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3 INTRODUCCION

En el Decreto 193 del 08 de junio de 2008, por el cual se complementa y modifica el Codigo de
Construccion de Bogota, D.C., se adoptan los espectios de disefio y las determinantes del estudio de
Microzonificacion Sismica, se establece que las construcciones y edificaciones nuevas de cualquier
indele que se levanten en Bogota Distrito Capital, deberan disefiarse y construirse dependiendo de la
zona en la cual se encuentren sequn la zonificacion sismica adoptada a través de los articules
anteriores, acogiendo al efecto el espectro de disefic y sus coeficientes espectrales adoptados para

cada zona.
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Por ofra parte, el articulo 5 del Decreto antes mencionado establece que podréan 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
astudios de amplificacion de las ondas sismicas que se raalicen de acuerdo con lo prescrito en los
ordinales (e) a () de la seccion A.2.9.3 del Decreto 33 de 1998, o estudios especiales referentes a
efecios topograficos, cuando sea del caso. Adicionalmente, el paragrafo tnico del articuio 7 del Decreto
193 de 2006, establece que la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias realizara la revision
de i0s ksludios Particulares de Respuesta Local de Amplificacion de Ondas Sismicas y emitira
concepto sobre el cumplimiento de fos términos de referencia establecidos para la gjecucion de dichos
estudios.

Dado gue mediante Decreto Distrital 413 de 2010, se suprimio, de la estructura organizacional de la
secretaria Distrital de Gobierno la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, se dispuso que
todas las tuncicnes estabiecidas en las leyes, decretos y demés normas vigentes son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota D.C.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revisién realizada por el Fondo de Prevencion
y Atencion de Emergencias, del informe Estudio local de respuesta sismica para modificacion de
microzonificacion” elaborado por el Ing. Bernd Castellar Hansen, a construirse en el predio ubicado en
la Calie 126 No. 7C ~ 54 / 62 / 76 de Bogoté. Este estudio fue radicado el 6 de Octubre de 2010
mediante oficio 2010ER14303, por el Ing. José Joaquin Alvarez de la Curaduria Urbana No. 4 en
cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006. Posteriormente, el Ing. José Joaquin Alvarez
radico una version actualizada con el radicado 2010ER17135 el 2 de Diciembre de 2010 y el Ing.
Oswaldo Silva, radico el oficio aclaratorio 2010ER17658 el 10 de Diciembre de 2010 con el fin de
atender las observacicnes realizadas durante la primera revision del informe.

4 GENERALIDADES DEL PROYECTO “EDIFICIO ALTANA”

De acuerdo con lo consignado en el informe, el proyecto contempla la construccion de un edificio de 7
pisos, dos sdtanos cuya profundidad maxima es de 5.15 m con referencia al andén de ia Calle 126. La
estructura de ia edificacion es de tipo convencional aporticada en concreto reforzado con entrepisos v
cubierta aligerada del mismo material. La cimentacion consistira en una losa corrida maciza con vigas
descolgadas complementada con pilotes de friccion de 20 m de longitud. Las cargas previstas por areas
aferentes estan entre 1420 kN y 6800 kN en la cimentacion y en la plataforma entre 370 kN y 690 kN.

En la Figura 1 del presente concepto se ilustra la localizacion del predio del proyecto, que corresponde
a las siguientes coordenadas planas aproximadamente:
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El informe “Estudio local de respuesta sismica para modificacion de microzonificacion” fue elaborado
por el Ing. Bernd Castellar Hansen, con base en los datos de exploracion del subsuelo de la firma
Castellar Geotecnia Asociados Ltda., de un ensayo geofisico Down Hole realizado por la firma Ulloa y
Diez Ltda. y el apoyo del laboratorio de pruebas y ensayos de la Pontificia Universidad Javeriana.
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Figura 1. Localizacion del Proyecto “Edificio Altana"
5 PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2010ER14091

El concepto técnico CT-5956 de 25 de octubre de 2010 emitido por el FOPAE relacionado con la
primera revision del estudio de respuesta local del subsuelo, se transcribe a continuacion.

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

En el numeral 2 del informe, se indica que el sitio del proyecto se encuentra localizado en la franja de
transicion entre la Zona 2A — Piedemonte y la Zona 3A - Lacustre A, lo cual es consistente con la
localizacion presentada en la Figura 1 del presente concepto.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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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 perfii del subsueio, 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 al estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, para corocer el perfil y propiedades
del subsuelo en el lote del proyecto, la firma Castellar Geotecnia Asociados Lida. realizo cuatro (4)
perforaciones que aicanzaron profundidades entre 20 y 50.5 m; donde se obtuvieron ruestras alteradas
e inalteradas que se emplearon para la clasificacion visual y realizacion de ensayos de laboratorio. El
resultado de estas perforaciones fue complementado con ensayos con penetrometro manual y ensayes
de penetracion estandar. Los registros de los sondeos se presentan en el anexo No. 2 del informe,

Segun el numeral 5.3 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 a continuacion:

De 0 2 0.5 m: Relleno heterogéneo compuesto por arcillas, limos y capa vegetal.

te 0.5 a 1.7 m: Limo de consistencia firme a mediana.

De 1.7 a 2.2 m: Lente de grava.

De 2.2 3 5.5 m: Limo organico con rasgos de turba de consistencia mediana.

De 5.5 a 8.3 m: Arcilla algo limosa de consistencia mediana a blanda.

De 8.3 a 15.5 m: Limo arcilloso de consistencia mediana a blanda.

De 156.6 a 23.0 m: Limo arcilloso con trazas de maleria organica de consistencia firme a
mediana.

De 23.0 a 25.0 m: Arena arcillosa con frazas de materia organica y arcilia. Densidad suelta a
semidensa para la fraccion granular y consistencia blanda para fa fraccion blanda.

v De 25.0 m hasta {a profundidad de la exploracion (50.50 m): Arcilla algo limosa orgénica con
furbe y lenies erraticos de arena.

LN R AR A

<,

ki nivel ce agua se presentd en los primeros 6.0 m de profundidad. En el modeio realizado por el
consuitor se asume que la profundidad al basamento rocoso es de 50 m de profundidad, sin embargo
ninguno de los registros de perforacion indica que la roca se encuentre a esta profundidad. Ademés, de
acuerdo con fa descripcion del perfil estratigrafico del suelo, existe una capa de arena de 2 m de
espesor localizada entre 23 y 25 m de profundidad, sin embargo el resultado del ensayo dinamico de la
muestra recolectada entre 24.5 y 25 m de profundidad en el sondeo No. 2, realizado por la Universidad
Javeriana (pag. 62 del informe) indica que el material es identificado como una arcilla de alta
plagticidad.

Se solicita al consultor:
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= Aclarar el criterio técnico empleado para asumir la profundidad al basamento rocoso de 50 m de
profundidad

o Aclarar el perfil estratigrafico de la zona del provecto de acuerdo con los resultados de
laboratorio reportados.

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 5.2 y la informacién consignada el anexo No. 4 del informe, en el lugar del estudio se
realizd un ensayo geofisico Down Hole ejecutado por la firma Uribe y Diez Ltda, para el cual se empleo
la perforacion No. 2 de 50.5 m de profundidad. A continuacién, se resumen los valores determinados a
partir de los resultados de la prueba.

Profundidad (m) Vs (mfs) |
. 0-3 285 |
36 [ 11|

8- 103 |
21-26 | 114
26 - 50 140

Se solicita al consultor:

s Anexar los resultados de {a de Down Hole debidamente firmada por gl profesional responsable
del ensayo

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

5.4 Realizar ensayos dinamicos para determinar moédulos 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, cotte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

Segun el numeral 6 vy la informacion contenida en el anexo No. 4 del informe, se tomaron muestras
inalteradas obtenidas con tubo Shelby a las profundidades de 9.0, 10.5, 13.5, 18.0, 19.5, 24.5y 47.0 m
en la perforacién No.2; sin embargo, en los anexos del informe tan solo se presentan los resultados de
los ensayos dinamicos efectuados sobre la muestra obtenida a 24.5 m de profundidad, lo cual no es
suficiente para caracterizar dindmicamente la zona del proyecto y tampoco para estimar las curvas
dinamicas necesarias de cada uno de los materiales empleados en la modelacion correspondiente.

Se solicita al consulter:
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e Realizar ensayos dinamicos adicionales sobre muestras inalteradas ccn el fin de caracterizar
adecuadamente la zona del provecto. Ademas, con base en estos resultados deberan ser
obtenidas las curvas dindmicas de los materiales empleados en la rnodelacion.

e Se deberd justificar técnicamente los criterios_empleados en la formulacion de las_curvas
dinamicas empleadas en cada una de los materiales de la modeiacion.

Ef estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimienta.

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

Segln el numeral 6.2 del informe, se utilizaron los acelerogramas recomendados por la FOPAE en ¢l
SIRE, empleando ias sefiales del grupo 3 para fuente cercana, grupo 2 para fuente intermedia y grupo 1
para fuente lejana.

El informe presenta un fotal de 7 acelerogramas no escalados a los niveles de amenaza
correspondiente y tampoco tiene en cuenta el espectro promedio de los resultados para las sehales de
fuente local, intermedia y lejana obtenidos por grupo; sin embargo el informe presenta un total de 7
acelerogramas.

Se solicita al consultor:

s [ncluir la totalidad del registro de sefiales empleadas en el analisis realizado, junio con los
resuitados promedio obtenidos para cada grupo siguiendo las indicaciones dadas en la pagina
web hitp://lwww.sire.gov.co/portal/page/portal/sire/gestionRiesgo/SismolregisiroSismo.

o Aclarar si las sefales empleadas fueron escaladas a los niveles de amenaza dados en el
numeral 3 del articulo 7 del decreto 193 de 2006.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.

3.6 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 estudic se realiza un andlisis unidimensional mediante la utilizacion del programa EERA, que
considera la propagacion unidimensional de ondas de corte horizontal con un método lineal equivaiente
para tener en cuenta las variaciones del amortiguamiento y el médulo de corte con la deformacion en
los suelos del perfil. Dentro del modelo unidimensional planteado por el consultor, se consideran seis (8)
diferentes tipos de materiales, desde la superficie hasta 50 m de profundidad donde el consultor
considera que se localiza en contacto con el basamento rocoso.

Se solicita al consultor:
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¢ Justificar debidamente la profundidad asumida al basamento rocoso tal y conio se solicita en el
numeral 5.2 del presente concepto.

o Justificar v explicar los criterios empleados para definir las curvas dindmicas de cada uno de los
materiales empleados en la modelacion de acuerdo a lo consignado en el numeral 5.4 de este
informe.

¢ Considerar dentro de los andlisis el promedio de las respuestas de cada uno de los grupos de
seflales empleadas en la modelacion asi como también trabajar con sefiales escaladas de
acuerdo con el nivel de amenaza de la ciudad, tal y como se menciono en el numeral 5.5 de
este informe.

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

De acuerdo con los registros de exploracion presentados, ninguna de las cinco perforaciones realizadas
reportan capas de arena limpia y suelta entre los primeros 20 m de profundidad, por lo que es no
necesaria la evaluacion del potencial de licuacion en la zona.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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 Microzonificacion Sismica de Bogota.

Este numeral se revisara una vez sean aclaradas las observaciones de los puntos 5.2, 5.3, 54,55y
5.6 dei presente concepto técnico.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.

6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2010ER17135 RAD FOPAE:
2010ER17658

La segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias, del informe
“Estudio Local de respuesta sismica” que se remite como estudio sismico local que atiende las
observaciones de la primera revision, 2010ER17135 del 2 de Diciembre de 2010 y el 2010ER17658 del
10 de Diciembre 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 ta validez del espectro de disefio recomendado,
cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por el Decreto 193.
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6.1 Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de
Bogota.

£l 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 §0 m en suelos blandos y se debe realizar un nimerc suficiente de ensayos para
caracterizar el perfil. Para complementar ia informacion dei perfii del subsuelo, cuando la
profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se puede consuitar: estudios geofisicos,
estudios geotécnicos, ensayos de campo y laboratorio y los estudios de zonificacion
incluidos en el proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota.

Segln el numeral 5.3 del informe, el consultor aclara los diferentes estratos que componen el perfil
estratigrafico tal y como se describe a continuacion:

De 0 a 0.5 m: Relleno heterogéneo compuesto por arcillas, limos y capa vegetal.

De (.5 a 1.7 m: Limo de consistencia firme a mediana.

De 1.7 a 2.2 m: Lente de grava.

De 2.2 a 5.5 m: Limo organico con rasgos de turba de consistencia mediana.

De 5.5 a 8.3 m: Arcilla algo limosa de consistencia mediana a blanda.

De 8.3 a 15.5 m: Limo arcilioso de consistencia mediana a blanda.

De 16.5 a 23.0 m: Limo arcilloso con trazas de materia organica de consistencia firme a
mediana.

v De 23.0 m hasta la profundidad de la exploracion (50.50 m): Arcilla algo limosa organica con
turba y lentes de arena arcillosa de consistencia firme a media.

ANENENENENENEN

Adicionalmente, el consultor aclara que la profundidad al basamento rocoso asumida para ia
modelacion de este proyecto fue de 61 m, la cual fue obtenida mediante la diferencia entre ia
profundicad gsperada & la profundidad explorada.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.3 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 incluye el registro del ensayo de Down Hole realizado en la zona del proyecio con la firma
del responsable de mismo.

! estudio CUMPLE con este requerimiento.
b.4  Realizar ensayos dinamicos para determinar modulos de coite, G, y relaciones de

amortiguamiento, ), sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
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deformaciones (Valocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corie
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

Con el fin de complementar la informacion referente a las propiedades dinamicas de los materiales que
componen el perfil de andlisis para este proyecto, el consultor incluye los ensayos dindmicos realizados
en el predio ubicado en la Av. 9 No. 147 -19, para las profundidades 22 m y 33.5 m. Adicionalmente el
consultor emplea los modelos de comportamiento dinamico de Vucstic & Dobry y Ishibashi & Zhang a
pariir de lo cual asume las curvas dinamicas de los materiales empleados.

Ei estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota, en
{a obtencidn del espectro de respuesta en superficie.

En el anexo 4 del informe suministrado por el consultor presenta un total de 16 acelerogramas
escalades de acuerdo con el nivel de amenaza correspondiente a cada caso.

Ei estudio CUMPLE con sste requerimiento.

6.6 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 a lo consignado por el consultor en el informe, la rmodelacion del proyecto fue realizada por
miedio del programa EERA que considera la propagacion unidimensional de ondas de corte horizontal
con un método lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del amortiguamiento y ef modulo
de corte con la deformacion en los suelos del perfil. Dentro del modelo unidimensional planteado por el
consultor, se consideran cuatro (4) diferentes tipos de materiales y tanto el modelo geotécnico y
dinarnico del proyecto se presenta en la tabla contenida en el anexo 4 del documento.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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 diseiio
minimo para la Zona 3A — Lacustre A.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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 ern el

Decreto 193 de 2006.

Se debe aclarar que, el alcance del concepto técnico es la verificacion de los aspectos contemplados eri
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 adoptadcs, el empiee de software, los anaiisis de
respuesta, los resultados de los andlisis y el espectro de disefio recomendado, por o que la
responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en el inferme del

estudio, limitandose la revisién a verificar el cumplimiento del Decreto.
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