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Figura 1. Ubicación y estructuras contempladas dentro del proyecto. 

 

Figura 2. Orientación del proyecto al interior del lote. Fuente: (Aranguren, 2016) 



 

 

Figura 3. Corte típico de la edificación a construir. 

 

Figura 4. Elementos estructurales que llegan a cimentación. Tomado de: (Guevara Alvares Ingenieros LTDA, 2017) 



 

Tabla 1. Cargas que llegan a cimentación para la estructura. Tomado de: (Guevara Alvares Ingenieros LTDA, 2017) 

 

Figura 5. Extracto del numeral A.2.5.1.2 de la norma sismo resistente colombiana Fuente: (NSR-10, 2010) 

Figura 6. Tabla A.2.5-1 de la norma sismo resistente colombiana Fuente: (NSR-10, 2010) 



 

Figura 7. Tabla H.3.1-1 de la norma sismo resistente colombiana Fuente: (NSR-10, 2010) 



 

 

 

Figura 8. Mapa geológico de la sabana de Bogotá adaptado de (Hubach, 1957) 

 

 

 



 

 

Figura 9. Corte geológico adaptado Hernández y Uscátegui 1976.Aspectos hidrogeológicos. 



 

Figura 10. Corte hidrogeológico (Lobo-Guerrero, 1992) 
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Figura 11. Mapa de zonificación por compresibilidad para la ciudad universitaria. Tomado de: (García Feria, 2008) 

 



 

Figura 12. Localización en planta del sondeo No 49. Tomado de (INGEOMINAS, 1997) 

 

 

Tabla 2. Perfil de 21 capas propuesto por FOPAE en el 2008. 



 

Figura 13. Variación del contenido de agua, peso unitario y Gs con la profundidad 
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Figura 14. Variación del Límite Líquido y el Índice de Plasticidad con la profundidad 



 

Figura 15. Variación de la relación de vacíos y los coeficientes de compresión con la profundidad 



 

Figura 16. Variación de los parámetros de resistencia al corte C’ y Φ' con la profundidad tomados a partir de ensayos 
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Figura 17. Tabla H.3.2-1 de la norma sismo resistente colombiana. Número mínimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construcción 
según categoría de la unidad. Fuente: (NSR-10, 2010) 

 



 

Figura 18. Resultados de la campaña de exploración directa realizada



 

 

5.2.2. Ensayos de laboratorio 

Tabla 3. Programación de ensayos de laboratorio. 



 

Figura 19. Ubicación de la exploración directa realizada para la totalidad del proyecto 

 



 

Figura 20 . Comparación de los valores de Resistencia al corte no drenada normalizada para distintos ensayos. 
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Figura 21. Ubicación del ensayo de microtremores realizado para la obtención del modelo de velocidad de onda s en la zona de estudio. 
Modificado de Google Earth (2016) 

Figura 22. Localización de los ensayos realizados dentro de la zona de estudio 

 



 

Figura 23. Modelo de velocidad de onda P para la zona de estudio. 

 

Figura 24. Modelo de velocidad de onda P y S resultado de la inversión sísmica para la curva de dispersión obtenida por las metodologías con 
arreglo espacial 2D –SPAC y arreglo lineal. 



 

 

Figura 25. Perfil de velocidad de onda de corte encontrado por técnicas no intrusivas 



 

Tabla 4. Perfil de velocidades P y S obtenidos para la zona de estudio. 

 

 

Figura 26. Ubicación de los ensayos ReMi realizados por el SGC. 



 

Figura 27. Resultados de los ensayos ReMi realizados por el SGC (parte I) 

Figura 28. Resultados de los ensayos ReMi realizados por el SGC (parte II) 



 

Tabla 5. Resumen de resultados ReMi realizado por el SGC. 

 

Figura 29. Ubicación de la medición de microtremores ejecutada por el SGC. 



 

Figura 30. Arreglos empleados para la medición realizada por el SGC. 

Tabla 6. Resultados de la medición del periodo fundamental del depósito realizada por el SGC. 



 

Figura 31. Resultados de la medición de velocidad de onda de corte para los ensayos 1, 2 y 3. 

Figura 32. Resultados de la medición de velocidad de onda de corte para los ensayos 4, 5 y 9. 



 

Figura 33. Resultados de la medición de velocidad de onda de corte para los ensayos 10, 11 y 12. 

 



 

Figura 34. Variación del Nivel Freático en el SGC y en el ICN. 



 

 

Figura 35. Zonificación de la respuesta sísmica de Bogotá para el diseño sísmico resistente de edificaciones. Tomado de: (FOPAE, 2010) 

Tabla 7. Descripción geotécnica del grupo Lacustre de la ciudad de Bogotá. Tomado de: (FOPAE, 2010) 



 

Tabla 8. Coeficientes de diseño. Tomado de: (FOPAE, 2010) 

Figura 36. Curva diseño para un coeficiente de amortiguamiento de 5% del crítico. Tomado de: (FOPAE, 2010). 

 



 

Figura 37. Espectros obtenidos en la modelación 1D. 
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Tabla 9. Perfil geológico-Geotécnico de la zona de estudio 
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Tabla 10. Propiedades físicas del perfil geológico-geotécnico 
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(* El módulo de elasticidad presentado corresponde al módulo equivalente derivado de los ensayos de 
consolidación en los niveles de esfuerzos esperados en el proyecto) 

Tabla 11. Propiedades mecánicas del perfil geológico-geotécnico. 

 

 

 



 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 12. Módulos de reacción vertical y horizontal



 

Figura 38. Variación de contenido de agua (izq.), limite líquido (centro) e índice de plasticidad (der.) con la profundidad 



 

Figura 39. Variación de peso unitario total (izq.), peso específico (centro) y relación de vacíos (der.) con la profundidad. 
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Figura 40. Variación de la resistencia al corte no drenado (izq.), ángulo de resistencia interna (centro) y cohesión (der.) con la profundidad. 
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Figura 41. Variación del módulo no drenado (izq.), índice de consolidación virgen (centro) e índice de consolidación normalizado con la relación de vacíos (der.) con la profundidad.



 

 

 

 

 

α
β

 

 



 

Figura 42. Abaco de diseño para pilotes cilíndricos de 0,80 metros de diámetro. 



 

Figura 43. Abaco de diseño para pilotes cilíndricos de 35 metros de longitud 



 

 

 

 



 

Figura 44. Capacidad a tracción de pilotes individuales. 
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Tabla 13. Capacidad lateral de pilotes individuales de 55 m de longitud. Valores en kN. 

Figura 45. Capacidad lateral de pilotes individuales. 



 

 

 

8.2.1.1. Cálculo de la capacidad portante de zapatas. 

8.2.1.2. Cálculo de asentamientos esperados de zapatas. 

 



 

Figura 46. Nomograma de diseño por carga para cimientos superficiales cuadrados 
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Figura 47. Nomograma de diseño por capacidad portante para cimientos superficiales cuadrados.
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Figura 48. Diagrama de presiones por compactación. 
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Tabla 14. Resumen resultados caracterización subrasante. 



 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑒 =
3𝑃

ℎ2 [1 − (
𝑎√2

𝐿
)

0,6

]

 

𝜎𝑐 = 0,316
𝑃

ℎ2 [𝑙𝑜𝑔(ℎ3) − 4 log (√1,6𝑎2 + ℎ2 − 0,675) − log(𝑘) + 6,48]

 

𝜎𝑏 = 0,572
𝑃

ℎ2 [𝑙𝑜𝑔(ℎ3) − 4 log (√1,6𝑎2 + ℎ2 − 0,675) − log(𝑘) + 5,77]



 

 

𝐿 = √
𝐸ℎ2

12(1 − 𝑣2)𝑘

4

𝑎 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑘 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜

𝐸 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜

ℎ = 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎

𝑣 = 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 



 

 

 

Tabla 15. Estructura andenes 

 

𝐿

𝑒
 ≤ 24

𝐿:
𝑒: 

1 ≤
𝐿

𝑎
≤ 1,4



 

 

 

 

 

Tabla 16. Estructura articulada para el parqueadero. 

 



 

Figura 49. Bordillo prefabricado A-81. Fuente: Manual de especificaciones técnicas de diseño y construcción de parques y escenarios públicos 
de Bogotá D.C. 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 


