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INTRODUCCIÓN 

 

Este informe se desarrolla en el marco del Contrato suscrito entre el 

Instituto Nacional de Salud (INS) y CONSULTORÍA Y CONSTRUCCIONES 

CIVILES SAS. Con objeto de consultoría para la elaboración del estudio 

geotécnico para análisis de vulnerabilidad sísmica y reforzamiento 

estructural de las edificaciones del Instituto Nacional de Salud, bloque D. 

 

En este informe se presenta los resultados del análisis de suelos y 

cimentaciones.  

 

Se describe inicialmente el proyecto, para luego presentar la investigación 

geotécnica efectuada y las características del subsuelo encontrado. Luego 

se concluye sobre el sistema de fundación más conveniente para el estudio 

de suelos y análisis de vulnerabilidad sísmica y reforzamiento estructural 

del proyecto, incluyendo tipo y profundidad de cimentación, capacidad de 

soporte, asentamientos probables y por último se incluye en el texto las 

recomendaciones constructivas. 

 

El presente informe geotécnico definitivo se elaboró cumpliendo con los 

requisitos de H.2.2.1 del Reglamento Colombiano de Diseño y Construcción 

Sismo Resistente NSR – 10.  
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1. LOCALIZACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

 

En la ilustración 1 se muestra la localización de las perforaciones realizadas 

para el estudio de suelos.  

 
Ilustración 1. Localización de las perforaciones a nivel local y regional del departamento de Cundinamarca, 

ciudad de Bogotá D.C. Fuente: Wikipedia y Elaboración propia. 
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Ilustración 2 Localización en planta de sondeos. Fuente: Elaboración propia 
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2. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO  

 

La edificación se encuentra conformada por dos módulos con una 

estructura compuesta de pórticos de concreto resistente a momento en 

ambas direcciones sin capacidad de disipación de energía, y un sistema de 

cimentación compuesto por zapatas aisladas concéntricas. 

 

• SISTEMA ESTRUCTURAL:   

Se encuentra constituido por un sistema de pórticos en concreto los cuales 

no cuentan con capacidad de disipación de energía, ya que no se observan 

zonas de confinamiento en los elementos estructurales. Las columnas se 

encuentran distribuidas simétricamente espaciadas entre sí por luces de 

aproximadamente 7 m.  

 

• SISTEMA DE ENTREPISO:  

El sistema de entrepiso consta de una losa aligerada en una dirección en 

concreto reforzado, los entrepisos cuentan con una altura de 0.40m, sección 

típica de viguetas de 12.5cm de ancho por 40 cm de altura, separadas cada 

80 cm centro a centro. 

 

• SISTEMA DE CUBIERTA:  

El sistema de cubierta está conformado por una losa aligerada conformada 

por vigas y viguetas de 40 cm de altura, con viguetas de 12.5 cm de ancho 

y una separación de viguetas de 80 cm centro a centro. 

 

 

De acuerdo con la tabla H.3.1.1 de NSR – 10, se clasificó el proyecto en 

una unidad de construcción de categoría BAJA. 
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Tabla 1 Clasificación de las unidades de construcción. Fuente NSR 10-Titulo H. 

 

De acuerdo con la tabla H.3.2-1, Se programó una exploración de campo de 

3 perforaciones a 6.00 m de profundidad, teniendo en cuenta que según 

H.3.2.5.d, por la categoría BAJA del proyecto los sondeos se pueden 

suspender al llegar a materiales con características de “roca firme, o 

aglomerados rocosos o capas de suelo firmes asimilables a rocas”. 

 

 
Tabla 2 Tabla H.3.2-1 de la NSR-10. Número mínimo de sondeos y profundidad por cada unidad de 

construcción, categoría de la unidad de construcción. Fuente NSR-10 
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Ilustración 3 Unidad de construcción, vista en planta. Fuente: Elaboración propia 

 

Como complemento del actual estudio se tomará en cuenta la información 

contenida en el estudio de suelos de : 

 

• CONSORCIO TIERRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO ANÁLISIS DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA INSTITUTO NACIONAL DE SALUD, 

Bogota, 31 de diciembre de 2007, Contrato Nº IDU 246 de 2007. 

• OLD INGENIERÍA LTDA: ESTUDIO DE SUELOS Y CIMENTACIONES 

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD CALLE 26 – EDIFICIO D, 

EJECUCIÓN 2010. 

 

Modulo 1 

Modulo 2 
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Ilustración 4 Localización en planta de sondeos. Fuente: Extracto estudio de suelos Consorcio tierra 2007 
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Ilustración 5 Localización en planta de sondeo. Fuente: Extracto estudio de suelos OLD INGENIERÍA LTDA. 
 

 

Con la información contenida en dichos estudios se cumple con lo dispuesto 

en la NSR-10 numeral H.3.2.4 (d), los sondeos practicados dentro del 

desarrollo del estudio preliminar pueden incluirse como parte del estudio 

definitivo siempre y cuando hayan sido ejecutados con la misma calidad y 

siguiendo las especificaciones dadas en el titulo H del reglamento. 

 

De acuerdo con A.2 de NSR – 10, el tipo de edificaciones que se encuentran 

en las instalaciones del Instituto Nacional de Salud son del tipo 

gubernamental por lo que se clasificó en grupo de uso II – ESTRUCTURAS 

DE OCUPACIÓN ESPECIAL. 
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3. GEOLOGÍA 

 

La siguiente descripción geologica se toma del mapa geológico del 

departamento de cundinamarca INGEOMINAS, el cual establece que la zona 

de estudio corresponde a Q1-l, Arcillas, turbas y arcillas arenosas con 

niveles delgados de gravas. Localmente, capas de depositos de diatomeas. 

 

En la ilustracion 6 se muestra un fragmento del mapa geologico de colombia 

2015 con la localizacion de la zona de estudio. 

   

 
Ilustración 6. Localización geológica del proyecto  

Fuente: Mapa geológico de Colombia – 2015 



 

BOGOTÁ D.C.      Carrera 45 A No. 145 B-47     Telefax: (1) 771 2155      www.cycciviles.com        

VILLAVICENCIO  Calle 16 No.  37 i-15               Telefax: (8)  667 4794     geotecnia@cycciviles.com 

P
ág

in
a2

6
 

La ciudad se localiza sobre un extenso relleno sedimentario que conforma 

la Sabana de Bogota y está rodeada por cerros constituidos por roca de tipo 

arenisca, arcillolitas y conglomerados. Se verificó la presencia de fallas en la 

zona del proyecto y de acuerdo con el mapa de amenaza sísmica de 

Colombia, se identifico la falla inversa o de cabalgamiento cubierta de 

Bogota y se identificó la falla inversa o de cabalgamiento de TEUSACA en la 

región del proyecto, lo cual se verifica con el nivel de amenaza sísmica 

INTERMEDIA definido para la ciudad por NSR – 10. 

 

En la ilustracion 3 se muestra un fragmento del atlas geologico de colombia 

2015 con la localizacion de la zona de estudio. 
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Ilustración 7. Identificación de fallas activas en la zona del proyecto.  

Fuente: Atlas geológico de Colombia 2015.     

 

 

 

 

INS 
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4. TOPOGRAFÍA  

 

Del programa GOOGLE EARTH se obtuvo dos perfiles de la topografía del 

terreno (Longitudinal y transversal) que pasan por las perforaciones 

realizadas, el perfil longitudinal presenta una pendiente de 0.64%, el perfil 

transversal presenta una pendiente de 1.15%. 

 

 
Ilustración 8. Perfil longitudinal Longitud: 238 m. Pendiente: 0.64 % Fuente: Google Earth.      

 

 
Ilustración 9. Perfil transversal. Longitud: 113m. Pendiente: 1.15% Fuente: Google Earth. 

 

Se concluye que la topografía del terreno es plana presentando una 

inclinación máxima de 1.15%. 
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5. EXPLORACIÓN DEL SUBSUELO Y ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Para la exploración del subsuelo se efectuaron tres perforaciones que 

alcanzaron profundidades de 6.00 m bajo la superficie. Los resultados se 

complementaron con ensayos de campo SPT. Se obtuvo un suficiente 

número de muestras parcialmente alteradas en la cuchara partida y tubo 

shellby, utilizadas para su clasificación visual y para realizar en el 

laboratorio ensayos de clasificación, humedad, Limites de Atterberg y peso 

unitario.  

 

Perforación 
Coordenadas geográficas 

Profundidad (m) 
Latitud Longitud 

P1 4°38'33.18"N 74° 5'33.52"O 06.00 

P2 4°38'34.17"N 74° 5'34.78"O 06.00 

P3 4°38'33.46"N 74° 5'34.96"O 06.00 

Tabla 3. Localización y profundidad de perforaciones 
Fuente: Elaboración propia 

 

La ilustración 1 y el anexo A muestran la localización de las perforaciones. 

 

Durante la ejecución de los sondeos se realizó la recuperación de varias 

muestras parcialmente alteradas obtenidas del muestreador de cuchara 

partida, para sus posteriores ensayos en el laboratorio. Los testigos de las 

muestras tomadas permanecerán en las instalaciones de Consultoría y 

Construcciones Civiles SAS. Si no se recibe instrucción alguna por parte del 

ente contratante con respecto al uso que deba darse, Consultoría y 

Construcciones Civiles SAS. Dispondrá de ellas de la manera que considere 

más conveniente. 

file://///CYCSERVER/Shared%20Folders/Empresa/PROYECTOS/PY%20EN%20CURSO%20GEO/734-%20VULN%20Y%20REF%20DEARA/05.%20WORD/04.%20ANEXO%20A%20LOCALIZACIÓN%20PERFORACIONES.docx
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Las perforaciones se realizaron por medio de un equipo de perforación 

manual, que se complementaron con ensayos de campo SPT según el 

siguiente procedimiento: 

 

 ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR SPT 

El procedimiento para realizar el ensayo de penetración estándar consiste 

en dejar caer un martillo con una masa de 140 libras sobre el cabezote de 

la tubería de perforación y se cuenta el número de golpes cada 6 pulgadas 

(15.2 cm), hasta completar una penetración total de 18 pulgadas (45.7 cm) 

para introducir la cuchara partida (Split Spoon) ver ilustración 10, una vez 

alcanzada la profundidad, se lleva a la superficie la cuchara partida (Split 

Spoon), se abre, se registra la longitud de la muestra y se describe las 

características del material para posteriormente realizar los ensayos de 

laboratorio, ver ilustración 11.  
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Ilustración 10. Ensayo de penetración estándar SPT. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Ilustración 11. Cuchara partida (Split Spoon) Fuente: Elaboración propia 
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 PRUEBA DE CORTANTE CON VELETA 

 

La veleta consiste en cuatro placas de acero delgadas de igual tamaño 

soldadas a una barra de torsión hecha del mismo metal. Primero, la veleta 

se hinca en el suelo, luego se aplica un torque en la parte superior de la 

barra para hacer girar la veleta con rapidez uniforme. Un cilindro de suelo 

de altura h y diámetro d resistirá el torque hasta que falle el suelo.  

 

 
Ilustración 12. Diagrama del equipo de la veleta de corte  

Fuente: Fundamentos de ingeniería geotécnica  
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 NIVEL DE AGUA 

La investigación del subsuelo se ejecutó para los finales del mes de 

noviembre comprendido entre los dias 21 y 23, al momento de realizar esta 

investigación del subsuelo se detectó nivel freático en las perforaciones, en 

la tabla 4 se relaciona el resultado para cada perforación. Es importante 

anotar que el nivel de agua puede sufrir variaciones apreciables con los 

cambios en el régimen de lluvias. 

 

• CONSULTORÍA Y CONSTRUCCIONES CIVILES SAS 

Perforación Bloque Profundidad (m) Nivel Freático (m) 

P4 Bloque D 6.00 1.00 

P5 Bloque D 6.00 2.00 

P6 Bloque D 6.00 3.10 

Tabla 4. Detección del nivel Freático 
Fuente: Elaboración propia 

 

Perforaciones ejecutadas los días 21 al 23 de noviembre 2023. 

 

• Consorcio TIERRA  

 

Sondeo Profundidad (m) Nivel freático (m) 

S-3 9,00 1,20 

S-4 9,00 0,90 

S-5 9,00 NO 

AP-2 2,00 0,50 

AP-3 2,50 1,70 

Tabla 5 . Detección del nivel Freático 

 

Perforaciones ejecutadas a Finales de noviembre del 2007 
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• OLD INGENIERÍA 

 

Sondeo Profundidad (m) Nivel freático (m) 

13 6.00 1,00 

Tabla 6 . Detección del nivel Freático 

 

Perforaciones ejecutadas en septiembre de 2010 
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 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO  

5.4.1 Ensayos realizados en campo 

5.4.1.1 Ensayo de Penetración Estándar (SPT) 

Se realizó el ensayo normal de penetración SPT de acuerdo con lo establecido 

en la norma INV E – 111 – 13. Se utilizó los resultados de este ensayo como 

uno de los métodos para determinar propiedades geotécnicas del suelo, en 

combinación con análisis más refinados de ingeniería. En el anexo D se 

presenta los cálculos realizados en detalle. A continuación, se presenta los 

principales resultados obtenidos.  

 

• Para la muestra D (Arcillas con material de relleno) se obtuvo la 

siguiente envolvente de resistencia:  

 

A partir de esta envolvente se obtuvieron los siguientes parámetros de 

resistencia: 

PARÁMETROS DE RESISTENCIA MUESTRA (D) Arcillas 

Cohesión (c) (KPa)  1 

Angulo de fricción (grados)  24.98° 
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• Para la muestra B (Arcillas) se obtuvo la siguiente envolvente de 

resistencia:  

 

 

 

A partir de esta envolvente se obtuvieron los siguientes parámetros de 

resistencia: 

 

PARÁMETROS DE RESISTENCIA MUESTRA (B) Arcillas 

Cohesión (c) (KPa)  0.2479 

Angulo de fricción (grados)  24.08° 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

BOGOTÁ D.C.      Carrera 45 A No. 145 B-47     Telefax: (1) 771 2155      www.cycciviles.com        

VILLAVICENCIO  Calle 16 No.  37 i-15               Telefax: (8)  667 4794     geotecnia@cycciviles.com 

P
ág

in
a3

7
 

5.4.1.2 Veleta de campo 

 

 

Tabla 7 Resultados veleta de campo. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IP λ

36 0,64

36 0,64

36 0,64

28,49

3-BLO D B 4,20 32,50 44,06 41,58 26,46

3-BLO D B 3,40 35,00 47,45 44,78

28,4944,783-BLO D B 2,20 35,00 47,45

(Sur) fv (kPa) λ*Sur = Cu (kPa) Sondeo Muestra Profundidad T max (lb.ft) Tmax (N*m)

DATOS DE CAMPO CALCULOS
CORRECCIÓN POR 

PLASTICIDAD 
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5.4.2 Ensayos realizados en laboratorio 

 

Se realizó ensayos de laboratorio de humedad natural, peso unitario, masa 

unitaria, límites de Atterberg, consolidación unidimensional y compresión 

inconfinada, en el siguiente resumen se muestran la cantidad de ensayos. 

 

 
Tabla 8 Resumen de laboratorios CONSULTORÍA Y CONSTRUCCIONES CIVILES SAS 

 

SUCS:  Clasificación del material de la muestra según el sistema  

   unificado de clasificación de suelos. 

W:    Humedad natural, en %.  

γ:   Peso unitario, en kN/m3.  

RET T4:  Material retenido acumulado en tamiz 4, en %. 

PASA T200: Cantidad de material que pasa tamiz 200, en %.  

LL:   Limite líquido, en %.  

LP:    Limite plástico, en %.  

IP:   Índice de plasticidad, en %. IP = LL – LP.  

NP:    Material sin plasticidad.  

LC:   Limite de contracción.  

 

 

 

 

Inicial Final

1 CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD B 3,00 3,50 1-BLO D --- --- --- --- --- --- --- ---

2 CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD B 2,50 3,00 3-BLO D 41,581 16,27 11,49 65 29 36 --- ---

3 CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD B 2,00 2,50 2-BLO D --- --- --- --- --- --- --- 2,74

4 CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD C 5,50 6,00 3-BLO D 69,437 14,15 8,35 106 48 58 --- ---

PRO PINILLA RODRIGUEZ ORTIZ

GsIP (%) LC (%)
# Descripcion Muestra

Profunidad
Sondeo

DESCRIPCION

w% ꙋhm (KN/m3) LL (%) LP (%)ꙋd (KN/m3)
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Tabla 9 Resumen de laboratorios Bloque D, OLD INGENIERÍA 2010 

 

 

Tabla 10 Resumen de laboratorios Bloque D, Consorcio Tierra 2007 

 

 

 

 

 

 

Inicial Final

1

Arcilla l imosa de baja plasticidad - Relleno heterogéneo 

Color negro, presencia de materiales de demolición 

humedad natural media.

1 0,70 1,10 13 CH 44,0 0,00
54 28 26

2

Limo arcilloso de alta plasticidad, Color gris habano con 

oxidaciones, humedad natural media, consistencia 

blanda.

2 2,20 2,70 13 CH 52,0 1,727 1,14

65 31 34

3

Arcilla l imosa de alta plasticidad, color gris habano con 

oxidaciones, humedad natural media, consistencia 

blanda.

3 3,70 4,20 13 CH 73,0 1,579 0,91
81 34 47

4
Limo arcilloso de alta plasticidad, color gris, humedad 

natural media, consistencia blanda.
4 5,70 6,20 13 MH-CH 80,0 1,613 0,90

86 38 48

Clasificacion

DESCRIPCIÓN

w% ꙋhm (kN/m3) ꙋd (KN/m3) LL (%)
# Descripción Muestra

Profunidad
Sondeo

LP (%) IP (%)

Inicial Final

M-1 0,00 0,40 AP-1 OL 22,2 - - 34 27 7 - 0,220 0,044 - - -

M-2 0,40 0,60 AP-1 ML 17,7 - - 29 23 6 - 0,169 0,034 - - -

M-4 1,05 1,50 AP-1 OH 62,4 - - 87 54 33 - 0,696 0,139 - - -

M-4 AP-1 - 55,0 - - - - - - - - - - -

M-5 1,50 AP-1 CH 57,3 - - 79 23 56 - 0,617 0,123 - - -

M-1 0,00 0,50 AP-2 OL 24,9 - - 41 31 9 - 0,275 0,055 - - -

M-2 0,50 1,10 AP-2 - 14,1 - - - - - - - - - - -

M-3 1,10 1,30 AP-2 OH 62,2 - - 87 54 32 - 0,690 0,138 - - -

M-4 1,30 AP-2 CH 47,5 - - 63 23 40 - 0,480 0,096 - - -

M-1 0,00 0,50 AP-3 OL 19,0 - - 43 33 11 - 0,301 0,060

M-2 0,50 1,00 AP-3 15,8 - - 0

M-4 1,40 1,70 AP-3 OH 34,2 - - 67 41 26 0,515 0,103

M-1 0,60 1,20 S-3 CH 52,5 17,29 11,34 71 22 50 1,2 0,550 0,110 0,249 0,050 15

M-2 1,40 2,00 S-3 CH 54,1 16,60 10,77 70 24 46 1,3 0,540 0,108 0,223 0,047 15

M-3 2,40 3,00 S-3 51,0 16,95 11,23 0 1,2 25

M-4 4,00 4,60 S-3 CH 52,9 16,69 10,92 81 23 58 1,3 0,640 0,128 0,279 0,056 25

M-5 6,00 6,60 S-3 86,2 15,72 8,44 0 2,0 20

M-6 8,40 9,00 S-3 CH 86,5 15,66 8,40 124 35 90 2,0 1,030 0,206 0,346 0,069 12

M-1 1,00 1,60 S-4 OH 17,6 13,98 11,89 103 60 43 2,1 0,837 0,167 0,273 0,055 15

M-2 2,00 2,60 S-4 40,4 17,97 12,80 0 1,0 30

M-3 3,20 3,80 S-4 CH 42,1 17,81 12,53 65 23 42 1,0 0,491 0,098 0,246 0,049 30

M-4 4,60 5,20 S-4 54,2 16,65 10,80 0 1,3 20

M-1 0,05 0,80 S-5 39,0 - 0

M-2 0,80 1,25 S-5 41,5 - 0

M-3 1,40 1,85 S-5 94,5 - 0

M-4 2,00 2,60 S-5 CH 51,0 18,21 12,06 81 21 60 1,1 0,638 0,128 0,308 0,062 35

M-5 3,00 3,60 S-5 51,0 17,89 11,85 0 1,1 30

M-6 4,60 5,20 S-5 CH 68,2 16,81 9,99 82 23 59 1,5 0,644 0,129 0,258 0,052 15

M-7 7,00 7,60 S-5 78,1 16,48 9,25 0 1,7 20

M-8 8,40 9,00 S-5 CH 89,0 15,85 8,39 112 33 80 2,0 0,921 0,184 0,309 0,062 15

Cr Compr. Cc Compr Cr Su (kPa)Muestra Sondeo
Profunidad

LL (%) LP (%) IP (%) R. vacios e0 CcClasificacion w% ꙋhm (kN/m3) ꙋd (KN/m3)

Bloque D

CONSORCIO TIERRA 2007
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 CONDICIONES GEOTÉCNICAS ESPECIALES  

5.5.1 Suelos expansivos 

Como característica especial, todas las arcillas tienen, de una forma u otra, 

la propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse 

cuando la ganan de nuevo según las condiciones ambientales. Como 

minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita y algunas 

variedades de haloisita; la particularidad de éstos radica en que tienen la 

propiedad de "absorber" moléculas de agua dentro de su propia estructura 

molecular. 

 

Los daños que presentan las edificaciones cimentadas superficialmente en 

estos suelos se manifiestan progresivamente mediante fisuramientos, 

agrietamientos y giros de conjunto de los muros y elementos estructurales, 

a causa de movimientos desiguales de sus cimientos, especialmente en los 

años de prolongados períodos de verano e invierno, como los causados por 

los fenómenos del Niño y de la Niña.  

 

La tabla H.9.1-1 de NSR – 10 reproduce los criterios de laboratorio más 

aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en altos 

valores del límite líquido, del índice de plasticidad, contenido de partículas 

coloidales y bajos valores del límite de contracción.  

 

MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO

CRITERIO DEL LIMITE LIQUIDO LL (%) > 63% 50 - 63 % 39 - 50 % < 39 %

CRITERIO DEL LIMITE DE CONTRACCIÓN LC (%) < 10 % 6 - 12 % 8 - 18 % > 13 %

CRITERIO DEL INDICE DE PLASTICIDAD IP (%) > 32 % 23 - 45 % 12 -34 % < 20 %

POTENCIAL DE EXPANSIÓN

 
Tabla 11. Verificación de expansividad según tabla H.9.1-1 de NSR – 10.  

Fuente. Elaboración propia. 
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Ilustración 13 Verificación potencial de expansión criterio de limite liquido e índice de plasticidad.  
Fuente: Elaboración propia. 

 

Del análisis anterior, se verifica que el potencial de expansión de los suelos 

existentes en el proyecto es alto a muy alta.  
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5.5.1.1 Ensayo de expansión en consolidómetro 

Debido a los resultados anteriores y a las características de los suelos 

presentes, se realizaron ensayos más específicos para evaluar 

definitivamente la condición de expansión de los suelos del proyecto, se 

realizaron ensayos de expansión en consolidómetro según la norma INV 173 

– 07. 

 

 

Ilustración 14 Curva típica de tiempo - Hinchamiento 
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Muestra: P3, 2.50-3.20m 

 

Tabla 12 Lecturas de expansión libre en consolidómetro. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Ilustración 15 Grafica de expansión libre en consolidómetro 

 

CARGA (gr) 337,73 σ Esfuerzo (kPa) 16,21 Corrección 0,00

6 seg 0,1 min 0,001 0,001

15 seg 0,2 min 0,005 0,005

30 seg 0,5 min 0,011 0,011

1 min. 1 min 0,017 0,017

2 min. 2 min 0,023 0,023

4 min. 4 min 0,026 0,026

8 min. 8 min 0,027 0,027

15 min. 15 min 0,028 0,028

30 min. 30 min 0,029 0,029

1 h. 60 min 0,029 0,029

2 h. 120 min 0,030 0,030

4 h. 240 min 0,031 0,031

8 h. 480 min 0,032 0,032

24 h. 1440 min 0,038 0,038

48 h. 2880 min

72 h. 4320 min

EXPANSION LIBRE

TIEMPO
DEFORMIMETRO (d) 

(mm)
ΔH (mm)  (d-d0)

Hinchamiento (mm) 0,000
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De acuerdo a la gráfica de la curva Tiempo-Hinchamiento, se observa que 

bajo una presión de 16,21 kPa la muestra tiende a consolidarse, se 

determina entonces que la presión de expansión se encuentra por debajo de 

16.21 kPa, valor inferior a los esfuerzos de trabajo generados por la 

estructura actual con un valor calculado de 176 kPa, estos resultados son 

consistentes con el estado de las edificaciones existente, las cuales no 

presentan daños que den indicio a problemas por cambios de volumen del 

suelo, los cuales se verían reflejados en asentamientos diferenciales en la 

cimentación. Los resultados de laboratorio además son consistentes con el 

estado de la superficie del terreno durante el trabajo de campo adelantado, 

el cual no presentaba fisuraciones u ondulaciones en su superficie que 

llevaran a sospechar de la presencia de suelos expansivos. 

 

 

Tabla 13 Grados de expansividad. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

338 500 1000 2000 4000 2000

16,21 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01

0,00 -0,21 -1,94 -4,13 -7,11 -7,17

Expansion libre (%) Grado Potencial

0,00 I Baja

GRADO DE EXPANSIVIDAD

Parametros Presion de inchamiento (Kpa)

EXPANSIÓN

Carga (gr)

Esfuerzo (Kpa)

Porcentaje de expansion (%)

Valores <16,21
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Ilustración 16 Esquema de cimentación, bajo nivel freático. Fuente: Elaboración propia 
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5.5.2 Colapso  

Se identifican como suelos colapsables aquellos depósitos formados por 

arenas y limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato 

de calcio), que, si bien resisten cargas considerables en su estado seco, 

sufren pérdidas de su conformación estructural, acompañadas de severas 

reducciones en el volumen exterior cuando se aumenta su humedad o se 

saturan.  

 

Se distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables, a saber: 

TIPO DE SUELO COLAPSABLE CHEQUEO 

a) Suelos aluviales y coluviales — Depositados en ambientes 
semi-desérticos por flujos más o menos torrenciales, 

tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos 

metastables). 

No aplica 

depositación en 

ambiente desértico.  

b) Suelos eólicos — Depositados por el viento, son arenas y 

limos arenosos con escaso cemento arcilloso en una 

estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico 

de "loess" en las zonas templadas. 

No aplica 

c) Cenizas volcánicas — Provenientes de cenizas arrojadas al 

aire por eventos recientes de actividad volcánica explosiva, 

conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos 

con manifiesto carácter metastable. 

No aplica  

d) Suelos residuales — Derivados de la descomposición in-

situ de minerales de ciertas rocas, son luego lixiviados por 

el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual 

también terminan con una estructura inestable. 

No aplica 

Tabla 14. Verificación de suelos colapsables según H.9.3.2 de NSR – 10.  
Fuente. Elaboración propia. 

 

No se identificaron suelos formados por arenas y limos, los estratos de 

suelos no presentan algunas de las características descritas en la lista de 

chequeo, por lo que se asumen no son del tipo colapsables. 
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5.5.3 Vegetación  

 Las raíces propias de la vegetación tienen la capacidad de extraer agua del 

suelo para garantizar su supervivencia. En consecuencia, la humedad 

natural del mismo suelo se altera en relación con el estado que tendría si no 

existieran tales raíces; la alteración de la humedad causa, a su vez, cambios 

en el volumen del suelo en relación inversa con su permeabilidad, por lo 

cual son afectados mayormente los suelos de carácter arcilloso. Así, las 

cimentaciones situadas en la vecindad, o apoyadas sobre los suelos 

afectados, pueden sufrir movimientos verticales y, eventualmente, también 

horizontales. A continuación, registro fotográfico de los árboles encontrados 

en las inmediaciones del predio. 

 

Registro fotográfico 

  

Ilustración 17 Registro fotografico Bloque D. Fuente: Elaboración propia 

 

En las áreas circundantes a las perforaciones del presente estudio se 

evidenció la presencia de arbustos de jardín, a una distancia cercana a la 

estructura, esta vegetación puede producir cambios en las características 

del suelo.  
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5.5.3.1 Relación con las edificaciones 

ACCIÓN DE LA VEGETACIÓN 

a Asentamientos Producidos por los árboles individualmente o en conjunto, 
cuando son sembrados en las cercanías de edificaciones 
y el suministro de agua es deficiente ya sea por el clima o 
por reducción del área descubierta expuesta a la lluvia. 

b Levantamientos Producidos cuando un sistema de suelo-vegetación, 

previamente equilibrado, es súbitamente desprovisto de 
su cobertura vegetal, al cesar la succión aumenta la 
humedad hasta aproximarse a su nuevo punto de 
equilibrio con la siguiente expansión. 

c Especies agresivas Especies particularmente agresivas buscan el agua bajo 
la cubierta propicia de la edificación y en algunos casos 
invaden con sus raíces las tuberías de los alcantarillados. 

d Cambios estacionales Los cambios estacionales del clima y, aun alteraciones 
más substánciales como el fenómeno del niño, producen 
un desequilibrio más puntual. 

Tabla 15 H.9.4.6.1 Acción de la vegetación en relación con las edificaciones 

 

Se recomienda aplicar todas o algunas de las medidas preventivas descritas 

en el numeral 5.5.3.2, en la vegetación existente o proyectada. 

  

5.5.3.2 Medidas preventivas 

Siembra de plantas ornamentales en nuevos proyectos y con el tratamiento 

de las especies ya sembradas: 

 

a. Control de especies agresivas – se consideran especies agresivas 

aquellas originarias del extranjero, de zonas con climas particularmente 

severos. Se enuncian para estos efectos: urapan, eucalipto, sauce, pino, 

acacia, cerezo. 

b. Sustitución selectiva de árboles dañinos – ciertos arboles 

manifiestamente dañinos por su acción deletérea sobre edificaciones, 
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pavimentos juegos deportivos, zonas de esparcimiento deben ser 

sustituidos. 

c. Poda continua – la poda continua, bajo la dirección de manos expertas, 

contribuye a mantener el follaje en un tamaño adecuado a su función y 

al espacio disponible. 

d. Corte moderado de raíces – se recomienda esta práctica en relación 

con las raíces invasoras que penetran bajo los pavimentos, en los muros 

o en las tuberías del alcantarillado. 

e. Suministro ponderado de agua – el suministro de agua, sobre todo en 

la estación seca es una medida sana cuando se cuenta con el líquido y 

se trata de especies que se quieren conservar. 

f. Selección de especies – En ausencia de disposiciones distritales o 

municipales, respecto a las especies adecuadas al clima y al tipo de 

suelos de la localidad, se deben evitar aquellas especies sobre las que 

históricamente se tenga evidencia acerca de su comportamiento nocivo. 

g. construcción de andenes perimetrales – en el perímetro de la 

edificación en contacto con las zonas verdes se construirán andenes y 

cunetas para convertirlas en zonas duras y evitar la infiltración de agua, 

el ancho mínimo deberá ser de 1.0 m.  

h. no sembrar árboles grandes a menos de 10m de la edificación, pues 

las raíces se extienden lateralmente para reproducir la sombra del 

follaje y pueden alcanzar distancias hasta una y media veces la altura 

del árbol. Si se desea se puede hacer la arborización en materas de 

concreto.  
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5.5.4 Cuerpos de agua  

Se investigó la presencia de cuerpos de agua cercanos, tanto en campo como 

en Google Earth, con los siguientes resultados: 

 

CUERPO DE 

AGUA 
REGISTRO FOTOGRÁFICO 

DISTANCIA AL 

PROYECTO 

Canal San 

Francisco  

 

 

A 334.34 m 

Tabla 16. Presencia de cuerpos de agua en el predio o cercanos.  
Fuente. Elaboración propia. 
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 MODELO GEOLÓGICO GEOTÉCNICO  

 

A continuación, se presenta la descripción del perfil estratigráfico 

encontrado en las perforaciones realizadas.  

 

a) Muestra D: En la perforación 1 entre 0.00 y 1.20m, en la 

perforación 2 entre 0.00 y 1.70m, en la perforación 3 entre 0.00 y 

1.50m, se encuentra un relleno de arcillas con material 

heterogéneo. 

b) Muestra A: En la perforación 1 entre 1.20 y 3.00m, se encuentran 

arcillas, color café claro con gris, consistencia firme, humedad 

natural promedio de 50%, peso unitario promedio de 17.14 kN/m3. 

c) Muestra B: En la perforación 1 entre 3.00 y 4.50m, en la 

perforación 2 entre 1.80m y 4.50m, en la perforación 3 entre 2.10 

y 4.40m, se encuentran arcillas de alta compresibilidad, color gris 

ratón con café, consistencia firme, humedad natural promedio de 

50%, peso unitario de 17.14 kN/m3. 

d) Muestra C: En la perforación 1 entre 4.50 y 6.00m, en la 

perforación 2 entre 4.50 y 6.00m, en la perforación 3 entre 4.40 y 

6.00m, se encuentran arcillas de alta compresibilidad, color gris 

ratón, consistencia firme, humedad natural promedio de 76.5%, 

peso unitario promedio de 15.89 kN/m3. 

e) Se detectó nivel freático durante la exploración de campo en las 

perforaciones 1 a 1.00 m, en la perforación 2 a 2.00 m, en la 

perforación 3 a 3.10m. 
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6. AMENAZA Y RIESGO 

 

De acuerdo a la solicitud realizada ante el instituto distrital de gestión de 

riesgos y cambio climático IDIGER en relación a la condición de amenaza y 

riesgo que pueda presentar el predio con dirección ac 26 51 20 Y CHIP 

catastral AAA0055DWFZ, con localización en el sector catastral Centro 

Administrativo Occ, UPZ-104 de la localidad 13-Teusaquillo, se determinó 

lo siguiente: 

 

 

 

 

El oficio completo se encuentra en el anexo G. 
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7. RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN Y ANÁLISIS 

GEOTÉCNICOS 

 

 EVALUACIÓN DE CARGAS PARA EL ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 

  

Como anexo al presente documento se encuentra la evaluación de cargas 

verticales y horizontales (DE SERVICIO) correspondientes al análisis 

vulnerabilidad estructural de las edificaciones en estudio.  

 

7.1.1 Evaluación de cargas definitivas-vulnerabilidad módulo 1 

 
Ilustración 18 Análisis de carga vulnerabilidad módulo 1 

Fuente: Ingenieria estructural 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-02 3 992,39 212,23 47,45 26,36 395,27 461,95
B-02 1 1165,06 288,78 64,57 35,87 606,62 464,64

C-02 2 719,20 142,87 31,57 17,54 393,77 460,08
A-03 5 1186,33 293,26 67,08 37,27 340,03 338,63
B-03 7 741,66 178,65 37,94 21,08 1759,97 1872,91
A-04 8 1140,56 290,71 65,46 36,36 335,82 335,49

B-04 9 1337,42 393,47 88,75 49,30 400,72 461,00
C-04 10 850,81 195,52 43,65 24,25 340,56 308,09
C-05 11 823,34 170,57 43,57 24,21 339,97 307,03
B-05 12 1048,55 281,42 70,86 39,37 794,33 766,85

A-05 13 1113,43 253,47 65,32 36,29 336,37 336,36
A-06 14 1149,78 220,60 66,77 37,10 340,98 842,02
B-06 15 855,77 194,63 62,39 34,66 2089,40 2086,60
C-06 16 833,54 146,97 44,91 24,95 345,86 309,59

C-07 17 482,01 69,91 20,11 11,17 263,08 374,95
B-07 18 786,45 145,01 42,77 23,76 299,32 660,55
A-07 19 656,27 104,84 30,68 17,05 238,31 377,03
B-03 25 1352,75 392,75 88,23 49,02 600,04 671,53

EJE B -  (5-6) M1 633,39 148,97 39,30 21,83 1309,31 1160,57
EJE 6 -  (A -B) M2 111,82 8,05 4,01 2,23 345,85 1677,48
EJE 3 -  (B-C) M3 198,85 17,86 6,89 3,83 1067,31 1180,31

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)
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Ilustración 19 Puntos de análisis de cargas vulnerabilidad modulo 1. Fuente: Ingenieria estructural 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1
M2

M3
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7.1.2 Evaluación de cargas definitivas-vulnerabilidad Módulo 2 

 

 
 

Ilustración 20 Análisis de cargas vulnerabilidad módulo 2. Fuente: Ingenieria estructural 
 

 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-08 20 400,86 80,87 16,80 9,34 221,63 400,40
B-08 21 647,55 167,83 35,79 19,88 217,60 381,50

C-08 22 543,38 127,14 28,91 16,06 214,09 401,47

A-09 4 1131,06 312,10 71,31 39,62 356,76 283,38
B-09 6 1338,40 423,44 97,26 54,03 366,87 288,74

C-09 31 886,36 211,87 48,65 27,03 399,10 283,14

A-10 32 1055,33 286,46 63,87 35,48 487,55 542,22
B-10 33 1167,73 388,15 85,99 47,77 480,37 548,06
C-10 34 760,72 193,97 42,95 23,86 511,56 541,43

A-11 35 1050,20 297,30 68,21 37,89 380,24 267,92

B-11 36 1184,45 403,92 93,73 52,07 393,32 272,46
C-11 37 775,11 202,53 47,11 26,17 428,65 268,22

A-12 38 867,12 206,74 46,65 25,92 311,74 403,79

B-12 39 974,88 277,48 59,91 33,29 320,49 407,81

C-12 40 589,02 134,89 28,68 15,93 334,15 402,56

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)
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Ilustración 21 Puntos de análisis vulnerabilidad módulo 2. Fuente: Ingenieria estructural 
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 ESTRUCTURAS 

7.2.1 Descripción de la cimentación existente 

 

A partir de los apiques de inspección de la cimentación y los planos de 

levantamiento estructural se ha concluido que la cimentación existente en 

el bloque D está conformada por zapatas aisladas y vigas de cimentación 

como se indica en el siguiente esquema: 

 

 
Ilustración 22 Detalles zapatas Bloque D. Fuente: Ingenieria estructural 
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Ilustración 23 Planta de cimentación módulos 1 y 2. Fuente: Ingenieria estructural 
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7.2.2 Verificación de la cimentación existente  

A partir de los parámetros de resistencia del suelo de fundación se calcula 

con la metodología de Meyerhof la capacidad de carga última del suelo, 

utilizando los factores de seguridad directos e indirectos para las 

condiciones estática y pseudo-estática se obtiene las correspondientes 

capacidades admisibles de carga. Teniendo como punto de partida dicha 

capacidad admisible y para las cargas esperadas se calculan asentamientos 

totales para columnas esquineras, medianeras y centrales y los posibles 

asentamientos diferenciales entre estos. Se verifica el cumplimiento de los 

límites máximos de NSR – 10 para los asentamientos totales y diferenciales 

y si es necesario se realizan ajustes hacia abajo en el esfuerzo de trabajo 

(capacidad de carga) para que los asentamientos se encuentren en los 

rangos admisibles para el proyecto. A continuación, se verifica el 

cumplimiento de los requisitos de NSR – 10 para la cimentación existente 

en cuanto a estado de falla (resistencia) y estado de servicio (deformabilidad).  

 

En primer lugar, para la verificación de estado de falla de la vulnerabilidad 

sísmica, se calcularon factores de seguridad considerando la evaluación de 

cargas recibida del ingeniero estructural, en cumplimiento de NSR - 10. Bajo 

estas consideraciones se calcularon los factores de seguridad por capacidad 

portante de cada zapata que conforma el sistema de cimentación de la 

estructura.  
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7.2.2.1 Verificacion de la cimentacion existente modulo 1 

 
Tabla 17 Calculo factores de seguridad Capacidad portante para cargas verticales modulo 1  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 18 Calculo factores de seguridad Capacidad portante para cargas verticales y horizontales modulo 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se evidencia en la tabla de cálculo, se encontró que la cimentación 

existente no satisface los factores de seguridad indirectos requeridos por 

NSR – 10 para cargas verticales (FS=3.0) igualmente para cargas verticales 

y horizontales (FS = 1.50) tampoco satisface los factores de seguridad. Las 

memorias de cálculo correspondientes se incluyen en el anexo E.  

A continuación, se presenta el siguiente resumen:  

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 
FS  = qu / σ

CHEQUEO CAP 

PORTANTE

3 1204,62 2,25 1,80 4,05 297,44 88,4 265,260 0,892 NO CUMPLE

1 1453,84 2,25 1,80 4,05 358,97 88,4 265,260 0,739 NO CUMPLE

2 862,07 2,25 1,80 4,05 212,86 88,4 265,260 1,246 NO CUMPLE

5 1479,59 2,25 1,80 4,05 365,33 88,4 265,260 0,726 NO CUMPLE

7 920,31 2,25 1,80 4,05 227,24 88,4 265,260 1,167 NO CUMPLE

8 1431,27 2,25 1,80 4,05 353,40 88,4 265,260 0,751 NO CUMPLE

9 1730,90 2,25 1,80 4,05 427,38 88,4 265,260 0,621 NO CUMPLE

10 1046,32 2,25 1,80 4,05 258,35 88,4 265,260 1,027 NO CUMPLE

11 993,91 2,25 1,80 4,05 245,41 88,4 265,260 1,081 NO CUMPLE

12 1329,97 2,25 1,80 4,05 328,39 88,4 265,260 0,808 NO CUMPLE

13 1366,90 2,25 1,80 4,05 337,51 88,4 265,260 0,786 NO CUMPLE

14 1370,38 2,25 1,80 4,05 338,37 88,4 265,260 0,784 NO CUMPLE

15 1050,40 2,25 1,80 4,05 259,36 88,4 265,260 1,023 NO CUMPLE

16 980,51 2,25 1,80 4,05 242,10 88,4 265,260 1,096 NO CUMPLE

17 551,92 1,80 1,00 1,80 306,62 88,4 265,260 0,865 NO CUMPLE

18 931,47 1,80 1,00 1,80 517,48 88,4 265,260 0,513 NO CUMPLE

19 761,11 1,80 1,00 1,80 422,84 88,4 265,260 0,627 NO CUMPLE

25 1745,51 2,25 1,80 4,05 430,99 88,4 265,260 0,615 NO CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 (CARGAS VERTICALES) 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 
FS  = qu / σ

CHEQUEO CAP 

PORTANTE

3 1269,08 2,25 1,80 4,05 313,35 116,6 349,785 1,116 NO CUMPLE

1 1589,69 2,25 1,80 4,05 392,52 116,6 349,785 0,891 NO CUMPLE

2 994,84 2,25 1,80 4,05 245,64 116,6 349,785 1,424 NO CUMPLE

5 1424,35 2,25 1,80 4,05 351,69 116,6 349,785 0,995 NO CUMPLE

7 1973,64 2,25 1,80 4,05 487,32 116,6 349,785 0,718 NO CUMPLE

8 1375,64 2,25 1,80 4,05 339,66 116,6 349,785 1,030 NO CUMPLE

9 1617,93 2,25 1,80 4,05 399,49 116,6 349,785 0,876 NO CUMPLE

10 1089,20 2,25 1,80 4,05 268,94 116,6 349,785 1,301 NO CUMPLE

11 1061,32 2,25 1,80 4,05 262,05 116,6 349,785 1,335 NO CUMPLE

12 1604,58 2,25 1,80 4,05 396,19 116,6 349,785 0,883 NO CUMPLE

13 1348,89 2,25 1,80 4,05 333,06 116,6 349,785 1,050 NO CUMPLE

14 1388,47 2,25 1,80 4,05 342,83 116,6 349,785 1,020 NO CUMPLE

15 2318,35 2,25 1,80 4,05 572,43 116,6 349,785 0,611 NO CUMPLE

16 1075,64 2,25 1,80 4,05 265,59 116,6 349,785 1,317 NO CUMPLE

17 666,16 1,80 1,00 1,80 370,09 116,6 349,785 0,945 NO CUMPLE

18 995,98 1,80 1,00 1,80 553,32 116,6 349,785 0,632 NO CUMPLE

19 823,08 1,80 1,00 1,80 457,27 116,6 349,785 0,765 NO CUMPLE

25 1772,78 2,25 1,80 4,05 437,72 116,6 349,785 0,799 NO CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 (CARGAS VERTICALES Y HORIZONTALES) 
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CUADRO RESUMEN DE VERIFICACIÓN DE ESTADO DE FALLA POR RESISTENCIA DE 

CIMENTACIÓN EXISTENTE (ZAPATAS) 

COMBINACIÓN DE 

CARGAS 

Carga muerta + Carga viva 

normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático  

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Profundidad de 

cimentación: 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante: 88.4 kN/m2 116.6 kN/m2 

Menor dimensión 

existente: 
1.00 m 1.00 m 

FS mínimo requerido (NSR 

– 10 ) 
3.00 1.50 

Factor de seguridad (FS) 

mínimo existente:  
0.513 (NO CUMPLE) 0.611 (NO CUMPLE)  

Tabla 19 cuadro de verificación estado de fallas modulo 1. Fuente: Elaboración propia. 

 

Toda vez que no se cumplen los requisitos de NSR – 10 para el estado de 

falla por resistencia, no se calculan asentamientos para verificar el estado 

de falla de servicio. Se concluye entonces, que la cimentación del módulo 1 

no cumple con NSR – 10 y, desde el punto de vista geotécnico, debe ser 

objeto de reforzamiento estructural.  
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7.2.2.2 Verificacion de la cimentacion existente modulo 2 

 

Tabla 20 Calculo factores de seguridad Capacidad portante para cargas verticales modulo 2  
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 21 Calculo factores de seguridad Capacidad portante para cargas verticales y horizontales modulo 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se evidencia en la tabla de cálculo, se encontró que la cimentación 

existente no satisface los factores de seguridad indirectos requeridos por 

NSR – 10 para cargas verticales (FS=3.0) igualmente para cargas verticales 

y horizontales (FS = 1.50) tampoco satisface los factores de seguridad. Las 

memorias de cálculo correspondientes se incluyen en el anexo E.  

A continuación, se presenta el siguiente resumen:  

 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 
FS  = qu / σ

CHEQUEO CAP 

PORTANTE

20 481,73 1,80 1,00 1,80 267,63 88,4 265,260 0,991 NO CUMPLE

21 815,37 1,80 1,00 1,80 452,99 88,4 265,260 0,586 NO CUMPLE

22 670,53 1,80 1,00 1,80 372,51 88,4 265,260 0,712 NO CUMPLE

4 1443,16 2,25 1,80 4,05 356,34 88,4 265,260 0,744 NO CUMPLE

6 1761,84 2,25 1,80 4,05 435,02 88,4 265,260 0,610 NO CUMPLE

31 1098,23 2,25 1,80 4,05 271,17 88,4 265,260 0,978 NO CUMPLE

32 1341,79 2,25 1,80 4,05 331,31 88,4 265,260 0,801 NO CUMPLE

33 1555,88 2,25 1,80 4,05 384,17 88,4 265,260 0,690 NO CUMPLE

34 954,69 2,25 1,80 4,05 235,73 88,4 265,260 1,125 NO CUMPLE

35 1347,50 2,25 1,80 4,05 332,72 88,4 265,260 0,797 NO CUMPLE

36 1588,37 2,25 1,80 4,05 392,19 88,4 265,260 0,676 NO CUMPLE

37 977,64 2,25 1,80 4,05 241,39 88,4 265,260 1,099 NO CUMPLE

38 1073,85 2,25 1,80 4,05 265,15 88,4 265,260 1,000 NO CUMPLE

39 1252,37 2,25 1,80 4,05 309,23 88,4 265,260 0,858 NO CUMPLE

40 723,91 2,25 1,80 4,05 178,74 88,4 265,260 1,484 NO CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 (CARGAS VERTICALES) 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 
FS  = qu / σ

CHEQUEO CAP 

PORTANTE

20 556,00 1,80 1,00 1,80 308,89 116,6 349,785 1,132 NO CUMPLE

21 799,87 1,80 1,00 1,80 444,37 116,6 349,785 0,787 NO CUMPLE

22 693,25 1,80 1,00 1,80 385,14 116,6 349,785 0,908 NO CUMPLE

4 1380,80 2,25 1,80 4,05 340,94 116,6 349,785 1,026 NO CUMPLE

6 1595,21 2,25 1,80 4,05 393,88 116,6 349,785 0,888 NO CUMPLE

31 1165,73 2,25 1,80 4,05 287,84 116,6 349,785 1,215 NO CUMPLE

32 1396,62 2,25 1,80 4,05 344,84 116,6 349,785 1,014 NO CUMPLE

33 1503,99 2,25 1,80 4,05 371,36 116,6 349,785 0,942 NO CUMPLE

34 1118,81 2,25 1,80 4,05 276,25 116,6 349,785 1,266 NO CUMPLE

38 1316,37 2,25 1,80 4,05 325,03 116,6 349,785 1,076 NO CUMPLE

39 1459,78 2,25 1,80 4,05 360,44 116,6 349,785 0,970 NO CUMPLE

40 1075,17 2,25 1,80 4,05 265,47 116,6 349,785 1,318 NO CUMPLE

41 1085,33 2,25 1,80 4,05 267,98 116,6 349,785 1,305 NO CUMPLE

42 1199,23 2,25 1,80 4,05 296,11 116,6 349,785 1,181 NO CUMPLE

43 822,92 2,25 1,80 4,05 203,19 116,6 349,785 1,721 SI CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 (CARGAS VERTICALES Y HORIZONTALES) 
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CUADRO RESUMEN DE VERIFICACIÓN DE ESTADO DE FALLA POR RESISTENCIA DE 

CIMENTACIÓN EXISTENTE (ZAPATAS) 

COMBINACIÓN DE 

CARGAS 

Carga muerta + Carga viva 

normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático  

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Profundidad de 

cimentación: 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante: 88.4 kN/m2 116.6 kN/m2 

Menor dimensión 

existente: 
1.00 m 1.00 m 

FS mínimo requerido (NSR 

– 10 ) 
3.0  1.50 

Factor de seguridad (FS) 

mínimo existente:  
0.586 (NO CUMPLE) 0.787 (NO CUMPLE)  

Tabla 22 cuadro de verificación estado de fallas modulo 2. Fuente: Elaboración propia. 

 

Toda vez que no se cumplen los requisitos de NSR – 10 para el estado de 

falla por resistencia, no se calculan asentamientos para verificar el estado 

de falla de servicio.  Se concluye entonces, que la cimentación del módulo 1 

no cumple con NSR – 10 y, desde el punto de vista geotécnico, debe ser 

objeto de reforzamiento estructural. 
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 REFORZAMIENTO DE CIMENTACIÓN 

 

Toda vez que la cimentación existente no cumple con los requisitos de NSR 

– 10 para capacidad portante (resistencia), se hace necesario plantear el 

reforzamiento de la cimentación.   

 

7.3.1 Evaluación de cargas para análisis de reforzamiento 

7.3.1.1 Cargas de reforzamiento modulo 1 

 

Tabla 23 Puntos de análisis cargas de reforzamiento MOD 1. Fuente: Ingeniería estructural 

 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-02 3 1001,25 212,81 47,50 26,39 314,27 342,62

B-02 1 1172,90 288,74 64,53 35,85 704,93 345,35
C-02 2 721,05 142,56 31,45 17,47 340,88 343,33

A-03 5 1192,28 293,46 67,16 37,31 468,36 342,57
B-03 7 732,78 176,95 37,63 20,91 388,99 1983,45
A-04 8 1148,41 291,19 65,53 36,41 461,39 356,78

B-04 9 1337,03 392,07 87,86 48,81 507,82 641,35
C-04 10 851,25 195,11 43,54 24,19 382,37 357,43
C-05 11 823,55 170,16 43,51 24,17 380,94 374,84

B-05 12 1282,72 342,47 87,77 48,76 506,79 674,36
A-05 13 1122,57 254,19 65,51 36,39 460,35 375,79

A-06 14 1156,68 220,01 67,77 37,65 467,71 395,78
B-06 15 1290,94 294,22 89,52 49,73 511,11 708,01
C-06 16 833,12 146,46 44,84 24,91 386,17 394,30

C-07 17 481,26 69,21 19,95 11,09 355,98 412,64
B-07 18 787,09 143,32 41,84 23,24 359,05 743,05
A-07 19 668,10 105,64 30,95 17,19 309,08 415,28
B-03 25 1359,06 392,87 88,39 49,10 515,77 673,41

EJE 2 -  (B-C) M1 192,74 19,10 7,06 3,92 188,48 1253,94

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)
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Tabla 24 Localización de puntos de análisis MOD 1. Fuente: Ingeniería estructural 

 

7.3.1.2 Cargas de reforzamiento modulo 2 

 

Tabla 25 Puntos de análisis cargas de reforzamiento MOD 2. Fuente: Ingeniería estructural 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

C-08 20 544,15 93,16 20,06 11,14 361,63 440,96

B-08 21 861,12 191,60 41,91 23,28 398,05 789,50
A-08 22 681,73 140,35 30,77 17,09 336,21 444,00

C-09 4 918,27 196,93 45,01 25,00 413,25 338,45
B-09 6 1403,21 394,11 89,70 49,83 554,63 605,14
A-09 31 1200,35 294,94 67,91 37,73 502,34 340,74

C-10 32 845,01 194,71 43,48 24,15 407,86 289,07
B-10 33 1325,84 391,28 87,62 48,68 551,47 516,44

A-10 34 1165,79 289,94 65,20 36,22 495,40 292,06

C-11 35 851,32 196,67 44,73 24,85 413,24 316,28
B-11 36 1230,43 378,72 83,74 46,52 556,62 1047,81

A-11 37 1175,37 294,79 67,36 37,42 504,03 897,55
C-12 38 717,63 143,05 31,60 17,56 327,65 421,95

B-12 39 1161,35 287,83 63,94 35,52 401,31 754,19

A-12 40 991,13 213,05 47,53 26,41 340,92 425,61
EJE 11 - (A-B ) M1 154,05 13,54 5,24 2,91 75,03 948,55

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)
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Tabla 26 Localización de puntos de análisis MOD 2. Fuente: Ingeniería estructural 
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7.3.2 Propuesta de reforzamiento de cimentación  

 

Se ha concluido plantear un sistema de reforzamiento de la cimentación 

para los módulos 1 y 2 del bloque D que estará conformado por zapatas, que 

se diseñarán para los parámetros establecidos en las siguientes tablas 

resumen.  

 

CUADRO DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN – REFORZAMIENTO MÓDULOS 1 Y 2 

COMBINACIÓN DE CARGAS 
Carga muerta + Carga 

viva normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático 

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Tipo de cimentación Zapatas Zapatas 

Profundidad de cimentación de las 

zapatas (mínima) 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante para 

dimensionamiento de zapatas: 
85 kN/m2 170 kN/m2 

Menor dimensión recomendada para 

las zapatas: 
1.00 m 1.00 m 

Tabla 27 Recomendaciones de cimentación. Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se presentan los análisis de resistencia y asentamientos 

correspondientes a las recomendaciones anteriores. Los análisis de 

resistencia (capacidad portante) no se realizan nuevamente toda vez que los 

esfuerzos de trabajo suelo – cimiento son inferiores a la capacidad de carga 

del suelo.  Los análisis de asentamientos para las cargas provenientes de los 

análisis estructurales de reforzamiento se presentan a continuación.  
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7.3.2.1 Cálculo de asentamientos 

Los análisis de asentamientos se realizan a partir de la condición actual de 

la estructura y su cambio durante la proyección futura de su vida útil a 50 

años a partir de su reforzamiento. Debido a que la cimentación se apoya 

sobre estratos cohesivos como lo son las arcillas típicas de la sabana de 

Bogotá, estos estratos al presentar un aumento de los esfuerzos generados 

por la carga de la estructura comprimen las capas de suelo bajo los 

cimientos, generando deformaciones sobre las partículas del suelo que 

provocan la expulsión de aire o agua de los espacios vacíos, debido a las 

características de conductividad hidráulica de las arcillas las cuales son 

muy bajas en comparación con las arenas, provoca que el exceso de presión 

de poros generados por las cargas en contacto con el suelo se disipen en un 

largo periodo de tiempo (meses, años) lo cual genera los llamados 

asentamientos por consolidación. Para realizar un análisis más detallado de 

los asentamientos y su afectación futura sobre la estructura reforzada se 

toman dos diferentes periodos de tiempo como se indica a continuación. 

 

Los modelos generados para el análisis se realizan tomando los 54 años 

desde la construcción de la estructura hasta la actualidad, contra la 

proyección de la vida útil de edificio proyectándolo 50 años en el futuro a 

partir del reforzamiento (104 años desde la construcción). A continuación, 

se presenta el resumen de los asentamientos totales generados hasta la 

actualidad, es decir, desde la fecha de construcción hasta la actualidad.  
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• Asentamientos calculados desde la fecha de construcción hasta 

la actualidad, 54 años. 

 

 

Ilustración 24 Modelo programa Settle 3D (54 años de construcción, actualidad). 
Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de asentamientos calculados desde la construcción hasta la 

actualidad (01/2024). 

 
Ilustración 25 Asentamientos totales (54 años de construcción, actualidad).  

Fuente: Elaboración propia. 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) ÁREA ZAPATA (m2)
ESFUERZO σ 

(Kn/M2)

ESFUERZO SUELO 

σS (Kn/M2)

ESFUERZO NETO 

σN (Kn/M2)

ASENTAMIENTO 

TOTAL (m)
CHEQUEO

3 1204,62 2,25 1,80 4,05 297,44 0,00 297,44 0,3683 NO CUMPLE

1 1453,84 2,25 1,80 4,05 358,97 0,00 358,97 0,4427 NO CUMPLE

2 862,07 2,25 1,80 4,05 212,86 0,00 212,86 0,2625 CUMPLE

5 1479,59 2,25 1,80 4,05 365,33 0,00 365,33 0,4503 NO CUMPLE

7 920,31 2,25 1,80 4,05 227,24 0,00 227,24 0,2770 CUMPLE

8 1431,27 2,25 1,80 4,05 353,40 0,00 353,40 0,4360 NO CUMPLE

9 1730,90 2,25 1,80 4,05 427,38 0,00 427,38 0,5258 NO CUMPLE

10 1046,32 2,25 1,80 4,05 258,35 0,00 258,35 0,3208 NO CUMPLE

11 993,91 2,25 1,80 4,05 245,41 0,00 245,41 0,3046 NO CUMPLE

12 1329,97 2,25 1,80 4,05 328,39 0,00 328,39 0,4069 NO CUMPLE

13 1366,90 2,25 1,80 4,05 337,51 0,00 337,51 0,4180 NO CUMPLE

14 1370,38 2,25 1,80 4,05 338,37 0,00 338,37 0,4191 NO CUMPLE

15 1050,40 2,25 1,80 4,05 259,36 0,00 259,36 0,3220 NO CUMPLE

16 980,51 2,25 1,80 4,05 242,10 0,00 242,10 0,3005 NO CUMPLE

17 551,92 1,80 1,00 1,80 306,62 0,00 306,62 0,4013 NO CUMPLE

18 931,47 1,80 1,00 1,80 517,48 0,00 517,48 0,6392 NO CUMPLE

19 761,11 1,80 1,00 1,80 422,84 0,00 422,84 0,5223 NO CUMPLE

25 1745,51 2,25 1,80 4,05 430,99 0,00 430,99 0,5299 NO CUMPLE

20 481,73 1,80 1,00 1,80 267,63 0,00 267,63 0,3841 NO CUMPLE

21 815,37 1,80 1,00 1,80 452,99 0,00 452,99 0,6184 NO CUMPLE

22 670,53 1,80 1,00 1,80 372,51 0,00 372,51 0,5196 NO CUMPLE

4 1443,16 2,25 1,80 4,05 356,34 0,00 356,34 0,4396 NO CUMPLE

6 1761,84 2,25 1,80 4,05 435,02 0,00 435,02 0,5345 NO CUMPLE

31 1098,23 2,25 1,80 4,05 271,17 0,00 271,17 0,3365 NO CUMPLE

32 1341,79 2,25 1,80 4,05 331,31 0,00 331,31 0,4102 NO CUMPLE

33 1555,88 2,25 1,80 4,05 384,17 0,00 384,17 0,4749 NO CUMPLE

34 954,69 2,25 1,80 4,05 235,73 0,00 235,73 0,2922 CUMPLE

38 1347,50 2,25 1,80 4,05 332,72 0,00 332,72 0,4120 NO CUMPLE

39 1588,37 2,25 1,80 4,05 392,19 0,00 392,19 0,4845 NO CUMPLE

40 977,64 2,25 1,80 4,05 241,39 0,00 241,39 0,2996 CUMPLE

41 1073,85 2,25 1,80 4,05 265,15 0,00 265,15 0,3292 NO CUMPLE

42 1252,37 2,25 1,80 4,05 309,23 0,00 309,23 0,3847 NO CUMPLE

43 723,91 2,25 1,80 4,05 178,74 0,00 178,74 0,2217 CUMPLE

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

ASENTAMIENTOS TOTALES NSR-10 CAP. H.4.9.2

ASENTAMIENTO TOTAL 

MAX. NSR-10(m)

0,30

0,30

0,30
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• Asentamientos calculados desde la fecha de construcción hasta 

50 años en el futuro (104 años desde la construcción) 

 
Ilustración 26 Modelo programa Settle 3D (104 años de construcción, proyección 50 años desde la 

actualidad). Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis de asentamientos calculados desde la fecha de construcción hasta 

50 años en el futuro (104 años desde la construcción) 

 

 
Ilustración 27 Asentamientos totales (64 años de construcción, proyección 50 años desde la actualidad).  

Fuente: Elaboración propia. 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) ÁREA ZAPATA (m2)
ESFUERZO σ 

(Kn/M2)

ESFUERZO SUELO 

σS (Kn/M2)

ESFUERZO NETO 

σN (Kn/M2)

ASENTAMIENTO 

TOTAL (m)
CHEQUEO

3 1214,06 3,71 3,71 13,80 88,00 0,00 88,00 0,30933 NO CUMPLE

1 1461,64 4,08 4,08 16,61 88,00 0,00 88,00 0,37525 NO CUMPLE

2 863,62 3,13 3,13 9,81 88,00 0,00 88,00 0,22241 CUMPLE

5 1485,74 4,11 4,11 16,88 88,00 0,00 88,00 0,38186 NO CUMPLE

7 909,73 3,22 3,22 10,34 88,00 0,00 88,00 0,24729 CUMPLE

8 1439,60 4,04 4,04 16,36 88,00 0,00 88,00 0,36942 NO CUMPLE

9 1729,11 4,43 4,43 19,65 88,00 0,00 88,00 0,44873 NO CUMPLE

10 1046,36 3,45 3,45 11,89 88,00 0,00 88,00 0,27006 CUMPLE

11 993,72 3,36 3,36 11,29 88,00 0,00 88,00 0,25684 CUMPLE

12 1625,19 4,30 4,30 18,47 88,00 0,00 88,00 0,34421 NO CUMPLE

13 1376,76 3,96 3,96 15,65 88,00 0,00 88,00 0,35416 NO CUMPLE

14 1376,68 3,96 3,96 15,64 88,00 0,00 88,00 0,35510 NO CUMPLE

15 1585,15 4,24 4,24 18,01 88,00 0,00 88,00 0,27107 CUMPLE

16 979,58 3,34 3,34 11,13 88,00 0,00 88,00 0,25351 CUMPLE

17 550,46 2,50 2,50 6,26 88,00 0,00 88,00 0,34181 NO CUMPLE

18 930,41 3,25 3,25 10,57 88,00 0,00 88,00 0,57486 NO CUMPLE

19 773,75 2,97 2,97 8,79 88,00 0,00 88,00 0,45024 NO CUMPLE

25 1751,93 4,46 4,46 19,91 88,00 0,00 88,00 0,45771 NO CUMPLE

20 637,31 2,69 2,69 7,24 88,00 0,00 88,00 0,32686 NO CUMPLE

21 1052,72 3,46 3,46 11,96 88,00 0,00 88,00 0,55127 NO CUMPLE

22 822,08 3,06 3,06 9,34 88,00 0,00 88,00 0,44737 NO CUMPLE

4 1495,29 4,12 4,12 16,99 88,00 0,00 88,00 0,37250 NO CUMPLE

6 1797,32 4,52 4,52 20,42 88,00 0,00 88,00 0,45765 NO CUMPLE

31 1115,21 3,56 3,56 12,67 88,00 0,00 88,00 0,28299 CUMPLE

32 1455,73 4,07 4,07 16,54 88,00 0,00 88,00 0,34741 NO CUMPLE

33 1717,11 4,42 4,42 19,51 88,00 0,00 88,00 0,40368 NO CUMPLE

34 1039,73 3,44 3,44 11,82 88,00 0,00 88,00 0,24675 CUMPLE

38 1470,16 4,09 4,09 16,71 88,00 0,00 88,00 0,37277 NO CUMPLE

39 1609,15 4,28 4,28 18,29 88,00 0,00 88,00 0,41657 NO CUMPLE

40 1047,99 3,45 3,45 11,91 88,00 0,00 88,00 0,25279 CUMPLE

41 1204,17 3,70 3,70 13,68 88,00 0,00 88,00 0,27695 CUMPLE

42 1449,18 4,06 4,06 16,47 88,00 0,00 88,00 0,32354 NO CUMPLE

43 860,68 3,13 3,13 9,78 88,00 0,00 88,00 0,19011 CUMPLE

M2 167,59 1,38 1,38 1,90 88,00 0,00 88,00 0,18123 CUMPLE

M1 211,85 1,55 1,55 2,41 88,00 0,00 88,00 0,20084 CUMPLE0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30
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0,30

0,30
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0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

ASENTAMIENTOS TOTALES NSR-10 CAP. H.4.9.2

ASENTAMIENTO TOTAL 

MAX. NSR-10(m)

0,30

0,30

0,30

0,30
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• Análisis de asentamientos calculados desde la actualidad hasta 

50 años en el futuro  

 

A continuación, se presenta el cálculo de asentamientos a generarse desde 

la actualidad hacia 50 años en el futuro; como la resta de los asentamientos 

calculados desde la fecha de construcción hasta 50 años en el futuro, es 

decir 104 años desde la construcción, menos los asentamientos calculados 

desde la fecha de construcción hasta la actualidad, es decir, 54 años desde 

la construcción. Este diferencial va a representar los asentamientos totales 

que se podrían generar a partir de la actualidad por los próximos 50 años.  

 

 

Tabla 28 Asentamientos totales, análisis actualidad – proyección 50 años 

 

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) ÁREA ZAPATA (m2)
ESFUERZO σ 

(Kn/M2)

ESFUERZO SUELO 

σS (Kn/M2)

ESFUERZO NETO 

σN (Kn/M2)

ASENTAMIENTO 

TOTAL (m)
CHEQUEO

3 1214,06 3,71 3,71 13,80 88,00 0,00 88,00 0,05896 CUMPLE

1 1461,64 4,08 4,08 16,61 88,00 0,00 88,00 0,06747 CUMPLE

2 863,62 3,13 3,13 9,81 88,00 0,00 88,00 0,04009 CUMPLE

5 1485,74 4,11 4,11 16,88 88,00 0,00 88,00 0,06847 CUMPLE

7 909,73 3,22 3,22 10,34 88,00 0,00 88,00 0,02974 CUMPLE

8 1439,60 4,04 4,04 16,36 88,00 0,00 88,00 0,06658 CUMPLE

9 1729,11 4,43 4,43 19,65 88,00 0,00 88,00 0,07705 CUMPLE

10 1046,36 3,45 3,45 11,89 88,00 0,00 88,00 0,05072 CUMPLE

11 993,72 3,36 3,36 11,29 88,00 0,00 88,00 0,04779 CUMPLE

12 1625,19 4,30 4,30 18,47 88,00 0,00 88,00 0,06266 CUMPLE

13 1376,76 3,96 3,96 15,65 88,00 0,00 88,00 0,06388 CUMPLE

14 1376,68 3,96 3,96 15,64 88,00 0,00 88,00 0,06403 CUMPLE

15 1585,15 4,24 4,24 18,01 88,00 0,00 88,00 0,05094 CUMPLE

16 979,58 3,34 3,34 11,13 88,00 0,00 88,00 0,04700 CUMPLE

17 550,46 2,50 2,50 6,26 88,00 0,00 88,00 0,05948 CUMPLE

18 930,41 3,25 3,25 10,57 88,00 0,00 88,00 0,06430 CUMPLE

19 773,75 2,97 2,97 8,79 88,00 0,00 88,00 0,07202 CUMPLE

25 1751,93 4,46 4,46 19,91 88,00 0,00 88,00 0,07220 CUMPLE

20 637,31 2,69 2,69 7,24 88,00 0,00 88,00 0,05727 CUMPLE

21 1052,72 3,46 3,46 11,96 88,00 0,00 88,00 0,06714 CUMPLE

22 822,08 3,06 3,06 9,34 88,00 0,00 88,00 0,07227 CUMPLE

4 1495,29 4,12 4,12 16,99 88,00 0,00 88,00 0,06705 CUMPLE

6 1797,32 4,52 4,52 20,42 88,00 0,00 88,00 0,07686 CUMPLE

31 1115,21 3,56 3,56 12,67 88,00 0,00 88,00 0,05351 CUMPLE

32 1455,73 4,07 4,07 16,54 88,00 0,00 88,00 0,06284 CUMPLE

33 1717,11 4,42 4,42 19,51 88,00 0,00 88,00 0,07126 CUMPLE

34 1039,73 3,44 3,44 11,82 88,00 0,00 88,00 0,04546 CUMPLE

38 1470,16 4,09 4,09 16,71 88,00 0,00 88,00 0,03925 CUMPLE

39 1609,15 4,28 4,28 18,29 88,00 0,00 88,00 0,06795 CUMPLE

40 1047,99 3,45 3,45 11,91 88,00 0,00 88,00 0,04683 CUMPLE

41 1204,17 3,70 3,70 13,68 88,00 0,00 88,00 0,05221 CUMPLE

42 1449,18 4,06 4,06 16,47 88,00 0,00 88,00 0,06117 CUMPLE

43 860,68 3,13 3,13 9,78 88,00 0,00 88,00 0,03158 CUMPLE

M2 167,59 1,38 1,38 1,90 88,00 0,00 88,00 0,18123 CUMPLE

M1 211,85 1,55 1,55 2,41 88,00 0,00 88,00 0,20084 CUMPLE
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0,30

0,30

0,30

0,30

0,30
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0,30

0,30

0,30
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0,30

ASENTAMIENTOS TOTALES NSR-10 CAP. H.4.9.2

ASENTAMIENTO TOTAL 

MAX. NSR-10(m)

0,30

0,30
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0,30
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Tabla 29 Asentamientos diferenciales, análisis actualidad – proyección 50 años 

 

Los asentamientos totales calculados de la anterior operación son inferiores 

a 300 mm, por lo que se consideran admisibles. Los asentamientos 

diferenciales cumplen el límite permitido para las luces y el sistema 

estructural propuesto. 

 

 RELLENOS 

En las zonas que requieran rellenos, estos se realizarán con subbase 

granular clase B – SBG 38 (NORMA INVIAS 320 – 13), compactado al 95 % 

del ensayo Proctor modificado. 

 

 MONITOREO GEOTÉCNICO  

Durante el proceso de construcción de las excavaciones para el 

reforzamiento de la cimentación se realizará monitoreo topográfico antes, 

durante y después de la construcción, con una periodicidad de una vez por 

semana, como mínimo. Se solicita al equipo de profesionales de la 

construcción reportar al ingeniero geotecnista cualquier comportamiento 

fuera de lo esperado. 

 

P1 P2 LIMITE VALOR

25 1 0,072 0,067 7,00 300 0,02333

25 5 0,072 0,068 7,00 300 0,02333

25 9 0,072 0,077 7,00 300 0,02333

25 7 0,072 0,030 7,00 300 0,02333

15 12 0,051 0,063 7,00 300 0,02333

15 14 0,051 0,064 7,00 300 0,02333

15 18 0,051 0,064 6,15 300 0,02050

15 16 0,051 0,047 7,00 300 0,02333

6 21 0,077 0,067 6,20 300 0,02067

6 4 0,077 0,067 7,00 300 0,02333

6 33 0,077 0,071 7,00 300 0,02333

6 31 0,077 0,054 7,00 300 0,02333

39 38 0,068 0,039 7,00 300 0,02333

39 42 0,068 0,061 7,00 300 0,02333

39 40 0,068 0,047 7,00 300 0,02333

39 33 0,068 0,071 7,00 300 0,02333

0,00679 CUMPLE

0,02120 CUMPLE

0,01172 CUMPLE

0,01309 CUMPLE

CHEQUEO

0,00473 CUMPLE

0,00373 CUMPLE

0,02112 CUMPLE

0,003 CUMPLE

0,01336 CUMPLE

0,00394 CUMPLE

0,02200 CUMPLE

0,00972

0,00981

0,00560

0,02300

CUMPLE

CUMPLE

0,00485 CUMPLE

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES NSR-10 CAP. H.4.9.3

PAREJA DE PUNTOS ASENTAMIENTO 

PUNTO 1

ASENTAMIENTO 

PUNTO 2
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL (m)

DISTANCIA ENTRE 

PUNTOS (m)

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 

CUMPLE

CUMPLE
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Durante el proceso de construcción para el reforzamiento del edificio se 

realizará control topográfico de asentamientos y de verticalidad del edificio 

con una periodicidad de una vez por semana, como mínimo. Después de 

finalizada la construcción para el reforzamiento del edificio, la periodicidad 

será una vez al mes por doce meses. Se solicita al equipo de profesionales 

de la construcción reportar al ingeniero geotecnista cualquier 

comportamiento fuera de lo esperado. 
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8. CARACTERIZACIÓN SÍSMICA 

 

 Espectro de respuesta de aceleraciones sísmicas según la 

microzonificación sísmica de Bogotá  

 

Para la ciudad de Bogotá D.C., según NSR-10, corresponde una zona de 

amenaza sísmica INTERMEDIA. Bogotá D.C cuenta con estudio de 

microzonificación sísmica según decreto 523 de 2010 según el siguiente 

detalle:  

A continuación, se presenta la zonificación geotécnica de Bogotá definida en 

el estudio de ZONIFICACIÓN DE LA RESPUESTA SÍSMICA DE BOGOTÁ 

PARA EL DISEÑO SISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES realizado por 

el FONDO DE PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE EMERGENCIA en el año 

2010. A continuación, el plano de respuesta sísmica y la tabla de 

propiedades de cada una de las zonas.  
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Ilustración 28 Mapa de zonificación de respuesta sísmica de la ciudad de Bogotá. 

Fuente: microzonificación sísmica Bogotá 
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Ilustración 29 Tabla zonas de respuesta sísmicas. Fuente zonificación sísmica de Bogotá 

 

De acuerdo con este plano, consultado en el SIG PREDIAL del IDIGER, 

reporta que el sitio del proyecto se localiza en una zona de transición entre 

las zonas Lacustre 300 y Lacustre 200 como se detalla en la siguiente 

imagen.  
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Ilustración 30. Mapa de zona de respuesta sísmica.   
 Fuente: Respuesta sísmica (Microzonificación 2010) 

 

En base a lo establecido en el decreto de microzonificación sísmica de la 

ciudad de bogota donde se establece lo siguiente: 

 

Se determina en coordinación con ingeniería estructural los siguientes 

parámetros sísmicos, para los respectivos análisis. 

 
Ilustración 31 Parámetros sísmico para el espectro de aceleraciones  
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 Licuación y Ablandamiento cíclico  

La licuación en arenas es un fenómeno posible en arenas sueltas, saturadas 

y sometidas a esfuerzos sísmicos cíclicos lo suficientemente grandes. Toda 

vez que no se presentan arenas limosas de compacidad suelta y saturadas 

no se considera la licuación como un estado limite a evaluar para el estudio 

geotécnico de la presente edificación.  

 

El ablandamiento cíclico en arcillas y limos plásticos produce falla del 

terreno y ha sido observado durante sismos, no obstante, tales fallas son 

considerablemente menos comunes que aquellas en depósitos de arenas 

saturadas y otros suelos sin cohesión. Toda vez que se presentan arcillas o 

limos plásticos, se considera el ablandamiento cíclico como un estado limite 

a evaluar para el estudio geotécnico de la presente edificación.  

 

Se realiza análisis de ablandamiento cíclico para las capas de arcillas o limos 

plásticos con índice de plasticidad mayor a 7% utilizando los criterios de 

Idriss & Boulanger 2008 según se presentan cálculos detallados en el anexo 

H.  

 

Las memorias de cálculo correspondientes se incluyen en el anexo H. A 

continuación, se presenta un resumen de los análisis realizados para cada 

una de las capas susceptibles de ablandamiento cíclico.  
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CAPA DE SUELO ANALIZADA POR ABLANDAMIENTO 

CÍCLICO 
Idriss & Boulanger 2008 

Profundidad análisis  Profundidad nivel freático IP FS abland > 1.3 (cumple) 

1,00 1.00 50 11,80 

1,50 1.00 46 6,91 

2,00 1.00 60 4,86 

2,50 1.00 60 3,76 

3,00 1.00 58 3,08 

3,50 1.00 58 2,62 

4,00 1.00 58 2,29 

4,50 1.00 58 2,04 

5,00 1.00 59 1,84 

5,50 1.00 59 1,69 

6,00 1.00 59 1,56 

6,50 1.00 59 1,55 

7,00 1.00 59 1,54 

7,50 1.00 59 1,54 

8,00 1.00 59 1,54 

8,50 1.00 90 1,53 

9,00 1.00 90 1,53 

9,50 1.00 90 1,53 

10,00 1.00 90 1,53 

10,50 1.00 90 1,53 

11,00 1.00 90 1,54 

11,50 1.00 90 1,54 

12,00 1.00 90 1,55 

12,50 1.00 90 1,55 

13,00 1.00 90 1,56 

13,50 1.00 90 1,57 

14,00 1.00 90 1,58 

14,50 1.00 90 1,59 

15,00 1.00 90 1,60 

Tabla 30. Resumen de cálculo de capas susceptibles por ablandamiento cíclico.  
Fuente. Elaboración propia. 

 

De conformidad con lo anterior, las capas de arcillas y limos plásticos 

presentes en el sitio del proyecto no presentan potencial al ablandamiento 

cíclico.  
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9. CONCLUSIONES 

  

Se clasifico el proyecto como una unidad de construccion de categoria baja. 

 

El mapa geológico del departamento de Cundinamarca INGEOMINAS, 

establece que la zona de estudio corresponde a Q1-l, Arcillas, turbas y 

arcillas arenosas con niveles delgados de gravas. Localmente, capas de 

depositos de diatomeas. 

 

Se concluye que la topografía del terreno es plana presentando una 

inclinación máxima de 1.15%. 

 

Se descarta la influencia del esfuerzo de expansión sobre la estructura, toda 

vez que la cimentación se encuentra por debajo del nivel freático y los 

esfuerzos de expansión son inferiores al esfuerzo de trabajo generado por la 

estructura. 

 

Se descarta la presencia de suelos colapsables. 

 

Como se evidencia en las tablas 19-22, se encontró que la cimentación 

existente no satisface los factores de seguridad indirectos requeridos por 

NSR – 10 para cargas verticales (FS=3.0) igualmente para cargas verticales 

y horizontales (FS = 1.50) no satisface los factores de seguridad. 
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• Modulo 1 

CUADRO RESUMEN DE VERIFICACIÓN DE ESTADO DE FALLA POR RESISTENCIA DE 

CIMENTACIÓN EXISTENTE (ZAPATAS) 

COMBINACIÓN DE 

CARGAS 

Carga muerta + Carga viva 

normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático  

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Profundidad de 

cimentación: 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante: 88.4 kN/m2 116.6 kN/m2 

Menor dimensión 

existente: 
1.00 m 1.00 m 

FS mínimo requerido (NSR 

– 10 ) 
3.00  1.50 

Factor de seguridad (FS) 

mínimo existente:  
0.477 (NO CUMPLE) 0.906 (NO CUMPLE)  

 

• Modulo 2 

CUADRO RESUMEN DE VERIFICACIÓN DE ESTADO DE FALLA POR RESISTENCIA DE 

CIMENTACIÓN EXISTENTE (ZAPATAS) 

COMBINACIÓN DE 

CARGAS 

Carga muerta + Carga viva 

normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático  

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Profundidad de 

cimentación: 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante: 88.4 kN/m2 116.6 kN/m2 

Menor dimensión 

existente: 
1.00 m 1.00 m 

FS mínimo requerido (NSR 

– 10 ) 
3.0  1.50 

Factor de seguridad (FS) 

mínimo existente:  
0.415 (NO CUMPLE) 1.095 (NO CUMPLE)  
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Toda vez que no se cumplen los requisitos de NSR – 10 para el estado de 

falla por resistencia, no se calculan asentamientos para verificar el estado 

de falla de servicio. 

 

Se determino un bajo potencial al ablandamiento cíclico. 
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10. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda aplicar todas o algunas de las medidas preventivas descritas 

en el numeral 5.5.3.2, en la vegetación existente o proyectada. 

 

REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN: El diseño de reforzamiento de 

la cimentación se deberá ajustar a los siguientes parametros de diseño:  

CUADRO DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN – REFORZAMIENTO MÓDULOS 1 Y 2 

COMBINACIÓN DE CARGAS 
Carga muerta + Carga 

viva normal 

Carga muerta + Carga viva 

normal + Sismo de diseño 

pseudo estático 

Estrato de fundación: Arcillas color gris con café Arcillas color gris con café 

Tipo de cimentación Zapatas Zapatas 

Profundidad de cimentación de las 

zapatas (mínima) 
1.20 m 1.20 m 

Capacidad portante para 

dimensionamiento de zapatas: 
85 kN/m2 170 kN/m2 

Menor dimensión recomendada para 

las zapatas: 
1.00 m 1.00 m 

 

RELLENOS: En las zonas que requieran rellenos, estos se realizarán con 

subbase granular clase B – SBG 38 (NORMA INVIAS 320 – 13), compactado 

al 95 % del ensayo Proctor modificado. 

 

MONITOREO GEOTÉCNICO: Durante el proceso de construcción de las 

excavaciones para el reforzamiento de la cimentación se realizará monitoreo 

topográfico antes, durante y después de la construcción, con una 

periodicidad de una vez por semana, como mínimo. Se solicita al equipo de 

profesionales de la construcción reportar al ingeniero geotecnista cualquier 

comportamiento fuera de lo esperado. 
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Durante el proceso de construcción para el reforzamiento del edificio se 

realizará control topográfico de asentamientos y de verticalidad del edificio 

con una periodicidad de una vez por semana, como mínimo. Después de 

finalizada la construcción para el reforzamiento del edificio, la periodicidad 

será una vez al mes por doce meses. Se solicita al equipo de profesionales 

de la construcción reportar al ingeniero geotecnista cualquier 

comportamiento fuera de lo esperado. 

 

Las recomendaciones presentadas a lo largo del estudio deben ser seguidas 

en su totalidad, de lo contrario será responsabilidad del Contratista de obra 

por los cambios realizados durante la ejecución y operación del proyecto. 

 

Los términos de este informe se fundamentan en la información obtenida 

durante la ejecución de los trabajos de campo. Si durante la construcción 

se presentan condiciones diferentes a las acá planteadas, deberá darse aviso 

al Consultor para introducir las modificaciones o adiciones a que haya lugar. 

 

Por último, se solicita copia del plano de cimentación elaborado por el 

Ingeniero Estructural para su revisión. 

 

Estaremos atentos a resolver cualquier inquietud al respecto. 

 

Atentamente, 

 

 

ING. WEIMAR GARCIA MELO 

MP 25202152787 CND 

Consultoría y Construcciones Civiles SAS 
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ANEXO A 
LOCALIZACIÓN DE PERFORACIONES  
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LOCALIZACIÓN DE PERFORACIONES 
 

PROYECTO: Estudio geotécnico para análisis de vulnerabilidad sísmica y 
reforzamiento estructural del Instituto Nacional de Salud, Bloque D. 

 
Localización de las perforaciones CYC SAS a nivel local y regional del departamento de Cundinamarca, ciudad 

de Bogotá D.C. 
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Vista aérea localización de sondeos CYC SAS 
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Vista en planta localización de sondeos CYC SAS 
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Localización en planta de sondeos, estudio de suelos Consorcio tierra 2007 
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Localización en planta de sondeos, estudio de suelos OLD INGENIERÍA LTDA. 
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ANEXO B 
 

REGISTROS DE PERFORACIONES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fecha 11-ago-21

Versión 2

PROYECTO:   Unidad
SONDEO: P 4 FECHA:

SPT n1 n2 n3 CLASIF. SUCS / DESCRIPCIÓN ANGULOSIDAD FORMA COLOR OLOR HUMEDAD CONSISTENCIA CEMENTACION TAMAÑO MAXIMO
RANGO DE 
TAMAÑO

0,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,30 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,40 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,50 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,60 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,70 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,80 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,90 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,00 B D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,30 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,40 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,50 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,60 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,70 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,80 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,90 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,00 SV A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,10 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,20 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,30 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,40 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,50 SS 3 2 3 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,60 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,70 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,80 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,90 A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,00 SH A ARCILLAS --- --- Cafe claro con gris Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,50 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,60 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,70 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,80 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,00 SS 4 3 2 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,50 SH B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,10 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,20 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,30 SH C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,40 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,50 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

6,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PERFORACIÓN 

PROFUNDIDAD           
(m)

MATERIAL
NIVEL 

FREATICO

Bogota D.C
Equipo manual - Barrena NIVEL FREATICO: DETECTADOTIPO DE PERFORACION:     

TIPO DE MUESTRA 
(SH/SS/B/SV/NQ)

LOCALIZACION:    

MUESTRA

IDENTIFICACIÓN VISUAL INV E-102-13 (según trabajo de campo)

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bloque D

62,5

10-ene-24

0,00

6,00

1,00

2,50

3,00

4,00

4,50

5,30
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SONDEO: P 5 FECHA:

SPT n1 n2 n3 CLASIF. SUCS / DESCRIPCIÓN ANGULOSIDAD FORMA COLOR OLOR HUMEDAD CONSISTENCIA CEMENTACION TAMAÑO MAXIMO
RANGO DE 
TAMAÑO

0,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,30 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,40 B D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,50 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,60 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,70 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,80 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,90 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,00 SS 2 2 3 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,30 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,40 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,50 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,60 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,70 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,80 SH B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

1,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,00 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,50 SH B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,60 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,70 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,80 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,00 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,50 SS 2 3 4 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,60 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,70 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,80 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,00 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,30 SH B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,50 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,10 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,20 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,30 SH C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,40 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,50 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

6,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PERFORACIÓN 

PROFUNDIDAD           
(m)

MATERIAL
NIVEL 

FREATICO

Bogota D.C
Equipo manual - Barrena NIVEL FREATICO: DETECTADOTIPO DE PERFORACION:     

TIPO DE MUESTRA 
(SH/SS/B/SV/NQ)

LOCALIZACION:    

MUESTRA

IDENTIFICACIÓN VISUAL INV E-102-13 (según trabajo de campo)

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bloque D
10-ene-24

0,00

6,00

0,40

1,00

1,80

2,50

3,50

4,30

5,30



Fecha 11-ago-21

Versión 2

PROYECTO:   Unidad
SONDEO: P 6 FECHA:

SPT n1 n2 n3 CLASIF. SUCS / DESCRIPCIÓN ANGULOSIDAD FORMA COLOR OLOR HUMEDAD CONSISTENCIA CEMENTACION TAMAÑO MAXIMO
RANGO DE 
TAMAÑO

0,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,30 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,40 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,50 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,60 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,70 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,80 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

0,90 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,00 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,10 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,20 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,30 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,40 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,50 SS 4 7 8 D RELLENO ARCILLOSO --- --- Café oscuro Usual Humeda Firme Moderada Arenas 5%

1,60 F Relleno arcilloso heterogeneo --- --- Negro amarillos Usual Humeda Firme Moderada Arenas 10%

1,70 F Relleno arcilloso heterogeneo --- --- Negro amarillos Usual Humeda Firme Moderada Arenas 10%

1,80 F Relleno arcilloso heterogeneo --- --- Negro amarillos Usual Humeda Firme Moderada Arenas 10%

1,90 F Relleno arcilloso heterogeneo --- --- Negro amarillos Usual Humeda Firme Moderada Arenas 10%

2,00 F Relleno arcilloso heterogeneo --- --- Negro amarillos Usual Humeda Firme Moderada Arenas 10%

2,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,20 SV B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,50 SS 3 4 4 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,60 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,70 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,80 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

2,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,00 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,20 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,40 SV B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,50 SS 3 3 3 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,60 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,70 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,80 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

3,90 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,00 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,10 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,20 SV B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,30 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,40 B CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton con café Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,50 SH C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

4,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,10 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,20 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,30 SH C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,40 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,50 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,60 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,70 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,80 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

5,90 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

6,00 C CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD --- --- Gris raton Usual Humeda Firme --- Arenas 5%

Bloque D

35,0

35,0

32,5

10-ene-24

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PERFORACIÓN 

PROFUNDIDAD           
(m)

MATERIAL
NIVEL 

FREATICO

Bogota D.C
Equipo manual - Barrena NIVEL FREATICO: DETECTADOTIPO DE PERFORACION:     

TIPO DE MUESTRA 
(SH/SS/B/SV/NQ)

LOCALIZACION:    

MUESTRA

IDENTIFICACIÓN VISUAL INV E-102-13 (según trabajo de campo)

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

0,00

6,00

1,50

2,50

3,50

4,50

5,30
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ANEXO C 
 

REGISTRO FOTOGRAFICO  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fecha 8-jun-21

Versión 1

PROYECTO: FECHA: 10-ene-24

21-nov-23 Y 23-nov-23 LOCALIZACION: 

 

Sondeo 1 - M3 Sondeo 1 - M4

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO GEOTECNICO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

TRABAJO DE CAMPO REALIZADO ENTRE: Bogota D.C

Sondeo 1 - M1 Sondeo 1 - M2



Fecha 8-jun-21

Versión 1

PROYECTO: FECHA: 10-ene-24

21-nov-23 Y 23-nov-23 LOCALIZACION: 

 

Sondeo 2 - M1 Sondeo 2 - M2

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO GEOTECNICO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

TRABAJO DE CAMPO REALIZADO ENTRE: Bogota D.C

Sondeo 1 - M5 Sondeo 1 - M6



Fecha 8-jun-21

Versión 1

PROYECTO: FECHA: 10-ene-24

21-nov-23 Y 23-nov-23 LOCALIZACION: 

 

Sondeo 2 - M5 Sondeo 2 - M6

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO GEOTECNICO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

TRABAJO DE CAMPO REALIZADO ENTRE: Bogota D.C

Sondeo 2 - M3 Sondeo 2 - M4



Fecha 8-jun-21

Versión 1

PROYECTO: FECHA: 10-ene-24

21-nov-23 Y 23-nov-23 LOCALIZACION: 

 

Sondeo 3 - M2 Sondeo 3 - M3

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO GEOTECNICO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

TRABAJO DE CAMPO REALIZADO ENTRE: Bogota D.C

Sondeo 2 - M7 Sondeo 3 - M1
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Versión 1

PROYECTO: FECHA: 10-ene-24

21-nov-23 Y 23-nov-23 LOCALIZACION: 

 

Sondeos Sondeos

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESTUDIO GEOTECNICO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

TRABAJO DE CAMPO REALIZADO ENTRE: Bogota D.C

Sondeo 3 - M4 Sondeo 3 - M5
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ANEXO D 
 

RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Fecha: 10-ene-24

Ubicación:

B 2,50 3,00 3-BLO D

A

B

C

D

SI/NO

NO

NO

NO

SI

C 5,50 6,00 3-BLO D

A

B

C

D

SI/NO

NO

NO

NO

SI

REGISTRO DE DATOS DE ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA INV E 122-13

Muestra: Perforacion:

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO (g)

260,85

206,25

Profundidad entre:

La  muestra cumple con el  numeral 7.2 INV E 122

MASA DEL RECIPIENTE (g) 70,30

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO (g) 638,00

405,35

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL (%)= 69,437

La  muestra cumple con el  numeral 7.2 INV E 122

La muestra contenia mas de un estrato de suelo

Temperatura de secado  diferente de 110 ± 5°C

Se excluyo algun material de la muestra de ensayo

INFORMACION DEL ENSAYO INV E 122-13

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO (g)

DESCRIPCION

REGISTRO DE DATOS DE ENSAYO DE CONTENIDO DE AGUA INV E 122-13

Profundidad entre:Muestra: Perforacion:

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL (%)= 41,581

DESCRIPCIONINFORMACION DEL ENSAYO INV E 122-13

Se excluyo algun material de la muestra de ensayo

Temperatura de secado  diferente de 110 ± 5°C

La muestra contenia mas de un estrato de suelo

74,94MASA DEL RECIPIENTE (g)

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO (g)

ENSAYOS DE CONTENIDO DE AGUA INV E 122 -13

Cliente: Bogota D.CInstituto Nacional de Salud

Proyecto: 996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

� � �

� � �
∗ 100

� � �

� � �
∗ 100



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Fecha: 10-ene-24

Ubicación:

Inicial Final

2 3-BLO D 2,50 3,00 41,581

4 3-BLO D 5,50 6,00 69,437

ENSAYOS DE CONTENIDO DE AGUA INV E 122 -13

Proyecto: 996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

Profundidad
% De humedad

B

Sondeo

C

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

# Muestra



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Fecha: 10-ene-24
Cliente: Ubicación:

Muestra: B Profundiad entre: 2,50 3,00 Perforacion:

(gr) 47,58

(gr) 19,74

(gr/cm3) 0,996

(cm3) 28,0

(gr) 45,49

(gr/cm3) 1,63

(KN/m3) 16,27

Muestra: C Profundiad entre: 5,50 6,00 Perforacion:

(gr) 102,97

(gr) 33,11

(gr/cm3) 0,996

(cm3) 70,1

(gr) 99,23

(gr/cm3) 1,41

(KN/m3) 14,15

PESO UNITARIO EN SUELOS COHESIVOS - MÉTODO DE LA PARAFINA/METODO NO NORMALIZADO

3-BLO D

PESO UNITARIO POR EL METODO DE LA PARAFINA

Peso aire muestra parafinada

Peso sumergido muestra parafinada

Densidad del agua

Volumen muestra

Peso de la muestra

Peso unitario

Peso unitario

3-BLO D

PESO UNITARIO POR EL METODO DE LA PARAFINA

Peso aire muestra parafinada

Peso sumergido muestra parafinada

Densidad del agua

Volumen muestra

Peso de la muestra

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

Instituto Nacional de Salud Bogota D.C



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Fecha: 10-ene-24
Cliente: Ubicación:

Inicial Final

2 3-BLO D 2,50 3,00 1,63

4 3-BLO D 5,50 6,00 1,41

B

C

PESO UNITARIO 

(KN/m3)
Muestra Sondeo

Profundidad
#

Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

PESO UNITARIO EN SUELOS COHESIVOS - MÉTODO DE LA PARAFINA/METODO NO 

NORMALIZADO

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Fecha 10-ene-24

Ubicación

B 2,50 3,00 3-BLO D

To (°C) ---- Tf (°C) ---- ΔT (°C)

Manual Ap. Electrico

---- ----

MUESTRA 25-35 

GOLPES

MUESTRA 20-30 

GOLPES

MUESTRA 15-25 

GOLPES

P1 P2 P3

A 21,19 20,33 21,15

B 47,12 42,26 43,07

C 26 28 24

D 37,17 33,71 34,35

E 9,95 8,55 8,72

F 15,98 13,38 13,2

G 62,265 63,901 66,061

A X B

-14,45 25 111,13

Manual Ap. Enrrollar

---- ----

MUESTRA 1 MUESTRA 2

LP1 LP2

A 23,48 21,14

B 28,74 26,49

C 27,57 25,28

D 28,61 29,23

E

IP=LL-LP

65

29

36

ENSAYOS LIMITES DE ATTERBERG - INV E 123 Y 126 -13

Proyecto:

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

Muestra: Profundidad entre: Perforacion:

Temperatura laboratorio #¡VALOR!

LIMITE LIQUIDO - INV E 125-13

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO

Procedencia de la muestra Exploracion geotecnica
procedimiento de ensayo

Descripcion de la muestra Ver sucs

Referencia metodo de ensayo ASTM4318-10 Informacion adicional ----

PUNTOS

RECIPIENTE No. :

MASA DEL RECIPIENTE

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO

NUMERO DE GOLPES

MASA DEL AGUA B-D

MASA DEL DEL SUELO SECO D-A

CONTENIDO DE AGUA

Y=

65LIMITE LIQUIDO - INV E 125 

Procedencia de la muestra Exploracion geotecnica
procedimiento de ensayo

Descripcion de la muestra Ver sucs

LIMITE PLASTICO - INV E 126-13

29

Rerencia metodo de ensayo ASTM4318-10 Informacion adicional Ninguna

MUESTRAS MINIMO 6g

RECIPIENTE No.

MASA DEL RECIPIENTE

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL= 

LIMITE PLASTICO - INV E 126

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD INV E 126-13 36

RESUMEN

LIMITE LIQUIDO LL

�

�
∗ 100

�

�
∗ 100

y = -14,45ln(x) + 111,13

R² = 0,3426

62,000

62,500

63,000

63,500

64,000

64,500

65,000

65,500

66,000

66,500

1 10 100

C
O

N
T

E
N

ID
O

 D
E

 A
G

U
A

 %

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO - INV E 125-13

� � �

� � 	
∗ 100

0
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

IP

LIMITE LIQUIDO

CARTA DE PLASTICIDAD



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Fecha 10-ene-24

Ubicación

C 5,50 6,00 3-BLO D

To (°C) ---- Tf (°C) ---- ΔT (°C)

Manual Ap. Electrico

---- ----

MUESTRA 25-35 

GOLPES

MUESTRA 20-30 

GOLPES

MUESTRA 15-25 

GOLPES

P1 P2 P3

A 22,04 20,46 22,22

B 46,19 44,60 46,37

C 35 26 22

D 34,08 32,32 33,86

E 12,11 12,28 12,51

F 12,04 11,86 11,64

G 100,581 103,541 107,474

A X B

-14,28 25 151

Manual Ap. Enrrollar

---- ----

MUESTRA 1 MUESTRA 2

LP1 LP2

A 20,99 21,27

B 25,93 26,12

C 24,45 24,45

D 42,77 52,52

E

IP=LL-LP

106

48

58

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

INDICE DE PLASTICIDAD INV E 126-13 58

RESUMEN

LIMITE LIQUIDO LL

48

Rerencia metodo de ensayo ASTM4318-10 Informacion adicional Ninguna

MUESTRAS MINIMO 6g

RECIPIENTE No.

MASA DEL RECIPIENTE

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL= 

LIMITE PLASTICO - INV E 126

Procedencia de la muestra Exploracion geotecnica
procedimiento de ensayo

Descripcion de la muestra Ver sucs

LIMITE PLASTICO - INV E 126-13

Y=

106

MASA DEL AGUA B-D

MASA DEL DEL SUELO SECO D-A

CONTENIDO DE AGUA

LIMITE LIQUIDO - INV E 125 

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL SECO

Procedencia de la muestra Exploracion geotecnica
procedimiento de ensayo

Descripcion de la muestra Ver sucs

Referencia metodo de ensayo ASTM4318-10 Informacion adicional ----

PUNTOS

RECIPIENTE No. :

MASA DEL RECIPIENTE

MASA DEL RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO

NUMERO DE GOLPES

ENSAYOS LIMITES DE ATTERBERG - INV E 123 Y 126 -13

Proyecto:

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

LIMITE LIQUIDO - INV E 125-13

Muestra: Profundidad entre: Perforacion:

Temperatura laboratorio #¡VALOR!
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Fecha 8-jun-21

Versión 1

Fecha 10-ene-24

Ubicación

Inicial Final

2 3-BLO D 2,50 3,00 65,00 29,00 36,00

4 3-BLO D 5,50 6,00 106,00 48,00 58,00

LP IP

ENSAYOS LIMITES DE ATTERBERG - INV E 123 Y 126 -13

Proyecto: 996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

# Muestra Sondeo
Profundidad

LL

B

C



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Fecha: 10-ene-24

Cliente: Ubicación:

Muestra: B Profundidad: 2,00 - 2,50 Perforacion:

1 2 3 4 5

102,87 102,87 102,87 102,88 102,88

Mp 102,874

0,00548

1 2 3 4 5

Mpw,c 352,2 352,2 352,15 351,97 351,95

Tc 21 22 23 24 25

Pw,c 0,99799 0,99777 0,99754 0,9973 0,99705

Vp 249,83 249,88 249,89 249,77 249,81

352,094

Vpp 249,837

0,05030

LECTURA 1

Mpws,t 382,53

Tt 24

Pw,t 0,9973

Mpw,t 351,970

Mr 160,93

Mr+Ms 209

Ms 48,07

K 0,99909

Gt 2,745

Gs20°C 2,74

DESVIACIÓN ESTÁNDAR PARA MUESTRAS ok

FORMATO REGISTRO DATOS LABORATORIO - GRAVEDAD ESPECIFICA

Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

METODO A (MUETRA HUMEDA)

MASA DEL PICNÓMETRO + TAPÓN VACÍO Y SECO

TOMA DE LECTURA

MASA DEL PICNÓMETRO + TAPA; VACÍO Y SECO (G)

MASA PROMEDIO DEL PICNÓMETRO  SECO + TAPA (G)

2-BLO D

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

MASA DEL PICNÓMETRO + TAPA + AGUA + SUELO EN LA MARCA DE CALIBRACIÓN 

MASA DEL PICNÓMETRO + TAPA + AGUA EN LA MARCA DE CALIBRACIÓN [128.1]

LECTURA

MASA DEL PICNÓMETRO +TAPA+ AGUA (G)

TEMPERATURA DEL AGUA ENTRE (1-3)" DE INMERSIÓN (ºC)

DENSIDAD DE MASA DEL AGUA A LA TEMPERATURA DE CALIBRACIÓN 

VOLUMEN CALIBRADO DE CADA PICNOMETRO (CM3)

MASA PROMEDIO DEL PICNÓMETRO + TAPA + AGUA (G)

VOLUMEN PROMEDIO DEL PICNÓMETRO + TAPA + AGUA (CM3)

DESVIACIÓN ESTÁNDAR PARA MUESTRAS ajustar

gravedad especifica de las partículas solidas del suelo a 20° C

MASA DEL PICNÓMETRO + TAPA + AGUA +SUELO (G)

TEMPERATURA DEL AGUA ENTRE (1-3)" DE INMERSIÓN (ºC)

DENSIDAD DE MASA DEL AGUA A LA TEMPERATURA DE ENSAYO

MASA DEL PICNOMETRO LLENO DE AGUA A LA TEMPERATURA DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTÍCULAS SÓLIDAS DEL SUELO A LA TEMPERATURA DEL ENSAYO 

Masa del recipiente

Masa del recipiente + Material seco al horno

Material seco (masa de los solidos)

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS  DEL SUELO A 20° C, G=20°C

Coeficiente de corrección por temperatura

gravedad específica de las partículas sólidas del suelo a la temperatura de ensayo



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

CLASIFICACION DESCRIPCION

TAMAÑO MAX. ENSAYO N. To 28,3

LL LP Tf 28,3

LC ΔT 0

MUESTRA 1 MUESTRA 2

ANILLO DE CARGA 63,5 mm ANILLO DE CARGA 63,5 mm ANILLO DE CARGA 50,8 mm ANILLO DE CARGA 50,8 mm 20,82 20,29

q(gr) (kPa) q(gr) (kPa) q(gr) (kPa) q(gr) (kPa)

1500 47,36 1000 3,2 1000 49,34 500 24,67

3000 94,73 2000 6,3 2000 98,68 1000 49,3

6000 189,46 4000 12,6 4000 197,35 2000 98,7

12000 378,92 8000 25,3 8000 394,71 4000 197,4

24000 757,83 16000 50,5 16000 789,41 8000 394,7

48000 1515,67 32000 101,0 32000 1578,82 16000 789,4 Muestra 1 Muestra 2

96000 3031,33 64000 202,1 64000 3157,64 32000 1578,8 77,50 ----

192000 6062,67 128000 404,2 128000 6315,28 64000 3157,6 33,36 ----

384000 12125,34 256000 808,4 256000 12630,56 128000 6315,3 76,41 ----

512000 1616,7 256000 12630,6 17,24 #¡VALOR!

Carga brazo (gr) 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 12000 16000 24000 32000 48000

Corrección (mm) 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12

Carga brazo (gr) 64000 96000 128000 192000 256000 384000 512000

Corrección (mm) 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Ver granulometria 1

#¡VALOR! #¡VALOR!

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

#¡VALOR!

PREPARACION  DE LA MUESTRA

ALTURA DEL ANILLO mm 25

ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA (H0)

h1 (mm) 17,6

MASA DEL ANILLO gr 257,62 h2 (mm) 17,21

MASA INICIAL MUESTRA+ANILLO gr 320,15  h3(mm) 17,53

MASA RECIPIENTE + MATERIAL SECO (gr) 51,57 46,34

TABLA DE ESFUERZOS EN EL CONSOLIDOMETRO

LECTURA INICIAL DEL DEFORMIMETRO(d0) mm 0

DIAMETRO INTERIOR DEL ANILLO mm 51,5 h4(mm) 17,49

PESO UNITARIO DEL AGUA g/cm3 1,00 (h1+h2+h3+h4)/4 17,4575

Area del anillo cm2 20,83

CONTENIDO DE AGUA INICIO DEL ENSAYO

DATOS

Carga en brazo de 

carga 

Esfuerzo en 

consolidometro
Carga en brazo de carga 

Esfuerzo en 

consolidometro
Carga en brazo de carga 

Esfuerzo en 

consolidometro
Carga en brazo de carga 

Esfuerzo en 

consolidometro

MASA RECIPIENTE (gr)

MASA RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO (gr) 65,40 56,47

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL (%) 44,98% 38,89%

CALIBRACIÓN DEL CONSOLIDOMETRO

Peso unitario

DATOS

Peso de la muestra

Peso sumergido muestra parafinada

Peso aire muestra parafinada

Peso unitario (KN/cm3)



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

CARGA (gr) 250 σ Esfuerzo (kPa) 12,00 Corrección 0,01

6 seg 0,3 min. 0,164 0,159 0,91%

15 seg 0,5 min. 0,185 0,180 1,03%

30 seg 0,7 min. 0,197 0,192 1,10%

1 min. 1,0 min. 0,208 0,203 1,16%

2 min. 1,4 min. 0,218 0,213 1,22%

4 min. 2,0 min. 0,227 0,222 1,27%

8 min. 2,8 min. 0,235 0,230 1,32%

15 min. 3,9 min. 0,241 0,236 1,35%

30 min. 5,5 min. 0,247 0,242 1,39%

60 min. 7,7 min. 0,253 0,248 1,42%

120 min. 11,0 min. 0,259 0,254 1,45%

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 0,75% √t 0 0,00 D90 1,10% √t 90 0,65

D1 1,50% √t1 0,65 D100 1,14% √t 100 0,73

Do 0,75% √t 0 0,00 D50 0,94% √t 50 0,34

D2 1,50% √t2 0,75 H drenaje 8,6255 Cv 50 126,788

CARGA (gr) 500 σ Esfuerzo (kPa) 24,00 Corrección 0,01

6 seg 0,3 min. 0,333 0,323 1,85%

15 seg 0,5 min. 0,343 0,333 1,91%

30 seg 0,7 min. 0,351 0,341 1,95%

1 min. 1,0 min. 0,362 0,352 2,02%

2 min. 1,4 min. 0,375 0,365 2,09%

4 min. 2,0 min. 0,391 0,381 2,18%

8 min. 2,8 min. 0,409 0,399 2,29%

15 min. 3,9 min. 0,421 0,411 2,35%

30 min. 5,5 min. 0,434 0,424 2,43%

60 min. 7,7 min. 0,443 0,433 2,48%

75 min. 8,7 min. 0,445 0,435 2,49%

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 1,76% √t 0 0,00 D90 2,12% √t 90 1,55

D1 2,30% √t1 2,00 D100 2,16% √t 100 1,85

Do 1,76% √t 0 0,00 D50 1,96% √t 50 0,70

D2 2,30% √t2 2,30 H drenaje 8,53925 Cv 50 29,316

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

1,70%

1,80%

1,90%

2,00%
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CURVA  √TIEMPO-DEFORMACIÓN.

Do
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D90



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

CARGA (gr) 1000 σ Esfuerzo (kPa) 48,01 Corrección 0,02

6 seg 0,3 min. 0,520 0,500 2,86%

15 seg 0,5 min. 0,534 0,514 2,94%

30 seg 0,7 min. 0,548 0,528 3,02%

1 min. 1,0 min. 0,566 0,546 3,13%

2 min. 1,4 min. 0,589 0,569 3,26%

4 min. 2,0 min. 0,620 0,600 3,44%

8 min. 2,8 min. 0,657 0,637 3,65%

15 min. 3,9 min. 0,691 0,671 3,84%

30 min. 5,5 min. 0,716 0,696 3,99%

60 min. 7,7 min. 0,732 0,712 4,08%

71 min. 8,4 min. 0,738 0,718 4,11%

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 2,74% √t 0 0,00 D90 3,40% √t 90 2,10

D1 4,00% √t1 3,14 D100 3,47% √t 100 2,08

Do 2,74% √t 0 0,00 D50 3,11% √t 50 0,90

D2 4,00% √t2 3,61 H drenaje 8,42425 Cv 50 17,260

CARGA (gr) 2000 σ Esfuerzo (kPa) 96,01 Corrección 0,03

6 seg 0,3 min. 0,845 0,815 4,67%

15 seg 0,5 min. 0,865 0,835 4,78%

30 seg 0,7 min. 0,887 0,857 4,91%

1 min. 1,0 min. 0,911 0,881 5,05%

2 min. 1,4 min. 0,943 0,913 5,23%

4 min. 2,0 min. 0,986 0,956 5,48%

8 min. 2,8 min. 1,045 1,015 5,81%

15 min. 3,9 min. 1,155 1,125 6,44%

30 min. 5,5 min. 1,228 1,198 6,86%

60 min. 7,7 min. 1,253 1,223 7,01%

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 4,45% √t 0 0,00 D90 5,25% √t 90 1,40

D1 6,00% √t1 2,40 D100 5,34% √t 100 1,60

Do 4,45% √t 0 0,00 D50 4,89% √t 50 0,65

D2 6,00% √t2 2,76 H drenaje 8,21925 Cv 50 31,500

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

CARGA (gr) 4000 σ Esfuerzo (kPa) 192,02 Corrección 0,05

6 seg 0,3 min. 1,522 1,472 8,43%

15 seg 0,5 min. 1,546 1,496 8,57%

30 seg 0,7 min. 1,576 1,526 8,74%

1 min. 1,0 min. 1,619 1,569 8,99%

2 min. 1,4 min. 1,677 1,627 9,32%

4 min. 2,0 min. 1,756 1,706 9,77%

8 min. 2,8 min. 1,847 1,797 10,29%

15 min. 3,9 min. 1,920 1,870 10,71%

30 min. 5,5 min. 1,955 1,905 10,91%

60 min. 7,7 min. 1,974 1,924 11,02%

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 8,10% √t 0 0,00 D90 10,10% √t 90 2,55

D1 11,00% √t1 3,20 D100 10,32% √t 100 2,83

Do 8,10% √t 0 0,00 D50 9,21% √t 50 1,25

D2 11,00% √t2 3,68 H drenaje 7,87975 Cv 50 7,828

CARGA (gr) 2000 σ Esfuerzo (kPa) 96,01 Corrección 0,03

6 seg 0,3 min. 1,953 1,923 11,02%

15 seg 0,5 min. 1,949 1,919 10,99%

30 seg 0,7 min. 1,943 1,913 10,96%

1 min. 1,0 min. 1,935 1,905 10,91%

2 min. 1,4 min. 1,927 1,897 10,87%

4 min. 2,0 min. 1,917 1,887 10,81%

8 min. 2,8 min. 1,911 1,881 10,77%

15 min. 3,9 min. 1,907 1,877 10,75%

30 min. 5,5 min. 1,905 1,875 10,74%

60 min. 7,7 min. 1,903 1,873 10,73%

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO DESCARGA
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

CARGA (gr) 1000 σ Esfuerzo (kPa) 48,01 Corrección 0,02

6 seg 0,3 min. 1,884 1,864 10,68%

15 seg 0,5 min. 1,877 1,857 10,64%

30 seg 0,7 min. 1,869 1,849 10,59%

1 min. 1,0 min. 1,858 1,838 10,53%

2 min. 1,4 min. 1,843 1,823 10,44%

4 min. 2,0 min. 1,824 1,804 10,33%

8 min. 2,8 min. 1,802 1,782 10,21%

15 min. 3,9 min. 1,780 1,760 10,08%

30 min. 5,5 min. 1,776 1,756 10,06%

60 min. 7,7 min.

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

CARGA (gr) 500 σ Esfuerzo (kPa) 24,00 Corrección 0,01

6 seg 0,3 min. 1,756 1,746 10,00%

15 seg 0,5 min. 1,752 1,742 9,98%

30 seg 0,7 min. 1,746 1,736 9,94%

1 min. 1,0 min. 1,738 1,728 9,90%

2 min. 1,4 min. 1,722 1,712 9,81%

4 min. 2,0 min. 1,703 1,693 9,70%

8 min. 2,8 min. 1,677 1,667 9,55%

15 min. 3,9 min. 1,651 1,641 9,40%

30 min. 5,5 min. 1,628 1,618 9,27%

60 min. 7,7 min.

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO DESCARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO DESCARGA
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

250 500 1000 2000 4000 2000 1000 500 250 ----

1,45% 2,49% 4,11% 7,01% 11,02% 10,73% 10,06% 9,27% #¡VALOR! #¡VALOR!

12,00 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01 48,01 24,00 12,00 #¡VALOR!

126,788 29,316 17,260 31,500 7,828 ---- ---- ---- ---- ----

324,010 17,32 Gs1 2,25

385,830 15,53 Gs2 2,96

368,510 7,80 Vsolidos (cm3)

39% 9,66 Cc 0,30

44,50 1,239 Cs 0,05

250 500 1000 2000 4000 2000 1000 500

12,00 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01 48,01 24,00

17,20 17,02 16,74 16,23 15,53 15,58 15,70 15,84

0,25 0,44 0,72 1,22 1,92 1,87 1,76 1,62

1,2065 1,1833 1,1470 1,0823 0,9923 0,9989 1,0139 1,0316

0,0019344 0,0015122 0,0013492 0,0009365

0,0008639 0,0006754 0,0006026 0,0004182

RELACIÓN DE VACIOS PARA CADA INCREMENTO DE CARGA Y PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD

CARGA (gr)

ε: Deformación unitaria (%)

σ: esfuerzo de carga (kPa)

Cv (mm2/min): Coef. Consolidación 50%

MUESTRA AL FINAL DEL ENSAYO

CURVA DEFORMACIÓN UNITARIA V/S LOGARITMO DEL ESFUERZO DE CARGA

MASA FINAL MUESTRA+ANILLO gr 319,69

ALTURA FINAL DE LA MUESTRA (H0)

h1 (mm) 17,66

LECTURA FINAL DEL DEFORMIMETRO DESPUES DE ESTABILIZADA LA 

CARGA DE ASIENTO(d0)

mv: Coef compresibilidad volumetrica (1/kPa)

av: Coeficiente de compresibilidad (1/kPa)

(h1+h2+h3+h4)/4 17,01

CALCULO DE RELACIÓN DE VACIOS 

mm 1,479
h2 (mm)

Ϭ consolidacion (KPA)

59,30

17,52

 h3(mm) 16,58

CARGA (gr)

σ: esfuerzo de carga (kPa)

Hf: (mm): Altura al final del incremento

ΔH: (mm): Cambio de altura en cada incremento

ei: relación de vacios al final del incremento

Masa recipiente + muestra seca + anillo (gr) Hsf: Altura de solidos final (mm)

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL (%) Hvi: Altura de vacios inicial (mm)

PESO SECO FINAL (gr) ei: relación de vacios inicial

h4(mm) 16,29

16,24

2,74

Volumen de solidos

VOLUMEN DE AGUA FINAL (cm3)

Masa recipiente + muestra humeda + anillo (gr)

CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA AL FINAL DEL ENSAYO RELACIÓN DE VACIOS INICIAL

Masa recipiente + anillo (gr)

Hf: Altura final (mm)
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DEF. UNITARIA (ε) vs ESFUERZO DE CARGA (σ)
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: 2 Profundidad 2,00 2,50

FECHA:

INFORME DE ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-151-13

Ver sucs Ver sucs Temperatura laboratorio

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

10/01/2024

1,2065
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Relación de vacios v/s esfuerzo de carga (kPa)

59,3(KPa)













PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad:

CLASIFICACION DESCRIPCION

TAMAÑO MAX. ENSAYO N. To 25

LL LP Tf 25,2

ΔT -0,2

Hr h1 (mm)

Mr h2 (mm)

Mto+Mr h3(mm)

Dr h4(mm)

Pw (h1+h2+h3+h4)/4

A h (cm)

V0

(d0)

MUESTRA 1 MUESTRA 2

ANILLO DE CARGA 63,5 mm ANILLO DE CARGA 63,5 mm ANILLO DE CARGA 50,8 mm ANILLO DE CARGA 50,8 mm 20,99 21,28

q(gr) (kPa) q(gr) (kPa) q(gr) (kPa) q(gr) (kPa)

1500 4,7 1000 3,2 1000 4,9 500 2,5

3000 9,5 2000 6,3 2000 9,9 1000 4,9 73,46% 42,88%

6000 18,9 4000 12,6 4000 19,7 2000 9,9 31,16 17,70

12000 37,9 8000 25,3 8000 39,5 4000 19,7

24000 75,8 16000 50,5 16000 78,9 8000 39,5

48000 151,6 32000 101,0 32000 157,9 16000 78,9 Muestra 1 Muestra 2

96000 303,1 64000 202,1 64000 315,8 32000 157,9 19,28 45,00

192000 606,3 128000 404,2 128000 631,5 64000 315,8 7,57 16,97

384000 1212,5 256000 808,4 256000 1263,1 128000 631,5 18,19 42,83

512000 1616,7 256000 1263,1 15,47 15,22

Carga brazo (gr) 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 12000 16000 24000 32000 48000

Corrección (mm) 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12

Carga brazo (gr) 64000 96000 128000 192000 256000 384000 512000

Corrección (mm) 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19

Bloque D13/02/2024

CH Arcilla de alta compresibilidad, color gris raton Temperatura laboratorio

Ver granulometria 1

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

MASA DEL ANILLO gr 264,4 24,89

MASA INICIAL MUESTRA+ANILLO gr 341,61 24,99

65 29

PREPARACION  DE LA MUESTRA

ALTURA DEL ANILLO mm 25,07

ALTURA INICIAL DE LA MUESTRA H0

24,88

2,496

VOLUMEN INICIAL  MUESTRA  cm3 51,99

DIAMETRO INTERIOR DEL ANILLO mm 51,50 25,08

PESO UNITARIO DEL AGUA g/cm3 1,00 24,96

CARGA DE ASIENTO gr 24

LECTURA INICIAL DEFORMIMETRO mm 0,00

AREA DEL ANILLO cm2 20,83

Carga en brazo de carga 
Esfuerzo en 

consolidometro

MASA RECIPIENTE + MATERIAL HUMEDO 

(gr)
75,04 46,57

MASA RECIPIENTE + MATERIAL SECO (gr) 52,15 38,98

CONTENIDO DE AGUA INICIO DEL ENSAYO

TABLA DE ESFUERZOS EN EL CONSOLIDOMETRO DATOS

MASA RECIPIENTE (gr)

Carga en brazo de 

carga 

Esfuerzo en 

consolidometro
Carga en brazo de carga 

Esfuerzo en 

consolidometro
Carga en brazo de carga 

Esfuerzo en 

consolidometro

Peso de la muestra

Peso unitario (KN/m3)

CALIBRACIÓN DEL CONSOLIDOMETRO

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL (%)

MASA SECA (gr)

Peso unitario

DATOS

Peso aire muestra parafinada

Peso sumergido muestra parafinada



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

CARGA (gr) 337,73 σ Esfuerzo (kPa) 16,21 Corrección 0,00

6 seg 0,1 min 0,001 0,001

15 seg 0,2 min 0,005 0,005

30 seg 0,5 min 0,011 0,011

1 min. 1 min 0,017 0,017

2 min. 2 min 0,023 0,023

4 min. 4 min 0,026 0,026

8 min. 8 min 0,027 0,027

15 min. 15 min 0,028 0,028

30 min. 30 min 0,029 0,029

1 h. 60 min 0,029 0,029

2 h. 120 min 0,030 0,030

4 h. 240 min 0,031 0,031

8 h. 480 min 0,032 0,032

24 h. 1440 min 0,038 0,038

48 h. 2880 min

72 h. 4320 min

0,00 0,00 480,00 0,00

0,00 480,00 480,00 0,000

CARGA (gr) 500 σ Esfuerzo (kPa) 24,00 Corrección 0,01

6 seg 0,3 min. 0,047 0,037 0,15%

15 seg 0,5 min. 0,049 0,039 0,16%

30 seg 0,7 min. 0,051 0,041 0,16%

1 min. 1,0 min. 0,053 0,043 0,17%

2 min. 1,4 min. 0,055 0,045 0,18%

4 min. 2,0 min. 0,057 0,047 0,19%

8 min. 2,8 min. 0,059 0,049 0,20%

15 min. 3,9 min. 0,061 0,051 0,20%

30 min. 5,5 min. 0,063 0,053 0,21%

60 min. 7,7 min.

120 min. 11,0 min.

151 min. 12,3 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 0,14% √t 0 0,00 D90 0,172% √t 90 1,00

D1 0,19% √t1 1,30 D100 0,18% √t 100 1,20

Do 0,14% √t 0 0,00 D50 0,16% √t 50 0,50

D2 0,19% √t2 1,50 H drenaje 12,4575 Cv 50 122,289

EXPANSION LIBRE

TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)

TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

Cero de expansion primaria lectura (mm) Hinchamiento (mm) 0,000

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

CARGA (gr) 1000 σ Esfuerzo (kPa) 48,01 Corrección 0,02

6 seg 0,3 min. 0,275 0,255 1,02%

15 seg 0,5 min. 0,301 0,281 1,13%

30 seg 0,7 min. 0,326 0,306 1,23%

1 min. 1,0 min. 0,356 0,336 1,35%

2 min. 1,4 min. 0,382 0,362 1,45%

4 min. 2,0 min. 0,410 0,390 1,56%

8 min. 2,8 min. 0,440 0,420 1,68%

15 min. 3,9 min. 0,462 0,442 1,77%

30 min. 5,5 min. 0,479 0,459 1,84%

60 min. 7,7 min. 0,490 0,470 1,88%

120 min. 11,0 min. 0,503 0,483 1,94%

210 min. 14,5 min. 0,504 0,484 1,94%

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 0,85% √t 0 0,00 D90 1,40% √t 90 1,15

D1 1,60% √t1 1,40 D100 1,46% √t 100 1,42

Do 0,85% √t 0 0,00 D50 1,16% √t 50 0,58

D2 1,60% √t2 1,61 H drenaje 12,29525 Cv 50 88,529

CARGA (gr) 2000 σ Esfuerzo (kPa) 96,01 Corrección 0,03

6 seg 0,3 min. 0,702 0,672 2,69%

15 seg 0,5 min. 0,733 0,703 2,82%

30 seg 0,7 min. 0,765 0,735 2,94%

1 min. 1,0 min. 0,799 0,769 3,08%

2 min. 1,4 min. 0,841 0,811 3,25%

4 min. 2,0 min. 0,908 0,878 3,52%

8 min. 2,8 min. 0,962 0,932 3,73%

15 min. 3,9 min. 1,001 0,971 3,89%

30 min. 5,5 min. 1,030 1,000 4,01%

60 min. 7,7 min. 1,045 1,015 4,07%

120 min. 11,0 min. 1,057 1,027 4,11%

240 min. 15,5 min. 1,063 1,033 4,14%

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 2,52% √t 0 0,00 D90 3,25% √t 90 1,40

D1 4,00% √t1 2,45 D100 3,33% √t 100 1,55

Do 2,52% √t 0 0,00 D50 2,93% √t 50 0,70

D2 4,00% √t2 2,82 H drenaje 12,05375 Cv 50 58,414

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

CARGA (gr) 4000 σ Esfuerzo (kPa) 192,02 Corrección 0,05

6 seg 0,3 min. 1,273 1,223 4,90%

15 seg 0,5 min. 1,317 1,267 5,08%

30 seg 0,7 min. 1,357 1,307 5,24%

1 min. 1,0 min. 1,400 1,350 5,41%

2 min. 1,4 min. 1,459 1,409 5,65%

4 min. 2,0 min. 1,535 1,485 5,95%

8 min. 2,8 min. 1,634 1,584 6,35%

15 min. 3,9 min. 1,726 1,676 6,71%

30 min. 5,5 min. 1,797 1,747 7,00%

60 min. 7,7 min. 1,829 1,779 7,13%

120 min. 11,0 min.

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

Do 4,65% √t 0 0,00 D90 5,54% √t 90 1,20

D1 6,00% √t1 1,62 D100 5,64% √t 100 1,39

Do 4,65% √t 0 0,00 D50 5,14% √t 50 0,58

D2 6,00% √t2 1,86 H drenaje 11,7295 Cv 50 80,569

CARGA (gr) 2000 σ Esfuerzo (kPa) 96,01 Corrección 0,03

6 seg 0,3 min. 1,855 1,825 7,31%

15 seg 0,5 min. 1,852 1,822 7,30%

30 seg 0,7 min. 1,849 1,819 7,29%

1 min. 1,0 min. 1,844 1,814 7,27%

2 min. 1,4 min. 1,839 1,809 7,25%

4 min. 2,0 min. 1,834 1,804 7,23%

8 min. 2,8 min. 1,830 1,800 7,21%

15 min. 3,9 min. 1,827 1,797 7,20%

30 min. 5,5 min. 1,825 1,795 7,19%

60 min. 7,7 min. 1,823 1,793 7,18%

120 min. 11,0 min. 1,822 1,792 7,18%

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO CARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO DESCARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%

DATOS LINEA A
90% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

OK D100, 

INCREMENTAR 

CARGA

100% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

DATOS LINEA B
50% CONSOLIDACIÓN PRIMARIA

Coef consolidac Cv (mm2/min)

4,50%

5,00%

5,50%

6,00%

6,50%

7,00%

7,50%

0,
0

1,
0

2,
0
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0

4,
0
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0
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) (
%

)

√TIEMPO (min)

CURVA  √TIEMPO-DEFORMACIÓN.

Do

D90
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7,35%
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Do

D90



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

CARGA (gr) 1000 σ Esfuerzo (kPa) 48,01 Corrección 0,02

6 seg 0,3 min. 1,710 1,690 6,77%

15 seg 0,5 min. 1,706 1,686 6,75%

30 seg 0,7 min. 1,702 1,682 6,74%

1 min. 1,0 min. 1,694 1,674 6,71%

2 min. 1,4 min. 1,685 1,665 6,67%

4 min. 2,0 min. 1,668 1,648 6,60%

8 min. 2,8 min. 1,654 1,634 6,55%

15 min. 3,9 min. 1,636 1,616 6,47%

30 min. 5,5 min. 1,618 1,598 6,40%

60 min. 7,7 min. 1,606 1,586 6,35%

120 min. 11,0 min. 1,597 1,577 6,32%

240 min. 15,5 min.

480 min. 21,9 min.

1440 min. 37,9 min.

REGISTRO DE DATOS POR INCREMENTO DE CARGA TIPO DE INCREMENTO DESCARGA

TIEMPO √TIEMPO DEFORMIMETRO (d) (mm) ΔH (mm)  (d-d0)
DEF. UNITARIA (Ԑ) 

(ΔH/Ho)%
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CURVA  √TIEMPO-DEFORMACIÓN.

Do

D90



PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

337,73 500 1000 2000 4000 2000 1000

0,00% 0,21% 1,94% 4,14% 7,13% 7,18% 6,32%

16,21 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01 48,01

0,000 122,289 88,529 58,414 80,569

CURVA DEFORMACIÓN UNITARIA V/S LOGARITMO DEL ESFUERZO DE CARGA

CARGA (gr)

ε: Deformación unitaria (%)

σ: esfuerzo de carga (kPa)

Cv (mm2/min): Coef. Consolidación 50%

MUESTRA AL FINAL DEL ENSAYO

MASA FINAL MUESTRA+ANILLO gr 341,61

ALTURA FINAL DE LA MUESTRA (Het)

h1 (mm) 23,28

LECTURA FINAL DEL DEFORMIMETRO DESPUES DE ESTABILIZADA LA 

CARGA DE ASIENTO                                    det

mm 1,597 h2 (mm)

(h1+h2+h3+h4)/4 23,283

Het (cm) 2,3283

23,28

cm 0,160  h3(mm) 23,28

DIFERENCIA FINAL DE ALTURA                                                Hd cm h4(mm) 23,28

0,00% 0,21%

1,94%

4,14%

7,13%

-1,00%

0,00%
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ε
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%
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log σ: log Esfuerzo de carga (kPa)

DEF. UNITARIA (ε) vs ESFUERZO DE CARGA (σ)
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PY 996

LABORATORISTA Cliente Ubicación

PROYECTO: Sondeo: P-2 Profundidad 2,50 3,20

FECHA: Unidad: Bloque D13/02/2024

INFORME DE ENSAYO PARA MEDIR EL POTENCIAL DE EXPANSION UNIDIMENSIONAL DE SUELOS INV E-173-7

Froilan Alvarez Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS

359,40 Pd 1,040 G 2,67

436,61 Vw 23,21 Vs 20,26

413,43 Hf 2,34 Cc ---

77,21 Hs 0,973 Cs ---

42,88% Hvi 1,52 Esf. Preconsolidacion(KPA) Ϭ Pc ---

54,03 ei 1,57 OCR ---

337,73 500 1000 2000 4000 2000 1000

16,21 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01 48,01

2,496 2,491 2,448 2,393 2,318 2,317 2,338

0,00010 0,00530 0,04840 0,10330 0,17790 0,17920 0,15770

1,57 1,56 1,52 1,46 1,39 1,39 1,41

0,0006861 0,0018454 0,0011753 0,0007985

0,0002669 0,0007181 0,0004573 0,0003107

338 500 1000 2000 4000 2000

16,21 24,00 48,01 96,01 192,02 96,01

0,00 -0,21 -1,94 -4,13 -7,11 -7,17

Expansion libre (%) Grado Potencial

0,00 I Baja

Masa recipiente + muestra humeda + anillo (gr) VOLUMEN DE AGUA FINAL (cm3) Volumen de solidos (cm3)

Masa recipiente + muestra seca + anillo (gr) Altura final (cm) Coeficiente de compresibilidad

PROPIEDADES FISICAS DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE AGUA DE MUESTRA AL FINAL DEL ENSAYO RELACIÓN DE VACIOS INICIAL VOLUMEN DE SOLIDOS

Masa recipiente + anillo (gr)                                                      Densidad seca del especimen (g/cm3) Gravedad Especifica

RELACIÓN DE VACIOS PARA CADA INCREMENTO DE CARGA Y PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD

CARGA (gr)

σ: esfuerzo de carga (kPa)

H: (cm): Altura al final del incremento

ΔH: (cm): Cambio de altura en cada incremento

ei: relación de vacios al final del incremento

Masa total del especimen (gr)                                                  Mtf Altura de solidos final (cm) Indice de expansion

CONTENIDO DE AGUA DEL MATERIAL                                      wf Altura de vacios inicial (cm)

PESO SECO FINAL (gr)                                                                Md relación de vacios inicial Relacion de preconsolidacion

GRADO DE EXPANSIVIDAD

Parametros Presion de inchamiento (Kpa)

av: Coeficiente de compresibilidad (1/kPa)

mv: Coef compresibilidad volumetrica (1/kPa)

EXPANSIÓN

Carga (gr)

Esfuerzo (Kpa)

Porcentaje de expansion (%)

Valores <16,21



 

 

 

 

 

BOGOTÁ D.C.      Calle 93B # 17-42 Ofic. 502    Telefax: (1) 926 1776      www.cycciviles.com        
VILLAVICENCIO  Calle 16 No.  37 i-15               Telefax: (8)  667 4794     geotecnia@cycciviles.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 
 

MEMORIAS DE CALCULO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fecha 8/06/2021

Versión 1

Fecha: 10/01/2024

Localización:

Sondeo: Profundidad: 2,50 -

1 0 MASA SECA 300,00 g

1 1 MASA SECA PASA T200 230,00 g

1 2 % MASA SECA PASA T200 76,67%

2 0 3 0

2 1 Límite liquido LL 65% 3 3 7

2 2 LL mat seco al horno 0% 3 1 D10 0,000 mm 3 3 8 Límite liquido LL 0%

2 3 Indice de plasticidad 36% 3 2 D30 0,000 mm 3 3 9 LL mat seco al horno 0%

2 4 Linea A 4,0 % 3 3 D60 0,000 mm 3 3 10 Indice de plasticidad 0%

3 4 %RETENIDO T4 (4.75 mm) 0,00% 3 3 11 Linea A 4,0 %

3 5 Coef curvatura Cc #¡DIV/0!

3 6 Coef uniformidad Cu #¡DIV/0!

2 5 3 12 3 29

2 6 NO CUMPLE

3 13
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 30

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 7 NO CUMPLE

3 14
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 31

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 8 NO CUMPLE

3 15
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 32

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 9 CUMPLE

3 16
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 33

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 10 NO CUMPLE

3 17
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 34

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 11 NO CUMPLE

3 18
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 35

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 12 NO CUMPLE

3 19
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 36

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 13 NO CUMPLE

3 20
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 37

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 14 NO CUMPLE

3 21
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 38

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 22
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 39

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 23
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 40

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 24
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 41

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 25
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 42

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 26
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 43

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 27
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 44

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 28
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 45

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
SC - SM ARENA ARCILLO LIMOSA GC - GM GRAVA ARCILLO LIMOSA

SC - ARENA ARCILLOSA ORGANICA GC - GRAVA ARCILLOSA ORGANICA

SC - ARENA ARCILLOSA GC - GRAVA ARCILLOSA

SC - SM ARENA ARCILLO LIMOSA ORGANICA GC - GM GRAVA ARCILLO LIMOSA ORGANICA

SP - SC ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

GP - GC GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

SM - ARENA LIMOSA ORGANICA GM - GRAVA LIMOSA ORGANICA

SM - ARENA LIMOSA GM - GRAVA LIMOSA 

CL - ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD
SW - SC ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

GW - GC GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

CL - ML ARCILLA LIMOSA
SP - SC ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS

GP - GC GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS

OL - ARCILLA ORGANICA
SP - SM ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

GP - GM GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

ML - LIMO DE BAJA COMPRESIBILIDAD
SW - SC ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS 

GW - GC GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS 

CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD
SW - SM ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

GW - GM GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

OL - LIMO ORGANICO
SP - SM ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

GP - GM GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

OH - ARCILLA ORGANICA SP - ARENA MAL GRADADA GP - GRAVA MAL GRADADA

MH - LIMO DE ALTA COMPRESIBILIDAD
SW - SM ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

GW - GM GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

Clasificación suelo de grano fino Clasificación Arenas Clasificación Gravas

OH - LIMO ORGANICO SW - ARENA BIEN GRADADA GW - GRAVA BIEN GRADADA

B 3-BLO D 3,00

RESULTADO DE CLASIFICACIÓN

Clasificación USCS - Suelo de Grano Fino: CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD

Clasificación USCS - Suelo de Grano Grueso - Arena: No corresponde a arena

Clasificación USCS - Suelo de Grano Grueso - Grava: No corresponde a grava

CLASIFICACIÓN SUELOS DE GRANO FINO CLASIFICACIÓN SUELOS DE GRANO GRUESO

Datos de fracción gruesa Datos de fracción fina de suelo grueso

Muestra:

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

CLASIFICACIÓN DE SUELOS - SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS - SUCS - INV E181 - 13

Proyecto: 996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D



Fecha 8/06/2021

Versión 1

Fecha: 10/01/2024

Localización:

Sondeo: Profundidad: 5,50 -

1 0 MASA SECA 300,00 g

1 1 MASA SECA PASA T200 230,00 g

1 2 % MASA SECA PASA T200 76,67%

2 0 3 0

2 1 Límite liquido LL 106% 3 3 7

2 2 LL mat seco al horno 0% 3 1 D10 0,000 mm 3 3 8 Límite liquido LL 0%

2 3 Indice de plasticidad 58% 3 2 D30 0,000 mm 3 3 9 LL mat seco al horno 0%

2 4 Linea A 4,0 % 3 3 D60 0,000 mm 3 3 10 Indice de plasticidad 0%

3 4 %RETENIDO T4 (4.75 mm) 0,00% 3 3 11 Linea A 4,0 %

3 5 Coef curvatura Cc #¡DIV/0!

3 6 Coef uniformidad Cu #¡DIV/0!

2 5 3 12 3 29

2 6 NO CUMPLE

3 13
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 30

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 7 NO CUMPLE

3 14
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 31

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 8 NO CUMPLE

3 15
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 32

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 9 CUMPLE

3 16
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 33

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 10 NO CUMPLE

3 17
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 34

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 11 NO CUMPLE

3 18
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 35

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 12 NO CUMPLE

3 19
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 36

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 13 NO CUMPLE

3 20
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 37

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

2 14 NO CUMPLE

3 21
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 38

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 22
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 39

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 23
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 40

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 24
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 41

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 25
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 42

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 26
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 43

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 27
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 44

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2

3 28
Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
3 45

Suelo de grano fino, 

ver numeral 2
SC - SM ARENA ARCILLO LIMOSA GC - GM GRAVA ARCILLO LIMOSA

SC - ARENA ARCILLOSA ORGANICA GC - GRAVA ARCILLOSA ORGANICA

SC - ARENA ARCILLOSA GC - GRAVA ARCILLOSA

SC - SM ARENA ARCILLO LIMOSA ORGANICA GC - GM GRAVA ARCILLO LIMOSA ORGANICA

SP - SC ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

GP - GC GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

SM - ARENA LIMOSA ORGANICA GM - GRAVA LIMOSA ORGANICA

SM - ARENA LIMOSA GM - GRAVA LIMOSA 

CL - ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD
SW - SC ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

GW - GC GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS

CL - ML ARCILLA LIMOSA
SP - SC ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS

GP - GC GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS

OL - ARCILLA ORGANICA
SP - SM ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

GP - GM GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

ML - LIMO DE BAJA COMPRESIBILIDAD
SW - SC ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS 

GW - GC GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

ARCILLOSOS ORGANICOS 

CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD
SW - SM ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

GW - GM GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS

OL - LIMO ORGANICO
SP - SM ARENA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

GP - GM GRAVA MAL GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

OH - ARCILLA ORGANICA SP - ARENA MAL GRADADA GP - GRAVA MAL GRADADA

MH - LIMO DE ALTA COMPRESIBILIDAD
SW - SM ARENA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

GW - GM GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS 

LIMOSOS ORGANICOS

Clasificación suelo de grano fino Clasificación Arenas Clasificación Gravas

OH - LIMO ORGANICO SW - ARENA BIEN GRADADA GW - GRAVA BIEN GRADADA

C 3-BLO D 6,00

RESULTADO DE CLASIFICACIÓN

Clasificación USCS - Suelo de Grano Fino: CH - ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD

Clasificación USCS - Suelo de Grano Grueso - Arena: No corresponde a arena

Clasificación USCS - Suelo de Grano Grueso - Grava: No corresponde a grava

CLASIFICACIÓN SUELOS DE GRANO FINO CLASIFICACIÓN SUELOS DE GRANO GRUESO

Datos de fracción gruesa Datos de fracción fina de suelo grueso

Muestra:

Cliente: Instituto Nacional de Salud Bogota D.C

CLASIFICACIÓN DE SUELOS - SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS - SUCS - INV E181 - 13

Proyecto: 996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D



CLIENTE

N (de campo)

(golpes/pie)

D 2-BLO D 1 1,00 SI 16,95 2,00 5,00 1,30 28,9 0,3 1,4 1,8 8,8 6,6 24,1 12,9

A 1-BLO D 1 2,50 SI 16,95 1,00 5,00 2,80 29,8 0,3 1,4 1,7 8,7 6,5 24,0 13,3

B 3-BLO D 2 2,50 SI 17,14 3,10 8,00 2,80 50,9 0,5 1,4 1,4 11,3 8,5 25,3 24,1

B 2-BLO D 2 3,50 SI 17,14 2,00 7,00 3,80 47,5 0,5 1,4 1,5 10,2 7,6 24,8 21,9

B 3-BLO D 3 3,50 SI 17,14 3,10 6,00 3,80 58,3 0,6 1,4 1,3 8,0 6,0 23,7 25,5

B 1-BLO D 2 4,00 SI 17,14 1,00 5,00 4,30 41,3 0,4 1,4 1,5 7,7 5,8 23,5 18,0

σ' τ σ' τ

29,8 13,3 50,9 24,1

50,9 24,1 47,5 21,9

58,3 25,5

41,3 18,0

MEMORIA DE CALCULO Y PARAMETROS DE RESISTENCIA DE ENSAYO NORMAL DE PENETRACIÓN - INV E - 111 - 13 
Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO:   FECHA: 8/06/2021

LOCALIZACION:    Bogota D.C Instituto Nacional de Salud

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

MATERIAL 

TIPO
SONDEO ENSAYO

PROFUNDIDAD 

INICIAL (m)

NIVEL 

FREATICO

PESO UNITARIO 

(kN/m3)

PROF NIVEL 

FREATICO (m)

PROFUNDIDAD 

PROMEDIO (m)
σ' τRs K Cn N145 N160

φ'eqkishid

a

(D) Arcillas (B) Arcillas

Arcillas y rellenos Arcillas

TIPO DE MATERIAL

RESUMEN POR TIPO DE MATERIALES



CLIENTE

MEMORIA DE CALCULO Y PARAMETROS DE RESISTENCIA DE ENSAYO NORMAL DE PENETRACIÓN - INV E - 111 - 13 
Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO:   FECHA: 8/06/2021

LOCALIZACION:    Bogota D.C Instituto Nacional de Salud

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

tan φ' 0,466 c' 1 tan φ' 0,447 c' 0,2479

φ' 24,98 φ' 24,08

y = 0,4658x

R² = 0,9994
0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0

τ(
kP

a
)

σ (kPa)

(D) Arcillas

y = 0,4469x + 0,2479

R² = 0,9236

0,0
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20,0

25,0

30,0
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Fecha

Version

10-ene-24

D D = = m

H H = = m

it it = =

ib ib = =

IP λ

36 0,64

36 0,64

36 0,64

Angulo nde ahusamiento de la veleta en la parte superior 45° 45

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad:

RESISTENCIA AL CORTENO DRENADA DEL ENSAYO DE VELETA
I.N.V.E. 170-13

Proyecto: Fecha:

Cliente: Instituto Nacional de Salud Ubicación: Bogota D.C

Bloque D

Diametro 2 1/2" 0,0635

Altura 5" 0,1270

(Sur) fv (kPa) λ*Sur = Cu (kPa) 

Angulo nde ahusamiento de la veleta en la parte inferior 45° 45

Sondeo Muestra Profundidad T max (lb.ft) Tmax (N*m)

Veleta tipo Ahusada

DATOS DE CAMPO CALCULOS
CORRECCIÓN POR 

PLASTICIDAD 

3-BLO D B 2,20 35,00 47,45

44,78

28,4944,78

28,49

3-BLO D B 4,20 32,50 44,06 41,58 26,46

3-BLO D B 3,40 35,00 47,45
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

0,50 0,70 0,90 1,10 1,30 1,50 1,70 1,90

C
A

P
A

C
ID

A
D

 P
O

R
TA

N
TE

 (
kP

a)

LONGITUD DEL CIMIENTO (m)

ABACO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE PARA COMBINACIONES DE CARGA 
VERTICALES. ANCHO Y LONGITUD VARIABLE. PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN = 0.50 

m. 

1,82 1,91 2,00 2,09 2,14 2,23 2,25ANCHOS DE CIMIENTO



80

82

84

86

88

90

92

94

0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9

C
A

P
A

C
ID

A
D

 P
O

R
TA

N
TE

 (
kP

a)

LONGITUD DEL CIMIENTO (m)

ABACO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE PARA COMBINACIONES DE CARGA 
VERTICALES Y HORIZONTALES. ANCHO Y LONGITUD VARIABLE. PROFUNDIDAD DE 

CIMENTACIÓN = 0.50 m

1,8225 1,9125 2,0025 2,0925 2,1375 2,2275 2,25ANCHOS DE CIMIENTO



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

0,00 grados

10 kN/m2 Mínimo Mínimo
6,666666667 kN/m2 Suelo SI 0,20 m 1,2 17,29 20,748 10,938 Máximo Máximo

1,2 m 10,938

16,60 kN/m3

17,29 kN/m3

0,00 kN/m2 FS DIRECTO, CARGAS VERTICALES 63 kN/m2 1,50

10,94               kN/m2 FS DIRECTO, CARGA VERTICAL Y SISMO 81 kN/m2 Ver memoria 3 pag adelante

10,94               kN/m2 63 kN/m2

1,00                 81 kN/m2 63 kN/m2

5,14                 

-                        

1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20 1,24 1,28 1,32 1,36 1,40 1,44 1,48 1,52 1,56 1,60 1,64 1,68 1,72 1,76 1,80

1,80 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20 1,19

1,82 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20

1,85 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20

1,87 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20

1,89 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20

1,91 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21

1,94 1,38 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21

1,96 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21

1,98 1,39 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21

2,00 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22

2,03 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22

2,05 1,40 1,38 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22

2,07 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22

2,09 1,41 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23

2,12 1,41 1,40 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23

2,14 1,42 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23

2,16 1,42 1,40 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23

2,18 1,42 1,41 1,39 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24

2,21 1,43 1,41 1,40 1,38 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24

2,23 1,43 1,42 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,25 1,24

2,25 1,44 1,42 1,41 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,8225 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,845 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,8675 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,9125 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,935 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,9575 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0025 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,025 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0475 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,07 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0925 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,115 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,1375 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,1825 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,205 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,2275 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES

RESUMEN CALCULO CAPACIDAD PORTANTE

Instituto Nacional de SaludZAPATAS

9/01/2024

RANGO DE VARIACIÓN DE LARGO (L) DE LOS 

CIMIENTOS

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL Fecha:

RESUMEN DE PARAMETROS

φ

CALCULO DE ESFUERZOS EFECTIVOS AL NIVEL DE FUNDACIÓN RANGO DE VARIACIÓN DE ANCHO (B) DE LOS 

CIMIENTOS

1,80 m

Df Total

2,25 m
Cu (capacidad aparente)

B

L

q

γ suelo de fundación

Nq CAPACIDAD PORTANTE VERT+ SISMO

L

B

Nc

Nγ

Fcs

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - FS 

DIRECTO - VERTICALES

CAPACIDAD PORTANTE VERTICALES

Fqs

Esfuerzo efectivo al nivel de fundación - sin sobrecarga

1,00 m
1,80 m

γ suelo por encima del nivel de fundación

Sobrecarga

cu (capacidad aparente reducida en FS DIRECTO) 

γ total Esfuerzo total Esfuerzo efectivo
Existe nivel 

freatico

Profundidad nivel 

freatico
Profundidad

FS DIRECTO
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Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES

Instituto Nacional de SaludZAPATAS

9/01/2024Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL Fecha:

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

1,8225 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

1,845 0,26 0,29 0,32 0,34 0,36 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59

1,8675 0,25 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59

1,89 0,24 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58

1,9125 0,24 0,26 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58

1,935 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57

1,9575 0,22 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57

1,98 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56

2,0025 0,20 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56

2,025 0,19 0,22 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55

2,0475 0,18 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,55

2,07 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54

2,0925 0,16 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54

2,115 0,15 0,19 0,22 0,24 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53

2,1375 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,53

2,16 0,14 0,17 0,20 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52

2,1825 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,52

2,205 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51

2,2275 0,11 0,14 0,18 0,20 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,49 0,51

2,25 0,10 0,13 0,17 0,20 0,22 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50

B Df/B Fqd Fcd Fγd

1,80 0,67 1,00 1,27 1,00

1,82 0,66 1,00 1,26 1,00

1,85 0,65 1,00 1,26 1,00

1,87 0,64 1,00 1,26 1,00

1,89 0,63 1,00 1,25 1,00

1,91 0,63 1,00 1,25 1,00

1,94 0,62 1,00 1,25 1,00

1,96 0,61 1,00 1,25 1,00

1,98 0,61 1,00 1,24 1,00

2,00 0,60 1,00 1,24 1,00

2,03 0,59 1,00 1,24 1,00

2,05 0,59 1,00 1,23 1,00

2,07 0,58 1,00 1,23 1,00

2,09 0,57 1,00 1,23 1,00

2,12 0,57 1,00 1,23 1,00

2,14 0,56 1,00 1,22 1,00

2,16 0,56 1,00 1,22 1,00

2,18 0,55 1,00 1,22 1,00

2,21 0,54 1,00 1,22 1,00

2,23 0,54 1,00 1,22 1,00

2,25 0,53 1,00 1,21 1,00

L

Fγs

B



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES

Instituto Nacional de SaludZAPATAS

9/01/2024Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL Fecha:

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,8225 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,845 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,8675 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,89 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,9125 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,935 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,9575 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,98 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0025 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,025 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0475 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,07 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0925 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,115 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,1375 70 70 69 68 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,16 70 70 69 69 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,1825 70 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,205 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,2275 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,25 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

q admisible

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,8225 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,845 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,8675 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,89 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,9125 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,935 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,9575 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,98 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0025 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,025 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0475 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,07 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,0925 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,115 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,1375 70 70 69 68 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,16 70 70 69 69 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,1825 70 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,205 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,2275 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,25 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

63CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

B

L

L

B

qadm (sin correcciones por inclinación y excentricidad de la carga) (kN/m2)

qu (sin corrección por inclinación de la carga y sin corrección por excentricidad de la carga (momento))



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

0,00 grados

10,00 kN/m2 Mínimo

9,09 kN/m2 Suelo SI 0,2 1,2 17,29 20,748 10,938 Máximo
1,20 m 10,938

16,60 kN/m3
17,29 kN/m3

0,00 kN/m2 1,10

10,94 kN/m2

10,94 kN/m2

1,00                 81 kN/m2
5,14                 

-                        

1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20 1,24 1,28 1,32 1,36 1,40 1,44 1,48 1,52 1,56 1,60 1,64 1,68 1,72 1,76 1,80

1,80 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20 1,19

1,82 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20

1,85 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20

1,87 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20

1,89 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20

1,91 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21

1,94 1,38 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,22 1,21 1,21

1,96 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21

1,98 1,39 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,21

2,00 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,30 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22

2,03 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22

2,05 1,40 1,38 1,37 1,36 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23 1,22

2,07 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,31 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,25 1,24 1,23 1,23 1,22

2,09 1,41 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23

2,12 1,41 1,40 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23 1,23

2,14 1,42 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23

2,16 1,42 1,40 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24 1,23

2,18 1,42 1,41 1,39 1,38 1,37 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24 1,24

2,21 1,43 1,41 1,40 1,38 1,37 1,36 1,35 1,34 1,32 1,32 1,31 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24 1,24

2,23 1,43 1,42 1,40 1,39 1,37 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,25 1,24

2,25 1,44 1,42 1,41 1,39 1,38 1,36 1,35 1,34 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,29 1,28 1,27 1,27 1,26 1,25 1,25 1,24

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,8225 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,845 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,8675 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,9125 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,935 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,9575 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0025 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,025 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0475 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,07 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,0925 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,115 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,1375 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,1825 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,205 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,2275 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D Instituto Nacional de SaludZAPATAS

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES Y SISMO

Total

Profundidad nivel 

freatico
Profundidad γ total Esfuerzo total

RESUMEN DE PARAMETROS

φ'

c'

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL+SISMO DE DISEÑO PSEUDO ESTATICO

FS INDIRECTO

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE - FS 

INDIRECTO - VERTICALES Y SISMO

γ suelo de fundación

9/01/2024

1,80 m

CALCULO DE ESFUERZOS EFECTIVOS AL NIVEL DE FUNDACIÓN
RANGO DE VARIACIÓN DE TAMAÑO DE LOS CIMIENTOS

Existe nivel 

freatico

Fecha:

γ suelo por encima del nivel de fundaci ón

Sobrecarga

VER RESUMEN CAPACIDAD PORTANTE 3 PAGINAS ATRÁS q

Cu (capacidad aparente)
Esfuerzo efectivo

B

Nq
Nc

Nγ

Fcs

L

B

Fqs

L

Esfuerzo efectivo al nivel de fundación - sin sobrecarga

2,25 m

Df



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D Instituto Nacional de SaludZAPATAS

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES Y SISMO

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL+SISMO DE DISEÑO PSEUDO ESTATICO 9/01/2024Fecha:

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

1,8225 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

1,845 0,26 0,29 0,32 0,34 0,36 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59

1,8675 0,25 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59

1,89 0,24 0,27 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58

1,9125 0,24 0,26 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58

1,935 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57

1,9575 0,22 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57

1,98 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56

2,0025 0,20 0,23 0,26 0,28 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56

2,025 0,19 0,22 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55

2,0475 0,18 0,21 0,24 0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,55

2,07 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54

2,0925 0,16 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54

2,115 0,15 0,19 0,22 0,24 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53

2,1375 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,53

2,16 0,14 0,17 0,20 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52

2,1825 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,52

2,205 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51

2,2275 0,11 0,14 0,18 0,20 0,23 0,26 0,28 0,30 0,33 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,46 0,47 0,48 0,49 0,51

2,25 0,10 0,13 0,17 0,20 0,22 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50

B Df/B Fqd Fcd Fγd

1,80 0,67 1,00 1,27 1,00

1,82 0,66 1,00 1,26 1,00

1,85 0,65 1,00 1,26 1,00

1,87 0,64 1,00 1,26 1,00

1,89 0,63 1,00 1,25 1,00

1,91 0,63 1,00 1,25 1,00

1,94 0,62 1,00 1,25 1,00

1,96 0,61 1,00 1,25 1,00

1,98 0,61 1,00 1,24 1,00

2,00 0,60 1,00 1,24 1,00

2,03 0,59 1,00 1,24 1,00

2,05 0,59 1,00 1,23 1,00

2,07 0,58 1,00 1,23 1,00

2,09 0,57 1,00 1,23 1,00

2,12 0,57 1,00 1,23 1,00

2,14 0,56 1,00 1,22 1,00

2,16 0,56 1,00 1,22 1,00

2,18 0,55 1,00 1,22 1,00

2,21 0,54 1,00 1,22 1,00

2,23 0,54 1,00 1,22 1,00

2,25 0,53 1,00 1,21 1,00

Fγs

L

B



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D Instituto Nacional de SaludZAPATAS

MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO H.2.4.3 de NSR - 10 - CONDICIÓN APARENTE (Cu; ϕ=0) - CARGAS VERTICALES Y SISMO

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL+SISMO DE DISEÑO PSEUDO ESTATICO 9/01/2024Fecha:

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8225 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,845 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8675 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,89 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,9125 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,935 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,9575 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,98 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0025 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,025 92 91 90 89 88 88 87 87 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0475 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,07 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0925 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,115 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1375 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,16 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1825 92 91 90 90 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,205 92 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,2275 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

2,25 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

q admisible

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8225 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,845 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8675 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,89 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,9125 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,935 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,9575 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,98 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0025 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,025 92 91 90 89 88 88 87 87 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0475 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,07 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0925 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,115 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1375 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,16 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1825 92 91 90 90 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,205 92 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,2275 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

2,25 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

81CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

B

qu (sin corrección por inclinación de la carga y sin corrección por excentricidad de la carga (momento))

L

B

qadm (sin correcciones por inclinación y excentricidad de la carga) (kN/m2)

L



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 1,20 1,24 1,28 1,32 1,36 1,40 1,44 1,48 1,52 1,56 1,60 1,64 1,68 1,72 1,76 1,80

1,80 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,82 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,85 70 69 68 68 67 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,87 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,89 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,91 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,94 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,96 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

1,98 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,00 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,03 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,05 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,07 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,09 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,12 70 70 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,14 70 70 69 68 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,16 70 70 69 69 68 67 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,18 70 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,21 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,23 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 65 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

2,25 71 70 69 69 68 68 67 67 66 66 66 65 65 64 64 64 64 63 63 63 63

RESUMEN CARGAS VERTICALES - MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD INDIRECTO H.4.7.1 de NSR - 10

Instituto Nacional de SaludZAPATAS

qadm (sin correcciones por inclinación y excentricidad de la carga) (kN/m2)

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

L

B

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL Fecha: 9/01/2024



Fecha 8/06/2021

Versión 1

PROYECTO: Cimentación: Cliente:

Localización:

1 1,04 1,08 1,12 1,16 1,2 1,24 1,28 1,32 1,36 1,4 1,44 1,48 1,52 1,56 1,6 1,64 1,68 1,72 1,76 1,8

1,8 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8225 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,845 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,8675 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,89 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 82

1,9125 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,935 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,9575 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

1,98 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0025 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,025 92 91 90 89 88 88 87 87 86 85 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0475 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,07 92 91 90 89 88 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,0925 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,115 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1375 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,16 92 91 90 89 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,1825 92 91 90 90 89 88 87 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,205 92 91 90 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 83 83 83 82 82 82 81

2,2275 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

2,25 92 91 91 90 89 88 88 87 86 86 85 85 84 84 84 83 83 82 82 82 81

RESUMEN CARGAS VERTICALES Y SISMICAS - MEMORIAS DE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE - MEYERHOF - FACTOR DE SEGURIDAD INDIRECTO H.4.7.1 de NSR - 10

Instituto Nacional de SaludZAPATAS

L

9/01/2024

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Unidad: Bloque D

B

Bogota D.C Combinacion de cargas: CARGA MUERTA+CARGA VIVA NORMAL+SISMO DE DISEÑO PSEUDO ESTATICO Fecha:

qadm (sin correcciones por inclinación y excentricidad de la carga) (kN/m2)



Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Unidad Fecha: 10-jun-21

Cliente: Localización:

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE ultima 

qu  (kN/m2) 

FS  = qu / σ
CHEQUEO CAP 

PORTANTE

3 1061,15 2,25 1,80 4,05 262,01 62,6 187,778 0,717 NO CUMPLE

1 1249,27 2,25 1,80 4,05 308,46 62,6 187,778 0,609 NO CUMPLE

2 715,90 2,25 1,80 4,05 176,76 62,6 187,778 1,062 NO CUMPLE

5 1362,22 2,25 1,80 4,05 336,35 62,6 187,778 0,558 NO CUMPLE

7 1002,17 2,25 1,80 4,05 247,45 62,6 187,778 0,759 NO CUMPLE

8 1286,13 2,25 1,80 4,05 317,56 62,6 187,778 0,591 NO CUMPLE

9 1571,62 2,25 1,80 4,05 388,05 62,6 187,778 0,484 NO CUMPLE

10 956,54 2,25 1,80 4,05 236,18 62,6 187,778 0,795 NO CUMPLE

11 898,53 2,25 1,80 4,05 221,86 62,6 187,778 0,846 NO CUMPLE

12 1454,49 2,25 1,80 4,05 359,13 62,6 187,778 0,523 NO CUMPLE

13 1215,70 2,25 1,80 4,05 300,17 62,6 187,778 0,626 NO CUMPLE

14 1326,48 2,25 1,80 4,05 327,52 62,6 187,778 0,573 NO CUMPLE

15 1554,05 2,25 1,80 4,05 383,71 62,6 187,778 0,489 NO CUMPLE

16 963,29 2,25 1,80 4,05 237,85 62,6 187,778 0,789 NO CUMPLE

17 401,82 1,80 1,00 1,80 223,23 62,6 187,778 0,841 NO CUMPLE

18 711,43 1,80 1,00 1,80 395,24 62,6 187,778 0,475 NO CUMPLE

19 624,22 1,80 1,00 1,80 346,79 62,6 187,778 0,541 NO CUMPLE

25 1628,66 2,25 1,80 4,05 402,14 62,6 187,778 0,467 NO CUMPLE

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bloque D - Modulo 1

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 

Instituto Nacional de Salud Bogota D.C
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Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Unidad Fecha: 10-jun-21

Cliente: Localización:

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE ultima 

qu  (kN/m2) 

FS  = qu / σ
CHEQUEO CAP 

PORTANTE

3 470,50 2,25 1,80 4,05 116,17 81,4 244,128 2,101 SI CUMPLE

1 429,14 2,25 1,80 4,05 105,96 81,4 244,128 2,304 SI CUMPLE

2 468,66 2,25 1,80 4,05 115,72 81,4 244,128 2,110 SI CUMPLE

5 382,58 2,25 1,80 4,05 94,46 81,4 244,128 2,584 SI CUMPLE

7 441,03 2,25 1,80 4,05 108,90 81,4 244,128 2,242 SI CUMPLE

8 367,25 2,25 1,80 4,05 90,68 81,4 244,128 2,692 SI CUMPLE

9 384,78 2,25 1,80 4,05 95,01 81,4 244,128 2,570 SI CUMPLE

10 422,25 2,25 1,80 4,05 104,26 81,4 244,128 2,342 SI CUMPLE

11 425,54 2,25 1,80 4,05 105,07 81,4 244,128 2,323 SI CUMPLE

12 388,53 2,25 1,80 4,05 95,93 81,4 244,128 2,545 SI CUMPLE

13 370,19 2,25 1,80 4,05 91,41 81,4 244,128 2,671 SI CUMPLE

14 355,63 2,25 1,80 4,05 87,81 81,4 244,128 2,780 SI CUMPLE

15 372,41 2,25 1,80 4,05 91,95 81,4 244,128 2,655 SI CUMPLE

16 407,46 2,25 1,80 4,05 100,61 81,4 244,128 2,427 SI CUMPLE

17 484,85 1,80 1,00 1,80 269,36 81,4 244,128 0,906 NO CUMPLE

18 400,11 1,80 1,00 1,80 222,28 81,4 244,128 1,098 NO CUMPLE

19 488,68 1,80 1,00 1,80 271,49 81,4 244,128 0,899 NO CUMPLE

25 411,30 2,25 1,80 4,05 101,56 81,4 244,128 2,404 SI CUMPLE

996 - EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bloque D - Modulo 1

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 
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Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Unidad Fecha: 10-jun-21

Cliente: Localización:

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE ultima 

qu  (kN/m2) 

FS  = qu / σ
CHEQUEO CAP 

PORTANTE

20 481,73 1,80 1,00 1,80 267,63 62,6 187,778 0,702 NO CUMPLE

21 815,37 1,80 1,00 1,80 452,99 62,6 187,778 0,415 NO CUMPLE

22 670,53 1,80 1,00 1,80 372,51 62,6 187,778 0,504 NO CUMPLE

4 1443,16 2,25 1,80 4,05 356,34 62,6 187,778 0,527 NO CUMPLE

6 1761,84 2,25 1,80 4,05 435,02 62,6 187,778 0,432 NO CUMPLE

31 1098,23 2,25 1,80 4,05 271,17 62,6 187,778 0,692 NO CUMPLE

32 1341,79 2,25 1,80 4,05 331,31 62,6 187,778 0,567 NO CUMPLE

33 1555,88 2,25 1,80 4,05 384,17 62,6 187,778 0,489 NO CUMPLE

34 954,69 2,25 1,80 4,05 235,73 62,6 187,778 0,797 NO CUMPLE

35 1347,50 2,25 1,80 4,05 332,72 62,6 187,778 0,564 NO CUMPLE

36 1588,37 2,25 1,80 4,05 392,19 62,6 187,778 0,479 NO CUMPLE

37 977,64 2,25 1,80 4,05 241,39 62,6 187,778 0,778 NO CUMPLE

38 1073,85 2,25 1,80 4,05 265,15 62,6 187,778 0,708 NO CUMPLE

39 1252,37 2,25 1,80 4,05 309,23 62,6 187,778 0,607 NO CUMPLE

40 723,91 2,25 1,80 4,05 178,74 62,6 187,778 1,051 NO CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 
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Fecha 8-jun-21

Versión 1

Proyecto: Unidad Fecha: 10-jun-21

Cliente: Localización:

PUNTO CARGA (KN) L (m) B (m) AREA (m2)
ESFUERZO σ 

(kN/m2)

CAPACIDAD 

PORTANTE admisible  

(kN/m2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE ultima 

qu  (kN/m2) 

FS  = qu / σ
CHEQUEO CAP 

PORTANTE

20 400,40 1,80 1,00 1,80 222,45 81,4 244,128 1,097 NO CUMPLE

21 381,50 1,80 1,00 1,80 211,94 81,4 244,128 1,152 NO CUMPLE

22 401,47 1,80 1,00 1,80 223,04 81,4 244,128 1,095 NO CUMPLE

4 356,76 2,25 1,80 4,05 88,09 81,4 244,128 2,771 SI CUMPLE

6 366,87 2,25 1,80 4,05 90,59 81,4 244,128 2,695 SI CUMPLE

31 399,10 2,25 1,80 4,05 98,54 81,4 244,128 2,477 SI CUMPLE

32 542,22 2,25 1,80 4,05 133,88 81,4 244,128 1,823 SI CUMPLE

33 548,06 2,25 1,80 4,05 135,32 81,4 244,128 1,804 SI CUMPLE

34 541,43 2,25 1,80 4,05 133,69 81,4 244,128 1,826 SI CUMPLE

35 380,24 2,25 1,80 4,05 93,89 81,4 244,128 2,600 SI CUMPLE

36 393,32 2,25 1,80 4,05 97,12 81,4 244,128 2,514 SI CUMPLE

37 428,65 2,25 1,80 4,05 105,84 81,4 244,128 2,307 SI CUMPLE

38 403,79 2,25 1,80 4,05 99,70 81,4 244,128 2,449 SI CUMPLE

39 407,81 2,25 1,80 4,05 100,69 81,4 244,128 2,424 SI CUMPLE

40 402,56 2,25 1,80 4,05 99,40 81,4 244,128 2,456 SI CUMPLE

VERIFICACIÓN DE FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS H.4.7,1 DE NSR - 10 
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ANEXO F 
CARACTERIZACIÓN SÍSMICA, LICUACIÓN Y 

ABLANDAMIENTO CICLICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PY 996

Proyecto: Localizacion:

Profundidad: 1,00 m Sondeo: 1 Nivel freatico: 1,00 m Estrato:

FS γ=3% Factor seg x ablandamiento ciclico

CRR M Relación de resistencia ciclica

CSR M

La relacion de esfuerzos ciclicos inducidos por sismo se calcula según la siguiente ecuación propuesta por Seed & Idriss (1971)

σ vc Esfuerzo total vertical al nivel de analisis 

σ' vc Esfuerzo efectivo vertical al nivel de analisis 

a max Aceleración máxima de diseño a nivel de superficie

rd Factor de corrección por cuerpo rigido

z (m) 0,75 m

M 7

σ vc (kPa) 27

σ' vc (kPa) 24,10

a max (g) 0,396

RESULTADOS DEL ANALISIS - CSR 

1,000

0,284

En la siguiente pagina se calcula MSF y Kσ, entonces se obtiene:

0,290

HOJA DE CALCULO PARA EL ANALISIS DE ABLANDAMIENTO CICLICO EN ARCILLAS Y LIMOS PLASTICOS

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bogota D.C

0

CHEQUEO DE APLICACIÓN PARA SUELOS ARCILLOSOS FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LICUACIÓN: (Idriss & Boulanger, 2008)

Arcillas / limos plasticos IP>=7 / Suelos organicos OK
Relación de esfuerzos ciclicos inducidos por 

sismo

CSR - RELACIÓN DE ESFUERZOS CICLICOS INDUCIDOS POR SISMO (capitulo 3.3 Idriss & Boulanger, 2008)

La siguiente ecuación establece la relación entre el esfuerzo de corte producido 

por las ondas sismicas calculado como cuerpo rigido y como cuerpo deformable, 

toda vez que la ecuación que define el cortante máximo considera que el cuerpo 

es rigido, por lo que se debe corregir por rd.

El factor de corrección por cuerpo rigido se obtiene con la siguiente formulación o con el siguiente grafico, en función de la profundidad y la magnitud de momento del evento sismico 

esperado M

La siguiente imagen muestra el diagrama de cuerpo rigido considerado para el analisis de esfuerzos, a partir del cual se obtiene el esfuerzo cortante máximo. 

rd

CSR M=7.5, 1 atm

CSR M, σ

DATOS DEL ANALISIS PARA OBTENER CSR 

Incluir profundidad desde la superficie hasta la capa en analisis. Redondear hacia arriba a los 0.25 m. 

Incluir magnitud de momento del sismo correspondiente a la amenaza

Incluir esfuerzo total vertical a la profundidad de analisis

Incluir esfuerzo efectivo vertical a la profundidad de analisis 

Ingresar aceleración máxima a nivel de superficie
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PY 996

Proyecto: Localizacion:

Profundidad: 1,00 m Sondeo: 1,00 m Nivel freatico: 1,00 m Estrato:

24,10 kPa

τS = esfuerzo cortante estatico 10,00 kPa

0,414980807

Su = resistencia al corte no drenada 35,00 kPa Kα 0,918

OCR = relación de sobreconsolidación 10,00 Kα 0,913

Terreno con pendiente inferior al 5% Kα 1

Kα adoptado 0,913

MSF CLAY 1,02

1,162

1,084

1,188

0,290

HOJA DE CALCULO PARA EL ANALISIS DE ABLANDAMIENTO CICLICO EN ARCILLAS Y LIMOS PLASTICOS

EGEO Vulnerabilidad y reforzamiento INS Bogota D.C

0

CORRECCIÓN POR ESFUERZO CORTANTE ESTATICO Kα

Para terrenos planos o ligeramente inclinados, esta corrección no es necesaria. Para terrenos con inclinaciones mayores o para presas de tierra, es necesario calcular Kα con cualquiera de 

las siguientes ecuaciones según los datos disponibles. 

DATOS GENERALES

Kα a partir de ensayo de consolidación

σ'VC = esfuerzo efectivo vertical

α = τ S / σ'VC

Kα a partir de ensayo de resistencia

La relación de resistencia cicilica se calcula con cualquiera de las siguientes ecuaciones según se disponga de datos de ensayos de resistencia o ensayos de consolidación.

NOTAS DE S y m

S = relacion de Su/σ'vc para OCR = 1

CORRECCIÓN POR MAGNITUD DEL EVENTO SÍSMICO (MSF) (Idriss 1999)

CRR - RELACIÓN DE RESISTENCIA CICLICA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS O LIMOS PLASTICOS

m = pendiente de la grafica Su/σ'vc contra OCR en escala log-log

Valores de S y m se recomiendan en Ladd 1991 "Stability evaluation during staged construction" ASCE 

117 (4). El valor de S varia entre 0.16 a 0.28 para comple simple directo según el IP del suelo. El valor 

de m es aproximadamente 0.8. 

Para arcillas sedimentarias homogeneas (CL y CH), S = 0.22 y m = 0.8. 

Para limos plasticos y suelos organicos, Ladd (1991) sugirió que S = 0.25. Mientras se continua la 

investigación al respecto, el CRR de los limos plasticos y suelos organicos con IP>=7 puede ser 

estimado con la misma expresión para suelos CL y CH. 

CRR M=7.5 =

CRR M=7.5 * MSF * Kσ

FACTOR DE SEGURIDAD 

El factor de seguridad contra ablandamiento ciclico para una deformación al corte 

de 3% se obtiene como:

FS γ=3% = = 4,10

CUMPLE

NOTA VALIDA PARA FS LIQ EN ARENAS Y ARENAS LIMOSAS - NO VALIDA PARA ARCILLAS Y LIMOS PLASTICOS - REVISAR SEED 2009 PARA TERMINAR REVISIÓN DE HOJA DE CALCULO: 

"Si el Fsliq es mayor que 1.2-1.3 en todas las profundidades, las deformaciones de corte potenciales serán menores que 1-2%, las deformaciones volumetricas serán menores que 0.5% y 

la relación residual de exceso de presion de poros será menor que 0.5."



Fecha 3-nov-22

Versión II

Proyecto: 996

Profundidad 

(m)
Sondeo Estrato

NAF 

(m)

Arcillas / Limos 

plasticos

FINOS          

(IP>=7 ) > 50%
M γ (KN/m3)

σ vc 

(kPa)

σ' vc 

(kPa)

a max 

(g)
rd

CSR             

M=7.5, 1 atm

CSR M, σ

1,00 --- Relleno arcilloso 1 Arcillas 50 7 16,95 16,95 16,95 0,170 0,997 0,110 0,112

1,50 --- Arcillas 1 Arcillas 46 7 17,14 25,52 20,62 0,170 0,992 0,135 0,138

2,00 --- Arcillas 1 Arcillas 60 7 17,14 34,09 24,28 0,170 0,987 0,153 0,156

2,50 --- Arcillas 1 Arcillas 60 7 17,14 42,66 27,95 0,170 0,981 0,165 0,169

3,00 --- Arcillas 1 Arcillas 58 7 16,69 51,01 31,39 0,170 0,974 0,174 0,178

3,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 58 7 16,69 59,35 34,83 0,170 0,968 0,182 0,186

4,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 58 7 16,69 67,70 38,27 0,170 0,961 0,187 0,192

4,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 58 7 16,69 76,04 41,71 0,170 0,954 0,192 0,196

5,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 84,45 45,21 0,170 0,946 0,195 0,199

5,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 92,85 48,71 0,170 0,939 0,197 0,202

6,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 101,26 52,21 0,170 0,931 0,199 0,203

6,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 109,66 55,71 0,170 0,923 0,200 0,205

7,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 118,07 59,21 0,170 0,915 0,201 0,206

7,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 126,47 62,71 0,170 0,906 0,201 0,206

8,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 59 7 16,81 134,88 66,21 0,170 0,898 0,202 0,206

8,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 142,71 69,13 0,170 0,889 0,202 0,207

9,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 150,54 72,06 0,170 0,880 0,203 0,207

9,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 158,37 74,98 0,170 0,872 0,203 0,207

10,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 166,20 77,91 0,170 0,863 0,203 0,207

10,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 174,03 80,83 0,170 0,854 0,202 0,207

11,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 181,86 83,76 0,170 0,844 0,202 0,207

11,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 189,69 86,68 0,170 0,835 0,201 0,206

12,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 197,52 89,61 0,170 0,826 0,201 0,205

12,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 205,35 92,53 0,170 0,817 0,200 0,204

13,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 213,18 95,46 0,170 0,808 0,199 0,203

13,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 221,01 98,38 0,170 0,799 0,198 0,202

14,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 228,84 101,31 0,170 0,789 0,196 0,201

14,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 236,67 104,23 0,170 0,780 0,195 0,200

15,00 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 244,50 107,16 0,170 0,771 0,194 0,198

15,50 --- Arcillas alta compresibilidad 1 Arcillas 90 7 15,66 252,33 110,08 0,170 0,762 0,193 0,197
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DATOS SONDEO

Bogota D.CLocalizacion:

ANALISIS PARA OBTENER CSRCHEQUEO



Fecha

Versión

996

(MSF) (Idriss 1999)

σ'VC (kPa)
τS 

(kPa)
α = τ S / σ'VC Su (kPa) Kα OCR Kα P<5% Kα Kα adoptado MSF CLAY CRR M=7.5 CRR M

17,0 0 15,00 1 11,8 1 2 1,00 1,00 1,02 1,296 1,326 11,80

25,5 0 15,00 1 7,84 1 2 1,00 1,00 1,02 0,935 0,956 6,91

34,1 0 15,00 1 5,87 1 2 1,00 1,00 1,02 0,741 0,758 4,86

42,7 0 15,00 1 4,69 1 2 1,00 1,00 1,02 0,620 0,634 3,76

51,0 0 25,00 1 3,92 1 2 1,00 1,00 1,02 0,537 0,549 3,08

59,4 0 25,00 1 3,37 1 2 1,00 1,00 1,02 0,476 0,486 2,62

67,7 0 25,00 1 2,95 1 2 1,00 1,00 1,02 0,428 0,438 2,29

76,0 0 25,00 1 2,63 1 2 1,00 1,00 1,02 0,390 0,399 2,04

84,4 0 25,00 1 2,37 1 2 1,00 1,00 1,02 0,359 0,367 1,84

92,9 0 25,00 1 2,15 1 2 1,00 1,00 1,02 0,333 0,340 1,69

101,3 0 25,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,56

109,7 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,55

118,1 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,54

126,5 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,54

134,9 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,54

142,7 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,53

150,5 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,53

158,4 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,53

166,2 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,53

174,0 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,53

181,9 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,54

189,7 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,54

197,5 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,55

205,3 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,55

213,2 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,56

221,0 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,57

228,8 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,58

236,7 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,59

244,5 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,60

252,3 0 20,00 1 1,98 1 2 1,00 1,00 1,02 0,310 0,317 1,61
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PROYECTO: 996 - REF EDIFICIO INSTITUTO NACIONAL DE SALUD BLOQUE D MODULO 1

NOTA:

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-02 3 992,39 212,23 47,45 26,36 395,27 461,95

B-02 1 1165,06 288,78 64,57 35,87 606,62 464,64

C-02 2 719,20 142,87 31,57 17,54 393,77 460,08

A-03 5 1186,33 293,26 67,08 37,27 340,03 338,63

B-03 7 741,66 178,65 37,94 21,08 1759,97 1872,91

A-04 8 1140,56 290,71 65,46 36,36 335,82 335,49

B-04 9 1337,42 393,47 88,75 49,30 400,72 461,00

C-04 10 850,81 195,52 43,65 24,25 340,56 308,09

C-05 11 823,34 170,57 43,57 24,21 339,97 307,03

B-05 12 1048,55 281,42 70,86 39,37 794,33 766,85

A-05 13 1113,43 253,47 65,32 36,29 336,37 336,36

A-06 14 1149,78 220,60 66,77 37,10 340,98 842,02

B-06 15 855,77 194,63 62,39 34,66 2089,40 2086,60

C-06 16 833,54 146,97 44,91 24,95 345,86 309,59

C-07 17 482,01 69,91 20,11 11,17 263,08 374,95

B-07 18 786,45 145,01 42,77 23,76 299,32 660,55

A-07 19 656,27 104,84 30,68 17,05 238,31 377,03

B-03 25 1352,75 392,75 88,23 49,02 600,04 671,53

EJE B - (5-6) M1 633,39 148,97 39,30 21,83 1309,31 1160,57

EJE 6 - (A-B) M2 111,82 8,05 4,01 2,23 345,85 1677,48

EJE 3 - (B-C) M3 198,85 17,86 6,89 3,83 1067,31 1180,31

CARGAS MAXIMAS POR COLUMNA

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)

LOCALIZACION DE ELEMENTOS EN PLANTA

mayoradas, que como resultado de la modelación estructural bajan a nivel de pedestal de columna. 

En este formato se deben reportar las cargas máximas de servicio, es decir, no 

M1
M2

M3



PROYECTO: 996 - VULN EDIFICIO INSTITUTO NACIONAL DE SALUD BLOQUE D MODULO 2

NOTA: En este formato se deben reportar las cargas máximas de servicio, es decir, no 

mayoradas, que como resultado de la modelación estructural bajan a nivel de pedestal de columna. 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-08 20 400,86 80,87 16,80 9,34 221,63 400,40

B-08 21 647,55 167,83 35,79 19,88 217,60 381,50

C-08 22 543,38 127,14 28,91 16,06 214,09 401,47

A-09 4 1131,06 312,10 71,31 39,62 356,76 283,38

B-09 6 1338,40 423,44 97,26 54,03 366,87 288,74

C-09 31 886,36 211,87 48,65 27,03 399,10 283,14

A-10 32 1055,33 286,46 63,87 35,48 487,55 542,22

B-10 33 1167,73 388,15 85,99 47,77 480,37 548,06

C-10 34 760,72 193,97 42,95 23,86 511,56 541,43

A-11 38 1050,20 297,30 68,21 37,89 380,24 267,92

B-11 39 1184,45 403,92 93,73 52,07 393,32 272,46

C-11 40 775,11 202,53 47,11 26,17 428,65 268,22

A-12 41 867,12 206,74 46,65 25,92 311,74 403,79

B-12 42 974,88 277,48 59,91 33,29 320,49 407,81

C-12 43 589,02 134,89 28,68 15,93 334,15 402,56

LOCALIZACION DE ELEMENTOS EN PLANTA

CARGAS MAXIMAS POR COLUMNA

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)

M1
M2

M3



PROYECTO: 996 - REF EDIFICIO INSTITUTO NACIONAL DE SALUD BLOQUE D MODULO 1

NOTA: En este formato se deben reportar las cargas máximas de servicio, es decir, no 

mayoradas, que como resultado de la modelación estructural bajan a nivel de pedestal de columna. 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

A-02 3 1001,25 212,81 47,50 26,39 314,27 342,62

B-02 1 1172,90 288,74 64,53 35,85 704,93 345,35

C-02 2 721,05 142,56 31,45 17,47 340,88 343,33

A-03 5 1192,28 293,46 67,16 37,31 468,36 342,57

B-03 7 732,78 176,95 37,63 20,91 388,99 1983,45

A-04 8 1148,41 291,19 65,53 36,41 461,39 356,78

B-04 9 1337,03 392,07 87,86 48,81 507,82 641,35

C-04 10 851,25 195,11 43,54 24,19 382,37 357,43

C-05 11 823,55 170,16 43,51 24,17 380,94 374,84

B-05 12 1282,72 342,47 87,77 48,76 506,79 674,36

A-05 13 1122,57 254,19 65,51 36,39 460,35 375,79

A-06 14 1156,68 220,01 67,77 37,65 467,71 395,78

B-06 15 1290,94 294,22 89,52 49,73 511,11 708,01

C-06 16 833,12 146,46 44,84 24,91 386,17 394,30

C-07 17 481,26 69,21 19,95 11,09 355,98 412,64

B-07 18 787,09 143,32 41,84 23,24 359,05 743,05

A-07 19 668,10 105,64 30,95 17,19 309,08 415,28

B-03 25 1359,06 392,87 88,39 49,10 515,77 673,41

EJE 2 - (B-C) M1 192,74 19,10 7,06 3,92 188,48 1253,94

CARGAS MAXIMAS POR COLUMNA

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)

LOCALIZACION DE ELEMENTOS EN PLANTA

M1
M2

M3



PROYECTO: 996 - REF EDIFICIO INSTITUTO NACIONAL DE SALUD BLOQUE D MODULO 2

NOTA: En este formato se deben reportar las cargas máximas de servicio, es decir, no 

mayoradas, que como resultado de la modelación estructural bajan a nivel de pedestal de columna. 

MUERTA TOTAL VIVA VIVA CUB GRANIZO SISMO X SISMO Y

C-08 20 544,15 93,16 20,06 11,14 361,63 440,96

B-08 21 861,12 191,60 41,91 23,28 398,05 789,50

A-08 22 681,73 140,35 30,77 17,09 336,21 444,00

C-09 4 918,27 196,93 45,01 25,00 413,25 338,45

B-09 6 1403,21 394,11 89,70 49,83 554,63 605,14

A-09 31 1200,35 294,94 67,91 37,73 502,34 340,74

C-10 32 845,01 194,71 43,48 24,15 407,86 289,07

B-10 33 1325,84 391,28 87,62 48,68 551,47 516,44

A-10 34 1165,79 289,94 65,20 36,22 495,40 292,06

C-11 35 851,32 196,67 44,73 24,85 413,24 316,28

B-11 36 1230,43 378,72 83,74 46,52 556,62 1047,81

A-11 37 1175,37 294,79 67,36 37,42 504,03 897,55

C-12 38 717,63 143,05 31,60 17,56 327,65 421,95

B-12 39 1161,35 287,83 63,94 35,52 401,31 754,19

A-12 40 991,13 213,05 47,53 26,41 340,92 425,61

EJE 11 - (A-B) M1 154,05 13,54 5,24 2,91 75,03 948,55

CARGAS MAXIMAS POR COLUMNA

ELEMENTO ETABS
CARGAS MAXIMAS (KN)

LOCALIZACION DE ELEMENTOS EN PLANTA

M3
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