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3 INTRODUCCION

| 'JEOPROBE LTDA

En el Decreto 193 del 08 de junio de 2008, por el cual se complementa y modifica el Codigo de
Construccion de Bogota, D.C., se adoptan ios espectros de disefio y fas 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 sisrica adoptada a traves 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
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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 acuerde 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 tnico del articulo 7 del Decreto
193 de 2006, establece que la Direccion de Prevencion y Atencidn de Emergencias realizara iz revisicn
de los Estudios Paiticulares de Respuesta Local de Ampiificacion de Ondags Slemicas v emitird
concepto sobre el cumplimiento de los terminos de referencia establecides para la gjecucion de dichos
estudios.

Dado que mediante Decreto Distritai 4123 de 2010, se suprimio, de 12 estructura erganizacional de la
Secretaria Distrital de Gobierno [a Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, se dispuso que
todas las funciones establecidas en las leyes, decretos y demas normas vigentas son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevencion y Atencion de Ermergencias de Bogota D.C.

Por medio del Decreto 523 de 16 de Diciembre de 2010 “Por @i cuai se adodta fa Micrezonificacién
Sismica de Bogota D.C.” se derogan las disposicicnes del Decreto 193 de 2006, sin embargo, se realiza
el presente concepto téenico por solicitud de la curaduria urbana siguiends los lingamientos dados por
el Decreto 193 de 2006 ya que se entiende que ei proyecto fue radicade en debida forma antes del 15
de Diciembre de 2010,

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion
y Atencion de Emergencias, del informe “Asesoria geotécnica y sismologica para fa evaluacion de iz
amenaza sismica del proyecto Ankara” elaborado por ei Ing. Jorge Alberto Rodriguez. Este estudio fue
radicado el 28 de Enero de 2011 mediante oficio 2011ER1005 por ef Ing. Jos¢ Joaquin Alvarez de Ia
Curaduria Urbana No. 4, en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006. Posterionmante, el
Ing. Jorge Alberto Rodriguez radico ef oficio 2011ER3489 el 17 de marzo de 2011 como respuesta a las
observaciones dadas en la primera revision.

4 GENERALIDADES DEL PROYECTO “ANKARA”

De acuerdo con lo consignado en el informe, el proyecto contemplz 12 construccion de dos torres de 21
pisos, que se desarrollan en semisétano a 3.2 m bajo el nivel del andén y una plataforma de
parqueaderos en el sector sur oriental del lote, que contara con sotano parcial, semisdiano y tres pisos
de altura. Las torres se construirén 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 21
pisos son del orden de 21 ton/m? y maximo 100 ton/mi para cargas distribuidas en los muros.

En la Figura 1 del presente concepto se ilustra ia localizacién del predic del proyecto, que corresponde
a las siguientes coordenadas planas aproximadamente:
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Et informe “Informe Asescria geotéenica y sismologica para la evaluacion de la amenaza sismica del
proyecto Ankara” elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con base en los datos de exploracion
del subsuelo de la firma Uribe Sy CIA. S.A. de un ensayo de ReM! por la firma JEoprobe Ltda y
ensayos de laboratorio realizados en Ia Pontificia Universidad Javeriana.
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F.i.(:]ura 1. Lucalizacidn del Proyecto “ANKARA;’;
5  PRIMERA REVISION DEL ESTUDRIO- RAD FOPAE: 2011ER1005

El concepto técnico CT-6079 del 15 de febrero de 2011 emitido por el FOPAE relacionado con Ia
primera revision del estudio de respussta local del subsuelo, se transcribe a continuacion.

5.1  Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacion Sismica de Bogota.
De acuerdo al numeral 1.1 del informe, el proyecto se encuentra localizado en la Zona 3 - Lacustre A

de la microzonificacion sismica de la ciudad; sin embargo la localizacion presentada en la Figura 1 del
presente concepto indica que el predio se encuentra en la Zona 4 — Lacustre B.
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e solicita al consultor;

v" Asignar_nuevamente la zona_ del proyecto con respecto a la microzonificacion sismica de
Bogota,

El estudio NOQ CUMPLE con este recuarimiento.

3.2 Para gstos estudios, tdos ios datos de campo deben provenir de minimoe una petforacion
de 50 m en suelos blandos y sg debe reaiizar un nimero suficiente de ensayos para
caracterizar el perfil. Para complementar la informacion del perfil del subsuele, cuando la
profundidad de sedimentos sea mayor a 59 m, se puede consultar; estudios gecofisicos,
estudios geotécnicos, ensayos de¢ campo y laborateric y los estudios de zonificacién
incluidos en el proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota.

[De acuerdo al estudio de suelos realizado en la zona del mayncto, para conocer el perfil y propiedzdes
del suhsuelo en el lote del proyecto, la firma Affonso Uribe Sy GIA, S.A. realizd diez (10} perforaciones
que alcanzaron profundidades entre 8 v 57 m: aonde se o A?L’Vi%!‘Cf" myestras aiiaradas« @ inaiteradas
que se emplearen para la clasificacién visual v reziizacidn de ensayos de iaboraionio. Bl resultado de
estas perforaciones fue complementado con ensayos de penetracion estandar y veleta de corte.

Segun el numeral 3.2 del informe, la investigacion de campo y los resultados de los ensayos de
faboratorio reaiizados permitieron una caracterizacion de la estrafigrafiz en el sitic de proyecto hasta la
profundidad explorada como s2 describe a continuacion:

v" De 0 ab5.0m: Flacas de concreto, carpeta asfaltica v adoquin, reilenos de material granuiar tipo
recebo con piedras y escombros y rellenos arciliosos con presencia de materiat vegetal,

v De 5.02450m: Arcilizs y limos arciiioses de consistencia muy vlanda a blanda.

v De 45.0 2 53.0 m: Arenas densas a iy densas

v De 53.0 a57.0 m: Arcilla de consistencia medio firme & firme.

El nivel de agua se presenta entre 0.6 y 5.6 m de profundidad. El consuitor indica que desde los 53 m
hasta les 120 m se encuentra una capa de limos y arcillas pertenecientes a la formacion Sabana,
despues de esta profundidad, adopta que se presentan arenas de la formacion Subachoque que se
encuentra en contacto con el basamento rocoso a 225 m de profundidad de acuerdo con los resultados
del estudio de riesgo sismico para la cuenca del Salitre y Fucha (H-MV, 2003).

El estudio CUMPLE con esie requerimianto.
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5.3 Realizar ensayos de velocidad de onda de corle, Vs, por medio de métodos de campo
como down hole, cross hole y otros equivalentes.

Segln el numeral 3.3 y la informacidn consignada el anexo No. 1 del informe, en el lugar del estudio se
realiz un ensayos de prospeccion geofisica ReMI ejecutado por fa firma JEoprobe Ltda con el fin de
obtener el perfil de velocidadss de onda de corte del perfil de suelos. Los ensayos consistieron en una
linea sismica de 138 m de longitud. A continuacion, se resumen los valores determinados a partir de los
resultados de las pruebas.

|_Profundidad | Vs (mis)
00-30 | 134
_30-50 | 164
50-70 | 207 |
7070 | awr
170-400 | 43
400-500 | 245 |

Etestudio CUMPLE con este requerimiento.

54 Realizar ensayos dinamicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguainiento, D, sobre muesiras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

Segtin el numeral 3.2 dei informe y los planos que contienen los perfiles estratigraficos, se obtuvieron
muestras inalteradas con tubo Shelby a las profundidades de 22, 34 y 50 m en la perforacion No.1
sobre las cuales se realizaron ensayos dinamicos. Con estas muestras se ejecutaron pruebas de
Bender Element y ensayos Triaxiales ciclicos de esfuerzo controlado. Los resultados de las pruebas de
faboratorio se presentan de manera anexa en e! informe. A parlir de los resultados obtenidos se
astablecieron las curvas dinamicas de los materiales empleados en el perfil del modelo empleado, las
cuales se preseritan en el numerai 3.2 del informe.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

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

Segln 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, acogiéndose
a lo establecido en el numeral 3 del articulo 7 del Decreto 193 de 2006.

El estudio CUMPLE con esie iequerimiento.
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56 Realizar minime un andlisis unidimensional (SHAKE, EERA, eic), para {odas las zonas de
fa microzonificacion, siempre y cuando ia pendiente del terreno s2a inferior a 10 grados.

En el numeral 3.3 del estudio se realizé un analisis unidimensional mediante fa utilizacion del programa
EERA (Bardet et al, 2000), que considera Ia propagacion unidimensional de ondas de corte horizontal
con un método lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del amortiguamiento y el médulo
de corte con la deformacion en los suelos del perfil. Dentro del rmodeio unidimensional planteado por ¢l
consulter, se consideran seis (0) diferentes fipos de rmateriales v 39 esiaios de suele, desde superficie
hasta 225 m de profundidad donde el consuiior considera que se localiza en contacto con el basamento
rocoso para este modelo, los datos de ios anélisis se presentan en fa Tabla 3 v Tabia 4, mieniras que
las curvas dinamicas empleadas se presantan en la figura 15 del informe.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
5.7  Evaluacion del potencial de licuacion en ios suglos susceptibles a licuarse,

De acuerdo con los registros de exploracion presentados, se encuentra que entre fos 5.2 v 7.6 m de
profundidad existe una capa de arena fina café en todas las exploraciones efectuadas, con espesores
que varian entre los 0.6 y 2.4 m y valores de penetracion estandar de camoo que oscilan entre 2 y 26
golpes, razon por la cual es necesaria la evaluacion del potencial de ficuacion en este estralo arenose.
Se solicita al consultor:

v Presentar el analisis correspondiente al potencial de licuacion de los estrates arenosos del periil
analizado.

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.

5.8 Para tedas las zonas, el espectro de disefic obtenido no puede ser menor que &l especiro
minimo establecido para cada zona en la Microzonificacidn Bismice ge Bogots.

Este numeral se revisard una vez sean aclaradas las ooservaciones de los punios 5.1 v 5.7 del presente
concepto técnico.

=l estudio NO CUMPLE con este requerimiento
6 SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - RAD FOPAE: 2011ER3489.

La segunda revision realizada por el Fondo de Prevencion y Atencidn de Emergencias, del informe
‘Asesoria geotécnica y sismologica para la evaluacion de la amenaza sismica del proyecio Ankara’ que
se remite como estudio sismico local y del oficio que atlends las observaciones de le primera revision
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2011ER3489 del 17 de marzo de 2011, se efectua siguiendo 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 la validez del espectro de disefio recomendado,
cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por el Decreto 193.

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

De acuerdo con lo enunciedo en el numeral 1.1 del oficio aclaratorio 2011ER3489, el proyecto se
encuentra localizado en la Zona 4 - Lacustre B de la microzonificacion sismica de la ciudad, lo cual es
consistente con la localizacion presentada en la Figura 1 del presente concepto.

I estudio CUMPLE con este requerirmiento.

6.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una perforacién
de 50 m en suelos blandos v se debe realizar un numero suficiente de ensayos para
caracterizar el perfil. Para complementar !a informacion del perfil del 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
incluidos en el proyecto de Microzonificacién Sisimica de Bogota.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision.

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

El estudio CUMPLE: con este requerimiento desde 1a primera revision.
6.4 Realizar ensayos dindmicos para determinar mddules de corte, G, y relaciones de
amortiguamiente, D, sobre muesiras inalteradas que cubran todo el intervalo de

deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde {a primera revision.

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

El estudio CUMPLE con este requerimients desde la primera revision.
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6.6 Realizar minime un analisis unidimensionai (SHAKE, EERA, eic), para fodas ias zonas de
la microzonificacion, siempre y cuando ia pendienie Jel terreno sea inferior a 10 grados.

El estudio CUMPLE con este requerimiento desde la primera revision,
8.7 Evaluacion del potencial de licuacion en los suelos susceptibles a licuarse.

De acuerdo con los registros de exploracion presentados, se encuentra que entre i0s 5.2y 7.6 m de
profundidad existe una capa de arena fina café en todas las exploracionss efectiadas, razén por la cual
en el numeral 4 del oficio aclaratorio 2011ER3489, se presenta la evatuacion del potencial de licuacion.

El estudio CUMPLE con este requetimiento.

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

Con base en los resultades de la modelacion el consultor recomienda utilizar como especiro de disefio
el mostrado en la figura 28 y en la tabla § del oficio aclaratorio 2011ER3489, el cual se presen’a en ia
Figura 2 del presente concepto.

El espectro propuesio iricia en 0.20 g y asciende hast'w un vaor a2 5a de 0.45 g en 0.35 segundos,
luego se presenta una meseta hasta un pericco de 0.7 segunoos, posteriormente presenta un descenso
hasta un vaior de Sa de 0.33 g para un periode de .85 segundos; sigue con una mesate hasta un
periodo de 1.8 segundos y por Gltimo se sjusta al minimo de ia Zona 4 - Lacustre B y sigue a lo largo
del mismo.
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Figura 2. Espectro de disefic recomendado para ol Proyecic Ankara

El estudio CUMPLE con este requerimiento
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CONCLUSIONES

Como resultaco de la nresente revision, se concluve que el esiudio de respuesta local de amplificacion
de ondas sismicas del proyecin en referencia, cumple con los requerimientos consignados en el

pecreto |

1G5 da 2006,

Se debe aclarar que, &l alcance del concepto téenico es la verificacion de los aspectos contemplados en
el Decreto 193 de 2006 con fundamento en el informe suministrado y no irplica hacer un juicio de valor
sobre 1z validez ds 1os sondeos, ensayos, parametros adoptados, el empleo de software, tos analisis de
respuesta, ios resultados de los andlisis v el espectro de disefio recomendado, por lo que 1a
responsabilidad de fos mismos recae en e consulter como o refrenda con su firma en el informe del
astudio, imitandose ia revisidn a verifivar el cumpliniiento del Decreto.
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