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3 INTRODUGCION

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, deberén disefiarse y construirse dependiendo de la
zona en la cual se encuentren segin 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 otta parte, el articulo 5 del Decrefo 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 seccidon A.2.9.3 del 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 Prevencion y Atencidn de Emergencias realizara la revision
de los Estudios Particulares de Respuesta Local de Amplificacién 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 la
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
3u ejercicio al Fondo de Prevencion y Atencion 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 "Asesoria Geotécnica y Sismoldgica para la Evaluacion de la
Amenaza Sismica del Proyecto Clinica del Country” elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, a
construirse en el predio ubicado en la Carrera 15 No. 84 -13 de Bogota. Este estudio fue radicado ei 8
de Octubre de 2010 mediante oficio 2010ER14472, 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. Jorge
Alberto Rodriguez radico el oficio aclaratorio con el radicado 2010ER17834 el 15 de Diciembre de 2010
mediante el cual se consignan las respuestas a las observaciones realizadas durante la primera revision
delinforme

4  GENERALIDADES DEL PROYECTO “REFORZAMIENTO CLINICA COUNTRY”

De acuerdo con lo consignado en el informe, el edificio actual de la clinica el Country se desarrolia en
sotano, sets pisos y cubierta. Su estructura en concreto reforzado se encuentra modulada de manera
regular con cuatro ejes de columnas en sentido longitudinal, separados por iuces de 5.2, 28 y 5.2 my
luces fipicas entre columnas de un mismo eje de 4.48 m de longitud.

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

108050 N 102350E

El informe “Asesoria Geotécnica y Sismologica para la Evaluacion de la Amenaza Sismica del Proyecto
Clinica de! Country” elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con hase en los datos de
exploracion def subsuelo de ia firma Alfonso Uribe y Cla. S.A., de un ensayo geofisico de Down Hole

CT-6016 PROYECTO PAGINA 2 DE 10

Reforzamiento Clinica Country” 2 rev m BEoog oo T i T
FRIITT Y 8 g
GOBIERNO DE LA CRURAD

Pagina Web: www.fopae.gov.co y www.sire.gov.co rail: fopae@fopae.gov.co




@ CONCEPTO TECNICODE | Codigo: | GPRFT-09
REVISION DE ESTUDIOS DE Version: 03
s | RESPUESTA DE AMPLIFICACION | cedigo !

vt | LOCAL DE ONDAS SISMICAS | Documental

o

ejecutado 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. Loégliizacién del Proyecto “Reforzamiento Clinica Country”
5  PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2010ER14472

El concepto técnico CT-5963 de 27 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 Microzonificacién Sismica de Bogota.

De acuerdo al numeral 3.2 del informe, el proyecto se encuentra localizado en Zona 3 — Lacustre Ay
proximo a la zona de transicion entre las zonas 2 y 3 de la microzonificacion sismica de la ciudad 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 nimero suficiente de ensayes para
caracterizar el perfil. Para complementar la informacion de! perfil dei subsuelo, cuando la
profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se puede consuitar: estudios geofisicos,
astudios geotécnicos, ensayos de campo y laboratorio y los estudios de zonificacion
incividos en el proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota.

De acuerdo al estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, para conocer el perfil y propiedades
dei subsuelo en el lote del proyecto, Ia firma Alfonso Uribe y Cia. Ltda. realizo cinco (5) perforaciones
que alcanzaron profundidades entre 6 y 50 m; donde se obtuvieron muestras alteradas que se
emplearon para ia clasificacion visual y realizacion de ensayos de laboratorio. El resultado de estas
perforaciones fue complementado con ensayos de penetracion estandar y ensayos de veleta de corte.

Segun el numeral 3.2 del informe, la investigacion de campo y los resultados de fos ensayos de
iaboratorio realizados permitieron una caracterizacion de la estratigrafia en el sitio de proyecto hasta Ia
profundidad explorada como se describe a continuacion:

v De 0a3.4 m: Rellenos arcillosos y tierras varias.

v" De 3.4a3.0/3.6 m: Arcilla de consistencia media.

v De 3.0/3.6 a4.3m: Limo arcilloso de consistencia media.

v" De 4.3 a la profundidad de la perforacion (50 m): Arcillas arenosas con lentes de madera en
descomposicion. Tienen una consistencia media a blanda.

El nivel de agua se presentd entre 1.6 y 2.4 m de profundidad. Después de los 50 m hasta los 75 m,
donde el consultor indica que de acuerdo con el mapa de Espesor de Sedimentos del estudio de
Microzonificacion Sismica de Bogota se encuentra la profundidad del basamento rocoso, el perfil
geotecnico se complementié teniendo en cuenta ia presencia de arcillas y limos plasticos, de acuerdo
con los resultados del estudio de riesgo sismico para la cuenca del Salitre y Fucha (H-MV, 2003). Sin
embargo, la Figura 1 del presente documento evidencia que la profundidad al basamento rocoso se
encuentraentre 125 + 25 m.

Se solicita af consultor

= Ajustar Ia profundidad supuesta al basamento rocoso de acuerdo con la informacion contenida
en la Fioura 1 del presente documento.

Ei estudic CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.
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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 3.2 y la informacion consignada los anexos del informe, en el lugar del estudio se
realizd un ensayo de geofisico de Down Hole ejecutado por la firma Ulloa y Diez Ltda. A continuacion,
se resumen los valores determinados a partir de los resultados de la prueba

Profundidad (m) | Vs (mfﬁi__ :

VI )
20-25 116

| 25-40 166
40-50 202

Se solicita al consultor

e Anexar los resultados de la de Down Hole debidamente firmado por el profesional responsable
del ensayo.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

54 Realizar ensayos dinamicos 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.).

Segln el numeral 3.2 del informe, se ejecutaron ensayos dinamicos a muestras obtenidas con tubo
Shelby a 21, 31 y 50 m de profundidad. Con estas muestras se ejecutaron tres (3) pruebas de Bender
Flement y Triaxial ciclico de esfuerzo controlado y los resultados obtenidos se presentan en las figuras
35y 3.6 del informe. Sin embargo, no se observa concordancia entre los datos obtenidos en el
laboratorio y los presentados en las figuras 3.5 y 3.6 del documento.

Se solicita al consultor

e Ajustar los resultados presentados en las figuras 3.5 y 3.6 para que sean concordantes con los
resultados de laboratorio presentados en los anexo del documento.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

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

“Reforzamiento Clinica Country” 2 rev % B0 6 014 | 8
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Segun el numeral 2.4 del informe, se utilizaron un total de 15 acelerogramas de los sismos alternativos
aprobados por fa DPAE, empleados en el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota, acogiéndose
alo establecido en el numeral 3 del articulo 7 del Decreto 193 de 2006.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

En el estudio presentado se realizd un anélisis unidimensional mediante la utilizacion del programa
EERA (Bardet et al, 2000), que considera la propagacion unidimensional de ondas de corte horizontal
con un metodo lineal equivalenie para tener en cuenta las variaciones del amortiguamiento y el médulo
de corte con Ia deformacion en los suelos del perfil. Dentro del modelo unidimensional planteado por el
consultor, se consideran tres (3) diferentes tipos de materiales y 18 estratos de suelo, desde superficie
hasta 75 m de profundidad donde el consultor considera que se localiza en contacto con el basamento
rocoso para este modelo. Dado que el consultor considero dos posibles escenarios de velocidad de
corte {minima y maxima), los datos de los anélisis se presentan en la Tabla 3.1 y Tabla 3.2.

Se solicita al consultor

« Realizar la_modelacion considerando la profundidad del basamento rocosa adecuada, de
acuerdo con lo enunciado en el numeral 5.2 del presente documento.

+ Ajustar los resultados en la modelacidn realizada con las curvas dindmicas ajustadas de
acuerdo con lo enunciado en el numeral 5.4 del presente documento.

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

En ios registros de perforaciones del subsuelo realizados por la firma AUS y Cia. itda. no se
identificaron capas de arenas en los primeros 20 m de profundidad, por 1o que es no necesaria la
evaluacion del potencial de licuacion en la zona.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

3.8 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, 5.4 y 5.6 del
presente conceplo tecnico.
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6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2010ER17834.

La segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe
“Reforzamiento Clinica Country” que se remite como estudio sismico focal y del oficio que atiende las
observaciones de la primera revision 2010ER17834 del 15 de Diciembre de 2010, se efectua siguiendo
los requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios

El proposito 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 Microzonificaciéon 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 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 lo consignado en el oficio aclaratorio 2010ER17834, el consultor indica que el espesor
del deposito en la zona del proyecto es de 135 m, lo cual esta conforme a lo incluido en la Figura 1 del
presente informe

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 el oficio aclaratorio 2010ER17834, los resultados del ensayo de Down Hole
debidamente firmados por el responsable de los mismos

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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6.4 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, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

De acuerdo a lo consignado en el oficio aclaratorio 2010ER17834, el consultor incluye los valores
reportados en los ensayos dinamicos realizados en la Universidad Javeriana en las curvas dinamicas de
i0$ materiales establecidos para el modelo de manera coherente.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

6.5  Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota, en
l& obtencion del espectro de respuesta en superficie.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

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.

Conforme a lo consignado en el oficio aclaratorio 2010ER17834, el consultor realiza nuevamente la
modelacion en el programa EERA teniendo en cuenta la profundidad al basamento rocoso ajustado y
las curvas dinamicas ajustadas de acuerdo a los comentarios realizados durante la primera revision del
proyecto.

El estuaio CUMPLE con este requerimiento.
6.7  Evaiuacién del potencial de licuacion en fos 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 hase en los resuitados de la modelacion el consuitor recomienda utilizar como espectro de disefio
el mostrado en la Figura 3.21 y la tabla 4.1 del informe adjunto con el oficio aclaratorio 2010ER17834, el
cual se presenta en la Figura 2 del presente concepto.

El espectro propuesto inicia en 0.25 g y asciende hasta un valor de Sa de 0.55 g en 0.4 segundos,
luego se presenta una meseta hasta un periodo de 0.70 segundos, luego se presenta un descenso
hasta un valor de Sa de 0.50 g para un periodo de 0.75 segundos; se presenta una meseta hasta un
periodo de 1.4 segundos; se presenta un descenso hasta un valor de Sa de 0.44 g para un periodo de
1.6 segundos y continua hasta 2.3 segundos; y por Ultimo cae a un valor de Sa de 0.30 g en 2.5

segundos.
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Figura 2. Espectro de diseio recomendado para el Proyecto Reforzamiento Clinica Country.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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7 CONCLUSIONES

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 alcance del concepto técnico es la verificacion de los aspectos contempiados 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 Ia
responsabilidad de los mismos recae en el consultor como Io refrenda con su firma en el informe del
estudio, limitdndose la revision a verificar el cumplimiento def Decreto
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