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INTRODUCCION

En el Decreto 193 del 08 de junio de 2006, 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 disefiarse y construirse dependiendo de la
zona en la cual se encuentren segln 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.
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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 topograficos, cuando sea del caso. Adicionalmente, el parégrafo Unico del articulo 7 del Decreto
193 de 2006, establece que la Direccion de Prevencion y Atencidn 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 Atencién de Emergencias, del informe “Analisis de Microzonificacion Local para el
Proyecto Imperial Reservado® elaborado por el Ing. Carlos Restrepo, para el proyecto Imperial
Reservado a construirse en el predio ubicado en la Calle 151C No.107-79, el cual fue radicado el 28 de
Junio de 2010 mediante oficio 2010ER9188, por el Arq. Néstor E. Cruz Banoy de la Curaduria Urbana
No.3 en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006. Posteriormente, el Ing. Carlos
Restrepo, radico los oficios aclaratorios a las observaciones realizadas en la primera revision;
2010ER11536 el 11 de Agosto de 2010 y 2010ER11860 el 19 de Agosto de 2010.

4  GENERALIDADES DEL PROYECTO “IMPERIAL RESERVADO”

De acuerdo con el consultor, el proyecto contempla la construccion de 12 torres de 13 pisos con sotano
y semis6tano en muros estructurales de carga con luces entre muros hasta 5.5 m.

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

117100 N 97800 E

El informe “Anélisis de Microzonificacion Local para el Proyecto Imperial Reservado” fue elaborado por
el Ing. Carlos Restrepo Rodriguez, con base en los datos de exploracion del subsuelo de la firma
Espinosa y Restrepo S.A., de un ensayo Down Hole realizado por la firma Ulloa y Diez y el apoyo del
laboratorio de pruebas y ensayos de la Pontificia Universidad Javeriana.
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5

PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2010ER9188

El concepto técnico CT-5858 de 12 de Julio de 2010 emitido por la DPAE relacionado con la primera
revision del estudio de respuesta local del subsuelo, se transcribe a continuacion.

5.1

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

En el numeral 1 del informe presentado por el consultor, se indica que el sitio del proyecto se encuentra
localizado en la Zona 4 - Lacustre B 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.

117200

117000

97800
1

87800
1

117200

117000

4 cLis1CNo 107-79
- CHIP: AAADT36CWTO | °
;. MZ. 45-PREDIO03 &

T - LI
97800 ¥ 98000

Figura 1. Localizacién del Imperial Reservado.

CT-5913 PROYECTO

“IMPERIAL RESERVADO” 2 rev

BOG oo
GOBIERNG OE LA CIUDAD

CONVENCIONES
" Marzana - Predios

ores UAECD

CHIP- AAAQT3BCWTO
O MZ. 45 - PREDIOCS

womy e Esgasor

Microzonificacion
Zora v Cerros

Zena2 Pizgsmorte

ESCALA GRAFICA.

1:3.000
f FUENTE
] OPAE. SOP. UAECD
ELABORO: FECHA
HMPCR. 1de Juito d2 2moi

PAGINA 3 DE 10

Diagonal 47 No. 77B -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia

Pagina Web: www.fopae.qov.co y www.Sire.qov.co

mail: fopae@fopae.gov.co




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-09

REVISION DE ESTUDIOS DE Version: 03

RESPUESTA DE AMPL!FICACION Codigo
LOCAL DE ONDAS SISMICAS Documental:

5.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una perforacién
de 50 m en suelos biandos 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.

De acuerdo con el Numeral 2 y el Anexo 1 el informe, para conocer el perfil y propiedades del subsuelo
en el sitio del proyecto la firma Espinosa y Restrepo S.A., realizé diez (10) perforaciones que alcanzaron
entre 10 y 50 metros, realizadas con un barreno, cuyos resultados se complementaron con ensayos de
penetracion estandar y penetrometro manual. De las perforaciones se obtuvieron muestras
remoldeadas e inalteradas que se utilizaron para su clasificacion visual y realizacion de ensayos de
laboratorio. En la perforacién de 50 m se ejecutd la prueba de Down Hole, por parte de la firma Ulloa y
Diez. Los registros de las perforaciones junto con el plano de la localizacion se presentan anexos al
informe. Segun el numeral 2.1 del informe, la investigacion de campo y los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados permitieron una caracterizacion de la estratigrafia en el sitio de proyecto hasta la
profundidad explorada como se describe:

e De 0a 0.5 m: Limo organico y/o relleno de limos arcillas y escombros de consistencia blanda a
muy dura. De acuerdo al ensayo SPT se obtuvieron valores entre 3-16 golpes.

e De 0.50 a 2.0 m: Limo arcilloso de consistencia blanda a dura. De acuerdo al ensayo SPT se
obtuvieron valores entre 1-8 golpes.

o De 2.0a5.50 m: Arcilla limosa gris de consistencia blanda y medio firme.

e De 550 a 20.0 m: Limo arcilloso de consistencia blanda a dura. De acuerdo al ensayo SPT se
obtuvieron valores entre 1-8 golpes.

e De 20.0 2 50.0 m: Limo arcilloso carmelito de consistencia medio firme a dura. De acuerdo al
ensayo SPT se obtuvieron valores entre 2-8 golpes.

Desde los 50 m hasta 350 m, donde el consultor indica que se encuentra el contacto del depésito de
suelo con la roca basado, se exirapocld el ltimo estrato detectado.

Se solicita al consultor;

e Ajustar la profundidad del basamento rocoso de acuerdo al mapa de espesores de sedimentos
del estudio de Microzonificacion Sismica, el cual se ilustra en la Figura 1 del presente concepto
y varia entre 275 + 25 m.
o Justificar adecuadamente el perfil del suelo: empleado entre 50 m v la profundidad del
“basamento rocoso mediante informacidn de estudios geofisicos y de zonificacion incluidos en el
proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota.
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El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

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.

Segun el numeral 2.3 del informe, en el sondeo de 50 m se ejecutd un ensayo de Down-Hole realizado
por la firma Ulloa y Diez Ltda. A continuacidén se resumen los valores determinados a partir de los
resultados del ensayo ejecutado.

Profundidad (m) Vs (m/s)
0-3.0 231
3.0-27.0 129
27.0-50.0 159

Se solicita al consultor:

e Anexar el registro del ensayo Down Hole debidamente firmado por un profesional responsable.

e Justificar y realizar las correcciones pertinentes, referentes al hecho que las velocidades de
onda de corte por debajo de los 50 m se mantienen constantes, lo cual es inconsistente con el
comportamiento de los depositos de suelos y el modelo geotécnico de la sabana de Bogota.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

5.4 Realizar ensayos dindmicos 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.).

Segun el numeral 3.1 del informe se presenta la tabulacion realizada a partir de las curvas interpretadas
de los ensayos dinamicos de ftriaxial ciclico de esfuerzo controlado y de Bender Elements a las
muestras inalteradas obtenidas a 18.0 m de profundidad del sondeo No. 1y 42.0 m de profundidad del
sondeo No. 6. Los resultados de las pruebas de laboratorio se presentan en el anexo 3 del informe.

Se solicita al consultor:

e Realizar una interpretacion més congruente de los resultados de laboratorio para obtener las
curvas degradacion del modulo y de amortiguamiento de las muestras localizados a 18 y 42 m
de profundidad, dado que las curvas propuestas no son consistentes con el comportamiento de
este tipo de materiales, seqln la bibliografia reconocida y se deben presentar en escala semi-

- logaritmica. .
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El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

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

Segun el numeral 3.2 del informe, en el estudio se utilizaron un total de 15 acelerogramas de los sismos
alternativos aprobados por la DPAE, accgiéndose a lo establecido en el numeral 3 del articulo 7 del
Decreto 193 de 2006.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

5.6 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.

De acuerdo con lo enunciado en el numeral 3.2 del informe, para la realizacién del analisis de respuesta
dinamica se realizd un modelo bidimensional del sitio de estudio el cual fue ejecutado mediante el
programa QUAKE, basado en el método de los elementos finitos que considera la propagacién de
ondas de corte horizontales con un metodo lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del
amortiguamiento y el modulo de corte con la deformacion en los suelos del perfil.

Se solicita al consultor;

e Ajustar el modelo segun ias observaciones realizadas en los numerales 5.2, 5.3 y 5.4, es decir
la profundidad del basamento establecida, |a estratigrafia del modelo de velocidad de corte (vs)
hasta roca y las curvas dinamicas empleadas.

o Definir un mayor nimero de capas y materiales para profundidades mayores a 50 m, con curvas
dinamicas que tengan en cuenta el efecto del confinamiento.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
5.7 Evaluacion del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.

Debido a que el sitio del estudio se encuentra en la Zona 4 - Lacustre B y a que en la exploracion del
subsuelo no se identificaron superficialmente capas de arenas sueltas, limpias y saturadas, no es
necesaria la evaluacion del potencial de licuacion.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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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.

Este numeral se revisara una vez sean aclaradas las observaciones de los puntos 5.2, 5.3, 5.4 y 5.6 del
presente concepto técnico.

Se reitera que de acuerdo con el Decreto 193 de 2006, el espectro propuesto no puede ser inferior al
minimo de la zona, en este caso de la Zona 4 - Lacustre B.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2010ER11536 Y 2010ER11860

La segunda revision realizada por la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, del estudio
“Anélisis de Microzonificacion Local para el Proyecto Imperial Reservado” que se remite como estudio
sismico local y los oficios aclaratorios de las observaciones de la primera revision, 2010ER11536 de 11
de Agosto de 2010 y 2010ER11860 de 19 de Agosto de 2010, se efectia siguiendo los requerimientos
consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios.

El propésito de la revision es corroborar 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.

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

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

6.2 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 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 a lo contenido en el oficio con radicado FOPAE 2010ER11860, el consultor ajusto la
profundidad del basamento rocoso a 300 m, lo cual es consistente con lo presentado en la figura 1 de
presente informe. Adicionalmente, con el fin de justificar adecuadamente el perfil estratigrafico
empleado desde 50 m hasta 300 m de profundidad, el consultor empleé el perfil dindmico obtenido a
partir de los datos recopilados en el sondeo realizado en la Avenida Cundinamarca con Calle 139.
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Ei estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

En el oficio aclaratorio 2010ER11860, el consultor incluye la informacion del perfil de los modulos de
corte obtenidos hasta una profundidad de 245.6 m, los cuales fueron calculados mediante la utilizacion
de expresiones consignadas en el informe “Analisis de Microzonificacion Local para el Proyecto Imperial
Reservado” a partir del indice de plasticidad obtenido del estudio realizado en la Avenida Cundinamarca
con Calle 139. Adicionalmente, se anexa copia del ensayo de DownHole debidamente firmado.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.4 Realizar ensayos dinamicos para determinar méduios 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 oficio aclaratorio 2010ER11860, el consultor consigna las curvas dinédmicas de degradacion del
mddulo y de amortiguamiento para cada una de las capas del perfil estratigrafico adoptado. De acuerdo
con lo indicado por el consultor en este oficio, estas curvas fueron obtenidas a partir las correlaciones
consignadas en el informe “Analisis de Microzonificacion Local para el Proyecto Imperial Reservado” a
partir de resultados de laboratorio efectuados sobre muestras tomadas de perforaciones realizadas.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.5 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 primera revision.

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

De acuerdo a lo consignado en el oficio aclaratorio 2010ER11860, en consultor indica que se realizo
tres corridas (para los tres diferentes escenarios de amenaza) del modelo bidimensional del sitio de
estudio el cual fue ejecutado mediante el programa QUAKE, teniendo en cuenta las observaciones
realizadas respecto a la profundidad del basamento racoso, el perfil dinamico y las curvas dinamicas
empleadas.

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

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

6.8 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 la modelacion el consultor recomienda utilizar como espectro de disefio

minimo para la Zona 4 — Lacustre B.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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7 CONCLUSIONES

Como resultado de la presente revisidn, 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 alcance del concepto técnico es la verificacion 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 andlisis 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.
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