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3 INTRODUCCION

En el Decreto 193 del 08 de junio de 2008, por ¢f cual se complementa y modifica el Codigo de
Constriccion de Bogota, D.C., se adoptan log espectros de diseiio v fas delerminantes del estudio de
Microzonificacion Sismica, se establece que las construcciones y edificaciones nuevas de cualquier
indole aue se levanten en Bogota Distrito Capital, deberan disefiarse y constiuirse dependiendo de la
zona en la cual se encuentren segun 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 decrefo, siempre y cuando se definan unes
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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 paragrafo Gnico del arlicuio 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 terminos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos
gstudios.

Dado que mediante Decreto Distrital 413 de 2010, se suprimio, de fa estructura organizacional de la
Secretaria Distrital de Gobiemno ia Direccion de Prmvemon y Alencion de Emergencias, se dispuso que
todas las funciones establecidas en las leyes, decretos v demas normas vigenies son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevericidn 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 Microzonificacidn
Sismica de Bogota D.C." se derogan las disposiciones del Decreto 193 de 2006; sin embargo, se realiza
el presente concgplo tecnico por solicitud de ia curaduria urbana siguiendo los lineamientos dados por
el Decreto 193 de 2006 ya que se enfiende gue ei provecto fie radgicado en debida forma antes del 15
de Diciembre de 2010,

El presente concepto tecnico corresponde a fa primera revision realizada por el Fonde de Frevencion y
Atencion de Emergencias, del informe "Asescria geotécnica v sismologica para la evaluacion de la
amenaza sismica del proyecto Flormorado” elaborado por el Ing. Jorge Alberio Rodriguez. Este estudio
fue radicado el 31 de Enero de 2011 mediante oficio 2011ER1088, por l Ing. José Joaquin Alvarez de
la Curaduria Urbana No. 3 en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006, posterionnente
el Ing. Jorge Alberto Rodriguez radico informacion complementaria el dia 17 de febrero de 2011 con el
radicado 2011ER2080.

4 GENERALIDADES DEL PROYECTO “ALAMEDA DE SANTA FE - ETAPA 1?

De acuerdo con lo consignado en el inforive, el proyecio conternpia la construccitn de tres torres de 19
pisos, que se desarrollan en dos sotanos a 6.5 m bajo el nivel del andén y una plataforma de
parqueaderos, que contara con dos sétanos y cuatro pisos de altura. Las forres se construiran en muros
de carga con luces entre ejes de muros no mayores de 6.0 m. Las cargas previstas estimadas para el
area de proyeccion de las edificaciones en las torres de 19 pisos son del orden de 23 ton/m? y méximo
1000 ton para cargas en los muros.

En la Figura 1 del presenie concepto s¢ ilustra Iz lecaiizacion del predio del proyecto, que corresponde
a Ias siguientes coordenadas planas aproximadamente;
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El informe “Informe Asesoria geotécnica y sismologica para la evaluacion de la amenaza sismica del
proyecto Flormorado” elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con base en los datos de
exploracion del subsuelo da la firma Uribe $y CIA. S.A. de un ensayo de ReM! por la firma JEoprobe
Lida y ensayos de faborateiio re )h/adw enia Ponf' i Hmvergldad Javeriana.
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Figura 1. Localizacion del Proyecto "ALAMEDA DE SANTA FE - ETAPA 17
5 PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2011ER1088, 2011ER2080

La revision del informe preszntado pais e proyecto Alameda de Santa Fe — Etapa 1 se hace 2 la luz de
los requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2000 para este tipo de estudies.

Ef propdsito de la revision es corroborar que el estudio cumpla con los requerimientos del decreto, de
manara 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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El concepto técnico refacionado con el estudio de respuesta local del subsuelo se presenta, con
referencia a los requerimientos pertinentes de! decreto antes mencionado que se listan a continuacion.

5.1 Asignacion de 1a zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de Bogota.

De acuerdo con el numeral 1.1 del informe, el proyecto se encuentra locaiizado en la Zona 3 - Lacustre
A de la microzonificacion sismica de la ciudad, lo cual s consistente con Ia iocalizacion presentada en
la Figura 1 del presente concepto.

Ef estudio CUMPLE con este requerimiento.

5.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una perforacion
de 30 m en suslos blandos y se cdebe realizar ur ndmero suficiente de ensayos para
caracterizar el perfil. Para complementar ia informacion del perfil del subsuele, cuando la
profundidad de sedimentas sea mayor a 50 m, se puede consultar: estudios geofisicos,
estudios geotéonicos, ensayos de camna y iaboratorio v los estudios de zonificacion
incivides 2n ef proyecto de Micrezonificacion Sisimica de Bogoia.

De acuerde con el estudio de suelos realizado en la zona del proyecto, para conocer el perfil y
propiedades dei subsuelo en el lote del proyecio, ia firma Aifonso Uribe S y GIA. SA. realizd doce (12)
perforaciones que alcanzaron profundidades antie 11.0 v 815 m donde se obtuvieron muestras
aiteradas e inalieradas que se emplearon dara la clasificacion visual y realizacion de ensayos de
laporaforio. ! resultado de estas perforaciones fue complementado cor ensayos de penelracion
estandar y veleta de corte.

Segun el numeral 3.2 del informe, la investigacion de campo vy los resuitados de los ensayos de
laboraiorio realizacos permilieron una caracterizacion ce la estratigrafi en ol sitio de proyecto hasta la
niotundidad expiorada como se describe a continuasion:

v De (0 a1.8/2.2m: Arcillas de consistenciz media a dura, veteada con raices v aita plasticidad.

v' De 1.8/2.2 a43.0 m: Arcillas de consistencia media a bianda de muy alta plasticidad.

v De 43.0 2 51.0 m: Arcilla café con lentes organicos de consistencia medio firme a firme v de
muy alta plesticidad.

v De 51.0 2 62.0 m: Limos organicos cafés con lentes de madera en descomposicion v de muy
alta plasticidad de consistencia media & dura.

b

El nivel de agua se presenta a 5 m de profundidad. Desde los 62 m hasta los 110 m, el consultor indica
que se encuentra una capa ae imos v acillas pertenesientes a la Formacion Sabana, después de ests
profundidac, adopta arenas de ls Formacion Subachogue hasta el contacto con el hasamento rocoso a
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r0c0s0 & 150 m de profundidad, con base en los resultados del estudio de riesgo sismico para la cuenca
del Salitre y Fucha (H-MV, 2003).

El estudio 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 hiole y otros equivalentes.

Sequn el numeral 3.3 v la informacidn consignada el Anexo No. 1 del informe, en el lugar del estudio se
realizo un ensayos de prospeccion geofisica ReM! ejecutado por la firma JEoprobe Ltda con el fin de
obtener el perfil de velocidades de onda de corte del perfil de suelos. El ensayo consistio en una linea
sismica de 115 m de longitud. A continuacion, se resumen los valores determinados a partir de los
resuifados de las pruebas.

| Profundidad | Vs (mis)

| 00-90 | 67 |

| _90-190 | .
190-240 | 80
245-300 [ 110 |
A00-350 | 117
350410 | 132

| 410-450 | 145
C450-500 | 171

El estudic CUMPLE con este requerimiento.
5.4 Realizar ensayos dindmicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamienio, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformacicnes (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, efc.).

Segun el numeral 3.2 del informe v los planos que contienen los perfiles estratigraficos, se obtuvieron
muestras inalteradas con tibo Shelby a fas profundidades de 15.5, 37.5 y 46.5 m en la perforacion No.1
sobre las cuales se realizaron ensayos dinémicos. Con estas muestras se ejecutaron pruebas de
Bender Elerment v ensayos Traxiales ciclicos de esfuerzo controiado. Los resultados de las pruebas de
laboratorio se presentan de manera anexa en el informe. A partir de los resuitados obtenidos se
establecieron las curvas dinamicas de los rnateriales empleados en el perfil del modelo empleado, las
cuales se presentan en el numeral 3.2 del informe.

=] estudio CUMPLE con esie regueriniento.

i
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5.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzenificacion sismica de Bogotd, en
la obtencién del espectro de respuesta en superticie.

Seguin el numeral 2.4 del informe, se utilizaron un total de 15 acelerogramas de los sismos alternativos
aprobados por la DPAE, empleados en el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota, acogiendose
a lo establecido en el numeral 3 del articulo 7 dei Decreto 193 de 2006.

il estudio CUMPLE con este requerimiento.

9.6 Realizar minimo un anélisis unidimensional (SHAKE, FERA, elc), para todas las zonas de
la microzonificacién, siempre y cuando 1a vendiente de! terrenc sea inferior a 10 grados.

En el numeral 3.3 del estudio presentado por la firma JEcoprobe Lida. para &l provecto Alameda de
Santa fe - etapa 1 se realizd un andlisis unidimensional mediante la utilizacion del programa EERA
(Bardet et ai, 2000), que considera la propagacion unidimensional de ondas de corte horizontal con un
método lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del amortiguarniento y el modulo de
corte con la deformacion en los suelos del perfil. Dentro del modelo unidimensional planteado por el
consultor, se consideran cinco (5) diferentes tipos de materiales y 56 estratos de suelo, desde superficie
hasta 150 m de profundidad donde el censuttor considera que se localiza en contacto con ef hasamento
rocoso para este modelo, los datos de los analisis se presentan en la Tabls 3 y Tabla 4, mieniras que
las curvas dinamicas empleadas se presentan en la figura 15 del informs.

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

De acuerdo con los registros de exploracidn presentados, ninguna de las doce (12) perforaciones
realizadas reportan capas de arena limpia y suelta entre los primeros 20 m de profundidad, por fo que
s no necesaria la evatuacion del potencial de licuzcion en iz zona,

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

9.8 Paratodas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el espectro
minimo establecido para cada zona an la Microzonificacion Sisiica de Rogoid.

Con hase en {os resultados de la modelacion el consultor recomienda utiiizsr come espectro de disefio
el mostrado en ia Figura 28 y en la tabla 5 del informe, el cual s¢ presenta en la Figura 2 del presente
concepto.

&l especiro propuesio inicia en 0.25 g, asciende a 0.63 g en 0.35 segundos; luego continua una meseta
hasta un periodc de 0.65 segundos, finaimente desciende al espectro minime de ia zona 3 en un
periodo de 0.7 segundos y sigue a lo iargo del mismo.
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Figura 2. Espectro de disefio recomendado para el Proyecto Alameda de Santa Fé - Etapa 1.

21 estudio CUMPLE con este requerimiento.
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6 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 aciarar que, el alcance del concepto tecnico es la verificacién 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 vaiicez de los sondeos, ensayos, parémetics adoptadoes, el enipieo de software, los andlisis de
respuesta, {05 resultados de fog andlisis v el espectio de diseho recomendado, por 1 que ia
responsabilidad de ios mismos recae en el consultor como io refrenda con su firma en el informe del
estudio, limitandose ia revision a verificar el curnpiimiento del Decreio,
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