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CONCEPTO TECNICO No CT - 4487 ¥/
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 193 de 2006

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: lgnacio Restrepo Manrique

LOCALIDAD: 8. Kennedy

BARRIO: Alqueria la Fragua Norte

PROYECTO: EDIFICIO CAMARA Y COMERCIO. Av. 68 — Calle 30 Sur
DIRECCION: Avenida 68 No 30-15 Sur

UPZ: 45, Carvajal

TIPO DE RIESGO: Sismico '

EJECUTOR: LFO Ingenieros de Suelos Ltda

FECHA DE EMISION: Septiembre 28 de 2006

2. ANTECEDENTES

Decreto 193 del 08 de junio de 20086, por el cual se complementa y modifica el Cédigo de
Construccién de Bogota, D.C., se adoptan los espectros de disefio y las determinantes del
estudio de Microzonificacion Sismica, se establece que las construcciones y edificaciones
nuevas de cualquier indole que se levanten en Bogota Distrito Capital, deberan disefarse y
construirse dependiendo de la zona en la cual se encuentren segin la zonificacién sismica
adoptada a traves de los articulos anteriores, acogiendo al efecto el espectro 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
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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 tnico del articulo 7 del Decreto 193 de 20086, establece que la
Direccién de Prevencién y Atencién 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 presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias, del Estudio de Suelos y Analisis de Cimentaciones
para el Edificio de la Camara y Comercio a construirse en la Avenida 68 con Calle 30 Sur, en
el cual en el Anexo C Microzonificacion, se incluye el Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacién de Ondas Sismicas en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de
2006.

El estudio entregado para revision indica que el lote donde se va a construir el proyecto se
localiza en la Avenida 68 con Calle 30 Sur en la ciudad de Bogota D.C. y contempla la
construccién de un edificio que al momento de realizar el estudio aln no se tenia definido el
diserno arquitectonico del proyecto.

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

101195 N 94133 E
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Figura 1. Localizacion del Proyecto Edificio Camara y Comercio Av. 68 — Calle 30 Sur

El Estudio de Suelos y Analisis de Cimentaciones para las edificaciones del proyecto fue
realizado por la firma LFO Ingenieros de Suelos Ltda, mientras que el estudio particular de
respuesta local de amplificacion 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.
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La revision del informe presentado para el Edificio de la Camara y Comercio a construirse en
la calle 30 Sur con Avenida 68 en la ciudad de Bogota D.C., se hace a la luz de los
requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios.

El propésito 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
disefio recomendado, cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por
el Decreto 193.

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 Microzonificacion Sismica
de Bogota.

En el informe se define la localizacion del proyecto en la Zona 5A de acuerdo con el
mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota. Esta ubicacion esta de acuerdo con el
Decreto 193 de 2006 (Figura 1 del presente concepto técnico).

El estudio cumple con este requerimiento.

4.2 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 numero 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 puede
consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo Yy
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) perforaciones, con profundidades que varian entre los 8 y 51 m. Se obtuvieron
muestras remoldeadas para su clasificacion visual, herméticas para efectuar en el
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| laboratorio ensayos de clasificacion y humedad y muestras inalteradas sobre las cuales
se realizaron ensayos de laboratorio para determinar las propiedades dinamicas, de
resistencia y deformabilidad de los materiales. A su vez se realizaron 5 sondeos con
cono holandes que alcanzaron profundidades entre 10 y 19 m.

La investigacion de campo, informacion de otros estudios y los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados permitieron una caracterizacion de la estratigrafia en
el sitio de proyecto hasta la profundidad de 50 m; usando el mapa de espesor de
sedimentos del estudio de microzonificacion sismica de Bogota se muestra que a los
175 m se ubica el techo de la roca para el sitio de interés.

El estudio cumple con este requerimiento.

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.

En el informe se indica la realizacion de un ensayo de Down-Hole hasta 50 m de
profundidad (perforacién S-5). El ensayo Down-hole lo realizo la firma Ulloa y Diez Ltda.

El estudio cumple con este requerimiento.

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.).

Se realizaron ensayos dinamicos (triaxial ciclico) sobre muestras de suelos obtenidas a
tres (3) diferentes profundidades: 11, 20 y 29 m, respectivamente. Con los resultados
obtenidos de estos ensayos se determinaron las propiedades de rigidez vy
amortiguamiento del suelo en un amplio intervalo de deformaciones, necesario para
adelantar un analisis de la respuesta dinamica del sitio.

El estudio cumple con este requerimiento.
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4.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacion sismica de
Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.

En el estudio se utilizan un total de ocho (8) acelerogramas, dentro de los cuales se
incluyen los tres (3) acelerogramas del estudio de microzonificaciéon sismica de Bogota.

El estudio cumple con este requerimiento.

4.6 Realizar 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
DEEPSOIL (Y. Hashash, 2002) que tiene la opcion de realizar anélisis de propagacion |
unidimensional de ondas de corte horizontal con un método lineal equivalente para
tener en cuenta las variaciones del amortiguamiento y el modulo de corte con la
deformacion en los suelos del perfil.

El estudio cumple con este requerimiento.

4.7 Evaluacién del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.

En el estudio se presenta un andlisis basado en la correlacion entre la resistencia por
punta medida con cono holandés y el esfuerzo vertical (Schmertmann, 1978) donde se
obtiene que las arenas finas presentes en el sitio tienen una densidad relativa entre 85 y
100 %. Basado en este andlisis y sumado a que la aceleracion maxima definida para el
célculo del espectro de la microzonificacion sismica para Bogota para la zona 5 es de
0.2 segundos, el consultor indica que el potencial de licuacion de estos suelos es nulo.

El estudio cumple con este requerimiento.
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4.8 Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11
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espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificacién Sismica de
Bogota.

El informe presenta en la figura 3.14 el resumen de los espectros de respuesta
promedio obtenidos de las modelaciones para los casos de Vs maximo, Vs Promedio y
Vs minimo. A su vez se hace la comparacién de los espectros maximo y minimo de la
Zona 5 versus el espectro recomendado por el estudio.

En la figura 3.15 del estudio que se reproduce en la figura 2, se presenta el espectro
propuesto el cual tiene valores de aceleracién espectral de la zona 5 (MZB-1997) hasta
0.4 segundos, de 0.4 segundos hasta 0.75 segundos se recomienda utilizar una valor
de aceleracion espectral de 0.44. A partir de 0.8 segundos, los valores de aceleracién
espectral son iguales a los coeficientes espectrales minimos para el disefio exigidos
dentro del decreto 193 de 2006 para la zona 5.

El estudio cumple con este requerimiento.

—e—Zona 5 - MZB 1997
—a—Zona5-DTO 193
—a— Propuesto i
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Figura 2. Espectro de disefio recomendado.
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Como resultado de la presente revision, se concluye que el estudio de respuesta local de
amplificacién de ondas sismicas del proyecto en referencia, cumple con los requerimientos
minimos consignados en el Decreto 193 de 2006.

elaboro el estudio.

La responsabilidad de la DPAE en el estudio del proyecto en referencia, se limita a la revision
sobre los requisitos solicitados por el Decreto 193 de 2006. Los sondeos de exploracion,
ensayos, analisis realizados, espectros obtenidos y demas resultados relacionados en el
estudio, son responsabilidad unica y exclusiva de la firma consultora y el ingeniero que
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