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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4204 de 2005
Segunda Revision de Estudio Particular de Respuesta Local

de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 074 de 2001

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Gonzalo Parra Gomez

LOCALIDAD: Usaquén

BARRIO: Santa Barbara Oriental

PROYECTO: MONTEMADERO — Carrera 7 con Calle 124
UPZ: 14 Usaquén

TIPO DE RIESGO: Sismico

EJECUTOR: Espinosa y Restrepo- Ingenieria de Suelos.
FECHA DE EMISION: Octubre 31 de 2005

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el Decreto 074 del 30 de enero de 2001, por el cual se complementa y
modifica el Cddigo de Construccién de Bogota 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., o que sean ampliadas, adecuadas o modificadas en forma tal que conlleven
intervencion estructural, deberan disefiarse y construirse dependiendo de la zona en la cual
se encuentren segun la Microzonificacion Sismica, acogiendo al efecto los espectros de
disefio y sus coeficientes espectrales adoptados para cada zona.

Por otra parte, el articulo 5 del Decreto antes mencionado establece que podran 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 secciéon A.2.9.3 del Decreto 33 de
1998, o estudios especiales referentes a efectos topograficos, cuando sea del caso.
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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 Amplificacion de Ondas Sismicas y emitira 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 realizacién de una asesoria
técnica por parte de la SCG al FOPAE, en la Revision de Estudios y Metodologias de
Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fendmenos de Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia al “Andlisis de Microzonificaciéon Local para el Proyecto a
Construirse en la Carrera 7 con Calle 124 de Bogota’- Informe EYR-S 6185 de Julio 19 de
2005, realizado por Espinosa y Restrepo- Ingenieria de Suelos, en cumplimiento con lo
estipulado en el Decreto 074 de 2001. Esta version del estudio no hace mencién a que es
una revision del mismo informe de Febrero 23 de 2005,

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO MONTEMADERO - Carrera 7 con Calle 124

El estudio, entregado para revision por esta Sociedad, indica que el proyecto esta localizado
en la Carrera 7 con Calle 124, en la ciudad de Bogota, D.C. (Figura 1). El estudio establece
que se trata de una edificacion “de 12 pisos y 2 sétanos contra la carrera 7a y hasta 4
sétanos en la parte posterior, en pérticos de concreto con luces entre gjes de columnas hasta
de 6.0m. Las cargas previstas, alcanzan valores entre 560.0 y 486.0 toneladas’. Se presenta
un plano topografico del lote y secciones, pero sin la edificacion. En 3.3. Conclusiones y
Recomendaciones se indica que “.el tipo de cimentacion recomendada en el estudio de
suelos, el cual consistia en caissons o pilotes apoyados en roca..” y en disquete anexo al
informe en el archivo “6185-microzonificacion.pdf’, que contiene el estudio de suelos, se
plantean alternativas de caissons acampanados de diametro minimo de 1.3m o pilotes pre-
excavados con diametros entre 0.6m y 1.1m, confirmando lo expresado en el informe de
evaluacion sismica.

En el Informe, el plano del lote del proyecto tiene coordenadas planas E, pero no N, para su
ubicacion. Segun el plano de la DPAE, las coordenadas aproximadas del centro del lote son

(Figura 1):
NORTE: 111,460 m ESTE:105,450 m
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El perfil estratigrafico en el sitio del proyecto, de acuerdo a la descripcion del Informe. consta
de: (a) Rellenos superficiales heterogéneos arenosos con gravas, limo organico y raices con
espesores entre 3.3my 8.7m (b) Suelos arenosos y algunas intercalaciones de arcillas, todos
con gravas, de consistencia variable, que aparecen a continuacion de los rellenos, llegando
hasta 30m de profundidad en un sitio (c) Conglomerado de bloques de arenisca en matriz
arcillo-arenosa, que se presenta a partir de 30m de profundidad en un punto del lote.

El Estudio de Respuesta Sismica Local para el sitio del proyecto Montemadero en la Carrera
7 con Calle 124, fue realizado por la firma Espinosa y Restrepo-Ingenieria de Suelos: los
Ensayos de Down-Hole fueron realizados por la firma PSI S.A.. Los ensayos dinamicos sobre
muestras inalteradas de suelos fueron realizados por el CIMOC de la Universidad de los
Andes.

T e S
Mierozanificaclon

Zona 1A Gerroe

Zona 2: Fisdemante

= Zona 3 Lacustre 4

Figura 1 Localizacion de Proyecto Montemadero- Carrera 7 con Calle 124
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4. REVISION DEL ESTUDIO

La revision del Informe EYR-S 6185, correspondiente a “Analisis de Microzonificacién Local
para el Proyecto a Construirse en la Carrera 7 con Calle 124 de Bogota®, se hizo a la 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 requerimientos del
decreto, de manera que se pueda verificar de manera razonable la validez del espectro de
disefo recomendado, cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por
el Decreto 074.

El concepto técnico No. 4143 de fecha mayo 16 de 2005 relacionado con el estudio de
respuesta local del subsuelo se transcribe a continuacion, con referencia a los requerimientos
pertinentes del decreto antes mencionado, en especial aquellos contenidos en su Articulo 7°.

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

En el Capitulo 1- Proyecto, del Informe, se define Ia localizacion del lote del proyecto de
acuerdo con el mapa de Microzonificacién Sismica de Bogota, ubicandolo en la Zona 2 -
Piedemonte, lo cual es correcto.

EL ESTUDIO CUMPLE CON LA ASIGNACION DEL LOTE A LA ZONA 2 DE LA
MICROZONIFICACION SISMICA DE BOGOTA.

4.2Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una
perforacion de 50 m en suelos blandos y se debe realizar un niimero suficiente de
ensayos para caracterizar el perfil. Para complementar la informacién del perfil del
subsuelo, cuando la profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se pueden
consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo vy
laboratorio y los estudios de =zonificacion incluidos en el proyecto de
Microzonificacion Sismica de Bogota.

Para conocer el perfil y propiedades del subsuelo en el lote del proyecto se realizaron seis
(6) perforaciones: dos (2) con profundidad de 10.0 m, dos (2) con profundidad de 15.0 m,
una (1) con profundidad de 20.0 m y una (1) con profundidad de 36.0 m. LOS SONDEOS
ESTAN UBICADOS EN PLANTA EN UNA FIGURA SIN ESCALA, SIN COORDENADAS
Y SIN CURVAS DE NIVEL Y NO SE INDICA LA COTA DE LA BOCA DE CADA
SONDEO. Con estas perforaciones se identificé que los suelos en la zona estén
conformados por: (a) Rellenos superficiales heterogéneos arenosos con gravas, limo
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orgénico y raices con espesores entre 3.3m y 8.7m (b) Suelos arenosos y algunas
intercalaciones de arcillas, todos con gravas, de consistencia variable, que aparecen a
continuacion de los rellenos, llegando hasta 30m de profundidad en un sitio (c)
Conglomerado de bloques de arenisca en matriz arcillo-arenosa, que se presenta a partir
de 30m de profundidad en un punto del lote.

De los 6 sondeos realizados se obtuvieron muestras remoldeadas, de las cuales se
ensayaron once (11) muestras para clasificacion y humedad y de cinco (5) muestras
inalteradas, dos (2) se ensayaron para compresién inconfinada y tres (3) para ensayos
dinémicos, se hicieron 51 ensayos de SPT y se presentan los resultados. No hay sino
cinco () datos de pesos unitarios. LA SOCIEDAD CONSIDERA QUE EL NUMERO DE
ENSAYOS EJECUTADOS NO ES SUFICIENTE PARA LA ADECUADA
CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO DEL SITIO

Del mapa de espesores de sedimentos proveniente del estudio de Microzonificacion
Sismica de Bogota, es posible concluir que las unidades de suelo pueden llegar hasta los
50m de profundidad en el lote en estudio. COMO SE VERA EN 4.3, LAS
PERFORACIONES NO ALCANZARON EL ESTRATO ROCOSO Y NO LLEGAN A
MINIMO 50M DE PROFUNDIDAD.

Es necesario que el Consultor: (1) ubique las perforaciones en un plano a escala con
curvas de nivel y coordenadas del sistema Bogota, donde también se localice Ia planta de
la edificacion, y que indique la cota de boca de cada perforacion; (2) adicione ensayos de
caracterizacion de los materiales y (3).determine adecuadamente Ia profundidad a roca
en por lo menos tres (3) puntos del lote o en (2) puntos en el perfil bajo la edificacion

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO NO CUMPLE CON LAS EXIGENCIAS DEL
DECRETO 074 DE 2001 PARA LA PROFUNDIDAD MINIMA DE EXPLORACION Y SE
ESTIMA QUE EL NUMERO DE ENSAYOS NO ES SUFICIENTE PARA CARACTERIZAR
GEOTECNICAMENTE EN FORMA ADECUADA EL SUBSUELO DEL LOTE

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

Fara el estudio se hizo un (1) ensayo de downhole hasta una profundidad de 35.8 m., con
el fin de definir el perfil de la velocidad de onda de cortante Vs en profundidad. En el
Informe se presenta la figura de Profundidad vs. Tiempo de Viaje, correspondiente al
ensayo de downhole realizado por la firma PSI.
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Para el material (c) Conglomerado, que aparece a partir de los 30m de profundidad en el
Sondeo 6 y que el Consultor adopta como nivel rocoso, la velocidad Vs reportada es de
360 m/s, la cual no alcanza los 750 m/s asignados a roca en la norma NSR98 ni a los 400
m/s asignados por la misma norma a suelos duros. ENTONCES, DESDE EL PUNTO DE
VISTA SISMICO, NO SE ALCANZO PROFUNDIDAD A ROCA, NI AUN A SUELOS
DUROS.

Los ensayos de velocidad sismica deben alcanzar como minimo una profundidad de 50m
o llegar a roca, para lograr el objetivo deseado, Los ensayos realizados no cubren en su
totalidad las profundidades necesarias para lograr una completa y correcta
caracterizacion de los perfiles de los suelos, como lo exige el Decreto 074 de 2001.
Ademas, para poder tener un perfil adecuado para anélisis bidimensional, se necesitarian
en la seccion de analisis, al menos dos puntos con profundidad a roca.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO NO CUMPLE CON LAS PROFUNDIDADES
MINIMAS PARA LA ADECUADA CARACTERIZACION DEL PERFIL DE SUELOS.

4.4Realizar 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 este estudio se adelantaron ensayos dinémicos (velocidad de onda, triaxial cicilico y
columna resonante) para tres (3) muestras inalteradas del Sondeo 6, a profundidades de
5.75,9.75 y 22.75 m., pero en el aparte 3.1-Metodologia y Datos de Entrada, la tabla de
Gmax, la figura de un perfil bidimensional (sin escala horizontal) y las graficas de
amortiguamiento y de G/Gmaéx, presentan seis (6) tipos de materiales.. El Consultor
adicionalmente menciona que sblo usé los ensayos de laboratorio para los materiales
arcillosos y que la caracterizacién de materiales arenosos o conglomeréticos se hizo por
medio de correlaciones. Por otro lado, en el aparte 2.1-Descripcion del Subsuelo, el
Consultor presenta cinco (5) tipos de materiales, nimero igual a lo consignado en el
aparte 2.5-Ensayos de Laboratorio.

Es necesario que el Consultor: (1) explique en detalle esta inconsistencia del nimero de
materiales; (2) explique cual de las correlaciones que presenta fue la finalmente usada
para fos tres (3) materiales que no tienen ensayos dindmicos de laboratorio y (3)
complemente la tabla de la pagina 21, que actualmente contiene sélo valores de Gmax,
con fos valores, para cada tipo de material: (a) de profundidades en el peril, (b) de pesos
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unitarios, (c) de velocidades de cortante y (d) de las ecuaciones de las curvas de G/Gméx
vs Deformacion y de % de Amortiguamiento vs Deformacion

EL ESTUDIO CUMPLE PARCIALMENTE EN CUANTO A LOS REQUERIMIENTOS DE
ENSAYOS DINAMICOS. SE REQUIERE ACLARAR Y COMPLEMENTAR LA
INFORMACION DE LOS ENSAYOS Y DE LA CARACTERIZACION DINAMICA DE LOS
MATERIALES PARA QUE HAYA CUMPLIMIENTO.

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

En el estudio se menciona que se utilizan (3) acelerogramas: Lejano.acc, Cercano.acc y
Regional acc, escalados a 0.03g, 0.25g y 0.20g, respectivamente.

En el Informe no se describe cual componente del movimiento se seleccioné para la
modelacion de la respuesta (Vertical, Transversal o Longitudinal), lo cual es de vital
importancia para poder validar las modelaciones presentadas. Adicionalmente el sismo
lejano debe escalarse a 0.038g y no a 0.03g.

EL ESTUDIO CUMPLE PARCIALMENTE EN CUANTO A LOS REQUERIMIENTOS DE
EMPLEO DE ACELEROGRAMAS. DEBE EXPLICARSE LA COMPONENTE USADA Y
REVISAR EL ESCALAMIENTO DEL SISMO LEJANO.

4.6Realizar minimo un andlisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc), para todas las
zonas de la microzonificacién, siempre y cuando la pendiente del terreno sea
inferior a 10 grados. Para pendientes superiores a 10 grados se deben emplear
modelos bidimensionales.

De acuerdo al Anexo 1- Formato de Campo del Informe, la pendiente del terreno
estimada en el lote en estudio es del 20% que corresponde a 11.31°, superior a 10° y por
lo tanto se requiere analisis bidimensional.

El Consultor presenta la figura de la péagina 21 que tiene un modelo bidimensional (sin
escala horizontal, ni referencia sobre su localizacion en la planta del lote, ni explicacion
sobre los criterios para determinar el tamario de los elementos, pues este tamario limita el
intervalo de frecuencias vaélido para las modelaciones), pero en el aparte 3.1- Andlisis de
Respuesta Dinamica y Espectros, el Consultor dice, con subrayado del Revisor, “..se
procedio a efectuar el modelo unidimensional que sirve para establecer la respuesta

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 7
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sismica del sitio. Para el andlisis se utilizé el programa QUAKE basado en métodos de
elementos finitos”

No hay ningdn listado de entrada ni de salida del programa ni un resumen numérico de
los espectros obtenidos con el programa empleado.

El Consultor, luego de clarificar la profundidad a roca solicitada en los punfos 4.2 y 4.3,
debe: (1) aclarar si el modelo fue uni o bidimensional, (2) ubicar la seccién de anélisis en
el plano solicitado en 4.2; (3) colocar escalas adecuadas a la seccion de andlisis e
identificar los tipos de materiales de la seccién; (4) explicar claramente los criterios de
escogencia del tamafio de los elementos finitos; (5) suministrar los listados de los
espectros obtenidos en superficie para los tres acelerogramas y por lo menos para dos
(2) puntos del perfil bidimensional.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO PRESENTADO NO CUMPLE CON LOS
REQUISITOS DE ANALISIS DINAMICO.

4.7Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el

espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificaciéon Sismica de
Bogota.

El Informe presenta en la figura de la pagina 24, tres (3) espectros correspondientes a los
tres acelerogramas empleados, un espectro promedio, un espectro propuesto y el
espectro minimo de Zona 2 En la tabla de la pégina 25 se dan los parametros de una
envolvente propuesta, que no son otra cosa que los parémetros del espectro minimo de la
Zona 2 de la Microzonificacion de Bogota..

Las comparaciones deben realizarse con respecto a los espectros de la zona donde se
encuentre localizado en proyecto, en este caso en la Zona 2 de Piedemonte. EN LA
FIGURA FALTA EL ESPECTRO DE ZONA 2, PUES SOLAMENTE ESTA EL MINIMO DE
DICHA ZONA.

Las comparaciones deben realizarse con respecto a los espectros obtenidos en cada
caso para cada registro por separado, si el Consultor desea calcular promedios y
colocarlos como referencia en las comparaciones, bien puede hacerlo, pero el decreto
074 de 2001, claramente exige la utilizacién de cada una de las seflales, y de la
comparacion de cada una de esta sefiales con los espectros de la microzonificacion para
determinar la validez de los espectros propuestos por los estudios locales.

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 &
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El espectro de disefio resultante en este caso debe corresponder, bien al de la Zona 2 de
la Microzonificacién Sismica de Bogota, o bien al espectro propuesto por el Estudio [ocal,
intermedio entre el maximo y minimo de la misma zona, o en su defecto el espectro
minimo para la zona 2, como lo indica el Decreto 074 de 2001, en caso de que el
espectro suavizado propuesto tenga ordenadas menores que el espectro minimo de la
Zona 2 de la Microzonificacion Sismica de Bogota, en todo el intervalo de periodos hasta
2.5 segundos..

LA VALIDEZ DEL ESPECTRO DE RESPUESTA EN SUPERFICIE PROPUESTO POR
EL CONSULTOR ESTA CONDICIONADA A ACLARAR LAS INCONSISTENCIAS Y
DUDAS PLANTEADAS, EN ESPECIAL EN LA EXPLORACION Y EN LA MODELACION.
ADEMAS EL ESPECTRO PROPUESTO DEBE CUMPLIR A CABALIDAD CON LOS
REQUISITOS DEL DECRETO 074 DE 2001.

5. REVISION DEL ESTUDIO DE FECHA SEPTIEMBRE DE 2005

5.1 Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacién Sismica
de Bogota.

En el Capitulo 1- Proyecto, del Informe, se define Ia localizacion del lote del proyecto de
acuerdo con el mapa de Microzonificacién Sismica de Bogota, ubicandolo en la Zona 2 -
Piedemonte, lo cual es correcto.

EL ESTUDIO CUMPLE CON LA ASIGNACION DEL LOTE A LA ZONA 2 DE LA
MICROZONIFICACION SISMICA DE BOGOTA.

5.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una
perforacion de 50 m en suelos blandos y se debe realizar un niimero suficiente de
ensayos para caracterizar el perfil. Para complementar la informacién del perfil del
subsuelo, cuando la profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se pueden
consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo vy
laboratorio y los estudios de zonificacion incluidos en el proyecto de
Microzonificacién Sismica de Bogota.

Para conocer el perfil y propiedades del subsuelo en el lote del proyecto se realizaron

seis (6) perforaciones: dos (2) con profundidad de 10.0 m, dos (2) con profundidad de
15.0 m, una (1) con profundidad de 20.0 m y una (1) con profundidad de 36.0 m. los

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG-CT-4204 9
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sondeos estan ubicados en planta en un plano con curvas de nivel y en los registros se
indica la cota de la boca de cada sondeo. Con estas perforaciones se identificé que los
suelos en la zona estan conformados por: (a) Rellenos superficiales heterogéneos
arenosos con gravas, limo organico y raices con espesores entre 3.3m y 8.7m (b)
Suelos arenosos y algunas intercalaciones de arcillas, todos con gravas, de
consistencia variable, que aparecen a continuacion de los rellenos, llegando hasta 30m
de profundidad en un sitio (c) Conglomerado de bloques de arenisca en matriz arcillo-
arenosa, que se presenta a partir de 30m de profundidad en un punto del lote.

De los 6 sondeos realizados se obtuvieron muestras remoldeadas, de las cuales se
ensayaron once (11) muestras para clasificacion y humedad y de cinco (5) muestras
inalteradas, dos (2) se ensayaron para compresion inconfinada y tres (3) para ensayos
dinamicos, se hicieron 51 ensayos de SPT y se presentan los resultados. No hay sino
cinco (5) datos de pesos unitarios. LA SOCIEDAD ESTIMA QUE, EN SU CONCEPTO,
EL NUMERO DE ENSAYOS EJECUTADOS NO ES SUFICIENTE PARA LA
ADECUADA CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO DEL SITIO

Del mapa de espesores de sedimentos del estudio de Microzonificacion Sismica de
Bogota, es posible concluir que las unidades de suelo pueden llegar hasta los 50m de
profundidad en el lote en estudio. COMO SE VERA EN 4.3 UNA SOLA
PERFORACION LLEGO AL ESTRATO ROCOSO BLANDO A 30m DE
PROFUNDIDAD..

En la primera revision, la SCG solicitd al Consultor, entre otras cosas, que “..determine
adecuadamente la profundidad a la roca en por lo menos tres (3) puntos del lote o en (2)
puntos en el perfil bajo la edificacion” y en reunién en DPAE, la SCG acordé con el
Consultor que éste indicaria en un plano los afloramientos rocosos.

Ni en el plano ni en el texto de este estudio revisado se indican los afloramientos
rocosos, ni tampoco se identifica en el mismo plano la seccion utilizada para los anélisis.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO CUMPLE PARCIALMENTE CON LAS
EXIGENCIAS DEL DECRETO 074 DE 2001 PARA LA ADECUADA
CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO DEL LOTE, NECESARIA PARA
LOS ANALISIS SISMICOS BIDIMENSIONALES.

5.3 Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de

campo como down hole, cross hole y otros equivalentes.

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 10
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Se hizo un (1) ensayo de downhole hasta una profundidad de 35.8 m., con el fin de
definir el perfil de la velocidades de ondas sismicas, de cortante y de compresion. En el
Informe se presenta la figura de Profundidad vs Tiempo de Viaje, correspondiente al
ensayo de downhole realizado por la firma PSI.

Fara el material (c) Conglomerado, que aparece a partir de los 30m de profundidad en
el Sondeo 6 y que el Consultor adopta como nivel rocoso, la velocidad Vs reportada es
de 360 m/s, la cual no alcanza los 750 m/s asignados a roca en la norma NSR98, pero
si es igual a la velocidad de 360 m/s indicada en la Tabla H-1-1 del Apéndice H1 de la
misma norma NSR98 cono limite inferior para roca blanda . ENTONCES, DESDE EL
PUNTO DE VISTA SISMICO, SE ALCANZO A 30 m PROFUNDIDAD A ROCA
BLANDA.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO CUMPLE CON LAS PROFUNDIDADES MINIMAS
DE ENSAYOS DE CAMPO PARA LA CARACTERIZACION DEL PERFIL DE SUELOS.

5.4 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 este estudio revisado se presentan los mismos ensa yos dinamicos (velocidad de
onda, triaxial cicilico y columna resonante) para tres (3) muestras inalteradas del
Sondeo 6 (erréneamente reportado en el Informe del CIMOC como Sondeo 5), a
profundidades de 5.75, 9.75 y 22.75 m. En el aparte 3.1-Metodologia y Datos de
Entrada, las Tablas 4 y 5, la Gréfica No 6, de un perfil bidimensional y las graficas de
amortiguamiento y de G/Gmax, presentan seis (6) tipos de materiales. El Consultor
adicionalmente menciona que usé los ensayos de laboratorio sélo para los materiales
arcillosos y que la caracterizacion de materiales granulares (arenas o grabas) se hizo
por medio de correlaciones. Por otro lado, en el aparte 2.1- Descripcién del Subsuelo, el
Consultor presenta cinco (5) tipos de materiales, nimero igual a lo consighado en el
aparte 2.5-Ensayos de Laboratorio.

En la Revision Inicial, la SCG solicitaba: “Es necesario que el Consultor: (1) explique en
detalle esta inconsistencia del ndamero de materiales; (2) explique cual de las
correlaciones que presenta fue la finalmente usada para los tres (3) materiales que no
tienen ensayos dinamicos de laboratorio y (3) complemente para cada tipo de material
la tabla de la pagina 21, que actualmente contiene sélo valores de Gméx, con los
valores de: (a) profundidades en el peffil, (b) pesos unitarios, (c) velocidades de cortante

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 11
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y (d)las ecuaciones de las curvas de G/Gmax vs Deformacién y % de Amortiguamiento
vs Deformacion”

En el Informe revisado el Consultor presenta la Tabla No. 4 de la pdgina 15, la cual tiene
las siguientes columnas:

(1) Profundidad (m)

(2) SPT - Promedio y Corregido

(3) Indice de Plasticidad (sin unidades, se asume que es %)

(4) Velocidad de onda Vs (m/s)

(5) Gmax a partir de downhole, sin unidades

(6) Gmax a partir de SPT (ton/m2), sin decir de cual correlacion
(7) Coeficiente de atenuacion ( sin simbolo)

(8) Gmax suelos cohesivos (fon/m2), sin decir de cual correlacion

La SCG tiene las siguientes observaciones a esta Tabla 4:

a) En la Tabla 4 hay una division en seis (6) unidades aparentemente asi, para que
coincida con la tabla de la pagina 1: (1) 0 a 6m; (2) 6 a 9m; (3) 9 a 15m; (4) 15 a
24m; (5) 24 a 31m y (6) 31 a 37m. Esta division difiere nuevamente de la division del
subsuelo del aparte 2.1 y no hay explicacion al respecto.

b) Esta misma division también difiere parcialmente de la division de las velocidades
del ensayo downhole, en el tramo (3), en donde, en éste, la division esta de 9 a 13m,
de 13 a 18m y de 18 a 24m. Dado que se usaron otros intervalos de profundidad, las
velocidades deben variar algo en relacion a las inicialmente planteadas.

¢) En la columna (1) la Tabla 4 llega hasta una profundidad de 37m, siendo que la
perforacion 6 llegé a 36m de profundidad y el downhole a 35.8m. Posteriormente el
modelo se lleva a 38m de profundidad. No hay explicacion para estas diferencias.

d) En la columna (2) en ninguna parte se dice como se obtuvo el promedio y como se
corrigic el valor de SPT. Adicionalmente, a profundidades mayores de 20m se
indican valores de SPT (golpes/pie) de 23, 77, 6, 13 y 15, cuando los reportados en
el registro del Sondeo 6, tnico que llegé a tales profundidades, corresponden a 23, 9
, 6, 13 y 15 golpes/pie, muy inferiores a los usados. Se deben corregir estos valores.

e) En la columna (3), en el titimo sector, de 31 a 37m, la velocidad es 380m/s, cuando
el resultado del downhole es de 360m/s. No hay explicacion para esta diferencia.

f) En la columna (5), si el Gmax esta en ton/m2, su valor estd sobreestimado 10 veces
y aparentemente el valor de peso unitario tofal usado es de 1.7 ton/m3. O no se
recordo que la densidad p = y /g = y/9.81, en dénde y = peso unitario total (ton/m3).
Ademas, en los pocos ensayos (5), los pesos unitarios son superiores a 1.7.

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 12
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g) Enlas columnas (6), (7) y (9) no se indica que correlaciones se usaron

h) Usualmente no hay discrepancias tan grandes como las que se presentan entre los
valores de las columnas (5), (6), (7) y (9). Es necesario revisar los célculos y
normalmente el valor mas confiable de G es el obtenido de Vs, empleando Ia
formulacion correcta y los valores de peso unitario adecuados

En la pagina 18 el Consultor presenta la Tabla 5 con las siguientes columnas:

(1) Estrato

(2) Profundidad (m)

(3) Gméx (ton/m?2)

(4) Coef de atenuacion
(5) Peso unitario (fon/m3)

La SCG tiene las siguientes observaciones a la Tabla 5:

a) En la columna (1) las mismas observaciones a) y b) de la Tabla 4

b) En la columna (2) la misma observacion c) de la Tabla 4.

c) En la columna (3) no se indica como se obtuvieron los valores definitivos de G, de
todas las posibilidades de la Tabla 4. Tambien la observacion f) de la Tabla 4.

d) En la columna (4) no hay ningun valor de coeficiente de atenuacion. Deben
colocarse los que se emplearon en los analisis.

e) En la columna (5), la misma observacion sobre pesos unitarios de la observacion f)
de la Tabla 4

f) Debe adicionarse una columna con valores de Vs. .

g) Por lo anterior, si se calcula Vs con los pesos unitarios de la columna (5) y los
valores de G de la columna (3), resultan valores muy diferentes de los de downhole.
Todos lo valores deben ser coherentes y hay que revisar todos los caiculos de
parametros de entrada al modelo bidimensional-

EL ESTUDIO SIGUE CUMPLIENDO PARCIALMENTE EN CUANTO A LOS
REQUERIMIENTOS DE ENSAYOS DINAMICOS. SE REQUIERE ACLARAR Y
COMPLEMENTAR LA INFORMACION DE LOS ENSAYOS Y REVISAR LOS
CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE CARACTERIZACION DINAMICA DE LOS
MATERIALES PARA QUE HAYA CUMPLIMIENTO.

5.5 Utilizar todos los acelerégramas del proyecto de microzonificacién sismica de

Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE = SCG- CT-4204 13




000014

b 21z
P

Secretaria

GOBIERNO

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

DIRECCION DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE - SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

En el estudio se menciona que se utilizan (3) acelerogramas: Lejano.acc, Cercano.acc y
Regional.acc, escalados a 0.038g, 0.25g y 0.20g, respectivamente.

En el Informe no se describe cual componente del movimiento se seleccioné para la
modelacion de la respuesta (Vertical, Transversal o Longitudinal), lo cual es de vital
importancia para poder validar las modelaciones presentadas

EL ESTUDIO CUMPLE PARCIALMENTE EN CUANTO A LOS REQUERIMIENTOS DE
EMPLEO DE ACELEROGRAMAS. DEBE EXPLICARSE LA COMPONENTE USADA

5.6 Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc), para todas las
zonas de la microzonificacion, siempre y cuando la pendiente del terreno sea
inferior a 10 grados. Para pendientes superiores a 10 grados se deben emplear
modelos bidimensionales.

De acuerdo al Anexo 1- Formato de Campo del Informe, la pendiente del terreno
estimada en el lote en estudio es del 20% que corresponde a 11.31°, superior a 10° y
por lo tanto se requiere analisis bidimensional.

En la Revisién Inicial, la SCG solicitaba: “El Consultor, luego de clarificar la
profundidad a roca solicitada en los puntos 4.2 y 4.3, debe: (1) aclarar si el modelo Jue
uni o bidimensional, (2) ubicar la seccion de andlisis en el plano solicitado en 4.2; (3)
colocar escalas adecuadas a la seccién de andlisis e identificar los tipos de materiales de
la seccion; (4) explicar claramente los criterios de escogencia del tamaiio de los
elementos finitos; (5) suministrar los listados de los especiros obtenidos en superficie
para los tres acelerogramas y por lo menos para dos (2) puntos del perfil bidimensional

Encuanto a (1) y (2) y (3), el Consultor presenta la Gréfica No. 6 de la pagina 18 con un
modelo bidimensional, con profundidad en el extremo izquierdo de 38m, en el extremo
derecho de 64m, longitud de 160m y la localizacién del proyecto, con lo cual se cumplen
(1) y (3). No hay referencia acerca de a cudl de los tres ejes mostrados en el Plano del
Anexo 6 corresponde esta seccion No se cumple (2).

El punto (4) se cumple con lo expuesto en la pagina 17, pero no se cumple el punto (5)
pues no hay listados de los espectros, ni se sabe en cuéles puntos del modelo
bidimensional se obtuvieron dichos espectros.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO PRESENTADO NO CUMPLE CON TODOS LOS
REQUISITOS DE ANALISIS DINAMICO.

MONTEMADERO - CONVENIO FOPAE — SCG- CT-4204 14
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5.7 Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor gue el
espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificacién Sismica de
Bogota.

El Informe tiene las Gréficas 12 a 15, en cada una las cuales se presentan tres (3)
espectros correspondientes a los tres acelerogramas empleados, un espectro propuesto
y los espectros de Zona 2. Las Gréficas estan para superficie, 4m de profundidad, 20m
de profundidad y en roca, sin especificar profundidad. .

En la Tabla 6 de la pagina 25 se dan los parémetros de un espectro de disefio, que
corresponden al espectro propuesto para roca (Gréfica 15) y que no son otra cosa que
los paréametros del Espectro Minimo para Zona 1, para lo cual el Consulfor se basa en el
numeral (7) del Articulo 4 del Decreto 074 de 2001. que reza asi:

“7)Enla Zona 2. Piedemonte - incluyendo las zonas 2A, 2B y 2C - v a criterio del responsble de
estudio geotéecnico, se establecera si se puede utilizar el espectro correspondiente a la
Zonal.Cerros, considerando el tipo de cimentacion de la estructura, la estratigrafia local, las
caracteristicas mecanicas de los depositos y los efectos topograficos, con base en estudios
geotecnicos detallados segin se estipula en el Titulo H del Decreto 33 de 1998 y en el Articulo
Sexto del presente Decreto”

Dado que la mayoria de los espectros propuestos a diferentes profundidades, excepto el
de roca, superan el espectro minimo de Zona 1 y a que los pilotes van a actuar durante
un sismo en conjunto con todo el perfil, desde roca hasta superficie, la SCG considera
que el Consultor no ha establecido adecuadamente que se puede usar el espectro
propuesto.

LA VALIDEZ DEL ESPECTRO DE RESPUESTA PARA DISENO PROPUESTO POR EL
CONSULTOR ESTA CONDICIONADA A ACLARAR LAS INCONSISTENCIAS Y
DUDAS PLANTEADAS, EN ESPECIAL EN LA EXPLORACION Y EN LA
MODELACION. TAMBIEN DEBE JUSTIFICAR ADECUADAMENTE QUE SE PUEDE
USAR UN ESPECTRO INFERIOR AL MINIMO DE ZONA 2. Y ADEMAS ESTE
ESPECTRO PROPUESTO DEBE CUMPLIR A CABALIDAD CON LOS REQUISITOS
DEL DECRETO 074 DE 2001.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la presente segunda revision, se concluye que el “Andlisis de
Microzonificacion Local para el Proyecto a Construirse en la Carrera 7 con Calle 124 de
Bogota®, ESTA INCOMPLETO a la luz de los requerimientos minimos consignados en el
Decreto 074 de 2001. Para poder conocer con certeza la validez de los espectros de
respuesta obtenidos y del recomendado para disefio en el estudio evaluado, deben aclararse
y corregirse TODOS los puntos mencionados en esta segunda revision..

Una vez realizadas las correcciones y aclaraciones solicitadas, se recomienda enviar el
estudio nuevamente a la Direccion de Prevencién y Atencion de Emergencias, con el fin de
emitir concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 074 de 2001.

/fé
)&) cUw™,
ADOLFQ/ALARZON GUZMAN

President® y Representante Legal
Sociedad Colombiana de Geotecnia

Reviso y Aprobo:

Revisa: VoBo:
. . - s
vy e il >
ING. JU CARL PADILLA R. ING. DIANA AREVALO SANCHEZ
Grupo de Riesgo Sismico Coordinadora Técnica
DPAE DPAE
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