf M2 torf-m M3 torf-m :—_' 160 -
285.3482 0 0 80 -
2 2853482 [1] 10.8091 0-
3 264.209 0 16.8661 -B0 -
4 2235594 [1] 21.5825 80
5 179.8965 0 24 8729 -10.0 0.0 10.020.0 30.040.050.0
3 131.7986 0 27.0515 M (tonf-m)
7 116.2108 0 25.8957 |
8 86.2267 0 315502 Plan E deg [] Superimpose Dashed Fiber Curve
[ 37.8921 0 27735 =l
10 -23.4584 0 13.333 Hevation Izl deg Mote: Compression i positive in this form
11 362183 0 0 =l
| ao | | MM | | PM3 | | PM2 |
Al v M4 cuve#t 0des  p|[M]

Fuente: ETABS
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Figura 9-80 Esfuerzos internos pantalla estructural E=0.20 m

Flexural Design for P, M; and M ;
Station | DIC | Flexural Pu M M 2
tonf tonf-m | tonf-m
Tap 8,509 Coami3 -3899031 | -21237 | -21.0882
Botiam 11535 Comi3 -512905 31282 19.5539
Ceaeign Inadequacy Message: Plar Talle In Tiexura or P-M-M Intaraction 11
Shear Design
Station 1n] Rebar | Shear Combo F. M. L L Lo
Location m“m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Tap Lag 1 000055 [ ] =357.5919 143385 | 331795 15.5642 331735
Satlam =g i Q00355 Coamind -&77.5554 | 171955 | 335364 18.55484 315354
Boundary Element Check [AC] 18.10.6.2, 18.10.6.4)
Station |u} Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m} Combo tonf | tonf-m tonfim® tonfim® m m
Taop-L=h =g i Mol Caloulaiad Camibd 5213853 | 143385 171547 &30 1845 Q.41
Tap-Rigm =g 1 Nt Calculaiad Camibd 5213853 | 143385 2052 55 230 1845 2.4
Batlam-L=0 =g 1 Mot Calculaiad Camib9 5330025 | 17.1955 1723487 £30 1845 0.4
Battiom—Right Lag 1 ol Calculaied Cami3 5330025 | 17.1955 2128 &30 1345 .
Fuente: ETABS

Figura 9-81 Cargas reales a cimentacion

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Fuente:

ETABS
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Tabla 9.22 Resultados andlisis dindmico estructura Bloque D

NIVELES DESPLAZAMIENTO EN | DESPLAZAMIENTE EN
X(m) Y(m)
PLANTA CUB 0.191369m 0.605289m
PLANTA 7 0.181865m 0.572073m
PLANTA 6 0.153903m 0.514059m
PLANTA 5 0.124846m 0.431975m
PLANTA 4.2 0.111546m 0.336407m
PLANTA 4.1 0.092966m 0.254176m
PLANTA 3.2 0.089818m 0.245067m
PLANTA 3.1 0.077658m 0.189183m
PLANTA 2.2 0.068473m 0.153433m
PLANTA 2.1 0.04891m 0.125938m
PLANTA 1.3 0.036395m 0.087053m
PLANTA 1.2 0.037843m 0.08808m
PLANTA 1.1 0.03002m 0.080152m
BASAMENTO 2 0.020422m 0.047238m
BASAMIENTO 1 0.018819m 0.041713m
SOTANO PRIM. 0.005425m 0.012594m
SOTANO SEG. Om 0
Carga maxima a 531.7 Ton
cimentacion

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Fuente: ETABS
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9.5.5 Bloque E

9.5.5.1 Analisis dinamico y presentacion del modelo matematico Bloque E. Ver anexo 3- Datos Etabs

Figura 9-82 Modelo matematico 3D Bloque E

Fuente: ETABS

Figura 9-83 Planta sotano1 y Basamento

Fuente: ETABS
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Figura 9-84 Cubierta

Fuente: ETABS

9.5.5.2 Deformaciones Bloque E

Figura 9-85 Deformada por periodo fundamental de vibracion

|| 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period O | - x

0 240 280 320 & 0 4

Fuente: ETABS
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Figura 9-86 Deformada por cargas gravitacionales

3D View - Dis (Comb2) (m] |

0 -80 -70 -60 0 B

Fuente: ETABS

Figura 9-87 Deformada por carga sismica en direccion X

[ 3-DView - Displacements (SDX) [m] | -

i
[ o — . —
4 P -

{l '_.'_.T\'. 1w '“F’l

]
\H

0 48 56 64 7 8 9.

Fuente: ETABS
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Figura 9-88 Deformada por carga sismica en direccién Y

[~ 3D View - Di GOV Iml | -x

e e

“w'}' _-“-5::'

- i cc  se  e4  rEINNE  se  oEINNGCRNN
Fuente: ETABS

Figura 9-89 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccion x

Story Disp
Cubierta

Sotano primero -

Cimentacion 4

G
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108120E-3
Displacement, m

Max: (0.0107H, Cubierta); Min: (0, Cimentacion)

Fuente: ETABS
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Figura 9-90 Desplazamientos maximos por carga sismica en direccién Y

Maximum Story Displacement

Cubierta -

Sotano primero -

Cimentacion -

| ! ! , , . ! . ‘ . !
0.1 1.1 24 26 48 6.0 73 85 97 109 121E3
Displacement, m

Wax: (0.011521, Cubierta);, _Min: (0, Cimentacion)

Fuente: ETABS

9.5.5.3 Esfuerzos internos Bloque E

Figura 9-91 Cargas axiales sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS
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Figura 9-92 Esfuerzo de cortante sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS

Figura 9-93 Esfuerzos de flexion sobre los elementos estructurales

Fuente: ETABS
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Figura 9-94 Esfuerzos Internos a Flexo compresion de columna con seccion de .40x.60

E Interaction Surface for Section C.30X.60 CM (ACI 318-19) Station 1m

Digplay Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O) Show Fiber Model Data
@) Include Phi 560 -
() Exclude Phi 480 -
() Exclude Phi and Increase Fy 400 -
320 -
Curve Data E“ 240 _
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m ;‘-: 160 -
2615244 0 0 80 -
2 2615244 0 61288 0-
3 238243 0 95515 80 -
4 198.7956 0 121704 B R A R
5 155.4966 (1] 139195 -10.0 0.0 10.020.0 30.0 40.0 50.0
3 101.5163 0 14.7641 M2 P M (tonf-m)
7 87.8647 0 15.6388 ‘
f 63,8926 0 15.6927 Flan */ deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
9 146655 0 11.2631 -
10 -56.2307 0 41347 Hlevation = deqg Note: Compression is positive in this form.
11 862188 0 0 L]
Done
I - M4 E—— R D MM PM3 PM2
Fuente: ETABS
Figura 9-95 Esfuerzos internos pantalla estructural E=0.20 m
Flexural Design for P, Mz and M;
Station DiC | Flexural P . M .z M 2
tonf | tonf-m | tonf-m
Tap 2132 ST 921258 -02394 13,5853
Satiom 0447 camiod 721283 | -TEe 3B.T1IT
Shear Design
Station |} Rebar | Shear Combo P. M. V. oV . il
Location mim tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tap L=ag 1 Q00035 TS 59.203 135853 | 272908 532418 &7.7E38
Satiam L=ag 1 Q00035 TS T21283 5= 182891 532418 &7.7E38
Boundary Element Check (AC] 18.10.6.2, 15.10.6.4)
Station |n] Edpe Governing Pu M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m}) | Combo tonf | tonf-m tonfim® tonfim® m m
Tag—Laf Lag 1 Kol Raquirad Somind 941255 | 135833 2277 230
Tap-Figm Lag 1 Kol Raquirad Somind 941255 | 135833 144052 230
Sotiam—L=f Lag1 Wil Faquirad Ciomizg 1080951 | 38717 G244 230
Safam—Figm | L2g1 | NolReque=d | Comi3 | 1050951 | 3aTiIT 2w | =0 |

Fuente: ETABS
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Figura 9-96 Cargas reales a cimentacion

Fuente: ETABS

Tabla 9.23 Resultados andlisis dindmico estructura Bloque E

NIVELES SISMO EN X SISMOENY
CUBIERTA 0.010m 0.011m
BASAMENTO 0.008m 0.008m
SOT 1A PLANTA 0.003m 0.002m
SOT 2A PL 0.000m 0.000m
Carga méxima a cimentacién 78.09 Ton

Fuente: ETABS
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9.6 ETAPA 6 - CALCULO DE LA RESISTENCIA EXISTENTE DE LA ESTRUCTURA DE ACUERDO
CONA.10.4.3.3

La resistencia de cada elemento estructural y la edificacion se ha calculado con base en los resultados de
las exploraciones realizadas y de acuerdo con el siguiente orden:

Nota: El refuerzo para el analisis de la flexion de las vigas fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.6.1 Resistencia de elementos existentes de las estructuras

» Resistencia a la flexion en vigas: Se calcula con base en la resistencia a la compresién del concreto
f'c, la resistencia a la fluencia del acero Fy y la cantidad de acero longitudinal suministrado (acero
horizontal de caras superiores e inferiores).

Figura 9-97 Resistencia a la flexion en viga de carga de 0.60x0.60

] ¢ [ L
| —— wmeeoo
447 "
: A,=(4-2.84) em® =11.36 em” Area de acero para flexion
i A,:=2.0.71 cm? =1.42 cm? Area de acero para corte
Brong =6.-8""in=1.91 cm Didmetro de barra Long. mds grande
Prrans =38 in=0.95 cm Didmetro de barra frans. mds grande
5:=0.12 m Separacion de flejes
d=0.52 m Alturc efectiva de la viga
446 Prtocado="0-0036 Cuantfa longitudinal colocada
a=0.04m Parémetro a
¢ | S L) ¢M, =21.98 tonnef.m Momento nominal resisiente

» Resistencia al corte en vigas: Se calcula con base en la resistencia a la compresion del concreto
f'c, la resistencia a la fluencia del acero fy y la cantidad de acero transversal suministrado (flejes o
estribos, didmetro y separacion).

Figura 9-98 Resistencia al corte en viga de carga de 0.60x0.60

Y ¢ () . ____________REFURRZO
' A,=(4.2.84) em® =11.36 em’ Area de acero para flexion
447 A,=2-0.71 em? =1.42 em? Area de acero para corte
7 Prong =6.8"'in=1.91 cm Diametro de barra Long. mdés grande
i Prrans =38~ in=0.95 cm Diametro de barra frans. mas grande
5:=0.12 m Separacion de flejes
d=0.52m Alture efectiva de la viga
Prutocado = 0.0036 Cuantia longitudinal colocada
a=0.04 m Parémeiro a
¢M,,=21.98 tonnef.-m Momento nominal resisiente
446 @¢V,.=20.11 tonnef Resistencia al cortante del concreto
@V, =13.58 tonnef Resistencia al cortante del acero
¢ | L) L] @V, =33.69 tonunef Resistencia al cortante de la seccidén

Fuente: ETABS
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» Resistencia a la flexo-compresion en columnas: Se calcula con base en la resistencia a la compre-
sion del concreto fc, la resistencia a la fluencia del acero fy y la cantidad de acero longitudinal
suministrado (acero vertical).

Figura 9-99 Resistencia a la flexo-compresién en columna de .40x.60 estructura

I3 interaction Surface for Section C.40 (ACI 31-19) Station 2.68 m

Display Options 3D Interaction Suface Currert Interaction Curve
@ Show Design Code Data O Show fiber Model Data

@ includs Phi 480 -
O Exclude Phi 400
O Euclude Phi and Inerease Fy 320
210
Curve Dat T
Poirt. P tonf M2 tonfm M3 forfm : 80 -
1 2161045 0 [} 0
2 2161045 [} 43628 £
3 2052089 [} 7579 160
4 170.8651 [] 103128 204
5 1272299 0 12291 50 0.0 50 100150200250
3 75.9001 [] 135134 M (tonf-m)
7 235 [] 147322
8 43647 0 141884 Plan =r [ Supermpose Dashed Fiber Curve
9 -50.7067 [} 21625 =]
10 SEET 0 i Bevaiion = Nete: Compression is positive i ths fom
11 1175712 [} 0 =
Done
Al ¥ 4| Cuve#1 0deg () > " " e

Fuente: ETABS

» Resistencia al corte en columnas: Se calcula con base en la resistencia a la compresion del con-
creto f'c, la resistencia a la fluencia del acero fy y la cantidad de acero transversal suministrado
(flejes o estribos, diametro y separacion).

Figura 9-100 Resistencia al cortante en columna de .40x.60 estructura

- ReURIO___________________|
A,:=(8-3.87) em® =30.96 cm® Area de acero para flexion
A,:=2-0.71 em® =1.42 em® Area de acero para corte
<;blmg::7-8" in=2.22 cm Digmetro de barra Long. més grande
Prrans=3-8""' in=0.95 cm Didmetro de barra trans. mas grande
5:=0.07 m Separacion de fleies

d=0.32m Altura efectiva de la viga

Protocado = 0.0242 Cuantia longitudinal colocada
a=0.14 m Paradmetro a

¢M,=29.66 tonnef-m Momento nominal resistente
¢$V,.=8.63 tonnef Resistencia al cortante del concreto
OV, ,=14.27 tonnef Resistencia al cortante del acero
¢V, =22.9 tonnef Resistencia al cortante de la seccion

Fuente: ETABS
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» Resistencia pantalla estructural: Se calcula con base en la resistencia a la compresion del concreto
f'c, la resistencia a la fluencia del acero fy y la cantidad de acero transversal suministrado (flejes o
estribos, diametro y separacion).

Figura 9-101 Resistencia pantalla estructural E=0.20 m

Flexural Design for F, M and M
2
Ay:=2-0.71 cm Station| DIC |Flexural] F. | M. | M.
f = 240 MP(I tonf | tonf-m | tonf-m
Ly —0.8 Tao 0432 | CWalsis | -5788 | 03257 | Q.00
W 1m Satiam 0553 | CWWalsa2 | -3.8266 | -00173 | 23075
5:=0.20 m )
Shear Design
¢V,:=8.14 tonnef -
- Sation o Rebar | ¥hear Combo | P. M. V. V. o -
Location mm tonf | tonfm | tonf tonf tonf
d = 0‘ 80 - Lll.l' _T-:H: Lag1 0.0005 ::n".'a 521 21883 | -02381 1.8174 81474 139732
Satiam L=g1 0.0005 DWais17 21337 30589 4532 a1ams 139734
0.75 A,-f,-d
vy
(t)vs = Yy —R.445 to'rmef ) Bourjdary EIementCheck‘[ACI 18.10.6.2, 18.1064) )
s Station 10 Edpe Governing| P. M. | 5tress Comp | Stress Limit | C Depth [T Limit
Location Length (m)| Combo tonf | tonf-m tonfim® tonfim* m m
OV, =V .+ ¢V ,=16.585 tonnef Topisn | Leg1 | Nolmequesd | OWaSTT | 153019 | 05705 12511 N
Top-Rign Lag1 Nt Requirsd Civais? 153019 | -05705 538 23955
Saflam—Laf Lag1 Nl Requirad CWwaisi7 21837 30553 3303 2955
V. =4.69 tonnef Bofom—rigNt | Lag1 | NolRequead | CWasiy | 913 | 30 19553 =955

V,— oV, =—11.895 tonnef

Fuente: ETABS
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9.7 ETAPAT7 - Calculo de la resistencia efectiva de la estructura

La resistencia efectiva de la estructura Bloque C se calcula reduciendo la resistencia existente con base
en las evaluaciones por calidad del disefio y la construccidn y estado de mantenimiento de acuerdo con la
siguiente expresion:

Nef=¢e'¢’c'Nem

N ef : Resistencia efectiva

qbe : Calificacion por estado y mantenimiento
qbc : Calificacion por calidad del disefio original
N : Resistencia existente

er

9.7.1 Estructura Bloque A

N,=1.00-1.00-N,,
N,.=1.00-N,_

La resistencia efectiva de la estructura de la Bloque A se calcula como el 100% de la resistencia existente.

9.7.2 Estructura Bloque B

N,;=1.00-1.00-N,,
N=1.00-N,,

La resistencia efectiva de la estructura de la Bloque B se calcula como el 100% de la resistencia existente.

9.7.3 Estructura Bloque C

N,;=1.00-1.00-N,,
N,=1.00-N,,

La resistencia efectiva de la estructura de la Blogue C se calcula como el 100% de la resistencia existente.
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9.7.4 Estructura Bloque D

N,;=1.00-1.00-N,,

£

N=1.00-N,,

La resistencia efectiva de la estructura de la Bloque D se calcula como el 100% de la resistencia existente.

Estructura Bloque E

N,;=1.00-1.00-N,,
N=1.00-N,,

La resistencia efectiva de la estructura de la Bloque E se calcula como el 100% de la resistencia existente.
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9.8 ETAPA 8 - CALCULO DE iNDICES DE SOBRE ESFUERZO Y VULNERABILIDAD ESTRUCTU-
RAL

9.8.1 Indices de sobre esfuerzo estructural Blogue A.

Nota: El refuerzo para el andlisis de la flexion de la viga fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.8.1.1 Viga Carguera .60x.60 - .80x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-102. Indices de sobre esfuerzo.
Indice >

|
5 1]
[

I
I
|

ALALAL

Fuente: DC-CAD

Figura 9-103. Indice de sobre esfuerzo viga de carga .60x.60 - .80x.60 Nivel 2 Blogue A.

DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS.

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 1.10 1.24 1.06
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9.8.1.2 Viga de sismo .40x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software

DC-CAD. Ver anexo 2- indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-104. Indices de sobre esfuerzo.

Indice >

05 I |
]
15 |
2] N
[

Fuente: DC-CAD

Figura 9-105. indice de sobre esfuerzo viga de sismo Nivel 3 0.40x0.60

DIAGRAMA DE MOMENTOS

11171 i0d ——
o

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICE DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTES

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS
Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES-  MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO

FUERZO

0.81 1.77
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9.8.1.3 Vigueta .12x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD.

NOTA: Las viguetas no hacen parte del disefio sismo resistente de la edificacion.

llustracion 9-1. Indice de sobre esfuerzo vigueta .12x.60

MOMENTOS FLECTORES

CORTANTES

REFUERZO

Fuente: DC-CAD
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9.8.1.4 Columnas

Figura 9-106. Indice de sobre esfuerzo columna mas critica.

[T eraction surface forSecton C30X30 (AC1318-19) Station 0323 m %
Dilay Options 10 teracton Suface Cunert kteracton Curve
@® Show Design Code Data O Show Fber Mode Data
® Inchude Ph 0~
O Exchude P Combo Comtd ™-
LSt e b 2 st -
w 29788 torkm o
D/C Ratio: 1025 W3 ; 360 -

P tord W2 torfn W3 torken S 20-

w2 ) 0 -
2 wz 4w £708 0- )
3 9512 = 130 20
4 U791 133058 2107 W
5 %1043 165541 5017 250 25 50 75100125
6 1539668 7439 %482 M (tonf-m)
7 %7758 17972 21612
[} 22045 164601 43746 Pan 5 5 g
s U5 100278 15154 '
L ANGH 2658 dam Berson % =) Nete Compression  paskive ntha fom
n 1469639 ] 0 &

» MM PM3 P2 Done
Camby v Cuvena 265060

Fuente: ETABS

Figura 9-107. Indice de sobre esfuerzo de cortante en columna de .30x.90.

CALIFICACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE MANTENIMIENTO

=1 Calificacion por disefio

¢.=1 Calificacién por mantenimiento
SOLICITACIONES

P,:=0 tonnef Carga axial Ultima

M, :=0 tonnef.-m Momento flector Oltimo

V,="50.81 tonnef Cortante 0ltimo

DATOS DE SALIDA

d=0.82 m Altura efectiva de la viga
Protocado="0-015T Cuantia longitudinal colocada
a=0.24m Pardmetro a
¢M,=104.62 tonnef.m Momento nominal resistente
¢V,=16.61 tonnef Resistencia al cortante del concreto |
¢V,=138.44 tonnef Resistencia al cortante del acero
¢V, =55.05 tonnef Resistencia al cortante de la seccidn
N ftezion=104.62 tonnef -m Resistencia efectiva ala flexion
N cortanie="55-05 tonnef Resistencia efectiva al corte
IS, Va 0.92
cortante = 57— — Y-
Ne_f_ommnl:e
Fuente: Mathcad
INDICES DE SOBRE ES- ~ FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 1.22 0.92
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9.8.1.5 Pantallas estructurales.

Figura 9-108. Indice de sobre esfuerzo en pantalla estructural e=.20m

Flexural Design for P, M: and M:

Station | DI/C | Flexural Py M M
tonf tonf-m | tonf-m

Top 1.751 | Comb12 [218.7911|-793.5511| 130.62
Bottom | 8.361 Comb13 [221.3759 -531.1365[972.4963

Design Inadequacy Message: Pier fails in flexure or P-M-M interaction !!

Shear Design

Station D Rebar | Shear Combo P. M. Ve oV V-

Location m*m tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Top Leg 1 |0.00038 Comb9 2.3298 | 3.3828 | 7.3466 43457 7.3466
Top Leg 2 0s Comb3d 34.0665 | 12.7831 [133.2763| 25.5401 | 133.2763
Top Leg3 |0.00104 Comb8 35.4225 |[178.0418/102.0312| 45.1136 102.0312
Top Leg 4 os Comb13 -19.3173|24.9123 [103.5388| 25.1965 | 103.5388
Top Leg 5 |0.00038 Comb9 -7.7865 | 1.0604 | 6.8771 6.0338 9.0099

Bottom Leg 1 |0.00097 Comb8 -90.8297| 2.4179 | 7.6831 0 7.6831
Bottom Leg 2 0s Comb13 -46.231 |177.7558|130.47138| 21.1585 130.4719
Bottom Leg3 |0.00116 Comb12 -105.131[274.7462( 97.1164 | 33.8554 | 97.1164

Shear Design (continued)
Station D Rebar | Shear Combo P M. Ve V- V-
Location mim tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Bottom Leg 4 0s Comb13 -52.5851(157.3116{102.0186| 20.2064 | 102.0186
Bottom Leg 5 |0.00082 Comb9 -83.4857| 1.5988 | 7.2678 0 7.2678

Number of legs where shear force exceeds max allowed (top, bottom) =2, 2

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)

Station D Edge Governing P M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) Combo tonf | tonf-m tonfim* tonfim* m m
Top-Left Leg 1 | NotCsiculated | Comb8 |74.7802| 3.3333 464.91 550.65 0.1972 |0.02877
Top-Right Leg 1 | Not Calculsted Comb8 74.7802 | 3.3383 1351.7 550.65 0.1972 |0.02877
Top-Left Leg 2 | Not Cslkculated Comb8  [257.1181| 5.0454 753.61 550.65 0.57628 |0.33276
Top-Right Leg 2 | Not Calculsted Comb8 [257.1181] 5.0454 840.93 550.65 0.57628 |0.33276
Top-Left Leg3 Not Required Comb3 316.6659(122.5753 215.94 550.65
Top-Right Leg 3 | Not Calculsted Comb9 |316.6659(122.5753 89584 550.65 0.87073 |0.20807
Top-Left Leg 4 Not Required Comb8 206.456 | 27.2668 40422 550.65
Top-Right Leg 4 | Not Calculsted Comb8 206.456 | 27.2668 876.12 550.65 0.52189 | 0.28033
Top-Left Leg 5 | Not Calkculsted Comb8 64.2127 | 1.0604 637.09 550.65 0.15125 | 0.02888
Top-Right Leg 5 | Not Calculsted Comb8 64.2127 | 1.0604 916.37 550.65 0.15125 | 0.02888

Bottom-Left | Leg 1 | Not Cslculated Comb8 152.9096| 2.4179 1536.24 550.65 0.35921 |0.02877
Botttom-Right | Leg 1 | Not Calculsted Combs 152.9096| 2.4179 2178.34 550.65 0.35921 |0.02877
Bottom-Left Leg2 Not Required Comb8 315.1928| 87.119 22347 550.65
Botttom-Right | Leg 2 | Not Calkculated Comb8 |315.1929] 87.119 1731.21 550.65 0.91267 |0.33276
Bottom-Left Leg 3 | Not Calkulsted Comb9 542.0101(138.6668 566.89 550.65 1.38774 | 0.20807
Botttom-Right | Leg 3 | Not Calkculsted CombS |542.0101[138.6668 1336.04 550.65 1.38774 | 0.20807
Bottom-Left | Leg4 | Not Required Comb8 [270.0932] 77.99 162.63 550.65
Botttom-Right | Leg 4 | Not Cakulated | Comb8 [270.0932| 77.99 1512.37 550.65 0.79058 | 0.28033
Bottom-Left | Leg5 | Not Calculsted Comb8 136.536 | 1.5988 1441.02 550.65 0.31508 |0.02888
Botttom-Right | Leg 5 | Not Calculated Comb8 136.536 | 1.5988 1862.11 550.65 0.31508 |0.02888

Fuente: ETABS
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Figura 9-109. Indice de sobre esfuerzo por cortante en pantalla estructural e=.20m

A,:=2.0.71 em®
f,=240 MPa
L,=919m
5:=0.20 m
¢V,:=45.11 tonnef

d=0.80-L,

_0.75A,-f,d
]

PV, =95.811 tonnef

PV, =V + @V, =140.921 tonnef
V,=102.03 tonnef

V,— ¢V, =—38.801 tonnef

Vﬂ
18, = —2 —0.724
¢Vﬂ

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBRE ES- ~ FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 11.87 3.17

9.8.1.6 Muro de contencion e=0.25m.

Figura 9-110. Momentos muro de contencion.

254B0R8%az0 8438 oves 470

o | 25403 25403 25403

Fuente: ETABS
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X

Figura 9-111. Indice de sobre esfuerzo por cortante en muro contencién e=.25m

'P"IN{.*Q_A{.T =T7.5 tﬂﬂﬂEfi m Mp{m_ﬂﬁs =5.098 tm’l.ﬂEf M

'P"Ifoq_Rﬁs =8.5 tﬂﬂﬂEf *m MP{.'.‘S_A{_T =3 tﬂﬂ-ﬂ;Ef* m

My, Mp,, 4.
ISM_Nﬁs,::%:U.SSZ IS)1 posi=—2At —.588
Neg Res Pos_Hes

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBRE ES-  MOMENTO NEGATIVO  MOMENTO POSITIVO
FUERZO 0.88 0.51

9.8.1.7 indice global y vulnerabilidad estructural Blogue A.

Se calcula el indice global con el indice de sobre esfuerzo mas critico de los elementos estructurales que
conforman la construccion principal.

Figura 9-112. indice de sobre esfuerzo.

I‘qlr’f"ﬂ”d = R-:]'ﬁ-

I
Vg i=———+100=11.962

(2.1 -

iplivdinl

Fuente: Mathcad

La vulnerabilidad estructural de la estructura del bloque A es de 11.96%, es decir, tiene un incumplimiento
normativo del 88.04% para dar cumplimiento al 100% de resistencia.

NOTA: El indice calculado anteriormente hace referencia al elemento estructural mas cargado, por

ende, se aclara que no es un indice global y que el resultado puede mejorar mediante el tratamiento
locativo al elemento.
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9.8.1.8 Secuencia de falla por esfuerzos

Figura 9-113 Secuencia de falla Bloque A

Fuente: ETABS
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9.8.2 Indices de sobre esfuerzo estructura Bloque B

Nota: El refuerzo para el analisis de la flexion de la viga fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.8.2.1 Viga Carguera .60x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-114 indices de sobre esfuerzo

I
|
[

ral [=] [ =] [ =3
& S
o
[
L

[
Fuente: DC-CAD

P

5

Figura 9-115 Indices de sobre esfuerzo viga de carga .60x.60 Blogue B

1 1 1
VIGA .60X.60 NIVEL 1

AN

DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTE

INDICES DE SOBRE ESFUERZQO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS FPOSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 2.36 1.32 0.77
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9.8.2.2 Viga de sismo .60x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-116 indices de sobre esfuerzo
Indice =

Fuente: DC-CAD

Figura 9-117 Indices de sobre esfuerzo viga de sismo 0.60x0.60

VIGA .60X.60 NIVEL 1

DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTE

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS
Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 0.98 1.14 0.87
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9.8.2.3 Vigueta

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD.

NOTA: Las viguetas no hacen parte del disefio sismo resistente de la edificacion.

llustracion 9-2. Indice de sobre esfuerzo vigueta .12x.60

CORTANTES

REFUERZO

Fuente: DC-CAD
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9.8.2.4 Columnas

Figura 9-118 Indice de sobre esfuerzo columna mas critica

[ teraction Sudace for Saction €40 (AC) 115-16) Sation 268 m x
Ohaginy Opgra 20 beeacion Suface Cumwrt oesnction Curve
@ Pow Dwwgn Code Outa ) Shaw Floar Model Durs
® nchude -
O fachade Py Coats -0~
) Eachute P 3t incremne Py = 09 -
< w .
G v O Ren mI T we.
Port P jort M wrde 4 "k e LB
2161046 ° 2
216 Y048 3787 2978 0.
2511 S50 5155 "0 -
1706401 74 70089 N2 . A T R T
Y27 304 230 22000 w S8 00 50 M8150200250
no A% a2 M (Sordm)
Qun Wk NN
] 40nn 008 1608 e 3 =
’ 31196 M 2 -
» V60 5068 Ane 16Q [ » * o Nete Compresson & postve n e fom
n nea ° 0 ®.
Comt) - Curve ¢ 313137 oy = -] Bs e Do

Fuente: ETABS

Figura 9-119 Indice de sobre esfuerzo de cortante en columna de .30x.80
CALIFICACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE MANTENIMIENTO

¢.=1 Calificacién por diseno

¢,:=1 Cdlificacién por mantenimiento
SOLICITACIONES

P,:=0 tonnef Carga axial ultima

M, :=0 tonnef-m Momento flector Ultimo

V,:=30.98 tonnef Cortante Ultimo

DATOS DE SALIDA

d=0.32 m Altura efectiva de la viga
Peolocado="0-0242 Cuantia longifudinal colocada
a=0.14 m Paradmetro a
oM, =29.66 tonnef-m Momento nominal resistente
@V,=8.63 tonnef Resistencia al cortante del concreto
@V, =14.27 tonnef Resistencia al cortante del acero
oV, =22.9 tonnef Resistencia al cortante de la seccion
Nef flozion=29.66 tonnef-m Resistencia efectiva a la flexion
Nef cortante=22.9 tonnef Resistencia efectiva al corte
Vl.l.
IS, iante ::Niz 1.35

ef_cortante

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 1.70 1.35
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9.8.2.5 Pantallas estructurales

Figura 9-120 Indice de sobre esfuerzo en pantalla estructural e= .20m

Flexural Design for P, M, and M.

Station| DJIC |Flexural F. M . M.
tonf | tonf-m | tonf-m

Tan 0256 comm2 | 0830 05939 | -02859
Sotiom o189 Somid 14712 | -01075 | 1.5354

Shear Design
Station 10 Rebar | Shear Combo F. M. Vu o . o .
Location mm tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Tap Lag 1 00005 Camiz2 a5 -0.£537 1.1929 14.8577 20297
Baotiam: Lag 1 00025 Camind 11712 15354 28026 81474 139734

Boundary Element Check [AC] 18.10.6.2, 18.106.4)

Station 0 Edpe Governing| P M. | Stress Comp| Stress Limit| C Depth [C Limit
Location Length (m}| Combo tonf | tonf-m tonfim* tonfim* m m
TagLen [3n1 |NolRaqur=d | Comos | 88035 | 03191 677 mEm |
Tap—Figm L=g 1 Naol Requirad SOmos 38128 | 0319 35 29955
Bofiam—L= L=g1 Nl Raquirad =Omos 4751 1.5954 -£357 299055
Soffiom-Rignt | L=2g1 Nl Raquirad =Omos 4751 1.5954 10223 299055

Fuente: ETABS

Figura 9-121 indice de sobre esfuerzo por cortante en pantalla estructural e=.20m

A,:=2.0.71 cm?

fy:: 240 MPa
L,:=081m
5:=0.20 m

@V ,.:=14.46 tonnef

d:=0.80-L,
0.75 A,-f,-d

PV, = ——=——=8.445 tonnef
s

PV, =V, + ¢V, =22.905 tonnef
V,:=2.40 tonnef

V,— 6V, =—20.505 tonnef

Vu
1S, := =0.105
PV,

v
n

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBRE ES- ~ FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 0.285 0.105
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9.8.2.6 Muro de contencion e=0.25m

llustracion 9-3 Momentos muro de contencion

Fuente: ETABS

Mg act =3 tonnef-m Mpys act =3 tonnef-m

Moy pes:=8.5 tonnef-m Mp,s pes:=6 tonnef.m

MNE Act MPos Act
ISp Neg= NQ—R =0.353 ISy pos ::m:{].s
€ _hes 05 _Hes

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  MOMENTO NEGATIVO ~ MOMENTO POSITIVO
FUERZO 0.353 0.50
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9.8.2.7 Indice global y vulnerabilidad estructural Bloque B

Se calcula el indice global con el indice de sobre esfuerzo mas critico de los elementos estructurales que
conforman la construccién principal.

Figura 9-122 indice de sobre esfuerzo

IS_I;IIE{?EI — 2.36
1
Veygi=—-100=42.373
IS giobar

Fuente: Mathcad

La vulnerabilidad estructural de la estructura del bloque B es de 42.3%, es decir, tiene un incumplimiento
normativo del 57.7% para dar cumplimiento al 100% de resistencia.

NOTA: El indice calculado anteriormente hace referencia al elemento estructural mas cargado, por
ende, se aclara que no es un indice global y que el resultado puede mejorar mediante el tratamiento
locativo al elemento.

9.8.2.8 Secuencia de falla por esfuerzos

Figura 9-123 Secuencia de falla Bloque B

Fuente: ETABS
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9.8.3 Indices de sobre esfuerzo estructura Bloque C

Nota: El refuerzo para el analisis de la flexion de la viga fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.8.3.1 Viga Carguera .60x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9124 Indices de sobre esfuerzo

5

EIRIENEIENE z
wn in B
4]
W

Fuente DC-CAD

Figura 9-125 Indices de sobre esfuerzo viga de carga .60x.60 Bloque C

l—— —————— - — 3|
VIGA .60X.60 PLANTA BASAMENTO

MM&»&MAM

DIAGRAMA DE MOMENTOS

M

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTES

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 0.70 1.00 0.74
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9.8.3.2 Viga de sismo .40x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-126 indices de sobre esfuerzo

s e T |72
en n :_rl%
i
W

Fuente: DC-CAD

Figura 9-127 Indices de sobre esfuerzo viga de sismo 0.40x0.60

= o — — —

VIGA 40X.60 PISO 4

DIAGRAMA DE MOMENTO

DIAGRAMA DE CORTANTE

INDICE DE SOBRE ESFUERZQ DE CORTANTE

INDICE DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICE DE SOBRE ESFUERZOS MOMENTOS POSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 0.83 0.91 0.50
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9.8.3.3 Vigueta .12x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD.

NOTA: Las viguetas no hacen parte del disefio sismo resistente de la edificacion.

llustracién 9-4. Indice de sobre esfuerzo vigueta .12x.60

MOMENTOS FLECTORES

CORTANTES

REFUERZO

Fuente: DC-CAD
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9.8.3.4 Columnas

Figura 9-128 Indice de sobre esfuerzo columna mas critica

I3 Interaction Surface for Section C.40X.70 (ACI 318-14) Station 2,68 m X
» e Display Options 3D Interaction Surface Curent Interaction Curve
@ Show Desion Code Data O Show Fiber Model Deta
@ Include Phi 810
*, * O Exclude Phi Camba: Combi2 20
(O Exclude Phi and Increase Fy P: 133.1236tonf 600
M2: -45.9086 tonf-m
o Dat M3: -24.9495 tonf-m 480
urve Deta DIC Ratio: 1683 < w0-
Pairt P tonf M2 torf-m M3 tonfm ; 240 -
l#‘ * 404367 0 0 120 -
2 404.367 57572 3673 o-
3 3956103 139519 75823 -120-
4 34756581 205714 111798 e R I SO
* * 5 2696135 252755 237362 -15.0 0.0 15.030.045060.075.0
5 177.461 269169 146283 M (tonf-m)
7 1228544 288153 1566 ‘
8 68.5008 26,9084 146236
|¢M * 3 05809 17.927 97426
i 28319 57483 224 Hote: Compression is positve in this form.
11 1165914 0 []
0 MM PM3 PM2 iz
t Comb12 v Curveis ot 241478 deg

Fuente: ETABS

Figura 9-129 Indice de sobre esfuerzo de cortante en columna de .30x.80
CALIFICACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE MANTENIMIENTO

¢o.=1 Calificacién por disefio

¢o,=1 Cadlificacién por mantenimiento
SOLICITACIONES

P,:=0 tonnef Carga axial ultima

M, :=0 tonnef-m Momento flector Oltimo

V,:=22.69 tonnef Cortante Ultimo

DATOS DE SALIDA

d=0.62 m + Altura efectiva de la viga
Peolocado="0-0124 Cuantia longitudinal colocada
a=0.14m Parametro a
oM, =65.13 tonnef-m Momento nominal resistente
¢V ,.=16.78 tonnef Resistencia al cortante del concreto
¢V ,=38.84 tonnef Resistencia al cortante del acero
¢V, =55.62 tonnef Resistencia al corfante de la seccién
Nt flezion=05.13 Lonmef-m Resistencia efectiva a la flexién
Nyt cortante=55.62 tonnef Resistencia efectiva al corte
Vu
IS ortante ::Niz 0.41

ef_cortante

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 1.68 0.41
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9.8.3.5 Pantallas estructurales

Figura 9-130 Indice de sobre esfuerzo en pantalla estructural e= .20m

Flexural Design for P, M; and M

Station oic Flexural P. M .z M .
tonf | tonf-m | tonf-m
Tag a7 Caomibs IT33248 | -1.1457 | -3352166

Sotiom 0755 Compi2 | 1207309 | 02932 -508.183

Shear Design
Station 0 Rebar | Shear Combo P. M. V. L o,
Location m'm tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tag Lag i 0.00038 Comitn2 1378667 | 2334842 | 195.4288 101314 196.4258
Satiam Lag i 0.00055 Comitn2 1407309 | 2280717 | 186.5647 101314 155.5647

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)

Station 0 Edge Governing Pu M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length [m) | Combo tonf | tonf-m tonfim® tonfim® m m
Tap-L= Lag i Wt Raquirad Camird 3918261 | 918713 23083 29955
Tap-Rig Lag i1 Wt Reaquired Samiry 3918251 | 95713 35288 | &3355
Satiam—L=n Lag i WOt Raquired Somizd 4151851 | 573513 Iz L3955
Soom—Rign | Lag1 | Mol Requied Cambd 5185 | 573513 38203 |~ emms

Fuente: ETABS

Figura 9-131 indlice de sobre esfuerzo por cortante en pantalla estructural e=.20m

A,:=2.0.71 em®

fy:: 240 MPa
L,=6.7T15 m
5:=0.20 m

¢V,.:=101.31 tonnef

d:=0.80.L,
0.75 A, f,-d

5

GVyi= =70.008 tonnef
¢V, =0V, .+ ¢V, =171.318 tonnef
V,=196.42 tonnef

V,—®V, =25.102 tonnef

Vu
IS, :=———=1.147
V.

v
n

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 0.755 1.15
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9.8.3.6 Muro de contencion e=0.25m

llustracién 9-5 Momentos muro de contencion

—;, ;_Z,;:CU., e

.||l]|_',J_U

Fuente: ETABS

Mpeg act:=2 tonnef.-m Mpes pes=6 tonnef-m

Mpyeq pesi=8.5 tonnef-m Mp,s act =3 tonnef-m

M M
_Neg Act g 935 ISM_PM::M:{]j

Neg_Res Pos_Res

ISM_NEg =

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  MOMENTO NEGATIVO ~ MOMENTO POSITIVO
FUERZO 0.235 0.50
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9.8.3.7 Indice global y vulnerabilidad estructural Bloque C

Se calcula el indice global con el indice de sobre esfuerzo mas critico de los elementos estructurales que
conforman la construccién principal.

Figura 9-132 indice de sobre esfuerzo

ISQID{?EI = 1.68
1
Vs i=——+100=59.524
ISgIGbaI

Fuente: MATHCAD

La vulnerabilidad estructural de la estructura del bloque C es de 59.5%, es decir, tiene un incumplimiento
normativo del 40.5% para dar cumplimiento al 100% de resistencia.

NOTA: El indice calculado anteriormente hace referencia al elemento estructural mas cargado, por
ende, se aclara que no es un indice global y que el resultado puede mejorar mediante el tratamiento
locativo al elemento.

9.8.3.8 Secuencia de falla por esfuerzos

Figura 9-133 Secuencia de falla Bloque C

Fuente: ETABS
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indices de sobre esfuerzo estructura Bloque D

Nota: El refuerzo para el analisis de la flexion de la viga fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.8.3.9 Viga Carguera .60x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9134 indices de sobre esfuerzo

|
[
[E—

== = =& =T
NIEEIEIEE
[11]
W

—
Fuente: DC-CAD

Figura 9-135 Indices de sobre esfuerzo viga de carga .60x.60 Bloque D
I B N
VIGA .60X.60 PLANTA NIVEL 1

-WM—&EE&M*—A

DIAGRAMA DE MOMENTOS

— g = i el

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZOS DE MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE SOBRE ESFUERZOS DE MOMENTOS POSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBRE ES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 1.22 1.43 0.97
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9.8.3.10 Viga de sismo .50x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo xx

Figura 9-136 Indices de sobre esfuerzo

[
£n

%] -t — [=] =3

i n 3] =
o

i

W

Fuente: DC-CAD

Figura 9-137 Indices de sobre esfuerzo viga de sismo 0.40x0.60

VIGA .50X.60 PLANTA NIVEL 1

WM%E&ML——‘

DIAGRAMA DE MOMENTOS

—— e — L

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZOS DE MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE SOBRE ESFUERZOS DE MOMENTOS POSITIVOS
Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 1.40 1.15 0.78
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9.8.3.11 Vigueta .12x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD.

NOTA: Las viguetas no hacen parte del disefio sismo resistente de la edificacion.

llustracion 9-6. Indice de sobre esfuerzo vigueta .12x.60

CORTANTES

Fuente: DC-CAD
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9.8.3.12 Columnas

Figura 9-138 Indice de sobre esfuerzo columna mas critica

E Interaction Surface for Section C.40X.50 CM T17 (ACI 318-19) Station 2.5m X
Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
(@ Show Design Code Data (O Show Fiber Mode! Data
@ Include Phi 560
Q Exclude Phi Combe: Combg 480
O Exclude Phi and Increase Fy o e a0
Cure D T A = o
Point P torf M2 tonfm M3 torf-m f 160 - ;
2853482 0 0 80 -
2 2853482 -1.9478 -5.2805 0-
3 2849023 -39927 -10.8246 -80
4 2494807 50411 -16.3779 1804
5 190.4029 74568 -20216 -10.0 0.0 10.020.0 30.0 40.0 50.0
€ 120.3791 78101 -21.4451 M (tonf-m)
7 78.7246 -8.3786 -22.7151 ‘
T o e | o~ E g
1'13 ;2:?1;; 2 10124 5. ;27 Elevation : deg Note: Compression is postive inthis fom
i) MM PM3 PM2 Done
Comb% v Curve is at 200.247 deg
Fuente: ETABS
Figura 9-139 Indice de sobre esfuerzo de cortante en columna de .40x.50
CALIFICACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE MANTENIMIENTO
¢p.i=1 Calificacion por disefio
¢.=1 Calificacién por mantenimiento
SOLICITACIONES
P,:=0 tonnef Carga axial ultima
M,:=0 tonnef-m Momento flector Ultimo
V,:=20.65 tonnef Cortante dltimo

DATOS DE SALIDA

d=0.42 m Altura efectiva de la viga
Peotocado="0-0180 Cuantia longitudinal colocada
a=0.11m Pardmetro a
¢M,,=30.8 tonnef-m Momento nominal resistente
¢V ,.=8.53 tonnef Resistencia al cortante del concreto
¢V,=19.75 tonnef Resistencia al cortante del acero
¢V, =28.28 tonnef Resistencia al cortante de la seccidon
Nef flezion="30.8 tonnef-m Resistencia efectiva a la flexion
Nof cortante = 28.28 tonnef Resistencia efectiva al corte
VH
IS, riante’=———=0.73
Nef_mrmnte

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 1.65 0.73
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9.8.3.13 Pantallas estructurales

Figura 9-140 Indice de sobre esfuerzo en pantalla estructural e= .15m

Flexural Design for P, Mz and M ;

Station Dic Flexural P. M .z M .z
tonf tonf-m | tonf-m
Tag 272 Comim3 -2895736 | -01518 | 71533
Satiam 3978 Somici3 2534367 | 1913 | 11T

Daslgn Inadequacy Messags: Plar falle In flaxure or P-M-M Intaraction 11

Shear Design
Station 0 Rebar | Shear Combo F. M. V. oV, oV,
Location mm tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tap L=g1 00011 Comit2 -3a7559 | 177982 | 1555929 AT 1555929
Batiam =g 1 00013 Comit2 -140342 | 2513811 | 163.4955 65234 153.£4955

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)

Station [ I} [ Edge Governing Pu M Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length [m} Combo tonf | tonf-m tonfim® tonfim® m m
Top-L= | lag 1 | wocacum=a Camird 33004551 | 854181 41133 230 1.78435 1.16667
Tap-Rig lag 1 Wil Calculaiad Comiry 5300451 | 854181 59778 &30 1.78435 1.16657
Satiom-L=n Lag 1 Wl Calculaiad Comind TO5.735T | 119583 52291 230 284115 115587
Baitiam—Right Lag 1 Wl Calculaiad Comind TO5.735T | 119583 80325 230 284115 115587

Fuente: ETABS

Figura 9-141 indice de sobre esfuerzo por cortante en pantalla estructural e=.20m

A,;=2.0.71 em®

fy:: 240 MPa
L,=525m
$:=0.20 m

PV, =73.27 tonnef

d:=0.80-L,

0.75 A, -f,-d
OV, = i7:54.7’34 tonnef

3

PV, :=V, + ¢V, =128.004 tonnef
V,:=163.49 tonnef

V,— &V, =35.486 tonnef

Vu
IS, := =1.277
PV,

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBRE ES- ~ FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 3.97 1.27
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9.8.3.14 Muro de contencion e=0.25m

Figura 9-142 Momentos muro de contencion

Fuente: ETABS

Mpeg act=6.5 tonnef-m Mpys act=2.5 tonnef-m

Myeq pesi=8.5 tonnef-m Mp,s pes:="06 tonnef-m

M M
ISy Neg=—— 2L —0.765 ISy poyi=— s =0.417

Ngg_ﬂes Pos_Res

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  MOMENTO NEGATIVO ~ MOMENTO POSITIVO
FUERZO 0.765 0.417
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indice global y vulnerabilidad estructural Bloque D

Se calcula el indice global con el indice de sobre esfuerzo mas critico de los elementos estructurales que
conforman la construccién principal.

Figura 9-143 indice de sobre esfuerzo

I'Slgfﬂbﬂl — 3.97
1
V,i=——-100=25.189
SgLabal

Fuente: MATHCAD

La vulnerabilidad estructural de la estructura del bloque D es de 25.2%, es decir, tiene un incumplimiento
normativo del 74.8% para dar cumplimiento al 100% de resistencia.

NOTA: El indice calculado anteriormente hace referencia al elemento estructural mas cargado, por
ende, se aclara que no es un indice global y que el resultado puede mejorar mediante el tratamiento
locativo al elemento.

9.8.3.15 Secuencia de falla por esfuerzos

Figura 9-144 Secuencia de falla Bloque D

Fuente: ETABS
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indices de sobre esfuerzo estructura Bloque E

Nota: El refuerzo para el analisis de la flexion de la viga fue extraido de los despieces de los planos
existente.

9.8.3.16 Viga Carguera .40x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-145 Indices de sobre esfuerzo

I
]
[

I
]
I
Fuente: DC-CAD

EIRENEREIEEIT = R
SINIEIEICIEE
(1
'S

Figura 9-146 Indices de sobre esfuerzo viga de carga .40x.60 Bloque E

VIGA 40X.60 PLANTA SOTANO 1

it A A A A G

DIAGRAMA DE MOMENTOS

L e e

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTE

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICGES DE OBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBRE ES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 0.23 0.32 0.17
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DCcCo
9.8.3.17 Viga de sismo .30x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD. Ver anexo 2- Indices de sobre resistencia (DCCAD 3)

Figura 9-147 indices de sobre esfuerzo

=== e s
T H| |2
0
[41]
W

ha
in

Fuente: DC-CAD

Figura 9-148 Indices de sobre esfuerzo viga de sismo 0.30x0.60

VIGA .30X.60 PLANTA SOTANO

i —— S

S ——
DIAGRAMA DE MOMENTOS

T R R R R

DIAGRAMA DE CORTANTES

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DE CORTANTE

INDICES DE SOBRE ESFUERZO MOMENTOS NEGATIVOS

INDICES DE OBRE ESFUERZO MOMENTOS POSITIVOS

Fuente: DC-CAD

INDICES DE SOBREES- ~ MOMENTO POSITIVO ~ MOMENTO NEGATIVO CORTANTE
FUERZO 0.26 0.21 0.13
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9.8.3.1 Vigueta .12x.60

Nota: Los indices de sobre esfuerzo calculados para las vigas se realizaron por medio del software
DC-CAD.

NOTA: Las viguetas no hacen parte del disefio sismo resistente de la edificacion.

llustracién 9-7. Indice de sobre esfuerzo vigueta .12x.60

g
¥
g
&

14777.48
B= 12H= 60

Fuente: DC-CAD
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Figura 9-149 Indice de sobre esfuerzo columna mas critica

3 mteruction Surfucs for Soction C300E0 T [A01 318190 Statizn 1 m
4 ‘ Dl Qptiaes 30 et Gutss et ot vt
1) St Dasgn Coce Datn. () Show Fioar Modl Deta
() ok P -
() Bl Ftu Carba Comm am-
L= 231381 sa=l
) Evtle Friand borease Fy [T -2 8% Eamben :'
W2 24 T mmim aF
* * o it VT Makia L5H4T g .
Fort P iord ME torien M3 =t z b5 -
I a ] -
2 1534 A% 4% -
3 .33 AEHS AES -
L3 21385 IR nmn B L S I I
5 1559148 Ay 155804 S0 0d 990200 300 WdB0d
l#— -ﬁ 3 05552 EES {E W {1oné-=)
7 E1geE? 14 151583
[] % B9T ETTE w5 Plan T 1] g
£ THEE 100 03457 ) =|
» 51,0555 RET] 1amas Bevation =] = Hetar Corprammon o peative n funforn.
11 ] ] o =
Derm
QJ et i D AN = - A e

Fuente: ETABS

Figura 9-150 Indice de sobre esfuerzo de cortante en columna de .30x.80
CALIFICACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y ESTADO DE MANTENIMIENTO

Cadlificacion por disefio
Cdlificaciéon por mantenimiento

SOLICITACIONES

P,:=0 tonnef
M,:=0 tonnef-m
V,:=16.92 tonnef

Carga axial ultima

Cortante Ultimo

DATOS DE SALIDA

d=0.52m
Peotocado=0.0145
a=0.14 m

¢M,, =39.55 tonnef-m
¢V ,=10.56 tonnef

¢V ,=32.59 tonnef
¢V, =43.15 tonnef

Nt fregion=39.55 tonnef -m

Nof cortante = 43.15 tonnef

IS,

cortante "=

Altura efectiva de la viga

Cuantia longitudinal colocada
Paradmetro a

Momento nominal resistente
Resistencia al cortante del concreto
Resistencia al cortante del acero
Resistencia al cortante de la seccién
Resistencia efectiva a la flexion

Resistencia efectiva al corte

V.
—* -0.39

N ef_cortante

INDICES DE SOBRE ES-
FUERZO
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Fuente: Mathcad

FLEXO COMPRESION
1.94

CORTANTE
0.39
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9.8.3.3 Pantallas estructurales

Figura 9-151 Indice de sobre esfuerzo en pantalla estructural e= .20m

Flexural Design for P, M: and M

Station DiC Flexural P. M. M.
tonf tonf-m | tonf-m

Top 0104 Combg 941258 | -0.2394 | 13.5883
Bottom 0.447 Combg T21283 | -T.8481 | 387127

Shear Design

Station ID Rebar | Shear Combo P. M. V. L AT i AT

Location m*m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg1 | 0.0005 Combg 69.403 | 13.5853 | 27.2008 | 589.2418 87.7898
Bottom Leg 1 0.0005 Comb3 72,1283 | 38.7127 | 18.2891 59.2418 87.76968

Boundary Element Check (ACI 18.10.6.2, 18.10.6.4)

Station D | Edge Governing P. M. Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) Combo tonf tonf-m tonfim* tonf/m* m m
Top-Left Lea 1 | MotRequired Combg 94.1258 | 13.5853 8277 430

Top-Right Leg 1 | Mot Required Combd 94.1258 | 13.5853 144 82 480
Bottom-Left Leg 1 | MotRRequired Combg 108.0851 | 38.7127 g2.44 430
Botttom-Right | Lea 1 | Mot Required Combg 108.0951 | 38.7127 21018 480

Fuente: ETABS

Figura 9-152 indice de sobre esfuerzo por cortante en pantalla estructural e=.20m

A,=2.0.71 cm’

fy=240 MPa
L,:=3.96 m
5:=0.20 m

$V,:=50.24 tonnef

d:=0.80-L,,
¢Vs=:wz41.285 tonnef
PV, =V, + ¢V, =100.525 tonnef

V,:=27.29 tonnef

V,— ¢V, =—73.235 tonnef

1S

V,
= =0.271

n

Fuente: Mathcad

INDICES DE SOBREES-  FLEXO COMPRESION CORTANTE
FUERZO 0.447 0.271
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9.8.3.4 Indice global y vulnerabilidad estructural Bloque E

Se calcula el indice global con el indice de sobre esfuerzo mas critico de los elementos estructurales que
conforman la construccién principal.

Figura 9-153 indice de sobre esfuerzo

ISnghﬂf = 1 .94

V.=  .100=51.546

” LS et

Fuente: MATHCAD

La vulnerabilidad estructural de la estructura del bloque C es de 51.5%, es decir, tiene un incumplimiento
normativo del 48.5% para dar cumplimiento al 100% de resistencia.

NOTA: El indice calculado anteriormente hace referencia al elemento estructural mas cargado, por
ende, se aclara que no es un indice global y que el resultado puede mejorar mediante el tratamiento
locativo al elemento.

Figura 9-154 Secuencia de falla Bloque E

Fuente: ETABS
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9.9 ETAPA 9 - CALCULO DE DERIVAS DE PISO

9.9.1 Derivas Bloque A.

Figura 9-155. Deformada bajo carga sismica en direccion X.

— —-I—-—-__- .

T s % s 0 dEe0 e N
Fuente: ETABS

Figura 9-156. Derivas en direccion X.

p— e Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

™ ) 171 Top 0010713 |0.002811
= NIVEL4 |14 Top 0011413 |0.003043
- NIVEL 3 109 Top 0011424 |0.003062
e NVEL2 |78 Top 0010308  |0.002786
— NVELT  |405 Top 0007307 | 0.001%1
e BASAMENTO |05 Top 0002531  |0.001M18
SOT. TRAPL... |-3.05 Top 0001071 |0.000414

e b SOT. 2DAPL..|-705 Top 0 0

Fuente: ETABS
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Figura 9-157. Deformada bajo carga sismica en direccion Y.

b
-
]

R

P

Fuente: ETABS

Figura 9-158 Derivas en direccion Y

Maximum Story Drifts
L Story Elevation Location XDir Y-Dir
m
o v [EE Top 0002315 | 0.005911
wez NVELE |14 Top 0002463 | 0006483
NVELD  |109 Top 0002466 | 0007189
- NVEL2Z |78 Top 000225 | 000797
P NVELT  |405 Top 00014 | 0006743
BASAMENTO |05 Top 000069  |0003278
B SOT. 1RAPL._| 305 Top 0000551 |0.001024
e, 50T 20APL. | 705 Top 0 0
I I R

La estructura en estudio presenta derivas méximas en el nivel 2 de 1.14 % en direccion X'y 0.79% en
direccion Y.
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9.9.2 Derivas Bloque B

Figura 9-159 Deformada bajo carga sismica en direccion X

Fuente: ETABS

Figura 9-160 Derivas en direccién X

Maximum Story Drifts

Story Elevation Location ¥-Dir ¥-Diir
o m
W 5.5 Top 0014748 |0.001329
NIVEL 1 31 Top 001019 |0.001074
BASAMENTO |-0.1 Top BE05 49E05
» SOT1APL |4 Top 52605 2 8E05
SOT2APL | 705 Top 0 0

ds s 75w ms
Drift, Unitiess.

UNERTAL e (0, 3OT 24711

Fuente: ETABS
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Figura 9-161 Deformada bajo carga sismica en direccion Y

NIT No. 901.621.141-3

Fuente: ETABS

Figura 9-162 Derivas en direccién Y

Maximum Story Drifts

Story Elevation Location X-Dir -Cir
m
W 6.35 Top 0.003401 0.024701
MIVEL 1 31 Top 0.0071%7 0.0223281
BASAMENTO |01 Top 4E05 0.000122
SOT1APL 4 Top 22E05 6.5ED5
SOT2APL -7.05 Top ] ]

La estructura en estudio presenta derivas maximas en nivel de cubierta de 1.47 % en direccion X'y 2.47%

en direccion Y.

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Fuente: ETABS

Pagina 179 | 193




L Rama Judicial
Lator | Consejo Superior de la Judicatura
U Repiblica de Colombia NIT No. 901.621.141-3

9.9.3 Derivas Bloque C

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Figura 9-163 Deformada bajo carga sismica en direccion X

|| 3-DView -Di (SDX-DER) [m] | - X

Fuente: ETABS

Figura 9-164 Derivas en direccion X

" Story Elevation Location X-Diir ¥-Dir
m

-  EEE Top 0.006235 0.001715
s NIVEL 5 16.15 Top 0.010253 0.002833

s NIVEL 4 13.05 Top 0.013987 0.00394
_ NIVEL 3 9.95 Top 0.018718 0.005522
NIVEL 2 6.85 Top 0.021021 0.006921
NIVEL 1 31 Top 0.013354 0.004293

e / BASAMENTO | -0.1 Top 0.001102 0.000291
o SOT1APLA.. |4 Top 0.00039 0.000119

o :" T b e SOT2APL  |-7.05 Top 0 0

Fuente: ETABS
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Figura 9-165 Deformada bajo carga sismica en direccion Y

| [ 3-DView - Displacements (SDY-DER) [m] 1 -

Fuente: ETABS

Figura 9-166 Derivas en direccién Y

P
Staory Elevation Location ®-Dir -Diir

NIVELS m
. b 201 Top DOD0GS  |0.008178
NIVEL 5 16.15 Top 0.001009 0.008277
™ NIVEL 4 13.05 Top 0.001369 0.011589
— NIVEL 3 9.95 Top 0.001837 0.016603
- NIVEL 2 6.35 Top 0.002095 0.021745
- NIVEL 1 31 Top 0.00134 0.013661
V BASAMENTO |-0.1 Top 0.00039 0.000977
SOT 1APLA.. |4 Top 0.000178 0.000476

SOT2APL  |7.05 Top 0 0

Fuente: ETABS

La estructura en estudio presenta derivas méximas en el nivel 2 de 2.10 % en direcciéon X y 2.17% en

direccion Y.
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9.9.4 Derivas Bloque D

Figura 9-167 Deformada bajo carga sismica en direccion X

-gggu_u_L.x_.h.__H_al__J.Luuad&
. Jszsigmmd uﬁﬁ»—

o T - W T T T R R

Fuente: ETABS

Figura 9-168 Derivas en direccion X

d,:=0 mm
05:=19.13 cm

H:=36.6 m

52_51
§:=———=0.0052268
H

Fuente: MATHCAD
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Figura 9-169 Deformada bajo carga sismica en direccion Y

| [ 3-DView - Displacements (SDY-DER) [m] 1 -

Fuente: ETABS

Figura 9-170 Derivas en direccion Y

4,:=0 mm
d5:=60.5 cm
H:=36.6 m

03— 0,
§:=———=0.0165301
H

Fuente: ETABS

La estructura en estudio presenta derivas méaximas de 0.05 % en direccion X'y 1.60 % en direccidn Y.
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9.9.5 Derivas Blogue E

Figura 9-171 Deformada bajo carga sismica en direccion X

Fuente: ETABS

Figura 9172 Derivas en direccion X

Maximum Story Drifts

J \ Story Blevation Location *-Dir -Dir
m
}_M 1.85 Top 0.001445 0.000211
Baszamiento 0 Top 0.001591 0.00019
s Sotano primero | -4 Top 0.001112 0.000107
Cimentacion -7.05 Top 0 1]

Fuente: ETABS

CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022 Pagina 184 | 193



Consejo Superior de la Judicatura

Repuiblica de Colombia NIT NO_ 901.621.141-3

@ Rama Judicial CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022

Figura 9-173 Deformada bajo carga sismica en direccion Y

Fuente: ETABS

Figura 9-174 Derivas en direccion Y

B Story Elevation Location *-[ir f-Cir
m
b 1.85 Top 0.000207 0.001861
Basamiento 0 Top 0000205 0.001662
s e Sotano primero |4 Top 0.000151 0.000915
Cimentacion  |-7.0% Tap 0 0
w0 82 oia n'mnn‘m '.Jf‘:min’.ln e 1B 20063

Fuente: ETABS

La estructura en estudio presenta derivas méximas en el nivel basamento de 0.15 % en direccién X'y
0.18% en direccion Y.
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9.10 ETAPA 10 - CALCULO DE iNDICES DE FLEXIBILIDAD Y VULNERABILIDAD SiSMICA

9.10.1 indice de flexibilidad y vulnerabilidad sismica Bloque A.

Figura 9-175. Indice de flexibilidad Bloque A.

d:=1.14
5mﬂ-:?:_pﬁrmit-ida:: 1.50
F=—° 076
5m&$_p€3ﬂ11ii'idﬂ,

VS:= ! -100=131.6

IF

Fuente: Mathcad

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad del Bloque A es de 131.6%, es decir
presenta 31.6 % de rigidez lateral por encima de lo minimo.

9.10.2 indice de flexibilidad y vulnerabilidad sismica Bloque B

Figura 9-176 Indice de flexibilidad Bloque B

0:=2.47
6ﬂm_p€rmfétida :=1.50
o
IF:= —1.647
5ﬂwﬂ=_p€rmfétida
1
VS:= .100=60.7
IF

Fuente: Mathcad

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad del Bloque B es de 60.70%, es decir
presenta un déficit de 39.3 % de rigidez lateral.
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9.10.3 indice de flexibilidad y vulnerabilidad sismica Bloque C

Figura 9-177 Indice de flexibilidad Bloque C

0:=2.17
6ﬂw-17_p6ﬂm'tida :=1.50
0
IF:= —1.447
5ﬂm_p€mz'étida
1
VS:: ']_DD:GQ,]_
IF

Fuente: Mathcad

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad del Bloque C es de 69.10%, es decir
presenta un déficit de 30.90 % de rigidez lateral.

9.10.4 indice de flexibilidad y vulnerabilidad sismica Bloque D

Figura 9-178 Indice de flexibilidad Blogue D

d:=1.60
5‘-‘?1&.1! _permitida *— 1.50
IF:= 0 —1.067
{sﬂwﬂt_perrmtida
VS:= .100=93.8
IF

Fuente: Mathcad

De acuerdo con el andlisis de vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad del Bloque C es de 93.80 %, es
decir presenta un déficit de 6.20 % de rigidez lateral.
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9.10.5 indice de flexibilidad y vulnerabilidad sismica Bloque E

Figura 9-179 Indice de flexibilidad Bloque E

0:=0.18
5maa:_pf:rmit-ida=: 1.50
IF = 0 =0.12
5mua:_ps:m1itida

VS:= ! -100=833.3

IF

Fuente: Mathcad

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad sismica, la vulnerabilidad del Bloque A es de 833.3%, es decir
presenta 733.3 % de rigidez lateral por encima de lo minimo.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - EN DESARROLLO

o Se realiz6 el peritaje técnico estructural de los TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BO-
GOTA, plasmando los resultados en el presente informe y verificando un adecuado comporta-
miento y estado general de los 5 bloques que la componen.

o Se realiz6 una recopilacion previa de informacién de la edificacién en estudio. La informacién
previa disponible se discrimina en dos grandes grupos: Informacién existente de la construccion
(planos, memorias de célculo, especificaciones de construccion, etc.) e informacion levantada me-
diante trabajo de campo. El trabajo de campo ha sido enfocado en verificar la informacién existente
y complementar o investigar la informacién faltante necesaria para una adecuada valoracion y eva-
luacion estructural.

o Se realizaron visitas técnicas de inspeccion que fueron la base para identificar tanto el sistema
estructural y sus elementos constitutivos como condiciones patoldgicas que afectan la in-
tegridad de la edificacion. La estabilidad general de la edificacion es buena.

e La informacién que se compilo en la obra por medio de auscultaciones y por medio de ferroscan
es consistente con los planos estructurales encontrados de la estructura. Para el calculo de los
indices de sobre esfuerzo se considero la informacidn disponible mas la informacion levantada.

e Se pudo constatar que la edificacion no presenta dafos que indiquen inestabilidad local o
global de la edificacidn.

¢ Aunque el estado superficial de la estructura de la edificacion es bueno, se identifico un sistema
estructural consistente en pérticos de concreto reforzado que tienen caracteristicas que logran cla-
sificarlo entre un sistema de capacidad minima de disipacién DMI y un sistema de capacidad
minima de disipaciéon DMO.

e La estructura de cimentacion, consistente en pilotes pre-excavados fundidos en sitio, vincula-
dos a las respectivas columnas mediante dados y con vigas de amarre en los dos sentidos
principales. La edificacién no presenta asentamientos totales o diferenciales ni dafios relaciona-
dos con dicha condicion.

e Se dio cumplimiento a las todas etapas de los estudios de vulnerabilidad estructural y sismica,
definiendo el alcance del trabajo como vulnerabilidad sismica y reforzamiento estructural, reco-
pilando informacién estructural importante para el estudio del comportamiento de la edificacion
y clasificando el sistema estructural como BUENO tanto para la calidad del disefio de la estruc-
tura original, asi como el estado de mantenimiento y conservacion.

e El célculo de indices de sobre esfuerzo indican que, para las cargas consideradas y las minimas
normativas dadas en NSR-10, los elementos estructurales de resistencia sismica (vigas, columnas
y pantallas que conforman pérticos) no presentan la solvencia estructural minima requerida, siendo
imperativo realizar un proceso de reforzamiento estructural. En otras palabras, los factores de se-
guridad de dichos elementos estan por debajo de los minimos reglamentarios.

e Los indices de vulnerabilidad sismica y estructural calculados indican incumplimientos nor-
mativos a la luz de la reglamentacion actual vigente (NSR-10), mostrando déficit tanto de rigidez
como de resistencia.
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e Las estructuras componentes de LOS TRIBUNALES DE CUNDINAMARCA Y BOGOTA, Bloque
A, Bloque B, Bloque C, Bloque D y Bloque E, presentan una vulnerabilidad estructural de
11.96%, 42.30%, 59.52%, 25.2% y 51.54% respectivamente. Dichos valores indican que se deben
tomar medidas de reforzamiento que suplan los déficits de resistencia.

e Las vulnerabilidades sismicas del Bloque A, Bloque B, Bloque C, Bloque D y Bloque E; son de
131.6%, 60.7%, 69.1%, 93.8% y 833.3% respectivamente, lo que indica un déficit de rigidez de
39.3%, 30.9 y 6.2% para el bloque B, C y D respectivamente.

e Con base en los hallazgos del estudio, el proceso de reforzamiento requiere un estudio deta-
llado, el cual se debe realizar con un tiempo de ejecucién adecuado, ya que para esta primera
entrega se entregan las generalidades de los posibles métodos de reforzamiento estructural sin
entrar en detalle, los posibles reforzamientos se van a listar a continuacion:

o Reducir las cargas muertas de la edificacion: Lo anterior para reducir las fuerzas sis-
micas de diseno. Puede realizarse cambiando el acabado de piso, los mesones y demas
componentes arquitectdnicos por materiales mas livianos.

o Rigidizar el sistema estructural: Dada la importancia de la edificacion, su uso y el pro-
yecto arquitectdnico, es viable pensar en completar los pdrticos incompletos mediante
vigas metalicas. Asimismo, sera necesario construir diagonales concéntricas como
elementos de gran eficiencia para brindar rigidez al sistema.

llustracion 10-1. Reforzamiento con diagonales concéntricas (rigidez)

e~

Fuente: https://cicp-ec.comdocumentos/Conferencia_Jorge_Rend%C3%B3n_SIKA.pdf
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lIustrac:on 10-2. Reforzam/ento con diagonales concéntricas (r/g/dez)

A | e
N 1D+

=1 ||

%

Fuente: https://cicp-ec.com/documentos/Conferencia Jorge Rend%C3%BSn SIKA.pdf

o Reforzar los elementos estructurales de resistencia sismica: En principio sera necesa-
rio conservar elementos estructurales importantes como vigas de carga, columnas en forma
de V'y columnas rectangulares que sirven de apoyo a las columnas en “V”. Dichos elemen-

tos podran ser reforzados mediante labores de encamisado y/o uso de fibras de car-
bono.
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llustracion 10-3. Encamisado de columnas con concreto reforzado
Encamisado en concreto reforzado:

BEFEREE® =

Encamisado de vigas

£, R
Yo~

Encamisado de columnas

Fuente: https://cicp-ec.com/documentos/Conferencia_Jorge_Rend%C3%B3n_SIKA.pdf

llustracion 10-4. Encamisado de columnas con acero estructural
Encamisado en acero:

Material de relleno: Adh. epodxico,
grout 6 concreto sin retraccion

Camisa metalica

Soldadura

Fuente: https://cicp-ec.com/documentos/Conferencia_Jorge_Rend%C3%B3n_SIKA.pdf
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llustracién 10-5. Reforzamiento con fibras de carbono

Sistemas de Reforzamiento Estructural

Materiales Compuestos FRP (Fiber Reinforced Polymer):

Fuente: https://cicp-ec.com/documentos/Conferencia_Jorge_Rend%C3%B3n_SIKA.pdf
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Interventor de Contrato

Correo: ingroca9@hotmail.com

Correo: etinci@gmail.com
Bogota D.C.

REF: Contrato de Consultoria No 108 de 2022 que tiene por objeto “REALIZAR LA CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS’

ASUNTO: Correcciones VOLUMEN 1. LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO - ESTRUCTURAL-
TOPOGRAFICO

Respetado Ingeniero Rodolfo, la presente es para enviarle el informe del VOLUMEN 1. LEVANTAMIENTO
ARQUITECTONICO — ESTRUCTURAL con sus correspondientes correcciones realizadas por la interventoria,
correspondiente al contrato de consultoria No 108 de 2022 que tiene por objeto “REALIZAR LA CONSULTORIA
PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA Y PROPUESTA
DE REFORZAMIENTO PARA LA SEDE TRIBUNALES DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA DE LA DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL BOGOTA-CUNDINAMARCA Y AMAZONAS’
https://drive.google.com/drive/folders/1L8XbSEhuPRU74NOvn75xa4CRrefOX8WC?usp=share_link

Se adjuntan los siguientes archivos:

1. INFORME VOLUMEN 1 LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO — ESTRUCTURAL- TOPOGRAFICO
2. CALIBRACION ESTACION
3. CARTERAS TOPOGRAFICAS
4. PLANOS TOPOGRAFICOS V2
a) Plano planta general denominado: (TOPO-GENERAL-001)
b) Plano planta s6tano 1 denominado: (SOTANO-001)
c) Plano planta sétano 2 denominado: (SOTANO-002)
d) Plano ubicacién niveletas denominado: (NIVELETAS -001)
e) Plano ubicacion verticalidad denominado: (VERTI-001)

5. REGISTRO FOTOGRAFICO
6.RESUMEN NIVELACION

7. INFORME RTK

8. PLANILLAS DE VERTICALIDAD

9 CARTERA DE CAMPO DE NIVELACION
10. PAPELES DEL TOPOGRAFO
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11. PLANILLAS DE SEGURIDAD SOCIAL
12. PLANOS ENCONTRADOS EN ARCHIVO CENTRAL
Cimentacion

o Dadostipolal3

o Dadostipo 14 a 17

o Despiece cimentacion

o Despiece de cimentacion
Columnas
Columnas basamento piso 1y 2 zona a
Columnas basamento zona D
Columnas piso 2,3,4,5 zon ¢
Columnas piso 3,4 zona A
columnas piso 6y 7 zona D
columnas Planta cuarto pizo zona D
Columnas primer piso zona b
columnas primer piso Zona D
Columnas primer sotano Zona E
Columnas quinto piso zona D
Columnas segundo piso Zona D
Columnas sotano 1 zona B
Columnas Sotano 1 Zona D
Columnas sotano zona A
Columnas sotano, basamento primer piso zon C
Columnas zona D
Columnas Planta tercer piso zona D
Despiece columnas zona A 2
Despiece columnas Zona A
Despiece columnas zona B
Despiece columnas zona C
Despiece columnas zona D 2
Despiece columnas zona D 3
Despiece columnas zona D 4
Despiece columnas zona D 5
Despiece columnas zona D
Despiece columnas Zona E 3
despiece colunas zona C

o Despieces columnas zona E
ESCALERAS

o [Escaleranllyni12
Escalera No 7
Escalera No 8
Escaleras de acceso
Escaleras de acceso
EscalerasNo 1y 2
EscalerasNo 3y 4
Escaleras No 5

o [Escaleras No 6,9y 10
GENERALES

o Planta basamento 1-2

o Planta basamento 2-2

o Planta basamento cubierta zona E

0O 0O 0O O O O O O O O O O O O O O o0 0O 0O 0 0 o 0o o o0 o0 o0 o

O O O 0O 0O 0O O
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Planta cimentacion 1-2
Planta cimentacion 2-2
Planta cuarto piso 1-2
Planta cubierta alternativa 2 Zona E
Planta cubiertas 1-2
Planta cubiertas 2-2
Planta cubiertas ay ¢
Planta cubiertas zona by d
Planta curto piso 2-2
Planta primer piso 1-2
Planta primer piso 2-2
Planta primer sotano 1-2
Planta primer sotano 2-2
Planta quinto piso 1-2
Planta quinto piso 2-2
Planta segundo piso 1-2
Planta segundo piso 2-2
Planta sexto piso 1-2
Planta sexto piso 2-2
Planta tercer piso 1-2
Planta tercer piso 2-2

O 0O 0O 0O O O O O O O 0O O o0 0 o0 o0 o o o0 o

(e}

VIGAS

Despiece vigas zon b
despiece vigas zon ¢ 2
Despiece vigas zon C
Despiece vigas zon D4
Despiece vigas zona a
Despiece vigas zona a2
Despiece vigas zona A3
Despiece vigas zona B2
Despiece vigas zona C
Despiece vigas zona D 2
Despiece vigas Zona D 3
Despiece vigas zona D 6
Despiece vigas zona D 7
Despiece vigas zona D
Despiece vigas zona D5
Despiece vigas zona E 2
Despiece vigas zona E
Despieces vigas zon D
Despieces

Viga 25,26- de 30 a 40

e}

0O OO0 0O O O O O O O O O O o0 o o0 o0 o0 o

13. PLANOS REALIZADOS POR LA CONSULTORIA
Planos Estructurales
o  EST-001 - Plano de indices.
EST-02 - Planta General de Cimentacion.
EST-03 - Bloque A-Planta Cimentacion, Localizacidén Bloque, Detalles Estructurales
EST-04 - Bloque A-Placa Sétano Primera Planta, Placa Basamento, Detalles Estructurales

O O O ©°

EST-05 - Bloque A-Placa Primera Planta, Placa Segunda Planta, Detalles Estructurales
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EST-06 - Bloque A-Placa Tercera Planta, Placa Cuarta Planta, Detalles Estructurales

EST-07 - Bloque A-Placa Cubierta, Pértico Eje 1, Detalles Estructurales

EST-08 - Bloque A-Portico Eje 2, Pdrtico Eje 2.1

EST-09 - Bloque A-Pértico Eje 3, Pértico Eje 5

EST-10 - Bloque A-Podrtico Eje C, Detalles Estructurales, Detalles Secciones Pdrticos, Axonometrias detalles

O O O O O

Estructurales
EST-11 - Bloque B-Planta Cimentacidn, Localizacidn Bloque, Detalles Estructurales
EST-12 - Bloque B-Placa Sétano Primera Planta, Detalles Estructurales, Axonometrias Detalles
EST-13 - Bloque B-Placa Basamento, Detalles Estructurales
EST-14 - Bloque B-Placa Primera Planta, Placa Cubierta, Detalles Estructurales
EST-15 - Bloque B-Pértico Eje H, Pdrtico Eje J.2, Pdrtico Eje N, Pdrtico Eje P
EST-16 - Bloque B-Pdrtico Eje 1, Portico Eje 2
EST-17 - Bloque C-Planta Cimentacidn, Localizacion Bloque, Detalles Cimentacién
EST-18 - Bloque C-Placa Primer Sétano, Placa Planta Basamento, Detalles Estructurales
EST-19 - Bloque C-Placa Primera Planta, Placa Segunda Planta, Detalles Estructurales
EST-20 - Bloque C-Placa Tercera Planta, Placa Cuarta Planta, Detalles Estructurales
EST-21 - Bloque C-Placa Quinta Planta, Placa Cubierta, Detalles Estructurales
EST-22 - Bloque C-Pértico Eje 4, Pértico Eje 6, Detalles Estructurales
EST-23 - Bloque C-Pdrtico Eje 7, Portico Eje M, Detalles Estructurales
EST-24 - Bloque D-Planta Cimentacidn, Localizaciéon Bloque, Detalels Estructurales
EST-25 - Bloque D-Placa Sétano Primera Planta, Detalles Estructurales
EST-26 - Bloque D-Placa Basamento, Detalles Estructurales
EST-27 - Bloque D-Placa Primera Planta, Detalles Estructurales
EST-28 - Bloque D-Placa Segunda Planta, Detalles Estructurales
EST-29 - Bloque D-Placa Tercera Planta, Detalles Estructurales
EST-30 - Bloque D-Placa Cuarta Planta, Detalles Estructurales
EST-31 - Bloque D-Placa Quinta Planta
EST-32 - Bloque D-Placa Sexto Planta
EST-33 - Bloque D-Placa Séptima Planta
EST-34 - Bloque D-Placa Cubierta
EST-35 - Bloque D-Pdrtico Eje A
EST-36 - Bloque D-Pértico Eje B
EST-37 - Bloque D-Pértico Eje F
EST-38 - Bloque D-Pértico Eje G
EST-39 - Bloque D-Pértico Eje M
EST-40 - Bloque D-Pértico Eje 10
EST-41 - Bloque E-Planta Cimentacion, Localizacion Bloque, Detalles Estructurales
EST-42 - Bloque E-Placa Primera Planta
EST-43 - Bloque E-Placa Sétano Primera Planta
EST-44 - Bloque E-Placa Basamento

o  EST-45 - Bloque E-Placa Cubierta
Planos Estructurales

o ARQO1 Planta General Basamento
ARQ 02 Planta General Segundo Sétano
ARQ 03 Planta General Primer Sétano
ARQ 04 Planta General de Cimentacion
ARQ 05 Bloque B-Planta Basamento, Primera Planta

O 0O 0O 0o 0o 0o oo o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o0 o o0 o0 o o o o o

O O O O ©

ARQ 06 Bloque B, Planta Cubiertas, Axonometrias Plantas

CRA 18 No 22 -54 Yopal (Casanare)

Correo: ingeniero.diegoarmando@gmail.com



CONSORCIO REFORZAMIENTO JUDICIAL 2022
NIT. 901.621.141-3

ARQ 07 Bloque B, Fachadas Generales, Seccién Transversal, Seccién Longitudinal

ARQ 08 Bloque A - Primera Planta, Segunda Planta

ARQ 09 Bloque A - Tercera Planta, Cuarta Planta

ARQ 10 Bloque A-Planta Cubiertas, Detalle Axonometrias Plantas

ARQ 11 Bloque A-Fachada Frontal, Fachada Posterior

ARQ 12 Bloque A-Secciones Transversales, Fachada Lateral Derecha

ARQ 13 Bloque A-Seccidn Longitudinal 1, Detalle Axonometrias Secciones Transversales
ARQ 14 Bloque A-Seccion Longitudinal 2, Detalle Axonometrias Secciones Longitudinales
ARQ 15 Bloque C-Primera Planta, Segunda Planta

ARQ 16 Bloque C-Tercera Planta, Cuarta Planta

ARQ 17 Bloque C-Quinta Planta, Planta Cubiertas

ARQ 18 Bloque C-Fachada Frontal, Fachada Posterior, Detalles Axonometrias

0O 0O O 0000 O O O o o o

ARQ 19 Bloque A-Seccion Transversal 1, Seccién Transversal 2, Detalles Axonometrias Secciones
Transversales/Longitudinal

ARQ 20 Bloque C-Seccién Transversal 3, Seccion Longitudinal 1

ARQ 21 Planta Basamento Bloque D

ARQ 22 Bloque D Primera Planta

ARQ 23 Bloque D-Segunda Planta, Tercera Planta

ARQ 24 Bloque D-Cuarta Planta, Quinta Planta

ARQ 25 Bloque D-Sexta Planta, Séptima Planta

o ARQ 26 Blogue D-Planta Cubiertas

https://drive.google.com/drive/folders/1L8XbSEhuPRU74NOvn75xa4CRrefOX8WC?usp=share_link
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R/L DIEGO ARMANDO CORREDOR SALAMANCA
INGENIERO CIVIL. ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
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