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Tabla 1. Valores Maximos de Velocidad de particula (mm/s) para evitar dafnos (Norma DIN 4150)
Table 1. Particle peak velocity values (mm/s) to avoid damages (DIN 4150 Regulation)

Frecuencia / Frequency
Tipo de Edificacion / Type of Building

<10 Hz 10-50Hz | 50-100 Hz
Estructuras delicadas, muy sensibles a la vibracién / Weak buildings, highly sensitive to vibrations 3 3-8 8-10
Viviendas y Edificios / Housing and buildings 5 5-15 15-20
Comercial e Industrial / Commercial and Industrial 20 20-40 40-50

Tabla 2. Valores Maximos de Velocidad de particula establecidos en la referencia (ITME, 1985)
Table 2. Particle peak velocity established by regulation (ITME, 1985)

Tipo de Edificacion Velocidad maxima de particula
Type of Building Particle peak velocity
Para edificaciones en muy mal estado de construccion o edificios en madera o mamposteria 12 mm/s
For buildings under poor construction conditions, wooden or masonry buildings
Edificios muy sensibles a las vibraciones 0al0Hz > 3 mm/s
Building highly sensitive to vibrations 10a 50 Hz - 3 a8 mm/s

50 a 100 Hz > 8 a 10 mm/s

Vacca, Rodriguez y Ruiz (2011)
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US Bureau of Mines RI 8507 DIN 4150-3
Structure PPV (mm/s) Structure PPV (mm/s)
<40 Hz 240 Hz 10 Hz 10-50 Hz 50-100 Hz
Modern homes dry- 18,75 50 Industrial buildings 20 20-40 40-50
wall interiors Residential buildings 5 5-15 15-20
Older homes 12,50 50 More sensitive buildings than above 3 3-8 8-10
Table 1: Safe level blasting criteria: thresholds of PPV values at different frequencies (USBM and DIN 4150) [18,22,25].
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Con base en las recomendaciones de la DIN 4150 (2016),
AS2187.2 (1993) y CALTRANS (2013) se limitan la velocidad
de particula para afectacion estructuras antiguas construidas en
mamposteria a 12.7 mm/s (0.5 in/s) en el caso de fuentes de
vibraciones transientes (poco frecuentes) y de 7.6 mm/s para el
caso de fuentes de vibracion continuas.
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
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15 — Secretaria Distrital de Amblente (SDA)

FDN ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1

I . e Desarolo Necional DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA




SSTY- -l SELECCION PUNTOS DE MONITOREO

FDN ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1

I .o e DesarroloNeciona DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA




wscm%gf el RESULTADOS MONITOREO

PGVyax (mm/s)
10 15 20 25 30

w
»

4.0

o
o
o
3

o

La velocidad de particula maxima
estimada en las mediciones
realizadas es de 3.59 mm/s 02 Portal Américas
(Centro Histérico) que es 47% del 03 Villa Blanca
valor limite para vibraciones 04 Palenque
continuas (7.6 mm/s). El valor 05 Kennedy
reportado corresponde al maximo
de todos los valores medidos a lo
largo del corredor para periodos
clasificados como hora pico, hora EO
valle y las mediciones HVSR 8 09 Nas

]

E

01 Patio Taller

06 Avenida Boyaca

07 Avenida 68

8 Avenida Rosario

10 Santander

11 Hospitales

12 Centro Histérico

13 Calle 26

14 Calle 45

15 SDA

16 Calle 63

17 Calle 72

18 Calle 76

FDN ESTRUCTURACION TECNICADELTRAMO 1
_ Financiera de Desarrollo Nacional DE I'A PR|MERA LINEA DEI- METRO DE BOGOTA




wscm‘g?@’ el RESULTADOS MONITOREO

PGV (mm/s)
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

01 Patio Taller E’:
02 Portal Américas m
03 Vila Blance | —

04 Palenque *

/T |
Canal0 05 Kennedy e p—
15 m
06 Avenida Boyaca ———
|_|_|_'

Canal 1

07 Avenida 68 E
15 m

808 Avenida Rosario E mCanal 0
Canal 2 £
g 09 NQS E OCanal 1
M
g

OCanal 2
10 Santander %

11 Hospitales

12 Centro Histérico *

13 Call 20—
14 Calle 45 #
l_l_l_'

15 SDA _

17 Calle 72

18 Calle 76

FDN ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1

_ Financiera de Desarrollo Nacional DE IA PRIMERA LiNEA DEL METRO DE BOGOTA




SITY. Fag RESULTADOS MONITOREO

Todas la mediciones

> _\
S eLion
~— AT e A&
Lipa FION) % Uo
“l \'W’Tfs \\\ ESTRU \\TUQ‘\S
A 0.01 - o~ T
0 TS R s —
~0O [ w/

E o T L T s, —

. ° ~ AINIO 5 V2N ~

~—a] R4 RS S oY

@ oo ——) S ,
0.001

FERcE Ay Q,

b o> SR SO
.0001 -
@
® @ @
@
0.00001
100 1000 10000

FRECUENCIA, (CPM)

FDN ESTRUCTURACION TECNICADELTRAMO 1
— Financiera de Desarrollo Nacional DE I-A PRIMERA LINEA DEI- ME"RO DE BOGOTA



CONSORCIO METRO BOG : )‘ :

SVYSTrAa L_YJ EINGETEC

Centro Histoérico

0.1 -
ATER T o AL
"‘ ~tMrr 'IO'A" q E '
A 0.01 N SRR STR, \~>&s
P -l"v")~"v N YN "’ AS -—
So Sg, =~/
v
P A Ve SN
\ ~ IS 2""09 "V%J;\ N~
S DAY N
— IAC‘IL ~ sol\gq &S o) \
0.001 , 1EN;
—Nope — e N
b Ry A B Ry
A D (@) SO, %
RS o NAS~_ “Mag Qs
ONAGSS ~
.0001 S A —
52
0.00001
100 1000 10000

FRECUENCIA, (CPM)

FDN ESTRUCTURACION TECNICADELTRAMO 1
_ Financiera de Desarrollo Nacional DE I-A PRIMERA I-INEA DEI- METRO DE BOGOTA



CONSORCIO METRO BOG : )‘ :

SYSTrASSE EINGETEC RESULTADOS MONITOREO

Patio Taller

0.1 \
T~
— Nog

mM=2-0 »—=2"
(@)
2

0.001

0~
SRCERY

.0001

D>STU =0 Om

0.00001

100 1000 10000
FRECUENCIA, (CPM)

FDN ESTRUCTURACION TECNICADELTRAMO 1
_ Financiera de Desarrollo Nacional DE I-A PRIMERA I-INEA DEI- METRO DE BOGOTA



wscm‘g?@’ el RESULTADOS MONITOREO

fnuakamura (H2Z)
00 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20

01 Patio Taller

02 Portal Américas

03 Villa Blanca

04 Palenque

05 Kennedy

06 Avenida Boyaca

07 Avenida 68

8 Avenida Rosario

09 NQS

10 Santander

RO
£
d
M
&
E

11 Hospitales

12 Centro Historico

13 Calle 26

14 Calle 45

15 SDA

16 Calle 63

17 Calle 72

18 Calle 76

FDN ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1

_ Financiera de Desarrollo Nacional DE IA PRIMERA LiNEA DEL METRO DE BOGOTA

i




CONSORCIO METRO BOG : )‘ :

SVYSTrAa ""'-'Y'"’ EINGETEC

RESULTADOS MONITOREO

. il /\) T=5.00s ,
Periodo = 1/f >,
!
1 \
| 1.58s
/7
| J
\ T=4.00s Al e
o0 " | ¥ T=Bf4 s
—_— - ol = — A A ., - a2 N8 — i e L.J__ ;
- 1
| s
| )]
.y ' T=3.00s l
2 12 . ! s
;
A T=2.00 s 5 ‘
e — 96s
1 T=16a N 25 N
.75
/ 1.45 { >
. : }
2 ; |
: J -~ = — Jol =
{ J=0.74 s
T=2.00s k!
=1. 1 / 1\ l\ \
\\' i < Ngfo.0es PSS W
: N —
- |\ T=1.00s R A
A ' M
T=0.50s 7_.
& 2 T=0.20s
- \ : <
@ Puntos de Medicion 01 Patio Taller 02 Portal Américas 03 Villa Blanca
04 Palenque 05 Kennedy 06 Avenida Boyaca
07 Avenida 68 08 Avenida Rosario 09NQS
10 Santander 11 Hospitales 12 Centro Histérico
13 Calle 26 14 Calle 45 15 Secretaria Distrital de Ambiente
16 Calle 63 17 Calle 72 18 Calle 76

FDN

_ Financiera de Desarrollo Nacional

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1

DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA




SSITY- -Fall DURANTE CONSTRUCCION

Las actividades de construccion que generan mayores niveles de vibracion corresponden al uso de explosivos
para excavaciones en roca o el hincado de elementos de fundacién (pilotes) o contencion (tablestacados).

En el desarrollo de la Primera Linea del Metro no se tiene previsto que se implementen actividades que
involucren el uso de explosivos o el hincado de elementos de acero o concreto, con lo cual se minimizan
cualquier tipo de afectacion por vibraciones. Se tiene previsto que las cimentaciones profundas necesarias para
la fundacion del viaducto y las estaciones sean desarrollada con pilotes pre-excavados técnica que como lo
define la norma inglesa BS7385-2 (1993) es una metodologia de construccion de pilotes que genera bajos
niveles de vibracion y que solo en el caso de instalacion de camisas de acero de gran longitud puede generar
niveles de vibracién que pudieran ser caracterizados como intensos para personas y que tengan capacidad de
generar algun impacto en estructuras.

Aun en el caso que las vibraciones asociadas con los procesos constructivos pudiesen generar valores de 1
mm/s (valor muy superior a los niveles de vibracion asociados con la construccion de pilotes pre-excavados) los
niveles de vibracion en la zona en el andén de los corredores viales serian inferiores al umbral de 7,6 mm/s, por
otro lado y tal y como lo presenta la siguiente Figura aun para el punto con el mayor nivel de vibracién (Centro
Histdrico) el efecto de una vibracion adicional de 1 mm/s no cambiaria la clasificacion de nivel de vibraciones.
Se anota que el valor de 1 mm/s se considera un nivel de vibracion superior al que se espera que se genere por
las actividades de construccidn del viaducto y estaciones que hacen parte de la Primera Linea del Metro
correspondiendo a un analisis conservador.
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La definicion de los apoyos y conectores del material rodante en la
estructura del viaducto y las estaciones del Metro minimiza los efectos
di vibracion al tener elementos que disipan energia en las conexion de
los rieles o vias del material rodante y las estructuras del Metro.

La Figura que se presenta a continuacion muestra el estimativo de las
vibraciones a pie de pila para una velocidad de 85 km/hr, se observa
que los niveles de vibracion previstos son muy inferiores a 1 mm/s y
por tanto los efectos en términos de vibraciones del proyecto son
inferiores a los estimados para la etapa de construccion, niveles que
como se ha presentado anteriormente son clasificados como bajos,
teniendo en cuenta las procesos constructivos previstos para el
desarrollo de la Primera Linea del Metro. Con base en lo anterior no se
identifican impactos por vibraciones durante la operacion del proyecto.
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Nivel de vibraciones medido a un metro del pie de pila
del Metro para una velocidad de 85 km/h
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