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1. INTRODUCCION

Atendiendo la amable invitacién de los Sefores, Universidad Tecnoldgica, hemos efectuado el
presente estudio de suelos para un lote ubicado dentro de la instalaciones de la Universidad,
Sector El Galpén , contiguo parqueadero, del Municipio de Pereira, sitio donde se construira

Proyecto, Modulo de estudio, Plazoleta Central UTP de un pisos.

El estudio se acometi6 con el propdsito de evaluar las caracteristicas geotécnicas del subsuelo

y de establecer el tipo de fundacién mas adecuada para el proyecto.

CRA 10 # 48-83 Tel. 3261656 — Cel. 314 861 5305 — Email rrgeolabs@gmail.com




G eo lQ bs Laboratorio de Mecénica de Suelos, Pavimentos, estabilidad Taludes,
Concretos, Consultarias, Construcciones, Pilotaje, Anclajes y Drenes

Suelos y Estructuras

2. INVESTIGACION EFECTUADA
La metodologia de todo estudio de suelos implica necesariamente una investigacion previa,

que en nuestro caso se desarrollo de la siguiente manera:

2.1 En los sitios sefialados en el croquis de la figura N-1 se efectuaron tres sondeos,
denominados, P1, P2, P3, de 1.00 a 6 metros de profundidad, se tomaron muestras del
subsuelo (alteradas e inalteradas), se describid la estratigrafia encontrada y se determino la

presencia o no del nivel freatico dentro de la profundidad investigada.

2.2 Las muestras representativas obtenidas de los sondeos, se les sometié en el laboratorio de
suelos de mi propiedad, a un programa de ensayos que contd con pruebas de humedad
natural, limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad), compresiéon

inconfinada.

3. GEOLOGIA GENERAL
El perfil estratigrafico del subsuelo se muestra en la figura N-2, anexo, trazado mediante la
interpolacion de la informaciéon proporcionada por los sondeos y ensayos efectuados, se
observa en ella la siguiente secuencia con la profundidad.
ESTRATO 1
En el lote como primera capa encontramos un material asi:
Sondeo 1 0.00 a 2.00 mt limo arenoarcilloso color grisaseo
Sondeo 2 0.00 a 2.70 mt limo arenoarcilloso, grisaseo

2.70 a 4.50 mt limo arcilloarenoso, gris oscuro con vetas rojas
Sondeo 3 0.00 a 2.20 mt arenoarcilloso color grisaseo

2.20 a 3.00 mt limo arcilloarenoso, gris oscuro con vetas rojas

3.00 a 6.00 mt limo arenoarcilloso, gris
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Se trata de un suelo de consistencia media. Los resultados de los ensayos de compresion
inconfinada efectuados sobre muestras tomadas en tubo Shelbyn, arrojaron los siguientes

resultados

Sondeo Prof-mts kglcm?2 kg/lcm?2

P-1-1 1.00 0.95 0.48
P-1-2 2.00 1.03 0.52
P-2-1 3.00 1.24 0.62
P-2-2 4.00 1.35 0.68
P-3-1 5.00 1.28 0.64
P-3-2 6.00 1.42 0.71

(1) verlocalizacion en figura
(2) medida a partir del nivel actual del terreno
(3) resistencia a la compresion inconfinada

(4) cohesién

CRA 10 # 48-83 Tel. 3261656 — Cel. 314 861 5305 — Email rrgeolabs@gmail.com




G eo ln bs Laboratorio de Mecénica de Suelos, Pavimentos, estabilidad Taludes,
Concretos, Consultarias, Construcciones, Pilotaje, Anclajes y Drenes

Suelos y Estructuras

4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

El subsuelo en el area investigada esta conformada por gruesos depdsitos de material de
origen sedimentario (edlico), conformados por cenizas volcénicas y algunos mantos de derrubio
de media ladera.

Los suelos de origen volcanico son livianos, con caracteristicas de plasticidad y humedad

bastantes aptas por los minerales que posee.

5. NIVEL FREATICO

El nivel freatico no se detectd hasta la profundidad explorada

6. FUNDACION RECOMENDADA

Se recomienda fundar la estructura por las condiciones que se encontraron con las raices
superficiales de la flora con micropilotes, para ello se anexa tabla con diferentes diametros y
profundidad,

Por efectos sismicos los dados de los pilotes deben amarrarse en ambos sentidos con vigas
disefiadas como minimo a traccion y compresiéon con el 12 % de la carga que les llegue por las

columnas que une.

Para el disefio de estructuras utilizar los siguientes parametros del suelo:

Parametros a utilizar en el disefio de estructuras

Peso equivalente del terreno 1.685 | TN/M?
Presion maxima aplicable ( Qa) 13.40] TN/M2
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ESPECTRO DE RESPUESTA SISMICA , ZONA 3

ZONA Fa Fv To Tc TL
3 1.44 2.40 0.17 0.80 5.80

| RECOMENDACIONES DE CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS PILOTES I

longitud Diametro del pilote
pilote 0.25 0.3
3 6.10 7.37
4 9.04 10.90
5 11.97 14.42
6 14.91 17.95
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7-REGISTRO FOTOGRAFICO
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FIGURA-1
LOCALIZACION SONDEOS

PLANO GENERAL DE LOCALIZACION

—
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PLANO DETALLE LOCALIZACION SONDEOS

/ » f*____““;

CRA 10 # 48-83 Tel. 3261656 — Cel. 314 861 5305 — Email rrgeolabs@gmail.com




Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Pavimentos, estabilidad Taludes,
Concretos, Consultarias, Construcciones, Pilotaje, Anclajes y Drenes

Suelos y Estructuras

?? Geolab$

Si durante la construccion aparecen condiciones diferentes a las aqui expuestas se ruega dar

aviso oportuno al ingeniero.
Atentamente,

RENE RESTR

Ingeniero Civil

MAT. 17202-03678 de Caldas
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ASIENTOS

DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES SOBRE TERRENO

La carga Ultima de una cimentacion superficial se puede definir como el valor maximo de la carga con el cual
en ningun punto del subsuelo se alcanza la condicion de rotura (método de Frolich), o también refiriéndose al
valor de la carga, mayor del anterior, para el cual el fenémeno de rotura se extiende a un amplio volumen del
suelo (método de Prandtl e sucesores).

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semiespacio elastico como efecto de una carga aplicada
sobre su superficie con referencia al acero, caracterizando la resistencia a la rotura con una ley de tipo:

r=Cc+ oxtg ¢ validatambién para los suelos.

Las hipotesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las siguientes:

Material carente de peso y por lo tanto =0

Comportamiento rigido - plastico

Resistencia a la rotura del material expresada con la relacién =c + o xtge

Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud infinita y de ancho 2b (estado de deformacion
plana)

e Tensiones tangenciales nulas al contacto entre la franja de carga y la superficie limite del semiespacio.

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la superficie limite del semiespacio
y la superficie GFBCD.

En el tridngulo AEB la rotura se da segun dos familias de segmentos rectilineos e inclinados en 45°+@/2 con
respecto al horizontal.

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de lineas, una constituida por
segmentos rectilineos que pasan respectivamente por los puntos Ay E y la otra por arcos de familias de
espirales logaritmicas.

Los polos de éstas son los puntos Ay E. En los triangulos AFG y ECD la rotura se da en segmentos inclinados
en £(45°+ ¢/2) con respecto a la vertical.

2b

Individuado asi el volumen de terreno llevado a rotura por la carga limite, éste se puede calcular escribiendo la
condicién de equilibrio entre las fuerzas que actlan en cualquier volumen de terreno delimitado debajo de
cualquiera de las superficies de deslizamiento.

Se llega por lo tanto a una ecuacion q =B x c, donde el coeficiente B depende solo del &ngulo de rozamiento ¢
del terreno.
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g

p 2
B =cotgg| o tg (45°+¢l2)-1

Para ¢ =0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto g=5.14 x c.

En el otro caso particular de terreno sin cohesion (c=0, y=0) resulta q=0. Segun la teoria de Prandtl, no seria
entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie limite de un terreno incoherente.

En esta teoria, si bien no se puede aplicar practicamente, se han basado todas las investigaciones y los métodos
de célculo sucesivos.

En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepcion del hecho que la franja de carga
no se aplica sobre la superficie limite del semiespacio, sino a una profundidad h, con h < 2b; el terreno
comprendido entre la superficie y la profundidad h tiene las siguientes caracteristicas: y=0, ¢=0, c=0 es decir
un medio dotado de peso pero sin resistencia.

Resolviendo las ecuaciones de equilibrio se Ilega a la expresion:

g=Axy+BxcC
que de seguro es un paso adelante con respecto a Prandtl, pero que todavia no refleja la realidad.
Método de Terzaghi (1955)

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios para tener en cuenta las
caracteristicas efectivas de toda la obra de cimentacion - terreno.

Bajo la accion de la carga transmitida por la cimentacion, el terreno que se encuentra en contacto con la
cimentacion misma tiende a irse lateralmente, pero resulta impedido por las resistencias tangenciales que se
desarrollan entre la cimentacion vy el terreno.

Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto directamente por debajo de la
cimentacion; para tenerlo en cuenta, Terzaghi asigna a los lados AB y EB de la cufia de Prandtl una
inclinacion i respecto a la horizontal, seleccionando el valor de  en funcion de las caracteristicas mecénicas
del terreno al contacto terreno-obra de cimentacion.

De esta manera se supera la hipotesis y2 =0 para el terreno por debajo de la cimentacion. Admitiendo que las

superficies de rotura resten inalteradas, la expresion de la carga Gltima entonces es:
q=A xyxh+B xc+C xyxb

donde C es un coeficiente que resulta funcién del angulo de rozamiento interno ¢ del terreno puesto por
debajo del nivel de cimentacion y del angulo ¢ antes definido; b es la semianchura de la franja.
Ademaés, basandose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema plano al problema espacial
introduciendo algunos factores de forma.

Una sucesiva contribucion sobre el efectivo comportamiento del terreno ha sido aportada por Terzaghi.

En el método de Prandtl se da la hipétesis de un comportamiento del terreno rigido-plastico, en cambio
Terzaghi admite este comportamiento en los terrenos muy compactos.

En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer tracto rectilineo, seguido por un breve
tracto curvilineo (comportamiento eléstico-plastico); la rotura es instantanea y el valor de la carga limite resulta
claramente individuado (rotura general).

En un terreno muy suelto en cambio la relacion cargas-asentamientos presenta un tracto curvilineo acentuado
desde las cargas mas bajas por efecto de una rotura progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la
individualizacidn de la carga limite no es tan clara y evidente como en el caso de los terrenos compactos.
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Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideracion la carga Gltima; el valor que se calcula
con la férmula anterior pero introduciendo valores reducidos de las caracteristicas mecanicas del terreno y
precisamente:

t9¢rid = 2/3 Xgge crig= 2/3xc
Haciendo explicitos los coeficientes de la formula anterior, la formula de Terzaghi se puede escribir asi:

Quit =¢ xN¢ xS¢ + 7 xD xNg + 0.5 x y xB xNy x5

donde:

a2

Ng=— 5 =
9 2cos?(45+0/2)

a4 e(0.757r—(p/2)tan(p

N¢ = (Nq —1)cotep

tan K
N, = ey TPy 4
V4 2 2
cos” ¢

Formula de Meyerhof (1963)

Meyerhof propuso una férmula para calcular la carga Ultima parecida a la de Terzaghi. Las diferencias
consisten en la introduccion de nuevos coeficientes de forma.

Introdujo un coeficiente sq que multiplica el factor N, factores de profundidad dj y de pendencia ij para el
caso en que la carga trasmitida a la cimentacion sea inclinada en la vertical.

Los valores de los coeficientes N se obtuvieron de Meyerhof hipotizando varios arcos de prueba BF (v.
mecanismo Prandtl), mientras que el corte a lo largo de los planos AF tenia valores aproximados.

A continuacion se presentan los factores de forma tomados de Meyerhof, junto con la expresion de la
formula.

Carga vertical Quit =¢ xN¢ xs¢c xdc+ yxD xNgxsgxdg+ 05BN, xsy, xdy
Carga inclinada dul t=C xN¢ xi¢ xdc+ yxD xNg xig xdg + 0.5 xB xN,i,dy

mtan 2
Ng=© ? tan (45+¢>/2)
N¢ :(Nq —1)cotp

N, = (Nq ~1)ten(1.4¢)
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factor de forma:
B
Sc :1+O.2kp— para ¢ >10
L

B
Sq:57:1+0-1kpf parap =0

factor de profundidad:

—D
B

D
dqzdy=1+0.1/ka para ¢ >10
dq =d7, =1 paragp =0

inclinacion:

2

ic =i —(1—£
4 9
2
. 0
Iy :[1——j para¢g >0
@
i}, =0 parag =0
donde :

Kp =tan’(45°+i2)
@ = Inclinacidn de la resultante en la vertical.

Factor de correccion en condiciones sismicas.

Criterio de Vesic

Segun este autor, para tener en cuenta el fendmeno del aumento del volumen en el célculo de la capacidad
portante es suficiente disminuir en 2° el angulo de rozamiento interno de los estratos de cimentacion. La
limitacion de esta sugerencia esta en el hecho que no toma en cuenta la intensidad de la fuerza sismica
(expresado con el pardmetro de la aceleracion sismica horizontal maxima). Este criterio se confirma en las
observaciones de diferentes eventos sismicos.

Criterio de Sano

El autor propone disminuir el angulo de rozamiento interno de los estratos portantes de una cantidad dada

por la relacion:;
A
D, =arctg maxj
p - ot 12

donde Amax es la aceleracion sismica horizontal maxima.

Este criterio, respecto al de Vesic, tiene la ventaja de tomar en consideracion la intensidad de la fuerza
sismica. Pero la experiencia demuestra que la aplicacion acritica de esta relacion puede conducir a valores
excesivamente reservados de Qlim.

Las correcciones de Sano y de Vesic se aplican exclusivamente a terrenos sin cohesion bastante densos. Es
errado aplicarlas a terrenos sueltos 0 medianamente densos, donde las vibraciones sismicas producen el
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fendmeno opuesto al del aumento del volumen, con aumento del grado de densidad y del angulo de
rozamiento.

ASIENTOS ELASTICOS

Los asentamientos de una cimentacion rectangular de dimensiones BxL puesta en la superficie de un
semiespacio elastico se pueden calcular con base en una ecuacion basada en la teoria de la elasticidad
(Timoshenko e Goodier (1951)):

2
1-u 1-2u
AH =q,B (I + I jl @
0 Es 1 1-4 2)F
donde:
go = Intensidad de la presion de contacto
B' = Minima dimension del area reactiva,

E e 4 = Parametros elasticos del terreno.
lj = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H, coeficiente de Poisson g,
profundidad del nivel de cimentacién D;

Los coeficientes 171 y 12 se pueden calcular utilizando las ecuaciones de Steinbrenner (1934) (V. Bowles), en

funcion de la relacion L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2 y L'=L/2 para los coeficientes relativos al centro y
B'=By L'=L para los coeficientes relativos al borde.

El coeficiente de influencia I deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el asiento se reduce con la
profundidad en funcion del coeficiente de Poisson y de la relacion L/B.

Para simplificar la ecuacidon (1) se introduce el coeficiente Ig:

El asentamiento del estrato de espesor H vale:

AH:qOB'l_E” Il
S

Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que el punto se encuentre en
correspondencia con un &ngulo externo comun a varios rectangulos. En préctica se multiplica por un factor
igual a 4 para el calculo de los asentamientos en el centro y por un factor igual a 1 para los asentamientos en
el borde.

En el célculo de los asientos se considera una profundidad del bulbo tensiones igual a 5B, si el substrato
rocoso se encuentra a una profundidad mayor.

A tal propdsito se considera substrato rocoso el estrato que tiene un valor de E igual a 10 veces el del estrato
que estéa por encima.

El médulo eléstico para terrenos estratificados se calcula como promedio ponderado de los mddulos elésticos
de los estratos interesados en el asiento inmediato.
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ASIENTOS EDOMETRICOS

El calculo de los asientos con el método edométrico permite valorar un asiento de consolidacion de tipo
unidimensional, producto de las tensiones inducidas por una carga aplicada en condiciones de expansion lateral
impedida. Por lo tanto la estimacidn efectuada con este método se debe considerar como empirica, en vez de
tedrica.

Sin embargo la simplicidad de uso y la facilidad de controlar la influencia de los varios pardmetros que
intervienen en el calculo, lo hacen un método muy difuso.

El procedimiento edométrico en el calculo de los asientos pasa esencialmente a través de dos fases:

a) El calculo de las tensiones verticales inducidas a las diferentes profundidades con la aplicacion de la teoria
de la elasticidad;

b) Lavaloracién de los pardametros de compresibilidad con la prueba edométrica.

En referencia a los resultados de la prueba edométrica, el asentamiento se valora como:

U' + Ao
AH=H0~RR~IogV0,—V
°\v0

si se trata de un terreno super consolidado (OCR>1), o sea si el incremento de tension debido a la aplicacién de
la carga no hace superar la presion de preconsolidacion S’p (o, +A0, <c’p).

Si en cambio el terreno es consolidado normal (o, :c’p) las deformaciones se dan en el tracto de compresion y
el asiento se valora como:

%0 +Aoy
AH :HO -CR-log———
°vo
donde:
RR Relacién de recompresién;
CR Relacion de compresion;
Ho espesor inicial del estrato;

o’y tension vertical eficaz antes de la aplicacion de la carga;
Aoy, incremento de tension vertical debido a la aplicacion de la carga.

Como alternativa a los parametros RR y CR se hace referencia al médulo edométrico M; pero en tal caso se debe
seleccionar oportunamente el valor del mddulo a utilizar, teniendo en cuenta el intervalo tensional (o, + Ao,)

significativo para el problema en examen.

Para la aplicacion correcta de este tipo de método es necesario:

—  la subdivision de los estratos compresibles en una serie de pequefios estratos de modesto espesor (< 2.00
m);

— laestimacién del modulo edométrico en el ambito de cada estrato;

— el célculo del asiento como suma de las contribuciones para cada pequefio estrato

Muchos usan las expresiones antes indicadas para el célculo del asentamiento de consolidacién tanto para las
arcillas como para las arenas de granulometria de fina a media, porque el mddulo de elasticidad usado viene
tomado directamente de pruebas de consolidacion. Sin embargo, para terrenos con grano mas grueso las
dimensiones de las pruebas edométricas son poco significativas del comportamiento global del estrato y, para las
arenas, es preferible utilizar pruebas penetrométricas estaticas y dindmicas.

Asiento secundario

El asiento secundario se calcula con referencia a la relacion:

AHg =H;-C, -log—
100
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en donde:
He es la altura del estrato en fase de consolidacion;

C es el coeficiente de consolidacion secundaria como pendencia en el tracto secundario de la curva asiento-
logaritmo tiempo;

T tiempo en que se desea el asiento secundario;

T100 tiempo necesario para terminar el proceso de consolidacion primaria.

ASIENTOS DE SCHMERTMANN

Un método alternativo para calcular los asientos es el propuesto por Schmertmann (1970), el cual ha correlaciona
la variacion del bulbo tensiones a la deformacion. Schmertmann por lo tanto propone considerar un diagrama de
las deformaciones de forma triangular donde la profundidad a la cual se tienen deformaciones significativas se
toma como igual a 4B, en el caso de cimentaciones corridas, para cimentaciones cuadradas o circulares es igual a
2B.

Segun este acercamiento el asiento se expresa con la siguiente ecuacion:

1, Az

w=C,-C, Aq-Y

en la cual:
Ag representa la carga neta aplicada a la cimentacion;
I,  es un factor de deformacion cuyo valor es nulo a la profundidad de 2B, para cimentaciones circulares o

cuadradas, y a profundidad 4B, para cimentaciones corridas (lineales).
El valor méximo de |5 se verifica a una profundidad respectivamente igual a:

B/2 para cimentaciones circulares o cuadradas
B para cimentaciones corridas

y vale
05

| ey =05+0.1| 24
O,

vi
donde o'yj representa la tension vertical eficaz a la profundidad B/2 para cimentaciones circulares o cuadradas,

y a profundidad B para cimentaciones corridas.
Ej representa el modulo de deformacion del terreno correspondiente al estrato i-ésimo considerado en el calculo;

Azj representa el espesor del estrato i-ésimo;
C1 e Cy son dos coeficientes correctores.
El modulo E se considera igual a 2.5 g para cimentaciones circulares o cuadradas e igual a 3.5 g¢ para

cimentaciones corridas. En los casos intermedios, se interpola en funcion del valor de L/B.
El término ¢ que interviene en la determinacion de E representa la resistencia a la puntaza obtenida con la

prueba CPT.
Las expresiones de los dos coeficientes C1 y Cp son:

C;=1-05-2¥0 505
Aq

gue toma en cuenta la profundidad del plano de cimentacion.
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C,=1+0.2-log—
2 901

que toma en cuenta las deformaciones diferidas en el tiempo por efecto secundario.
En la expresion t representa el tiempo, expresado en afios después de haber terminado la construccion, de
acuerdo con el cual se calcula el asentamiento.

ASIENTOS DE BURLAND Y BURBIDGE
Si acaso se dispone de datos obtenidos de pruebas penetrométricas dinamicas para calcular los
asentamientos, es posible fiarse del método de Burland y Burbidge (1985), en el cual se correlaciona un
indice de compresibilidad Ic al resultado N de la prueba penetrométrica dinamica. La expresion del
asiento propuesta por los autores es la siguiente:
Szfs 'fH 'ft . GIVO . BO'7 . IC /3+(q‘ —leo)' BO'7 . ICJ
donde:
g' = presion eficaz bruta;
s'vo = tension vertical eficaz a la cota de impuesto de la cimentacién;
B = ancho de la cimentacion;
Ic = indice de compresibilidad;

fs, fH, ft = factores correctores que toman en cuenta respectivamente la forma, el espesor del estrato
comprensible y el tiempo, para el componente viscoso.

El indice de compresibilidad Ic esta legado al valor medio Nav de Nspt al interno de una profundidad
significativa z:

| 1.706
C = L4
NAv

Por cuanto respecta a los valores de Nspt a utilizar en el calculo del valor medio Ny hay que precisar

que los valores se deben corregir para arenas con componentes limosos debajo del nivel freatico y
Nspt>15, segun la indicacion de Terzaghi y Peck (1948)

Nc = 15 + 0.5 (Nspt -15)
donde Nc es el valor correcto a usar en los calculos.
Para depdsitos gravosos arenosos-gravosos el valor corregido es igual a:
Nc = 1.25 Nspt
Las expresiones de los factores correctores fg, fy y ft son respectivamente:

o _(125:L/BY
S~(L/B+025

‘, :ﬂ[z_ﬂ]
Zj Zj

fy :(1+R3+R-Iog%]

Con
t = tiempo en afios > 3;

R3 = constante igual a 0.3 para cargas estaticas y 0.7 para cargas dindmicas; R = 0.2 en el caso de
cargas estaticas y 0.8 para cargas dinamicas.
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FIGURA 2
: LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETOS
= REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUB-SUELO
CLIEMTE: UNIWVERSIDAD TEGNOLOGICA OBRA: PLAZOLETA GENTRAL UTP SOMDED: 1
LOCALIZACION; SECTOR EL GALPON UTFP INSFECTOR: PERFORADOR:  GER MON
FECH&: "OCTUBRE 2015
Frofundidad | MUESTRA GOLFES
m. CLASE Me. | TUBERIA DESCRIFPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES
REVWEST.
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zo0 [~ e B e
400_| L L |
B.00_| L L |
a00_| L L |
nao_ | e e e
oo | e ne ne
SACA-MUESTRAS: TIPOSY TAMANDS
FROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA:
DBSERVACIONES:
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FIGURA 2
e LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETOS
= REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUB-SUELO
CLEENTE: UNIVERSIDAD TECMOLOGICA OBRA: PLAZOLETA CENTRAL UTP SOMDED: 2
LOCALIZACION, SECTOR EL GALPON UTP_ IMSPECTOR: PERFORADDR:  GER MON
FECHA: "OGTUBRE 2016
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FIGURA 2

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUB-SUELO

CLIENTE: UNIVERSIDAD TECHOLOGICA OERA: PLAZOLETA CGENTRAL UTF SONDED: 3

LOCALIZACION: SECTOR EL GALPOM UTP IMSPECTOR: PERFORADOR: GER MOM
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