INTRODUCCION
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1. ANTECEDENTES

el punto de vista geoldgico, actividad sismica reciente aunque desde el punto de vista

histérico no se tenga la percepcidn clara de dicha actividad, debido a 1a baja frecucncia
refativa de eventos importantes Esta aparente contradiccién debe tomarse con extrema cautela
dado que no es correcto suponer que como en los altimos afios no ha ocurrido un sismo fuerte,
asi han de segwir las cosas. El sismo del 19 de enero de 1995, de magnitud 6.5 grados Richter que
ocurrid a 120 Km al noreste de Santafé de¢ Bogoti, tuvo una aceleracidn 7 veces mis pequeiia que
¢l valor miximo probable esperado para el cual se deben disenar los edificios en la ciudad; no
obstante este evento causé 5 victimas, 28 heridos, dafios en 40 edificios, crisis en los sistemas de
comunicaciones, 30 accidentes de transito v 2 incendios en la capital,

S antafé de Bogotd estd localizada en un ambiente sismotecidnico que demuestra, desde

Las particularidades de la amenaza sismica a la cual estd expuesta la ciudad de Santafé de Bogota se
vienen tratando a nivel de especialistas desde finales de la década del 80. El terremoto que afectd
a ciudad de Méxuico en 1985, cuyos dafios se concentraron €n una zona construida sobre deposi-
tos de suelos blandos, de geometria y estratigrafia particular, fué un campanazo de alerta, ya que
Santaf¢ de Bogota posee caracteristicas similares a ésta.

Las autoridades distritales responsables del plancamiento fisico de la ciudad, han tratado este
tema desde finales de 1991 en el contexto de la ¢laboracién de la reglamentacién del Estatuto
para ¢l Ordenamiento Fisico del Distrito Especial de Bogoti (Acuerdo 6 de 1990) y especificamente
en el proceso de formulacién del Plan de Gestidn Ambiental - PGA. Resultado de lo anterior fué la
inclusion en dicho Plan de Ia "Estrategia para la Prevencion y Atencién de Desastres por Ricsgo
Sismico” que tiene como base la elaboracién de los estudios necesarios para efectuar una
microzonificacion sismica de la ciudad El PGA fué aprobado por la Junta de Planeacién Distrital
en abril de 1992

Por su parte, el Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica - INGEOMINAS y 1a
Facultad de Ingenieria de [a Universidad de los Andes. conscientes con anterioridad de las condi-
ciones de amenaza sismica que presenta la ciudad y con la experiencia adquirida por ambas enti-
dades en la ejecucidn del proyecto de la evaluacion de amenaza sismica y microzonificacién del
territorio de la ciudad de Popayin, presentaron a ta Administracion Distrital, en octubre de 1992,
una propuesta técnica ¥ econdmica para la realizacién del "Estudio de la Respuesta $ismica del
Subsuelo de Santafé de Bogoti y de los efectos de un terremoto sobre la Ciudad". La presentacidn
de dicha propuesta estuvo precedida de una reunion convocada en noviembre de 1991, para que
los promotores del estudio 1lustraran a funcionarios del Departamento Nacional de Planeacién y la
Unidad para la Prevencién y Atencién de Emergencias - UPES (anteriormente llamada Oficina para
la Prevencidn de Emergencias de Santafé de Bogotd - QPES), sobre su convenencia, asi como de

una propuesta preliminar sobre dicho estudio dirigida al Alcalde Mayor de 1a Ciudad en diciembre
del mismo afto.

En septiembre de 1992, la UPES presenté al Concejo Distrital et Plan Integral de Prevencién y
Atencion de Desastres de Santafé de Bogota (PAD), en el cual incluye la ejecucién del proyecto
propuesto por INGEOMINAS y 14 Universidad de los Andes. Dicho Plan fue aprobado como parte
integrante del Plan General de Desarrollo de la ciudad, mediante el Acuerdo 31 de 1992 Poste-
riormente, la UPES inicia gestiones ante la Direccion Nacional para la Prevencién vy Atencion de
Desastres (DNPAD), el Departamento Administrativo de Planeacién Distrital y la Secretaria de

Obras Publicas para estructurar acuerdos interinstitucionales quc permitieran la pronta ejecucion
del proyecto.




Finalmente, en Diciembre de 1993 se firmd un Convenio para el desarrollo del proyecto
“Microzonificacion sismica de Santafé de Bogotd”, entre 1a Unidad para la Prevencion y Atencion
de Emergencias - UPES, como la entidad distrital responsable de la ejecucion del Proyecto, la
Direcc16n Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres - DNPAD, como Ia entidad nacional
cabeza del Sistema Nacional para la Prevencidn y Atencién de Desastres y el Instituto de Investiga-
ciones en Geociencias, Mineria y Quimica -INGEOMINAS, como la Institucién directora de las
actividades técnicas previstas. Como entidades ejecutoras paruciparon el INGEOMINAS y 1a Uni-
versidad de los Andes. La duracién de dicho Convenio fué de 28 meses

El doecumento aqui presentado, se consuituye en el resumen técnico de 1os resultados obtenidos
en ¢l Proyecto.

O. JUSTIFICACION

La ciudad de Santafé de Bogota, capital de la Republica de Colombia, cuenta con aproximadamen-
te seis millones de habitantes. Es aqui donde se concentra gran parte de la economia del pais ya
que se encuentran la mayorfa de industrias de produccién y las principales instituciones guberna-
mentales.

Es importante resaltar que existe inmigracion continua hacia la ciudad por diversas causas (violen-
cia, mejoramiento del status de vida y nuevas oportunidades de progreso) trayendo como conse-
cuencia asentamientos humanos en zonas no aptas para la urbanizacién. Lo anterior conlleva a la
presencia de edificaciones que no cuentan con los minimos requerimientos de canstruccion sismo-
resistente, asi como de instalaciones eléctricas y sanitarias adecuadas, generando problemas de
alto impacto ambiental. Ef crecimiento y la concentracién de la poblacién, €l desarrollo de tecno-
logias peligrosas sin mirumas normas de segunidad y el deterioro del medio ambiente han dado
como resultado que cada vez que se presentan fenémenos naturales intensos tales como terremo-
tos, deslizamientos e inundaciones se produzcan graves efectos sobre la poblacién y dafios a sus
bienes y su infraestructura causando enormes pérdidas que en ocasiones pueden llegar a afectar
en forma muy severa el desarrollo econémico y social del pais.

En consideracion a lo antenior se realizé el estudio de los efectos de un terremoto sobre la ciudad

y de la respuesta sismica del subsuelo de la misma. Este estudio se basa en las sigwentes circuns-
tancias técnicas

* LazonaAndina Colombiana es considerada a nivel global como altamente propensa a la activi-
dad sismuica, por cuanto esti afectada por un complejo sistema de fuerzas tecténicas derivadas
de la interaccion de tres placas principales' la placa de Nazca, que se desplaza de occidente a
onente con una velocidad de 60 a 80 mm/afio, la placa Suramericana desplazindose en sentido
aproximadamente contrario a la anterior con una velocidad promedio de 30 mm/afio y la placa
del Caribe con menores desplazamientos relatvos regionales (Figura 1.1). Como consecuencia
de estos movimientos, en Ja zona se desarrollan varios sistemas de falla en los cuales se acumu-
lay libera energia potencial con recurrencia variabie,

* laciudad de Santafé de Bogota estd localizada en las inmediaciones de un ambiente sismo-
tecténico de reconocida actividad historica, en €l cual la Zona de Subduccién del Pacifico,
la falla de Romeral y el sistema de falla de Predemonte Llanero (Falla de Guaiciramo o Frontal
de Ia Cordillera Oriental), son las fucntes sismogénicas que mayor efecto potencial tienen
sobre la Sabana de Bogotd Lo anterior sin destacar la accién de otras fallas de caricter menos

regional, como las fallas de Salinas, Bucaramanga y Bogota, que presentan evidencias de active
dad reciente

* Segln los datos historicos en los altimos quinientos afios la sismicidad de Bogota Yy suirea
cercana ha sido importante. En la capital, tres sismos han causado destruccién parcial de 1a
ciudad (1785,1827 y 1917) cuyos epicentros han sido localizados en el Piramo de Chingaza
(Cundinamarca), Timand (Huila) y Piramo de Sumapaz (Cundinamarca), respectivamente,



FIGURA I.1 LOCALIZACION TECTONICA DE COLOMBIA

En la actualidad, la ciudad se ha desarrollado hacia los terrenos de la Sabana, los cuales estan
conformados por suelos blandos de origen lacustre, que tienen propiedad de amplificar la res-
puesta del subsuelo cuando es afectado por un tren de ondas sismicas, de tal manera que la
intensidad de los danos que puede ocasionar un sismo a las construcciones localizadas en
ellos puede ser considerablemente mayor a la que se registren en terrenos duros o rocosos. A-
dicionalmente, se debe tener en cuenta que el nivel de agua se encuentra en algunas zonas a
poca profundidad y la presencia de suelo saturado hace ain mas complejo el comportamiento
del suelo ante un evento sismico.

Gran parte de la extension de la ciudad fué construida antes de la expedicion del Decreto
1400 de junio de 1984 o Codigo de Construcciones Sismos Resistentes para Colombia. Ade-
mas, si se tiene en cuenta que dicho Cédigo no contempla especificaciones de respuesta local
a las ondas sismicas, como el caso de la amplificacion de las ondas en suelos blandos o efectos
topograficos, resulta necesario conocer el grado de vulnerabilidad de la ciudad ante la amena-
za sismica.

III. OBJETIVOS Y METODO DE TRABAJO

Los objetivos del proyecto se enmarcan en la politica del PAD, que plantea la necesidad de
estudiar y evaluar técnicamente las diferentes amenazas naturales, como requisito para
implementar los correspondientes planes de mitigacion y prevencion.

Objetivos generales

Realizar la microzonificacion de la ciudad y sus areas de futura expansiéon de acuerdo con la
respuesta sismica local del subsuelo, de tal manera que a partir de ella se puedan definir los
parametros especificos que debe cumplir el disefio estructural sismo resistente.

* Estudiar los efectos generales que el maximo sismo probable puede causar en Santafé de Bogo-

ta y sus zonas de futura expansion.
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Objetivos especificos

« Revisar las caracteristicas geologicas de la ciudad y de sus condiciones tecténicas e hidrogeo-
logicas.

+ Evaluar y revisar la amenaza sismica a la cual esta sometida la region y también de la posibilidad
de actividad sismica local.

« Caracterizar geofisica y geotécnicamente la cuenca sobre la cual esta situada la ciudad.
e Evaluar la respuesta sismica local de los suelos de la ciudad.

« Estimar los efectos potenciales sobre edificaciones vulnerables mediante la identificacion y
tipificacion de dreas con construcciones de cierta homogeneidad.

 Estimar los efectos de un sismo sobre los sistemas matrices de abastecimiento de agua, eléctri-
co, teléfonos y gas.

El método de trabajo se dividi6 en cuatro grandes actividades: amenaza sismica regional, respues-
ta sismica local, vulnerabilidad y sistema de informacién georreferenciado (SIG). En la figura 1.2
se presenta el diagrama de procesos seguido para la ejecucion del proyecto. En forma general, la
parte superior contempla las actividades realizadas para la evaluacion de la amenaza sismica regio-
naly la parte inferior las actividades para el analisis de la amenaza sismica local y la vulnerabilidad.
El SIG se llevo a cabo paralelamente con el desarrollo del proyecto.

El proyecto se dividié en 17 estudios interrelacionados uno con otro. El nombre de cada estudio y
su ejecutor principal se indican en laTabla I.1

PROCESO GENERAL PARA LA MICROZONIFICACION SiSMICA DE SANTAFE DE BOGOTA

FIGURA 1.2 PROCESO GENERAL PARA MICROZONIFICACION SISMICA DE SANTAFE DE BOGOTA




No. DEL

SUBPROYECTO NOMBRE DEL ESTUDIO ENTIDAD EJECUTORA
Direccién Técnica INGEOMINAS
2 Estudios Geolégicos INGEOMINAS
3 Estudios Tectonicos y INGEOMINAS - UNIANDES
Neotécnicos
4 Estudios Hidrogeol6gicos INGEOMINAS
Estudios Sismolégicos INGEOMINAS
6 Microtrepidaciones UNIANDES - INGEOMINAS
Estudios Geofisicos INGEOMINAS
8 Recopilacion de Informacion INGEOMINAS
Geotécnica
9 Ejecucion de Sendeos PS.I Ltda.
10 Ensayos de Laboratorio y de UNIANDES
campo -Zonificacién Geotécnica.
11 Microzonificacién Sismica UNIANDES
14 Amenaza Sismica Regional UNIANDES
15-16 Vulnerabilidad Sismica UNIANDES
1217 Informes y Edicién Final INGEOMINAS

TABLA |.1 NOMBRE DE LOS SUBPROYECTOS Y EJECUTOR PRINCIPAL DE CADA UNO DE ELLOS
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firma PS I Ltda
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ideas para la realizacidn del Proyecto.
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