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CONCEPTO TECNICO No CT - 5179
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local
de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 193 de 2006

ENTIDAD SOLICITANTE: Ing. José Joaquin Alvarez — Curaduria Urbana No. 4
PROYECTO: , NORTH POINT TORRE Il ‘

LOCALIDAD: 1 Usaquen

UPZ: 11 San Cristobal Norte

BARRIO: Bosque de Pinos I

DIRECCION: Carrera 7 No. 156-56

CHIP: AAA0184UQODE

TIPO DE RIESGO: Sismico

EJECUTOR: JEOPROBE Lida.

FECHA DE EMISION: Marzo 6 de 2008

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, 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 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 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
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 topogréaficos, cuando sea del caso.

Adicionalmente, el paragrafo Unico del articulo 7 del Decreto 193 de 2006, establece que la
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Direccién de Prevencion 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 referencaa establecidos para la ejecucién de dichos

estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revisién realizada por la Direccion
de Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe “Estudio particular de respuesta local
de amplificacién de ondas sismicas proyecto North Point Torre IIf Zafiro S.A.” elaborado por
el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, a construirse en el predio ubicado en la Carrera 7 No. 156-
56, se remiti6 como estudio sismico local en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193

de 2006.

La solicitud de revision del estudio fue radicada mediante el oficio 2008ERE93 por la
Curaduria Urbana No 4 el dia 23 de enero de 2008 y la respuesta de observaciones se
radico el dia 21 de febrero de 2008 mediante el oficio 2008ER1855 por parte de la firma
JEoprobe Ltda.

De acuerdo con el consultor, el proyecto arquitectonico contempla la construccion de un
edificio de 28 pisos de altura y con una plataforma de parqueaderos en la zona posterior de 6
pisos de altura.

En la Figura 1 del presente concepto se ilustra la localizacion del lote del proyecto, que
corresponde a las siguientes coordenadas planas aproximadamente:

115000 N 106100 E

El informe “Estudio particular de respuesta focal de amplificacion de ondas sismicas proyecto
North Point Torre Hif Zafiro S.A.” fue elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con base
en los datos de exploracion del subsuelo de la firma AUS y Cia. Ltda., el ensayo Down Hole
ejecutado por la firma Ulloa y Diez Ltda. y los resultados del Iaboratono de pruebas y
ensayos de la Pontificia Universidad Javenana
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La revision del informe presentado para el proyecto North Point Torre ill en Bogota D.C., se
hace a la luz de los requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de
estudios.

El proposito de la revision es verificar que el estudio cumpla con los requerimientos del
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disefio recomendado, cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por
el Decreto 193.

Ei concepto técnico 5154 de Febrero 13 de 2008 emitido por la DPAE relacionado con el
estudio de respuesta local del subsuelo, se transcribe a continuacion:

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

En el numeral 3.2, se indica que e! sitio del proyecto se encuentra localizado en la Zona 2
(Piedemonte) muy cerca de la Zona 1 (Cerros), segun el Decreto 193 de 2006, lo cual es
consistente con la localizacion presentada en la Figura 1 del presente concepto.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una
perforaciéon 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 los estudios de =zonificacién incluidos en el proyecto de
Microzonificacion Sismica de Bogota.

De acuerdo con los Numerales 1.3.2 y 3.2, para conocer el perfil y propiedades del subsuelo
en el lote del proyecto, la firma AUS y Cia. Ltda. realiz6 cuatro (4) perforaciones que
alcanzaron profundidades entre 15 y 16 m penetrando hasta 5 m dentro de roca. De estas
perforaciones se obtuvieron muestras remoldeadas que se utilizaron para su clasificacion
visual y realizacion de ensayos de laboratorio. Adicionalmente, en el sondeo P-1de 16 m
de profundidad se ejecuté el ensayo Down Hole por parte de la firma Ulloa & Diez Ltda.
Debido a la composicion arenosa de los suelos del lugar, fue imposible recuperar muestras
inalteradas para determinar las propiedades dindmicas de los materiales. Los registros de
las perforaciones junto con el plano de la localizacion se presentan anexos al informe.

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 a continuacion:

e De 0 a 0.6 m: Rellencs arcillosos.
e De0.6a1.2/6.7 m; Arcillas arenosas cafés de consistencia dura.
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e De 1.2/6.7 hasta la profundidad de exploracion (16m): Areniscas cafés con
intercalaciones de arcillolitas.

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.

Segun los numerales 1.3.2 y 3.2, en el sondeo S-1 se realizé un ensayo de Down-Hole a una
profundidad de 15 m ejecutado por la firma de Ulioa & Diez Ltda. En la figura 3.1 se indican
los resultados de los ensayos Down Hole ejecutados en el lugar del estudio y en los
proyectos de la Calle 39 con Carrera 7, de la Calle 45 con Carrera 7 y en la Carrera 7A
No.145-37. A continuacidn se resumen los valores determinados a partir de los resuitados de
la prueba.

Profundidad (m) Vs (m/s) v
0-15 278 0.38

Sin embargo, es necesario que el consultor aclare porqué el perfil estratigrafico del sondeo
P-1 indica gue hay material rocoso a 6.7 m y la prueba Down Hole no presenta este cambio.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE 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.).

En el numeral 3.2, el consultor indica que ta mayoria de los materiales encontrados en la
exploraciéon del subsuelo corresponden a rellenos en superficie, seguidos por arcillas
arenosas de consistencia dura y areniscas. En estos materiales no fue posible obtener
muestras inalteradas en tubo Shelby para el desarrollo de ensayos dinamicos que permitan
determinar la variacion del médulo y el amortiguamiento con la deformacion. Adicionalmente,
en este numeral se sefala que las curvas de variacién del médulo de corte y
amortiguamiento para cada material, se elaboraron a partir de datos reportados en la
literatura por Vucetic y Dobry (1991).

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 utilizaron un total de 14 acelerogramas de los sismos alternativos aprobados
por la DPAE y el acelerograma del sismo de México empleado en el estudio de
Microzonificacidn Sismica de Bogota, acogiéndose a lo establecido en el numeral 3 del
articulo 7 del decreto 193 de 2006.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.6 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.

En el estudio se realizan analisis unidimensionales mediante la utilizacién del programa
EERA (Bardet et al, 2000), que considera la propagacion 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 deformacién en los suelos del perfil. Los datos
de los analisis se presentan en la Tabla 3.1, mientras que las caracteristicas de los
materiales se indican graficamente en la Figura 3.6. -

Dentro del modelo unidimensional planteado por el consultor en los andlisis se consideran
dos (2) tipos de materiales y 15 estratos de suelo, desde superficie hasta 15 m de
profundidad donde el consultor considerd se localiza en contacto con el basamento rocoso.

Debido a que la pendiente del terreno es superior a 10 grados, en el estudio se realizan
analisis bidimensionales mediante el programa de elementos finitos PLAXIS Professional
V7.2, considerando el sueloc como un material elastico y utilizando un esquema de
amortiguamiento numérico de tipo Rayleigh, con parametros alfa y beta que dependen de la
frecuencia de! sistema y de la relacién de amortiguamiento.

Sin embargo es necesario que el consultor:

s [ndigue los valores de los parametros alfa y beta considerados en los analisis.

¢ Aclare la profundidad del basamento rocoso, dado que en los perfiles se indica que esta
entre 6 vy 7 m y en la prueba Down Hole no se observa el contraste de velocidades

e Aclare a que nodo corresponden las historias de aceleraciones obtenidas de la
modelacién. Teniendo en cuenta que el nodo para calcular Ia historia de aceleraciones
debe estar ubicado a nivel de superficie del terreno o en la placa de contra piso del
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edificio, el cual si es comparable con los espectros dados en el Decreto 193 de 2006 de
acuerdo el paragrafo 1 del articulo 4.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

4.7 Evaluacion del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.
Debido a que el sitio del estudio se encuentra en la-Zona 2 (Piedemonte) y a que en Ia
exploracion del subsuelo no se identificaron superficialmente capas de arenas suelfas,
limpias y saturadas, no es necesaria la evaluacion del potencial de licuacién.

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 Microzonificaciéon Sismica de

Bogota.

Este numeral se revisard una vez el consultor cumpla con las aclaraciones del punto 4.3 y
4.6 del presente concepto.

La segunda revision realizada por la Direccién de Prevencion y Atencién de Emergencias, del
proyecto North Point Torre HI a construirse en la Carrera 7 No. 156-56 que se remite como
estudio sismico local y del oficio aclaratorio ER1855 de febrero 21 de 2008, se efectua
siguiendo los requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de
estudios.

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

Eil estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revisién.
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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 niimero 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.

El estudio CUMPLE con este requerimientc desde la primera revision.

5.3 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 oficio aclaratorio ER1855 de febrero 21 de 2008, el consultor indica que posiblemente
la prueba de Down Hole no detectd el contraste con la roca por estar “fracturara o
meteorizada”.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
5.4 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.). :

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

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

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

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

En el oficio aclaratorio ER1855 de febrero 21 de 2008, el consultor indica que:

e Los valores de los parametros alfa y beta considerados en los analisis.
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+ La profundidad de la roca de acuerdo con los sondeos es de 7 m, sin embargo se modelo
la roca a los 15 m de profundidad con el fin de tener en cuenta el registro del ensayo
Down Hole y obtener los espectros de aceleraciéon de una forma conservadora.

o El nodo donde se registraron las historias de aceleraciones obtenidas de la modelacién, el
cual se encuentra a nivel de |la fundacion de la plataforma (0.8 m de profundidad).

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

5.7 Evaluacion del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.

~ El estudic CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

5.8 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.

Con base en los resultados de la modelacidon el consultor recomienda utilizar como espectro

de disefio el minimo de la Zona 1, el cual se ilustra en la Figura 3.19 y en la Tabla 4.1 del

informe.

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
consignados en el Decreto 193 de 2006.

Se debe aclarar que, el aicance del concepto técnico es la verificacién de los aspectos
contemplados en el Decreto 193 de 2006 con fundamento en el informe suministrado y no
implica hacer un juicio de valor sobre la validez de los sondeos, ensayos, parametros
adoptados, el empleo de software, los analisis de respuesta, los resultados de los analisis y
el espectro de disefio recomendado, por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el
consultor como lo refrenda con su firma en el informe del estudio, limitandose la revision a
verificar el cumplimiento del Decreto.

Elaboré FERNANDO JAVIER DIAZ PARRA

AProbo - ;i1 LERMO AVILA ALVAREZ &Qn

Ingeniero Civil, MSc Geotecnia
M.P. 25202093681 CND

Subdirector Investigacion y Desarrollo

Vo.Bo.

GUILLERMO ESCOBAR CASTRO .
DIRECTOR A
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