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3 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 cuaiquier
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
efecfos locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada la edificacidn, 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 Gnico del articulo 7 del Decreto
193 de 2006, establece que la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias realizara la revision
de ios 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.

Dado que mediante Decreto Distrital 413 de 2010, se suprimio, de la estructura organizacional de Ia
Secretaria Distrital de Gobierno la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, se dispuso que
todas las funciones establecidas en las leyes, decretos y demas normas vigentes son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevenicion y Atencién de Emergencias de Bogota D.C,

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion
y Atencion de Emergencias, del informe “Analisis de Microzonificacion Proyecto a Construirse en la
Calle 170 No. 67 - 85" elaborado por el Ing. Carlos Restrepo, a construirse en el predio ubicado en la
Calle 170B No. 67 ~ 85 de Bogota. Este estudio fue radicado el 9 de Noviembre de 2010 mediante oficio
2010ER15847, 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. Carlos Restrepo radico el oficio
aclaratorio con el radicado 2010ER17679 el 10 de Diciembre de 2010 mediante el cual se consignan las
respuestas a las observaciones realizadas durante la primera revision del informe.

4  GENERALIDADES DEL PROYECTO “IKEBANA”

De acuerdo con lo consignado en el informe, el proyecto contempla la construccion de un edificio de 13
pisos y un sotano con estructura en muros de concreto y/o portico convencionales de concreto
reforzado y luces entre ejes de muros y columnas hasta de 6 m. Las cargas previstas alcanzan las 500
toneladas para cargas puntuales de la torre o de 85 ton/ml para cargas distribuidas.

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

117550 N 101500E

El informe "Analisis de Microzonificacion Proyecto a Construirse en la Calle 170 No. 67 - 85" elaborado
por el Ing. Carlos Restrepo, con base en los datos de exploracion del subsuelo de la firma Espinosa y
Restrepc, de un ensayo de Down Hole por fa firma Ulloa y Diez Ltda y ensayos de laboratorio realizados
en la Pontificia Universidad Javeriana.

CT-6007 PROYECTO PAGINA 2 DE 11

“Ikebana” 2 rev m s oaoi 'S
GOBIEENG OF LA CHIDAR

Pagina Web: www.fopae.gov.co y  www.Sire.gov.co mail: fopae@fopae.gov.co




M CONCEPTO TECNICODE | Cidigo: | GPRFT-09 |
e ot REVISION DE ESTUDIOS DE Version: 03
b RESPUESTA DE AMPLIFICACION Cédigo
8 pom g LOCAL DE ONDAS SISMICAS Documental:
‘ .IS'I |D|IJI;:| IN:“ '.\CII.II! |I'=IIW MI?W [I HI;‘JI:-::.I”‘I‘.I: - ﬂ“mﬁ—‘
A | Il'll I'[ | i |
: IIII- BAN JOREV EECTIN Il .I |
| I'.I {
5 = T = Jl
i CASABLANGA GUBA I."HI -\__\__\%;;‘_‘— = :'l i
£ Iff f_- g }f .
S
5 %‘/ \7 I _\_\__\-__\-\__"'—-.__\_
= = SUBA 4 &1 L
fi g, ; £ |
/ 8 [ é’
3 & i .
g | J_.-‘ |'I1Hr.l-|.-.'-:u:|.ﬂ¢=4ll- r-I CL 1694 --?
/ =iz, | i
.I
|IIll |!
1 x“f"
A | e ey |'r |
+ | & [
(BT “ . cclr\-::cﬂu - G | u...-.=..-.-.::.r.:.:: ._-.,:.: " _‘
: £y e s Bty | mape R | g
Figura 1. Localizacién del Proyecto “lkebana”™
5 PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2010ER15847

El concepto técnico CT-5982 de 30 de Noviembre 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.

De acuerdo al numeral 1.0 del informe, el proyecto se encuentra localizado en la Zona 3A — Lacustre A
de la microzonificacion sismica de la ciudad, lo cual es consistente con la localizacion presentada en la
Figura 1 del presente concepto. Sin embargo, es importante mencionar que el proyecto se encuentra
también en la zona de transicion entre la Zona 2 - Piedemonte y Zona 3A — Lacustre A,

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
BOG
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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 sedimenfos sea mayor a 50 m, se puede consultar: estudios geofisicos,
estudios geotécnicos, ensayos de campo y laboratorio y los estudios de zonificacion
incluiclos en el proyecto de Microzonificacién Sismica de Bogota.

De acuerdo al estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, para conocer el perfil y propiedades
del subsuelo en el lote del proyecto, la Espinosa y Restrepo realizé siete (7) perforaciones que
alcanzaron profundidades entre 8 y 46 m; donde se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas que se
emplearon para ia clasificacion visual y realizacion de ensayos de laboratorio. E! resultado de estas
perforaciones fue complementado con ensayos de penetracion estandar, mediciones de penetrometro
manual.

Segin 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 a continuacion:

",

De 0 a 1.0/2.5 m: Relleno heterogéneo compuestos por gravilla, escombros y cemento seguido
por un limo orgénico con presencia de raices.

De 1.0/2.5 a 3.0/4.5 m: Arcilla algo arenosa gris y/o habana con presencia de raices, vetas
oxidadas de consistencia blanda a firme. Los valores reportados por el penetrometro manual
varia entre 0.25 y 1.0 kg/cm?y el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar es de 2
golpes/pie.

De 3.0/4.5 a 14.5/25.0 m: Limo arcilloso algo arenoso gris y/o carmelito con presencia de pintas
blancas y rastros de turba de consistencia blanda. Los valores reportados por el penetrometro
manual varia entre 0.25 y 0.50 kg/cm? y el nimero de golpes del ensayo de penetracion
estandar esta entre 1y 3 golpes/pie.

De 14.5/25.0 a 26.5/31.0 m: Arcilla limosa gris de consistencia blanda a firme. Los valores
reportados por el penetrometro manual varia entre 0.25 y 0.50 kg/cm? y el nimero de golpes del
ensayo de penetracion estandar esta entre 1y 5 golpes/pie.

De 26.5/31.0 a 36.5-42/46 m: Limo arcilloso y/o arcilla limosa algo arenoso gris y/o carmelito
con presencia de pintas blancas y rastros de turba de consistencia blanda a firme. Los valores
reportados por el penetrometro manual varia entre 0.25 y 1.00 kg/cm? y el nimero de golpes del
ensayo de penetracion estandar estd entre 1y 4 golpes/pie. En el sondeo 7 se presento un
lente de arena compacta de color amarillo.

De 42.0 a hasta la profundidad de la perforacion (46.0 m): Arcillolita rojiza con pintas blancas de
consistencia firme perteneciente a la Formacion Guaduas. Los valores reportados por el
penetrémetro manual varia entre 1.0 y 1.5 kg/cm? y el nimero de golpes del ensayo de
penetracion estandar es 33 golpes/pie.
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El nivel de agua se present6 entre 0.9 y 5.5 m de profundidad. En el modelo realizado por el consultor
se asume que la profundidad al basamento rocoso esta entre 42-46 m de profundidad. En los anexos
del documento se encontré el registro de todas las perforaciones. De acuerdo con el Articulo 6 del
Decreto 193 de 2006, en caso de que el contacto rocoso se encuentre a menos de 50 m de
profundidad, el consultor debe profundizar 5 m en roca; sin embargo las exploraciones realizadas tan
solo alcanzan 1 m de profundidad.

Se solicita al consultor:

v Ajustar el petfil estratigrafico reportado con los registros de perforacion realizados, ya que la
perforacién 6 reporta el contacto con el basamento rocoso a 45 m de profundidad, mientras que
la perforacién 7 no reporta ningln contacto.

v" Presentar al menos una perforacion de 50 m o que profundice 5 m en roca, de acuerdo a lo
expuesto en el Decreto 193 de 2006.

El estudio NO CUMPLE 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.

Segtin el numeral 2.3 y la informacion consignada el anexo No. 4 del informe, en el lugar del estudio se
realizd un ensayo de Down Hole ejecutado por la firma Ulloa y Diez. A continuacion, se resumen los
valores determinados a partir de los resultados de la prueba.

__Profundidad | Vs (mis)

T 00-20 20108
20-250 | 11213
25.0-350 144.93
35.0-42.0 152.19

Sin embargo, la prueba realizada no alcanza la profundidad minima exigida en el articulo 6 del Decreto
193 de 2006.

Se solicita al consultor:

v Realizar el ensayo en una profundidad de minimo 50 m conforme a lo enunciado en el Decreto

v Anexar el informe del ensayo de Down Hole firmado por el profesional responsable del mismo.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
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9.4 Realizar ensayos dinamicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran tode el intervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, efc.).

Segun el numeral 2.5 del informe, se realizaron ensayos dinamicos a muestras obtenidas con tubo
Shelby a las profundidades de 11.0 y 22.5 m en la perforacion No.7. Con estas muestras se ejecutaron
pruebas de Bender Element y ensayos Triaxiales ciclicos de esfuerzo controlado. Los resultados de las
priebas de laboratorio se presentan en el anexo del informe. A partir de los resultados obtenidos se
establecieron las curvas dindmicas de los materiales empleados en el perfil del modelo empleado, las
cuales se presentan en el numeral 3.1 del informe. Tanto la curva de ios estratos 1y 4 presentan
comportamientos razonables de acuerdo con comportamiento dindmico de estos materiales; sin
embargo, en el caso de las curvas dinamicas propuestas para los estratos 2 y 3, la degradacion del
modulo es mucho mayor que lo que corresponde a este tipo de materiales.

Se solicita al consultor
v" Reinterpretar las curvas dinamicas de los materiales de los estratos 2 v 3. con el fin de que

presenten un_comportamiento razonable denfro de los rangos normales reportados en la
literatura cientifica nacionai e internacional para este tipo de materiales,

it 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 2.4 del informe, se utilizaron un total de 16 acelerogramas de los sismos alternativos
aprobados por la DPAE, empleados en el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota, acogiéndose
a lo establecido en el numeral 3 del articulo 7 del Decreto 193 de 2006.

El estudic CUMPLE con este requerimiento.

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

En el estudio se realiza un andiisis bidimensional mediante la utilizacién del programa QUAKE. Dentro
del modelo bidimensional planteado por el consultor, se consideran cuatro (4) diferentes tipos de
materiales, desde superficie hasta 46 m de profundidad donde el consultor considera que se localiza en
contacto con el basamento rocoso. La Figura 8 del informe presentan el modelo bidimensional
empleado y los puntos de andlisis considerados. Ef consultor manifiesta que en la Tabla 4 del informe
se encuentran los parametros adoptados para el modelo bidimensional.
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Se solicita al consultor;

v Realizar nuevamente la modelacién teniendo en cuenta lo expuesto en el numeral 5.4 del
presente informe.

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

De acuerdo con fos 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 Paratodas 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, 5.4, y 5.6 del
presente concepto técnico.

Sin embargo, es importante mencionar que conforme a lo expuesto en el numeral 4 del articulo 2 del
Decreto 193 de 2006, la Zona 4 — Lacustre B nresenta profundidades al basamento rocoso entre 200 y
400 m lo cual difiere a lo expuesto por el contratista para la profundidad al basamento rocoso de este
proyecto, por lo que en ningun caso el espectro de disefio de la Zona 4 - Lacustre B es viable como
espectro de disefio para este proyecto.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2010ER17679.

La segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe
“Anélisis de Microzonificacion Proyecto a Construirse en la Calle 170 No. 67 - 85" que se remite como
estudio sismico local y del oficio que atiende las observaciones de la primera revision 2010ER17679 del
10 de Diciembre de 2010, se efectiia siguiendo los requerimientos consignados en el Decreto 193 de
2006 para este tipo de estudios.

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

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde Ia primera revision.

6.2 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 nimero suficiente de ensayos para
caracterizar el perfil. Para complementar la informacion del perfil del subsuelo, cuando ia
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 lo consignado en el oficio aclaratorio, el perfil estratigrafico ajustado se presenta a
continuacion::

v De 0 a 1.0/2.5 m: Relleno heterogéneo compuestos por gravilla, escombros y cemento seguido
por un limo organico con presencia de raices.

v De 1.0/2.5 a 3.0/4.5 m: Arcilla algo arenosa gris y/o habana con presencia de raices, vetas
oxidadas de consistencia blanda a firme. Los valores reportados por el penetrometro manual
varia entre 0.25 y 1.0 kg/em? y el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar es de 2
golnes/pie.

v De 3.0/4.5 2 14.5/25.0 m: Limo arcilloso algo arenoso gris y/o carmelito con presencia de pintas
biancas y rastros de turba de consistencia blanda. Los valores reportados por el penetrometro
manual varia entre 0.25 y 0.50 kg/lcm? y el numero de golpes del ensayo de penetracion
estandar esté entre 1y 3 golpes/pie.

¥ De 14.5/25.0 a 26.5/31.0 m: Arcilla limosa gris de consistencia blanda a firme. Los valores
reportados por el penetrometro manual varia entre 0.25 y 0.50 kg/cm? y el nimero de golpes del
£nsayo de penetracion estandar esté entre 1y 5 golpes/pie.

v' De 26.5/31.0 a 42.0/45.0 m: Limo arcilloso y/o arcilla limosa algo arenoso gris y/o carmelito con
presencia de pintas blancas y rastros de turba de consistencia blanda a firme. L.os valores
reportados por el penetrometro manual varia entre 0.25 y 1.00 kg/cm? y el niimero de golpes del
ensayo de penetracion estandar esta entre 1y 4 golpesipie. En el sondeo 7 se presento un
lente de arena compacta de color amarillo,

v De 42.0/45.0 hasta la profundidad de la perforacion (50.0 m): Arcillolita rojiza con pintas blaricas
de consistencia firme perteneciente a fa Formacion Guaduas. Los valores reportados por el
penetrometro manual varia entre 1.0 y 1.5 kg/em? y el niimero de golpes del ensayo de
penetracion estandar es 33 golpes/pie.

Adicionalmente, el consultor incluye una perforacion hasta 50 m (Sondeo No. 7) donde se reporta que la
profundidad al hasamento rocoso se encuentra a 42 m.
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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 en la informacién contenida en el oficio aclaratorio 2010ER17679 los resultados de
un ensayo Down Hole realizado en el sondeo No. 7 de 50 m. Ademas, el consultor incluye los registros
del ensayo debidamente firmados por el responsable del mismo. A continuacion se resumen los valores
determinados a partir de los resultados de la prueba.

Profundidad Vs (m/s) |
00-20 | 201.08 |
~20-250 11213
- 250-350 14493 |
35.0-42.0 o249
42.0-50.0 94752

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.4 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.).

De acuerdo con lo consignado en el oficio aclaratorio 2010ER17679, el consultor reinterpreto las curvas
dinamicas obtenidas para los estratos 2 y 3 del modelo; sin embargo, el resultado obtenido no fue lo
suficientemente satisfactorio por lo que asume las curvas dindmicas obtenidas mediante modelos de
comportamiento dinamico que tienen en cuenta el esfuerzo de confinamiento y el indice de plasticidad.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

8.5 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.
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6.6  Realizar minimo un andlisis 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 ia informacion suministrada en el oficio aclaratorio 2010ER17679, los resuitados referidos
para esta revision son los mismos que los remitidos anteriormente en la primera revision, por lo cual se
reitera gue es necesario realizar la modelacion del proyecto, en donde se considere las nuevas curvas
dindmicas asumidas para los estratos 2 y 3.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

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

Ei estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

6.8  Paratodas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que ei espectro
minimo establecido para cada zona en la Microzonificacion Sismica de Bogota.

Este numeral se revisard una vez sea aclarada la observacion del punto 6.6 del presente concepto
tecnico.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
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7 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 esta incornpleto a la luz de los requerimientos minimos
consignados en el Decreto 193 de 2006. Para poder conocer con certeza la validez de los espectros de
respuesta obtenidos vy del recomendado en el estudio evaluado, primero deben aclararse v
complementarse los puntos antes mencionados.

Una vez realizadas las correcciones y aclaraciones solicitadas, se recomienda enviar el estudio
nuevamente el Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias, con el fin de emitir concepto de
cumnplimiento, de acuerdo con lo estipuiado en el Decreto 193 de 2006.

Ingeniera Civil, MCE-Geotecnia y Sismica |
M.P. 25202117150CND |
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