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1. GENERALIDADES
1.1 Objetivo Del Estudio

Este informe tiene como objeto final el diseno de la cimentacion basado en
los estudios geotécnicos desarrollados en el adrea donde se va a realizar el
proyecto, basados en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de diseno y construccion de excavaciones
y rellenos, estructuras de contencidn, cimentaciones, rehabilifacidon o
reforzamiento de edificaciones existentes y la definicion de espectros de
diseno sismorresistente, para soportar los efectos por sismos y por otras
amenazas geotécnicas desfavorables.

Con base a los resultados obtenidos en el plan exploratorio se pretende
conocer la naturaleza del depdsito, profundidad, espesor y composicion de
la columna estratigrafica, nivel fredtico y las propiedades desde el punto de
vista geotécnico, para lo cual se hace necesario realizar ensayos de
laboratorio tanto de clasificacion como de resistencia al corte, con el fin de
estimar asentamientos y evitar al maximo falla por capacidad portante del
suelo de fundacion.

1.2 Ubicacioén

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31, en el
municipio de Sogamoso, departamento de Boyacd. A continuacion, se
encuentran las coordenadas referidas a las coordenadas geodésicas WGS-
84.

Coordenadas

Este = 72°54'55.40"O
Norte = 5°44'24 90"N
Altura; 2489 msnm.
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El siguiente esquema muestra la localizaciéon del proyecto, y de los sitios
donde se ejecutaron perforaciones para la exploracion del subsuelo:

Esquema 1. Zona de localizacién del Proyecto.

1.3 Caracteristicas del terreno.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una topografia plana con
pendientes longitudinales predominantes entre 0% y 3% se encuentra en la
zona de valle del municipio de Sogamoso.

Esquema 2. Estado actual.
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1.4 Descripcion general del proyecto, sistema estructural y evaluacion de
cargas.

El proyecto consiste en la construccion de una edificacion de un piso.

El sistema estructural seleccionado es de porticos estructurales, de acuerdo
a el titulo A.3.2.1.3 de la NSR-10 Este se define como un sistema estructural
compuesto por un portico espacial, resistente a momentos, esencialmente
completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas
horizontales.

Las cargas que soportardn el sistema de apoyo en el suelo de la vivienda se
ubican en la categoria bagja, con cargas de servicio mdaximo de 80
toneladas por columna. La clasificacion segun los niveles de construccion es
de categoria baja.

Tabla 1. Clasificacion de las unidades de Construccion por categorias.

Categpna s Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio

unidad de 55

; iz construccion en columnas (kN)

construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente: NSR -10

Para el proyecto de la construccion se realizardn fres (3) sondeos cada uno
con una profundidad de ém. De acuerdo a la tabla H.3.2-1 de la norma
sismo resistente NSR 10.

Tabla 2. Numero de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion.

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeos: 5

Fuente: NSR -10
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2. RESUMEN DEL RECONOCIMIENTO DE CAMPO - TRABAJO DE LABORATORIO

Primeramente, realizamos un sondeo con el barreno en espiral o barra y
hoyadora limpiando cuidadosamente el lugar donde se colocard el
muestreador. Luego, Se hinca el muestreador en el terreno, contando en de
para hincar tres framos de 15 cenfimetros. La hinca se realiza mediante la
masa de 63,5 kg que cae desde una altura de 76 cm en una cabeza de
golpeo o yunque.

Se debe tomar en cuenta que los primeros 15 cm de penetracion no se los
usa en los cdlculos ya que en estos el suelo puede presentar alguna
alteracioén. Los valores del segundo y temer golpeteo se suman obteniendo
el N30 o SPT, que es la resistencia del suelo a la penetracion estandar.

La norma ASTM D 1586 - 84 indica que la prueba se puede dar por finalizada
cuando se aplican 50 golpes para un framo de 15 cm, al aplicar 100 golpes
en total o cuando no haya penetracion alguna durante 10 golpes.

El fubo partido nos permite, ademads, obtener una muestra alterada del suelo
que posibilita la identificacion de los materiales que lo componen y que
podremos representar en un perfil del suelo.

En los sondeos se realizd el muestreo cada metro en los primeros 5 m de
profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o
cada 1.5 m de longitud del sondeo. De acuerdo a la recomendacion del
Titulo H.3.2.4 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS Numeral (b)

Carrera 20 # 7A - 77 - Sogamoso (Boyaca) Celular: 314 226 8413 — e mail: b2.bernal@gmail.com



mailto:bernal@gmail.com

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE Pagina 10

ING. JAIME ANDRES UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE
EEAMAL PEDROZA SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA”.

INGENIERO CIVIL .

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: JULIO DE 2026

ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Todas las muestras se identificaron visualmente en campo y en laboratorio
y sobre un nUmero representativo de las diferentes capas se realizod el
siguiente programa de ensayos:

Resistencia a la compresion inconfinada (INV E 152-13)

Ensayo de corte directo (ILN.V.E- 154 - 13)

Determinacion del contenido de agua (humedad) (I.N.V.E - 122 - 13)
Limites de Atterberg (INV E 125-13) (INV E 126-13)

Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos(I.N.V.E - 123 -13)

YV VVVYY

En la seccion de Anexo de Resultados de Ensayos de Laboratorio, se
muestran los registros de campo vy los resultados de ensayos de laboratorio
de las perforaciones realizadas con sus respectivas muestras.

Conlosresultados de los ensayos, se clasificod el suelo por el sistema unificado
de suelos (SUCS). Ademdas, se crearon los perfiles estratigraficos con las
respectivas caracteristicas geomecdnicas y de caracterizacion.

Los ensayos se realizaron bajo las especificaciones contempladas en las
normas INVIAS, ASTM y NTC.

Andilisis granulométrico de agregados gruesos y finos (I.N.V.E - 123 -13)
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Limites de Atterberg (INV E 125-13) (INV E 126-13)
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3. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

Las formaciones geoldgicas que se encuenfran en el drea de estudio se
encuentran plasmadas en la Plancha geoldgica 172 — Paz del Rio del
Servicio Geoldégico Colombiano 2015. En la zona se encuentran Suelos
pertenecientes a las siguientes formaciones:

e ALUVIALES (Qal)

Depdsitos aluviales se ubican hacia las mdrgenes de los drenajes
principales y consisten de bloques redondeados a subredondeados,
principalmente de arenitas, en una matriz areno arcillosa. Presentan
una morfologia plana.

o FORMACION GUADUAS (KPgg)

Segun Julivert (1968), el término Guaduas fue empleado por primera
vez por Hettner (1892), para representar todos los «materiales que en
la region de Bogotd se encuentran por encima del Guadalupeny.
Posteriormente, Hubach (1931, 1945b, 1957b) restringe el término
Guaduas, con categoria de formacion, y queda limitado en su parte
inferior por la Formacién Guadalupe Superior y en la parte superior por
la Formacion Arenisca del Cacho.

Alvarado & Sarmiento (1944) denominan Formacion Guaduas, en la
region de Paz de Rio, a la sucesion litologica comprendida entre el
techo de la arenisca calcdreq, fosilifera, de la Formacion Ermitano y
el primer conjunto grueso de areniscas de la Formacion Socha Inferior.
El término Formacion Guaduas se emplea en el presente trabajo para
designar la secuencia litolégica, que descansa sobre la Formacion
Arenisca Tierna y limitada al tope por una gruesa secuencia de arenita
de la Formacion Arenisca de Socha, equivalente a la Formacion
Socha Inferior de Alvarado & Sarmiento (1944).

La descripcion de la Formacidon Guaduas se hace basada en la
seccion medida en la carretera Corrales - Paz de Rio (D5), donde
alcanza un espesor de 392,40 m (Figura 22). De éstos, aunque los 100
m inferiores se presentan cubiertos, su morfologia sugiere una litologia
exclusivamente arcillosa. La parte media, con un espesor de 120,40 m,
estd compuesta por arcillolitas grises oscuras a negras, en capas
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delgadas, con esporddicas intercalaciones de cuarzoarenitas de
grano fino, grises claras, amarillentas y rojizas por meteorizacion,
cemento siliceo, matriz arcillosa, en capas delgadas y medias, con

estratificacion ondulosa no paralela; y forma sucesiones variables,
cuyo espesor oscila desde pocos centimetros hasta 36 m; dentro de
esta sucesion media se presentan igualmente intercaladas nueve (9)
capas de carbdn, en su mayor parte meteorizadas y con espesores
que varian enfre 0,20y 0,90 m.

La parte superior, de 172 m de espesor, estd constituida por arcillolitas
grises claras a oscuras, algunas carbonosas, en capas delgadas, con
noédulos lodoliticos hacia el tope e intercalaciones frecuentes de
cuarzoarenitas de grano fino, gris clara a blanca, en parte amarillenta
y rojiza por meteorizaciéon, con manchas de 6xido de hierro, cemento
siliceo y matriz arcillosa, en capas muy delgadas y gruesas, que
forman sucesiones que alcanzan espesores que varian entre 5y 15 m.
Dentro de esta secuencia superior se intercalan dos capas de carbdn
de 0,20my 0,30 m,

Esquema 3. Plancha geoldgica del proyecto.

LK, prome)l O P
? -'.5-'51 Su}:’gt' 5 =

Fuente: Plancha geoldgica 172 — Paz del Rio
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4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

La estratigrafia del suelo encontrado se encuentra en su mayoria familias de

arenas limpias y arenas con presencia de arcillas.

La consistencia

predominante de los materiales encontrados en el subsuelo va desde Media
hasta Dura, con valores de humedad natural medios.

A continuacién, Tomando las capas definidas y con base en los registros
litologicos vy los resultados de ensayos de campo y laboratorio, se extracto el
perfil litoldgico, el cual se describe a contfinuacion: se presentan las
columnas estratigraficas obtenidas de acuerdo a la exploracion in-situ y a
los resultados de laboratorio, en la cual se describen los estratos de suelos
con sus respectivas caracteristicas geomecdnicas y de clasificacion.
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Esquema 4. Columna estratigrdfica sondeo 1.

Prof | Cohesion |Humedad Natural Contenido de Descripcion del | clasif.S
(m) | (Kg/cm?2) (%) Indice Plastico | Finos Pasa No 200 Suelo ucs
cerrvn|l o o S Sl o 8 8|lo B N8 g
888883 | ® ® ® x| & &  FIx ¥ ¥ ¥
0,00
0.00m - 1.00m Placa de
19,01% ((Zzoncrifo (;oli; Cc:;é de
160 T — 19% 29% onsistencia Muy Firme
-1,00 ————— -t 1t
1.00m - 2.00m Material Fino
2,02 ® 7% 15%) 29% Color Café de Consistencia  [SP-SC
Dura
-2,00 ——————
2.00m - 3.00m Material Fino
0, 0, . 0,
17/ 2% 3% 19% | 202K Color Café de Consistencia
Muy Firme
-3,00 —————
10% ZLD 8328 19,87% | 3,00m - 4.00m Limo Color
Marron de Consistencia Dura
-4,00 —
P 20% 25% 1%
° o 4.00m - 5.00m Limo Color sp
Marron de Consistencia Firme
S50 —t——mm | T | 1
l 0,75 J’ 18% 9% @ 25% 25,09%
5.00m - 6.00m Limo Color
Marron de Consistencia Firme
-6,00
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Esquema 5. Columna estratigrédfica sondeo 2.

Prof
(m)

Cohesion
(Kg/cm?2)

Humedad Natural

Indice Plastico

Contenido de

Finos Pasa No 200

Descripcion del
Suelo

Clasif.S
ucs

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

0,00

000
0s0
00T
0S‘T
00T
%0

%S

0,36

%0T

4%

%0¢
%0C
%01

%ST
%0

13%

1,45

22%

1,84

14%
16% [ 4
33%

%0

%0T
%0¢C
%0€

3%

1,43

4%

21%

13%

o

1,75

0,61

» 6%

10%

28%

22%

6%

0.00m - 1.00m Placa de
Concreto Color Café de
Consistencia Media

1.00m - 2.00m Material Fino
Color Café de Consistencia
Muy Firme

2.00m - 3.00m Material Fino
Color Café de Consistencia
Muy Firme

3.00m - 4.00m Limo Color
Marron de Consistencia Muy
Firme

4.00m - 5.00m Limo Color
Marron de Consistencia Muy
Firme

SP

SP.

SP-SC

5.00m - 6.00m Limo Color
Marron de Consistencia Firme

SP-SC
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Esquema 6. Columna estratigrédfica sondeo 3.

Prof
(m)

Cohesion
(Kg/cm?2)

Humedad Natural

Indice Plastico

Contenido de
Finos Pasa No 200

Descripcion del
Suelo

Clasif.S
ucs

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

000
0S0
00T
0S'T
00C
0SC

1,59

%0
%S
%071
%ST
%0¢

Tb 10%

%0

15%
® ® 23%

213

> 10%

0,43

12%

%0¢C
%07
%09

= N
L g
SRS

19%

%0

2%

16%

6%

10% ® 20%

16%

-5,00

1,32

—

0%

11% ® 19%

24%

-6,00

1%
2,11

30%
® 0 5%

6%

%0€

0.00m - 1.00m Placa de
Concreto Color Café de
Consistencia Muy Firme

1.00m - 2.00m Material Fino
Color Café de Consistencia
Dura

2.00m - 3.00m Material Fino
Color Café de Consistencia
Media

3.00m - 4.00m Limo Color
Marron de Consistencia Muy
Firme

4.00m - 5.00m Limo Color
Marron de Consistencia Muy
Firme

SP

5.00m - 6.00m Limo Color
Marron de Consistencia Dura

SP-SC
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5. CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES
5.1 Nivel fredtico

No se registrd nivel de agua libre en ninguno de los sondeos realizados en la
zona de estudio, hasta la profundidad explorada, Lo cual favorece a la
estabilidad general.

5.2 Humedad Natural

A continuacién, se observa la variacion de la humedad en relacién con la
profundidad explorada en los diferentes sondeos, para los cuales se
obtuvieron valores entre 1.15% y 19.61%.

Esquema 7. Variacion de humedad - Sitios de exploracion

Humedad Natural Vs Df

0% 5% 10% 15% 20% 25%

PROFUNDIDAD
w

-4
-5
-6
HUMEDAD NATURAL
== Sondeo 1 ©  Sondeo 2 == Sondeo3
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5.3 Potencial expansivo

Como caracteristica especial, todas las arcillas fienen, de una forma u otra,
la propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse
cuando la ganan de nuevo segun las condiciones ambientales. Como
minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita y algunas
variedades de haloisita; la particularidad de estos radica en que tienen la
propiedad de "absorber" moléculas de agua dentro de su propia estructura
molecular. Debido ala composicion limosa y arcillosa de los materiales en el
predio se evalua el potencial de expansividad del suelo siguiendo los
lineamientos del numeral h.9.1 suelos expansivos de Ia norma NSR - 10. En la
tabla 3, muestra una clasificacion de expansion y plasticidad en funcion de
las propiedades indice del suelo. (Limite liquido e indice de plasticidad), la
cual nos proporciona una idea del comportamiento del suelo
especialmente si este enfra en contacto con agua y se mantfiene en
periodos prolongados.

Tabla 3. Clasificacion de los suelos expansivos

Potencial Limite indice de
de liquido plasticidad,
expansion | LL,en (%) | IP,en (%)
Muy alto > 63 > 32
Alto 50 - 63 23 — 45
Medio 39 -50 12 -34
Bajo <39 <20

Fuente: NSR -10

Con base a esta clasificacion se observa que los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas a las muestras recuperadas del suelo, estdn en el rango
de plasticidad bajo, y potencial expansivo medio; los valores de limite liquido
varian entre 18.69% y 42.20% y el indice de plasticidad alcanza un valor hasta
de 29.98%.
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6. CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO SEGUN NSR-10.
6.1 Perfil de Suelo

De acuerdo a los valores obtenidos en trabajos de campo y laboratorios
realizados se determinan los siguientes valores:

N: resultado del ensayo SPT: 50 >N > 15.
6.2 Valores sismorresistentes

La norma NSR-10 en el titulo A, apéndice A-4, clasifica las zonas y establece
valores para diseno de acuerdo a la sismicidad para las cuales fueron
establecidas tres categorias: baja, infermedia y alta. Para el municipio de
Sogamoso, Boyacd, el proyecto se encuentra en una zona de amenaza
sismica Alta.

Con base en los resultados de resistencia y propiedades fisicomecdanicas del
suelo identificado y analizado, se determinaron valores que se tendrdn en
cuenta como factores que se deberdn adoptar en el diseno estructural, a
menos que el especialista considere necesario redlizar un estudio de
microzonificacion especifica en el drea del proyecto. La siguiente tabla
muestra el resumen de los pardmetros sismorresistentes que aplican para el
proyecto, teniendo en cuanta cada una de las zonas definidas
anteriormente. (Ver Esquema 11).

Tabla 4. Valores para diseno sismorresistente.

Parametro Nomenclatura  Valor
Municipio de Sogamoso, Boyaca Codigo 15759
Amenaza Sismica - Alta
Grupo de Uso - Grupo I
Coeficiente de Importancia - 1.00
Coeficiente de aceleracion pico efectiva para disefo Aa 0.25
(Apéndice A-4) ’
Coeficiente de velocidad pico efectiva para disefo Av 0.25
(Apéndice A-4) ’
Coeficiente de ampliaciéon en periodos cortos (Tabla A.2.4-3) Fa 1.30
Coeficiente de ampliaciéon en periodos largos (Tabla A.2.4-4) Fv 1.90
Coeficiente pico efectiva para umbral de dafio
(Apéndice 15—4) ’ Ad 0.08
Coeficiente pico efectiva reducida para disefio con seguridad A 016
(Apéndice A-4) € )
Perfil de suelo (Tabla A.2.4-1) - D
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Esquema 8. Zona de amenaza sismica.

TOOW  TEROW  TTONW TENOOW TE'IOW TA'OOW TI'O0W TROUW TITOOW TOTOOW GRNOOW BE'W &YW

2Tow
San Andres y
Providenc

BAJA

TIUTR

TN

| Puerto Carredio

400N TUOH TUUN TN TUUR TOUN TR

Puerto Inirida’

1003 oo TN 270N ITON

rous  00S

w TEUOW TErUW Trorw TEOOW TEOW TEUOW THO0W THIUW Tirw ToTowW BEOW BE0TW Ltaisig] L o
Fuente: NSR-10 Esquema A-2-3-1
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6.3 Espectros de diseno

Miden la reaccidn de una estructura ante un sismo que afecte el suelo que
la soporta, se analizan para un coeficiente de amortiguamiento critico del
5%, y tiene en cuenta cambios de tiempos.

T, = Periodo de vibracion al cual inicia la zona de aceleraciones constantes
del espectro de aceleraciones, en Seg.

A, *E,
T, =01—
0 Ay * F,

T, = periodo de vibracién, en segundos, correspondiente a la transicion
enfre la zona de aceleracion constante del espectro de diseno, para
periodos cortos, y la parte descendiente del mismo.

A, * F,
T. = 0.48-2—2
¢ A, * E,

T, = periodo de vibracion, en segundos, correspondiente al inido de la zona
de desplazamiento aproximadamente constante del espectro de diseno,
para periodos largos.

T, = 2.4F,

Tabla 5. Periodos de Vibraciéon

Periodos de Vibracion  Tiempo (Seg) ‘

To 0.15
Te 0.70
T 4.56

6.3.1 Espectro de aceleraciones: La forma del espectro eldstico de
aceleraciones, Sa expresada como fraccion de la gravedad, para un
coeficiente de cinco por ciento (5%) del amortiguamiento critico, que se
debe utilizar en el diseno, se da en la figura A.2.6-1 de la NSR-10.

6.3.2 Espectro de velocidades: La forma del espectro eldstico de
velocidades en m/s, para un coeficiente de cinco por ciento (5%) del
amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el diseno, se da en la figura
A.2.6-2 de la NSR-10.
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6.3.3 Espectro de desplazamientos — La forma del espectro eldstico de
desplazamientos en m, para un coeficiente de cinco por ciento (5%) del
amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el diseno, se da en la figura

A.2.6-3 de la NSR-10.

Tabla 8. Espectros de diseno NSR-10.

ESPECTROS DE DISENO A.2.6 NSR -10

ESPECTROS

Para periodos de
Vibracién menores que Tc

Para periodos de

Vibracién entre Tc y Ty,

Para periodos de

Vibracion Mayores a T,

Espectro de Aceleraciones (Sa)

Espectro de Velocidades (Sv)

Espectro de Desplazamientos (Sd)

_ 12AV *FV *]

S
@ T

SV — 1.87Av* FV * ]

Sqa=0304y* F, T,

Sa=25A4,*F, *1

Sy =394, *F, T,

Sq=0.624,*F, «I xT?

12AV *FV * TL x|
Sa=—"—g——
3 187AV * FV * [ * TL

S
v T

Sa=034,+FE,*1+T,

6.3.4 Condicion especial de andlisis dindmico: Cuando se utilice el andlisis
dindmico, tal como se define en el Capitulo A.5 de la NSR-10, para periodos
de vibracion diferentes del fundamental, en la direccidn en estudio,
menores de To, el espectro de diseno se da en la figura A.2.6-3 de la NSR-10.

Tabla 7. Espectros de diseno para andlisis dindimico NSR-10.

ESPECTROS DE DISENO A.2.6 NSR - 10

ESPECTROS

Periodos de vibracion diferentes del fundamental, en

la direccién en estudio, menores de To

Espectro de Aceleraciones (Sa)

Espectro de Velocidades (Sv)

Espectro de Desplazamientos (Sd)

T
Sa:Z'S*Aa*Fa*I*[0-4’-"0-6*(?)]
T

T
S4=0.62xA,*F, x[*T? [O,4—+ 0.6 *<F)]

o

(o]

o
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Tabla 9. Coeficientes estdticos y dindmicos para espectros de disefio NSR-10.

Peri Espectro de Espectro de Espectro de Espectro de Espectro de
eriodo de by e Espectro de N . .
Rango vibracién aceleracion aceleracion Velocidad Velocidad |Desplazamiento|Desplazamiento
T(seg) Elastico Dinamico Elastico Sv(m/s) Dinamico Elastico Dinamico
Sa(g) Sa(g) Sv(m/s) Sd(m/s) Sd(m/s)
0,00 0,8125 0,3250 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0-To 0,04 08125 0,4469 0,0463 0,0255 0,0003 0,0001
0Seg-0.15Seg 0,07 0,8125 0,5688 0,0926 0,0648 0,0011 0,0008
0,11 08125 0,6906 0,1389 0,1181 0,0024 0,0021
0,15 0,8125 0,8125 0,1853 0,1853 0,0043 0,0043
0,15 0,8125 0,1853 0,0043
0,18 08125 0,2322 0,0068
0,22 08125 0,2791 0,0098
0,26 0,8125 0,3260 0,0133
0,29 0,8125 0,3730 0,0174
0,33 0,8125 0,4199 0,0221
0,37 0,8125 0,4668 0,0273
To-Tc 0,41 08125 0,5138 0,0331
0.155eg-0.70 Seg 0,44 08125 0,5607 0,0394
0,48 08125 0,6076 0,0463
0,52 0,8125 0,6546 0,0537
0)55] 08125 0,7015 0,0617
0,59 0,8125 0,7484 0,0703
0,63 08125 0,7953 0,0793
0,66 0,8125 0,8423 0,0890
0,70 0,8125 0,8892 0,0992
0,70 08125 0,8883 0,1000
0,83 0,6830 0,8883 0,1189
0,97 0,5891 0,8883 0,1379
1,10 0,5179 0,8883 0,1568
1,23 0,4620 0,8883 0,1758
1,37 0,4170 0,8883 0,1948
1,50 0,3800 0,8883 0,2137
1,63 0,3491 0,8883 0,2327
177 0,3228 0,8883 0,2516
1,90 0,3002 0,8883 0,2706
2,03 0,2805 0,8883 0,2896
2. ¥ 0,2633 0,8883 0,3085
2,30 0,2480 0,8883 0,3275
2,43 0,2345 0,8883 0,3464
Tc-TL 2,56 0,2223 0,8883 0,3654
0.70 Seg - 4.56 Seg 2,70 02113 0,8883 0,3844
2,83 0,2014 0,8883 0,4033
2,96 0,1923 0,8883 0,4223
3,10 0,1841 0,8883 0,4412
3,23 0,1765 0,8883 0,4602
3,36 0,1695 0,8883 0,4792
3.50 0,1631 0,8883 0,4981
3,63 0,1571 0,8883 0,5171
3,76 0,1515 0,8883 0,5360
3,89 0,1464 0,8883 0,5550
4,03 0,1415 0,8883 0,5740
4,16 0,1370 0,8883 0,5929
4,29 0,1327 0,8883 0,6119
4,43 0,1288 0,8883 0,6308
4,56 0,1250 0,8883 0,6498
4,56 0,1250 0,8883 0,6498
4,66 0,1250 0,8692 0,6498
>TL 4,76 01197 0,8509 0,6498
> 4.56 Seg 4,86 0,1147 0,8334 0,6498
4,96 0,1100 0,8166 0,6498
5,06 0,1057 0,8005 0,6498
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Esquema 9. Espectros de diseno para el proyecto.

Espectro Elastico de Aceleraciones de
Disefio como fraccion de g

m— F|3stico = === Dinamico

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

T (Seg)

SA (G)

Espectro Elastico de velocidades (m/s)
de diseno

——— F|3sticO == === Dinamico

1,00
0,90
0,80 \
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

T (Seg)

Sv (m/s)
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Espectro Elastico de Desplazamientos

Sd {m)

0,10

0,00
0,00

(m) de Disefio

— Flastico Dinamico

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

T (Seg)
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7. ALTERNATIVAS DE CIMENTACION
7.1 Consideraciones previas:

De acuerdo a las circunstancias encontradas en cuanto a geotfecniq,
topogrdficas y otfras del subsuelo explorado en el drea del drea de
construccion se siguid el algoritmo propuesto en el Manual de diseno de
cimentaciones superficiales y profundas para carreteras 2012. INVIAS:

Esquema 10. Algoritmo para la seleccidn del tipo de cimentacién.

Antecedentes Reconocimiento

a

geotécnico mas

Informacion previa

prusbas y ensayos

Terreno cohesivo
(arcillas, limos)

Terreno granular

(arenas, gravas)

: . < A
Influsncias del nive Afloramiento Ita

freatico sobre las rocoso, o roca a
operaciones poca profundidad

v

Optimizacion de

constructivas
Si

oblemas @
superposicion de
gsfuerzg

. Alta No
i excavaciones
Baja
Deformabilidad Negativo
Analisis segun tipo
de estructura
Media
Positivo

Tolerancias de la
estructura
A 4
’ Cimentacion superficia Mejoramiento del Cimentacion profunda
(zapatas, placas, tc.) terreno (pilotes.)

Fuente: Manual de disefo de cimentaciones superficiales y profundas para carreteras 2012. INVIAS.

7.2 Alternativas de Cimentacion

7.2.1 Alternativa No 1 de cimientos superficiales (Zapatas Conectadas)
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Esta alternativa de cimentacion se recomienda en el caso de que se utilicen
columnas para fransmitir las cargas de la estructura a nivel de cimentacion,
la cual consiste en apoyar las columnas sobre zapatas aisladas en concreto
reforzado, unidas entre si por medio de vigas de rigidez.

En caso de que sea necesario recuperar el nivel de rasante para materializar
las unidades de construccion, debe hacerse una compensacion en material
granular tipo afiimado con base en las Especificaciones Generales de
Construccidon de Carreteras del INVIAS ARTICULO 311 - 13, que brinde
mejores caracteristicas de resistencia y estabilidad, compactando con rana
o canguro, humectando el material para lograr la mayor compactacion
posible.

Esquema 11. Esquema de Cimentacién Recomendada

7.3 Calculo de la capacidad portante:

La metodologia de cdiculo de la capacidad de carga aplicada es la de
Hansen y Vesic (como verificacion) y la teoria eldstica de Timoshenko y
Goodier para el cdlculo de los asentamientos (Foundation Analysis and
Design. Joseph E Bowles, Fifth Edition 1996)

La ecuacion general contempla factores de carga, factores de forma
(cimiento), profundidad (cimiento) y por inclinacién de la carga como se
visualiza a continuacion:
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Qult:C,NC*FCS*ch*Fci+CI*Nq*FqS* qd*Fqi+%*V*B*Ny*Fy5*Fyd*Fyi

Factores de carga.

Nq = tan? (45 + g) entand

N;=(N, —1)cot®

N,=2(Ng + 1)tang

Factores de Forma.
B
E

B
o=1-040(?)

N
=1+ 040(%) (1

B
qs = 1+ 0.40 (Z) * tan@

Factores de Profundidad.

Para (%) <1
Dy
F.y=1+0.40 (F)

F,

Fyd:1

Para (%) >1

D D
F.y=1+040 (Ef) « Tan™? (—f>

2 ~1(Pr
Fgq =1+ 2tan@(1 — sen®)” x Tan —)

i
qa = 1+ 2tan@(1 — sen@)” * (—)

B

B

B

Carrera 20 # 7A - 77 - Sogamoso (Boyaca) Celular: 314 226 8413 — e mail: b2.bernal@gmail.com



mailto:bernal@gmail.com

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE Pagina 30

ING. JAIME ANDRES UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE
EEAMAL PEDROZA SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA”.

INGENIERO CIVIL .

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: JULIO DE 2026

ESTUDIO GEOTECNICO

Factores de Inclinacidn.

2
=130
Fo= (1-2)

Y = Inclinacién de la carga.

7.3.1 FACTORES DE SEGURIDAD DIRECTOS E INDIRECTOS

FACTORES DE SEGURIDAD DIRECTOS

Condicién fomt Femuat
Diseno Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de .
IDisefto Sevdo estatico 1.10 1.00 (") No se permite| No se permite

FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS — El Factor de Seguridad Bdsico o
directo Fsg definido en la tabla anterior es el factor de seguridad geotécnico
real, pero de él se derivan Factores de Seguridad Indirectos que fienen
valores diferentes y los cuales se especifican en los diferentes capitulos del
Titulo H de la NSR 10, pero en todo caso se debe demostrar que el empleo
de éstos Fs indirectos implica Factores de Seguridad Bdsicos Fse iguales o
superiores a los valores minimos Fsgm.

Condicién Zsice Minimo
Diseno
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5

Debido que el factor de seguridad Fsice €s mayor a los factores de seguridad
bdsicos Fse. El factor de seguridad seleccionado es 3.0 por lo cual al andlisis
de capacidad portante que se tiene a continuacioén la capacidad portante
= Capacidad ultima / 3.0.
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE LA ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA (MEYERHOF)

Caracteristicas de Carga y FS Caracteristicas del Suelo

Inclinacion de la carga (B) 0° Angulo de Friccién () 0°
Factor de Seguridad F.S (NSR-10) 3,00 Cohesion C 7.18 Ton/m?2
Peso especifico del suelo y 1,76 Ton/m3
Factores de Factores de Factores de Factores de ‘ Colice Caraa Esfuerzo Factor de o
Zng?)’ro ___ LOrDI:\)/\ENSIONES s | oivs carga forma profundidad Inclinacion Sc;b:re(:;%r?)o Csrg?;lortf/l::;o Admi?ible Cgrgo(ir)t;;o UITim?] a | utime qu | sequridad %:rrlhpglérﬂugr;go
(m) (I'?’]) Area (m?) Df Nc | Nag | Ny | Fe Fas Fys Fa | Fao | Fue Fe Foi Fyi : Clagm (ToN/m’) o (Ton) (Ton/m2) F.S 730
1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 | 0,00 514|1,00|000 1,19 | 1,00|0,60  1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,00 44,08 14,69 14,69 20,00 20,00 2,20 No Cumple
1,00 1,00 1,00 0,20 1,00 020 514| 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,08| 1,00| 1,00 1,00/ 1,00 | 0,00 0,35 47,96 15,99 15,99 20,00 20,00 2,40 No Cumple
1,00 1,00 1,00 0,40 1,00 | 0,40 514| 1,00 000 1,19 |1,00|0,60 1,16| 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0,70 51,84 17,28 17,28 20,00 20,00 2,59 No Cumple
Zapatas 1,00 1,00 1,00 0,60 1,00 0,60 514| 1,00 000 1,19 | 1,00|0,60  1,24|1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,06 55,72 18,57 18857 20,00 20,00 2,79 No Cumple
(<=20 Ton) 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 080 514| 1,00 000 1,19 | 1,00|0,60  1,32|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,41 59,60 19,87 1\9.87 20,00 20,00 2,98 No Cumple
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 514|1,00|000 1,19 |1,00|0,60 1,40| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,76 63,48 21,16 21,16 20,00 20,00 3.17 Cumple
1,00 1,00 1,00 1,20 1,00(120|514|100|(000|1,19|1,00|0,60|1,35|1,00|1,00| 1,00 1,00 0,00 2 61,64 20158 20355 20,00 20,00 3.08 Cumple
1,00 1,00 1,00 1,50 1,00(1,50|514|100(000|1,19|1,00|0,60|1,39|1,00|1,00| 1,00 1,00 0,00 2,64 64,05 21,86 21235 20,00 20,00 3,20 Cumple
1,30 1,30 1,69 0,00 1,00 000|514|100(000|1,19|1,00|0,60|1,00|1,00|1,00|1,00]| 1,00| 0,00 0,00 44,08 14,69 24,83 30,00 17,75 2,48 No Cumple
1,30 1,30 1,69 0,20 1,00(0,15|514|1,00{000|1,179|1,00|0,60|1,06| 1,00|1,00|1,00| 1,00 0,00 0,35 47,15 (K597 26,56 30,00 17,75 2,66 No Cumple
1,30 1,30 1,69 0,40 1,00(031|514|100(000|1,179|1,00|060|1,12|1,00|1,00|1,00| 1,00 | 0,00 0,70 50,21 16,74 28,29 30,00 17,75 2,83 No Cumple
égg%:i/ 1,30 1,30 1,69 0,60 1,00 0,46 |514|100(000|1,179|1,00|0,60|1,18|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,06 53,28 17,76 30,01 30,00 17,75 3,00 Cumple
<30 Ton) 1,30 1,30 1,69 0,80 1,00 0,62 514| 1,00 000 1,19 |1,00|0,60 1,25|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1.41 56,34 18,78 31,74 30,00 17,75 3.17 Cumple
1,30 1,30 1,69 1,00 1,00 0,77 | 514{1,00| 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,31 | 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,76 59,41 19.80 33,47 30,00 17,75 3,35 Cumple
1,30 1,30 1,69 1,20 1,00 092 514|100 000 1,19 | 1,00|0,60 1,37 | 1,00| 1,00 1,00/ 1,00 | 0,00 2,11 62,47 20,82 35,19 30,00 17,75 3,52 Cumple
1,30 1,30 1,69 1,50 1,00 1,15 514| 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60  1,34|1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 2,64 61,83 20,61 34,83 30,00 17,75 3,48 Cumple
1,50 1,50 2,25 0,00 1,00 | 0,00 | 514|1,00|000 1,19 | 1,00| 0,60  1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,00 44,08 14,69 33,06 40,00 17,78 2,48 No Cumple
1,50 1,50 2,25 0,20 1,00 0,13 | 514| 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60  1,05|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,35 46,79 15,60 35,09 40,00 17,78 2,63 No Cumple
1,50 1,50 2,25 0,40 1,00 | 0,27 | 514|100 000 1,19 |1,00|0,60  1,11{1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,70 49,49 16,50 37.12 40,00 17,78 2,78 No Cumple
(igggsi/ 1,50 1,50 2,25 0,60 1,00 | 0,40 514| 1,00 000 1,19 | 1,00|0,60  1,16| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,06 52419 17,40 39.15 40,00 17,78 2,94 No Cumple
<40 Ton) 1,50 1,50 2,25 0,80 1,00 0,53 | 514| 1,00 000 1,19 | 1,00|0,60 1,21{1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1.41 54,90 18,30 41,17 40,00 17,78 3,09 Cumple
1,50 1,50 2,25 1,00 1,00 0,67 | 514| 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,27 | 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,76 57,60 19,20 43,20 40,00 17,78 3.24 Cumple
1,50 1,50 2,25 1,20 1,00 080 514|1,00|000 1,19 |1,00|0,60  1,32|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 20l 60,30 20,10 45,23 40,00 17,78 3,39 Cumple
1,50 1,50 2,25 1,50 1,00 100 514|1,00|000 1,19 |1,00|0,60  1,40| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 2,64 64,36 21,45 48,27 40,00 17,78 3,62 Cumple
1,70 1,70 2,89 0,00 1,00 | 0,00 | 514 |1,00| 000 1,19 | 1,00| 0,60  1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,00 44,08 14,69 42,47 50,00 17,30 2,55 No Cumple
1,70 1,70 2,89 0,20 1,00 0,12 514| 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,05|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,35 46,51 15,50 44,81 50,00 17,30 2,69 No Cumple
1,70 1,70 2,89 0,40 1,00 | 024 514|1,00| 000 1,19 |1,00|0,60 1,09 | 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 0,70 48,94 16,31 47,14 50,00 17,30 2,83 No Cumple
(ijggsi/ 1,70 1,70 2,89 0,60 1,00 035 514| 100|000 1,19 |1,00|0,60  1,14{1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 1,06 51,36 | ZAk2 49,48 50,00 17,30 2,97 No Cumple
<50 Ton) 1,70 1,70 2,89 0.80 1,00 | 0,47 | 514|1,00| 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,19 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1.41 S8V, WE7e 51,82 50,00 17,30 3.11 Cumple
1,70 1,70 2,89 1,00 1,00 | 0,59 | 514 | 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 | 1,24| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 1,76 56,22 18,74 54,16 50,00 17,30 3.25 Cumple
1,70 1,70 2,89 1,20 1,00 0,71 | 514 | 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,28 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 2Rl 58,64 1985 56,49 50,00 17,30 3.39 Cumple
1,70 1,70 2,89 1,50 1,00 088 | 514 | 1,00 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,35| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 2,64 62,28 20,76 60,00 50,00 17,30 3,60 Cumple
1,80 1,80 3.24 0.00 1,00 | 0,00 | 5,14| 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,00| 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0.00 44,08 14,69 47,61 60,00 18,52 2,38 No Cumple
1,80 1,80 3.24 0,20 1,00 0,11 | 514|1,00| 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,04| 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0,35 46,40 15,47 50,11 60,00 18,52 2,51 No Cumple
Zapatas 1,80 1,80 3.24 0,40 1,00 022 514|1,00| 000 1,19 | 1,00| 0,60 1,09 | 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0,70 48,71 16,24 52,60 60,00 18,52 2,63 No Cumple
(>50Ton y 1,80 1,80 3.24 0,60 1,00 033 | 514| 100|000 1,19 | 1,00|0,60 1,13 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,06 SikE2 17400 55,10 60,00 18,52 2,75 No Cumple
<60 Ton) 1,80 1,80 3.24 0.80 1,00 | 0,44 | 514|1,00| 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,18 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,41 Sy o) 17,78 57,60 60,00 18,52 2,88 No Cumple
1,80 1,80 3.24 1,00 1,00 | 0,56 | 514 | 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,22 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1.76 55,64 18,55 60,09 60,00 18,52 3.00 Cumple
1,80 1,80 3.24 1,20 1,00 | 0,67 | 514 | 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,27 | 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 2.6 ST 19,32 62,59 60,00 18,52 3.13 Cumple
1,80 1,80 3.24 1,50 1,00 083 514| 100|000 1,19 | 1,00|0,60  1,33|1,00| 1,00 1,00 1,00 | 0,00 2,64 61,42 20,47 66,33 60,00 18,52 3.32 Cumple
2,20 2,20 4,84 0.00 1,00 | 0,00 | 5,14| 1,00 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,00| 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0.00 44,08 14,69 71,12 80,00 16,53 2,67 No Cumple
2,20 2,20 4,84 0,20 1,00 | 0,09 | 514 |1,00| 000 1,19 | 1,00 | 0,60 1,04| 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 0.35 46,04 15,35 74,28 80,00 16,53 2,79 No Cumple
Zapatas 2,20 2,20 4,84 0,40 1,00 0,18 | 5,14 | 1,00 | 000 1,19 | 1,00 | 0,60 | 1,07 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 0,70 47,99 16,00 77,43 80,00 16,53 2,90 No Cumple
(>60Ton y 2,20 2,20 4,84 0.60 1,00 0,27 514|1,00|000 1,19 | 1,00|0,60 1,11 | 1,00| 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,06 49,95 16,65 80,59 80,00 16,53 3.02 Cumple
<80 Ton) 2,20 2,20 4,84 0.80 1,00 0,36 | 514|100 000 1,19 | 1,00|0,60 1,15| 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,41 51,90 17.30 83.74 80,00 16,53 3.14 Cumple
2,20 2,20 4,84 1,00 1,00 | 0,45 514| 100|000 1,19 | 1,00|0,60 1,18 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,76 53,86 17,95 86,89 80,00 16,53 3.26 Cumple
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CUADRO RESUMEN DE LA CIMENTACION RECOMENDADA

Tabla 10. Cuadro resumen de la cimentacidon recomendada

. DIMENSIONES
Zapata Tipo
Base B (m) | Largo L (m) | Profundidad (m)

Zapatas (<=20 Ton) 1,00 1.00 1.00

Zapatas (>20Ton y <30 130 1,30 1,00
Ton)

Zapatas (>30Ton y <40 1 50 1.50 1,00
Ton)

Zapatas (>40Ton y <50 170 1,70 1,00
Ton)

Zapatas (>50Ton y <60 1 .80 1,80 1,00
Ton)

Zapatas (>60Ton y <80 290 220 1,00
Ton)

La capacidad de carga del terreno en suelo oscila entre 17.95 Ton/m2 a
21.16 Ton/m2, valores que tienen en cuenta un factor de seguridad de 3.00
y que se consideran buenos para la cimentacion de las edificaciones.

7.4 Calculo de Asentamientos.

El asentamiento de una cimentacidn consta de un asentamiento inmediato
(o elastico), Se, y un asentamiento por consolidacion, Sc. Las cuales se
calcularon como se muestra a continuacion. De acuerdo a la teoria de Harr
(1966), el asentamiento se expresa como:

Asentamiento inmediato:

_Ba,

S
e ES

(1-p?)a

vi+m2-1

Donde a = 1 [ln <—“1+mz+m) +m+*in (\/1+m_2+1>]
7T 1+m<—-m

B = Ancho de la cimentacidon

L = Longitud de la cimentaciéon
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A continuacidn, se presenta calores tipicos de pardmetros eldsticos de varios

suelos.

Tabla 11. Pardmetros eldsticos de algunos suelos.

Médule de elasticidad, Es

Tipo de suelo (MN/m?2) Razoén de Poisson, pts
Arena suelta 10-25 0.20-0.40
Arena de compacidad media 15-30 0.25-0.40
Arena densa 35-55 0.30-0.45
Arena limosa 10-20 0.20-0.40
Arena y grava 70-170 0.15-0.35
Arcilla blanda 4-20

Arcilla media 20-40 0.20-0.50
Arcilla dura 40-100

Fuente: Rango de los pardmetros del material para calcular el asentamiento inmediato, Braja M. Das. Cap. 11.9

Tabla 12. Cdiculo de asentamientos inmediatos.
Modulo de Elasticidad (Es):
Relacién de Poisson (u)
Df

H

. ; Bq, 2
Asentamientos Elasticos S, = A 1-p?)a
S

3500 Ton/m?

0.40

1.00

0

DIMENSIONES Asentamiento T
Zapata Tipo m (B/L) Carga g, (Ton/m?) a Inmediato Se Inmediato Se (cm)
Base B (m) Largo L (m) (mm)

Zapatas (<=20 Ton) 1,00 1,00 1,00 20,00 112 54 0.5

Zapatas (>20Ton y <30 1,30 130 100 17.75 112 62 06
Ton)

Zapatas (>30Ton y <40 150 1,50 1,00 17,78 112 7.2 0,7
Ton)

Zapatas (>40Tony <50 1.70 170 1.00 17.30 112 79 08
Ton)

Zapatas (>50Ton y <60 1.80 180 1,00 18,52 112 90 09
Ton)

Zapatas (>60Ton y <80 220 220 1,00 16,53 1,12 9.8 1.0

Ton)
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Asentamiento por consolidacion primaria:

g CcH ] o' + Ao’

= * _—
T 14e, °9 o,
Donde:

S¢c = Asentamiento por consolidacion primaria

H = Altura del subestrato i o dos veces el ancho de la cimentacion.

e, = Relacion de vacios natural.

o’= Esfuerzo vertical efectivo de sobrecarga actual en el centro del estrato

compresible.

Ao’ = Presion inducida promedio en el centro del estrato (Calculada por el

sistema trapezoidal, Método 2:1).

Tabla 13. Cdlculo de asentamientos por consolidacion.

DIMENSIONES ZAPATA

qBL

Metodo 2:1  Ag,

= (B+2)(L+2)

Zapata Tipo q(T/m2)

B ‘ L

Base B (m) ‘ Largo L (m) ° Q

z

Ao’ Sc (cm)

Zapatas (<=20

Ton) 14

1,00 6,00 025 0,50 12,00 2000 20,00 1,00 1,00

Zapatas
(>20Ton y <30
Ton)

1,30 1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 3000 2308 1,30 1,00

Zapatas
(>30Ton y <40
Ton)

1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 4000 26,67 1,50

Zapatas
(>40Ton y <50
Ton)

1,70 1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 5000 29,41 1,70 1,00

Zapatas
(>50Ton y <60
Ton)

1,80 1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 60,00 3333 1,80 1,00

Zapatas
(>60Ton y <80
Ton)

2,20 1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 8000 3636 220 1,00

85

85

85

85

85

85

0.2 0,795

03 1,151

0.4

1,498

05 1,828

0,6 2,164

08 2,759
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Asentamiento Totales:
Sr=S,+5.

Tabla 14. Cdlculo de asentamientos totales.

DIMENSIONES Asentamiento Asentamiento Criterio NSRflO
- . por Asentamientos | Asentamientos
Zapata Tipo Inmediato Se . .
Base B L L - consolidacién Sc Totales (cm) totales Si<
i argo L (m) (cm) 30cm
Zapatas (<=20 Ton) 1,00 1,00 0,54 0,79 1,33 Cumple
Zapatas (>20Tony <30 4, 130 062 115 o Cumple
Ton)
Zapatos (>30Tony <404 4, 1,50 0,72 1,50 2,22 Cumple
Ton)
Zapatas (>40Ton y < 088G 1,70 079 1,83 2,62 Cumple
Ton)
Zapatas (>S0Topgseds g 1,80 0,90 2116 3,06 Cumple
Ton)
Zapatas (Tzér?)m” Y PO 2,20 098 276 374 Cumple

7.4.1 Evaluacion de resultados:

De acuerdo a los cdiculos realizados se obtiene que los asentamientos
eldsticos no superardan los 0.98 cm. Se espera que los asentamientos por
consolidacion se produzcan en magnitudes bajas de hasta 2.76 cm, la
magnitud de los asentamientos totales en los apoyos es de 3.74 cm por lo
cual el diseno cumple con el literal H.4.9.2 de Ia NSR - 10 el cual se relaciona
a continuacion.

Esquema 12. Limite de asentamientos totales.

H.4.9.2 — LIMITES DE ASENTAMIENTOS TOTALES — Los asentamientos totales calculados a 20 afios se deben
limitar a los siguientes valores:

(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad de conducciones
de servicios y accesos a la construccion.

(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las construcciones e
instalaciones vecinas.
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7.5 M6dulo De Balasto (Modulo De Reacciéon De La Subrasante)

A partir de la determinacidon de pardmetros caracteristicos del suelo
(mddulo de deformacion, tensidon admisible, etc.) que se relacionan con el
modulo de balasto, es conocida, la formula de Vesic en funcion del médulo
de deformacion o elasticidad (E,) y coeficiente de Poisson (ug) el terreno,
que en su forma reducida tiene la siguiente expresion:

A continuacion, se dan a conocer los valores del mdédulo de balasto del
suelo:

E
K, s

"B (1-ps)
E, = Mddulo de elasticidad del suelo (Ton/m2).
B = Ancho de la cimentacion (m).

us = Relacion de Poisson del suelo.

Tabla 15. Cdlculo del médulo de balasto.

Modulo de

DIMENSIONES ZAPATA
Balasto

Eg Hs
Zapata Tipo Base B (m) Largo L (m) Area Ks (Kg/cmz)

Zapatas (<=20

1,00 1,00 1,00 3500 0,40 4,17
Ton)

Zapatas
(>20Ton y <30 1,30 1,00 1,30 3500 0,40 3.21
Ton)
Zapatas
(>30Ton y <40 1,50 1,00 1,50 3500 0,40 2,78
Ton)
Zapatas
(>40Ton y <50 1,70 1,00 1.70 3500 0,40 2,45
Ton)
Zapatas
(>50Ton y <60 1.80 1,00 1.80 3500 0,40 2,31
Ton)
Zapatas
(>60Ton y <80 2,20 1,00 2,20 3500 0,40 1,89
Ton)

Los valores del mdédulo de balasto varian entre 1.892 Kg/cm2y 4.17 Kg/cm?2,
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8. PROCESO CONSTRUCTIVO Y RECOMENDACIONES PARA LA

PROTECCION DE EDIFICACIONES COLINDANTES.

Para la construccidon de cimientos y/o la ampliacion de los existentes, la
incorporacion de vigas de amarre a nivel de cimentacion si estas no
existieren. Para evitarinestabilidad durante la intervencion, se sugiere realizar
las siguientes recomendaciones:

e Toda la construcciéon deberd apuntalarse.

* Las zapatas se intervendrdn de forma intercalada.

* Se realizard un cruce de vigas a la vez.

Para las excavaciones de las zapatas se recomienda:

1. Redlizar la excavacion manual, hasta la profundidad prestablecida.

2. En caso de que la excavacion se vaya a dejar abierta por un periodo
considerable, serd necesario proteger las caras de los taludes
mediante la colocacion de un entibado de madera o metdlico.

3. Sise llega a observar algun sinftoma de inestabilidad, la zona deberd
apuntalarse logrando la reaccion necesaria contra las obras de
cimentacion ya construidas.

4. Disponer en obra de varas y limatones con los que se pueda entibary

apuntalar las paredes de la excavacion en caso necesario.

El constructor responsable de la obra tomard en cuenta estas
recomendaciones y adicionard las que crea conveniente, para lograr una
obra segura enmarcada denfro de los postulados de las normas vigentes
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

TIPO DE CIMENTACION SELECCIONADA

La cimentacidn consistird en cimientos superficiales mediante zapatas
conectadas: Zapatas unidas por una viga de conexion rigida.

. DIMENSIONES
Zapata Tipo
Base B (m) | Largo L (m) | Profundidad (m)

Zapatas (<=20 Ton) 1,00 1,00 1,00

Zapatas (>20Ton y <30 130 1.30 1,00
Ton)

Zapatas (>30Ton y <40 1,50 1,50 1,00
Ton)

Zapatas (>40Ton y <50 170 1.70 1,00
Ton)

Zapatas (>50Ton y <60 1 80 1.80 1,00
Ton)

Zapatas (>60Ton y <80 220 990 1,00
Ton)

De acuerdo al estudio geotécnico se ha propuesto una cimentacion
a un nivel de N -1.00m para un perfil de suelo D. La capacidad
portante admisible calculada para el suelo encontrado se encuentra
desde 17.95 Ton/m2 a 21.16 Ton/m2.

MEJORAMIENTO DEL TERRENO

Se recomienda redlizar un mejoramiento del terreno bagjo la
cimentacion de espesor minimo 0.30m con material de afirmado. El
material recomendado para estos rellenos, es un afirmado tipo INVIAS,
el cual debe cumplir técnicamente con las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) 2013.
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DESCAPOTES, EXCAVACIONES Y RELLENOS

Aunqgue no se requieren efectuar excavaciones importantes para la
fundacion de la cimentacion y de la estructura en general, estas se
deben realizar Unicamente manual o mecdnicamente, en periodo
seco y con taludes verticales, debido a la resistencia al corte media
que tiene el perfil de suelo explorado.

Los posibles rellenos a construir por encima de la cimentacion o fodo
aquel que se requiera construir, se debe efectuar con materiales
adecuados, en capas de espesor maximo de 0,15 m, totalmente
niveladas, construidas técnicamente y compactadas minimo al 95%
del proctor modificado. El material recomendado para estos rellenos,
es un afirmado tipo INVIAS, el cual debe cumplir técnicamente con
las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) 2013.

CAMBIO EN LAS CARGAS DE SERVICIO

Si se realizan ajustes a las cargas de la estructura, se debe hacer un
chequeo detallado de esfuerzos y asentamientos para tomar la
decision final sobre la alternativa de fundacién y/o realizar los cambios
pertinentes.

RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

El concreto que se encuentre en contacto con el suelo natural tendrd
un espesor de recubrimiento minimo de 7 cm.

La construcciéon de la cimentacion se debe hacer preferiblemente en
época de verano para evitar alteraciones y remoldeos en la base de
la cimentacion, problemas de inestabilidad en las excavaciones e
incrementos de caudales de evacuacion.

En el proceso de excavacion no se debe utilizar explosivos detonantes
para volar blogues compactos de cualquier tipo de material, debido
a que la utilizacion de explosivos causa inestabilidad en los taludes del
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terreno y perfil del subsuelo, se debe recurrir a métodos manuales o
mecAanicos.

e Las excavaciones para la cimentacion se pueden efectuar con
taludes verticales. El procedimiento de excavacion y construccion de
la cimentacidn debe ser lo mds rapido posible con el fin de controlar
el rebote de estratos en el fondo y paredes de la excavacion.

e Bajo ninguna circunstancia se debe permitir la descarga de aguas
superficiales en las excavaciones una vez realizadas las mismas.

e Se recomienda programar una visita del Ingeniero Geotecnista o de
Suelos durante la construccion de la cimentaciéon, con el fin de
inspeccionar el proceso de excavacion y aprobacion del suelo de
fundacion.
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10. LIMITACIONES

1. Los resultados obtenidos en este estudio, las conclusiones vy
recomendaciones dadas, estdn basados en las propiedades
geomecdnicas del subsuelo explorado mediante pruebas de campo vy
laboratorio, lo mismo que en las caracteristicas geométricas, estructurales,
geoldgicas, topogrdficas e hidroldgicas, cualquier modificacion posterior
por: el disenador, estructuralista, propietario o constructor, condiciones
climdticas extremas como altas precipitaciones y altas temperaturas,
cambios del uso del suelo y sismos, implicard nuevas condiciones de
estabilidad y deformacion que deben ser evaluadas.

2. Si durante el diseno, cdlculo y construccion de la cimentacion, aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debe avisar inmediatamente
al Ingeniero Geotecnista o de Suelos para buscar las soluciones vy
recomendaciones mds convenientes.

3. El piso de cimentacion debe ser aprobado por el Ingeniero Geotecnista o
de Suelos.

Cordialmente,

Ing. JAIME-AMDPREYBERNAL PEDROZA

Ingeniero ¢ q en Geotecnia Vial

M.P 15202 — 251244 BYC

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria - COPNIA
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Sogamoso, 8 de julio de 2026

Senores

CURADURIA URBANA DE SOGAMOSO
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Civdad

Referencia: ESTUDIO GEOTECNICO

“CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA

NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE
SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA™.

Respetado Arquitecto:

Yo JAIME ANDRES BERNAL PEDROZA, Ingeniero Civil con matricula profesional
No 15202 — 251244 BYC, declaro que el estudio de suelos para el ESTUDIO
GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA
CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE
BOYACA". Se harealizado de acuerdo alas normas del Coédigo Colombiano
de construcciones Sismorresistentes (NSR-10).

Cordialmente,

Consejo Profesional Nacional dg

BERNAL PEDROZA

ista en Geotecnia Vial

Ingenieria - COPNIA
.

.
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ANEXO 1.

Ensayos de Laboratorio.
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SONDEO 1.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTOT - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 01) DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 02)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 186,3 Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 195,615
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 10,15 Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 20,15
Alfura (cm) : &) Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0,282 Alfura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0.560
Volumen(cm3): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/c 1,92 Volumen(cm?): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/ct 1,974
Peso Suelo HUmedo(gr): 207,0 |Peso Unitario Seco (g/cm?®); 1,73 Peso Suelo HUmedo(gr): 213,21 |Peso Unitario Seco (g/cm?3); 1,811
CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga
Wrmh+r, (gr) 207,0 (Kg/div): Wrmh+r, (gr) 2132 (Kg/div):
Wrms+, (gr) 186,5 2,166+(Lectura*0,08) Wrms+, (gr) o 6 2,166+(Lectura*0,08)
o (%) 11.11% ® (%) 8,99%
Al Deformimetro | Deformimetro Fuerza Sl il Esfuerzos Prof Anillo Deformimetro | Deformimetro Fuerza Fsfuerzo Fsfuerzo Esfuerzos Prof
de Horz *10°lvert *10% Cortate Normal Cortante (1/0) (m) de Horz *10°lvert *10% Cortate Normal Cortante /o) ()
carga (Kgf) (on) (1) carga (Kgf) (on) (1)
0 0 0 2,166 0,282 0.0602 02134 . 0 0 0 2,166 0,560 0,0602 0,1075 -
16 20 0 3,446 0,282 0,0957 0,3395 - 18 20 0 3,606 0,560 0,1002 0,1790 -
32 80 1 4,726 0,282 0,1313 0,4656 - 36 60 1 5,046 0,560 0,1402 0,2504 -
48 160 2 6,006 0,282 0,1668 0,5917 - 54 90 2 6,486 0,560 0,1802 0,3219 -
64 200 3 7,286 0,282 0,2024 0,7178 - 72 100 8 7,926 0,560 0,2202 0,3933 -
80 320 4 8,566 0,282 0,2379 0,8439 - 90 150 8 9,366 0,560 0,2602 0,4648 -
96 370 4 9.846 0,282 0,2735 0,9700 - 108 190 4 10,806 0,560 0,3002 0,5363 -
112 430 5 11,126 0,282 0,3091 1,0962 - 126 220 5 12,246 0,560 0,3402 0,6077 -
128 550 6 12,406 0,282 0,3446 1,2223 - 144 240 ) 13,686 0,560 0,3802 0,6792 -
144 590 7 13,686 0,282 0,3802 1,3484 - 162 290 6 15,126 0,560 0,4202 0,7507 -
160 650 8 14,966 0,282 0,4157 1,4745 - 180 320 6 16,566 0,560 0,4602 0,8221 -
176 710 8 16,246 0,282 0,4513 1,6006 - 198 350 8 18,006 0,560 0,5002 0.8936 -
192 810 9 17,526 0,282 0,4868 1,7267 - 216 380 8 19,446 0,560 0,5402 0,9651 -
208 840 10 18,806 0,282 0,5224 1,8528 - 234 400 9 20,886 0,560 0,5802 1,0365 -
224 870 11 20,086 0,282 0,5579 1,9789 - 252 400 9 22,326 0,560 0,6202 1,1080 -
249 850 11 22,086 0,282 0,6135 2,1760 = 273 450 11 24,006 0,560 0,6668 1,1914 -
241 1050 12 21,446 0,282 0,5957 2,1129 - 264 500 11 23,286 0,560 0,6468 1,1556 -
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ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31,
EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

Anexo: Ensayos de Laboratorio.

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (I.N.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 03)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 180,711 Esfuerzo Cortantet vs Desplazamiento Horizontal
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 30,15 £ 10,00
Altura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0,838 % 0,80
Volumen(cm?): 108 Peso Unitario HOmedo (g/c 1,88 Eo 0,70
Peso Suelo HUmedo(gr): 202,86 |Peso Unitario Seco (g/cm?3):; 1,67 g g’gg 2 :. =
2 0,
CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga g 0,40 e .
Wrmh+r, (gr) 202,9 (Kg/div): IR
NE0F20
Wrms+, (gr) 1807 2,166+(Lectura*0,08) 2 0,10
o (%) 12,26% ] 0,00
Anillo Deformimetro | Deformimetro Fuerzo Esfuerzo ESerrZO ESerI’ZOS Prof : . e H & . v & =
de Cortate | Normal | Cortante Desplazamiento Horizontal
Horz *107|vert *10* (1/0) (m)
S (ko) () ™ @ FalloNo1 ==@=FalloNo2 ==@==FalloNo 3
0 0 0 2,166 0,838 0,0602 0,0718 -
23 10 1 4,006 0,838 OATNIRIES 0,1329 -
46 50 2 5,846 0,838 0,1624 0,1939 -
69 60 3 7.686 0,838 0,2135 0,2549 - Desplazamiento Vertica vs Desplazamiento Horizontal
92 90 4 9,526 0,838 0,2646 0,3160 -
115 140 5 11,366 0,838 0,3157 0,3770 - "g
138 170 5 13,206 0,838 03668 | 0,4380 - > = o
161 200 7 15,046 0,838 0,4179 0,4990 = =z =
184 230 8 16,886 0,838 0,4691 0,5601 - % o
207 240 9 18,726 0,838 05202 | 06211 . g =
230 290 10 20,566 0,838 0,5713 0,6821 - g
253 300 11 22,406 0,838 0,6224 0,7432 - E o
276 340 12 24,246 0,838 0,6735 0,8042 - "5 -2,00 O 200 400 606 800 1000 1200
299 370 13 26,086 0.838 0.7246 0.8652 - Desplazamiento Horizontal
322 370 14 27,926 0,838 0,7757 0,9262 -
351 430 15 30,246 0,838 0,8402 1,0032 = —=FalloNo1 =@=FalloNo2 ==#==F3lloNo3
339 450 16 29,286 0,838 0,8135 0,9713 -
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Proyecto:

Muestra:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026
GRAFICA ESFUERZO NORMAL Vs TVs o

ESFUERZO CORTANTE

Esfuerzo Esfuerzo

Muestra | \ormal (o) | Cortante (1)

1 0,282 0.614
2 0,560 0,667
3 0.838 0,840

Parametros geomecanicos del
suelo analizado

Pendiente (m) 0,41

Inferseccion 0.48

ESFUERZO CORTANTE 1 (KGF/cm2)
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y =0,408x + 00,4785

coneje Y (b) 23
Cohesion (m) 0.48 Kgf/cm?2 e
Angulo de 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
friccidon interno| 22,20 ° ESFUERZO NORMAL oN (KGF/cm?2)
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INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO1 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,700 Wi+, (9) 369,00 Total(g/cm3): 2,24
Altura, H (cm) 9,494 Wims+, (Q) 365,31 Seco(g/cm3): 2,22
Area, A (cm?) 17,349 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 369,00 w (%) 1,01% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, Vi (cm®) | 164,716 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
37 0,9398 4,4826 85 0,85 0,895 0,991 17,51 0,256 25,10
74 1,.8796 7,524 137 1,37 1,443 0,986 17,60 0,427 41,89
111 28194 10,5654 239 2,39 2,517 0,975 17,80 0,594 58,18
148 3,7592 13,6068 300 3,00 3,160 0,968 17,92 0,759 74,44
185 4,699 16,6482 344 3,44 3,623 0,964 18,00 0,925 90,64
222 5,6388 19,6896 418 4,18 4,403 0,956 18,15 1,085 106,33
259 6,5786 22,731 535 5885 5,635 0,944 18,39 1,236 121,18
296 7.5184 | 25,7724 596 5,96 6,278 0,937 18,51 1,392 136,45
333 8,4582 | 28,8138 677 6,77 7.131 0,929 18,68 1,542 151,17
370 9,398 31,8552 685 6,85 7,215 0,928 18,70 1,704 166,97
407 10,3378 | 34,8966 803 8,03 8,458 0,215 18,95 1,841 180,46
444 11,2776 | 37,938 877 8,77 9,237 0,908 19.12 1,985 194,52
481 12,2174 | 40,9794 900 9,00 9,480 0,905 19,17 2,138 209,55
518 13,1572 | 44,0208 981 9,81 10,333 0,897 19.35 2,275 222,99
555 14,097 | 47,0622 1020 10,20 10,744 0,893 19,44 2,421 237,30
592 15,0368 | 50,1036 1119 11,19 11,786 0,882 19,67 2,548 249,68
629 15,9766 | 53,145 1181 11,81 12,439 0,876 19.81 2,682 262,88
666 16,9164 | 56,1864 1239 12,39 13,050 0,869 19,95 2,816 275,98
703 17,8562 | 59,2278 1323 13.23 13,935 0,861 20,16 2,938 287,96
740 18,796 | 62,2692 1379 13,79 14,525 0,855 20,30 3,068 300,68
777 19,7358 | 65,3106 1472 14,72 15,505 0,845 20,53 3,181 311,75
828 21,0312 | 69,5028 1500 15,00 15,799 0,842 20,60 3,373 330,60
809 20,5486 | 67,941 1575 15,75 16,589 0,834 20,80 3,266 320,14
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ESTUDIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO1 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1505,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1389,00 SC

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wret) Acumulado
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 247,00 17.78% 17.78% 82,22%
No 10 2 95,00 6,84% 24,62% 75,38%
No 20 0,85 81,00 5,83% 30,45% 69.55%
No 40 0,425 25,00 1,80% 32,25% 67,75%
No 60 0,25 229,00 16,49% 48,74% 51,26%
No 100 0,15 169,00 12,17% 60,91% 39,09%
No 200 0,075 279,00 20,09% 80,99% 19.01%
Fondo 264,00 19.01% 100,00% 0,00%
Total 1389.00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA
Y iy #10 #20 Mo #0 4200 NUMERO DEL TAMZ
—%—-6—b—-0—b—ﬂ\ 100%
N 90%
< 80%
< 70%
% N 60%
o 50%
2 \\ 40%
% \ 30%
& 20%
S 10%
= 0%
S 100 £ o ST S SR B 2 e o e 001
' cRavA AT e —mo T apcuia ]
< TAMARO DE GRANOS (mm)
Observaciones: Do = 0.3 Dyg = 0,12 D= 00395 Cy=  8,6865 Ce= 09957

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO1 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 15 24 35
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 38,30 56,50 50,60
Peso suelo seco + recipiente (gr) 35,24 47,46 35,93
Peso Recipiente (gr) 8.00 8.30 8,00
Peso de Agua (gr) 3,06 9,04 14,67
Peso suelo seco (gr) 27,24 39.16 27,93
Contenido de Humedad % 11.25% 23,08% 52,55%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 25,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 23,25
Peso Recipiente (gr) 6,00
Peso de Agua (gr) 1,75
Peso suelo seco (gr) 17,25
Contenido de Humedad % 10,14%
\
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO1 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 92 71
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,7 8,4

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 78,4 82,1
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : il W
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 6,27 1,64
Masa seca (gr) : 63,428 72,058
Humedad W % 9.89% 2.28%
Resultados
Muestra %W, %W, oW prom
Humedad 9.89% 2,28% 6,08%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,841 Wimnsr, (D) 373,00 Total(g/cm3): 2,07
Altura, H (cm) 9,779 Wimsar, () 302,13 Seco(g/cm3): 1,68
Area, A (cm?) 18,406 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 373.00 w (%) 23,46% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 179,989 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0.00
46 1,1684 5,2224 55 0,55 0,579 0,994 18,51 0,282 27,65
92 2,3368 9,0036 127 1,27 1,338 0,987 18,66 0,483 47,30
138 3,5052 12,7848 200 2,00 2,107 0,979 18,80 0,680 66,64
184 4,6736 16,566 247 2,47 2,602 0,974 18,90 0,877 85,92
230 5,842 20,3472 326 3,26 3,434 0,966 19,06 1,068 104,63
276 7.0104 | 24,1284 373 3,73 3,929 0,961 19.16 1,259 123,43
322 8,1788 | 27,9096 440 4,40 4,635 0,954 19.30 1,446 141,73
368 9,3472 | 31,6908 483 4,83 5,087 0,949 19,39 1,634 160,16
414 10,5156 | 35,472 514 5,14 5,414 0,946 19.46 1,823 178,66
460 11,684 | 39,2532 564 5,64 5,941 0,941 19.57 2,006 196,60
506 12,8524 | 43,0344 638 6,38 6,720 0,933 19,78 2,181 213,75
552 14,0208 | 46,8156 713 7.13 7,510 0,925 19.90 2,352 230,57
598 15,1892 | 50,5968 770 7.70 8,110 0,919 20,03 2,526 247,57
644 16,3576 | 54,378 785 7.85 8,268 0,917 20,07 2,710 265,62
690 17,526 | 58,1592 880 8,80 9,269 0,907 20,29 2,867 280,99
736 18,6944 | 61,9404 926 9,26 9,754 0,902 20,40 3,037 297,66
782 19,8628 | 65,7216 993 9,93 10,459 0,895 20,56 3,197 313,36
828 21,0312 | 69,5028 1015 10,15 10,691 0,893 20,61 3,372 330,53
874 22,1996 73,284 1099 10,99 11,576 0,884 20,82 3,521 345,06
920 23,368 | 77,0652 1131 11,31 11,913 0,881 20,90 3,688 361,48
966 24,5364 | 80,8464 1218 12,18 12,829 0,872 21,11 3,829 375,27
1021 25,9334 | 85,3674 1236 12,36 13,019 0,870 21,16 4,034 395,39
998 25,3492 | 83,4768 1300 13,00 13,693 0,863 21,33 3,914 383,64
5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
4 o Resistencia Mdxima g, 4,03 |Kg/cm?
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ESTUDIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1942,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
: SP-SC
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1826,00

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wret) Acumulado
3" 75 0.00 0.00% 0.00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0.00 0.00% 0.00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 299,00 16,37% 16,37% 83,63%
No 10 2 281,00 15,39% 31,76% 68,24%
No 20 0,85 281,00 15,39% 47,15% 52,85%
No 40 0,425 132,00 7.23% 54,38% 45,62%
No 60 0,25 384,00 21,03% 75,41% 24,59%
No 100 0,15 217,00 11,88% 87.29% 12,71%
No 200 0,075 43,00 2,35% 89.65% 10,35%
Fondo 189,00 10,35% 100,00% 0,00%
Total 1826,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA
y ozour v owr 1w W #10 20 w0 w60 4200 NUMERO DEL TAMIZ
—%——é—b——o—b—k&\ 100%
™ 90%
<
0
% \\ 60%
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5 \\ 40%
% \ 30%
O N 20%
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B 100 4 s i 12,71(9'53 = 10,85 "2 . 0,1 e 0,010%
' GRAVA v = | wo T secuia ]
< TAMARO DE GRANOS (mm)
Observaciones: Dy, = 1,4 D3 = 0,30 D= 00725 Cy= 19,107 Cc= 08676

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP-SC
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 16 22 33
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 44,60 39.80 38,40
Peso suelo seco + recipiente (gr) 39.69 34,23 28,03
Peso Recipiente (gr) 7.90 7.70 7.60
Peso de Agua (gr) 4,91 5,572 10,368
Peso suelo seco (gr) 31,79 26,528 20,432
Contenido de Humedad % 15,43% 21,00% 50,74%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 15,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 13,95
Peso Recipiente (gr) 6,70
Peso de Agua (gr) 1,05
Peso suelo seco (gr) 7.25
Contenido de Humedad % 14,48%
50% CURVA DE FLUIDEZ &
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80 T Superior
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S 60
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M02 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 21 S
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,6 9

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 71,4 58,7
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : <er 87 e
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 5,00 2,35
Masa seca (gr) : 57,802 47,352
Humedad W % 8.65% 4,96%
Resultados
Muestra %W, %W, oW prom
Humedad 8,65% 4,96% 6,80%
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ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO3 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,982 Wi+, (9) 390,00 Total(g/cm3): 1,99
Altura, H (cm) 10,064 Wimsar, () 300,30 Seco(g/cm3): 1,53
Area, A (cm?) 19,494 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 390,00 w (%) 29.87% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 196,179 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
45 1,143 5,1402 140 1,40 1,475 0,985 19.79 0,260 25,46
90 2,286 8,8392 175 1,75 1,843 0,982 19,86 0,445 43,62
135 3,429 12,5382 221 2,21 2,328 0,977 19,96 0,628 61,57
180 4,572 16,2372 350 3,50 3,687 0,963 20,24 0,802 78,63
225 5,715 19,9362 898 3,93 4,139 0,959 20,34 0,980 96,08
270 6,858 23,6352 432 4,32 4,550 0,954 20,42 1,157 113,42
315 8,001 27,3342 522 5,22 5,498 0,945 20,63 1,325 129,87
360 9,144 31,0332 606 6,06 6,383 0,936 20,82 1,490 146,07
405 10,287 | 34,7322 715 7.15 7,531 0,925 21,08 1,648 161,47
450 11,43 38,4312 770 7.70 8,110 0,219 21,21 1,812 177.55
495 12,573 | 42,1302 820 8,20 8,637 0,914 21,34 1,975 193,52
540 13,716 | 45,8292 897 8,97 9,448 0,906 21,53 2,129 208,65
585 14,859 49,5282 976 9,76 10,280 0,897 21,78 2,280 223,42
630 16,002 | 53,2272 1053 10,53 11,091 0,889 21,93 2,428 237,93
675 17,145 | 56,9262 1095 10,95 11,534 0,885 22,04 2,583 253,20
720 18,288 60,6252 1184 11,84 12,471 0,875 22,27 2,722 266,80
765 19,431 64,3242 1249 12,49 13,156 0,868 22,45 2,866 280,86
810 20,574 68,0232 1361 13,61 14,335 0,857 22,76 2,989 292,98
855 21,717 71,7222 1396 13.96 14,704 0,853 22,85 3,138 307,58
900 22,86 75,4212 1457 14,57 15,347 0,847 23,03 3,275 321,00
945 24,003 79,1202 1534 15,34 16,158 0,838 23,25 3,403 333,52
998 25,3492 | 83,4768 1591 15,91 16,758 0,832 23,42 3,565 349,37
975 24,765 | 81,5862 1675 16,75 17,643 0,824 23,67 3,447 337,82
/%\ 4 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo el eos ae lle
o ; /A Resistencia Mdxima g, 3,56 | Kg/cm?
5. / Cohesion C 1,78 Kg/cm?
ohes / Observaciones:
! ra
2
@
0
A o — 2 . Defgrm%igién,unitarjaijes — *720
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO3 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1411,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1295,00 SC
Tamiz Peso retenido . % Retenido
(Pulgadas) (mm) (Wret) 7 LEEE Acumulado poliee
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 1% 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 372,00 28,73% 28,73% 71.27%
No 10 2 51,00 3.94% 32,66% 67,.34%
No 20 0.85 59,00 4,56% 37,22% 62,78%
No 40 0,425 112,00 8.65% 45,87% 54,13%
No 60 0.25 32,00 2,47% 48,34% 51,66%
No 100 0,15 320,00 24,71% 73,05% 26,95%
No 200 0,075 50,00 3.86% 7691% 23,09%
Fondo 299,00 23,09% 100,00% 0.00%
Total 1295,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
Tt = = = e s e -~
\\ 90%
< 80%
< = 70%
% L Bl 60%
(o 50%
2 40%
= - 30%
§ T 20%
o 10%
B 100 4 s i 12,71353 o~ = 10’85 "2 . o 0,1 e 0,010%
' GRAVA I CRLF=A A vEnn e o I secuia |
\ TAMARNO DE GRANOS (mm) =4
Observaciones: Dy, = 0,7 D3 = 0,16 Dip= 00325 Cy= 21,962 Cc= 1,1373

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO3 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 16 25 33
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 57,40 34,40 50,30
Peso suelo seco + recipiente (gr) 54,53 30,27 40,24
Peso Recipiente (gr) 8.40 8.50 7.70
Peso de Agua (gr) 2,87 4,128 10,06
Peso suelo seco (gr) 46,13 21,772 32,54
Contenido de Humedad % 6,22% 18,96% 30,92%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 25,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 22,50
Peso Recipiente (gr) 6,20
Peso de Agua (gr) 2,50
Peso suelo seco (gr) 16,30
Contenido de Humedad % 15,34%
\
6% CURVA DE FLUIDEZ
S s0% <
% 40% A/
I
w /
0% 30% /
o)
g 20% ~ 4
Ll
E et .,/
o)
O 0%
A 0 N° DE GOLPES 100
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
i T LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—lirca A
- " o LIMITE LIQUIDO 18,70%
2 60
g” LIMITE PLASTICO 15,34%
w 40
Q 30 : -
£ L LML i INDICE DE PLASTICIDAD 3.36%
20 dengreneee e / L ST
42 oy
10 TN :
N — Clasificacién del Suelo ol
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 (SUCS)
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO3 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 79 71
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,30 8.80

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 69,6 60
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : i i
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 0,70 1,80
Masa seca (gr) : 60,604 49,4
Humedad W % 1,15% 3.64%
Resultados
Muestra %W, %W, oW prom
Humedad 1.15% 3.64% 2,40%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO4 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,606 Wi+, (9) 431,00 Total(g/cm3): 2,78
Altura, H (cm) 9,304 Wimsar, () 409,45 Seco(g/cm3): 2,64
Area, A (cm?) 16,662 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 431,00 w (%) 5.26% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 155,029 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
48 1,2192 5,3868 56 0,56 0,590 0,994 16,76 0,321 31,50
96 2,4384 9,3324 132 1,32 1,390 0,986 16,90 0,552 54,13
144 3,6576 13,278 218 2,18 2,296 0,977 17,05 0,779 76,31
192 4,8768 17,2236 253 2,158 2,665 0,973 17,12 1,006 98,61
240 6,096 21,1692 325 8825 3,423 0,966 17,25 1,227 120,26
288 7.3152 | 25,1148 359 3,59 3,781 0,962 17,32 1,450 142,14
336 8,5344 | 29,0604 438 4,38 4,613 0,954 17.47 1,664 163,05
384 9,7536 33,006 485 4,85 5,108 0,949 17,56 1,880 184,23
432 10,9728 | 36,9516 546 5,46 5,751 0,942 17.68 2,090 204,85
480 12,192 | 40,8972 554 5,54 5,835 0,942 17,69 2,311 226,52
528 13,4112 | 44,8428 606 6,06 6,383 0,936 17.80 2,519 246,93
576 14,6304 | 48,7884 659 6,59 6,941 0,931 17,91 2,725 267,06
624 15,8496 52,734 767 7,67 8,079 0,919 18,13 2,909 285,13
672 17,0688 | 56,6796 775 7.75 8,163 0,918 18,14 3,124 306,18
720 18,288 | 60,6252 822 8,22 8,658 0,913 18,24 3,323 325,73
768 19,5072 | 64,5708 9218 9,18 9,669 0,903 18,45 3,501 343,09
816 20,7264 | 68,5164 942 9,42 9,922 0,901 18,50 3,704 363,03
864 21,9456 72,462 993 9,93 10,459 0,895 18,61 3,894 381,65
912 23,1648 | 76,4076 1071 10,71 11,281 0,887 18,78 4,068 398,74
960 24,384 | 80,3532 1148 11,48 12,092 0,879 18,95 4,239 415,49
1008 25,6032 | 84,2988 1206 12,06 12,703 0,873 19,09 4,417 432,87
1062 26,9748 | 88,7376 1207 12,07 12,713 0,873 19.09 4,649 455,60
1038 26,3652 | 86,7648 1275 12,75 13,430 0,866 19,25 4,508 441,82
5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
7 ,) Resistencia Mdxima g, 4.65 |Kg/cm?
Cohesion C 2,32 Kg/cm?

Kg/cm?

3 [/
2 / Observaciones:
1

w 2 _____“Deformacion UnitAla,e

Esfuerzo desviador, (c1-63) 3

15
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
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ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M0O4 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1807,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1691,00 SC

Tamiz Peso retenido . % Retenido
Ret P
(Pulgadas) (mm) (Wiet) ZLGEIEE Acumulado poliee
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0.00% 0.00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 212,00 12,54% 12,54% 87.,46%
No 10 2 27,00 1,60% 14,13% 85.87%
No 20 0,85 268,00 15,85% 29.98% 70,02%
No 40 0,425 74,00 4,38% 34,36% 65,64%
No 60 0,25 395,00 23,36% 57.72% 42,28%
No 100 0,15 23,00 1,36% 59,08% 40,92%
No 200 0,075 356,00 21,05% 80,13% 19.87%
Fondo 336,00 19.87% 100,00% 0,00%
Total 1691,00 100%
/ CURVA GRANULOMETRICA )
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
ool ob—o L\ 100%
\\ 90%
< 80%
2 70%
a
L N 60%
=)
©’ 50%
5 \ 40%
= \.\\.\ 30%
§ 20%
(e} 10%
: B 0%
R 00) 10 1 0,1 0,01
75 B0, NS745! 25010, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O_"_AR'C'u-LA_I
\ = TAMARNO DE GRANOS (mm) >
Observaciones: Dy, = 0,4 Ds, = 0,11 Dy = 00377 Cy= 10,14 Cc=_ 08542

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M0O4 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 12 25 33
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 43,70 50,70 40,50
Peso suelo seco + recipiente (gr) 39.77 44,11 26,73
Peso Recipiente (gr) 8.10 8.10 8,00
Peso de Agua (gr) 3,93 6,59 13,77
Peso suelo seco (gr) 31,67 36,01 18,73
Contenido de Humedad % 12,42% 18,30% 73.52%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 35,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 31,50
Peso Recipiente (gr) 6,80
Peso de Agua (gr) 3,50
Peso suelo seco (gr) 24,70
Contenido de Humedad % 14,17%
T CURVA DE FLUIDEZ B
=
s Aot
s
2 4 °
I 30% —
L
oOX
S S
Z
E o 10%
Z
o)
O 0%
\ 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
i T LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—lirca A
- " o LIMITE LIQUIDO 34,75%
2 60
g” LIMITE PLASTICO 14,17%
3= ; CH
2 30 -
z cLML L INDICE DE PLASTICIDAD 20,58%
20 B e S e
‘// (e MH- OH
10 ; ;
N — Clasificacién del Suelo ol
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 (SUCS)
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M0O4 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 29 19
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,10 8,10

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 88,1 78,4
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

g ) 82,814 70,56
del recipiente seco, (gr) :
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 5,29 7.84
Masa seca (gr) : 74,714 62,46
Humedad W % 7.07% 12,55%
Resultados
Muestra FoW, ToW, oW prom
Humedad 7.07% 12,55% 9.81%

Carrera 14° # 8 - 42 - Sogamoso (Boyaca) Celular: 314 226 8413 - e mail: b2.bernal@gmail.com



DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO5 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,747 Wi+, (9) 402,00 Total(g/cm3): 2,37
Altura, H (cm) 9,589 Wimsar, () 397.98 Seco(g/cm3): 2,35
Area, A (cm?) 17,698 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 402,00 w (%) 1,01% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) = 169,707 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
15 0,381 2,6742 100 1,00 1,053 0,989 17.89 0,150 14,65
30 0,762 3,9072 138 1,38 1,454 0,985 17,96 0,218 21,32
45 1,143 5,1402 190 1,90 2,001 0,980 18,06 0,285 27,90
60 1,524 6,3732 231 2,31 2,433 0,976 18,14 0,351 34,44
75 1,905 7,6062 258 2,58 2,718 0,973 18,19 0,418 40,98
90 2,286 8,8392 338 3,38 3,560 0,964 18,35 0,482 47,21
105 2,667 10,0722 406 4,06 4,276 0,957 18,49 0,545 53,39
120 3,048 11,3052 412 4,12 4,340 OX57 18,50 0,611 59,89
135 3,429 12,5382 494 4,94 5,203 0,948 18,67 0,672 65,82
150 3.81 13,7712 520 5,20 5,477 0,945 18,72 0,735 72,09
165 4,191 15,0042 583 5,83 6,141 0,939 18.86 0,796 77,99
180 4,572 16,2372 652 6,52 6,867 0,931 19,00 0,854 83,74
195 4,953 17,4702 703 7.03 7,405 0,926 19,11 0,914 89.58
210 5,334 18,7032 757 7.57 7.973 0,920 19.23 0,973 95,32
225 5,715 19,9362 794 7.94 8,363 0,916 19,31 1,032 101,17
240 6,096 21,1692 844 8,44 8,890 0,211 19,43 1,090 106,81
255 6,477 22,4022 904 9.04 9,522 0,905 19.56 1,145 112,25
270 6,858 23,6352 930 9,30 9,796 0,902 19,62 1,205 118,07
285 7,239 24,8682 991 9,91 10,438 0,896 19.76 1,258 123,34
300 7,62 26,1012 1070 10,70 11,270 0,887 19.95 1,309 128,25
315 8,001 27,3342 1088 10,88 11,460 0,885 19.99 1,367 134,03
334 8,4836 28,896 1144 11,44 12,050 0,880 20,12 1,436 140,74
326 8,2804 | 28,2384 1200 12,00 12,640 0,874 20,26 1,394 136,61
Cg 2 Curva Deformacion "vs" Esfuerzo el eos ae lle
o Resistencia Mdxima g, 1,44 |Kg/cm?
= 15 : 2
o > el Cohesion C 0,72 Kg/cm
35 1 —
§ 2 / Observaciones:
5 05 > =
2
i
0
\ﬁo,, ________ peformacion Unitaa,e 13
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ING. JAIME ANDRES

BERNAL PEDROIA LA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN

CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Norma INVIAS (I.N.V.E - 213 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4,00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO5 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1205,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00 Sp
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1089,00
Tamiz Peso retenido . % Retenido
Ret P
(Pulgadas) (mm) (Wiet) ZLGEIEE Acumulado poliee
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 152,00 13,96% 13,96% 86,04%
No 10 2 39,00 3.58% 17,54% 82,46%
No 20 0.85 13,00 1,19% 18,73% 81.27%
No 40 0,425 176,00 16,16% 34,89% 6511%
No 60 0.25 8,00 0,73% 35,63% 64,37%
No 100 0,15 323,00 29,66% 65,29% 34,71%
No 200 0,075 351,00 32,23% 97,52% 2,48%
Fondo 27,00 2,48% 100,00% 0,00%
Total 1089.,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
& 2, 2 1" 3/4" 1/2"  3/8" #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
B WA — ‘\ 100%
N 90%
< 80%
2 70%
o e
w SN Bele 60%
o 50%
z 0,
< 40%
= o 30%
3] 20%
©
o) 10%
o
> 0,
> 100 10 al 0,1 0,010/0
75 EOCNST7AE 250819, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I CRAVA Ii e . & EINA i_LlM.Q_"_ARC.U_LA_I
€ TAMARNO DE GRANOS (mm) =7
Observaciones: Dyo = 0,2 Dyg = 0,14 D= 00925 Cy= 2,5434 Cco= 0,8883

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO5 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 18 25 38
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 36,00 55,20 44,20
Peso suelo seco + recipiente (gr) 33,84 44,16 30,06
Peso Recipiente (gr) 8.20 7.50 7.80
Peso de Agua (gr) 2,16 11,04 14,14
Peso suelo seco (gr) 25,64 36,66 22,26
Contenido de Humedad % 8,42% 30,11% 63,55%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 34,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 31,62
Peso Recipiente (gr) 6,50
Peso de Agua (gr) 2,38
Peso suelo seco (gr) 25,12
Contenido de Humedad % 9.47%
00 CURVA DE FLUIDEZ B
e
& 100%
s
2 80%
I
B 60%
8
E 40%
Ll
E  20%
o)
© 0%
A 10 N° DE GOLPES 100
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
i T LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—lirca A
- " o LIMITE LIQUIDO 34,03%
2 60
g” LIMITE PLASTICO 9,47%
w 40 :
Q 30 -
£ L LML i INDICE DE PLASTICIDAD 24,56%
20 g B T
x//‘ / MH-OH
10 ;
N — Clasificacién del Suelo ol
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 (SUCS)
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J

Carrera 14° # 8 - 42 - Sogamoso (Boyaca) Celular: 314 226 8413 - e mail: b2.bernal@gmail.com




DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - MO5 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 57 56
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,30 8,20

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 70,70 72,30
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : <8nEe” ol
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 9,90 10,85
Masa seca (gr) : 52,502 53,255
Humedad W % 18,85% 20,36%
Resultados
Muestra FoW, ToW, oW prom
Humedad 18,85% 20,36% 19,61%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M06 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,794 Wimnsr, (D) 430,00 Total(g/cm3): 2,46
Altura, H (cm) 9,684 Wimsar, () 421,40 Seco(g/cm3): 2,41
Area, A, (cm?) 18,050 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 430,00 w (%) 2,04% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) = 174,798 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0.00
17 0,4318 2,8386 127 1,27 1,338 0,987 18,30 0,155 15,21
34 0,8636 4,236 179 1,79 1,885 0,981 18,40 0,230 22,57
51 1,2954 5,6334 244 2,44 2,570 0,974 18,53 0,304 29,80
68 1,7272 7,0308 360 3,60 3,792 0,962 18,76 0,375 36,73
85 2,159 8,4282 363 3,63 3,823 0,962 18,77 0,449 44,01
102 2,5908 9.8256 502 5,02 5,288 0,947 19,06 0,516 50,53
119 3.0226 11,223 509 5,09 5,361 0,946 19,07 0,588 57,67
136 3,4544 12,6204 581 5,81 6,120 0,939 19,23 0,656 64,33
153 3,8862 14,0178 654 6,54 6,889 0,931 19.39 0,723 70,87
170 4,318 15,4152 768 7,68 8,089 0,919 19,64 0,785 76,93
187 4,7498 16,8126 860 8,60 9,058 0,209 19.85 0,847 83,02
204 51816 18,21 927 9.27 9,764 0,902 20,00 0,910 89,22
221 5,6134 19,6074 968 9,68 10,196 0,898 20,10 0,976 95,61
238 6,0452 | 21,0048 1080 10,80 11,376 0,886 20,37 1,031 101,08
255 6,477 22,4022 1090 10,90 11,481 0,885 20,39 1,099 107,67
272 6,9088 | 23,7996 1202 12,02 12,661 0,873 20,67 1,152 112,87
289 7.3406 25,197 1264 12,64 13,314 0,867 20,82 1,210 118,60
306 7.7724 | 26,5944 1334 13,34 14,051 0,859 21,00 1,266 124,11
323 82042 | 27,9918 1423 14,23 14,988 0,850 21,23 1,318 129,21
340 8,636 29,3892 1440 14,40 15,167 0,848 21,28 1,381 135,37
357 9,0678 | 30,7866 1544 15,44 16,263 0,837 21,56 1,428 139,98
380 9,652 32,6772 1608 16,08 16,937 0,831 21,73 1,504 147,38
371 9,4234 31,9374 1675 16,75 17,643 0,824 21,92 1,457 142,82
/:.,‘ 2 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo Parameftros de Falla
“'E Resistencia Mdxima g, 1,50 |Kg/cm?
L e ° Cohesion C 0,75 Kg/cm®
RBE -**
b o 2 .
i e i Observaciones:
9 &
)
w ; L 4
\*_*9 —— - ? Deformgc%n Unitaria, & " - 2_0
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL

9]

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Norma INVIAS (I.N.V.E - 213 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M06 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 2121,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 2005,00 SC

Tamiz Peso retenido . % Retenido
Ret P
(Pulgadas) (mm) (Wiet) % LEille Acumulado st
& 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 348,00 17.36% 17.36% 82,64%
No 10 2 318,00 15,86% 33,22% 66,78%
No 20 0,85 178,00 8.88% 42,09% 57.91%
No 40 0,425 181,00 42,09% 57.91%
No 60 0,25 357,00 17.81% 59,90% 40,10%
No 100 0,15 136,00 6,78% 66,68% 33,32%
No 200 0,075 165,00 8,23% 7491% 25,09%
Fondo 322,00 16,06% 90,97% 9,03%
Total 2005,00 91%
/ CURVA GRANULOMETRICA
&) g SV il el 1/2"  3/8" #4 #10 #20 #40 #60 #200 NUMERO DEL TAMIZ
e e o6 o0 100%
b 90%
0
2 80%
%) N
< 70%
ﬁ \\ 60%
3 Mo
(04 50%
5 ‘\\ 40%
= \ 30%
I%I:)J N 20%
(@] 10%
‘: %
S 100 10 1 01 o,01O E
7D 503745/ 25 19 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
[ cDAVA | AT i = { twmo I apcura |
- TAR;AANO DE GRANOS (mm)
Observaciones: Dy, = 1,1 D3 = 0,12 Dip = 0,0045 Cy= 246,89 Cc= 28167

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M06 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 39 28 19
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 35,90 40,90 43,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 30,70 33,80 35,00
Peso Recipiente (gr) 8.60 5,50 5,60
Peso de Agua (gr) 5,20 7.10 8,00
Peso suelo seco (gr) 22,10 28,30 29,40
Contenido de Humedad % 23,53% 25,09% 27.21%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 14,60
Peso suelo seco + recipiente (gr) 13,30
Peso Recipiente (gr) 5,50
Peso de Agua (gr) 1,30
Peso suelo seco (gr) 7.80
Contenido de Humedad % 16,67%
\
2% CURVA DE FLUIDEZ
<
8 21% AN
s \
2
T 26%
L
2 20
S S -
z \
o= 24%
g 23
O 23%
\ 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
i T LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—lirca A
- " o LIMITE LIQUIDO 25,28%
2 60
N LIMITE PLASTICO 16,67%
o CH
Q 30 : -
£ L LML c}/ INDICE DE PLASTICIDAD 8.61%
N L e e e S e
10 ‘/4 ; il
N — Clasificacién del Suelo ol
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 (SUCS)
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO1 - M06 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 10 51
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,50 8.90

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 53,9 50,5
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : g282 il
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 8,09 5,05
Masa seca (gr) : 37.315 36,55
Humedad W % 21,67% 13,82%
Resultados
Muestra FoW, ToW, oW prom
Humedad 21,67% 13,82% 17,74%
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31,

Anexo: Ensayos de Laboratorio.

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 01) DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 02)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 173.72 Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 182,406
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 10,15 Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 20,15
Alfura (cm) : &) Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0,282 Alfura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0.560
Volumen(cm3): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/c 1,87 Volumen(cm?): 108  |Peso Unitario HOmedo (g/ct 1,926
Peso Suelo HUmedo(gr): 202  |Peso Unitario Seco (g/cm?3):; 1,61 Peso Suelo HUmedo(gr): 208,06 |Peso Unitario Seco (g/cm?): 1,689
CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga
Wrmh+r, (gr) 202,0 (Kg/div): Wrmh+r, (gr) 208,1 (Kg/div):
Wrms+, (gr) 1757 2,166+(Lectura*0,08) Wrms+, (gr) e’ 2,166+(Lectura*0,08)
o (%) 16,28% o (%) 14,06%
Al Deformimetro | Deformimetro Fuerza Sl il Esfuerzos Prof Anillo Deformimetro | Deformimetro Fuerza Fsfuerzo Fsfuerzo Esfuerzos Prof
de Horz *10°lvert *10% Cortate Normal Cortante (1/0) (m) de Horz *10°lvert *10% Cortate Normal Cortante /o) ()
carga (Kgf) (on) (1) carga (Kgf) (on) (1)
0 0 0 2,166 0,282 0.0602 02134 . 0 0 0 2,166 0,560 0,0602 0,1075 -
18 40 1 3,606 0,282 0,1002 0,3553 - 21 30 0 3,846 0,560 0,1068 0,1909 -
36 90 2 5,046 0,282 0,1402 0.,4971 - 42 120 2 5,526 0,560 0,1535 0,2742 -
54 180 3 6,486 0,282 0,1802 0,63%0 - 63 200 2 7,206 0.560 0,2002 0.3576 -
72 220 4 7,926 0,282 0,2202 0,7809 - 84 230 4 8.886 0,560 0,2468 0.4410 -
90 350 5 9,366 0,282 0,2602 0,9228 - 105 270 4 10,566 0,560 0,2935 0,5244 -
108 410 6 10,806 0,282 0,3002 1,0646 - 126 370 5 12,246 0,560 0,3402 0,6077 -
126 450 7 12,246 0,282 0,3402 1,2065 - 147 420 6 13,926 0,560 0,3868 0,6911 -
144 510 9 13,686 0,282 0,3802 1,3484 - 168 510 7 15,606 0,560 0,4335 0,7745 -
162 610 9 15,126 0,282 0,4202 1,4902 - 189 620 8 17,286 0,560 0,4802 0,8579 -
180 680 10 16,566 0,282 0,4602 1,6321 - 210 650 9 18,966 0,560 0,5268 0,9412 -
198 780 12 18,006 0,282 0,5002 1,7740 - 231 720 10 20,646 0,560 0,5735 1,0246 -
216 830 13 19,446 0,282 0,5402 1,9159 - 252 810 11 22,326 0,560 0,6202 1,1080 -
234 880 14 20,886 0,282 0,5802 2,0577 - 273 870 12 24,006 0,560 0,6668 1,1914 -
252 870 14 22,326 0,282 0,6202 2,1996 - 294 850 12 25,686 0,560 0,7135 1,2747 -
284 990 15 24,886 0,282 0,6913 2,4518 - 317 880 12 27,526 0,560 0,7646 1,3661 -
275 1100 17 24,166 0,282 0,6713 2,3809 - 306 1050 14 26,646 0,560 0,7402 1,3224 -
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, Anexo: Ensayos de Laboratorio.
EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (I.N.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 03)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 168,5084 Esfuerzo Cortantet vs Desplazamiento Horizontal
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 30,15 1,20
Altura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0.838
Volumen(cm?): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/c 1,83
Peso Suelo HUmedo(gr): 197,96 |Peso Unitario Seco (g/cm?):;; 1,56 =

CONTENIDO DE HUMEDAD

Constante del anillo de carga

Esfuerzo Cortante t (Kg/cm?2)

Wrmh-+r, (gr) 198,0 (Kg/div):
Wrms+, (gr) 1685 2,166+(Lectura*0,08)
o (%) 17,48%
Aol Deformimetro | Deformimetro s e SUES Esfuerzos Prof = i . & . ¥ & e
de by | Cortate | Normal | Cortante Desplazamiento Horizontal
carga Horz *107°|Vert *10 (Ko (] ) (1/0) (m)
®—FalloNo1 ==@==FalloNo2 ==@==FalloNo 3

0 0 0 2,166 0,838 0,0602 0,0718 -

27 30 1 4,326 0,838 0,1202 0,1435 -

54 70 1 6,486 0,838 0,1802 02151 -

81 80 3 8,646 0,838 0,2402 0,2868 - Desplazamiento Vertical vs Desplazamiento Horizontal
108 100 5 10,806 0,838 0,3002 0,3584 - 20,00
135 140 5 12,966 0,838 0,3602 0,4300 - T o
162 180 7 15,126 0,838 04202 | 05017 - £ 15,00
189 250 8 17,286 0,838 0,4802 0,5733 - E 10,00
216 280 8 19,446 0,838 0,5402 0,6450 - §
243 300 10 21,606 0,838 0,6002 07166 - § 5,00
270 340 12 23,766 0,838 0,6602 0,7883 - '—au_ 0,00
297 370 12 25,926 0,838 0,7202 08599 - a 200 400 600 200 1000 1200
324 420 14 28,086 0.838 0.7802 0,9315 7 2% Desplazamiento Horizontal
351 460 15 30,246 0,838 0,8402 1,0032 -
378 450 15 32,406 0,838 0,9002 1,0748 -
412 520 17 35,126 0,838 09757 1,1650 - = FalloNo1l ==@=FalloNo2 ==@==FalloNo3
398 550 18 34,006 0,838 0,9446 1,1279 -
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ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31,

EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexo: Ensayos de Laboratorio.

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M02 Fecha: Julio de 2026

GRAFICA ESFUERZO NORMAL Vs TVSO
ESFUERZO CORTANTE 0o
Muesh Esfuerzo Esfuerzo 2
veslia ' Normal (o) | cortante (1) 0
0,80
1 0,282 0,671 &
S £0,492x 49,51
ﬁ 0,70 >
O
2 0,560 0,740 7
~ 0,60
=
3 0,838 0,945 Z 0,50
o
@)
O 0,40
Parametros geomecanicos del g
suelo andlizado 4 0,30
4
Pendiente (m) 0.49 0,20
InTers§CC|on 0.51
coneje Y (b) 0,10
Cohesion (m) 0.51 | Kgf/cm?2
0,00
Angulo de 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
friccidon interno| 26,20 ° ESFUERZO NORMAL oN (KGF/cm?2)
(@)
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO1 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,200 Wi+, (9) 438,00 Total(g/cm3): 1,96
Altura, H (cm) 10,504 Wimsar, () 376,68 Seco(g/cm3): 1,69
Area, A (cm?) 21,237 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 438,00 w (%) 16,28% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 223,075 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
9 0,2286 2,181 86 0,86 0,819 0,992 21,41 0,102 9,98
18 0,4572 2,9208 169 1,69 1,609 0,984 21,58 0,135 13,26
27 0,6858 3,6606 253 2,53 2,409 0,976 21,76 0,168 16,49
36 09144 4,4004 294 2,94 2,799 0,972 21,85 0,201 19.74
45 1,143 5,1402 384 3,84 3,656 0,963 22,04 0,233 22,85
54 1,3716 5,88 457 4,57 4,351 0,956 22,20 0,265 25,96
63 1,6002 6,6198 515 5,18 4,903 0,951 22,33 0,296 29,05
72 1,8288 7.35%96 584 5,84 5,560 0,944 22,49 0,327 32,08
81 2,0574 8,0994 643 6,43 6,121 0,939 22,62 0,358 35,09
90 2,286 8,8392 719 7.19 6,845 0,932 22,80 0,388 38,00
99 2,5146 9,579 727 7.27 6,921 0,931 22,82 0,420 41,15
108 2,7432 10,3188 794 7.94 7.559 0,924 22,97 0,449 44,02
117 29718 11,0586 876 8,76 8,340 0,217 23,17 0,477 46,78
126 3,2004 11,7984 965 9,65 9,187 0,908 23,39 0,505 49,45
135 3,429 12,5382 1006 10,06 9,577 0,904 23,49 0,534 52,32
144 3,6576 13,278 1090 10,90 10,377 0,896 23,70 0,560 54,92
153 3,8862 14,0178 1143 11,43 10,882 0,891 23,83 0,588 57,65
162 4,1148 14,7576 1226 12,26 11,672 0,883 24,04 0,614 60,16
171 4,3434 15,4974 1273 12,73 12,119 0,879 24,17 0,641 62,85
180 4,572 16,2372 1355 13,55 12,900 0,871 24,38 0,666 65,27
189 4,8006 16,977 1389 13.89 13,224 0,868 24,47 0,694 67,99
200 5,08 17,8812 1467 14,67 13,966 0,860 24,68 0,724 71,00
195 4,953 17,4702 1525 15,25 14,518 0,855 24,84 0,703 68,92
/%8 Curva Deformacién "vs" Esfu?rzo ParainenosceEalc
b *
%‘6 e * Resistencia Mdxima g, 0,72 |Kg/cm?
SE o Cohesion C 0,36 Kg/cm?
SE «*
§’§ * : .
© o d Observaciones:
g2 ot
0
\O_f, > Defortthcion unitarial® %0
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - MO1 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1326,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00 Sp
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1210,00
Tamiz Peso retenido % Retenido
Reteni P
(Pulgadas) () (W) % Retenido Acumulado % Pasa
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 93,00 7.69% 7.69% 92.31%
No 10 2 199.00 16,45% 24,13% 75,87%
No 20 0,85 135,00 11,16% 35,29% 64,71%
No 40 0,425 355,00 29.34% 64,63% 35,37%
No 60 0,25 395,00 32,64% 97.27% 2,73%
No 100 0,15 14,00 1,16% 98,43% 1,.57%
No 200 0,075 17,00 1,40% 99.83% 017%
Fondo 2,00 0,17% 100,00% 0,00%
Total 1210,00 100%
‘ CURVA GRANULOMETRICA D)
% 22 ST 2 a3/ 1/2"  3/8" #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
o —e—e——— 100%
90%
\ 0
< \ 80%
< ~ 70%
o \
% \ 60%
o 50%
w \\ 40%
< 0
= 30%
\
0
: \;—-ﬁ* 0%
S () 10 1 0,1 0,01
75 o 875 25, =19, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O_"_AR'C'u-LA_I
€ TAMARO DE GRANOS (mm) >
Observaciones: Do = 0.8 Dsy = 0,40 D= 0,289 Cy= 27052 Cc= 0,6948

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - MO1 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 15 23 35
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 48,40 58 44
Peso suelo seco + recipiente (gr) 45,50 47,56 32,56
Peso Recipiente (gr) 8.00 7.6 7.7
Peso de Agua (gr) 2,90 10,44 11,44
Peso suelo seco (gr) 37,50 39,96 24,86
Contenido de Humedad % 7.74% 26,13% 46,02%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 30,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 27,30
Peso Recipiente (gr) 8,10
Peso de Agua (gr) 2,70
Peso suelo seco (gr) 19,20
Contenido de Humedad % 14,06%
\
5% CURVA DE FLUIDEZ
<
o 40% /
= /
2
I 30%
L
oOX
S S
z
o)
O 0%
\ 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
% I LIMITES DE CONSISTENCIA
80 |- .?:.‘Z",i""" S e /
. " o = LIMITE LIQUIDO 26,63%
2 60
2, )
5 LIMITE PLASTICO 14,06%
g //CH A °
8 5 o / i
® = cL INDICE DE PLASTICIDAD 12,57%
4 L ' MH-OH
10 3 4 i 4
% s oge .z
T T T R T T T — Clasificacion del Suelo cL
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) / (SUCS)
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ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO1 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 78 38
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,10 8,90

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 51,4 78,6
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr): e e
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 2,57 0,79
Masa seca (gr) : 40,73 68,914
Humedad W % 6,31% 1,14%
Resultados
Muestra oW1 %W, %W prom
Humedad 6,31% 1.14% 3,73%
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ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M02 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,356 Wi+, (9) 412,00 Total(g/cm3): 1,69
Altura, H (cm) 10,819 Wimss, () 383,16 Seco(g/cma3): 1,57
Area, A (cm?) 22,531 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 412,00 w (%) 7,53% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 243,760 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0.000 0.00
4] 1,0414 48114 130 1,30 1,238 0,988 22,81 0,211 20,67
82 2,0828 8,1816 187 1,87 1,780 0,982 22,94 0,357 34,96
123 3,1242 11,5518 289 2,89 2,751 0,972 23,17 0,499 48,87
164 4,1656 14,922 363 3,63 3,456 0,965 23,34 0,639 62,67
205 5,207 18,2922 401 4,01 3,818 0,962 23,42 0,781 76,54
246 6,2484 | 21,6624 469 4,69 4,465 0985 23,58 0,919 90,03
287 7.2898 | 25,0326 547 5,47 5,208 0,948 23,77 1,053 103,22
328 8,3312 | 28,4028 610 6,10 5,807 0,942 23,92 1,187 116,38
369 9,3726 31,773 707 7.07 6,731 0,933 24,16 1,315 128,91
410 10,414 | 35,1432 766 7,66 7,292 0,927 24,30 1,446 141,73
451 11,4554 | 38,5134 839 8,39 7.987 0,920 24,49 1,573 154,16
492 12,4968 | 41,8836 887 8,87 8,444 0,916 24,61 1,702 166,81
533 13,5382 | 45,2538 986 9,86 9,387 0,906 24,86 1,820 178,38
574 14,5796 | 48,624 1030 10,30 9,806 0,902 24,98 1,947 190,78
615 15,621 51,9942 1125 11,25 10,710 0,893 25,23 2,061 201,96
656 16,6624 | 55,3644 1227 12,27 11,681 0,883 25,51 2,170 212,71
697 17,7038 | 58,7346 1302 13.02 12,395 0,876 25,72 2,284 223,83
738 18,7452 | 62,1048 1341 13,41 12,767 0,872 25,83 2,405 235,67
779 19,7866 65,475 1428 14,28 13,595 0,864 26,08 2,511 246,10
820 20,828 68,8452 1485 14,85 14,137 0,859 26,24 2,624 257,14
861 21,8694 | 72,2154 1579 15,79 15,032 0,850 26,52 2,723 266,92
922 23,4188 | 77,2296 1628 16,28 15,499 0,845 26,66 2,897 283,89
901 22,8854 | 75,5034 1700 17,00 16,184 0,838 26,88 2,809 275,29
/%5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
o> A~ Resistencia Mdxima g, 2,90 |Kg/cm?
2,5 P . 2
8 / Cohesion C 1,45 Kg/cm
gz
ip /W .
% / Observaciones:
N1
85 <
L
0
A 0 - 5 . Defgr%woacién,unitarja}g S— 7*720
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Anexos: Ensayos de Laboratorio

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Norma INVIAS (I.N.V.E - 213 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M02 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 2036,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1920,00 SP

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wger) ° Acumulado °
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 8,00 0,42% 0,42% 99.58%
No 10 2 213,00 11,09% 11.51% 88,49%
No 20 0,85 311,00 16,20% 27.71% 72,29%
No 40 0,425 379.00 19.74% 47,45% 52,55%
No 60 0,25 367,00 19.11% 66,56% 33,44%
No 100 0,15 268,00 13,96% 80,52% 19,48%
No 200 0,075 319,00 16,61% 97.14% 2,86%
Fondo 55,00 2,86% 100,00% 0,00%
Total 1920,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
[T o —9—o— 4.\\ 100%
\\ 90%
. — 80%
% e 70%
o \\
L N 60%
>
o 50%
L
2 40%
= = 30%
3] 20%
@
o S 10%
B 100 10 1 0,1 0,010%
75 B0, NS745! 25010, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i_LLM'O_"_AR'(:'u-I-A_I
& TAMARO DE GRANOS (mm) S/
Observaciones: Dgo = 0,6 Dyg = 0,23 D= 01072 Cy= 54599 Cc= 0,8094

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M02 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 12 28 35
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 58,60 48,3 34,7
Peso suelo seco + recipiente (gr) 55,67 39,61 22,90
Peso Recipiente (gr) 7.90 7.50 7.90
Peso de Agua (gr) 2,93 8,694 11,798
Peso suelo seco (gr) 47,77 32,106 15,002
Contenido de Humedad % 6,13% 27,08% 78,64%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 21,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 19,11
Peso Recipiente (gr) 6,90
Peso de Agua (gr) 1,89
Peso suelo seco (gr) 12,21
Contenido de Humedad % 15,48%
\
. 100% CURVA DE FLUIDEZ
<
2 so% .
s
= 60% -
0
w B
O X
Q  40% //
= IS
U'EJ 20% s
A 0 N° DE GOLPES 100
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
T LIMITES DE CONSISTENCIA
80 T Superior /]
. lirea A :
! ' A LIMITE LIQUIDO 37,29%
2 60
2 Z : LIMITE PLASTICO 15,48
4 1 /CH A *
2 L oLl /';,_ INDICE DE PLASTICIDAD 21.81%
20 3
l MH-OH
10 // {
A MEOL _ Clasificacion del Suelo cL
0 10 2 30 ') 50 60 70 80 9 100 SUCS
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) j ( )
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M02 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 54 24
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,30 8,40

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 77 74,2
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr): IR e
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 1,54 7,42
Masa seca (gr) : 67,16 58,38
Humedad W % 2,29% 12,71%
Resultados
Muestra oW1 %W, %W prom
Humedad 2,29% 12,71% 7,50%
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ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO3 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,512 Wi+, (9) 368,00 Total(g/cm3): 1,39
Altura, H (cm) 11,134 Wimsar, () 309,12 Seco(g/cm3): 1,16
Area, A (cm?) 23,862 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 368,00 w (%) 19.05% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 265,686 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0.000 0.00
54 1,3716 5,88 82 0,82 0,781 0,992 24,05 0,244 23,96
108 2,7432 10,3188 168 1,68 1,599 0,984 24,25 0,426 41,71
162 4,1148 14,7576 221 2,21 2,104 0,979 24,37 0,605 59,34
216 5,4864 19,1964 254 2,54 2,418 0,976 24,45 0,785 76,94
270 6,858 23,6352 298 2,98 2,837 0,972 24,56 0,962 94,32
324 8,2296 28,074 377 3,77 3,589 0,964 24,75 1,134 111,17
378 9,6012 | 32,5128 451 4,51 4,294 0,957 24,93 1,304 127,81
432 10,9728 | 36,9516 471 4,71 4,484 0,955 24,98 1,479 144,97
486 12,3444 | 41,3904 569 5,69 5,417 0,946 25,23 1,641 160,80
540 13,716 | 45,8292 588 5,88 5,598 0,944 25,28 1,813 177,70
594 15,0876 | 50,268 628 6,28 5,979 0,940 25,38 1,981 194,12
648 16,4592 | 54,7068 719 7.19 6,845 0,932 25,62 2,136 209,32
702 17,8308 | 59,1456 796 7,96 7,578 0,924 25,82 2,291 224,52
756 19,2024 | 63,5844 825 8,25 7.854 0,921 25,90 2,455 240,65
810 20,574 | 68,0232 907 9,07 8,635 0,914 26,12 2,605 255,27
864 21,9456 72,462 9216 9,16 8,720 0,213 26,14 2,772 271,67
918 23,3172 | 76,9008 987 9.87 9.396 0,206 26,34 2,920 286,18
972 24,6888 | 81,3396 1060 10,60 10,091 0,899 26,54 3,065 300,38
1026 26,0604 | 85,7784 1098 10,98 10,453 0,895 26,65 3,219 315,49
1080 27,432 | 90,2172 1192 11,92 11,348 0,887 26,92 3,352 328,50
1134 28,8036 94,656 1211 12,11 11,529 0,885 26,97 3,509 343,96
1196 30,3784 | 99,7524 1272 12,72 12,110 0,879 27,15 3,674 360,10
1169 29,6926 5 1325 13,25 12,614 0,874 27,31 3,572 350,07
//%\4 Curva Deformacidn "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
33 f'/\ Resistencia Mdxima g, 3,67 |Kg/cm?
é“& / Cohesion C 1,84 Kg/cm?
@
S / Observaciones:
i S
===

o

p

12 14

2 — ,‘,1 ,Dgformacign,unita&ge i
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROGZA
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

DE BOYACA”.

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Norma INVIAS (I.N.V.E - 213 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - MO3 Fecha: Julio de 2026

Granulometria Por Lavado

Clasificacion del Suelo

Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1484,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
: SP-SC
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1368,00
Tamiz Peso retenido % Retenido
Reteni P
(Pulgadas) (mm) (Wret) 7 LEEE Acumulado poliee
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 1% 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 17,00 1,24% 1,24% 98,76%
No 10 2 355,00 25,95% 27,19% 72,.81%
No 20 0.85 213,00 15,57% 42,76% 57 24%
No 40 0,425 57,00 4,17% 46,93% 53,07%
No 60 0.25 266,00 19,44% 66,37% 33,63%
No 100 0,15 4,00 0.29% 66,67% 33,33%
No 200 0,075 308,00 22,51% 89,18% 10,82%
Fondo 148,00 10,82% 100,00% 0,00%
Total 1368,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
R N ——— ‘ 100%
\\\ 90%
< \\ 80%
(%))
< ~ 70%
o
L 60%
>
(o A 50%
L
< 40%
= —
= N\ 30%
3] N 20%
x N
o ® 10%
B 100 10 1 0,1 0,010%
75 B0, NS745! 25010, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O_"_AR'C'u-LA_I
€ TAMARO DE GRANOS (mm) >
Observaciones: Dgo = 1,1 Dyg = 0.14 Dip= 00693 Cy= 15,205 Ce = 0,264

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP-SC
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - MO3 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 18 27 34
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 47,00 47,7 52,2
Peso suelo seco + recipiente (gr) 42,77 39,11 35,50
Peso Recipiente (gr) 7.70 7.50 7.60
Peso de Agua (gr) 4,23 8,586 16,704
Peso suelo seco (gr) 35,07 31,614 27,896
Contenido de Humedad % 12,06% 27.16% 59.88%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 16,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 14,40
Peso Recipiente (gr) 6,10
Peso de Agua (gr) 1,60
Peso suelo seco (gr) 8,30
Contenido de Humedad % 19,28%
\
L T0% CURVA DE FLUIDEZ
S 60% °
L
= 50% //
= /]
L 40%
S /
o 30%
a / *
Ll /
Z  10% 2
o)
O 0%
\ 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
% o LIMITES DE CONSISTENCIA
80 T Superior
linea A
) MO e LIMITE LIQUIDO 33,03%
S 60
g, !
2 LIMITE PLASTICO 19.28%
@ 40 /CH /
L 30 z
= cLML oL INDICE DE PLASTICIDAD 13,76%
. \‘//‘ / MH-OH
: L : MLOL VVVVV ‘ : oge Y4
0 : » Clasificacion del Suelo cL
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J (SUCS)
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO3 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 9 47
Masa del recipiente seco, (gr) : 9,00 8,40

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 80,1 70,4
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr): 2neY g
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 8,01 9.86
Masa seca (gr) : 63,09 52,144
Humedad W % 12,70% 18,90%
Resultados
Muestra oW1 %W, %W prom
Humedad 12,70% 18,90% 15,80%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M0O4 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,096 Wi+, (9) 444,00 Total(g/cm3): 2,11
Altura, H (cm) 10,294 Wimsar, () 372,96 Seco(g/cm3): 1,78
Area, A (cm?) 20,396 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 444,00 w (%) 19.05% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) | 209,957 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
36 09144 4,4004 116 1.16 1,104 0,989 20,62 0,213 20,91
72 1,8288 7.3596 168 1,68 1,599 0,984 20,73 0,355 34,80
108 2,7432 10,3188 252 2,572 2,399 0,976 20,90 0,494 48,40
144 3,6576 13,278 328 3,28 3,123 0,969 21,05 0,631 61,81
180 4,572 16,2372 352 SE57 3,351 0,966 21,10 0,769 75,41
216 5,4864 19,1964 432 4,32 4,113 0,959 21,27 0,902 88,45
252 6,4008 | 22,1556 521 5,21 4,960 0,950 21,46 1,032 101,18
288 7.3152 25,1148 574 5,74 5,465 0,945 21,58 1,164 114,09
324 8,2296 28,074 632 6,32 6,017 0,940 21,70 1,294 126,79
360 9,144 31,0332 712 7.12 6,778 0,932 21,88 1,418 139,02
396 10,0584 | 33,9924 806 8,06 7,673 0,923 22,09 1,539 150,81
432 10,9728 | 36,9516 865 8,65 8,235 0,918 22,23 1,663 162,94
468 11,8872 | 39,9108 929 9,29 8,844 0,212 22,38 1,784 174,82
504 12,8016 42,87 1028 10,28 9,787 0,902 22,61 1,896 185,84
540 13,716 | 45,8292 1065 10,65 10,139 0,899 22,70 2,019 197,90
576 14,6304 | 48,7884 1134 11,34 10,796 0,892 22,86 2,134 209,13
612 15,5448 | 51,7476 1230 12,30 11,710 0,883 23,10 2,240 219,55
648 16,4592 | 54,7068 1252 12,52 11,919 0,881 23,16 2,363 231,55
684 17,3736 57,666 1334 13.34 12,700 0,873 23,36 2,468 241,91
720 18,288 | 60,6252 1401 14,01 13,338 0,867 23,54 2,576 252,47
756 19,2024 | 63,5844 1499 14,99 14,271 0,857 23,75 2,673 261,94
813 20,6502 | 68,2698 1528 15,28 14,547 0,855 23,87 2,860 280,34
795 20,193 66,7902 1600 16,00 15,232 0,848 24,06 2,776 272,06
(. Curva Deformacidn "vs" Esfuerzo
%5 Parametros de Falla
e L Resistencia Mdxima g, 2.86 |Kg/cm?
§fg / Cohesion C 1,43 | Kg/cm®
©
a =
%Q o Observaciones:
N1
(3]
.5
]
0
“ 2 AR _Deforfithcion Unitariald 2
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INGENIERO CIVIL

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M0O4 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 2015,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1899,00 SC
Tamiz Peso retenido . % Retenido
(Pulgadas) () (W) % Retenido Acumulado % Pasa
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 207,00 10,90% 10,90% 89,10%
No 10 2 181,00 9.53% 20,43% 79.57%
No 20 0.85 317,00 16,69% 37.12% 62,88%
No 40 0,425 207,00 10,90% 48,03% 51,97%
No 60 0.25 252,00 13,27% 61,30% 38,70%
No 100 0.15 164,00 8.64% 69,93% 30,07%
No 200 0,075 326,00 1717% 87,10% 12,90%
Fondo 245,00 12,90% 100,00% 0.00%
Total 1899,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA
3 2; SN ox 1S3/ /23 W3/8E #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
T ootoo—ou 100%
\\L\\ 90%
80%
% \‘\\ 70%
w 60%
> \‘\ 50%
2 - — 40%
% 30%
3] 20%
§ \H 10%
B 100 £ b iy, 1271!5)53 ol o l085 L o by 0,1 e 0,010%
| - o = : , : e F,'NA Y : ™ mo I apcuia ]
€ TAMARNO DE GRANOS (mm)
Observaciones: Dy = 0.7 Dyp=__ 015 Dip=_ 00581 Cy= 12,693 Cc=_ 05224

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

9]

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2

026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M0O4 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 17 28 34
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 43,00 39.20 37,90
Peso suelo seco + recipiente (gr) 40,85 34,50 29,56
Peso Recipiente (gr) 8.00 8.00 8,20
Peso de Agua (gr) 2,15 4,704 8,338
Peso suelo seco (gr) 32,85 26,496 21,362
Contenido de Humedad % 6,54% 17.75% 39,03%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 19,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 17,10
Peso Recipiente (gr) 6,10
Peso de Agua (gr) 1,90
Peso suelo seco (gr) 11,00
Contenido de Humedad % 17.,27%
\
5% CURVA DE FLUIDEZ
<
g 40% =
2
i 30% ,/
[l /
8 20% 3
& /
= 10% ‘
3 =
O 0%
\ 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
i T LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—lirca A
- " o b LIMITE LIQUIDO 21,11%
2 60
N LIMITE PLASTICO 17,27%
o ‘ CH
g 30 p
2 L LML /"CL INDICE DE PLASTICIDAD 3.84%
R R e e
‘// > MH- OH
10 ; ;
N — Clasificacién del Suelo ol
0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 (SUCS)
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M0O4 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 12 13
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,20 8,10

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 56 79,8
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr): TS =
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 1,12 8.78
Masa seca (gr) : 46,68 62,922
Humedad W % 2,40% 13,95%
Resultados
Muestra oW1 %W, %W prom
Humedad 2,40% 13,95% 8,17%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO5 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,252 Wi+, (9) 378,00 Total(g/cm3): 1,64
Altura, H (cm) 10,609 Wimsar, () 317,52 Seco(g/cm3): 1,38
Area, A (cm?) 21,664 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 378.00 w (%) 19.05% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) = 229,835 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga Deformimetro | Deformacion e TEsfuerzo desviador (o, - 03)]
~ I 1-¢ Corr.
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria ¢ ool kg/cm2 kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0.00
48 1,2192 5,3868 125 1,25 1,190 0,988 21,92 0,246 24,08
96 2,4384 9,3324 202 2,02 1,923 0,981 22,09 0,422 41,41
144 3,6576 13,278 231 2,31 2,199 0,978 22,15 0,599 58,75
192 4,8768 17,2236 365 3,65 3,475 0,965 22,44 0,767 75,21
240 6,096 21,1692 425 4,25 4,046 0,960 22,58 0,938 91,90
288 7.3152 | 25,1148 457 4,57 4,351 0,956 22,65 1,109 108,68
336 8,5344 | 29,0604 569 5,69 5,417 0,946 22,90 1,269 124,35
384 9,7536 33,006 612 M2 5,826 0,942 23,00 1,435 140,62
432 10,9728 | 36,9516 693 6,93 6,597 0,934 23,19 1,593 156,14
480 12,192 | 40,8972 778 7.78 7,407 0,926 23,40 1,748 171,32
528 13,4112 | 44,8428 873 8,73 8,311 0,217 23,63 1,898 186,01
576 14,6304 | 48,7884 899 8,99 8,559 0,914 23,69 2,059 201,83
624 15,8496 52,734 972 9,72 9,254 0,907 23,87 2,209 216,50
672 17,0688 | 56,6796 1074 10,74 10,225 0,898 24,13 2,349 230,21
720 18,288 60,6252 1130 11,30 10,758 0,892 24,28 2,497 244,77
768 19,5072 | 64,5708 1230 12,30 11,710 0,883 24,54 2,632 257,92
816 20,7264 | 68,5164 1292 12,92 12,300 0,877 24,70 2,774 271,85
864 21,9456 72,462 1343 13,43 12,786 0,872 24,84 2917 285,91
912 23,1648 | 76,4076 1455 14,55 13,852 0,861 25,15 3,038 297,79
960 24,384 | 80,3532 1490 14,90 14,185 0,858 25,25 3,183 311,96
1008 25,6032 | 84,2988 1570 15,70 14,947 0,851 25,47 3,310 324,37
1073 27,2542 | 89,6418 1632 16,32 15,537 0,845 25,65 3,495 342,54
1049 26,6446 | 87,669 1700 17,00 16,184 0,838 25,85 3,392 332,43
Curva Deformacion "vs" Esfuerzo el eos ae lle
3 5 0 Z
J/‘ Resistencia Mdxima g/ 3,49 Kg/cm
/ Cohesion C 1,75 | Kg/cm?

P

/ Observaciones:

S0 pefMfifhcion unitafdd® 2000

K o Esfuerzo de%iadorbgcl-ﬁL\
- Kg/cm?
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M0O5 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1388,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1272,00 SC

Tamiz Peso retenido . % Retenido
(Pulgadas) () (Weer) 7 Retenido Acumulado % Pasa
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 236,00 18,55% 18,55% 81,45%
No 10 2 70,00 5,50% 24,06% 75.94%
No 20 0,85 149,00 11,71% 35,77% 64,23%
No 40 0,425 55,00 4,32% 40,09% 59,91%
No 60 0,25 125,00 9.83% 49,92% 50,08%
No 100 0.15 113,00 8.88% 58,81% 41,19%
No 200 0,075 242,00 19,03% 77,83% 22,17%
Fondo 282,00 22,17% 100,00% 0,00%
Total 1272,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA 2
¥ oz owr v o ur " #10 #20 #0 0  #100  #200 NUMERO DEL TAMIZ
To——0— J._\ 100%
\\ 90%
80%
% \\ 70%
S
2 \\‘ 40%
% 30%
8 \\ 20%
o N 10%
B 100 4 s i 12,71353 o~ = 10’85 "2 . o 0,1 e 0,010%
' GRAVA ) I Ve I two [ arcuia |
€ TAMARO DE GRANOS (mm) >
Observaciones:  D,=0.9 D3p=02 D;3=008 Cy=11.3 Cc=0.56

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP-SC
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INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - MO5 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 18 23 36
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 52,70 32,6 52,9
Peso suelo seco + recipiente (gr) 46,90 28,036 38,617
Peso Recipiente (gr) 8.40 8.1 79
Peso de Agua (gr) 5,80 4,564 14,283
Peso suelo seco (gr) 38,50 19,936 30,717
Contenido de Humedad % 15,06% 22,89% 46,50%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 17,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 15,30
Peso Recipiente (gr) 6,00
Peso de Agua (gr) I870)
Peso suelo seco (gr) 9.30
Contenido de Humedad % 18,28%
& B
R CURVA DE FLUIDEZ
< 38%
e o
s 37%
=) \
=S 3 600
1] \
0 35%
o \ °®
a  34%
& 33% A
= \
& §82% -
O 31%
A 0 N° DE GOLPES 100
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
20 e LIMITES DE CONSISTENCIA
80 |- .?:.‘Z",i""" S e /
. " o = LIMITE LIQUIDO 28,15%
2 60
2, )
2 : LIMITE PLASTICO 18,28%
& % //CH / o
T S S / i A
® ff:““ cL INDICE DE PLASTICIDAD 9.87%
4 /. ' MH-OH
5 v - : %
/4 ML-OL i -
T T T R T T T — Clasificacion del Suelo cL
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) / (SUCS)
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - MO5 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 52 51
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,80 8.50

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 88,30 57,20
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : B384 e
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 4,42 2,86
Masa seca (gr) : 75,085 45,84
Humedad W % 5,88% 6,24%
Resultados
Muestra TW, ToW, %W prom
Humedad 5,88% 6,24% 6,06%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M06 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 5,304 Wimnsr, (D) 375,00 Total(g/cm3): 1,58
Altura, H (cm) 10,714 Wimsar, () 360,00 Seco(g/cm3): 1,52
Area, A (cm?) 22,095 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 375,00 w (%) 4,17% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 236,729 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
16 0,4064 2,7564 130 1,30 1,238 0,988 22,37 0,123 12,08
32 0,8128 4,0716 176 1,76 1,676 0,983 22,47 0,181 17.76
48 1,2192 5,3868 229 2,29 2,180 0,978 22,59 0,238 23,37
64 1,6256 6,702 280 2,80 2,666 0,973 22,70 0,295 28,94
80 2,032 8,0172 898 3,93 3.741 0,963 22,95 0,349 34,23
96 2,4384 9,3324 423 4,23 4,027 0,960 23,02 0,405 39,73
112 2,8448 10,6476 527 9.7 5,017 0,950 23,26 0,458 44,86
128 3,2512 11,9628 557 SE57 5,303 0,947 23,33 0,513 50,25
144 3,6576 13.278 623 6,23 5,931 0,941 23,49 0,565 55,41
160 4,064 14,5932 727 7.27 6,921 0,931 23,74 0,615 60,25
176 4,4704 15,9084 807 8,07 7.683 0,923 23,93 0,665 65,15
192 4,8768 17,2236 844 8,44 8,035 0,920 24,03 0,717 70,26
208 5,2832 18,5388 893 8,93 8,502 0,915 24,15 0,768 75,24
224 5,6896 19.854 970 9,70 9,235 0,908 24,34 0,816 79,94
240 6,096 21,1692 1053 10,53 10,025 0,900 24,56 0,862 84,49
256 6,5024 | 22,4844 1132 11,32 10,777 0,892 24,76 0,908 88,99
272 6,9088 | 23,7996 1156 11,56 11,005 0,890 24,83 0,959 93,95
288 7.3152 | 25,1148 1248 12,48 11,881 0,881 25,07 1,002 98,17
304 7.7216 26,43 1321 13.21 12,576 0,874 25,27 1,046 102,49
320 8,128 27,7452 1386 13,86 13,195 0,868 25,45 1,090 106,83
336 8,5344 | 29,0604 1450 14,50 13,804 0,862 25,63 1,134 111,11
368 9,3472 | 31,6908 1508 15,08 14,356 0,856 25,80 1,228 120,39
360 9,144 31,0332 1575 15,75 14,994 0,850 25,99 1,194 117,02
/l"'f Curva Deformacion "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
5 A Resistencia Mdxima g, 1,23 |Kg/cm?
g, P = Cohesion C 0,61 Kg/cm?
0(';85 /‘
(o)
Qb e Observaciones:
0,34 P
2
L
0
e e a0 e SO0
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M06 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 2136,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
: SP-SC
Peso de la muestra seca Ws (gr): 2020,00

Tamiz Peso retenido . % Retenido
(Pulgadas) () (Weer) % Retenido Acumulado % Pasa
&) 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 118,00 5,84% 5.84% 94,16%
No 10 2 363,00 17.97% 23.81% 76,19%
No 20 0,85 305,00 15,10% 38.91% 61,09%
No 40 0,425 203,00 10,05% 48,96% 51,04%
No 60 0,25 325,00 16,09% 65,05% 34,95%
No 100 0,15 242,00 11,98% 77,03% 22,97%
No 200 0,075 336,00 16,63% 93,66% 6,34%
Fondo 128,00 6,34% 100,00% 0,00%
Total 2020,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA 2
7‘;_ 2" 12 dIe ‘3/4" /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ 100%
& B =il
< ~ 80%
< 70%
w 60%
3 \ 50%
2 40%
= = 30%
g \\\* 20%
S - - 10%
B 100 4 s i 12,71353 o~ = 10’85 "2 . o 0,1 e 0,010%
' cRAvA ) RLESA A NEDE I two [ arcuia |
\ TAMARNO DE GRANOS (mm) =4
Observaciones: Dy =20 D3p=07 D;g=0.15 Cy=133 Cc=1.63

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muesira se clasifica como SW-SC
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE

Anexos: Ensayos de Laboratorio

BOYACA™.

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E-125-13) y (LN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPT02 - M06 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 3
Numero de Golpes 18 25 32
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 47,80 30,70 42,10
Peso suelo seco + recipiente (gr) 44,93 26,71 29,89
Peso Recipiente (gr) 8.10 7.80 8,00
Peso de Agua (gr) 2,87 3,991 12,209
Peso suelo seco (gr) 36,83 18,909 21,891
Contenido de Humedad % 7.79% 21.11% 55,77%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 25,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 23,25
Peso Recipiente (gr) 8,50
Peso de Agua (gr) 1,75
Peso suelo seco (gr) 14,75
Contenido de Humedad % 11,86%
- 29% CURVA DE FLUIDEZ B
[a)]
< 38%
e =
s 37%
=) \
=S 3 600
1] \
0 35%
o \ °®
o 34%
Z \\
w  33%
= \
& §82% -
O 31%
& 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
% o LIMITES DE CONSISTENCIA
80 T Superior
linea A
g B I S / o LIMITE LIQUIDO 28.22%
2 60
g, !
2 LIMITE PLASTICO 11,86%
a4 /CH o
L 30 z
= cLML oL INDICE DE PLASTICIDAD 16,36%
' \‘/ ./ MH-OH
: L : MLOL VVVVV ‘ : oge Y4
0 ; Clasificacion del Suelo cL
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) J (SUCS)
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO2 - M06 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 20 77
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,50 8.90

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 61,2 81,2
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : s i,
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 0,61 10,56
Masa seca (gr) : 52,088 61,744
Humedad W % 1,17% 17,10%
Resultados
Muestra TW, ToW, %W prom
Humedad 1.17% 17,10% 9.14%
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EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31,

Anexo: Ensayos de Laboratorio.

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 01) DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 02)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 178,64 Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 187,572
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 10,15 Area (cm?2): 36 Carga Normal (Kg): 20,15
Alfura (cm) : &) Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0,282 Alfura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm?): 0.560
Volumen(cm3): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/c 1,88 Volumen(cm?): 108  |Peso Unitario HUmedo (g/ct 1,936
Peso Suelo HUmedo(gr): 203  |Peso Unitario Seco (g/cm?3):; 1,65 Peso Suelo HUmedo(gr): 209,09 |Peso Unitario Seco (g/cm?®):| 1,737
CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga
Wrmh+r, (gr) 203,0 (Kg/div): Wrmh+r, (gr) 209,1 (Kg/div):
Wrms+, (gr) 1786 2,166+(Lectura*0,08) Wrms+, (gr) i/ .6 2,166+(Lectura*0,08)
o (%) 13,64% o (%) 11.47%
Anillo | Peformimetro}l Deformi | Fuerza Esfuerzo | Esfuerzo Anillo | Peformimetro} Deformi | Fuerza Esfuerzo | Esfuerzo
de Horz metro | Cortate | Normal | Cortante Esfuerzos | Prof de Horz metro | Cortate | Normal | Cortante Esfuerzos | - Prof
caga| w10t |ven 00| Ket | (on) m | "™ cargo| w1t fver 00| Ko | (o) m | 7™
0 0 0 2,166 0,282 0,0602 0.2134 - 0 0 0 2,166 0,560 0,0602 0,1075 -
17 50 0 3,526 0,282 0,0979 0,3474 - 19 30 0 3,686 0,560 0,1024 0,1829 -
34 70 4,886 0,282 0,1357 0.,4814 - 38 40 2 5,206 0,560 0,1446 0,2584 -
51 170 3 6,246 0,282 0,1735 0,6154 - 57 90 8 6,726 0,560 0,1868 0,3338 -
68 220 4 7,606 0,282 0,2113 0,7494 - 76 120 4 8,246 0,560 0,2291 0,4092 -
85 260 4 8,966 0,282 0,2491 0,8833 - 95 150 ) 9,766 0,560 0,2713 0,4847 -
102 360 5 10,326 0,282 0,2868 1,0173 - 114 170 6 11,286 0,560 0,3135 0,5601 -
119 420 6 11,686 0,282 0,3246 1,1513 - 133 200 7 12,806 0,560 0,3557 0,6355 -
136 490 7 13,046 0,282 0,3624 1,2853 - 152 240 8 14,326 0,560 0,3979 0,7110 -
153 520 9 14,406 0,282 0,4002 1,4193 - 171 290 10 15,846 0,560 0,4402 0,7864 -
170 560 9 15,766 0,282 0,4379 [PS588 - 190 330 11 17,366 0,560 0,4824 0.8618 -
187 640 10 17,126 0,282 0,4757 1,6873 - 209 350 12 18,886 0,560 0,5246 0,9373 -
204 730 11 18,486 0,282 0,5135 1,8213 - 228 390 13 20,406 0.560 0.5668 1,0127 -
221 800 13 19,846 0,282 0,5513 1,9553 - 247 410 14 21,926 0,560 0,6091 1,0881 -
238 770 14 21,206 0,282 0,5891 2,0893 - 266 450 16 23,446 0,560 0,6513 1,1636 -
256 770 14 22,646 0,282 0,6291 2,2311 = 299 440 16 26,086 0,560 0,7246 1,2946 -
247 950 15 21,926 0,282 0,6091 2,1602 - 289 500 17 25,286 0,560 0,7024 1,2549 -
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ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, Anexo: Ensayos de Laboratorio.

ING. JAIME ANDRES "
BERNAL PEDROZA EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".

INGENIERO CIVIL

~ Fecha: Julio de 2026
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO Uli

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (I.N.V.E - 154 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
DATOS DE LA MUESTRA (FALLA No 03)
Diam. o lado 6 Peso Suelo Seco(gr): 173.2808 Esfuerzo Cortantet vs Desplazamiento Horizontal
Area (cm?): 36 Carga Normal (Kg): 30,15 1500
(o]
Altura (cm) : 3 Esfuerzo Normal (Kg/cm3?): | 0,838 eSO < —
2 0,80 3
Volumen(cm?3): 108 Peso Unitario HUmedo (g/c 1,84 Eo 0’70 -
Peso Suelo HUmedo(gr): 198,94 |Peso Unitario Seco (g/cm?):;; 1,60 b 0:60 H : o
< 0,50 °
CONTENIDO DE HUMEDAD Constante del anillo de carga *g 040 E
Wrmh+r, (gr) 198,9 (Kg/div): 2 0,30
S 0,20
Wrms+r, (gr 1733 (g
(ar) 2,166+ (Lectura*0,08) 2 0,10
o (%) 14,81% i 0.00
Anillo |Pefermimetrol Deformi | Fuerza | Esfuerzo | Esfuerzo g i gl gt o LS
de Horz metro | cortate | Normal | cortante Esfuerzos | Prof Desplazamiento Horizontal
cargal s404 oqnd (Kgf) (cn) (1) (/) (m)
10 Vert *10 ®—FalloNo1 =@=rFalloNo2 ==#== FalloNo 3
0 0 0 2,166 0,838 0,0602 0,0718 -
25 40 0 4,166 0,838 0,1157 0,1382 -
50 100 1 6,166 0,838 0,1713 0,2045 -
75 140 2 8,166 0,838 0,2268 0,2708 - Desplazamiento Vertical vs Desplazamiento Horizontal
100 180 2 10,166 0,838 0,2824 0,3372 . 20,00
125 220 3 12,166 0,838 0,3379 0,4035 - Tg
150 300 4 14,166 0,838 03935 | 0,4699 - . 13,00 -
175 330 4 16,166 0,838 0,4491 05362 - E 10.00
200 370 ) 18,166 0,838 0,5046 0,6025 - _§
225 450 6 20,166 0,838 0,5602 0,6689 . § 5,00
250 520 6 22,166 0,838 0,6157 0,7352 - %_ 0.00
(7] ’
275 580 7 24,166 0,838 0,6713 0,8015 - & 0 200 400 600 300 1000
300 600 7 26,166 0,838 0,7268 0,8679 - -5,00 P :
Desplazamiento Horizontal
325 660 8 28,166 0,838 0,7824 0,9342 -
350 650 8 30,166 0,838 0,8379 1,0005 -
389 630 10 33,286 0,838 0.9246 1,1040 = e—rFalloNo1 =@=rFalloNo2 =#== rFalloNo 3
376 800 10 32,246 0,838 0,8957 1,0695 -
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ESTUDIO GEOTECNICO “"CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN LA CARRERA 11 No 40 - 31, Anexo: Ensayos de Laboratorio.

ING. JAITME ANDRES "
s - EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO DE BOYACA".
INGENIERO CIVIL "
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma INVIAS (ILN.V.E - 154 - 13)

Parametros geomecanicos del

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado en la Carrera 11 No 40 - 31 Ubicacion: Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
GRAFICA ESFUERZO NORMAL Vs TVs o
ESFUERZO CORTANTE
1,00
Esfuerzo Esfuerzo
Muestra | N ormal (o)) | Cortante (1) 0
0,80
1 0,282 0,609 ag
L 0,70
L
2 0,560 0,702 g y =0,516x + 0,4469
= 0,60
=
3 0,838 0.896 Z 0,50
o
O
(@)
O
N
(2’4
L
D
(%0)
L

suelo anadlizado 0,30
Pendiente (m) 0,52 0,20
Interseccién
. A4
coneje Y (b) RS 0,10
Cohesion (m) 0.45 Kgf/cm?2 e
Angulo de 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
friccion interno| 27,29 ° ESFUERZO NORMAL oN (KGF/cm?2)

(@)
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO1 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,600 Wi+, (9) 414,00 Total(g/cm3): 2,68
Altura, H (cm) 9,292 Wimsar, () 322,92 Seco(g/cm3): 2,09
Area, A, (cm?) 16,619 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 414,00 w (%) 28,21% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) | 154,424 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
34 0,8636 4,236 105 1,05 1,130 0,989 16,81 0,252 24,70
68 1,7272 7,0308 172 1,72 1,851 0,981 16,93 0,415 40,70
102 2,5908 9,8256 258 2,58 2,777 0,972 17,09 0,575 56,34
136 3,4544 12,6204 301 3,01 3,239 0,968 17.18 0,735 72,02
170 4,318 15,4152 393 3,93 4,229 0,958 17,35 0,888 87,07
204 51816 18,21 486 4,86 5,230 0,948 17,54 1,038 101,78
238 6,0452 21,0048 545 5,45 5,865 0,941 17.65 1,190 116,61
272 6,9088 23,7996 622 6,22 6,694 0,933 17.81 1,336 130,96
306 7.7724 26,5944 669 6,69 7,200 0,928 17.91 1,485 145,55
340 8,636 29,3892 810 8,10 8,717 0,213 18,21 1,614 158,21
374 9,4996 32,184 826 8,26 8,889 0,211 18,24 1,764 172,93
408 10,3632 | 34,9788 895 8,95 9,632 0,904 18,39 1,902 186,42
442 11,2268 | 37,7736 979 9,79 10,536 0,895 18,58 2,033 199,30
476 12,0904 | 40,5684 1067 10,67 11,483 0,885 18,77 2,161 211,78
510 12,954 | 43,3632 1186 11,86 12,764 0,872 19,05 2,276 223,09
544 13,8176 46,158 1254 12,54 13,495 0,865 19,21 2,403 235,48
578 14,6812 | 48,9528 1314 13,14 14,141 0,859 19.36 2,529 247,87
612 15,5448 | 51,7476 1362 13,62 14,658 0,853 19,47 2,657 260,45
646 16,4084 | 54,5424 1464 14,64 15,755 0,842 19.73 2,765 270,98
680 17,272 | 57,3372 1519 15,19 16,347 0,837 19.87 2,886 282,87
714 18,1356 60,132 1621 16,21 17,445 0,826 20,13 2,987 292,76
762 19,3548 | 64,0776 1635 16,35 17,596 0,824 20,17 3,177 311,40
745 18,923 62,6802 1725 17,25 18,564 0,814 20,41 3,071 301,03
(. Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo
%2 = ‘ .Poro,m.e’rros de Falla i
® .o Resistencia Maxima g/ 3,18 | Kg/cm
25 = Cohesion C 1,59 | Kg/cm’
g g i
3 = = Observaciones:
(3] ..
ﬁ'S o
0
| . EV - S . Defo,rghoacié,nwumtaria}g — =
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

INGENIERO CIVIL

9]

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

Anexos: Ensayos de Laboratorio

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Norma INVIAS (I.N.V.E - 213 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO1 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1776,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1660,00 SC

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wger) ° Acumulado °
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 354,00 21,33% 21,33% 78.67%
No 10 2 20,00 1,20% 22,53% 77.47%
No 20 0,85 235,00 14,16% 36,69% 63,31%
No 40 0,425 20,00 1,20% 37.89% 62,11%
No 60 0,25 25,00 1.51% 39,40% 60,60%
No 100 0,15 291,00 17.53% 56,93% 43,07%
No 200 0,075 394,00 23,73% 80,66% 19.34%
Fondo 321,00 19.34% 100,00% 0,00%
Total 1660,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA 2
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
O ————— 100%
90%
. 80%
% ~ 70%
w \ 60%
o N 50%
w
2 40%
= 30%
3 20%
o
o 10%
oy
B 100 10 1 0,1 O,OloA)
75 o 875 25, =19, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—UM.O—"_ARC”—I—A_I
< TAMARO DE GRANOS (mm) 9
Observaciones: Do = 0,2 Dsy = 0,11 D= 0,0388 Cy= 6,3572 Ce= 1,2354

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

9]

ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO1 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 17 28 37
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 37,60 33,1 51,9
Peso suelo seco + recipiente (gr) 35,72 27,473 37,887
Peso Recipiente (gr) 7,90 7.8 8,3
Peso de Agua (gr) 1,88 5,627 14,013
Peso suelo seco (gr) 27,82 19,673 29,587
Contenido de Humedad % 6,76% 28,60% 47,36%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 25,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 23,00
Peso Recipiente (gr) 6,60
Peso de Agua (gr) 2,00
Peso suelo seco (gr) 16,40
Contenido de Humedad % 12,20%
50% CURVA DE FLUIDEZ N
a) o
<
O a0% 7
5 .
I 30% ,/
1]
(AT /
Q  20%
= s
o 10% Ve
pd v
o)
O 0%
-~ 10 N° DE GOLPES 100 4
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
e e LIMITES DE CONSISTENCIA
o
- " o o LIMITE LIQUIDO 27.57%
2 60
2 5 .
: LIMITE PLASTICO 12,20%
0= //CH s °
Sl i e g
= /CL INDICE DE PLASTICIDAD 15,38%
MH-O_H
wo| | - Clasif del Suel
: — asificacion del Suelo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 L
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) / (SUCS) C
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

9]

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 0.00m - 1.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO1 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras
Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 96 90
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,20 8,50
Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 78,1 72,5
recipiente seco, (gr) :
Masa de la muestra seca + masa
del recipiente seco, (gr): G52 AL
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 5,70 6,40
Masa seca (gr) : 69,119 58,925
Humedad W % 8.25% 10,86%
Resultados
Muestra ToW, %W, %W prom
Humedad 8.25% 10,86% 9.55%
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA
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INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOT

ECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,738 Wi+, (9) 357,00 Total(g/cm3): 2,12
Altura, H (cm) 9,571 Wimsar, () 296,31 Seco(g/cm3): 1,76
Area, A (cm?) 17,631 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 357,00 w (%) 20,48% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) | 168,743 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
49 1,2446 5,469 118 1,18 1,270 0,987 17.86 0,306 30,02
98 2,4892 9,4968 204 2,04 2,195 0,978 18,03 0,527 51,63
147 3,7338 13,5246 282 2,82 3,035 0,970 18,18 0,744 72,90
196 4,9784 17,5524 292 2,92 3,142 0,969 18,20 0,964 94,51
245 6,223 21,5802 419 4,19 4,509 0858 18,46 1,169 114,55
294 7.4676 25,608 486 4,86 5,230 0,948 18,60 1,376 134,91
343 8,7122 29,6358 561 5,61 6,037 0,940 18,76 1,579 154,80
392 9,9568 33,6636 610 6,10 6,565 0,934 18,87 1,784 174,85
441 11,2014 | 37,6914 656 6,56 7,060 0,929 18,97 1,987 194,73
490 12,446 41,7192 722 7.22 7,770 0,922 19.12 2,182 213,89
539 13,6906 45,747 780 7.80 8,394 0,216 19.25 2,377 232,96
588 14,9352 | 49,7748 884 8,84 9,514 0,905 19,48 2,555 250,37
637 16,1798 | 53,8026 981 9,81 10,557 0,894 19,71 2,729 267,51
686 17,4244 | 57,8304 1023 10,23 11,009 0,890 19.81 2,919 286,08
735 18,669 61,8582 1095 10,95 11,784 0,882 19,99 3,095 303,34
784 19,9136 65,886 1191 11,91 12,817 0,872 20,22 3,258 319,31
833 21,1582 | 69,9138 1239 12,39 13,334 0,867 20,34 3,437 336,82
882 22,4028 | 73,9416 1323 13,23 14,238 0,858 20,56 3,597 352,51
931 23,6474 | 77,9694 1417 14,17 15,250 0,848 20,80 3,748 367,33
980 24,892 81,9972 1461 14,61 15,723 0,843 20,92 3,919 384,15
1029 26,1366 86,025 1526 15,26 16,423 0,836 21,10 4,078 399,67
1084 27,5336 90,546 1570 15,70 16,896 0,831 21,22 4,268 418,29
1059 26,8986 88,491 1650 16,50 17,757 0,822 21,44 4,128 404,56
//%\5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo el eos ae lle
94 Resistencia Mdxima g, 4,27 |Kg/cm?
5 Cohesion C 2,13 | Kg/cm?
B
P /
% ¥ / Observaciones:
=
0
0
A 0 - 5 . Defgr%woacién,unitarja}g e 7*720
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ING. JAIME ANDRES
BERNAL PEDROIA
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INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1675,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1559,00 SP

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wger) ° Acumulado °
& 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 118,00 7.57% 7.57% 92,43%
No 10 2 144,00 9,24% 16,81% 83,19%
No 20 0,85 275,00 17.64% 34,45% 65,55%
No 40 0,425 344,00 22,07% 56,51% 43,49%
No 60 0,25 142,00 9.11% 65,62% 34,38%
No 100 0,15 293,00 18.79% 84,41% 15,59%
No 200 0,075 216,00 13,86% 98,27% 1,73%
Fondo 27,00 1,73% 100,00% 0,00%
Total 1559,00 100%
‘ CURVA GRANULOMETRICA D)
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
R - ———— g 100%
o 90%
< . 80%
2 70%
o
% 60%
o N 50%
5 \\ 40%
= A 30%
Z N (1]
§ \\ 20%
) ] 10%
oy ™~
= e 0%
S () 10 1 0,1 0,01
75 o 875 25, =19, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O—"_AR'C'u-LA_I
K3 TAMARNO DE GRANOS (mm) =9
Observaciones: Dy, = 0,7 Ds, = 0,23 Dip= 01198 Cy=  6,2043 Cc= 05775

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 12 26 34
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 50,70 51,7 37,2
Peso suelo seco + recipiente (gr) 45,12 41,88 27,90
Peso Recipiente (gr) 8,00 7.50 8.50
Peso de Agua (gr) 5,58 9.823 9.3
Peso suelo seco (gr) 37,12 34,377 19,4
Contenido de Humedad % 15,02% 28,57% 47 94%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 18,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 16,74
Peso Recipiente (gr) 8.40
Peso de Agua (gr) 1,26
Peso suelo seco (gr) 8,34
Contenido de Humedad % 1511%
\
A 60% CURVA DE FLUIDEZ
= 0,
a  50% =
=
D 40% —
I
1]
o X 30% — r
o)
% 20% /
z /
E  10%
o)
O 0%
-~ 10 N° DE GOLPES 100 4
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS x
” esis LIMITES DE CONSISTENCIA
80 1. " Superior /|
. lirea A
&70 .; Suelo SR = / LlMlTE LlQUlDO 3015]%
260
%M / LIMITE PLASTICO 15,11%
40
2 i / <t
g 30 e
2 am INDICE DE PLASTICIDAD 15,40%
20 i :
4 MH- OH
10 '/ ;
oL A e : Clasificacion del Suelo cL
0 10 20 30 ) 50 60 70 80 9 100 SUCS
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) / ( )
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ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 1.00m - 2.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M02 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras
Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 78 64
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,30 9,00
Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 65,9 63.8
recipiente seco, (gr) :
Masa de la muestra seca + masa
del recipiente seco, (gr): Cadil A
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 0,66 8.93
Masa seca (gr) : 56,941 45,868
Humedad W % 1,16% 19,47%
Resultados
Muestra ToW, %W, %W prom
Humedad 1.16% 19,47% 10,32%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO3 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,876 Wi+, (9) 395,00 Total(g/cm3): 2,15
Altura, H (cm) 9,850 Wimsar, () 335,75 Seco(g/cm3): 1,83
Area, A (cm?) 18,673 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 395,00 w (%) 17.65% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen fotal, V; (cm®) | 183,921 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
9 0,2286 2,181 93 0,93 1,001 0,990 18,86 0,116 11,33
18 0,4572 2,9208 153 1,53 1,647 0,984 18,99 0,154 15,08
27 0,6858 3,6606 174 1,74 1,873 0,981 19,03 0,192 18.85
36 0.9144 4,4004 253 2,158 2,723 0,973 19.20 0,229 22,47
45 1,143 5,1402 288 2,88 3,099 0,969 19,27 0,267 26,14
54 1,3716 5,88 349 3,49 3,756 0,962 19,40 0,303 29,70
63 1,6002 6,6198 406 4,06 4,369 0,956 19.53 0,339 33,23
72 1,8288 7.35%96 456 4,56 4,907 0,951 19,64 0,375 36,73
81 2,0574 8,0994 531 5,31 5715 0,943 19.80 0,409 40,08
90 2,286 8,8392 567 5,67 6,102 0,939 19.89 0,444 43,56
99 2,5146 9,579 647 6,47 6,963 0,930 20,07 0,477 46,78
108 2,7432 10,3188 711 7.11 7,652 0,923 20,22 0,510 50,02
117 29718 11,0586 719 7.19 7,738 0,923 20,24 0,546 53,55
126 3,2004 11,7984 793 7.93 8,534 0,215 20,42 0,578 56,64
135 3,429 12,5382 855 8,55 9,201 0,908 20,57 0,610 59,75
144 3,6576 13,278 923 9,23 9,933 0,901 20,73 0,640 62,77
153 3,8862 14,0178 939 9,39 10,105 0,899 20,77 0,675 66,14
162 4,1148 14,7576 990 9,90 10,654 0,893 20,90 0,706 69,21
171 4,3434 15,4974 1054 10,54 11,343 0,887 21,06 0,736 72,11
180 4,572 16,2372 1133 11,33 12,193 0,878 21,27 0,764 74,83
189 4,8006 16,977 1184 11,84 12,742 0,873 21,40 0,793 77,75
207 5,2578 18,4566 1216 12,16 13,087 0,869 21,48 0,859 84,20
202 5,1308 18,0456 1275 12,75 13,721 0,863 21,64 0,834 81,72
//%\1 Curva Deformacidn "vs" Esfuerzo ParainenosceEalc
98 P a3 Resistencia Mdxima g, 0,86 |Kg/cm?
o 2 7
= / Cohesion C 0,43 Kg/cm
=9
8% s Observaciones:
wg,if o :
82
@
0
A . 2 4 plormaciSnunitad®e 12 14
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M0O3 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1714,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1598,00 SC
Tamiz Peso retenido . % Retenido
(Pulgadas) (mm) (Wret) 7 LEEE Acumulado poliee
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 1% 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 273,00 17,08% 17,08% 82,92%
No 10 2 335,00 20,96% 38,05% 61,95%
No 20 0.85 337,00 21,09% 59,14% 40,86%
No 40 0,425 42,00 2,63% 61,76% 38,24%
No 60 0.25 43,00 2,69% 64,46% 35,54%
No 100 0,15 108,00 6,76% 71.21% 28,79%
No 200 0,075 204,00 12,77% 83,98% 16,02%
Fondo 256,00 16,02% 100,00% 0.00%
Total 1598,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
T = = ——— e -~
\\\ 90%
N
S
3 N 50%
2 o -
%
g N 20%
o 10%
B 100 4 s i 12,71353 o~ = 10’85 "2 . o 0,1 e 0,010%
' GRAVA I CRLF=A A vEnn e o I secuia |
\ TAMARNO DE GRANOS (mm) =4
Observaciones: Dy, = 1,9 D3 = 0,17 Dip = 0,0468 Cy= 40,446 Cc= 03182

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO3 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 13 26 32
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 52,60 37 56,3
Peso suelo seco + recipiente (gr) 49,44 32,19 37,16
Peso Recipiente (gr) 8,10 8,10 8,40
Peso de Agua (gr) 3.16 4,81 19,142
Peso suelo seco (gr) 41,34 24,09 28,758
Contenido de Humedad % 7,63% 19.97% 66,56%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 18,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 16,38
Peso Recipiente (gr) 7.30
Peso de Agua (gr) 1,62
Peso suelo seco (gr) 9.08
Contenido de Humedad % 17,84%
& B
70% CURVA DE FLUIDEZ
a) °
S 60%
g 50% -
0 -~
% 40% e
D (=]
o > 30% /
a s g
Z  20% *
w /
'_
Zz  10% =
o} o
O 0%
-~ 10 N° DE GOLPES 100 4
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS
% —n \ LIMITES DE CONSISTENCIA
o —=
) | O e LIMITE LIQUIDO 31,39%
2 60
2, .
2 LIMITE PLASTICO 17,84%
o /CH A
g cLML ®c INDICE DE PLASTICIDAD 13,55%
20 : :
x/ MH-OH
10 z ; ; -
0 - Lot Clasificacion del Suelo CL
\ LIMITE LIQUIDO. LL (%) j (SUCS)
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ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 2.00m - 3.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - MO3 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras
Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 66 28
Masa del recipiente seco, (gr) : 9,00 8,10
Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 51,50 78,70
recipiente seco, (gr) :
Masa de la muestra seca + masa
del recipiente seco, (gr): = e
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 7.21 2.36
Masa seca (gr) : 35,29 68,239
Humedad W % 20,43% 3,46%
Resultados
Muestra ToW, %W, %W prom
Humedad 20,43% 3,46% 11,95%
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M04 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,508 Wi+, (9) 448,00 Total(g/cm3): 3.08
Altura, H (cm) 9,106 Wimsar, () 412,16 Seco(g/cm3): 2,84
Area, A (cm?) 15,961 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 448,00 w (%) 8.70% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, Vs (cm®) | 145,343 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga | Deformimetro [Deformacion| | |Area Cor.|Esfuerzo desviador (o, - o5)f
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria € cm2 kg /cm? kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
38 0,9652 4,5648 82 0,82 0,882 0,991 16,10 0,283 27,78
76 1,9304 7,6884 121 1,21 1,302 0,987 16,17 0,475 46,60
114 2,8956 10,812 204 2,04 2,195 0,978 16,32 0,663 64,93
152 3,8608 13,9356 248 2,48 2,669 0,973 16,40 0,850 83.29
190 4,826 17,0592 307 3,07 3,304 0,967 16,51 1,033 101,29
228 57912 20,1828 359 3,59 3,864 0,961 16,60 1.216 119,15
266 6,7564 23,3064 436 4,36 4,692 0,953 16,75 1,392 136,40
304 7.7216 26,43 470 4,70 5,058 0,949 16,81 1,572 154,09
342 8,6868 29,5536 516 5,16 5,553 0,944 16,90 1,749 171,40
380 9,652 32,6772 562 5,62 6,048 0,940 16,99 1,923 188,52
418 10,6172 | 35,8008 617 6,17 6,640 0,934 17.10 2,094 205,24
456 11,5824 | 38,9244 699 6,99 7,523 0,925 17.26 2,255 221,04
494 12,5476 42,048 717 717 7,716 0,923 17,30 2,431 238,28
532 13,5128 | 45,1716 780 7.80 8,394 0,216 17,42 2,593 254,10
570 14,478 48,2952 822 8,22 8,846 0,212 17.51 2,758 270,33
608 15,4432 | 51,4188 906 9,06 9,750 0,902 17,69 2,907 284,96
646 16,4084 | 54,5424 962 9,62 10,353 0,896 17.80 3,063 300,25
684 17,3736 | 57,666 998 9,98 10,740 0,893 17,88 3,225 316,07
722 18,3388 | 60,7896 1092 10,92 11,752 0,882 18,09 3,361 329,42
760 19,304 63,9132 1102 11,02 11,860 0,881 18,11 3,529 345,92
798 20,2692 | 67,0368 1155 11,55 12,430 0,876 18,23 3,678 360,48
838 21,2852 | 70,3248 1209 12,09 13,011 0,870 18,35 3,833 375,65
819 20,8026 | 68,763 1275 12,75 13,721 0,863 18,50 3,717 364,31
//%\5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo el eos ae lle
& 3 5 0 Z
%4 /N Re5|s’re.nC|o Mdxima g, 3,83 Kg/cmZ
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S o —
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M04 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 2052,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1936,00 SC

Tamiz Peso retenido % Retenido % Retenido % Pasa
(Pulgadas) (mm) (Wget) Acumvulado
3" 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 331,00 17,10% 17.10% 82,90%
No 10 2 249,00 12,86% 29,96% 70,04%
No 20 0,85 242,00 12,50% 42,46% 57.54%
No 40 0,425 240,00 12,40% 54,86% 45,14%
No 60 0,25 399,00 20,61% 75,46% 24,54%
No 100 0,15 42,00 217% 77,63% 22,37%
No 200 0,075 128,00 6,61% 84,25% 15,75%
Fondo 305,00 15,75% 100,00% 0,00%
Total 1936,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA
3 2; SN ox 1S3/ /23 W3/8E #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
-o9—0—0—9—0—8 100%
AN 90%
. 80%
%’ 70%
2 AN 40%
% 30%
O —9\\\. 20%
2 10%
°\° 100 £ b iy, 1271853 ol o 1085 L o by 0,10075 0,010%
[ S e = Y : : e HYNA : : o aeciia ]
€ TAMARO DE GRANOS (mm)
Observaciones: Dy, = 1,1 D3 = 0,30 Dip= 00476 Cy= 22,606 Cc=  1,7148

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

STUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M04 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 18 22 38
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 43,30 57,90 30,50
Peso suelo seco + recipiente (gr) 41,14 50,95 24,40
Peso Recipiente (gr) 8,50 8,40 8,30
Peso de Agua (gr) 2,17 6,948 6,1
Peso suelo seco (gr) 32,64 42,552 16,1
Contenido de Humedad % 6,63% 16,33% 37.89%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 21,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 19,11
Peso Recipiente (gr) 6,10
Peso de Agua (gr) 1,89
Peso suelo seco (gr) 13,01
Contenido de Humedad % 14,53%
50% CURVA DE FLUIDEZ N
2
O a0%
s /’
2
T 30% o
o X /
i S0
E 10% /I
o)
O 0%
& 10 N° DE GOLPES 100 J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFI CACION DE SUELOS FINOS \
BT LIMITES DE CONSISTENCIA
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—linea A
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260
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ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 3.00m - 4.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M0O4 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras
Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 85 91
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,90 8,20
Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 73,80 83,80
recipiente seco, (gr) :
Masa de la muestra seca + masa
del recipiente seco, (gr): Gl gl
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 8.86 2,51
Masa seca (gr) : 56,044 73,086
Humedad W % 15,80% 3,44%
Resultados
Muestra ToW, %W, %W prom
Humedad 15,80% 3,44% 9.62%
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DE BOYACA”.
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL ESTUDIO GEOTECNICO

ING. JAIME ANDRES  |ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos: Ensayos de Laboratorlo
BERNAL PEDROZA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M05 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,646 Wi+, (9) 387,00 Total(g/cm3): 2,43
Altura, H (cm) 9,385 Wimsar, () 375,39 Seco(g/cm3): 2,36
Area, A (cm?) 16,953 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 387,00 w (%) 3.09% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm® | 159,103 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga Carga Deformimetro  |Deformacion Area—Esfuerzo desviador (o, - O3)|
= = = I 1-¢ Corr.
0,001 mm (Kg) 0,01 mm Unitaria ¢ ool kg/cm2 kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
29 0,7366 3,825 113 1,13 1,216 0,988 17,16 0,223 21,84
58 1,4732 6,2088 166 1,66 1,786 0,982 17,26 0,360 35,25
87 2,2098 8,5926 285 2,85 3,067 0,969 17,49 0,491 48,15
116 2,9464 10,9764 317 3,17 3,412 0,966 17.55 0,625 61,29
145 3,683 13,3602 431 4,31 4,638 0,954 17,78 0,752 73,66
174 4,4196 15,744 532 5,32 WS 0,943 17,98 0,876 85,81
203 5,1562 18,1278 607 6,07 6,533 0,935 18,14 0,999 97,96
232 5,8928 20,5116 662 6,62 7,124 0,929 18,25 1,124 110,13
261 6,6294 22,8954 743 7,43 7.996 0,920 18,43 1,243 121,78
290 7,366 25,2792 812 8,12 8,739 0,913 18,58 1,361 133,37
319 8,1026 27,663 915 92,15 9,847 0,902 18,80 1,471 144,18
348 8,8392 30,0468 963 9.63 10,364 0,896 18,91 1,589 155,71
377 9,5758 32,4306 1031 10,31 11,096 0,889 19,07 1,701 166,69
406 10,3124 | 34,8144 1139 11,39 12,258 0,877 19.32 1,802 176,60
435 11,049 | 37,1982 1153 11,53 12,409 0,876 19,35 1,922 188,37
464 11,7856 39,582 1258 12,58 13,539 0,865 19,61 2,019 197,85
493 12,5222 | 41,9658 1359 13.59 14,625 0,854 19.86 2,113 207,13
522 13,2588 | 44,3496 1423 14,23 15,314 0,847 20,02 2,215 217,13
551 13,9954 | 46,7334 1503 15,03 16,175 0,838 20,22 2,311 226,48
580 14,732 49,1172 1544 15,44 16,616 0,834 20,33 2,416 236,78
609 15,4686 51,501 1611 16,11 17,337 0,827 20,51 2,511 246,12
646 16,4084 | 54,5424 1693 16,93 18,220 0,818 20,73 2,631 257,87
631 16,0274 | 53,3094 1775 17,75 19,102 0,809 20,96 2,544 249,32
//%\3 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo el eos ae lle
25 /,i@‘— Resistencia Mdxima g, 2.63 |Kg/cm?
= i Kg/cm®
’%% N g Cohesion C 1,32 Kg/
SieS 0"‘/ Observaciones:
N
Bs ™
]
0
“ 2 AR _Deforfithcion Unitariald 22
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M0O5 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1515,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
Peso de la muestra seca Ws (gr): 1399,00 SC

Tamiz Peso retenido . % Retenido
Ret P
(Pulgadas) (mm) (Wiet) ZLGEIEE Acumulado st
&) 75 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 1% 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 2.7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 173,00 12,37% 12,37% 87.63%
No 10 2 84,00 6,00% 18,37% 81,63%
No 20 0,85 200,00 14,30% 32,67% 67,33%
No 40 0,425 187,00 13,37% 46,03% 53.97%
No 60 0,25 155,00 11,08% 57.11% 42,89%
No 100 0,15 204,00 14,58% 71,69% 28.31%
No 200 0,075 56,00 4,00% 75,70% 24,30%
Fondo 340,00 24,30% 100,00% 0,00%
Total 1399,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #200 NUMERO DEL TAMIZ
ee—e—eo——o—u 100%
™S 90%
Ty EETE]
. E— 80%
2 70%
E 60%
N
3 AL 50%
w ey 0
7] \\ 40%
'_
> = 30%
3 e 20%
@
o 10%
oy
B 100 10 1 0,1 0,010&
75 B0, NS745! 25010, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O_"_AR'C'u-LA_I
€ TAMARO DE GRANOS (mm) >
Observaciones: Dy = 0.6 Dyp= 016 Diy=_ 0.0309 Cy= 19,987 Cc= 13722

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SC
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M05 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 16 28 35
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 47,30 45 58,7
Peso suelo seco + recipiente (gr) 43,99 39.6 46,96
Peso Recipiente (gr) 7,90 7.80 7.70
Peso de Agua (gr) 3.31 5.4 11,74
Peso suelo seco (gr) 36,09 31,8 39,26
Contenido de Humedad % 9.17% 16,98% 29,90%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 23,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 20,70
Peso Recipiente (gr) 8.60
Peso de Agua (gr) 2,30
Peso suelo seco (gr) 12,10
Contenido de Humedad % 19.01%
& B
A 39% CURVA DE FLUIDEZ
< 38%
m - e
s 37%
S5 \
T 36%
w \
Q¥ 35%
o \ °®
o 34%
p=d \\
w  33%
= R
2 §82% .
O 31%
-~ 10 N° DE GOLPES 100 4
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS FINOS \
e e LIMITES DE CONSISTENCIA
o
- " - e LIMITE LIQUIDO 18,69%
2 60
2 5 .
: LIMITE PLASTICO 19.01%
a4 //CH / °
PV U S —— o T T — g
= §f’H"L /CL INDICE DE PLASTICIDAD -0,32%
4 e
JL/ ....... . | ............ CI f d I S I
: : — asificacion del Suelo
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ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (ILIN.V.E-125-13) y (ILN.V.E- 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 4.00m - 5.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M05 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras
Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 10 68
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,80 8,50
Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 84,20 73,90
recipiente seco, (gr) :
Masa de la muestra seca + masa
del recipiente seco, (gr) : G538 AL
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 9,26 4,43
Masa seca (gr) : 66,138 60,966
Humedad W % 14,00% 7.27%
Resultados
Muestra TW, ToW, %W prom
Humedad 14,00% 7.27% 10,64%
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DE BOYACA”.
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ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
Norma INVIAS (ILN.V.E - 152 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M06 Fecha: Julio de 2026
DIMENSIONES CONTENIDO DE HUMEDAD PESO UNITARIO
Didmetro prom., D (cm) 4,692 Wimnsr, (D) 359,00 Total(g/cm3): 2,19
Altura, H (cm) 9,478 Wimsar, () 359,00 Seco(g/cm3): 2,19
Area, A (cm?) 17,290 W, (9) 0,000
Peso total, W (9) 359.00 w (%) 0.00% Ecuacién de Calibracién Anillo de Carga
Volumen total, V; (cm®) = 163,876 1,4412+ (lectura*0,0822)
Anillo de carga | Carga Deformimetro | Deformacion e TEsfuerzo desviador (o, - 03)]
~ I 1-¢ Corr.
0,001" mm (Kg) 0,01" mm Unitaria ¢ ool kg/cm2 kPa
0 0 1,4412 0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00
46 1,1684 5,2224 61 0,61 0,656 0,993 17,40 0,300 29.41
92 2,3368 9,0036 167 1,67 1,797 0,982 17,61 0,511 50,12
138 3,5052 12,7848 225 DS 2,421 0,976 17,72 0,722 70,72
184 4,6736 16,566 251 2,51 2,701 0,973 17.77 0,932 91,37
230 5,842 20,3472 314 3,14 3,379 0,966 17,90 1,187 111,44
276 7.0104 | 24,1284 358 3,58 3,853 0,961 17,98 1,342 131,50
322 8,1788 | 27,9096 473 4,73 5,090 0,949 18,22 1,532 150,15
368 9,3472 | 31,6908 497 4,97 5,349 0,947 18,27 1,735 170,03
414 10,5156 | 35,472 Sl 5,91 6,360 0,936 18,46 1,921 188,28
460 11,684 | 39,2532 602 6,02 6,479 0,935 18,49 2,123 208,09
506 12,8524 | 43,0344 697 6,97 7.501 0,925 18,69 2,302 225,64
552 14,0208 | 46,8156 713 7.13 7,673 0,923 18,73 2,500 245,01
598 15,1892 | 50,5968 790 7,90 8,502 0,915 18,90 2,677 262,42
644 16,3576 | 54,378 837 8,37 9,008 0,210 19,00 2,862 280,47
690 17,526 | 58,1592 928 9,28 9,987 0,900 19,21 3,028 296,75
736 18,6944 | 61,9404 955 9,55 10,278 0,897 19,27 3,214 315,02
782 19,8628 | 65,7216 1031 10,31 11,096 0,889 19.45 3,379 331,20
828 21,0312 | 69,5028 1071 10,71 11,526 0,885 19,54 3,556 348,56
874 22,1996 73,284 1170 11,70 12,591 0,874 19.78 3,705 363,10
920 23,368 | 77,0652 1215 12,15 13,076 0,869 19.89 3,874 379,72
966 24,5364 | 80,8464 1281 12,81 13,786 0,862 20,06 4,031 395,10
1020 25,908 | 85,2852 1324 13.24 14,249 0,858 20,16 4,230 414,55
997 25,3238 | 83,3946 1375 13,75 14,798 0,852 20,29 4,109 402,77
5 Curva Deformacidon "vs" Esfuerzo el eos ae lle
4 PranS Resistencia Mdxima g, 4,23 |Kg/cm?
,/ Cohesion C 2,11 Kg/cm?

NKg/cri®?

/)ﬂ/v Observaciones:

[N

Esfuerzo desviador, (c1-63) )

o

\O_ _ > Deformacion Untdriae 15
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ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO

DE BOYACA”.

ESTUDIO GEOTECNICO

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
Norma INVIAS (I.N.V.E-213-13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M06 Fecha: Julio de 2026
Granulometria Por Lavado Clasificacion del Suelo
Peso de la muestra seca + Recipiente (gr): 1019,00 (SUCS)
Peso Recipiente (gr): 116,00
: SP-SC
Peso de la muestra seca Ws (gr): 903,00

Tamiz Peso retenido . % Retenido
Ret P
(Pulgadas) (mm) (Weer) % Retenido Acumulado 7 Pasa
3" 75 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
2" 50 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
11/2" 37.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1" 25 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/4" 19 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
1/2" 12,7 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
3/8" 9.5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
No 4 4,75 33,00 3.65% 3.65% 96,35%
No 10 2 193,00 21,37% 25,03% 7497%
No 20 0.85 238,00 26,36% 51,38% 48,62%
No 40 0,425 34,00 3.77% 55,15% 44,85%
No 60 0.25 87,00 9.63% 64,78% 35,22%
No 100 0,15 250,00 27.69% 92,47% 7,53%
No 200 0,075 17,00 1,88% 94,35% 5,65%
Fondo 51,00 5,65% 100,00% 0.00%
Total 903,00 100%
& CURVA GRANULOMETRICA £
&j 2" 12 L3/ /2% %3/65 #4 #10 #20 #40 #60 #100 #200 NUMERO DEL TAMIZ
Tlo———o— ! 100%
B 90%
N
< ™ 80%
%) \
< N 70%
(o 50%
L
< 40%
= \ 30%
o \ 20%
% \ 1o<y0
ok 0
B 100 10 1 0,1 O,OloA)
75 B0, NS745! 25010, 12,7 9,53 4,75 2,0 0,85 0,425 0,250 0,150 0,075
I GRAVA =i GRUFSA A MEDIA = EINA i—LLM'O_"_AR'C'u-LA_I
€ TAMARO DE GRANOS (mm) >
Observaciones: Dy, = 1.3 Dsg = 0,23 Dip= 0,1589 Cy= 84742 Cc= 02497

De acuerdo ala granulometria y a los limites de consistencia la muestra se clasifica como SP-SC
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ESTUDIO GEOTECNICO

ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN
LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
DE BOYACA”.

Anexos: Ensayos de Laboratorio

Fecha: Julio de 2026

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma INVIAS (IN.V.E - 125-13) y (L.N.V.E - 126 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacion Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M06 Fecha: Julio de 2026
LIMITE LIQUIDO
Ensayo No 1 2 5
Numero de Golpes 15 27 35
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 55,40 30,70 41,40
Peso suelo seco + recipiente (gr) 49,31 24,56 27,32
Peso Recipiente (gr) 7.80 8,20 8,40
Peso de Agua (gr) 6,09 6,14 14,076
Peso suelo seco (gr) 41,51 16,36 18,924
Contenido de Humedad % 14,68% 37.53% 74,38%

LIMITE PLASTICO

Ensayo No 1
Peso suelo hUmedo + recipiente (gr) 26,00
Peso suelo seco + recipiente (gr) 23,92
Peso Recipiente (gr) 6,90
Peso de Agua (gr) 2,08
Peso suelo seco (gr) 17,02
Contenido de Humedad % 12,22%
\
A 40% CURVA DE FLUIDEZ
< as —_—
T ——
L 30%
2 25%
a) £ 20%
8 15%
& 10%
Z  su
o (1)
O 0%
\ 10 N° DE GOLPES 100J
/ CARTA DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFI CACION DE SUELOS FINOS \
BT LIMITES DE CONSISTENCIA
g0 1|~ Superior
—linea A
- " o LIMITE LIQUIDO 42,20%
2 60
g ” . LIMITE PLASTICO 12,22%
e ' : CH
S L / k
= | CLML cL INDICE DE PLASTICIDAD 29,98%
oy s B B
4 / /-/ MH- OH
10 A < 3
LA e Clasificacion del Suelo
0 10 20 30 ] 50 60 70 80 90 100 (SUCS) CL
\ LIMITE LIQUDO. LL (%) /
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ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Fecha: Julio de 2026

ING. JAIME ANDRES ESTUDIO GEOTECNICO “CONSTRUCCION CENTRO DE VIDA NORTE UBICADO EN Anexos; Ensayos:de Laberatorls
BERNAL PEDRORA LA CARRERA 11 No 40 - 31, EN EL MUNICIPIO DE SOGAMOSO, DEPARTAMENTO
ESTUDIO GEOTECNICO

ENSAYO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)
Norma INVIAS (ILN.V.E - 122 - 13)

Proyecto: Construccion Centro de Vida Profundidad: 5.00m - 6.00m
Norte ubicado enla Carrera 11 Ubicacién Sogamoso, Boyacd.
Muestra: SPTO3 - M06 Fecha: Julio de 2026

Caracteristicas fisicas de las muestras

Muestra No 1 | Muestra No 2
Numero del recipiente seco 67 57
Masa del recipiente seco, (gr) : 8,60 8.80

Masa de la muestra con su
humedad natural + masa del 80,40 65,10
recipiente seco, (gr) :

Masa de la muestra seca + masa

del recipiente seco, (gr) : aeld i
Cdlculos
Muestra N° 1 | Muestra No 2
Masa Himeda (gr) : 0,80 0,65
Masa seca (gr) : 70,996 55,649
Humedad W % 1,13% 1.17%
Resultados
Muestra TW, ToW, %W prom
Humedad 1.13% 1.17% 1.15%
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Registro fotografico del sitio de trabajo.
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Decreto 2655 de 1953 y Ley 73 de 1962

L&)tc UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

7%% 2 Universidad Pedagdgica y

e FRSEERE COPIA DE ACTA DE GRADO

De: BERNAL PEDROZA JAIME ANDRES
ACTA DE GRADO No. SOG 215. En la ciudad de Tunja, Departamento de Baoyaca, Republica
de Colombia, a los 21 dias de Julio de 2016, el Rectorde la UPTC, el Secrétario General, el
Decano y el Secretario de la FACULTAD DE SECCIONAL SOGAMOSO, tenienda_ en cuenta’que el(la)
estudiante BERNAL PEDROZA JAIME ANDRES identificado con C.C No. 4057575922 -expedida en
SOGAMOSO, ha cursado y aprobado, con la intensidad y extension requeridas, Nos estudios de la
carrera especializacion, cumpliendo con el requisito de grado estatutario () , para obtener el Titulo

especialista de:

ESPECIALISTA EN GEQTECNIAWVIAL

De conformidad con la Resolucién Rectoral-de-Grado No.3 495 de fecha21 de Julio de 2016
y en concordancia con la Ley 30 de 1992 <esta Universidad ,'en nombre de la Republica de
Colombia por autorizacion del Ministerie de/Educacion, le'\confiere~eMitulo mencionado, en testimonio de
ello, se autoriza la expedicion del cerrespondiente Diplema, el“cual queda registrado en el Libro 51, Folio
940 del 21 de Julio de 2016.

En constancia se firma por gquiénés intervinieron/én esta graduacion.

| RECTOR (Firmado) ALFONSO LOPEZ DIAZ
| ) SECRETARIO GENERAL . (Firmado) SULMA LILIANA MORENO GOMEZ
| DECANO DELA FACULTAD (Firmado) LUIS ALEJANDRO FONSECA PAEZ

SECRETARIO DE LA FACULTAD (Firmado) PAOLA ANDREA CHINOME BECERRA

Se expide en Tunja a los 21 dias de Julio de 2016

? o)y
/MR SULMA LILIANA MORENO GOMEZ

COOR‘D/NADOR DE ADMIS ONES Y CONTROL SECRETARIO GENERAL
DE REGISTRO ACADEMICO

e e ACREDITACION INSTITUCIONAL
DEALTA CALIDAD s
ML LTIl aMILS Avenida Central del Norteé

RESOLUCIOM 3910 DE 2015 MEN PBX 7405626 Tunja




REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3795453

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JAIME ANDRES BERNAL PEDROZA, -identificado(a) con ~€EDULA | DE .. CIUDADANIA
1057575922, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional gue lleva.esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-251244 desde el 16 de
Mayo de 2013, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 882.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que/éxpide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica _de “€olombia, de (conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se:encuentra, VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se‘expide en Bogota; B.C., alos treinta y uno (31) dias del mes de
Julio del afio dos mil veinticinco(2025).

/@S)Jﬁ

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co






