pensarse en la posibilidad de estudiar modelos
bidimensionales tomando secciones en la direccion
oriente-occidente. Hacia la zona central de la ciudad
(Calle 26), la hipétesis deja de ser valida, no por la for-
ma de la cuenca, sino por el cambio driastico que se
presenta en el tipo de suelo, lo que implica de entrada
un problema tridimensional. Por lo anterior, la Unica
zona donde estrictamente podria pensarse en la realiza-
cion de modelos bidimensionales es en lazona norte de
la ciudad, entre calle 127 y la Quebrada Torca aproxima-
damente.

3.4.1 Forma de la cuenca y secciones para
el andlisis

Usando el corte realizado de oriente a occidente por la
calle 170 entre los cerros orientales de la ciudad y los
cerros de Suba, se procedi6 a elaborar un modelo de
“Elementos Finitos” del depésito de suelo utilizando el
generador de mallas del programa ANSYS. El analisis se
llevé a cabo mediante el programa de computador
QUAD4M. Este programa utiliza un esquema de soluciéon
de las ecuaciones de movimiento paso a paso en el tiem-
po y mediante un proceso iterativo en las propiedades
del suelo, teniendo en cuenta las no-linealidades en el
proceso de propagacion ondulatoria. El programa incor-
pora amortiguamiento independiente en cada uno de

los elementos del continuo, fronteras absorbentes de
manera que el semiespacio infinito por debajo de la malla
no necesita suponerse como rigida sino que efectiva-
mente se incluyen sus propiedades en el modelo y pue-
de incluso especificarse las velocidades de onda de com-
presion y de corte y la densidad de este material. El pro-
grama involucra ademas un nuevo método para la
formulacion de las matrices de amortiguamiento lo que
resulta en una reduccién significativa en el
amortiguamiento para las altas frecuencias lo que se aso-
ciaba comtinmente a la formulacién de amortiguamiento
tipo Rayleigh.

3.4.2 Andlisis de respuesta dindmica y re-
sultados

El analisis de la respuesta se llevo a cabo para los sismos
de diseno establecidos (Sismo Frontal con aceleracion
maxima de 0.20g y el Sismo Cercano con aceleracion
maxima de 0.25g).

La Figura 3.13 presenta la forma de la cuenca utilizada
en el analisis y las aceleraciones maximas de respuesta
en superficie para cada uno de los sismos. En esta figu-
ra pueden evidenciarse las amplificaciones locales que
ocurririan en la aceleraciéon maxima en superficie por
aspectos bidimensionales.
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Por otro lado en la Figura 3.14 se presentan los mapas
de isoaceleraciones horizontales maximas en la seccion
de analisis para cada uno de los sismos. De nuevo se
mantiene la escala en la figura para efectos comparativos.

3.4.3 Efectos bidimensionales en la respuesta
Para poder establecer las diferencias entre los modelos

unidimensionales y los bidimensionales, se escogié el
sitio de UNIAGRARIA (sondeo N48) y se elaboré un

modelo unidimensional simplificado (utilizando las mis-
mas capas de suelo del modelo bidimensional para este
sitio). Con base en esta corrida con estratigrafia simpli-
ficada y la corrida original con la estratigrafia detallada
se elabor6 la Figura 3.15 en la cual se comparan las tres
respuestas, es decir la dada por el modelo bidimensional
en dicho punto, con los resultados de las corridas
unidimensionales con estratigrafia simplificada y deta-
llada para el sismo cercano.
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3.4.4 Amplificaciones locales en zonas de
los cerros

Con el fin de conocer las amplificaciones locales, los
efectos topograficos y en general los llamados efectos
de sitio en las zona de los cerros se seleccionaron tres
secciones tipicas denominadas Corte 1 -VeredaTorca, al
norte de la ciudad, Corte 2 - Parque Nacional y Corte 3
- Quebrada Bolonia en la zona sur de la ciudad.

Cada una de estas secciones se modelé mediante ele-
mentos finitos suponiendo un empotramiento en la base
y estimando la pendiente del talud posterior (flanco
oriental) de acuerdo con consideraciones geologicas,
tomando la pendiente promedio de las formaciones co-
rrespondientes. El material se considerd, suponiendo
un comportamiento elastico para lo cual se estimaron
unos valores tipicos de los modulo de corte Go con base
en valores reportados en la literatura (véase por ejem-
plo Jumikis, 1983) . La densidad del material se estimo
en 2400 kg/m?. A partir de estos valores se estimaron
las velocidades de onda de cortante, Vs. Se conforma-

ron asi tres modelos diferentes con aproximadamente
300 elementos cada uno. El anidlisis se realizé utilizan-
do el programa de computador QUAD4M, para los tres
sismos de disefio establecidos. En las Figuras 3.16a3.18
se presentan los resultados para el Corte 3 (Quebrada
Bolonia), estos incluyen una grafica con la aceleracion
maxima horizontal para todos los puntos superficiales
de la red, una grafica de isoaceleraciones en el cuerpo
del cerro y una figura donde se presenta la variacion de
la forma de los espectros de respuesta en diferentes pun-
tos superficiales del modelo.

Con base en los resultados presentados pueden estable-
cerse las siguientes conclusiones con respecto a los efec-
tos topograficos en los cerros de la ciudad:

La aceleracion maxima es muy sensible a pequefios
cambios en la topografia local. Normalmente cual-
quier protuberancia o saliente topografica tiende a
producir una amplificacion considerable mientras
que cualquier valle o depresion tiende a deamplificar
la aceleracién maxima.
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