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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 Bogoté 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.

Por ofra 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
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efecios 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 case. Adicionalmente, el paragrafo Unico del articulo 7 del Decreto
193 de 2006, establece que la Direccion de Prevencion y Atencion 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 ejecucién 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 furiciones establecidas en las leyes, decretos y demas normas vigentes son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota D.C.

Por medio del Decreto 523 de 16 de Diciembre de 2010 “Por el cual se adopta la Microzonificacion
Sismica de Bogota D.C." se derogan las disposiciones del Decreto 193 de 2006; sin embargo, se realiza
el presente concepto tecnico por solicitud de la curaduria urbana siguiendo los lineamientos dados por
el Decreto 193 de 2006 ya que se entiende que el proyecto fue radicado en debida forma antes del 15
de Diciembre de 2010,

&l presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por el Fondo de Prevencion y
Atencion de Emergencias, del informe “ZEN DAl a construirse en la Calle 167 No. 51A ~ 75 en Ia
ciudad de Bogotd” efaborado por el Ing. Carlos Restrepo. Este estudio fue radicado el 17 de Enero de
2011 mediante oficio 2011ER454, por la Arg. Adriana Lépez de la Curaduria Urbana No. 3 en
cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006.

4 GENERALIDADES DEL PROYECTO “ZEN DAI”

De acuerdo con lo consignado en el informe, el proyecto contempla la construccion de cinco torres de
12 pisos y una zona de plataforma con sétano y semisétanc. Las torres se construiran en muros de
carga con luces entre ejes de muros entre 2.5 y 5 m. Las cargas previstas estimadas por &reas
aferentes son del orden de 30 ton/ml.

En la Figura 1 dei presente concepto se ilustra la localizacion del predio del proyecto, que corresponde
a las siguientes coordenadas planas aproximadamente:
116850 N 102800 £

Elinforme "SEN DAl a construirse en la Calle 167 No. 51A - 75 en Ia ciudad de Bogota” elaborado por
el Ing. Carlos Restrepo, con base en los datos de exploracion del subsuelo de la firma Espinosa y
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Restrepo S.A., de un ensayo de Down Hole por la firma Ulloa y Diez Ltda. y ensayos de laboratorio
realizados en la Pontificia Universidad Javeriana.
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Flgura 1. Locahzacnon del Proyecto “ZEN DAI”
5 PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2011ER454

La revision del informe presentado para el proyecto ZEN DAl se hace a la luz de 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 fa validez del espectro de disefio recomendado,
cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por ef Decreto 193.

El concepto técnico relacionado con el estudio de respuesta local del subsuelo se presenta, con
referencia a los requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado que se listan a continuacion.
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5.1  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 a 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.

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 numero 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 el estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, para conocer el perfil y
propiedades del subsuelo en el lote del proyecto, la firma Espinosa y Restrepo S.A. realizo seis (6)
perforaciones que alcanzaron profundidades entre 10 y 50 m; donde se obtuvieron muestras alteradas e
inalteradas que se emplearon para la clasificacion visual y realizacion de ensayos de laboratorio. Ei
resultado de estas perforaciones fue complementado con ensayos de penetracion estandar, mediciones
de penetrometro manual,

Segun el numeral 2.1 del informe, la investigacion de campo y los resuitados 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 a1.0m: Rellenc conformado por limos de color carmelito y arcillas amarillas con presencia
de escombros algo de turba y/o limo organico de consistencia medio firme a firme. Los
resultados del ensayo de penetracion con penetrometro arrojan valores de 0.75 kglem? y el
resultado del ensayo de penetracion estandar estan entre de 4 y 8 golpes/pie.

v De 1.0 221.0/23.0 m: Limo arcilloso carmelito y/o gris de consistencia blanda y/o arcilla limosa
gris de consistencia blanda. Los resultados del ensayo de penetracion con penetrémetro estan
entre 0.25 y 0.5 kglem? y el resultado del ensayo de penetracion estandar estan entre 1 y 4
golpes/pie.

v De 21.0/23.0 a 50.0m: Limo arcilloso carmelito y/o gris de consistencia blanda a firme y/o arcilla
limosa gris de consistencia blanda a medio firme. Los resultados del ensayo de penetracion con
penetrémetro estan entre 0.50 v 1.0 kg/em? y el resultado del ensayo de penetracion estandar
estan entre 3 y 6 golpes/pie.

De acuerdo a la informacion contenida en el informe, el nivel de agua se presenta a 4.5y 12.0 m de
profundidad. EI consultor indica que el espesor del depésito de suelos es de 75 m en el sitio del
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proyecto, por lo tanto el perfil geotécnico se complementd para profundidades entre los 50 m hasta los
75 m teniendo en cuenta la informacién obtenida en la perioracion profunda (130 m de profundidad)
realizada en la Calle 170 con Autopista Norte eiecutado en el marco del estudio de microzonificacion
sismica de Bogota; sin embargo, seglin se observa en la figura 1 el espesor de los depositos de suelo
se encuentran entre los 100 a 125 m.

Se solicita al consultor:

v Complementar el perfil geotécnico de acuerdo al espesor del depésito de suelos indicado en la
figura 1. que se encuentra entre 100 a 125 m.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este recuerimienta,

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.

Seguin el numeral 2.3 y la informacion consignada el anexo Ne. 4 del informe, en el lugar del estudio se
realizé un ensayo de Down Hole ejecutado por la firma Ulloa y Diez Ltda con el fin de obtener el perfil
de velocidades de onda de corte del perfil de suelos. El ensayo se realizé en la perforacién No. 6 de 50
m de profundidad. A continuacion, se resumen los valores determinados a partir de los resultados de la
prueba.

Profundidad | Vs (m/s) |
 00-300 | 162
31.0-360 | 1427 |
36.0-500 | 1650 |

Se solicita al consultor:

v" Anexar el resultado del ensayo Down Hole debidamente firmado por el profesional responsable
del mismo.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

54 Realizar ensayos dindmicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran ftodo el intervaio de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

Segln el numeral 2.4 del informe y el registro de la perforacion No. 6, se obtuvieron muestras
inalteradas con tubo Shelby a diferentes profundidades; sin embargo tan solo las muestras obtenidas a
las profundidades de 11.0 y 45.0 m fueron seleccionadas para la ejecusion de ensayos dinamicos. Se
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realizaron pruebas de Bender eiement y ensayos Triaxiales ciclicos de esfuerzo controlado. Los
resultados de las pruebas de laboratorio se presentan de manera anexa en el informe.

A partir de los resultados obtenidos se establecieron las curvas dinamicas de los materiales del perfil del
modelo empleado, ias cuales se presentan en el numeral 3.1 del informe. Las curvas de los estratos 1,
2, 4 y 5 presentan comportamientos razonables de acuerdo con comportamiento dinamico de estos
materiales ya que fueron obtenidas a partir de modelos de comportamiento dinamico dados en la
bibliografia tecnica internacional; sin embargo, en el caso de las curvas dinamicas propuestas para Ics
estratos 2 y 3 obtenidas con base en los datos de laboratorio, la degradacion del modulo es mucho
mayor que lo que corresponde a este tipo de materiales debido a que la interpretacion de los resultados
es incorrecta porque las curvas dinamicas de estos materiales son graficadas con la deformacion axial
obtenida en los resultados de [aboratorio de los ensayos triaxiales ciclicos, por lo que antes de graficar
es necesario calcular la deformacion cortante correspondiente y realizar las graficas de comportamiento
dinamico con la deformacion cortante,

Se solicita al consultor:
v Calcular correctamente las curvas_dinamicas de los materiales de los estratos 2 v 3. con el fin

de que presenten un comportamiento razonable dentro de los rangos normales reportados en la
literatura cientifica nacional e internacional para este tipo de materiales.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

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

Segun el numeral 3.2 del informe, se utilizaron un total de 9 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.

Ei estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

De acuerdo con lo enunciado en el numeral 3.2 del informe, para la realizacion del analisis de respuesta
dinamica se realizo 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 propagacion de
ondas de corte horizontales con un métodoe lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del
amortiguamiento y el modulo de corte con la deformacion en fos suelos del perfi. EI modelo
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bidimensional propuesto por el consultor se presenta en la Figura 7 del informe y en la pégina 14 se
presentan los propiedades dinamicas e ingenieriles de los estratos adoptados para el modelo

Se solicita al consultor:

v" Realizar nuevamente la modelacion teniendo en cuenta lo expuesto en el numeral 5.2 y 5.4 del
presente informe.

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

De acuerdo con los registros de exploracion presentados, ninguna de las seis (6) 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.

58 Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el espectro
minimo establecido para cada zona en Ia Microzonificacién 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 concepto técnico.

Adicionalmente se solicita al consultor:
v Revisar el espectro propuesto, va que la_reclasificacién promedio Zona 3 — Zona 4 no es

consistente con los espesores y propiedades del depésite de esta zona, conforme con |a
descripcién realizada en el articulo 2 del Decreto 193 de 2006.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento
6 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 incompleto a ia luz de los requerimientos minimos
consignados en el Decreto 193 de 2006. Para poder conoser con certeza la validez de los espectros de
respuesta obtenidos y del recomendado en el estudio evaluado, primero deben aclararse y
complementarse los puntos antes mencionados.
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Una vez realizadas ias correcciones y aclaracionss solicitadas, se recomienda enviar el estudio
nuevamente el Fonde de Prevencién y Alencion de Emergencias, con el fin de emitir concepto de
cumplimiento, de acuerdo cen lo estipulado en el Decreto 193 de 2006.
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