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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4346 de 2006
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local

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

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 2
Gonzalo Vargas Ayala

LOCALIDAD: 1 Usaquén

BARRIO: Santa Teresa

PROYECTO: Torres del Ferrocarril

DIRECCION: Avenida 9 con calle 166

UPZ: 10 La Uribe

TIPO DE RIESGO: Sismico

EJECUTOR: Jorge Alberto Rodriguez

FECHA DE EMISION: Marzo 30 de 2006

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el Decreto 074 del 30 de enero de 2001, por el cual se complementa y
modifica el Cddigo de Construccion de Bogota, D.C., se identifican los limites de
Microzonificacién 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 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
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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 seccion 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
Direccién de Prevencion y Atencion de Emergencias realizara la revision de los Estudios
Particulares de Respuesta Local de Amplificacion de Ondas Sismicas y emitird concepto
sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucién de dichos
estudios.

El Fondo de Prevencién y Atencién de Emergencias de Bogotd, D.C. — FOPAE - y la
Sociedad Colombiana de Geotecnia — SCG — han acordado la realizaciéon 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 revision realizada por la Sociedad Colombiana
de Geotecnia del Estudio de Suelos y Geotecnia, para la asesoria geotécnica y sismoldgica
para la evaluacion de la amenaza sismica en el Proyecto Torres del Ferrocarril localizado en
la Avenida 9 con Calle 166 en Bogota D.C., en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto
074 de 2001.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

El estudio entregado para revision por esta sociedad indica que en el proyecto Torres del
Ferrocarril se localiza en la Avenida 9 con Calle 166 en la ciudad de Bogota, D.C. (Figura 1),
para el proyecto se contempla la construccién de dos torres de apartamentos que se
desarrollan a nivel en doce pisos de altura y semisétano. Las cargas de los edificios de
apartamentos se trasladan al nivel de fundacion mediante muros separados por luces entre
45y7.0m.

El lote del proyecto corresponde a las siguientes coordenadas planas aproximadas:

116400.19 N 105078.19 E
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Figura 1 Localizacion del Proyecto Torres del Ferrocarril

El Estudio de de respuesta local de amplificaciéon de ondas sismicas fue elaborado por el Ing.
Jorge Alberto Rodriguez, PhD., con el apoyo del laboratorio de pruebas y ensayos de la
Pontificia Universidad Javeriana.

4. REVISION DEL ESTUDIO

La revision del informe presentado para el proyecto Torres del Ferrocarril localizado en la
Avenida 9 con Calle 166 en la ciudad de Bogota, D.C., y 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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diseno 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 que se listan a
continuacion.

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

En el informe se define la localizacién del proyecto en el limite entre la Zona 2 y la Zona 3
de acuerdo con el mapa de Microzonificacién Sismica de Bogota. Esta ubicacion esta de
acuerdo con el Decreto 074 de 2001 (Figura 1 del presente concepto técnico).

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 puede
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, con profundidades que varian entre los 10 y 50 m. Ademds se
realizaron 4 sondeos con cono holandés a 30 m de profundidad, adicionalmente se
tomaron muestras inalteradas a las cuales se les realizaron ensayos de laboratorio para
determinar las propiedades dinémicas, de resistencia y deformabilidad de los materiales.

La investigacion de campo, informacién de otros estudios, y los resultados de los ensayos
de laboratorio realizada permitié una caracterizacion de la estratigrafia en el sitio de
proyecto hasta la profundidad explorada (50 m), usando el mapa de espesor de
sedimentos del estudio de microzonificacién sismica de Bogota se muestra que a los 200
m se ubica el techo de la roca para el sitio de interés.

El presente informe cumple con los requisitos exigidos.

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

TORRES DEL FERROCARRIL - CONVENIO FOPAE - 5CG 4




"wuuvuld

Sociedad
Searcinrin E .",'_....d:?......'.g.
GOBIERNO
| ~CALCALDIA MAYORDE ROGOTADLC. e s

DIRECCION DE PREVENCION Y
! ATENCION DE EMERGENCIAS

= SOCIEDAD COLOMBI DE G

El informe se indica la realizacion de un ensayo de Down-Hole hasta 50.0 m de
profundidad, Ademaés los resultados obtenidos son comparados con resultados de otros
ensayos realizados para sitios cercanos al lote. En este particular el informe cumple con
los requisitos exigidos.

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.).

Se realizaron ensayos dinamicos (triaxial ciclico) sobre muestras de suelos obtenidas a
tres (3) diferentes profundidades: 10, 20 y 30 m, respectivamente. Con los resultados
obtenidos de estos ensayos se determinaron las propiedades de rigidez y
amortiguamiento del suelo en un amplio intervalo de deformaciones, necesario para
adelantar un analisis de la respuesta dinamica del sitio. El presente informe cumple con
los requernimientos exigidos.

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

En el estudio se propone utilizar un total de diez (10) acelerogramas, dentro de los cuales
se incluyen los tres (3) acelerégramas del estudio de microzonificacion sismica de
Bogota. El estudio cumple con lo minimo requerido.

4.6Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc), para todas las
zonas de la microzonificaciéon, siempre y cuando la pendiente del terreno sea
inferior a 10 grados.

El estudio cumple con este requerimiento mediante la utilizacion del programa EERA que
considera la propagacién unidimensional de ondas de corte.

4.7 Para 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.

El informe presenta en la figura 3.17 una comparacion de los espectros minimo y maximo
de la zona 2 y la Zona 3 del estudio de microzonificacién sismica de Bogota D.C., asi
mismo se presentan los espectros promedios obtenidos mediante el andlisis de
respuesta.
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El espectro de disefio recomendado no es menor al espectro minimo establecido en el
estudio de microzonificacién sismica de la ciudad ni para la Zona 2 o la Zona 3, por lo
tanto es el estudio presentado cumple con lo requerido en el decreto 074 de 2001.

5. 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, cumple con los reguerimientos
minimos consignados en el Decreto 074 de 2001.

Reviso y Aproba:;

Ao Y

ADOLFO ALARCON GUZMAN
Presidente y Representante Legal
Sociedad Colombiana de Geotecnia

Reviso: VoBo:
ING. JUAN CARLOS PADILLA R. ING. DIANA VALO SANCHEZ
Grupo de Estudios Técnicos y Conceptos Jefe Estudios Técnicos y Conceptos
DPAE Area de Investigacion y Desarrollo
DPAE
Aprobo:

ING. GUIL
Coordinador ge Investigacién y Desarrollo

A
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