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CONCEPTO TECNICO No. CT-;, 1 0 1,de 2005

Revision de Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 074 de 2001

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Dra. Gloria Ramirez C.
Curador Urbano No. 4

LOCALIDAD: Usaquén
BARRIO: Pradera Norte
PROYECTO: CENTRO DE ESPECIALISTAS
Fundacién Neumolégica Colombiana Cardio Infantil
UPZ: Toberin 12
EJECUTOR: Espinosa & Restrepo Ingenieria de Suelos
TIPO DE RIESGO: Sismico
FECHA DE EMISION: Febrero 4 de 2005

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el Decreto 074 del 30 de enero de 2001, por el cual se complementa y
modifica el Codigo de Construccion de Bogotd, D.C., se identifican los limites de
Microzonificacion Sismica de Bogotd, D.C. y se adoptan los espectros de disefio, se
establece que las construcciones y edificaciones de cualquier indole que se levanten en
Bogota, D. C. 0 que sean ampliadas, adecuadas o modificadas en forma tal que conlleven
intervencion estructural, deberén disefiarse y construirse dependiendo de la zona en la cual
se encuentren segun la Microzonificacién Sismica, acogiendo al efecto los espectros de
disefio y sus coeficientes espectrales adoptados para cada zona.
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Por otra parte, el articulo 5 del Decreto antes mencionado establece que podrén utilizarse
espectros sismicos de disefio diferentes a los definidos en dicho decreto, siempre y cuando
se definan unos efectos locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada la
edificacion, utilizando estudios de amplificacion de las ondas sismicas que se realicen de
acuerdo con lo prescrito en los ordinales (e) a (i) de la seccidn A.2.9.3 del Decreto 33 de
1998, o estudios especiales referentes a efectos topograficos, cuando sea del caso.
Adicionalmente, el paragrafo Unico del articulo 7 del Decreto 074 de 2001, establece que la
Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias realizara la revision de los Estudios
Particulares de Respuesta Local de Amplificacién de Ondas Sismicas y emitird concepto
sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos
estudios.

El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogotd, D.C. — FOPAE - y la
Sociedad Colombiana de Geotecnia — SCG - han acordado la realizacion de una asesoria
por parte de la SCG al FOPAE, en la Revision de Estudios y Metodologias de Evaluacion de
Riesgo Sismico y por Fenémenos de Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia del Estudio de Suelos y Anélisis de Microzonificacion local para el
centro de especialistas Clinica Cardio Infantil — carrera 27 con calle 163A, que en el Capitulo
7 incluye las consideraciones sismicas para efectos del Estudio Particular de Respuesta

Local de Amplificacion de Ondas Sismicas, en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto
074 de 2001,

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO CENTRO DE ESPECIALISTAS CLINICA
CARDIO-INFANTIL

El estudio entregado a esta entidad indica que en la carrera 27 con calle 163 A, se
construira el “Centro de Especialistas Clinica Cardio Infantil Fundacién Neumoldgica
Colombiana” (Figura 1), se contempla la construccion de un edificio de doce pisos de altura
y dos sotanos. La estructura del edificio proyectado es en concreto reforzado con luces entre
ejes de columnas de 8.0 metros. El proyecto esta ubicado en las siguientes coordenadas:

104825E
116095N

CONVENIO FOPAE -SCG 2



N00003

"Sociedad
. e et ‘.'d.e..,., 3 A

i s FPREL T
GOBIERNO AFSAGLHIA

© ALCALDAMAYORDEBOGOTADC.
DIRECCION DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE - SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

El estudio de Suelos y Analisis de Cimentaciones asi como el estudio particular de respuesta
local de amplificacion de ondas sismicas fue elaborado fue elaborado por la firma Espinosa
& Restrepo Ingenieria de Suelos.

104400 104600 104800 105000 105200

Sy

Proyecto Centro Especialistas b/ 4=y

g - HE S
g Fundacion Neumolagica LT
Colombiana Cardio-Infantil e
fiweoci il (227 B B8 S5/ S
W B U5 7 v e e | e
Wl e 20N 5, - b s
AT S T 8]
o T = : :
i '“ iy = {; = ’
= o J E
; ; SR gt
= . [ : [ i * -
104400 104E00 104800 105060 105200
MICROZONIFICACION 51SMICA " Microzonificacion
BARRIG PRADERA NORTE ey = . ¢
UPZ TOBERIM - 12 “ﬁ%‘f‘ . Zona2: Piedemonte \J Espesor Depésito
LOCALIDAD VSAQUEN , &% Zona3:Llocustre A

Figura1 Localizacion General del Proyecto Centro de Especialistas Fundacion
Neumolégica Colombiana Cardio-Infantil
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4. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO

La primera revision del informe EYR-S 5585 “Estudio de suelos y andlisis de
microzonificacion local para el Centro de Especialistas Clinica Cardio-Infanti Fundacion
Neumoldgica Colombiana”, a construirse entre la Carrera 27 con Calle 163 A de Bogota, se
hizo ala luz de los requerimientos consignados en el Decreto 074 de 2001 para este tipo de
estudios.

El propdsito de la revision es verificar que el estudio cumpla con los requisitos de manera
que se pueda verificar de manera razonable la validez del espectro de disefio recomendado.
si dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por el decreto 074.

El concepto técnico relacionado con el estudio de respuesta local del subsuelo se transcribe,

con referencia a los requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado que se listan a
continuacion:

4.1 Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica
de Bogota.

En el cuerpo del informe se define la localizacién del proyecto de acuerdo con en el
mapa de Microzonificacion Sismica de Bogotd, ubicéndolo en la Zona 3 Lacustre A. Sin
embargo, en el informe no se presenta dicho mapa, y no se hace referencia a las
implicaciones de la ubicacion en dicha zona para la realizacién de los estudios

geotecnicos detallados y el andlisis de la respuesta local de amplificacién de las ondas
sismicas.

4.2 Realizar ndmero suficiente de ensayos para caracterizar el perfil. Para
complementar la informacion en profundidad del perfil del subsuelo, cuando la
profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se puede consultar: estudios
geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo y laboratorio y los estudios
de zonificacion incluidos en el proyecto de Microzonificacién Sismica de Bogota.

En la seccién 7.1- Metodologia y datos de entrada se indica que la profundidad del
deposito en el sitio es del orden de 225 m. Sin embargo, de acuerdo con el estudio de
microzonificacion el espesor de sedimentos puede ser mayor a 250 m. Adicionalmente,
no se presenta el perfil de anailisis dinamico completo y detallado hasta la roca (falta el
perfil dinamico entre los 50m y 225m de profundidad). Solo se presenta el perfil hasta
los 50m de profundidad, aunque sin detallar parémetros indice (peso unitario, IP), y
tipos de suelo de acuerdo a su diferente comportamiento dindmico (curvas de

CONVENIO FOPAE -SCG 4
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comportamiento dindmico caracteristicas obtenidas a partir de los ensayos dinamicos.
Tampoco se presenta el analisis utilizado para definir e interpolar el posible perfil
geotécnico entre 50 m y 200 m.

4.3 Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de
campo como down hole, cross hole y otros equivalentes.

Se hizo un ensayo de Down Hole del que se define un perfil con dos estratos. Esa
interpretacion no es consistente con los datos del ensayo que se reproducen a
continuacion junto con los resultados de otro ensayo en un proyecto cercano donde se
aprecia que el perfil es mas complejo de lo que se esta asumiendo en el estudio.

| 0 10 2 30 40 50 |
Profundidad (m)

| —=—Cll 131 con 47 ====\s CARDIO

Figura 2 Variacion de Vs con la Profundidad
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En la Figura 2 se aprecian bajas velocidades de Vs hacia 25 m de profundidad que
coinciden con la presencia de turbas. Esto no se ha tenido en cuenta en el estudio.

No se indican que propiedades se utilizaron para los suelos de 50 a 200 m de
profundidad. Se hace mencion a que son arenas pero no se indica que valores de Vs o
Go ni se muestran las curvas de variacion del médulo y el amortiguamiento con Ja
deformacion. Se deben presentar de manera justificada estas curvas y precisar que
valores de Vs o Go se utilizaron.

4.4 Realizar ensayos dinamicos para determinar médulos de corte, G, y relaciones de

amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante,
corte simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).
En la seccién 2.4 - del informe se hace referencia a resultados que se presentan en el
anexo de Bender element antes y después de consolidar, columna resonante y triaxial
ciclico de dos muestras. Sin embargo no se presentan ni discuten los resulfados ni
como estos se utifizaron para los analisis. No se correlaciona con la Vs del ensayo
Down-Hole.

En la figura 3 se presentan los dafos tomados de los ensayos dindmicos que se
reportan en el informe. Como se puede apreciar los datos de los distintos ensayos
corresponden a diferentes intervalos de deformacion y en algunos casos no hay buena
correspondencia de continuidad de las curvas dindmicas. Los dos ensayos triaxiales
ciclicos son précticamente idénticos. Por lo tanto se debe aclarar que curvas se
utilizaron. Ademas se debe aclarar que relacion hay entre las curvas de los ensayos y
los datos del ensayo de down-hole.

Se dice que para os estratos se obtuvieron los parémetros dindmicos de los ensayos de

laboratorio y campo. Sin embargo no se indica cuales fueron esos valores. Se deben
mostrar en una figura las curvas utilizadas para cada tipo de material.

CONVENIO FOPAE - SCG 6
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Figura 3 Curvas de Médulo de Corte y Amortiguamiento versus Deformacién
Cortante

4.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacion sismica de
Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.

CONVENIO FOPAE -SCG 7
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4.6 Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA), para todas las zonas
de la microzonificacion, siempre y cuando la pendiente del terreno sea inferior a
10 grados.

Estos aspectos se tratan en el capitulo 7 del informe. Con respecto a esto se tienen las
siguientes observaciones:

El analisis con el programa Quake es bidimensional, por lo tanto las condiciones de
frontera deben estar lo suficientemente alejadas para que se pueda hacer un andlisis
unidimensional sin efecto de interferencia de las fronteras laterales. En la Figura de la
pag. 18 no se aprecia que este sea el caso. Tampoco en dicha figura se identifican los
tipos de materiales ni las propiedades utilizadas.

El programa Quake se puede utilizar para hacer andlisis lineales elasticos o lineales
equivalentes. No se especifica cual se utilizd

Se presentan los tres sismos utilizados y gréficas de espectros en superficie. Los
espectros obtenidos presentan valores a bajos periodos que no corresponden a los de
disefio, ya que para periodo cero deben coincidir con los valores de aceleracion maxima
del terreno, y en los resultados que se muestran dichos valores tienden a cero.

El espectro recomendado no se compara con los valores aceptados por el decreto 074.
Con base en los datos de la tabla de la pag 21 se dibujo el espectro recomendado y se
encuentra que esta por debajo del minimo aceptado para la zona 3 a partir de 1.0 seg.
Estos datos se presentan en la figura 3

CONVENIO FOPAE -SCG 8
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Espectros Minimos de Disefio Decreto 074
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Figura 4 Espectro de Disefio versus Espectros de la Microzonificacion
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5. REVISION DEL ESTUDIO ACTUALIZADO DE FECHA ENERO DE 2005
5.1 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.1

En el informe se incluye la localizacion del proyecto en el mapa de Microzonificacion
Sismica de Bogotd, ubicandolo en la Zona 3, lo cual implica que subsuelo estd
conformado por depositos arcillosos blandos, que en la zona de estudio alcanzan del
orden de 250 m de espesor.

Esta ubicacion esta de acuerdo con el Decreto 074 de 2001 ver Figura 1 del presente
concepto)

EL INFORME CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO

5.2 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.2

En el informe, en la seccidn 2.0 “Investigacion Subsolar’, se menciona que se realizaron 5
sondeos distribuidos de la siguiente manera: 3 sondeos a 10 metros de profundidad, un
sondeo a 40 metros de profundidad y un sondeo a 50 metros de profundidad.

Con el fin de visualizar de manera coherente, las diferentes capas asumidas para el
analisis, se recomienda incluir en una sola figura la descripcion del perfil, asi como los
resultados de los ensayos de laboratorio y pruebas de campo (figura pagina 9 sin
numeracion). De igual manera se solicita numerar las figuras del informe.

Finalmente es importante aclarar el origen de los datos presentados en el informe, ya que
en la pagina 23 del informe, aparece “Proyecto calle 93 Triada’

CUMPLIMIENTO PARCIAL DE ESTE REQUERIMIENTO.

5.3 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.3
El estudio realiza el ensayo de down hole hasta una profundidad de 50 metros, definiendo
dos capas; sin embargo en el perfil estratigréfico se identificaron nueve capas. Aclarar

esta inconsistencia.

Los autores utilizan los valores de Vs para la obtencion de Gmax; Sin embargo, también
utilizan correlaciones de Otha e Imai, para la obtencién del Gmax, a partlr del SPT, dando

CONVENIO FOPAE - s¢cG 10
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valores muy diferentes. Es necesario aclarar para qué tipo de material es valida la anterior
correlacion (Gméx vs SPT).

Finalmente se solicita aclarar los valores asumidos en definitiva para los analisis, asi
como un perfil de las diferentes capas con sus propiedades geomecanicas promedio
utilizado en los analisis.

CUMPLIMIENTO PARCIAL DE ESTE REQUERIMIENTO

5.4 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.4

Los autores realizaron dos ensayos triaxiales dinamicos de deformacion controlada, dos
ensayos de columna resonante y dos ensayos de velocidad de ondas de corte. A partir de
la anterior informacion obtienen las curvas de degradacion del modulo y del
amortiguamiento. Sin embargo, dichas curvas presentan las siguientes limitaciones
(paginas 28 a 30):

- Se definen nueve estratos en la pagina 28, pero se desconoce el espesor de los
mismos, asi como sus propiedades.

- Las curva de amortiguamiento, no presentan valores del amortiguamiento (La escala
vertical no presenta valores).

- El uso del modelo lineal equivalente, implica que el moédulo de rigidez siempre
disminuye, lo cual no sucede con las curvas de G/Gmaéx de las paginas 30 a 34. Se
detectd un problema adicional y es que G/Gmax, es mayor a uno lo cual no es posible.

- Se mencionan cuadros que no estan referenciados en el estudio (pégina 26); Se solicita
enumerar todas /as tablas y verificar que estas efectivamente aparezcan en el informe.

- Entre los 20 y 22 metros aparece una capa de turba, la cual no fue tenida en cuenta en
los anélisis, se solicita aclarar porque no se tuvo en cuenta esta capa.

CUMPLIMIENTO PARCIAL DE ESTE REQUERIMIENTO.

5.5ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.5

El estudio utiliza los tres sismos establecidos en el decreto.

EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.

CONVENIO FOPAE -scG 11
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5.6ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.6

El estudio utiliza el programa de elementos finitos QUAKE, pero no presenta la
discretizacion de fa malla, nimero de elementos utilizados, etc. Adicionalmente, no
presenta los resultados concernientes a los espectros de respuesta obtenidos a partir de
los analisis.

EL ESTUDIO NO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO

5.7ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.7

La revision del espectro (el cual no se presenta), quedara supeditada a las aclaraciones
solicitadas en las anteriores secciones.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la presente revision, se concluye que el estudio de respuesta local de
amplificacion de ondas sismicas del proyecto en referencia no esta completo a la luz de los
requerimientos minimos consignados en el Decreto 074 de 2001. Se les solicita a los
consultores revisar y enumerar tablas y figuras que aparecen en el texto.

Una vez realizadas las correcciones y aclaraciones solicitadas, se recomienda enviar el

estudio nuevamente a la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, con el fin de
emitir concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 074 de 2001,

CONVENIO FOPAE -SCG 12
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