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"ASISTENTES:

"ORDEN DEL DIA:

La reunion tiene como objeto definir la conve

REUNION DE INTERVENTORIA

]

Hora de iniciacion. 9:30am. ) __ Hora de finalizacion: 11:00 a.m. /_

Carlos Eduardo Berna! - Director Proyecic - CONSORCIO TiBITOC 2006
« Sergio Laurens T. - Coordinador Proyecto - CONSORCIO Ti(B!TOC 2006
cha - Direcior Asesorie - ESTUDIOS TECNICGOS S. A

« Hernando Alvarez Rocna -
« Edgar Forero Mufioz - Especialista Dinamica de Suelos - Asesor de la Interventoria -

ESTUDIOS TECNICOS S.A.

Mauricio Mufioz — Ingeniero Asesoria - ESTUDIOS TECNICOS S.A. -

. Fdgar Eduardo Rodriguez — Fspecialiste en Dinamica de Suelos — Contratos HMV
INGENIERCS y CONSORCIO 1 IBITOC 2006 ‘

. José Puentes — Ingenieroc Geotecnia HMV'y CONSORCIO TIBITOC 2006

« Jorge Alberio Rodriguez - Especialista en Geotecnia - HMV INGENIEROS

Eduardo Castell — Coordinador Proyecto —- HMV INGENIEROS

. Maria Paula Cano — Coordinadora de Calidad ~ HMV INGENIEROS

. Crika Alexandra Buitrago — Ingeniera de Geotecnia — HMY INGENIERCS

. Néstor Raul Garcia — Asssor Gerencia Corporativa Sistema Maestro — EAAB

.  Gino Gonzalez Rodriguez — Lider Grupo Apoyo Técnico - DRMA — EAAB

Fabian Santa Lopez — Infervenior Contratos HMV, Consorcio Tibitoc 2006 y Estudios

Técnicos S.A. — DRMA — EAAB | ) e madSieeemR

Definicion de las senales sismicas y su escalamiento a utilizar para los Contratos de

Consultoria: ,

«  1-02-25400-495-2006 [ HMV INGENIEROS / Fstudios de Respuesta Sisimica ¢
Interaccién Dinamica del Suelo - Tuberia y Disefio de las soluciones en las Lineas
Wiesner — Suba y Silencio — Casablanca. |
1-02-25400-514-2006 /| CONSORCIO TIBITOC 2006 / Estudio y Disefio para ta
Rehabilitacion de la Linea Red Matriz de 78° Tibitoc — Casablanca. i
niencia G no de escalar las senalas sismicas
empleadas para los analisis de respuesta sismica e interaccion dinamica suelo-tuberia de las
iincas de red matriz Wiesner — Suba, Silencio - Casablanca y Tibitoc - Casablanca. De las
dos primeras conducciones HMV esta encargada de su estudio y analisis segin el Contrato
No. 1-02-25400-495-2006, mientras que la gltima conduccion que se menciona esta a cargo
del Consorcio Tibitoc 2006, segin Contrato No. 1—0;—25400-514—2006. El asunto tiene dos
aspectos principales: por una parte la normatividad vigente, y por ofra la justificacion tecnica
de hacerlo. Como resultado de la discusién se acordd seguir Jos lineamientos descritos

presentados a continuacion.
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r/T‘xspect‘os Normativos

En la actualidad la legisiacion acerca del tema se encuentra manifiesta en la NSR-08 (Normas
Colombianas de Disefo y Construccion Sismo_ReSisienie, Ley 400 de 1897, Decreto 33 de
1008) y el Decreto 193 del 8 de junio de 2006.

Al respecto, le NSR-98 en e! literal A 1.2.3 establece su alcance, indicando que contiene los
“requisitos minimos para el disefio y construccién de edificaciones nuevas”. Por oira parie en
el numeral A.1.2.4.1 se sefalan las excepciones a I8 NSR-98 mencionando gue no aplica
para ‘puentes, torres de transmision, torres y equipos industriales, muelies, estructuras
hidréulicas y todas aquellas estructuras cuyo comportamiento dindmico dfficra del de
edificaciones convencionales...”. En consecuencia, los estudios de respuesta dinamica o€
redes de acueducto se encuentran fuera del alcance de la NSR-68. De manera explicita el |
Codige de Construccion en su Articuio 8 delimita su aplicabilidad sobre edificaciones y

construcciones.

Fn cuanto al Decreto 193 de 2006 de la Alcaldia de Bogoté, en su Articuio nimero 1 expresa
que “modifica y complemerntia ¢l Codigo de Construccion de Bogotd™. El cédigo de
construccion fue adoptado a través del Acuerdo 20 de 1995, y fija su alcance principaimente
sobre politicas y normas de desarrolio urbanistico sin estabiecer normas relacionadas con el
desarrolic de estudios de respuesta dindmica para redes de acueducto. igualmente,
Decreto 193 de 2006 expresa su caracler obligatorio para €l disefio ¥ construccion de
edificaciones nuevas en el Articulo 4 y en su Articulo 9 mencicna que aguelics aspectos no

contemplados en dicho decrsto se regirén por lo establecidgo en ia Ley 400 de 1297, la NSR-

g8, Por lo tanto el Decreto 193 no aplicaria en este caso.

o

iidad no existe una normatividad
destinada especificamente a estudios de interaccion dinamica suelo-tuberfa, que es € objeto
de este proyecto. Por lo tanto, los requerimientos de dichas normmas no son exigibles para los
estudios de Tuberias Enterradas Existentes. Este vacio juridico permite con toda liberlad

adoptar los criterios técnicos que se consideren adecuados y relevantes para el proyecto.

{ as anteriores consideraciones muesiran gque en la actua

Aduclo en este sentido, y compartida por lcs Consultores,

La posicion de la Empresa de Acue
es que lo mas importante es tener claro los aspectos técnicos, es decir, establecer los
ueden ser aplicados a las

criterios de analisis dinamico que a partir de las normas existenies p
tuberias en estudio, de manera que dentro del cumplimiento de estos criterios se jogre definir
e implementar las acciones gue reduzcan Ja vulnerabilidad de las tuberias ante un evento

sismico.
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'Aspecfo§ Técnicos Expuestos por los Especiélistas ‘

Se considera que hay aspectos técnicos asociados con ias normas gue es importante usarics

como punto de referencia para este tema a saber:

El estudio nacional de Amenaza Sismica, base de la norma NSR-98, estabiece la amenaza

/
sismica para Bogoté en 0,2g. Este valor corresponde &l valor maximo ‘esperadc ¢
aceleracién en roca, v se calcula como aguel valor de aceleracién para el gue la suma de las
oveniente de todas las

probabilidades de excedencia de! movirniento sismico en la ciudad pr
nosibles fuentes sismicas, tiene un periodo de exposicion de 50 afios co
incertidumbre de! 80%. En ofras palabras, es de esperarse con base en
tud y recurrencia de las posibles fuentes y ecuaciones de atenuacion),

en el estudio (magnit
| gue se pueda exceder este nivel de movimiento en 50 afios con una probabilidad del 10% de

| excedencia a nivel de roca. La contribucion a la amenaza en Bogota esta dada por.

n una cobertura por
ios datos utilizados

. Sismos cercanos, que estan.asociados a fuenies con baja magnitud maxima de
ocurrencia en la escala Ms de Richter, pero gue por ocurrir cerca de la ciudad pueden
producir en Bogoté aceleraciones altas. '

« Sismos lelanos que provienen de la zona de subduccion del Pacifico con
relativamente alta magnitud Ms y que por la distancia exisiente enire la fuente y
Rogota solo pueden producir en esta ciudad Bogotd aceleraciones relativamente
bajas.

« Sismos fuertes de rango intermedio de distancias y provenientes de fuentes con
Magnitud maxima Ms relativamente alta, como los gque pueden ocurrir en la falia
frontal de la cordillera oriental gue producir en Bogota aceleraciones altas.

De acuerdo con el Estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota (EMZSB), se calculd que
las aceleraciones méaximas del terreno (con criterios no necesariamente similares a los de la
NSR-98) para cada fuente fueran 0,038g para la fuente lejana, 0,259 para la fuente cercana y
0,2g para le fuente intermedia. De acuerdo ‘con los resultados técnicos de los estudios
recientes de INGEOMINAS y UNIANDES la amenaza sismica para un perfodo de retorno de
475 afos en la ciudad de Bogota es de 0,175g, y los valores individuales de aceleracion del
terreno asociados a esta probabilidad para ia fuente cercana pueden ser de 0,16g, la Tuente
intermedia 0,14g y la fuente lejana a 0,038g.

De lo anterior se deduce que el valor probabilistico de amenaza de 0,2g (o 0,175g segun
estimaciones recientes mencionadas), nd corresponde al de un sismo en particular sino a la
superposicién del efecto de varias fuentes, por lo que no hay un sismo de disefic tinico. Para
seleccionar los sismos de disefio es necesario identificar las posibles fuentes sismicas, su
tipo, magnitud y distancia, y con base en eso seleccionar registros preferiblemente de sismos
reales representativos de esas condiciones. Esto es lo que hizo el INGEOMINAS y que fue la
base para la seleccion de los sismos que la DPAE ha definido para analisis de respuesta local

_Pagine 3de €

de edificaciones de acuerdo con el Decreto 193 de 2006. Estos sismos fueron adoptados por——
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iz DPAE desde el comienzo de fa vigencia del Decreto 193 hasta el 13 de marzo de 2007,
cuando se publicé en la pagina web que debian ser escalados. En diche fecha se cambiaron
los sismos sin escalar por los mismos sismos pero escalados linealmente, de manera que los
valores méaximos de aceleracidon de los registrps coincidieran con los del Estudio de
Microzonificacion Sismice de Bogota (EMZSB), con' el énimo de respetar dichos niveles de
amenaza. Adicionalmente, se anotd que parz trabajar con los sismos escalados se debia
disefar con el promedio de los valores méximos. .

Amenaza. Adicionalmente se anoté que en la regla actual de la DPAE a
sismos escalados se debia disefiar con el promedio de los valores méximos.

valores probabilisticos, por trabajar con niveles de cobertura por incertidumbre, en realidad se

| deben relacionar con las envolventes de resultados que se cobiengan con el analisis ce
 sismos representatives, y de otra parte, que el escalar linealmente un registro ¢e un sismo no
tiene ninguna justificacion fisica, sismoldgica o matematica, ya que se trata de un fendmeno
donde hay componentes tales como la distribucion ce energia en los diferentes componenies
del movimiento ondulatorio, asi como las fases de esos componentes gue dependen de
aspectos basicos de la fisica del movimiento tales como tipo de fuente, magnitud del sismo,
distancia al sitio de regisiro y ambiente tecténico, entre otros, ninguno de los cuales se puede
considerar linealmente proporcional a 12 aceleracién méaxima del registro.

El escalamiento lineal tiene efectos muy fuertes sobre las caracteristicas del movimiento, no
s6lo sobre la aceleracion méaxima del registro, gue hace gue los sismos escalados de esta
forma realmente puedan no ser representativos del fendmeno que se quiere analizar. En la
reunién HMV mosiré resultados de espectros de respuesta de los registros asi como de
analisis bidimensionales de respuesta ilustrando estos efectos, anexos a este documento, en
los que se evidencia que utilizar los sismos escalados cambia sustanciaimente las
condiciones del problema en una condicion gue considera no es representativa de la realidad.
Estos resultados son muy altos, y aunque se podria argumentar que para un diseho nuevo
son seguros, podrian no ser razonables para evaluar las condiciones de comportamiento de

una estructura existente.

Con base en lo anterior se discutieron opciones y se concluyd por los Especialistas de las
Consultorias y de la Asesoria que para £] proposito de los estudics se considera adecuadc
trabajar con algunos de los sismos seleccionados por el Ingeominas sin escalar ya que son
representativos de sismos reales similares a los que pueden ocurrir en las fuentes sismicas
que afectan a Bogotd. Se debe trabajar con las envolventes de los resuftados que se
obtengan de los andlisis con estos sismos. ‘Por otra parte, dadoc ‘que los analisis
probabilisticos arrojan valores mas altos de aceleracion maxima del terreno que los que
tienen algunos de estos sismos sin escalar, se harén analisis adicionales con un numero
limitado de los sismos escalados con el fin de cubrir por lo alto los posibles resultados de

respuesta que se obtengan.

Pégineg 4 de &

! trabajar con ios

Con respecto al escalamiento se analizo y discutié por los Especialistas, de una parte, que los |
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Con base en el analisis de los sismos considerados. a continuacion se indica el nombre y
principales caracieristicas de los sismos sin escalar que se acordd utilizar para los dos
proyecios, segin recomendacion de los Especialistas de Dinamica de Suslos v Geotecnia,

Fuente Cercana | Mammoth |
" | Coalinga e
; Umbria B
Fuente intermedia | Mt Baldy =
 Deer Canyon_
| - | Okayama
| Fuente Lejana | México CUIP |
ico CLMV

|
T
|
]
§
i

Adicionalmente, los sismos gue se emplearan escalados
fuenie cercana de Amax=0,16g y para wonte intermedia d
los siguientes:

para un nivel de amenaza para
e Arn- =0,14g, en su orden, son

s F. Cercana: Coalinga
¢« F.Intermedia: N. Deer Canyon-

.

Informacion Adjunta, presentada por los Espe'i:'sazistas en fa reunion:
» Grafica de sefales sismicas — papel tripartita (Desplazamientio, Velocidad y Aceleracion)
e Resultados de los Espectros de respuesta obtenidos con el escalamiento previo.

s | o
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 COMPROMISOS: q_ —y | 2oy
DESCRIPCION RESECHRSIAEINE EECTHA
Especialistas en Dinéamica de | 3/08/2007

Documentar los aspectos técnicos de s
decision fomada en la presente reunién para
protocolizacion de la Ayuda de Memoria.

Suelos y Geotecnia
HMV INGENEROS y
CONSORCIO TIBITOC 2006 | |

Aprobado pop:

%/ |
ernal 1 atorre — Direclor Proyecto - CONSORCIO TIBITOC 2008

Carlos Faua{ D

~/\

‘/ ’/t/yf/"f,{ /,,
Sorgzo L rens Tap;as — Coordinador Proyecto - CONSORCIO TIBITOC 2006

YT //,j /ééa é’b/(.:g Oﬂ

Jome Aibérto Rodrigutz — Especialisia en Geotéc — HMV INGENIERDS

i
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Eduardo Castell - Coordmador Proyecto - HMV INGENIEROS ?‘iiﬁb‘o
¥

/)

{/(L/d "/ b

Erika /ﬂexandra Baitra yo %M\’ NIEROS

Edgar Eduardo Rodriguez — Esp. Dindami ica de Suelos HMV y CONS/@éCiO HBITO

49@9“5 Z\ ;

Hernando Alvarez/Rocha - Director Asesoria - ESTUDIOS TECNICOS S, A.
{3 ":"\.\“7 R

/ - "
m A P
Edgar Forero Munoz Esp. Dinamica de Suelos — ESTUDIOS TECNICOS SfA

/)
Néstor Raul Garcia — Asesor Gerencia Corporativa Sistema Maestro — EAAR /4 )

"/ “’/’ /

o r:guez — Lider Grupo Apoyo Técnico - Direccion Red Matriz- EAAB

| er'ventor (}ontra s HMV Consdrcxo Tibitoc 2006 y Estudios Técnicos S.A. — EAAB
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