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CONCEPTO TECNICO No CT - 4738
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 193 de 2006
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1. INFORMACION GENERA

ENTIDAD SOLICITANTE: Adriana Lépez Moncayo — Curaduria Urbana No 3
Jorge Alberto Rodriguez — JEOPROBE LTDA

L OCALIDAD: : 8 Kennedy

BARRIO: Hipotecho Occidental

PROYECTO: RECODO DE SAN FELIPE ETAPA VII

DIRECCION: Calle 3 sur No 70 - 23

UPZ: 44 Americas

TIPO DE RIESGO: Sismico

EJECUTOR: Ing. Jorge Alberto Rodriguez.

FECHA DE EMISION: Marzo 28 de 2007

Decreto 193 del 08 de junio de 2006, por el cual se complementa y modifica el Cédigo de
Construccidn de Bogota, D.C., se adoptan los espectros de disefio y las determinantes del
estudio de Microzonificacién Sismica, 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 zonificacion sismica
adoptada a través 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 disefo diferentes a los definidos en dicho decreto, siempre y cuando
se definan unos efectos locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada |a

’ TR "-.7;4;35& e
Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4297414 al 19 Fax 4109014 www.sire.gov.co
fopae@fopae.gov.co

CT - 4738 Recodo de San Felipe Etapa VIl - |



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

Secretaria
GOBIERNO

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

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 193 de 2006, establece que la
Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias realizara la revisidn 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 presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe final “Asesoria geotécnica y sismologica
para la evaluacién de la amenaza sismica del proyecto Recodo de San Felipe Etapa VII” el
cual se construira en el predio ubicado en la Calle 3 sur No 70 - 23, que se remite como
estudio sismico local en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006.

El estudio entregado para revision indica que en el lote donde se va a construir el proyecto se
contempla la construccion de seis torres de 12 pisos con parqueaderos a nivel de sétano en
las areas periféricas de las torres.

El lote del proyecto corresponde a las siguientes coordenadas planas aproximadas:
102614 N 93926 E

El informe “Asesoria geotécnica y sismolégica para la evaluacion de la amenaza sismica del
proyecto Recodo de San Felipe Etapa VII” fue elaborado por e! Ing. Jorge Alberto Rodriguez,
con base en los datos de exploracién del subsuelo de la firma LFO Ingenieros de Suelos

Ltda. y el apoyo del laboratorio de pruebas y ensayos de la Pontificia Universidad Javeriana.
i

e

CERLML T E5 Bogord
Diagonal 47 # 778B-09 Interior 11 PBX 4297414 al 19 Fax 4109014 WWww.Sire.gqov.co P
fopae@fopae.gov.co

i indiferenda_

CT - 4738 Recodo de San Felipe Etapa VI - 2



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

Secretaria
GOBIERNO

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

935&0 93;800

- ":':-"L-.J’..f. | o } '
N L

: Proyecto Recodo de | -

{ San Fellpe Etapa i ’:\

T B et
- i

Suctetoda da Gavlame
Diveccion de Piasanebing
Atmaclen do Emasgonciar

MICROZONIFICRCICH SISIICA

102300

PRUTECTD RECODO DE S&1 FEUPE
ETAPA YI1
CL S SUA 1. T0:23

LOTALIDaly 0 - XERNEDY

CONVENCIONES
T veuan
CO3 cenis oy Danioe T4CD
O Lrngy e Loaw’ dd
iv Sgakina
o Espesar

4 St Payects
Microzonitlcaclon

12600
102600

Zonn | : Carros

Zonn 2: Pisfamonla

wonb 31 LaousTe A
+ & Conpd:Lacusme &

Zonn §: Tumzan y Lones
ona A Tarazae g Conor
Ptencizhmente Licuaiies

Sisterna Je coordenataz i
[
Fhvmrs 41 Copntyrm ion
Gretrer

oy owe DI
Dakam. Royen
s Myl

Mg Ut Drgene

U231

102300

N H
S BICALE GREFIE |
e 1:5.00 i

<+

& sk i PUEHTE:
N H DFAg, DARD DICD
/‘:\ \’Aﬁl e < S—\ ] l&aawu: Fcne i
SRRV ffchoi\\ 9"}{’!‘\1 : ' }G;‘f\?_.}v,—*‘i l fg; uECR Ein T |
91500 53800 54100 440D et

Figura 1. Localizacién del Proyecto Recodo de San Felipe Etapa VIl
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La revisién del informe presentado para el Proyecto Recodo de San Felipe Etapa VIl a
construirse en ta Calle 3 sur No 70 - 23 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 propdsito de la revisién es verificar que el estudio cumpla con los requerimientos del
decreto, de manera que se pueda verificar de manera razonable |a validez del espectro de
disefio recomendado, cuando dicho espectro es diferente al espectro de disenc definido por
el Decreto 183.
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El concepto técnico No 4722 de Febrero de 2006 emitido por la DPAE relacionado con el
estudio de respuesta local del subsuelo se transcribe a continuacion con referencia a los
requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado.

4.1

4.2
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Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacién Sismica
de Bogota.

En el numeral 1.1 y 3.2 del informe se indica que el proyecto se localiza en la Zona 5B
(Terrazas y Conos potencialmente licuables) de acuerdo con el mapa de
Microzonificacion Sismica de Bogota, conformada por depositos de arcillas arenosas y
arenas densas con lentes ocasionales de arcillas. Esta ubicacidn esta de acuerdo con
el Decreto 193 de 2006 (Figura 1 del presente concepto técnico).

El estudio 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
laboratorio y los estudios de zonificacion incluidos en el proyecto de
Microzonificacion Sismica de Bogota.

De acuerdo con el Numeral 1.3.2 y 3.2, para conocer el perfil y propiedades del
subsuelo en el lote del proyecto se realizaron once (11) perforaciones, con
profundidades que varian entre los 10 y 50 m. Se obtuvieron muestras remoldeadas e
inalteradas gque se utilizaron para su clasificacién visual y la realizacion de ensayos de
laboratorio. El resultado de estas perforaciones fue complementado con ensayos de
resistencia al corte con veleta in situ, penetracion con cono CPT y penetracion estandar
SPT.

Segun el numeral 3.2 la investigacién de campo y los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados permitieron una caracterizacién de la estratigrafia en el sitio de
proyecto hasta la profundidad explorada como se describe:

De 0 a 0.3 m rellenos heterogéneos y capa vegetal.
De 0.3 a 0.5 m arcillas color gris de consistencia dura.
De 0.5 a 0.9 m arcilla negra de consistencia dura conocida como neme.

Bogotdlin indiférenda
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4.3
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De 0.9 a 3.0 m arena fina gris de compacidad media a alta.
De 3.0 a 4.9 m arcilla arenosa de color café de consistencia dura.
De 4.9 a 7.9 m arena fina gris de compacidad media a alta.

De 7.9 a la profundidad explorada se encuentran intercalaciones de arena fina de color
café con arcillas arenosas de consistencia dura.

Después de 50 m y hasta los 150 m de profundidad en donde se encuentra
aproximadamente el basamento rocoso, el perfil geotécnico se complementd segun el
informe con los resultados del estudio de riesgo sismico para la cuenca del salitre
(HMV, 2003), estudio realizado con el fin de definir los regimenes de depositacion en la
cuenca con base en los cuales se estimé el tipo de materiales predominantes y su
comportamiento geotécnico y sismico.

Sin embargo, para validar la exploracién ejecutada es necesario que el consultor anexe
al informe los registros de perforacion junto con un plano de localizacién y las tablas
resumen de resultados de laboratorio.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.

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

Segun los numerales 1.3.2 y 3.2, en el sondeo 1 se indica la realizacién de un (1)
ensayo de Down-Hole con profundidades de 50 m., con el fin de definir el perfil de la
velocidad de onda, Vs, en profundidad. Los resultados del mismo se indican en la figura
3.4 y el perfil de Vs hasta 150 m de profundidad se adopta aumentando la velocidad en
proporcion a la raiz cuadrada de la profundidad por efecto del confinamiento tal como se
ilustra en la figura 3.5. El ensayo Down-Hole lo realizé la firma Ulloa y Diez, obteniendo
los siguientes resultados:

0-3m 510 m/s
3-11m 325 m/fs
11-30m 412 m/s
30-40m 334 m/s
40-50m 495 m/s
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4.4

4.5

4.6
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El cumplimiento de este numeral esta condicionado a la aclaracion del numeral 4.2 del
presente informe.

El estudic CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

Realizar ensayos dinamicos para determinar modulos 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 consultor indica en el numeral 3.2, Ensayos dinamicos de laboratorio, que se
ejecutaron dos pruebas de Bender Element y Triaxial Ciclico a esfuerzo controlado en el
laboratorio de la Universidad Javeriana a muestras extraidas con tubos Shelby a 10 y
31 m de profundidad, se complementaron las curvas de degradacion del material a partir
de las curvas dadas por Ishibashi y Zhang (1992) para el tipo de materiales encontrados
en la zona del proyecto teniendo en cuenta los niveles de esfuerzos y el indice de
plasticidad.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacién sismica de
Bogota, en la obtencion del espectro de respuesta en superficie.

En el estudio en el numeral 2.4 se utilizan un total de catorce (14) acelerogramas de los
sismos alternativos aprobados por la DPAE, acogiéndose a lo establecido en el numeral
3 del articulo 7.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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.

El estudio cumple con este requerimientc mediante la utilizacion del programa EERA
(Bardet et al, 2000), que considera la propagaciéon unidimensional de ondas de corte
horizontal con un método lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del
amortiguamiento y el médulo de corte con la deformacion en los suelos del perfil. Los

oo
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datos de los analisis se presentan en las Tablas 3.1 y 3.2, mientras que las
caracteristicas de los materiales se indican graficamente en la Figura 3.8.

Eil cumplimiento de este numeral esta condicionado a la aclaracién del numeral 4.2 del
presente informe.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.
4.7 Evaluacién del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.

Dado que en el sitio de estudio hay estratos de arenas finas y se encuentra en la Zona
5B (Terrazas y conos potencialmente Licuables), es necesario que el consultor realice
los analisis de evaluacion del potencial de licuacion segan lo estipulado en el paragrafo
8 del articulo 4 del decreto 193 de 2006.

El estudio NO 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 Microzonificacion Sismica de
Bogota. '

Con base en los resultados de los analisis el consultor recomienda el espectro de
disefio que se presenta en la figura 3.17 del estudio, donde se aprecia que el espectro
propuesto es superior al minimo de la Zona 5 establecido en el decreto 193 de 2006.

El cumplimiento de este numeral esta condicionado a la aclaracion de los numerales 4.2
y 4.7 del presente informe.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

7. Bogoril
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5. SEGUNDAREVISION DELCESTUBRIO(MARZO D 2000 > -
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Asignacién de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica
de Bogota.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una
perforacién 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 y
laboratorio y los estudios de zonificacién incluidos en el proyecto de
Microzonificacion Sismica de Bogota.

El consultor anexa mediante el oficio ER3306 radicado el 26 de marzo de 2007 el
estudio de suelos elaborado por la firma LFO Ingenieros de Suelos LTDA, donde se
presenta:los registros de la exploracion ejecutada junto con un plano de localizacién y
las tablas resumen de resultados de laboratorio.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

El consultor anexa mediante el oficio ER3306 radicado el 26 de marzo de 2007 el
estudio de suelos elaborado por la firma LFO Ingenieros de Suelos LTDA, donde se

presenta los registros de la exploracién ejecutada junto con un plano de Iocaluzamon y
las tablas resumen de resultados de laboratorio.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

Realizar ensayos dinamicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
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5.5

5.6

5.7

5.8
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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 acelerogramas del proyecto de microzonificacion sismica de
Bogota, en la obtencion del espectro de respuesta en superficie.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

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.

El consultor anexa mediante el oficio ER3306 radicado el 26 de marzo de 2007 el
estudio de suelos elaborado por la firma LFO Ingenieros de Suelos LTDA, donde se
presenta los registros de la exploracion ejecutada junto con un plano de localizacion y
las tablas resumen de resultados de laboratorio.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

Evaluacion del potencial de licuacién en los suelos susceptibles a licuarse.

El consultor anexa mediante el oficio ER3306 radicado el 26 de marzo de 2007 el
numeral 3.5 con los calculos del potencial de licuacidn para una magnitud de sismo
igual a 6.0 y Anax de 0.25g, concluyendo que el potencial de licuacion es poco probable.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

Con base en los resultados de los analisis el consultor recomienda el espectro de
disefio que se presenta en la figura 3.17 del estudio y del presente concepto en la
Figura 2, donde se aprecia que el espectro propuesto es superior al minimo de la Zona

CT - 4738 Recodo de San Felipe Etapa VIl - 9
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5 para periodos menores a 0.5s, para luego adoptar valores de aceleracion espectral
iguales a los del espectro minimo de la Zona 5 establecidos en el decreto 193 de 2006.
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El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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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 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 gue
elaboro el estudio.

Realizo e RNANDO JAVIER DIAZ PARRA
Ingeniero Civil : -
M.P. 25202093681 CND .

_/
Aprobo . ;
GUILLERMO AVILA ALVAREZ

Subdirector Investigacion y Desarrollo ]

Vo.Bo. . .
DIANA MARCELA RUBIANO VARGAS @l %
DIRECTORA LA
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