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CONCEPTO TECNICO No. CT-4240 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: Camila Castell
Curaduria Urbana No. 5
LOCALIDAD: 1. Usaquén
BARRIO: Cedro Salazar
PROYECTO: Carrera 9 No. 151 - 52
UPZ: 13. Los Cedros
TIPO DE RIESGO: Sismico
EJECUTOR: Espinosa & Restrepo- Ingenieria de Suelos.
FECHA DE EMISION: Octubre 28 de 2005

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el Decreto 074 del 30 de enero de 2001, por el cual se complementa y
modifica el Coédigo de Construccion de Bogota D.C., se identifican los limites de
Microzonificacion Sismica de Bogota, 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 disefarse y construirse dependiendo de la zona en la cual
se encuentren segun la Microzonificacion Sismica, acogiendo al efecto los espectros de
disefo 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 seccidon A.2.9.3 del Decreto 33 de
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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 Prevencién y Atencion de Emergencias realizara la revisién de los Estudios
Particulares de Respuesta Local de Amplificacién 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 Bogota, 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 Revisién de Estudios y Metodologias de
Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fendmenos de Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia al “Analisis de Microzonificacién Local para el Edificio y las Casas
a Construirse en la Carrera 9 No. 151-52 de Bogota’- Informe EYR-S 6274 de Marzo 30 de
2005, realizado por Espinosa & Restrepo - Ingenieria de Suelos, en cumplimiento con
estipulado en el Decreto 074 de 2001.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO A CONSTRUIRSE EN LA CARRERA 9 No. 151-52

El estudio entregado para revision por esta Sociedad, indica que el proyecto esta localizado
en la Carrera 9 No. 151-52, en la ciudad de Bogotd, D.C. (Figura 1). El estudio establece que
“El edificio consta de una torre de 16 pisos con sétano y semisétano, en estructura
convencional de concreto reforzado y luces entre efes de columnas hasta de 7.0m. Las
cargas previstas, estimadas por areas aferentes son inferiores a 700 toneladas. Las casas
constan de 5 pisos en estructura convencional de concreto reforzado y luces entre gjes de
columnas hasta de 7.0 m. Las cargas previstas, estimadas por dreas aferentes son inferiores
a 200 toneladas”.

En el informe no se presenta un planoc del lote del proyecto. Segun la hoja de remision del
estudio por parte de la DPAE, las coordenadas aproximadas del lote son (Figura 1):

NORTE: 114,701 m ESTE:105,043 m

El Estudio de Respuesta Sismica Local para el sitio del proyecto a construirse en la carrera 9
No. 151-52 de Bogota, D.C. fué realizado por la firma Espinosa & Restrepo-Ingenieria de
Suelos; el Ensayo de Down-Hole fue realizados por |a firma PSI S.A.. Los ensayos dinamicos
sobre muestras inalteradas de suelos fueron realizados por el CIMOC de la Universidad de
los Andes.
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Figura 1 Localizacion de Proyecto Carrera 9 No. 151 - 52

4. REVISION DEL ESTUDIO

La revision del Informe EYR-S 6274, correspondiente a “Analisis de Microzonificacion Local
para el Proyecto a Construirse en la Carrera 9 No. 151-52 de Bogota”, se hace 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
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disefio recomendado, cuando 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 presenta,
con referencia a los requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado, en especial
aquellos contenidos en su Articulo 70, que se listan a continuacion.

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

En el numeral 4.0 ANALISIS DE EFECTOS SISMICOS LOCALES del Informe, se define
la localizacion del lote del proyecto de acuerdo con el mapa de Microzonificacion Sismica
de Bogota, ubicandolo en la Zona 3 — Lacustre, lo cual NO ES CORRECTO. De acuerdo
con la figura de localizacion del proyecto obtenida del SIRE en la DPAE, el proyecto se
localiza en la Zona 2- Piedemonte, aunque relativamente cerca del limite con la Zona 3-
Lacustre.

Asi mismo, el consultor estima que la base rocosa en el sitio del proyecto se encuentra a
una profundidad de 200m. Sin embargo, el mapa de espesor de sedimentos de la
microzonificaciéon de Bogota, D.C. indica que el espesor de sedimentos en el sitio del
proyecto puede variar entre 175 y 200 m. Se recomienda al consultor evaluar el impacto
de esta variacion en los resultados de los analisis de respuesta.

INCUMPLIMIENTO

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 nimero suficiente de
ensayos para caracterizar el perfil. Para complementar la informacion 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
ocho (8) sondeos: seis (6) con profundidad de 10.0 m, uno (1) con profundidad de 30.0 m
y uno (1) con profundidad de 50.0 m. Los correspondientes registros se presentan en al
Anexo 1, el cual desafortunadamente no incluye un plano de localizacién de los sondeos.
Con estas perforaciones se identificé que los suelos en la zona estan conformados por:
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a) 0.0-0.50/2.0 m. Capa vegetal y/o relleno heterogéneo

b) 0.56/2.0-18.0/21.5 m. Limo arcilloso y/o arcilla limosa habana a gris clara verdosa, de
consistencia blanda a muy blanda.

c) 18.0/21.5-28.0/30.0 m. Arcilla limosa café oscura a gris clara, bastante orgénica, con
mantos intercalados de turba hasta de 2.0 m de espesor, de consistencia blanda.

d) 28.0/30.0-50.0 m. Arcilla limosa café clara a gris, con trazas de turba, de consistencia
medio firma a muy blanda.

De los sondeos realizados se obtuvieron muestras remoldeadas e inalteradas en tubo
shelby, de las cuales se ensayaron diez (10) muestras para clasificacién y humedad, diez
(10) inalteradas se ensayaron para compresién inconfinada y una (1) fué ensayada en
compresion unidimensional. Los resultados de estos ensayos se resumen en las figuras
de la pagina 5 del informe y los correspondientes registros se presentan en el Anexo 2 -
Ensayos de Laboratorio. La sociedad estima que si bien el nimero de ensayos podria
haber sido superior, se puede considerar que el nimero de ensayos ejecutados es
suficiente para la caracterizacion geotécnica del subsuelo del sitio.

Para completar el perfil hasta los 200 m, el consultor menciona que se decidié utilizar la
perforacion realizada en la calle 126 con 29 y otras perforaciones realizadas por la firma
Espinosa & Restrepo - Ingenieria de Suelos, en las cercanias del predio. Sin embargo, ni
en el informe ni en los anexos se presenta documentacion alguna sobre estos perfiles. Se
solicita al consultor referenciar y documentar la informacion del subsuelo utilizada para
completar el perfil entre los 50 m y la profundidad de la base rocosa (200 m segin el
consultor).

CUMPLIMIENTO CONDICIONADO.

4.3Realizar 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 (1) ensayo de down-hole hasta una profundidad de 46 m., con el fin de definir
el perfil de la velocidades de ondas sismicas de cortante y de compresién. En el aparte
4.1 del Informe y en el Anexo 4 se presentan los resultados correspondientes al ensayo
de down-hole realizado por la firma PSI.

El estudio interpreta los resultados del ensayo de down-hole con un perfil de dos (2)
capas, con velocidades de ondas de corte, Vs de 128 y 134 m/s, respectivamente. Sin
embargo, aparentemente el consultor no correlaciona este perfil con el obtenido de las
perforaciones, en el cual el estudio contempla al menos cinco (5) capas, como se indico

CRA. 9 CALLE 151 - CONVENIO FOPAE — SCG-CT-4240 5




uououob

i e 0
~de

Secretaria

GOBIERNO

ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

DIRECCION DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE ~ SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

en el numeral anterior. Por otra parte, cémo se podrian explicar valores constantes de Vs
en profundidad, en un depdsito que dada la poca diferencia entre la humedad natural y el
limite liquido, se puede inferir que a mayor profundidad tiende a ser normalmente
consolidado ?.

La sociedad solicita revisar la interpretacion de los resultados del ensa yo de down-hole.
ik CUMPLIMIENTO PARCIAL.

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 el aparte 4.2 del informe, el consultor comenta que se enviaron dos (2) muestras para
ensayos de madulo de cortante en el laboratorio, triaxial ciclico y columna resonante, las
cuales aparecen referenciadas con profundidades de 6.50 y 38.50 m, respectivamente.
Los resultados de estos ensayos aparecen efectivamente en el Anexo 3 — Ensayos
Dinamicos. Sin embargo, en dicho anexo también aparecen resultados de ensayos
dinamicos para una muestra identificada como “muestra 10 Prof. 18.50-19.0". Se solicita
al consultor resolver esta inconsistencia. Por otra parte, en la figura de la pagina 14 del
informe solo aparecen los resultados de la muestra obtenida a 6.50m en el sondeo hasta
50m.

Como en el caso de otros estudios anteriores, el consultor insiste en utilizar el término
‘coeficiente de atenuacion” para referirse a la “relacién de amortiguamiento” del suelo,
expresada en porcentaje (%). El consultor ha hecho caso omiso de esta reiterada
observacion de la Sociedad.

Adicionalmente, en las figuras de la paginas 18 y 19 el estudio hace referencia a los
parametros dinamicos de la muestra estrato 5, 6, etc. hasta muestra estrato 13, pero en
ninguna parte se explica a que corresponden dichos nimeros de estratos o de donde
salieron esos resultados.

El estudio no presenta el perfil completo definido para los ensayos dinamicos, indicando
por lo menos el nimero de estratos, las caracteristicas geotécnicas de cada uno y las
curvas dinamicas adoptadas para cada estrato con Ia correspondiente justificacion. En la
pagina 15, aparte 4.3.1 el estudio indica que “a partir de los resultados obtenidos se
preparé un perfil estratigrafico incorporando al mismo los resultados del ensayo de
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microzonificacion seleccionado y correspondiente al sondeo efectuado sobre la calle 126
con 29. El perfil montado para el andlisis con sus principales propiedades dinamicas e
indice se ilustra a continuacién:”, el cual deberia aparecer en la pagina 16 que esta en
blanco.

INCUMPLIMIENTO.

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

En el estudio se menciona que se utilizan (3) acelerogramas: Lejano.acc, Regional.acc, Y
Cercano1.acc escalados a 0.038g, 0.20g y 0.25g, respectivamente. Sin embargo, en el
Informe no se describe cual componente del movimiento se selecciond para la
modelacion de la respuesta (Vertical, Transversal o Longitudinal), ni tampoco se indican
los nombres de los sismos especificos utilizados, lo cual es de vital importancia para
poder validar las modelaciones presentadas.

CUMPLIMIENTO PARCIAL.

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.

El estudio menciona la utilizacion del programa de elementos finitos, QUAKE, para los
analisis de respuesta dindmica. Al respecto la SCG tiene los siguientes comentarios:

(1) Se debe aclarar si el modelo fue uni o bidimensional; (2) definir la seccién de andlisis
e identificar los tipos de materiales de la seccion; (3) explicar claramente los criterios de
escogencia del tamario de los elementos finitos; (4) suministrar los datos de los espectros
obtenidos en superficie para los tres (3) acelerogramas.

EN CONSECUENCIA EL ESTUDIO PRESENTADO NO CUMPLE CON TODOS LOS
REQUISITOS DEL 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 Microzonificacion Sismica de
Bogota.
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La validez del espectro de respuesta para disefio propuesto por el consultor en la figura
de la pagina 22 del informe, estd condicionada a aclarar las inconsistencias y dudas
planteadas en especial en relacion con las propiedades dindmicas y el modelamiento.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la presente revision, se concluye que el “Andlisis de Microzonificaciér;
Local para el Proyecto a Construirse en la Carrera 9 No. 151-52 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 las inconsistencias y
responderse de manera satisfactorias los puntos mencionados en la presente 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.

. §
J{?ga/s ez com
DOLFO/ALARCON GUZMAN

Presidente'y Representante Legal
Sociedad Colombiana de Geotecnia

Reviso y Aprobd:

Reviso: VoBo: /
ING. JUAN CARLOS PADILLA R. ING. DIANA AREVALO SANCHEZ
Grupo de Riesgo Sismico Coordinadora Técnica
DPAE DPAE
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