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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
Secretaria
GORIERNO
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
CONCEPTO TECNICO No CT - 4778
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacién de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 193 de 2006
1. INFORMACION GENEF -
ENTIDAD SOLICITANTE: Ing. Juan Carlos Benavides — Edificio La Arcadia Ltda.
Y Curaduria Urbana No 3

LOCALIDAD: 1. Usaquén
BARRIO: Cedro Narvaez
PROYECTO: Edificio La Arcadia
DIRECCION: Carrera 22 No 143-08
UPZ: 13. Los Cedros
TIPO DE RIESGO: Sismico
EJECUTOR: Ing. Jorge Alberto Rodriguez

FECHA DE EMISION: Abril 27 de 2007

Decreto 193 del 08 de junio de 2006, por el cual se complementa y modifica el Codigo de
Construcciéon 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 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 la
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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 seccién A.2.9.3 de! 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 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 tos 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 Atencién de Emergencias, del informe “Asesoria geotécnica y sismologica para
la evaluacién de la amenaza sismica del Edificio La Arcadia” a construirse en el predio
ubicado en la Carrera 22 No 143-08, que se remite como estudic sismico local en
cumplimiento a lc estipulado en el Decreto 193 de 2006.

3. GENERALIDADESD

El estudio entregado para revision indica que el lote donde se va a construir el proyecto esta
localizado en la Carrera 22 No 143-08 en la ciudad de Bogotd D.C. y contempla la
construccion de una estructura aporticada, en concreto reforzado, con semisotano inferior a
-1.70 m con respecto a la superficie del terreno y nueve pisos de altura.

El lote del proyecto corresponde a las siguientes coordenadas planas aproximadas:
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Figura 1. Localizacion del Proyecto Edificio La Arcadia

El Estudio “Asesoria geotécnica y sismo'lc')gica para la evaluacién de la amenaza sismica del
Edificio La Arcadia” 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 primera revision del informe presentado para el Proyecto “Edificio La Arcadia’ a
construirse en la Carrera 22 No 143-08 en la ciudad de Bogota D.C., se hace a ia luz de los
requerimientos consignados en e! Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios.

El proposito 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 No 4689 de febrero de 2007 emitido por la DPAE relacionado con el
estudio de respuesta local del subsuelo se transcribe a continuacidén 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 Microzonificacion Sismica
de Bogota.

En el numeral 1.1 del informe se informa que la localizaciéon del proyecto se encuentra
en el limite que divide la zona 2 (Piedemonte} y la zona 3 (Lacustre A) 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 tecnico).

El estudioc 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 namero 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 y
laboratorio y tos estudios de zonificacidn incluidos en el proyecto de
Microzonificacién Sismica de Bogota.

En el Numeral 4.0, se menciona que para conocer el perfil y propiedades del subsueio
en el lote del proyecto se realizaron seis (6) perforaciones, con profundidades que
varian entre los 30 y 50 m y que el estudio se basa en investigaciones previas del

CT - 4778 Proyecto Edificio L.a Arcadia - 4



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

Secretaria
" GOBIERNO

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

4.3
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subsuelo realizadas por la firma Areas Ltda, las cuales se completaron con dos
perforaciones cuyas profundidades maximas fueron de 50 m. y que fueron realizadas
por la Firma LFO en octubre de 2006. A su vez se indica que se obtuvieron muestras
remoldeadas para su clasificacion visual, evaluacién del contenido de humedad natural
y de los limites de consistencia y muestras inalteradas sobre las cuales se realizaron
ensayos de laboratorio para determinar las propiedades dinamicas, de resistencia y
deformabilidad de los materiales. Sin embargo en el informe no se encontraron los
registros de las perforaciones, la ubicacion dentro del lote del proyecto y los resultados
de laboratorio. Se solicita al consultor que se anexen dichos registros y que se inciuya
un plano del lote a escala con la ubicacién de dichas perforaciones. Ademas de un
resumen con los resultados de laboratorio. '

La investigacion de campo y los resultados de [os ensayos de laboratorio realizados
permitieron una caracterizacion de la estratigrafia en el sitio de proyecto hasta la
profundidad de 50 m, bajo esta profundidad y hasta los 1756m en donde se encuentra
aproximadamente el basamento rocoso, el perfil geotécnico se complementé segun el
informe con los resultados del estudio de riesgo sismico para la cuenca del salitre
(HMV, 2003), estudio realizado con €! fin de definir los regimenes de depositacion en la
cuenca con base en los cuales se estimd el tipo de materiales predominantes y su
comportamiento geotecnico y sismico.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE 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.

Segln el numerai 3.2, en el sondeo No. 3 se indica la realizacion 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. Como referencia se presentan los valores de Vs obtenidos de
ensayos de Down Hole en |la Calle 130 con Av. 9 y en la Autopista Norte con calles 100
y 170. Los resultados del ensayo y el perfil de Vs adoptado hasta 175m de profundidad
se ilustra en la figura 3.4. El ensayo Down-Hole lo realizé |a firma AM Ingenieros Ltda.

Sin embargo el cumplimiento a este numeral esta supeditado a aclarar la observacion
del numeral 4.2.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.
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4.4

4.5

4.6
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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.). :

E! consultor indica en el numeral 3.2 que se realizaron ensayos dinamicos (triaxial
ciclico de esfuerzo controlado y bender element) sobre muestras de suelos obtenidas a
tres (3) diferentes profundidades: 11, 22, y 33 m, respectivamente. El consultor
complemento la informacion con las curvas dadas Ishibashi y Zhang (1892) para el tipo
de materiales encontrados en la zona del proyecto. Con los resultados obtenidos de los
ensayos realizados asi como con la informaciéon recolectada, se determinaron las
propiedades de rigidez y amortiguamiento del suelo en un amplic intervalo de
deformaciones, necesario para adelantar un analisis de la respuesta dinamica del sitio.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

En el estudio 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 requerimiento mediante la utilizacién del programa EERA
(Bardet et al, 2000), que considera la propagacion unidimensional de ondas de corte
horizontal con un meétodo lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del
amortiguamiento y el moédulo de corte con la deformacion en los suelos del perfil. Los
datos de los andlisis se presentan en las Tablas 3.1 y 3.2, mientras que las
caracteristicas de los materiales se indican graficamente en la Figura 3.7.

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

Dado que el sitio del proyecto no se encuentra en la zona 5, y que adicionalmente, en la
exploracion del subsuelo no se identificaron superficialmente capas de arena limpias,
finas, no es necesaria la evaluacion 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 Microzonificacion Sismica de
Bogota.

En las figuras 3.19 y 3.20 del estudio, se presenta el espectro propuesto el cual tiene
valores de aceleracion espectral del minimo de la zona 3 hasta 1.4 seg de periodo,
después de este periodo y hasta 5.0 seg tiene valores de aceleracién por encima del
minimo de la zona 3. Dicho espectro tiene un valor de aceleracién espectral maximo de
Sa = 0.5g, para los periodos comprendidos entre 0.5 seg. y 1.9 seg.
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Figura 2. Espectro de disefio recomendado proyecto Arcadia

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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5. SEGUNDA REVISION. DEE-ESTUDIO DE ABRIE DE 20(

5.1 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.1
El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

5.2 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.2

En la segunda presentacién del estudio, el consultor anexa el estudio de suelos
elaborado por la firma LFO Ingenieros de Suelos LTDA, donde se presentan los
registros de las perforaciones realizadas junto con un plano de localizacion y ias tablas
resumen de resultados de laboratorio. A su vez segln oficio ER 4668 del dia 24 de abril
de 2007 el consultor envia la informacion del registro de la perforacion 5-3 de 50 m de
profundidad donde se realizé ! ensayo de Down Hole.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

5.3 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.3

En la segunda presentacion del estudio, el consultor anexa el estudio de suelos
elaborado por la firma LFO Ingenieros de Suelos LTDA, donde se presentan los
registros de las perforaciones realizadas junto con un plano de localizacion y las tablas
resumen de resultados de laboratorio. A su vez segun oficioc ER 4668 del dia 24 de abril
de 2007 el consultor envia la informacién del registro de la perforacion S-3 de 50 m de
profundidad donde se realizé el ensayo de Down Hole.

E! estudio CUMPLE con este requerimiento
5.4 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.4
El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior,

5.5 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.5

El estudio CUMPLE con este requefimiento desde la revisidon anterior.

5.6 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.6

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.
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5.7 ATENCION DADA A LA OBSERVACIGN 4.7
El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.
5.8 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.8

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la revision anterior.

Pty PR EE 2 T

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDA

Como resultado de la presente revisién, 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 la revision
sobre los requisitos solicitados por el Decreto 193 de 2006. Los sondeos de exploracion,
ensayos, andlisis realizados, espectros obtenidos v demas resultados relacionados en el
estudio, son responsabilidad Unica y_exclusiva de la firma consultora y el ingeniero que
elabord el estudio.

o
€320 JUAN CARLOS PADILLA RODRIGUEZ

Ingenierc Civil
M.P. 25202086112 CND

Revisd .
FERNANDO JAVIER DIAZ PARRA

Grupo Estudios Técnicos

Aprobd

DIANA AREVALO SANCHEZ - . -
Coordinadora Estudios Técnicos @MM Mé
Vo.Bo. ‘ L

DIANA MARCELA RUBIANO VARGAS

DIRECTORA
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