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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4041 de 2004
Revision de Estudio Particular de Respuesta Local

de Amplificacion de Ondas Sismicas
Articulo 7 - Decreto 074 de 2001

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Dra. Brianda Reniz Caballero
Curador Urbano No. 2

LOCALIDAD: TEUSAQUILLO

BARRIO: Gran América

PROYECTO: MIRADOR DE TAKAY

UPZ: Quinta Paredes 107

FECHA DE EMISION: Octubre 12 de 2004

TIPO DE RIESGO: Sismico

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el Decreto 074 del 30 de enero de 2001, por el cual se complementa vy
modifica el Cdédigo de Construccion de Bogota, D.C., se identifican los limites de
Microzonificacion Sismica de Bogotd, D.C. y se adoptan los espectros de disefio, se
establece que las construcciones y edificaciones de cualquier indole que se levanten en
Bogota, D. C. o que sean ampliadas, adecuadas o modificadas en forma tal que conlleven
intervencion estructural, deberan disefiarse y construirse dependiendo de la zona en la cual
se encuentren segun la Microzonificacién Sismica, acogiendo al efecto los espectros 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 locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada la
edificacion, utilizando estudios de amplificacion de las ondas sismicas que se realicen de
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acuerdo con lo prescrito en los ordinales (e) a (i) de la seccién A.2.9.3 del Decreto 33 de
1998, o0 estudios especiales referentes a efectos topograficos, cuando sea del caso.
Adicionalmente, el paragrafo Unico del articulo 7 del Decreto 074 de 2001, establece que la
Direccion de Prevencién y Atencion de Emergencias realizara la revision de los Estudios
Particulares de Respuesta Local de Amplificacién de Ondas Sismicas y emitira concepto
sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos
estudios.

El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogotd, D.C. — FOPAE - y la
Sociedad Colombiana de Geotecnia — SCG — han celebrado un convenio que tiene por objeto
realizar una asesoria técnica al FOPAE en la Revisién de Estudios y Metodologias de
Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fendmenos de Remocién en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la cuarta revisién realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia del Estudio Particular de Respuesta de Amplificaciéon Local del
proyecto urbanistico Mirador de Takay - en el barrio Gran América de |a localidad de
Teusaquillo, en cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 074 de 2001

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO TAKAY

El estudio entregado a esta entidad indica que en el lote localizado en la Avenida El Dorado
con carrera 35, barrio Gran América de la localidad de Teusaquillo (Figura 1), se contempla
el desarrollo de un proyecto con torres de 17 pisos, pero no se indica el area construida o
las coordenadas del mismo.

CONVENIO FOPAE - SCG 2
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Figura 1. Localizacién General del Proyecto Mirador de Takay

El estudio particular de respuesta local de amplificacion de ondas sismicas fue elaborado
por la firma Espinosa y Restrepo y modificado por la misma firma.

4. REVISION INICIAL DEL ESTUDIO

La revision del informe EYR-S 5815 “Andlisis de microzonificacién local para el proyecto
Takay, ubicado en la avenida El Dorado con carrera 35 de Bogota,” y el “Estudio de Suelos
Proyecto Mirador de Takay, Trabajo FM-3285A", se hizo a la luz de los requerimientos
consignados en el Decreto 074 de 2001 para este tipo de estudios. El concepto técnico
relacionado con el estudio de respuesta local del subsuelo se presenta a continuacion, con
referencia a los requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado.

CONVENIO FOPAE —-sCG 3




~ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C-

000004

Sociedad
Secretaria .. _- de = A
GOBIERNO ot S g b

DIRECCION DE PREVENCION Y

ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE - SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEQOTECNIA

4.1.

4.2.

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

En el cuerpo y anexos del informe se incluye la localizacion del proyecto en el mapa
de Microzonificacién Sismica de Bogota, ubicéndolo en la Zona 3 Lacustre A. Sin
embargo, en el informe no se hace referencia a las implicaciones de la ubicacién en
dicha zona para la realizacién de los estudios geotécnicos detallados y el anélisis de la
respuesta local de amplificacién de las ondas sismicas.

Realizar namero suficiente de ensayos para caracterizar el perfil. Para
complementar la informacioén en profundidad del perfil del subsuelo, cuando la
profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se puede consultar: estudios
geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo y laboratorio y los estudios
de zonificacién incluidos en el proyecto de Microzonificacion Sismica de
Bogota.

No se presenta el perfil de anélisis dindmico completo y detallado hasta la roca (falta el
perfil dinamico entre los 50m y 125m de profundidad). Solo se presenta el perfil hasta los
50m de profundidad, aunque sin detallar parémetros indice (#, IP), y tipos de suelo de
acuerdo a su diferente comportamiento dinémico (curvas de comportamiento dinamico
caracteristicas obtenidas a partir de los ensa yos dinamicos, ya que las presentadas para
arenas son teoricas). Tampoco se presenta el andlisis utilizado para definir e interpolar el
posible perfil geotécnico entre 50m y 125m. De acuerdo con el mapa de espesores del
Subproyecto 7 del Estudio de Microzonificacion Sismica, la profundidad del depésito esta
entre 125y 150 m.

Los valores de resistencia a la penetracién estandar Nspr obtenidos del sondeo S1
(realizado para el estudio dinémico), difieren de los valores obtenidos del ensayo SPT
sobre los suelos de los perfiles ST-2, ST-3, ST-8 vy ST-9, realizados en el estudio de
Suelos para el mismo edificio (ver tabla anexa). Esto corrobora la falta de cuidado en la
interpretacion de la respuesta dindmica en todo el Jote estudiado (¢ como se microzonificd
entonces?).

CONVENIO FOPAE —SCG 4
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Prol. {m) Capa N Estudio de suelos
(Sondeo 1) (golpes/pie) Valores de N (goipes/pie)
Sondeo 1 ST-2 ST7-3 ST-8 ST-9
25-40 Limo arenoso 12-18 4-5 3-4 2-3 5-6
Limo  arcilloso  organico
6-7 negro de consistencia | 5-4 6-6 1-2 —— 2-3
firme
Arena gris de densidad | . o o
10-11.5 muy compacia 45-30 - 4-4 5-4 10-10
17.5-18.00 Limo arcilloso 6-6 5-4 54 e ————
26-29 Arena carmelita 1828 | —— 717 e
43-44.50 Arena arciflo-limosa 43-50 13-18 13-10 10-8 -

campo como down hole, cross hole y otros equivalentes.

La interpretacion de los resultados del ensayo Down Hole es deficiente,
erroneo suponer una velocidad de propagacion de onda uniforme de Vs
325 m/s, en un perfil compuesto de materiales de gran heterogeneidad (a
firmes, turbas, arenas densas), valores que son tipicos solamente de arcil

Un perfil de velocidad de onda detallado a
Hole, deberia ser como el que se muestra
capas de arena tienen Vs =182-

75— 111 m/s, y para las capas de arcilla entre 121 — 16 7 m/s.

IPROF. \Descripcion IDH 1 Vs Vp
(m) Ts o (Im/s) (1S}
2 Refleno (0-2.5m) 16.5 2 121 1000
14 Limo arenoso (2.5-4m) 33 4 121 1000
6 Arcilla gris clara (4-7m) il 8 182 500
g Arcilla gris clara (4-7m) 62 14 111 333
10 Limo organico (7-10m) 80 126 111 167
12 Arena gris muy densa (10-11.5m) |91 36 182 1200
14 Limo arcilloso gris (11.5 - 26. 5m) 106 2 133 1333
16 118 48 167 333
18 124 52 333 500
21 144 150

124 ILimo arcilloso gris (11.5- 26.5m) 165 68 143 375
27 Arena limosa compacta (26.5-29m) |180 77 200 1333
30 210 80.0 100 1000
133 \Limo arcilioso gris (29-32m) 1250 75

CONVENIO FOPAE -SCG 5

Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de

debido a que es
=130 m/ss, Vp, =
rcillas blandas a
las blandas.

partir de los resultados del ensayos Down
a continuacion, donde se observa que las
200m/s, mientras que las capas de turba varia con Vs =
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4.4.

EG rena muy densa (32-34m) 1275 120
38 1282 710 286 1267
40 Wrcilia limosa con turba (34-43m) (320 53
42.5 1337 147
Valores muy altos

Realizar ensayos dinamicos para determinar médulos de corte, G, vy relaciones
de amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo
de deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna
resonante, corte simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

No hay correspondencia entre la localizacién (profundidad) y el tipo de muestras
reportadas como usadas para la realizacién de los ensayos triaxiales ciclicos. Segtin el
laboratorio de la PUJ se ensayaron las muestras 2 (9m) y 6 (24m). De otro Jado en Ja
tabla de la pdgina 8, aparecen otras profundidades (12.5 y 48m) para los mismos
ensayos. Finalmente, al comparar con el perfil geotécnico de la perforacion realizada para
este estudio se nota que a las anteriores profundidades indicadas solo se tenian muestras
alteradas obtenidas del ensayo SPT. Por Jo tanto, queda la inquietud sobre que es lo
cierto en todos estos datos o si se emplearon muestras alteradas para los ensayos
dinamicos.

Aunque en el numeral 2.4 del estudio se comenta que se realizaron ensayos dinamicos
de columna resonante, médulo G de laboratorio (velocidad de onda?) y triaxial ciclico, no
aparecen los resultados de los dos primeros ensayos (columna resonante y modulo G de
laboratorio). Por lo tanto, se desconoce como se normalizaron dichas curvas dinamicas,
ya que los resultados reportados estan incompletos. Deben presentarse los datos de
laboratorio de estos ensayos y la metodologia de normalizacion empleada.

Hace falta especificar el nivel de esfuerzo de confinamiento promedio en diferentes
puntos de perfil, con el fin de seleccionar adecuadamente Jas curvas de comportamiento
dinamico de las diferentes capas de arena del perfil (10-11.5 m, 26.5-29.0 m, 32-34m, 43-
44.5m). En la figura anexa se muestran las variaciones en la forma de las curvas por este
efecto. Adicionalmente las curvas dindmicas de arenas medias y arenas densas
presentadas son idénticas, lo cual no necesariamente es cierto.

CONVENIO FOPAE —SCG 6
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4.5.

4.6.

180 1= e e e
Ml e M T .
o \\T 2 o | Vucetic, Mladen & Dobry,
-+ 580 5 o Ngwatw o “\Ricardo (1991). Effect of soil
= e P : - . ;
i T ‘,ﬁ “a_:ff_;..—.i - . |plasticity on cyclic response,
06D | Ry H\* |ASCE, JGE, Vol 117, No.1.
s ko T T T
2% 7 g (RS % "'*;, \-\ : _—
© 640 N AR | Curvas de degradacion del
e Tl Sl maodulo de corte con la
Gog 1o i o deformacion para suelos de
: Bafe oy R - | baja plasticidad como las
1L et e D M —-=z arenas (IP=0) ensayadas a
ST 0% P 03 = 452 | diferentes presiones de
Amplitud defotriatid de conte dicica y | copfinamiento.

Los valores del coeficiente de atenuacion e (amortiguamiento?) hallado a partir de la
relacion de Gmaxspr/GmaXpown Hole NO COrresponde al nivel de deformacién alcanzado
en el suelo durante un sismo, y los valores muestran relaciones inversas de
amortiguamiento, dando un mayor amortiguamiento de las capas de arena (£=0.048)
que en las capas de suelos finos (¢=0.015-0.02), lo cual en realidad deberia ser al
contrario, las arcillas amortiguan mas que las capas arena.

Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacién sismica de
Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.
El estudio cumple con esta especificacién. Sin embargo, la aceleracion horizontal

maxima en la roca para el sismo de México es de Ahmax=0.038g, en lugar de 0.03g, y
la aceleracion del evento regional es de Ahpax=0.20g, en lugar de 0. 25g.

Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA), para todas las
zonas de la microzonificacién, siempre y cuando la pendiente del terreno sea
inferior a 10 grados.

El estudio cumple con este requerimiento.

CONVENIO FOPAE —~SCG 7
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5. REV!SIC)N DE LAS RESPUESTAS DADAS POR EL CONSULTOR AL CONCEPTO
TECNICO DE LA SCG.

5.1 Atencion a la observacion 4.1.

El consultor adiciona en el informe las aclaraciones correspondientes.

5.2. Atencion a la observacion 4.2.

El consultor realizé un analisis comparativo entre valores de Nspr de las perforaciones del
lote y el sondeo de INGEOMINAS, hasta 50 m de profundidad, encontrando similitud de las
secuencias estratigraficas. Sin embargo, no se observa con claridad el criterio asumido para
correlacionar el resto del perfil hasta la roca (entre 50m y 125m) ya que el esquema del perfil
definitivo asumido para el estudio (pagina 18) no presenta los espesores de cada capa, ni la
secuencia estratigrafica corresponde con la del perfil del INGEOMINAS (anexo en el
informe).

Por lo tanto se sugiere al consultor hacer un perfil geotécnico que incluya simultaneamente el
perfil estratigrafico del INGEOMINAS vy el perfil del estudio, en el cual se muestre la escala de
profundidades, las correlaciones entre los tipos de materiales y las curvas de
comportamiento dinamico representativas de cada material asumido.

5.3. Atencion a la observacion 4.3.

El consultor corrigio los valores de Vs hasta la profundidad de 42 m. Sin embargo, debe
corregir la interpretacion erronea de dichos valores mostrada en el Anexo 5 del informe,
donde aparece un valor Unico de Vs = 130 m/s en todo el perfil.

De otro lado, dado que el perfil total utilizado en el estudio de respuesta sismica hasta la roca
es de 125 m, el consultor debe mostrar el criterio asumido para calcular los valores de Vs

entre las profundidades de 42 m y 125 m, y los valores obtenidos, los cuales son
fundamentales para definir la estratificacion del subsuelo y los resultados de respuesta.

5.4. Atencion a la observacion 4.4.

El consultor adiciona al informe dos (2) ensayos de velocidad de onda (S1M2 y S1M6) que
corresponden con las muestras de los ensayos triaxiales ciclicos entregados anteriormente, y

CONVENIO FOPAE - SCG 8
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una columna resonante (S1M2). Sin embargo, en ninguna parte del informe se muestra la
utilidad de estos ensayos dinamicos en la obtencién de curvas din@micas normalizadas de
modulo de corte (G/Gmax - v) y de amortiguamiento (B - v) con la deformacion por corte; tan
solo se presentan las curvas y datos independientes sin ningun tipo de andlisis de
normalizacién o ajuste. Al revisar la los resultados planteados en esos ensayos, la SCG
encuentra que los valores del médulo de corte no son l6gicos, es decir que G debe reducirse
al aumentar el nivel de deformacion, lo cual no ocurre. Se solicita al consultor ACLARAR
estas inconsistencias.

Al comparar la profundidad de obtencién de las muestras inalteradas en la perforacién
realizada por el consultor se observa que a 9.0m de profundidad existe una muestra alterada.
El consultor debe aclarar este aspecto ya que es erréneo realizar ensayos dinamicos a ese
tipo de muestras.

El consultor presenta 5 juegos de curvas dindmicas de materiales entre 10 m y 43 m de
profundidad, obtenidos con criterios dados por la bibliografia, pero desecha los ensayos
dinamicos realizados para los materiales del sitio, los cuales deben primar sobre cualquier
curva tedrica, segun el fundamento del Decreto 074 y de la practica de la Geotecnia en
general. Esto implica que se estan analizando otros materiales y aparentemente un perfil
tedrico inexistente en el sitio.

Lo mismo ocurre para los materiales localizados entre 43 m y 125 m de profundidad, ya que
el consultor presenta una apreciable cantidad de fotocopias de los ensayos realizados en |a
MZSB para la perforacion del INGEOMINAS (la cual fue bien escogida por ser la perforacion
profunda mas cercana al sitio de proyecto) pero no se muestra ningun tipo de andlisis de
dichos ensayos ni cual fue la utilidad en el estudio local. Por lo tanto, se desconoce cual o
cuales de las curvas dinamicas de los materiales existentes en INGEOMINAS se utilizaron en
el perfil del proyecto en estudio, y cual fue el criterio de asignacion.

En resumen, la SCG considera que para estos estudios no se trata de recopilar informacion
pero sin analizarla, que se convierte en una especie de relleno en el informe, sino de
presentar los perfiles, ensayos, curvas, etc (del sitio o lugares vecinos) que realmente sean
utiles para evaluar y completar técnicamente el modelo geotécnico del sitio, desde luego
soportado con un analisis detallado de los criterios y métodos de ajuste o correlacion
utilizados. En todo esto debe primar la informacién geotécnica local sobre las tedricas de de
otros lugares del mundo.

CONVENIO FOPAE —sca 9
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5.5. Atencion a la observacion 4.5.

El consultor anota que corrigio los valores de aceleracién maxima de los tres sismos de
disefio a los solicitados en el Decreto 074 (pagina 19). Sin embargo, las figuras de los
acelerogramas mostrados en la pagina 20 para los eventos lejano y regional tienen otros
valores (eJ: Lejano Amax = 0.033g en lugar de 0.038g, y Regional Aqa= 0.25g en lugar de
0.20g)

5.6. Atencion a la observacion 4.6.

Se empled para la respuesta un modelo de elementos finitos pero el informe no muestra la
discretizacion de la malla ni los tamafios de los elementos finitos utilizados en cada capa de
suelo.

5.7 Aclaracion sobre la forma de los espectros de respuesta obtenidos en superficie
(campo libre)

Al revisar los espectros de respuesta obtenidos en superficie para los 3 eventos (paginas 19
y 20) y consolidados junto al espectro recomendado (figura de la pagina 21), es claro que
existe un error muy importante en la forma de todos los espectros, ya que al inicio tienen un
valor de Sa= 0.0g (para T= 0.0sg) lo cual es imposible porque implicaria que no llega sismo a
la superficie del terreno. Al colocar el inicio con un valor real de aceleracion se generaria un
espectro mas elevado que resultaria diferente al recomendado.

Por lo tanto, se le solicita al consultor revisar los datos de entrada y de salida que emplea el
programa QUAKE para que aclare las dudas o criterios empleados y llegue a valores reales
de aceleraciones. Para una mejor comprension del modelo debe incluir los valores de Amay
en funcion de la profundidad (en cada capa de material) de todos los eventos sismicos.

6. EVALUACION DEL INFORME CON FECHA SEPTIEMBRE 13 DE 2004
(EYR-S 5815 — ESPECTRO)

Una vez revisado la nueva version del informe de la referencia, la cual debia responder a las

aclaraciones mostradas en el numeral 5 por la SCG, a continuacién se presenta la
evaluacion respectiva;

CONVENIO FOPAE -ScG 10
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6.1. Atencion dada a la observacion 5.1.

El consultor ya habia realizado las aclaraciones correspondientes.

6.2. Atencion dada ala observacion 5.2.

El consultor no tuvo en cuenta ni aclaré la observacion de la SCG. Es decir con |a
informacion suministrada no es posible conocer como se correlacioné el perfil geotécnico
entre 50 m y 125 m, ni se presenta el perfil solicitado por la SCG para establecer la
continuidad estratigrafica entre el sitio del proyecto y el Ingeominas.

6.3. Atencion dada a la observacién 5.3.

El consultor corrigio el Anexo 5 con los valores reales de Vs, haciéndolo compatible con los
datos del texto del informe.

Sin embargo, no se aclaré el segundo parrafo de la observacién de la SCG “De otro lado,
dado que el perfil total utilizado en el estudio de respuesta sismica hasta la roca es de 125 m,
el consultor debe mostrar el criterio asumido para calcular los valores de Vs entre las
profundidades de 42 my 125 m, y los valores obtenidos, los cuales son fundamentales para
definir |a estratificacion del subsuelo y los resultados de respuesta.” Tan solo se presenta en
la Tabla de la pagina 16, el calculo de Guax a partir valores de Nspr pero tampoco se
muestran los valores de Nspr usados a dichas profundidades y el criterio asumido.

6.4. Atencion dada a la observacién 5.4.

El consultor no respondié a ninguna de las inquietudes planteadas por la SCG en este
numeral. Por lo tanto, aun se desconocen los criterios empleados en la mayor parte del perfil
para definir las curvas dinamicas hasta 125 m de profundidad.

6.5. Atencion dada a la observacion 5.5.

Se reitera que aunque el consultor anota que se corrigieron los acelerogramas, en las figuras
mostradas en la pagina 20 vuelven a aparecer los mismos errores en los picos maximos.

6.6. Atencion dada a la observacion 5.6.

El consultor no respondié esta observacion.

CONVENIO FOPAE —sce 11
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6.7. Atencion dada a la observacion 5.7

El consultor presenta nuevos espectros de respuesta a partir de las 3 sefiales del Decreto
074 para definir el espectro de disefio. Aunque ahora estos espectros no inician de Sa= 0.0g
(para T= 0.0 sg) se observa que todos inician en los valores correspondientes a la
aceleracion maxima en roca, es decir 0.25g para sismo cercano, 0.20g para sismo regional y
0.038g para sismo lejano. Este es resultado es valido para los espectros a nivel de roca pero
no en la superficie, pues implicaria que no existe ni amplificacion ni atenuacion de la sefal
entre la roca y la superficie.

Esto debe ser aclarado por el consultor ya que persisten las dudas sobre el uso correcto de
los datos de entrada y/o salida dados al programa de computador, o sobre la incorrecta
interpretacion de sus resultados espectrales, lo cual le quita validez al espectro de disefio.

7. REVISION DEL INFORME CON FECHA OCTUBRE 4 DE 2004 (EYR-S 5815)

Una vez revisado el informe mencionado y luego de una reunion en la cual el consultor

realizo las aclaraciones solicitadas en el numeral 6 por el revisor de la SCG, a continuacion
se presenta la evaluacion respectiva:

7.1 Atencién dada a la observacion 6.1

El consultor ya habia realizado las aclaraciones correspondientes.

7.2 Atencion dada a la observacién 6.2

El consultor aclara la manera como correlacioné el perfil del Ingeominas con la estratigrafia
del sitoentre 50 my 125 m.

7.3 Atencion dada a la observacion 6.3.
En las paginas 16 a 18 del informe se presentan el criterio asumido para evaluar Vs entre 42

m y 125 m y los resultados calculados para obtenidos de Gmax, cumpliendo con los requisitos
del Decreto 074 de 2001.

CONVENIO FOPAE-SCG 12




0ooo013

Sociedad
. Ay

Secrelarfa

GOBIERNO

~ALCALDIA MAYOR DE ROGOTA DLC.

DIRECCION DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE - SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

7.4 Atencion dada a la observacion 6.4.

En las paginas 20 a 24 se explican los criterios empleados para definir las curvas dinamicas
de los 9 tipos de material utilizados hasta 125 m de profundidad.

7.5 Atencion dada a la observacion 6.5.

En las paginas 25 a 27 se presentan los 3 acelerogramas escalados correctamente a las
aceleraciones de disefio solicitadas por el Decreto 074 de 2001.

7.6 Atencion dada a la observacién 6.6.

En la figura de la pagina 19 del informe se presenta la malla de elementos finitos con la
discretizacion de elementos triangulares empleada en el modelo bidimensional.

7.7 Atencion dada a la observacion 6.7.

En la figura de la pagina 28 se muestran los espectros de respuesta obtenidos para los 3
eventos sismicos y el espectro de respuesta recomendado, en los cuales se corrigieron los
valores de aceleracion espectral para periodo T= 0.0 sg. En primer lugar se observa que para
periodos menores de 1.4 sg. el espectro de respuesta recomendado da un poco mas alto
qgue el espectro minimo de la Zona 3, cumpliendo con lo estipulado por el Decreto 074. Sin
embargo, para periodos mayores a 1.4 sg. el espectro propuesto estd por debajo del
espectro minimo establecido para la Zona 3 (Figura 2 del presente concepto). EL
CONSULTOR DEBE CORREGIR EL ESPECTRO PROPUESTO PARA QUE CUMPLA CON
LOS REQUISITOS DEL DECRETO 074 DE 2001.

CONVENIO FOPAE -scG 13
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Espectros de diseiio

1,0
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Aceleracion Espectral, Sa (g)

' 0,0 1,0 20 3.0 40 5,0

Periodo Estructural, T (seg)

= Spectro Zona 3 = = 1Espectro Minimo Decreto 074 Zona 3

== spectro Takay (Espinosa y Restrepo)

Figura 2 Espectros de Microzonificacion y Espectro de Disefio Propuesto

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de la presente y cuarta revision, se concluye que el estudio de respuesta
local de amplificacion de ondas sismicas del proyecto en referencia esta completo a la luz de
los requerimientos minimos consignados en el Decreto 074 de 2001, CON LA SALVEDAD

DE LA CORRECCION QUE EL CONSULTOR DEBE HACER AL ESPECTRO DE DISENO
PROPUESTO COMO SE PLANTEA EN EL NUMERAL 7.7 DEL PRESENTE CONCEPTO.
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