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3 INTRODUCCION

En el Decreio 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 ias determinantes del estudio de
Microzonificacién Sismica, se establece que las consirucciones y edificaciones nuevas de cualquier
indole que se levanten en Bogota Disirito Capital, deberéan disefiarse y construirse dependiendo de la
zona en la cual se encuentren sequn la zonificacion sismica adoptada a través de los articulos
anleriores, acogiendo al efecto el espectro de disefio y sus coeficientes espectrales adoptados para
cada zona.
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Por ofra parte, el articulo 5 del Decreto antes mencionado establece que podran utilizarse espeactros
sismicos de disefio diferentes a Ins definides en dicho decietn, siemore v cuando se definan unos
efectos locales particulares para ei lugar donde se encuentra iocalizads la edificacion, utilizando
estudios de amplificacion de las ondas sismicas que se realicen de acuerdo con 10 Drescrito en loc,
ordinales (e) a (i) de la seccion A.2.9.3 del Decreto 33 de 1998, ¢ esludios espsciales refersntes @
efectos topograficos, cuando sea dei case. Adicionalmente, ei pacagralo anico del articuic 7 del Decrelo
193 de 2006, establece gue la Direccidn de Pravencidn y ~\i:~n- jon de Emergensias reailzard (o
de los Estudios Particulares de Respuesta Local de Amplificacion de Ondas Sismicas vy ernilira
concepto sobre el cumplimiento de ics términos de referancia “j{w'a’)lt" idos para 8 ajecucion de dichos
estudios.

rRvisiGn

Dado que mediante Decreto Distrital 413 de 2010, se supririd, de ia estructura organizacional de fa
Secretaria Distrital de Gobierno fa Direccidn de Prevencion v Atencidn de Emergancias, se dispuso gue
todas las funciones establecidas en las leyes, decretos y demas normas vigentes son asignadas para
su ejercicio al Fondo de Prevencidn y Atencidn de Emﬁrgenc,m& (e Bogotd :).T,

Por medio del Decrete 523 de 18 di Diclenbre de 2000 “Pur 2l il se adopta o Microzonificac

Sismica de Bogota 0.7 se teragan 128 disoosiones dal Dacmig 1505 de 2008, sin &mHano. S& reaiza
el presente corcento tecnico por solicitud de s curzduria wrbana siguiendo o dnearientos dados por
el Decreto 193 de 2005 ya que se entiende que &l provacio fue radivade en dabida foring antes de} 15

de Diciembre de 2010.

El presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por ef Fendo de Prevencion v
Atencion de kmergencias, del informe “Asesoria gectécnica v sismoidgica para la evaluacion de ia
amenaza sismica del proyecto Reserva de Madelena Manzana 47 elaborade por =i ing. Jurge Aberio
Rodriguez. Este estudio fue radicado el § de Abril de 2011 mediante oficic 2011ER4458, vor ¢ ing,
José Joaquin Alvarez de la Curaduria Urbana No. 4 en curmpfimienio « jo estipulads en ai Decreto 193
de 2006.

4 GENERALIDADES DEL PROYECTD “MANZANA 4 URBAMZAGION RESERVA DE
MADELENA”

De acuerdo con lo consignado en el informa, e proyecio contempla fa corstruccidn de ocho torres de 12
piscs. Las torres se construiran en mures de carga con hines entre ejes de muros no mayores de 3.0 m,
Las cargas previstas estimadas para el area de proyeccion de las edificaciones en izs foires de 17 nisos
son del orden de 12 ton/m? y maximo 36 fon/ini para carges distribuidas en los mios.

En la Figura 1 del presente concepte s fustia la fooalizacicn dei nradio de! provects, que corresponde
a las siguientes c‘,oo:demaoas planas ap!oxsrmame;me.
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El informe “Informe asasoria geotécnica y sismoldgica para la evaluacion de la amenaza sismica del
proyecto Reserva de Madelena Manzana 4" elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, con base en
los datos de exploracion del subsuelo de la firma Uribe S y CIA. S.A. de dos ensayo de ReMi por la
firma JEoprobe Ltda y ensayos de laboratorio realizados en la Pontificia Universidad Javeriana.

b e

i_l'g__l__ 1 4;'I'._l:ﬁ_l KR i ST 1 g
i TS Lus
i | 7 e —E
i
_.'f
_ﬂ,{: |J. .;-l.-:lm.
o~
i 'n'-"'E
Yol T
Ao
| 3
_'—F-‘-"ar‘T'LF
— 3 .,g
\ .-:umun

b L

e s sy e v e e L4

quura *3 i 0(‘3-!&3"&0?’: fi l Pro /ecfo “Manzma 4 Urbamzamon Reserva de Madelena”

P

5  PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- RAD FOPAE: 2011ER4458

La revision del informe presentado para el proyecto Manzana 4 Urbanizacion Reserva de Madelena se
hace a la luz de lo3 requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de estudios.

El propdsito 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 espectio de disefio definido por el Decreto 193,
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El conceplo técnico relacionado con af esiudio de rspuests iccgl del subsuals se tresenta. oan
referencia a l0s requerimientos pertinentes del decreto anies maanciena(tu gue se listan & continuacion.

5.1 Asignacién de la zona del proyecte con respecte a ia Microzenificacion Sismica de Bogola.

De acuerdo ai numeraj 1.1 del informe, ef proyecio s2 encuantra localizade en e ransicion de las Zonas
1 - Cerros urlenta[ea v oA - lenazas y Conm Orien"aie‘“ de i» rﬂlczozun uca\ iGn sxannca e ia ciudad,

El estudio CUMPLE con este requerimientc.

9.2 Para estos estudios, fodos los datos de campe deben provenir de minimo ura parforacion
de 50 m en suelos blandos y s¢ deve realizar un numers suilcients de ensavos para
caracterizar ¢f perfil. Para complemantar ia informacidn dei perfil del subsuele, cuando ia
profundidad de sedimentos sea mayaor a 50 m, se puede consultar: estudios geofisicos,
gstudios geotéonicos, ensayes de campo ¢ faboratorio v los estudios de zonificucian
incluidos on ef proyecto de Microzonificacian Sismica do Bogots,

De acuerdo con el estudio de suelos realizado en iz zona del pf'oyectc» nara cenocer el perfil y
propiedades del subsuelo en el lofe del royecto, 1 firma Alfonse Uribe 8 v QIAL 5.A raalizd veinte (15)
perforaciones que alcanzaron profundidades entre € y i) m, doride se ootu\ucmn raucsiras alferadas e
inalteradas que se emplearon paia la clesificacion visual v realizacidn de ensayos de laboratono. 1
resultado de estas perforacionas fue complementado con ensayss de penetracion estandar v veleta de
corte.

Segun el numeral 3.2 del informe, la investigacion de campo v Ins rasultades de fos ensavos
laboratorio realizados permitieron una caracierizacion de 2 estratioraflz en of siifo de orovecio hasta ia
profundidad explorada came se describe & contiruacidn:

De 0 a 1.1 m: Relleno en tierras varias con escombros,
De 1.1 a 8.0 m: Arcilias cafés de con“fsfmcia alre,

De 5.0 a 15.0 ra: Arenas limosas ds grano fino medisnam
De 15.0 a 16.3 m: Limos orgéanicos ci:e; consistencia media,

De 16.3 & 26.0 m: Arcillas y limos de consistencia durz,

De 26.0 a 48,0 m: Arcillas con lentes de arena de consistencia muy fura
De 48.0 a 0.0 nu Arena fina de densidad muy compaciz,
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! nivel de agua se vresenta & 6.0 m de profundgidad, {;w-m: de s B i dos §m, go
consultor indica que se encuentra una capa de arena fina muy compact gue s encuentra e 7 contacio
con el basamento rocoso 1o cual 5 acorde con los zesnsmrs dui mapa de aspesor de sedimentos
estudio de microzonificacion sismica de a ciudad de Bogeta
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! estudio CUMPLE con este reguerimiento.

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

Segun el numeral 3.3 v 1a informacidn consignada el ariexo No. 1 del informe, en el lugar del estudio se
realizaron dos ensayns de prospeccidn geofisica ReM! ejecutado por la firma JEoprobe Ltda con el fin
de obtener & peifii de velocidades de onda de corte del perfil de suelos. Los ensayos consistieron en
dos lineas sismicas de 115 m ge fongitud. A continiacion, se resumen los valores determinados a partir
ge los resuilados og ias pruebas

Linea 1de 116 m Linea2de 115m
:__Prmur}mdad E Vs (mis) | Profundidad | Vs (mfs)
[ 00-40 [0 7 T 00-55 | 10 |
a0st05 1% | 55140 | 195
|_1_g5 170 | 220 140 - 26.0 210
70-260 | 240 | 2%60-300 | 240
| 260 -340 | 256 . | 340-400 | 270
'3..} Be 1 400430 | 280 |
O “mo-aso | w0

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

=

Realizar ensayos dindimicos para determinar modulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muesstras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante, corte
simple ciclico, triaxial ciclico, etc.}.

Segdn el numeral 3.2 del informe v los planos aue contienen los perfiles estratigraficos, se cbtuvieron
muestras inalteradas con wbo Shethy a las profundidades de 7.0, 22.0 y 31.5 m en la perforacion No. 1
Y 14 sobre ias cuales se realizaron ensayos dindmicos. Con estas muestras se ejecutaron pruebas de
Bender Element y ensayos Triaxiales ciclicos de esiuerze controlado. Los resultados de las pruebas de
lahoratorio se presentan de mansra anexa en el informe. A partir de los resultados obtenidos se
astablecieron las cuivas dindmicas de los materiales empleados eri el perfil del modelo empleado, las
clales se presenian en las figuras 13 v 14 del numeral 3.2 del informe.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.
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5.5  Utilizar todos los acelerogiramas del ;rmyeci'ﬁ de nlicinzonificacion sisinica de Bogotd, en
ia udtencitn del especiio de respuesia en supstlicie,

Segun el numeral 2.4 del informs, se uiilizaron un foisl de 14 acmemmm as de log sismos alirmativos
aprobados por {a DPAE, empleados en ef estudio de Microzanificacién Sismica de Bogota, acogigndose
a lo establecido en ef numeral 3 del attliculo 7 gef Decrate 123 ds 2506,

El estudio CUMPLE con este requerimienio.

5.6 Realizay minimo un anaiisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc), para {odas jas zonas de
la microzonificacion, siempre y cuando fa pendisnte del termeno sea inferior 2 10 grados.

En el numeral 3.3 del estudio se reaiizard un andlisie uniomensional mediante ja utifizacion de
programa EERA (Bardet et al, 2000), gus considera la propagaeion unidimsnsional de ondas de corle
horizontal con un métedo lineal equivalente para tener an cuenta las vasaciones del amorliguamiento y
el modulo de corle con 4 deformacion en s suslos ol perfi, | y el medely ynidimensicnal
planteado por ef consultor, se censideran cinco {5} diferentes tipos de materiales v 26 estratos de suelo,
desde superficie hasta 60 m de profundicad donde ef consulior considera que se incaliza en coniacto
con el basamento rocoso, ios datos de fog analisis sn presentan en fa fabla 3, mientras que las curvas
dinamicas empleadas se presentan en la figura 15 dal informe.

El esiudic CUMPLE con este raquerimiento,
5.7  Evaluacion def potencial de licuacion en los sueios susceptibles a Hicuarse.

De acuerdo con 08 registros de exploracion presentados, $e encuenira que ei las perforaciones No. 6,
7, 11y 4 presentan des estratos de arena fina, 12 ,)r!mua Capa se eng uenitra para profundidades entre
log 3.4 y 13.0 m y el segundo estrato entre ios 13.0 y 25.0 m de profundiderd, razdn vor ta cuat en of
capitulo cuatro del informe se presenta la evaluacion de! pote neial de licuacion.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

5.8 Paratodas las zonas, el espectro de diseftn oblenide no puedes ser menor gue e ¢spectre
minimo establecido para cada zona en la Microzonificacion Sismica de Bogota,

Con base en los resultados de la modeiacion ef consuitor se reciasiiica 4 la zona de vansicion entre 1 y
9y recomienda utilizar como espectio de disefio ef mostrado en ia figura 27 v sn la ehla 4 def informe.
el cual se presenta en ia Figura 2 ded cresen’s conceoto,

£l espectro propuesto inicia en 0,25 ¢, a r"iemdw nasta un vaior de Sa de 0.5 g an 0,15 segundos, uego

continua una meseta hasta un pericdo de 0.25 segundos, posterionnens desciende hasta un vaior de

Sa de 0.44 g para un periodo de (.40 segundes, sigie con tnz Mmaeseta hasta un neriodo de 0.4

CT-6144 PROYECTO CAGINA 6 OF ,&,’
|

“Manzana 4 Urbarizacién Resecva de Madeiena” 1 rev ' m x* B f 3 & i
| £ :F raEfT AR

GORIERYE BE 4R CWIRAY
Diagonal 47 No. 77A -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax 4242833 - Bogota 5.0, - Colombia
Pagina Web: ymw.fopae.aov.co v wwwsite.gov.co  mail: fopee@fopae.gov.co



| ! "CONCEPYO TECNICODE .. Codgor__| GPRFT9
| 4 REVISION DE ESTUDIOS D [__Version -

A AN I
ey SRS T TS AR T R T RS s Em

| e RESPUESTA DE AMPLIFICACION Codige |

— LOCAL DE ONDAS SISMICAS | Documental

o e S T R T AT T TR e T = Sl esis =i AL e NN R S

segundos y por (timo desciende por el promadic de los especiros minimos de las Zonas 1 - Cerros
Orientales y bA - Terrazas v Conos Crientales hasta un periodo de 2.5 segundes,

sueieracion Espectral {g}

#
2
!J' i, _
e,
—
; “'--._______n
02 —
+
3
] .5 | Periodo {5) 1% ¥ L5
Fons Wk Feme 1 s JONES SA ++=+Min Zona 5A e Espectro de disefio recomendado

Figura 2. Espectro de disefio recomendado para el Proyecto Manzana 4 Urbanizacion Reserva de

Madelena.
Ef estudio CUMPLE con esie requerimiento.
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5 CONCLUSIONES

Como resuitado de la presente revision, se conciuye gue el estudio de respuesia iocal de amplificacion
de ondas sismicas dei proyecio en referencia, cumple con 05 requernmientos consignados en el
Decreto 193 de 2006.

Se debe aclarar que, el alcance del concepto téenico es la verificacidn de los azpectos confemolados en
al Decreto 193 de 2006 con fundamento en el informe suministrade y no implica hacer un {uicio de vaior
sopre la valider de los sondeos, ensayos, parametros adoptados, of empian de sofiware, los andiisis de
respuesta, fos resultados de los andiisis v ol espectin de disefo recomendade, por ko oue ia
responsabilidad de los mismos recag en i consulior toine i meirends con 38 fima en e informe dal

gai Naorels,

estudio, fimitandose 1a revision a verificar e cumplimiento de
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