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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
Constriuccion de Bogota, D.C., se adoptan los especiros 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, deberan disefiarse y construirse dependiendo de fa zona en ia
cual se encuentren seglin 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 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 efectos
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iocales particulares para e lugar donde se encuenira lncalizada la edificacion, utilizando estudios de
amplificacion dg ias ondas sismices aue se realicen de acuerdo con lo presciio <n los crdinales (e) a (i) de
la seccion A.2.9.3 del Decreto 33 de 1998, o estudios especiales referentas a efectos tepograficos, cuando
sea del caso. Adicionalimente. el paragrafo Unice dei artticulo 7 del Decreto 193 de 2006, establece que la
Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias reclizara la revision de los Estudios Particulares de
Respuesta Local de Ampiificacicn de Ondas Slsmicas v emitird cr)rwcc-p?o sobre el cumplimienfo ds los
termines de referencia establecidos para la sjecucion de diches estudios.

Dado que mediante Decreto Distrital 413 de 2010, se suprimio, de i estructura organizacional de la

Secretaria Distrital de Gobiemno la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergensias, se dispuso que

todas fas funciones establecidas en ias ieyes, decretos y demdas noimas vigenies son gsignadas para su
gjercicio al Fondo de Frevencion v Atencion de Emergencias de Bogota 0.0

Por medio del Decreto 523 de 16 de Diciembre de 2010 “Por ei cual se adoota la Microzonificacion
Sismica de Bogota D.C." se dercgan las disposiciones del Dacreto 193 de 2006; sin embargo, se realiza el
presente concepto tecnico por soiicitud de !a curaduria urbana siguiendo o iineamientos dados por el
wecretn 193 de 2008 ya que se entiende que el proyecio fue radicado en depida forma antes dei 15 de
Diciembre de 2010,

El presente concepto técnico corresponde & la ssgunda revisién reatizada por el Fondo de Prevencion v
Alencion de Emergencias, dei estudio “informe de asesoria gestéinica v ;mm,(': A para la evaluscion de
la amenaza sismica del proyecte Tomiliar tianzana B elaboraco por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, @
construirse en el predio ubicado en ia calie 1528 No. 728 - 51 de Bogetd, Este e\mjd.o fue radicado ei 28
de Diciembre de 2010 mediante oficic 2010ER18516, por fa Arg. Adriana Lopez de la Curaduria Urbana
No. 3 en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006. Posteriormente el Ing. Jorge Alberto
Roariguez radico el oficio 2011ER1E01 del 8 de febrero de 2011 como respuesta a las observaciones
dacias en la primera revisién

4  GENERALIDADES SEL PROYECTO “URAPANES MONTANAR®
De acuerdo con lo consignado en el informe, el proyecto contempia fa consiruceion de seis (6) torres entre
§ 12y 26 pisos de aitura con plataformas de pargueadarns en uncs casos v cen dos s6tanos en otros. La

etapa inicial tiene contemplado construir tres (3} torres de 26 pisos y 2 adtanos en fa parte oriental del lote.

t=n la Figura 1 dei presente concepto se ilustra la localizacion del predio dei proyecto, que corresponde a
las siguientes coordenadas planas aprovimadamente;
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El informe “Informe de asesoria geotécnica y sismoldgica para la evaluacion de la amenaza sismica del
proyecto Tomillar Manzana B” elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con base en los datos de
exploracion del subsuelo v de seis ensayos de prospeccion geofisica (ReMl) de la firma JEoprobe Lida.
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Figura 1. Locaiizacéc}n-de-! Proyecto “Urapanes Monfanar”
5 PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2010ER18516

El concepto técnico CT-8051 del 12 de enero de 2010 emitido por el FOPAE relacionado con la primera
revision del estudio de respuesta local del subsuelo, se transcribe a continuacion.

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

De acuerdo a los numerales 1.1y 3.2 del informe, &l proyecto se encuentra localizado en la zona de
transicion entre la Zona 1 ~ Cerros, Zona 2 - Piedemonte y Zona 3 — Lacustre A de la microzonificacion
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sismica de la ciudad, lo cual es consistente con ia Incalizaciin preseniada en lz Figura 1 del presente
concepto. Sin embargo, de acuerdo a la exploracion geotécnica realizada, no se encontraren afforamientos
de roca, por lo cual ef consultor considera que ia zona del proyecto se encuentia en ia zena de transicion
de la Zona 2 - Piedemonte y Zona 3 - Lacustre A.

=i estudic CUMPLE con este reguerimiento.

e

4 Para estos estudios, (odos ies datos de campo deben provenir de minimo una perforacion de
30 m en suelos biancos y se debe reafizar un numero suficiente de ensayos para caracterizar
el perfil. Fara complementar fa informacion del perfil del subsuelo, cuande ia nrefundidad de
sedimenios sea mayor & 50 m, 3e puede consuliar esiudios geofisicos, estudios
geotecnicos, ensayos de campo v faboratorio v los estudios de zonifisacion incluidos en el
preyecto de Microzonificazion Sismicz de Rogots.

De acuerdo al estudio de suelos reaiizado en la zona del proyecto, para conocer ei perfil y propiedades del
subsuslo en el lote de! proyecto, la firma JEoprobe Ltda. realizo acho (8) perforaciones que alcanzaron
profundidades enire 17 y 30 m. B! resullado de estas perforaciones fue compiementario con ensayos e
penetracion estandar y veleta de corte d2 campe, Seis de ias perforacionss realizadas se localizaron en
los centros geometricos de ias torres v ias dos restaries se iocaizaron buscendo establecer ¢l fimite de ios
depdsitos biandos. Teniendo en cuerta la presencia 0 no de rocas areniscas on ¢l pertil estratigrafico, se
definieron dos sectores de respuesta: Sector A, sin presencia de areniscas y becior B, con presencia de
arenisca.

Por ofro {ado, teniendo en cuenta el estudio 42 suelos, el consultor tomo una serie de musstras aileradas e
inalteradas para ia realizacion de ensayos de laboratorio tendientes a caracterizar de manera adecuada el
perfil estretigrafico del suelo.

segun el numeral 2.2 del infarme, ta investigacicn de campo y los resultados de los ensayoes de laboratorio
reaiizados permitieron una caraclerizacion de |3 sstialigrafia en el sitio de orovecto hasia la profundigar
explorada como se describe a continuasion:

Seactor A

¥ De 0.0 2150 m: Limo arcilioso gris blande propio de fa formacion Sabana.

« De 15.0 2 20.0 m: Suelo residual (Zona de tiansicion roca meteorizada - deposito blando).
v De 20.6 a 30.0 m: Arciliolita de fa Formacion Guaduas muy meleorizada.
" De 30.0 a35.0 m: Arcillolita de Formacién Guaduas algo metearizad.

Secifor

v De 0.0 a 40000 m: Lime arctioso gris nlande propio de fa Formacion Sabana con lenies de

arena,
v De4.0/10.0 2 6.0/20.0 m: Arenisca de Ia formacion Guaduas,
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v De 6.0/20.0 & 30.0 m: Arcillolita Formacion Guaduas muy meteorizada.
v De 30.0 240.0 m: Arcillolita de la Formacion Guaduas algo meteorizada.

De acuerdo a la informacidn contenida en el informe, se evidencio &l nivel freatico a profundidades medias
para el sector A de 4m y en el sector B de 2 m. En &l modelo reaiizado por el consultor se asurne gue la
profundidad al basamento rocoso es de 45 m de profundidad. Las perforaciones realizadas reportan
profundidades de roca entre 12 'y 17.2 m, sin embargo los resultados obtenidos en las lineas sismicas (con
profundidades de hasta 55 m) reportan velocidades de corte (vs) menores a 500 m/s por lo que de acuerdo
con lo establecido en el Decreto 193 de 2006 no corresponde a roca intacta.

Se solicita al constltor:

v" Aclarar_el criterio empleado para_asumir la profundidad al basamento rocoso, empleado en el
modelo de respuesta analizado.

v Aclarar el criterio_empleado para asumir roca intacta a orofundidades de 20 m en el caso del
Sector A v 4.0/10.0 m en el Sector B dado que los resultados de los ReM! muestran vaiores muy
inferiores a los establacidos técnicamente a roca intacta (750 mV/s).

< En el caso en que el consuitor considere que la profundidad al basamento rocoso es menor a 50
m, debe incluir una perforacion que profundice minimo 5 m en roca.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

53 Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de campo como
down hole, cross hole y otros equivalentes.

Seqln el numeral 3.2 vy la informacion consignada el apéndice C del informe, en &l lugar del estudio $
realizaron 6 ensayos geofisicos Ios cualgs consistieron en lineas entre 90 m y 140 m de longitud que
permitieron la medicion de dispersion de ondas en el medio y a partir de estas se obtuvieron los perfiles
continuos de la rigidez del suelo hasta 35 y 45 m de profundidad. A continuacion, se resumen los valores
determinados a partir de los resultados de ia prueba para los sectores Ay B.

Sector A - Seclor B

| Profundided [  Vs(mis) | | Profundidad Vs (mis) |

| 08 DU—IUD i 800 0.0-100 80.0 |

| 10.0-200 1000 iDﬂ—ﬁ_&______ ’50__00

| 200-300 | 1800 | 175-260 | 2100 |

300-350 |00 60-350° | 2500 |

350-37.0 | 4000  350-500 | 4000 |

| 370-450 | 6000 | 370-450 | 6000 |
El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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9.4 Realizar ensayos dindmicos para determvinar moéduios de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestias inalteradas que cubren todo i infervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte simple
ciclicn, triaxiail ciclico, sto.).

Segln el numeral 3.2 del informe, ee realizaron 3 ensayos de Bender slements y 3 ensayos triaxiales
ciclicos de esiuerzo confrofado sobre muesias ibmedas con fubo Shelty a 45, 102 v 143 m de
profundidad. Para determinac ias curvas dingmicas de ios malerizles selaccion RdOs en el caso del
material 1 tenio del seclor A y 8 s2 empled nus resuliados de i0s ensayos dindmicos de ias muestras
correspondientes a fas profundidades de 4.5 y 102 m v 10s resuitades gei incdulo de corte obtenidos al
muitiplicar por los valores det modulo de cortg, la 1‘unci0n dada por ishibashi y Zhang (1993) y el factor de
correccion dado por Rodriguez (2007) para las curvas de suelos finos de Bogota. La curva de
amortiguamiento se obtuvo a partir de la funcion de Ishibashi y Zhang (1893),

F-n cuanto =l material 2 dei secter A, correspondiente & un suelo residual se tomo cormo informacion base
ias curvas reportados por Kokusho (:880) para una arena bajo un estuerze vertical efectivo de 50 kPa y
los resultados de los ensavos dinémicos i ia muesirg correspondi an, 21 piofundidad 14.3 m y s
resultades del module de corte obignidos & ‘?trw D oS vaior nodulo de corte, 1 funcion deda
par ishibashi y Zhang (1993) y ¢ factor de correcaion dado per Foavguer (2007} bara las curvas de sualos
finos de Boaoia La curva de amoﬁl(wmnle o 88 obtuve 2 partic de la funcion de Ishibashi y Znang (1993).
Para el material Z del sector B, que también corresponde & un suelo residuat se toms como base las
curvas reportadas por Kokusho (1980) para una grava hajo un esfuerzo vertical efectivo de 50 kPPa.

Para el material 3 de los sectores A y B que corresponden a una roca arciliolita de la fermacion guaduas
muy v algo rieteorizada, se tomo como informacion base los resuiiedos reportadoes por Kokusho (1980)
para roca fracturada bajo un esfuerzo vertical efsciivo de 50 kPa.

=} estudio CUMPLE con este requerimiento.

B4 Utiizar todes los acelerogramas del proyecio oo microzonificasion sismica de SBogotd, en ia
obtencion del espectro de respuesta s supeificie,
Segun el numeral 2.4 del informe, se utiiizaron un total de 16 acelerogramas de los sismos altemativos
aprobados por la DPAE, empleados en el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota, acogiéndose &
0 estanlecido en ai numeral 3 del articuio 7 dei Dacreto 193 de 2006.

£l estudic CUMFLE con este reuverimianto
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56  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 con io enunciado en el numeral 3.2 del informe, para la realizacion del anélisis de respuesta
dinamica se realizd dos modelos unidimensional del sitio de estudio, cada uno de estos para los sectores
Ay B mediante el programa EERA. Sin embargo, teniendo en cuenta que la zona en fa cual se encuentra
el provecto presenta pendientes mayores a 10% es necesario realizar un modelo bidimensional que tenga
en cuenta la variacion en 1a pendiente, lo cual puede afectar la respuesta local del depésito de la zona del
DIGYECto.

Se solicita al consultor:

v Realizar &l 0 los modelo(s) bidimensional(es) necesarios para caracterizar la respuesta sismica de
cada uno de los sectores propuestos.

v Los modeios bidimensionales deberan tener en cuenta las observaciones realizadas en el numeral
5.2 del presente informe.

1 estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
5.7  Evaluacién del potencial de licuacion en los suelos susceptibies a licuarse,

De acuerdo con los registros de exploracion presentados, ninguna de las ocho (8) perforaciones realizadas
reportan capas de arena limpia, suelta y saturadas enire los primeros 20 m de profundidad, por lo que es
no necesaria la evaluacion del polencial 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 Microzonificacién Sismica de Bogota.

Este numeral sard evaluado una vez que sean atendidas las ohservaciones de los numerales 5.2 y 5.6 del
presente informe.

6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2011£R1601.

La segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe
“Informe de asesoria geotécnica y sismologica para la evaluacion de la amenaza sismica del proyecto
Tomillar Manzana B" elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, a construirse en el predio ubicado en
la calle 1528 No. 73B - 51 de Bogota. que se remite como estudio sismico local y del oficio que atiende las
observacicnes de 1a primera revision 2011ER1601 del 8 de febrero de 2011, se efectia siguiendo 108
requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios.
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El proposito de la revision es corroborar que el estudio cumpla con ios iequerimientos del decrefo, de
manera que se pueda verificar de manera razonable la vaiidez del especitro de disefio recomendado,
cuando dicho aspectro es diferente al espectro de disefio definido por ef Decreto 193.

6.1 Asignacién de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de Bogota.

T

= estudic CUMPLE con sste requerimiento desde 12 prirera revision.

6.4 Para estos estudios, todos fos datos de campo deben prmm;s e Minimo una perioracion de
50 m en suslos blandos ¥ se dene realizar un nimern suficiende de ensayos para caracterizar
ei pertil. Para complementar {2 informacion del perfil del suhsusic, suando la profundidad de
sedimentos sea mayor a 50 m, se puede consuitar: estudios geofisicos, estudios
geotecnicos, ensayes de campo y laboratoriv y los estudies de zonificacion incluldos en ef
proyecio de Microzonificacion Sismica de Bogota.

De acuerdo con el oficio aclaratorio 2011ER1601 e consuitor presenta ¢l criterio empleado para la
definicion de ia profundidad del basamento rocoso, el cual se baso en la interpreiscion geologica de 1os
nucteos de rocas recuperades an los sondaos como se presenta 20 la fotografia 1 del oficio, donde se
evidencia la presencia de fragmentos de woea arenises a parliy de ios B4 mehos v material mas masivo
desoués de los 7.5 m, en fa folografia 7 del oficin, s» observa que jag mu uneradas a partit de los
17.7m cofresponden arcillolitas yrises a mjizas en muestreos continuos. E! consuitor indica que fa litologia
encontrada corresponde a material de ia formacion guaduas conformado por arenisca en el segmento
superior y carbones y arciliolitas en el segmento medio.

En cuanto a la diferenciacion del perfil en dos zonas el consultor indica que a partir de ios registros de
expioracitn y ios anaiisis del muestreo obtenido se observa como ef basamento rocoso se profundiza de
4m 2 18m en tan scio 92m situacion que fambién se pudo comprobar en fa linea geofisica No. 5. Por lo
cual el consuitor flega 4 las siguienies conclusiones a pa nir de la informacion de ias lineas geofisicas, junto
con fa inspeccidn visual del muesireo obienide en cada una de a8 perforacionss, v con la asesoria de un
gedloge:

a) "El perfil para el modelo de respuesta sismica incluye un perfil en roca meteorizada entre los 20 y los
50 metros para el caso de! sector A",

by perﬂi de roca meteorizada entre los 10 y ios 50 metros para el secior B. los primeros 6 metros de
roca meteorizeda, en el caso ael sector 3, se componen de foca arenisca, seguicos de 24 metros de
race Arcitloita”

€] "5 hien geoldgicamente se encontd roca a profundidades x,ompmnd'f!ﬂs entre ios 4 v los 20 metros
de profundidad se realizd un modely combinado donde se extrapois la velocidad de onda de corte
hasta una nrc wrmxdau nouua don a’w :m,.:znm ua vajor Ap«t»’ imaco dn /'Wm/%) & 108 50 metros
ge profundidad

i =
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espesor del depdsito y la heterogeneidad de los materiales, constituye el escenario méas critico
posible para las torres”.

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.

Elestudio CUMPLE con este requerimiento desde Ia primera revision,

6.4 Realizar ensayos dindmicos para determinar modules de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformacionas (Velocidad de onda de corte en tahoratorio, columna resonante, corte simple
ciclico, triaxial ciclico, ete.).

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

8.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacion sismica de Bogota, en la
obtencidn del espectio de respuesta en superficie.

Elestudio CUMPLE: con este requerimiento desde la primera revision.,

6.6 Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc}, para todas las zonas de la
microzenificacion, siempre y cuando fa pendiente del terreno sea inferior a 10 grados.

De acuerdo con el oficio aclaratorio 2011ER1601 el consultor demuestra la pendiente méaxima en el lote es
de apenas el 6% para lo cual anexa en la figura 3 la medicion de la pendiente a lo largo del terreno
teniendo como base la topografia detallada del sitio. Por lo tanto es no necesario realizar modelos
bidimensiconales.

Efestudio CUMPLE con este requerimiento.
6.7 Evaluacion del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.
El estudio CUMPLE con este requerimiento desde |a primera revision.

6.8 Para todas las zonas, el espectro de diseiio obtenido no puede ser menor que el espectro
minima establecido para cada zona en la Microzonificacion Sismica de Bogota.

Con base en los resuitados de la modelacion el consuitor se reclasifica a la zona de transicidn entre 2y 3
recomienda utilizar dos espectros de disefio diferentes, para el sector A s mostrado en la Figura 27 y en

la tabla 5 dal inferme v para el sector B es mostrado en ia figura 26 y en la tebla 6 del informe. Ei sector A"
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comprende la region sur origrital de! lote donde se tienen proyectadas las torres 3, 4, 5y 6, por su parte €l
seclor “B” corresponde a la zona noroccidental donde se tienen proyectadas las torres 2 (ver Figura 2
del presente concepto).
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Figura 2. Sectorizacion del lote del proyecto “Urapanes Montanar”

El espactre propuesto para el sector & corresponde al promedio de los espectros m"nimoc' entre 1as zonas
2y 3 (ver Figure 3 dei presente concepto). Ei aspectro propussio pare ef secior 8 inicia en 0275 g y
asciende hasta un valor de $a de (688 ¢ g e¢n 0.50 segundos, luego continua una meseia hasta un periodo
de 0.70 segundos, posteriormenie <escienae hasta ur valor de Sa de 0.55 ¢ para un periodo de 0.8
segundos y por Uliimo continua por el promedic de los minimos entre las 7ona 2 y 3 (ver Figura 4 del
presente concenio),
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Figura 3. Espectro de disefio recomendado para el Proyecto Urapanes Montanar -~ Sector A
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Figura 4. Espectro de disefic recomendado para el Proyecto Urapanes Montanar — Sector B

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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7 CONCLUSIONES

Como resultado de la presente revision, se concluye que el estudio de respussia iocal de amplificacion de
ondas sismicas del proyecto an referencia, cumple con los requesimientos consignades en el Decreto 193
de 2006,

oe debe aclarar que, el alcance del concepto tecnico es ia varificacion de los aspacios contemplacdos en el
Decreto 193 de 2006 con fundamento an el informe suministrado v no implica hacer un juicio de valor
sobre la validez de fos sondeos, ensayos, pardmetros adoptados, "E empieo de software, 10s analisis de
respuesta, ios resuliados ce los anslisis v el espectro de disefic recomendado, por fo que la
responsabilivad de los mismos recae en &l consultor come o ssfrenda con su firma en el informe dal
estudio, limitandose ia revision a verificar el cumplimiento del Decrelo.
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