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CONCEPTO TECNICO No CT - 4658
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local -
de Amplificacidn de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 193 de 2006

{1~ INFORMACION GENERAL:

ENTIDAD SOLICITANTE: Curaduria Urbana 4

LOCALIDAD: 13. Teusaquillo

BARRIO: Ciudad Salitre nororiental

PROYECTO: Capital Towers

DIRECCION: Av. Esperanza No. 51-38 y Cra 51 No. 22C - 23
UPZ: 109. Ciudad Salitre Oriental

TIPO DE RIESGO: Sismico

EJECUTOR: Ing. Carlos Restrepo

FECHA DE EMISION: Febrero 15 de 2007

[2:"ANTECEDENTES &%

En el Decreto 193 del 08 de junio de 20086, por el cual se complementa y modifica el Codigo
de Construccion de Bogota, D.C., se adoptan los espectros de disefio y las determinantes del
estudio de Microzonificacion Sismica. Adicionalmente, se establece que las construcciones y
edificaciones nuevas de cualquier indole que se levanten en Bogota Distrito Capital, deberan
disefiarse y construirse dependiendo de la zona en la cual se encuentren segun la
zonificacién sismica adoptada a través de los articulos del mencionado decreto, adoptando el
espectro de disefio y los coeficientes espectrales indicados 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
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edificacién, utilizando estudios de amplificacion de las ondas sismicas que se realicen de
acuerdo con lo prescrito en los ordinales (e) a (i) de la seccién 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 193 de 2006, 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 emitira concepto
sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos
estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias, del “Estudio de microzonificacion sismica para el
proyecto a construirse en la avenida La Esperanza No. 51-38 de Bogota®, que se remite
como estudio sismico local, en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006,

El lote donde se realizara el proyecto tiene un area igual a 6400m2. Sus coordenadas planas
aproximadas son las siguientes:

104722 N 97697 E

El proyecto arquitecténico consta de un edificio de 10 pisos y 3 sotanos en porticos
convencionales de concreto reforzado, con luces entre ejes de columnas variables entre
6.0my 8.0m.

[ASPRIMERA'REVISION DELFESTUDIO (DIC/2006) 3

La primera revision del “Estudio de microzonificacion sismica para el proyecto a construirse
en la avenida La Esperanza No. 51-38 de Bogotd”, se efectué siguiendo los requerimientos
consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios y quedé consignada en el
documento CT-4516.
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Figura 1. Localizacién del proyecto Capital Towers

El propésito de la revision es verificar que el estudio cumpla con lo exigido en el decreto, de
manera que se pueda comprobar 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 No 4516 de Diciembre de 2006 emitido por la DPAE relacionado con el
estudio de respuesta local del subsuelo se transcribe a continuacién con referencia a los
requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado.
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4.1 Asignacién de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de

4.2

Bogota.

En el numeral 1.0 se indica que el sitio del proyecto se encuentra en la zona 3 segun la
Microzonificacion Sismica de Bogota.

El estudic CUMPLE con este requerimiento.

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 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 puede
consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo y
laboratoric y los estudios de =zonificacién incluidos en el proyecto de
Microzonificaciéon Sismica de Bogota.

De acuerdo con el numeral 2.0, se efectud el sondeo 1 de 50.0m, en el que de acuerdo
con el numeral 2.1, entre 3.50m y 50m se identificd la siguiente secuencia de capas: i}
un relleno de limo, gravas y escombros de espesor variable entre 1.5 y 3.50m ii) arcilla
gris y/o habana oxidada de consistencia dura a firme iii) entre 6.00m y 34.0m una arcilla
limosa gris y/o carmelita, cuyo contenido de arena se incrementa con profundidad iv)
arena limosa gris rojiza de densidad compacta a muy compacta y v) entre 46.50m y
50.0m una arcilla arenosa rojiza de consistencia media a firme. En los primeros 30m la
resistencia a [a penetracién estandar es inferior a 10golpes/pie y posteriormente se
incrementa por encima de 40 golpes/pie.

Segtn el numeral 3.1 para completar el espesor de suelo esperado entre 50.0m vy
100.0m se tomé informaciéon del sondec profundo realizado en la interseccion de la
avenida El Dorado y la avenida 68. Para complementar la informacién geotécnica de
mayor profundidad se empled el sondeo profundo realizado en el Aeropuerto en el
marco del estudio de Microzonificacidon Sismica de Bogota. Se indica que la
profundidad del basamento rocoso es de 220m a 225m.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.3Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de
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Segun el numeral 2.0 y 2.3, en el sondeo profundo de 50.0m se llevo a cabo el ensayo
Down Hole, el cual fue ejecutado por la firma Ulloa y Diez Ltda. E! valor medio de
velocidad de onda de corte Vs es cercano a los 200m/s en los primeros 3.0m, de
150m/s entre 30m y 8.0m. Hasta una profundidad de 31m/s el valor medio de Vs es de
130m/s y posteriormente hasta 50m de profundidad es de 340m/s.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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 a muestras tomadas del sondeo 1 a dos
profundidades diferentes: 3.5m, y 22.5m. Para cada profundidad se ejecutaron pruebas
de velocidad de onda, columna resonante y triaxial ciclico de deformacion controlada.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.5Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de Microzonificacion Sismica de

46
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Bogota, en la obtencion del espectro de respuesta en superficie.

De acuerdo con el numeral 3.2, en el estudio se utilizaron 16 de los acelerogramas
definidos para cada una de las fuentes por la DPAE.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

De acuerdo con el numeral 3.2, en el estudio de efectos locales se empleé el programa
QUAKE para evaluar la respuesta dinamica. Sin embargo, la profundidad del
basamento rocoso establecida en el modelo se encuentra a 240m —de acuerdo con la
Figura No. 9-, que no coincide con la profundidad del basamento rocoso indicada en el
numeral 3.1 del estudio.
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El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
4.7 Evaluacién del potencial de licuacién en los suelos susceptibles a licuarse.

Dado que el proyecto no se encuentra en la zona 5, no es necesaria efectuar la
evaluacién del potencial de licuacion.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.8 Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el
espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificacién Sismica de
Bogota.

Teniendo en cuenta la observacién del numeral 4.6, no se efectud la revision del
espectro de disefic recomendado.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.

La segunda revisién se efectia a una nueva versién del “Estudio de microzonificacion
sismica para el proyecto a construirse en la avenida La Esperanza No. 51-38 de Bogota™ y al
oficio aclaratorio de febrero 2 de 2007, que se remiten como estudlo sismico local, en
cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006

5.1 Asignacién de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de
Bogota

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

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 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 puede
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5.3

5.4

5.5

5.6
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consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo y
laboratorio y los estudios de zonificacion incluidos en el proyecto de
Microzonificacién Sismica de Bogota.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

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

El estudio CUMPLE con este reguerimiento desde la revision anterior.

Realizar ensayos dindmicos 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).

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

Utilizar todos los aceleroramas del proyecto de Microzonificacion Sismica de
Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revisidén anterior.

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

El consultor aclara que en el modelo se esta teniendo en cuenta un espesor de 15m de
roca. Con relacidn a los parametros de entrada, en el oficio aclaratorio de febrero 2 de
2007 indica que “adoptd las curvas de las muestras tomadas a 3.50m y a 22.0m de
profundidad en uno de los sondeos efectuados en el lote...se adopta el médulo G
maximo obtenido en el ensayo de velocidad de onda el cual para este casos
corresponde a 1001Kg/cm2 en la muestra de 3.50m correspondiente al estrato 2 y de
507Kg/cm2 en la muestra a 22.0m correspondiente al estrato 3.". Estas
consideraciones son validas, pero se recomienda que para proximos proyectos, el
consultor ajuste las curvas a las formas habituales de las curvas de degradacién de
médulos a través de recopilacion de informacion y seleccién de datos de entrada.
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Adicionalmente, y dado que en el numeral 3.2, el consultor utilizé el programa QUAKE,
en el oficio aclaratorio de febrero 2 de 2007, incorpora la informacion de entrada
necesaria para lograr la reproducibilidad del modelo.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
5.7 Evaluacién del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.
El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

5.8 Para todas las zonas, e! espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el
espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificaciéon Sismica de

Bogota.

El espectro de disefio recomendado no es inferior al minimo exigido de la Zona 3 de la
Microzonificacién Sismica de Bogota.
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Figura 2. Espectro de disefio Capital Towers

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

e napme

Diagonal 47 # 778-09 interior 11 PBX 4297414 al 19 Fax 4109014 www.siregovco /fopae@fopae
_ CT-4858 Capital Towers_2revision_v0_2 - 8



DE BOGOTAD.C.

Secretaria
- GOBIERNG

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

67 CONCLUSIONES .Y, RECOMENDACIONES ;...¢

Como resultado de la presente revisiéon, se concluye que el estudio de respuesta local de
amplificacion de ondas sismicas del proyecto en referencia, cumple con los requerimientos
minimos consignados en el Decreto 193 de 2006.

La responsabilidad de la DPAE en el estudio del proyecto en referencia, se limita a [a 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

elaboré el estudio.

DIANA MARCELA RUBIANO VARGAS
Directora

Elaboré .
%9 ING. JOSE L. PUENTES O.
Ingeniero Civil — Sp. Geotecnia 0’[
M.P. 25202-60915 CND &’”" : ; <
4
Revisd
JUAN CARLOS PADILLA RODRIGUEZ %
Grupo de Estudios Técnicos y Conceptos
A A
Vo.Bo. ’Mj
FERNANDO JAVIER DIAZ PARRA ' _
Grupo de Estudios Técnicos y Conceptos 2 ett \3;\
Aprobd , .
GUILLERMO AVILA ALVAREZ
Subdirector Investigacién y Desarrollo .,Q
Vo.Bo. ’ -
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