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Fotografía actual de la esquina carrera 38ª con calle 5a
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Fachada a la carrera 38A

Fachada interior
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Acceso principal
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Fachada calle 5ª en construcción
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Sismicidad en Colombia
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Espectro Microzonificación - Cali

Zona de Localización:4C Abanico Rio Cañaveralejo
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Periodo de vibración de un edificio
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Espectro Microzonificación - Cali

Espectro Microzonificación Sísmica

Periodo Fundamental
base fija 1.5 seg

Periodo Fundamental
aislado en la base 3.5 seg

Aceleración espectral
Sa baja de 0.65 a 0.142
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Ing.René Lagos en el 16vo Congreso  Mundial de Ingeniería Sísmica en Chile  
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CARACTERISTICAS ESPECIALES PARA EL DISEÑO:

1. ZONA 4C, LA DE MAYOR ACELERACION ESPECTRAL, PARA 

PERIODOS BAJOS PUEDE SER 1 g.

2. GRUPO DE USO DE USO IV, EDIFICIOS INDISPENSABLES.

3. ESTRUCTURA IRREGULAR EN PLANTA Y EN ALZADA.

4. AL UTILIZAR AISLADORES MEJORAMOS SUS CONDICIONES.

EDIFICIO SIN AISLAR

1.Alta torsión en los 

primeros modos.

2. Baja 

participación de 

estos modos.

EDIFICIO AISLADO

1. Se disminuye la 

torsión al lograr 

la coincidencia 

entre CM y el 

CR.

2. Se logra la alta 

participación de 

los primeros 

modos.

3. Hay básicamente 

efectos 

traslacionales 

con control 

adecuado de las 

derivas.  



FUNDAMENTOS DEL DISEÑO ESTRUCTURAL

DISEÑO ESTRUCTURAL: 

El fin del diseño con aislamiento sísmico como lo 

vimos previamente es desacoplar la estructura del 

terreno de fundación logrando aumentar el período 

período de la estructura y disminuyendo así las 

fuerzas laterales sobre el nivel de aislamiento.

Este edificio es hoy en día la estructura con 

aislamiento sísmico la de mayor área en el país y la 

de mayor número de pisos; vale la pena resaltar 

que el aislamiento es capaz de proteger a una 

estructura del efecto devastador del impacto 

sísmico a través de un diseño  apropiado para para 

el sitio, la clase de terreno, y el tipo de estructura.

Es un diseño específico para el edificio y que 

permite un control pasivo de los desplazamientos de 

de la estructura.

Nivel de aislamiento

Pilotes provisionales



PROCESO CONSTRUCTIVO – EXCAVACION DE LOS SOTANOS

1.Perfil aproximado del terreno

2.Excavar hasta nivel del 1 piso

3. Construir los pilotes tangentes 

desde  piso 1

Excavación Piso 1

Talud

Máquina piloteadora



PROCESO CONSTRUCTIVO – DETALLE DE LOS PILOTES 

Pilotes descubiertos para fundición del muro Pilotes como apoyo del terreno 



PROCESO CONSTRUCTIVO – EXCAVACION DE LOS SOTANOS

4. Construir las vigas cinturón y diagonales en 

las esquinas

5.Construir muro y relleno hacia la Calle 5

Viga cinturón



PROCESO CONSTRUCTIVO – EXCAVACION DE LOS SOTANOS

5.Construir muro y relleno hacia la Calle 5

Muro de contención calle 5a



PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS

5.Construir muro y relleno hacia 

la Calle 5

8. Excavar el núcleo central hasta 

nivel de cimentación

6. Excavar hasta nivel de 

sótano 1

9. Construir losa de cimentación y 

columnas del núcleo central

7. Construir pilotes de apoyo 

hasta nivel de cimentación

10.Construir vigas puntales y 

adosadas entre muro y el centro 
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PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS

11. Planta de muro de contención 

pilotes y puntales
12. Seguir con la torre y bajar con otro 

nivel de apuntalamiento
13. Construir el último nivel de 

apuntalamiento



PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS

11. Planta de muro de contención 

pilotes y puntales
12. Seguir con la torre y bajar con otro 

nivel de apuntalamiento
13. Construir el último nivel de 

apuntalamiento



PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS

14. Construir losa de cimentación 

por tramos 15. Construir columnas y losas
16. Construir columnas y losas de 

Sot.1 y demoler pilotes

17. Construir columnas y losas



PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS

DETALLE AISLADORES CRA 38

DETALLE AISLADORES CALLE 5

MONTAJE DE LOS AISLADORES



PROCESO EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE  SOTANOS



ESPECTRO DE DISEÑO

La zona 4C corresponde a abanico del rio Cañaveralejo y con el período Tc.

Del espectro podemos concluir que un edificio con base fija y altura similar a la Clínica Imbanaco

tendría un periodo de vibración del orden de 1.5 seg, con una aceleración espectral de 0.65g, lo

que significa que las cargas sísmicas aplicadas lateralmente corresponden al 65% de la carga

permanente.

Si desacoplamos la estructura y garantizamos un periodo fundamental de vibración de 3.5 seg

(incorporando aisladores sísmicos), encontramos que la aceleración espectral es 0.142g, lo que

implica una reducción de aproximadamente 4,5 veces las cargas sísmicas: esta es lo

fundamental.

Periodo 1.5 seg Periodo 3.5 seg



CLINICA IMBANACO

Comparación entre estructuras con y sin aislamiento
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Comparación entre estructuras con y sin aislamiento
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Cómo esta hecho y cómo funciona un aislador



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Esquema 3D del modelo

Para implementar el aislamiento sísmico se fijó un

periodo de 3.5 seg, adecuado para la altura y

características de la edificación, con el periodo

fundamental y la carga permanente del sistema

estimada con la combinación D+0.5L, se calcula la

rigidez efectiva del sistema de aislamiento,

consistente en 120 aisladores así:

 23 deslizadores tipo A (sliders)

 67 aisladores tipo B

 13 aisladores tipo C

 17 aisladores tipo D

Los cuales se distribuyen según su carga y buscando

que los centros de masa y rigidez del sistema queden

ubicados en el mismo punto, es decir evitando

efectos de torsión. Los aisladores se ubican según el

esquema enviado por DIS (Dynamic isolation

systems) así:



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO
 

 
Figura. 3 ubicac ión en p lanta de los tipos de aisladore  

Los aisladores se ubican bajo la losa del nivel 0.00, el nivel inmediato después del

confinamiento de los sótanos; se usan 2 tipos de elementos: aisladores y

deslizadores.



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Los aisladores se pueden localizar en diferentes posiciones siempre tratando de

desacoplar el edificio del terreno.



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Los aisladores se usan y localizan de acuerdo con el diseño del sistema buscando

que se eviten los efectos de la torsión y a la vez controlando que no se presenten

tracciones; los deslizadores se usan en las columnas con cargas bajas.

AISLADOR SISMICO DESLIZADOR



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Vemos la prueba de un aislador con una deformación de 4 veces amplificada.



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Este aislador se está probando con el espectro de un sismo real.



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

Esta es la prueba de un deslizador, solo tiene restricción a la deformación en

sentido vertical.
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AISLAMIENTO SISMICO

Un video de una cámara situada al lado del aislador, capta en directo el

comportamiento durante el sismo de Japón en 2011.



MODELACION ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE 

AISLAMIENTO SISMICO

 
 

Figura. 4 Esquem a de apoyo de aisladores y d eslizador 



ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

El período fundamental de la estructura con la implementación de los aisladores sísmicos es

T1: 3.695 seg en el sentido x-x y T2: 3.619 seg en el sentido y-y. se obtienen desplazamientos

máximos de 33 cms en ambas direcciones, la separación símica que se manejó en el proyecto

es de 45 cms.

Desplazamiento para el sismo en el sentido longitudinal x-x



ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL

Observando las gráficas podemos concluir que las deformaciones por debajo del nivel de

aislamiento son mínimas, cercanas a cero, los grandes desplazamientos se encuentran en la

deformación de los aisladores sísmicos y las derivas de piso en los niveles por encima del

aislamiento son menores al 0.5% (la mitad de lo que pide la norma NSR-10).

Los diseños de elementos se realizaron bajo los siguientes parámetros:

Capacidad de disipación de energía (detallado)

I=1.5 Edificación indispensable.

Ro: 2.0 para los elementos estructurales por encima del aislamiento

Ro: 1.0 para los elementos estructurales por debajo del aislamiento

Conclusiones

Las edificaciones aisladas tienen enormes ventajas de tipo funcional para todo tipo de estructuras.

El costo final es competitivo con el de una estructura convencional.

Referencias

Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo resistente Ley 400 de 1997- Decreto 33 de 1998.

NERHP RECOMMENDED PROVISIONS FOR SEISMIC REGULATIONS FOR NEW BUILDINGS AND 

OTHER STRUCTURES (FEMA 450



3. AREAS GENERALES



SOLUCIONES DE AISLAMIENTO PARA EL PROYECTO
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SOLUCIONES DE AISLAMIENTO PARA EL PROYECTO



*

*El día 16 de abril de 2016 a las 6:58 p.m., se

presentó un sismo en Ecuador, con una

magnitud aproximada de 7.8 grados en la

escala de Ritchter. Este sismo se sintió en

nuestro país con una intensidad de moderada

a fuerte. La presente información muestra las

características del sismo y los registros

tomados de los acelerómetros instalados en la

Nueva Edificación Centro Medico Imbanaco.



*

*Se muestra a continuación los acelerómetros del sótano 

3 y del piso 1.



*

*Se muestran los 

registros de los 

acelerómetros 

instalados en el 

sótano 3 y en el 

nivel 0.



*

CUADRO 1. REGISTROS DE LOS ACELEROMETROS 

DURANTE EL EVENTO SISMICO DEL 

16/ABRIL/2016

SENTIDO SENTIDO

REDUCCIONPISO ESTE NORTE

(G) (G)

PISO 

0
0.00822 0.06613 86.90% 40.83%

SOT.

3
0.06280 0.11175

• En el cuadro 1 se muestra 

que hay una disminución 

en la aceleración al 

analizar los resultados 

entre el sótano 3, en 

cimentación, y el piso 0, el 

primer piso sobre los 

aisladores sísmicos; la 

reducción de la 

aceleración es de 87%, en 

sentido Este-oeste y del 

41% en sentido Norte-Sur.



*

VARIABLES EN EL COSTO DE 

UN PROYECTO CON 

AISLAMIENTO:

• Area del edificio.

• Número de pisos.

• Precio del dólar.

• Grupo de uso.

• Zona de la 

microzonificación.



IMAGENES DEL PROYECTO TERMINADO


