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1. OBJETO

e Conocer los diferentes estratos de suelo con sus respectivas
caracteristicas geomecanicas.

o Conocer la capacidad soporte del suelo a diferentes profundidades
del sondeo.

e Dar conclusiones y recomendaciones en base a los resultados de
estudio de suelos.

2. ALCANCE

El alcance de este documento es mostrar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo donde se cimentaran las estructuras de la
subestacion, partiendo de los resultados de laboratorio, de las muestras
obtenidas en campo, del sondeo de penetracion estandar (SPT) y pozos a
cielo abierto.

3. CONTENIDO

3.1 INTRODUCCION

El presente estudio trata del reconocimiento geotécnico del suelo donde se
cimentara en el area la Subestacién Chiantla en el departamento de

Huehuetenango.

El calculo de la capacidad soporte esta fundamentada por los resultados
obtenidos del comportamiento de la curva de penetracion estandar,
deducida del récord de conteo de golpes tomados en campo y las muestras
ensayadas en laboratorio.

Para la construccion del cimiento de la subestacion, el Ingeniero Estructural
debera decidir las dimensiones y forma de los mismos en funcion de la
capacidad soporte que aqui se establece y sus recomendaciones.
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3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Segun lo requerido por el cliente y para obtener una mayor informacion del

suelo se realizaron los siguientes ensayos:

Corte Directo
Granulometria
Limites de Atterberg
Humedades

Porcentaje de finos
Densidad

Noohkhwh =

Peso especifico relativo de sélidos

Los resultados de los ensayos se muestran en los anexos y en la

descripcion del perfil.

Sondeo de Penetracion Estandar

(SPT) ASTM D 1586
Transporte de muestras de suelo ASTM D 4220
Limites de Atterberg ASTM D 4218
Gravedad Especifica ASTM D 854
Limite Liquido, Plastico y

Plasticidad ASTM D 4318
Corte Directo ASTM 3080/79

Normas utilizadas para ensayos de suelos

3.3 PARAMETROS DE DISENO SiSMICO

El fundamento de la estimacion de un espectro sismico de disefio, se siguid
la metodologia recientemente validada para Guatemala de la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Sismica y Estructural (AGIES). Conforme a la
estratigrafia de velocidades sismicas del sitio, y siguiendo la misma
metodologia AGIES este sitio esta clasificado como uno tipo D.

Conforme a dicha metodologia, se aplicaron los parametros indicados en el
cuadro, con los cuales fue estimado para el sitio tipo D.
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Parametro Valores
Sitio D
indice de Sismicidad del Sitio (lo) 4
Ordenada Espectral de periodo Corto (Scr) 1.30 g
Ordenada Espectral de periodo 1 s (S1r) 0.50¢g
Coeficiente de Sitio para periodo de vibracién corto 1.0
(Fa)
Coeficiente de Sitio para periodo de 1 s (Fv) 1.5
Factor de escala (Kb) 0.66
Factor de proximidad de Falla para periodos cortos 1.00
(Na)**
Factor de proximidad de Falla para periodos largos 1.10
(Nv)**
Aceleracion maxima del suelo (AMSD) 040g¢g

18N |
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) ab 1.10 043
INDICE DE SISMICIDAD (I0) (- g g
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [] 1309 o050g
CON Pe=2% EN 50 ANOS 1.50 0.55
Ser y S1r EN EL BASAMENTO ROCOSO <+ HR 50 i
MAPA AGIES BASADD EN RESIS Il 4 D 1 659 0 609

Figura 1. Mapa de zona de sismicidad de Guatemala, Asociacion Guatemalteca de Ingenieros Estructurales
y Sismicos (AGIES, NSE 2-10)
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4. DESCRIPCION DEL LUGAR

El proyecto se encuentra ubicado entre Huehuetenango y Buenos Aires,
pasando por la Aldea Chinaca, aproximadamente en el km 282, hay un
desvio hacia el lado derecho, aproximadamente 600 metros de la carretera
principal. La topografia es relativamente plana y cuenta en ambos lados
con dos barrancos, uno de 35m de profundidad y el otro a 50 metros de

profundidad.

En la siguiente figura satelital, se ubican los sondeos y los pozos con sus
respetivas coordenadas.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
S1 N 152 20' 56,77" w 912 25'42,83"
S2 N 152 20'57,85" W 91225 40,51"
S3 N 152 20' 58,49" w 91°25'41,70"
sS4 N 152 20' 59,31" w 912 25'38,34"
PCA-1 |N 152 20'57,51" w 912 25'41,82"
PCA-2 |N 15221' 0,27" w 91225'39,11"

Tabla de coordenadas del sondeo.

Figura 2. Ubicacion de trabajos en campo, fuente Google Earth 2018
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5.

EXPLORACION GEOTECNICA

El sondeo dinamico se usa para medir la compacidad del suelo, en donde
el mismo se opone a la penetraciébn de una sonda estandar tipo SPT
prueba de penetracion estandar con un martillo de 140 libras y 30 pulgadas
de caida, segun las normas del A.S.T.M. 1586-64T (Standard Penetration
Test).

El ensayo fue llevado también en forma continua, aumentando el numero
de golpes necesarios para la penetracion de cada 6 pulgadas, con el
objetivo de poder determinar con mayor exactitud el espesor y firmeza de
cada uno de los estratos.

Para el disefio del programa de exploracion, se tomaron en cuenta las
necesidades del cliente, en el area se realizaron 4 sondeos de 9.60 metros
de profundidad.

Figura 3. Ensayo S.P.T.

También se realizaron dos pozos a cielo abierto, el cual se utilizé para
sacar el perfil estratigrafico del suelo, muestras alteradas para los ensayos
de clasificacibn y muestras inalteradas para realizar pruebas de corte
directo y de proctor modificado.
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5.1 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia geotécnica con base a los resultados de laboratorio, de las
muestras obtenidas de los sondeos, dieron como resultados 3 estratos,
clasificados de la siguiente manera:

Estrato 1

Material: E-1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE
Clasificacion Unificada: SM

Densidad Seca: 1.79 g/cm3
Humedad: 13.64 %
Gravedad Especifica: 2.38

Relacion de vacios: 0.33

Peso especifico de particula: 2.38 g/cm3
Peso especifico del suelo: 2.04 g/cm3
Limite Liquido: NLL

indice de plasticidad: NIP

Cohesion: 1.61 kg/cm2
Angulo de Friccion: 27°
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Estrato 2
Material: E-2 ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARO
Clasificacion Unificada: SC
Densidad Seca: 1.69 g/cm3
Humedad: 22.44 %
Gravedad Especifica: 2.73
Relacion de vacios: 0.61
Peso especifico de particula: 2.73 g/cm3
Peso especifico del suelo: 2.07 g/cm3
Limite Liquido: 31.40
indice de plasticidad: 10.82
Cohesion: 0.50 kg/cm2
Angulo de Friccién: 36 °
Estrato 3
Material: E-3 ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO
Clasificacion Unificada: SM
Densidad Seca: 1.79 g/cm3
Humedad: 31.41 %
Gravedad Especifica: 242
Relacion de vacios: 0.35
Peso especifico de particula 242 g/cm3
Peso especifico del suelo 2.05 g/cm3
Limite Liquido: 48.00
indice de plasticidad: 11.77
Cohesion: 1.74 kg/cm2
Angulo de Friccion: 43°

6. NIVEL FREATICO

Al realizar los sondeos se detectd presencia del nivel freatico solo en el
primer sondeo a los 7.80 metros de profundidad.
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7.

CAPACIDAD SOPORTE

Para conocer las propiedades geomecanicas del suelo donde se
cimentara La Subestacion, se realizd el ensayo de penetracion
dinamica, con éste se procedié a calcular la capacidad soporte del
suelo admisible utilizando un factor de seguridad de 3, para poder
cimentar de forma estable la estructura, la capacidad soporte del
suelo se muestra en las graficas de “Presion admisible vrs
Profundidad” (ver anexo 6).

Se tomd el factor de seguridad 3 debido a la separacion de los
sondeos y al grado de importancia del proyecto.

Para el valor soporte de pilas, se tomara el valor de zapatas
cuadradas de las graficas del anexo 6 y se multiplicara por un factor
de forma que corresponde a 0.90.

Para cimientos rectangulares con L>2B se utilizara el valor soporte de
las zapatas cuadradas multiplicado por el factor de forma 0.88.

El céalculo de capacidad soporte para los suelos granulares esta
fundamentada por la formula propuesta por Bowles (1977) expresada
de la siguiente manera:

Qneta(adm)(kN/m2)= 19.16 (N1)60* Fd(Se/25)
(para B<1.22m)

Qnetaadm)(KN/m?)= 11.98 (N1)0(3.28B+1/3.28B)? * F4(Se/25)
(para B21.22m)

Donde:

B= ancho de la cimentacion o B equivalente (dependiendo del
diametro)

(N1)so= Numero de golpes corregido

Fq = Factor de profundidad

Se= Asentamiento totales maximos en milimetros.
Fq= 1+ 0.33 (D#/B) < 1.33
D+= Profundidad de cimentacion.

Revision: 0 Fecha: 23/05//2018
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Nso= golpes del SPT corregido

Nnyngnsn
N60 — H6IE) S'*R
Donde:
Nso=Numero de penetracidén estandar corregido por condiciones de
campo.
nk=  Eficiencia del Martillo (60 %)
ng=  Correccion por diametro de la profundidad (1.05)
ns=  Correccion por el muestreador (1)
nr=  Correccion por la longitud de la barra perforadora (tabla de
nR).

Longitud de la barra
m NrR
>10 1
6--10 0.95
4--6 0.85
0--4 0.75

Tabla de valor de profundidad nr.
Con la relacion de Skemptom para el calculo de los suelos cohesivos

qu(t/m?) = 1.5 Neo y Cu (t/m?)= qu/2

Nso= golpes del SPT corregido

Con estos datos se procede a utilizar el analisis del equilibrio, con la
formula de Terzaghi se expresa la capacidad ultima de la siguiente
manera:

quit= € *Ne+ q * Ng+ 72y B*N,

J(adm)= CIuIt/Fs

Donde:
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C. = Resistencia al corte no drenado

Nc=-0.1725(D+/B)? + 1.4(D¢/B) + 6.2453

Df = la profundidad del cimiento

B= El ancho del cimiento.

y=peso especifico del suelo

Ng, N, = Factores de capacidad de carga que son en funcién del

angulo de friccidon

8. ASENTAMIENTOS

Si se utiliza la capacidad soporte proporcionada en este informe no se
esperan tener asentamientos totales mayores a 2.54 centimetros para
zapatas y pilas de cimentacion. Los asentamientos reales seran los que el
disefio determine después de realizar el analisis de las cimentaciones con
sus respectivas dimensiones y cargas.

Los asentamientos para suelos granulares se calcularan con las siguientes
formulas:

Se :( Qutilizada ) 25

11.98(N; )4 " Fq
(para B<1.22m)
s = Qutilizada 25
e = 3288+ 1\2 | Fq
11.98(Ny)p * (W)

(para B21.22m)
Donde:
Se= Asentamiento tolerable en milimetros.

Qutilizada(KN/m?)(para B21.22m)
B= ancho de la cimentacion o B equivalente (dependiendo del diametro)

Revision: 0 Fecha: 23/05//2018
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(N1)so= Numero de golpes corregido
Fq = Factor de profundidad
Fe= 1+ 0.33 (D#/B) < 1.33

Los asentamientos para los suelos cohesivos se calcularan con la siguiente
formula (Bowles, 1987):

B\ 1 - 0.5%
Se=ao(4+5) b

Donde:

Se= Asentamiento tolerable en milimetros.

go (KN/m?) = presion neta aplicada sobre la cimentacién

B/2= ancho de la cimentacién al centro de esta.

Es= modulo de elasticidad promedio bajo el suelo de la cimentacion.
kN (kN

E; (—2> = 400 * cohesion (—2>

m m

Is= Factor de forma

1
Iy = ;(Ao + 4;)

(1+Vm?2+1)Vm?2+n7?
m(1+Vm?Z+n?+1)

Ay =m'ln

. L
m ==
. . B
L= lado largo de la cimentacién
B= Ancho de la cimentacion.
En caso de circular m'= 1
i H
n =

2)

H= al final de estrato arcilloso o fin del sondeo.

(m +Vm?Z+1)Vm?2 + n2
Al = ln
m+Vvm?+n2+1
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lr= factor de profundidad, se muestra en la traba de a continuacion:

Factor de profundidad de Fox

D,/B

.08
0.10

8 ]

0.20
().4)
.00
1) sl
1.00

(X)

L/B

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 5.0
) QQ7 ) QO7 () QOR () QUK () QUK () YUK ().994Y
) ORK () QO ).991 ||l]\J‘1 () QO3 () 903 ) 906
() 96 ().966 ).969 0.972 ).974 0.976 ().985
() RKRA () RO9 () OO 0,916 ) 922 (0.926 N 953
0.818 N R34 () R47 () R§7 ) RHGH 0.873 0917
0.764 0.781 (0.795 0.807 0.817 (.826 () 883
0.723 0.740) 754 0.766 0777 ().786 ().852

ilfj'\_“ ()A33 () 643 N 653 '].‘\h‘\_1 (V6 /L) L)

Fox (1948). segtin Bowles (1987)

Tabla del factor de profundidad

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

El factor de seguridad es F.S.=3, que se utilizé para el calculo de la
capacidad soporte.

En los 4 sondeos se vio una densidad de media a media alta, en
general es de buenas caracteristicas, pose una su mayoria arenas de
finas a medias.

Se recomienda cimentar con pilas o zapatas, a una profundidad
minima de 0.80, quedando a criterio del disefiador estructural la
profundidad de desplante.

Se recomienda remover la capa organica, la cual tiene un espesor
promedio de 0.60 metros, solo en las cercanias al del sondeo 2 el
espesor es de 1.20 metros.

Si se encuentra un suelo no adecuado durante el proceso de
construccion, como turbas en la cota minima de cimentacién, se
debera profundizar hasta llegar a un suelo sin presencia de materia
organica.
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o El material encontrado (estrato 1 y 3) si se puede utilizar para llenos,
siempre y cuando se realice modificaciones a las condiciones del
suelo.

e Si se realizan cortes en el terreno, se recomienda que tengan
una relacion de 1:1.5, siendo 1 la horizontal y 1.5 la vertical, con
una altura maxima de 4.5 metros (ver analisis de estabilidad en
los anexos).

o Para utilizar la capacidad soporte del cimiento se tomara la del sondeo
mas cercano al punto a evaluar y ésta es la que se utilizara.

e  El grado de dificultad en la excavacion es medio, ya que la excavacion
se podra realizar sin ningun tipo de maquinaria especializada.

o Se recomienda colocar como minimo por debajo de la cimentacién una
capa de concreto pobre de 5 centimetros de espesor.

o Se recomienda que el recubrimiento minimo de concreto sea de 7.5
cm. para las varillas externas del cimiento, segun requisitos de
reglamento para concreto estructural (ACI 318S-08).

o Si en un momento de la construccion se encuentra una situacion que
no se ha mencionado en este estudio, como estratos de materiales
que no hayan aparecido en el muestreo o nivel freatico, se recomienda
ponerse en contacto con el suscrito para hacer una visita y tomar las
medidas al respecto. Con base en los hallazgos se realizara el analisis
respectivo y si es necesario se efectuaran los sondeos adicionales a
fin de obtener las nuevas caracteristicas del terreno.

Atentamente,

MsC. Ing. Erick José Rodas Aldana
Colegiado 6,766
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10. Resultados de tablas de golpes

10.1 SONDEO 1

TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla

PROYECTO: Sub Estacion Chiantla FECHA: _ 16/05/2018 PERFORACION: S-1

LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla, Huehuetenango PESO MARTILLO: 140 Lb.
LONGITUD PROFUNDIDAD

DE GOLPES A CADA 0.15m EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES
TRABAJO INICIO FINAL 1 2 3 4 N

0.60 0 0.60 5 10 14 50 24 ORGANICO

0.60 0.60 1.20 30 20 18 16 38

0.60 1.20 1.80 35 40 27 24 67

0.60 1.80 2.40 11 28

15 5 B E-1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE

0.60 2.40 3.00 13 19 20 18 39

0.60 3.00 3.60 12 11 12 10 23

0.60 3.60 4.20 13 12 12 10 24

0.60 4.20 4.80 5 5 6 9 1

0.60 4.80 5.40 7 7 12 12 19

0.60 5.40 6.00 1 10 1 11 21

0.60 6.00 6.60 10 10 10 10 20 .

060 60 720 1 E-2 ARCILLA ARENOSA COLOR CAFE

X X A 9 9 9 9 CLARO

0.60 7.20 7.80 10 9 10 11 19

0.60 7.80 8.40 7 7 10 12 17 NIVEL FREATICO

0.60 8.40 9.00 15 14 14 17 28

1.60 9.00 9.60 10 9 9 14 18

TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla

PROYECTO: Sub Estacion Chiantla FECHA: __ 17/05/2018 PERFORACION: S-2

LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla, Huehuetenango PESO MARTILLO: 140 Lb.
LONGITUD PROFUNDIDAD

DE GOLPES A CADA 0.15m EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES
TRABAJO INICIO FINAL 1 2 3 4 N

0.60 0 0.60 6

1 2 4 4 ORGANICO

0.60 0.60 1.20 11 10 15 27 25

0.60 1.20 1.80 17 27 20 17 47

0.60 1.80 2.40 37 21 21 13 42 E-1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE

0.60 2.40 3.00 8 9 10 12 19

0.60 3.00 3.60 20 14 13 15 27

0.60 3.60 4.20 10 9 9 11 18

0.60 4.20 4.80 12 1 12 15 23

0.60 4.80 5.40 6 7 7 11 14

0.60 5.40 6.00 10 13 17 15 30 E-2 ARCILLA ARENOSA COLOR CAFE

0.60 6.00 6.60 9 13 8 7 21 CLARO

0.60 6.60 7.20 6 6 6 6 12

0.60 7.20 7.80 6 6 11 1 17

0.60 7.80 8.40 12 12 14 14 26

0.60 8.40 9.00 1 19 12 12 31

0.60 9.00 9.60 10 11 17 17 28

Revision: 0 Fecha: 23/05//2018
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10.3 SONDEO 3
TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla
PROYECTO: Sub Estacion Chiantla FECHA: 16/05/2018 PERFORACION: S-3
LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla, Huehuetenango PESO MARTILLO: 140 Lb.
LONISémD PROFUNDIDAD GOLPES A CADA 0.15m EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES
TRABAJO INICIO FINAL 1 2 3 4 N
0.60 0 0.60 3 5 16 23 21 ORGANICO
0.60 0.60 1.20 11 29 23 29 52
0.60 1.20 1.80 29 26 20 18 46
00 180 240 13 = M L % | £ 1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE
0.60 2.40 3.00 17 21 22 19 43
0.60 3.00 3.60 13 10 8 8 18
0.60 3.60 4.20 10 10 13 17 23
0.60 4.20 4.80 12 18 15 19 33
0.60 4.80 5.40 16 10 10 8 20
0.60 5.40 6.00 5 5 6 5 1
= g‘g sgg 3 : 3 1: 1: E-2 ARCILLA ARENOSA COLOR CAFE
- CLARO
0.60 7.20 7.80 9 10 10 10 20
0.60 7.80 8.40 6 10 12 11 22
0.60 8.40 9.00 13 17 13 15 30
0.60 9.00 9.60 12 13 15 14 28
10.4 SONDEO 4
TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla
PROYECTO: Sub Estacion Chiantla FECHA: 17/05/2018 PERFORACION: S4
LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla, Huehuetenango PESO MARTILLO: 140 Lb.
LON;;TUD PROFUNDIDAD GOLPES A CADA 0.15m EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES
TRABAJO INICIO FINAL 1 2 3 4 N
0.60 0 0.60 2 2 4 11
0.60 0.60 1.20 22 45 53 62 98
0.60 1.20 1.80 20 18 24 19 42
0.60 1.80 2.40 26 26 23 24 49
0.60 2.40 3.00 10 9 1 10 20
0.60 3.00 3.60 10 9 10 13 19
0.60 3.60 4.20 10 10 12 7 22
0.60 4.20 4.80 10 12 18 22 30 E-2 ARCILLA ARENOSA COLOR CAFE
0.60 4.80 5.40 10 18 19 19 37 CLARO
0.60 5.40 6.00 15 16 13 13 29
0.60 6.00 6.60 1 12 10 14 22
0.60 6.60 7.20 24 28 24 22 52
0.60 7.20 7.80 18 14 20 28 34
0.60 7.80 8.40 15 30 35 29 65
0.60 8.40 9.00 15 13 15 1 28
0.60 9.00 9.60 10 10 9 10 19
Revision: 0 Fecha: 23/05//2018
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11. RESULTADOS DE LABORATORIO
i Limites de Atterb Densidad | . 5
Profundidad Imites de Aerber9 % pasa |Clasificaci| Humedad | Gravedad ensica Indice de Modul?’de
Muestra de muestra T. 200 n % Especifical S poros reaccion
(m) LL LP IP . o P glem® [g/cm3]
Estrato 1
E-1 ARENA CON POMEZ
COLOR BEIGE 3.00 NLL NLP NIP 38.18 SM 13.64 2.38 1.79 0.33 7.3
Estrato 2
E-2 ARENA ARCILLOSA
COLOR CAFE CLARO 6.00 31.40 20.58 10.82 42.90 SC 2244 2.73 1.69 0.61 4.63
Estrato 3
E-3 ARENA LIMOSA
COLOR CAFE CLARO 7.20 48.00 36.23 11.77 28.92 SM 31.41 242 1.79 0.35 7.3
SM= Arenas con presencia de limo
SC = Arenas con presencia de arcillas
SM= Arenas con presencia de limo
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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Anexo 6 — Graficas y tablas de capacidad soporte

PRESION ADMISIBLE VRS PROFUNDIDAD S-1

gc efec (kN/m2)
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0
0.0
| \\
E 4.0 | N
E 6.0 '_\ \
8.0 = \ \
10.0
12.0
—B=1X1m. —B=2X2m. B=3X3 m. B=4X4 m.
Revisién: 0 Fecha: 08/02/2018
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9o efec gc efec KN/m2 qo efec gc efec KN/m2
Prof. kN/m2 B= Ancho de kN/m2 B= Ancho de
Metros | B= Ancho de B= Ancho de
dos metros cuatro metros
un metro tres metros

0.6 90.23 37.47 22.82 16.34
1.2 132.34 79.93 48.69 34.85
1.8 174.44 122.39 74.55 53.37
2.4 216.55 164.85 100.42 71.88
3 233.61 184.01 134.67 99.76
3.6 250.67 203.17 168.91 127.64
4.2 267.74 222.33 203.16 155.52
4.8 272.20 226.04 206.54 180.71
54 314.59 261.24 238.71 219.62
6 356.98 296.44 270.88 258.53
6.6 364.42 302.62 276.52 263.91
7.2 371.85 308.80 282.16 269.30
7.8 379.29 314.97 287.81 274.69
8.4 386.73 321.15 293.45 280.07
9 394.17 327.32 299.09 285.46
9.6 401.60 333.50 304.74 290.84

Revision: 0
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PRESION ADMISIBLE VRS PROFUNDIDAD S-2
qc efec (kN/m2)
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
0.0
\\
2.0 \\\
T 4.0 ™
g | AN
S N
8.0 ~ IN\\H\
10.0
12.0
—B=1X1m. —B=2X2 m. B=3X3 m. B=4X4 m.
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018

Pagina 24 de 54



( TRECSA EM & e(}rup()
' PO ENERGIA DE BOGOTA —— > s
EDEMIEC SA. PHI saA
9o efec gc efec KN/m2 qo efec gc efec KN/m2
Prof. kN/m2 B= Ancho de kN/m2 B= Ancho de
Metros | B= Ancho de B= Ancho de
dos metros cuatro metros
un metro tres metros

0.6 54.14 22.48 13.69 9.80
1.2 105.82 76.63 34.23 24.50
1.8 157.49 130.78 54.77 39.21
2.4 196.86 163.48 95.86 68.61
3 236.24 196.18 136.94 98.02
3.6 25417 211.07 164.65 129.53
4.2 272.11 225.97 192.37 161.04
4.8 290.05 240.86 220.09 192.55
54 312.36 259.39 237.02 226.21
6 313.85 260.62 238.15 227.29
6.6 315.33 261.86 239.28 228.37
7.2 316.82 263.09 240.40 229.44
7.8 379.29 314.97 287.81 274.69
8.4 409.04 339.67 310.38 296.23
9 438.79 364.38 332.95 317.77
9.6 468.54 389.08 355.53 339.32

Revision: 0
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PRESION ADMISIBLE VRS PROFUNDIDAD S-3

qc efec (kN/m2)
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
0.0
\
£4.0 AN
E | \ AN
s A\
8.0 N
\ \\
10.0
12.0
—B=1X1m. —B=2X2 m. B=3X3 m. B=4X4 m.
Revisién: 0 Fecha: 08/02/2018

Pagina 26 de 54



( TRECSA EM & e(}rup()
' PO ENERGIA DE BOGOTA —— > s
EDEMIEC SA. PHI saA
9o efec gc efec KN/m2 qo efec gc efec KN/m2
Prof. kN/m2 B= Ancho de kN/m2 B= Ancho de
Metros | B= Ancho de B= Ancho de
dos metros cuatro metros
un metro tres metros

0.6 108.28 44.96 27.39 19.60
1.2 157.49 94.91 57.82 41.39
1.8 206.71 144.87 88.25 63.17
2.4 255.92 194.82 118.68 84.95
3 260.85 207.76 151.77 108.64
3.6 265.77 220.70 184.86 132.33
4.2 281.30 233.59 202.25 163.62
4.8 296.83 246.49 219.63 194.92
54 312.36 259.39 237.02 226.21
6 316.82 263.09 240.40 229.44
6.6 325.74 270.50 247.18 235.91
7.2 334.67 277.92 253.95 242.37
7.8 446.23 370.55 338.60 323.16
8.4 490.85 407.61 372.46 355.48
9 513.16 426.14 389.39 371.63
9.6 535.47 444.66 406.32 387.79

Revision: 0
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PRESION ADMISIBLE VRS PROFUNDIDAD S-4

qc efec (kN/m2)

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0
0.0
———
|§\
40 | E——
. |
:g_' | \ \\
260 R \
8.0 \
10.0 :
12.0
—B=1X1m. —B=2X2m. B= 3X3 m. B= 4X4 m.
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Qoetee | geteckim2 | 90| e fec kN/M2

Prof. kN/m2 B= Ancho de kN/m2 B= Ancho de

Metros | B= Ancho de B= Ancho de
dos metros cuatro metros
un metro tres metros

0.6 54.14 22.48 13.69 9.80
1.2 102.37 67.03 52.04 37.25
1.8 150.60 111.58 90.38 64.69
2.4 198.83 156.12 128.72 92.14
3 247.06 200.67 167.06 119.58
3.6 295.30 245.22 205.40 147.03
4.2 323.29 268.47 232.87 189.58
4.8 351.29 291.72 260.34 232.13
5.4 379.29 314.97 287.81 274.69
6 386.73 321.15 293.45 280.07
6.6 394.17 327.32 299.09 285.46
7.2 401.60 333.50 304.74 290.84
7.8 407.18 338.13 308.97 294.88
8.4 412.76 342.76 313.20 298.92
9 418.34 347.39 317.44 302.96
9.6 423.91 352.03 321.67 307.00

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CORTES

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

]

h—
o]
-
(=]

Om 2 4
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11.1 RESULTADOS DE PCA 1

TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla

Sub Estacion Chiantla

PROYECTO FECHA: 18/05/2018

LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla Huehuetenango PCA-1

COTA INICIAL:

ESTRATO PROFUNDIDAD EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES

INICIO FINAL

0.00 0.35 ORGANICO

E-1 ARENACON POMEZ COLOR

0.35 3.90 BEIGE

E-2 ARENAARCILLOSACOLOR

3.90 5.00 CAFE CLARO

11.2 RESULTADOS DE PCA 2

TABLA DE PERFORACIONES
Sub Estacion Chiantla

Sub Estacion Chiantla

PROYECTO: FECHA: 18/05/2018
LUGAR: Finca Alfalfa Chiantla Huehuetenango PCA-2
COTA INICIAL:
ESTRATO PROFUNDIDAD EXAMEN VISUAL OBSERVACIONES
INICIO FINAL
0.00 0.25 ORGANICO

E-3 ARENALIMOSA COLOR
0.25 1.10 CAFE CLARO

E-2 ARCILLAARENOSA COLOR

1.10 5.00 CAFE CLARO

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.3 UBICACION
BARRANCO ~ BARRANCO
B’ ,f; B
¢ & 4 v l
Lo GRANJA DE POLLO — A
8 1 )
n
- s2
“l1s.00- r@
3
CARRETERA
8 ‘ L_Fécm L@ S-1
e o
2 8
“Seaz b 8 <
¢ S
s
GRANJA DE CERDOS
BARRANCO BARRANGO
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S-1 PCA-1 S-2
0.00 -
ORGANICO ORGANICO ORGANICO
1.00 -
L1 E-1 E-1
200 = E- ARLNA GON POMLZ ARENA CON POMEZ ARENA CON FOMEZ
: ARENA CON POVEZ COLOR BLIGL COLOR BEIGE COLOR BEIGE
COLOR BEIGE
3.00 -
4.00 - —
5.00 =
6.00 = E2 A 2 £
' ARENA ARCILLOSA ARENA ER‘L LLosA / Lz”: é‘;ﬁ%&i"o ARENA ARCILLOSA
700~ COLOR CAFE CLARO ADLON BALE & ARG . COLOR CAFE CLARO,
8.00 -
9.00 -
10.00=
PERFIL A-A’
S-3 S-4 PCA-2
0.00 -
ORGANICO ORGANICO E-
— — ARENA LIMOSA
1.00 - /‘ ‘ COLOR CAFE CLARO) ‘
E-1
2.00 - ARENA CON POMEZ
COLOR BEIGE
3.00 -
4.00 =
E-2
5.00 - ARENA ARCILLOSA E2
’ COLOR CAFE CLARO ARENA ARCILLOSA
COLOR CAFE CLARO
6.00 - E2
ARENA ARCILLOSA
7.00 = |/ COLOR CAFE CLARO
8.00 =
9.00 -
10.00=

PERFIL B-B'

Revision: 0
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11.5 GRAFICA DE GOLPES

SONDEO DINAMICO

S1
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL NUMERO DE GOLPES
0.00 (Metros) 0 20 40 60 80 100 120
ORGANICO
0.60 Nee
1.20 Na!
1.80 L L
I e
E-1
240 ARENA CON POMEZ e o
COLOR BEIGE N
3.00 r>-
3.60 ole
4.20 /.
4.80 ] «
5.40
6.00 L
*
E-2 J
ARENA ARCILLOSA J
650 COLOR CAFE CLARO °
7.20
7.80
I ‘
5.40 ‘
9.00 H
‘ N-Golpes  m==m
1l =
960 |
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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SONDEO DINAMICO

s-2
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL NUMERO DE GOLPES
0.00 (Metros) 0 20 40 60 80 100 120
0.60 ORGANICO K
1.20
1.80 le | o
E-1 T f
ARENA CON POMEZ
240 COLOR BEIGE ’4 ¢
3.00
3.60 * }a
4.20 &
\
4.80 \>
5.40 4
6.00
E-2
ARENA ARCILLOSA
6.60 COLOR CAFE CLARO /-./ p/
7.20 ||
7.80
8.40 \_.,
\
9.00 o
I N-Golpes
J N-60  m=——
9.60 ®
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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SONDEO DINAMICO

S-3
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL NUMERO DE GOLPES
0.00 (Metros) 0 20 40 60 80 100 120
ORGANICO
0.60 D\<u
1.20 \, 7,
/
1.
8 E-1 .
ARENA CON POMEZ
COLOR BEIGE
2.40 -é{
3.00 ) be
3.60 T
N
4.20
&
ol
Pad
.40 | ﬁé
6.00 L
E-2
£.60 ARENA ARCILLOSA ‘\'
COLOR CAFE CLARO ,’/
7.20 ’“
7.80 \
\
\
8.40 "
9.00 o
f N-Golpes ==
| N-60
9.60 be
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0.00

SONDEO DINAMICO

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL

(Metros)

S4

NUMERO DE GOLPES

20

40 60

80

100 120

0.60

ORGANICO

1.20

1.80

2.40

3.60

4.20

5.40

6.00

6.60

7.20

7.80

8.40

9.00

9.60

E-2
ARENA ARCILLOSA
COLOR CAFE CLARO

E-2
ARENA ARCILLOSA
COLOR CAFE CLARO

o)

/
®

= ]

o

L
K

i

¢
]

]

N-Golpes  mmmm

N-60 =
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11.6 POZO A CIELO ABIERTO 1

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL
(Mts.)
0.00
ORGANICO
0.35
E-1
ARENA CON POMEZ
COLOR BEIGE
3.90 |
5 E-2
e ARENA ARCILLOSA COLOR
/ CAFE CLARO
5.00 s

PCA-1

Revision: 0
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11.7 POZO A CIELO ABIERTO 2

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL PERFIL
(Mts.)
0.00
0.25 ORGANICO
E-3
ARENA LIMOSA
COLOR CAFE CLARO
1.10
E-2
ARENA ARCILLOSA COLOR
CAFE CLARO
5.00
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.8 RESULTADOS DE CORTE DIRECTO 1

CORTE DIRECTO

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Material: E-1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE Fecha: 21/05/2018
NORMA ASTM 3080/79 Prof.: 2.50 m
Grafico Esfuerzo Corte vs Esfuerzo Normal
300
= 250 y=05t19x+ 15801
g /
o 200
£ I
o 150
T
o
Y100
[}
o
d 50
0
0 50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kpa)
PARAMETROS DE CORTE:
L&NGULO DE FRICCION INTERNA : @ 27 ° COHESION: Cu = 158.01 kPa
DESCRIPCION DEL SUELO: E-1 ARENA CON POMEZ COLOR BEIGE
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBET# circular de 50.8mm
OBSERVACIONES:
PROBETA No. 1 2 3 4
ESFUERZO NORMAL (kpa) 24.19 48.38 96.76 193.52
ESFUERZO DE CORTE (kpa) 168.73 173.76 223.99 251.32
DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.24 1.24 1.24 1.24
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 163 163 163 163
HUMEDAD (%H) 31.03 % 31.03 % 31.03 % 31.03 %
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.9 RESULTADOS DE CORTE DIRECTO 2

CORTE DIRECTO

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Material: E-2 ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARO Fecha: 21/05/2018
NORMA ASTM 3080/79 Prof.: 3.00 m
Grafico Esfuerzo Corte vs Esfuerzo Normal
250
® 200
= y =0.7869x +49.343 /
()
£ 150
(=]
()
T
g 100
B 50
0
0 50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kpa)

PARAMETROS DE CORTE:

V\NGULO DE FRICCION INTERNA : @ 36 ° COHESION: Cu = 49.34 kPa
DESCRIPCION DEL SUELO: E-2 ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE CLARO
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBET# circular de 50.8mm
OBSERVACIONES:
PROBETANo. 1 2 3 4
ESFUERZO NORMAL (kpa) 2419 48.38 96.76 193.52
ESFUERZO DE CORTE (kpa) 52.89 106.96 112.68 192.22
DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.38 1.38 1.38 1.38
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.63 1.63 1.63 1.63
HUMEDAD (%H) 18.06 % 18.06 % 18.06 % 18.06 %
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.10 RESULTADOS DE CORTE DIRECTO 3

CORTE DIRECTO

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Material: E-3 ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO Fecha: 21/05/2018
NORMA ASTM 3080/79 Prof.: 290 m
Grafico Esfuerzo Corte vs Esfuerzo Normal
400
= 350 y=0.9256x+171/14 /.
£ 300
()
£ 250 B 5
o 200 -
T
R 150
3 100
]
50
0
0 50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kpa)

PARAMETROS DE CORTE:

V\NGULO DE FRICCION INTERNA : @ 43 ° COHESION: Cu = 171.14 kPa
DESCRIPCION DEL SUELO: E-3 ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBET# circular de 50.8mm
OBSERVACIONES:
PROBETANo. 1 2 3 4
ESFUERZO NORMAL (kpa) 2419 48.38 96.76 193.52
ESFUERZO DE CORTE (kpa) 192.02 23445 235.54 358.39
DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.24 1.24 1.24 1.24
DENSIDAD HUMEDA (g/cm?) 1.63 1.63 1.63 1.63
HUMEDAD (%H) 31.25% 31.25% 31.25% 31.25%
Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.10.1 Granulometria y Limites de Atterberg Estrato 1

GRANULOMETRIA

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Muestra: Estrato 1 Fecha: 21/05/2018
. peso neto
Tamiz Tamiz en | peso bruto tara (g) peso neto acumulado| % Pasa
mm () ) @)
2" 50.000 100.00
11//2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 100.00
No. 4 4.750 245.00 236.60 8.40 1.52 98.48
No. 10 2.000 262.25 236.60 25.65 4.64 95.36
No. 40 0.425 353.28 236.60 116.68 21.11 78.89
No. 100 0.150 495.80 236.60 259.20 46.89 53.11
No. 200 0.075 578.29 236.60 341.69 61.82 38.18
100%
90% \U.“
~
80% N
/0%
860%
o50% N
S N
540%
X30%
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0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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Grupo

EDEMTEC SA. PHI sA
ingenieria v construccion
PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango
Muestra: Estrato 1 Fecha: 21/05/2018
LIMITES DE ATTERBERG MUESTRA
ENSAYO HUMEDAD NATURAL LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
GOLPES LL.: NLL
Profundidad 3.00m
PBH gr. 64.81 P NP
PBS gr. 58.64
TARA gr. 13.39 NLL NLP W: 13.64 %
DIF gr. 6.17
PNS  gr. 45.25 Cambio de VEDIO
HUMEDAD 13.64 volumnen
CLASIFICACION
13.64 SUGS SM
1.2
1
B 08
°
(7]
:§: 0.6
0
o°
x 04
0.2
0
0 5
GOLPES
Revisién: 0 Fecha: 08/02/2018
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11.10.2 Granulometria y Limites De Atterberg Estrato 2

GRANULOMETRIA

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Muestra Estrato 2 Fecha: 21/05/2018
. peso neto
Tamiz Tamiz en | peso bruto tara (9) peso neto acumulado| % Pasa
mm () () @)
2" 50.000 100.00
11//2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 100.00
No. 4 4.750 298.70 236.50 62.20 8.89 91.11
No. 10 2.000 372.11 236.50 135.61 19.38 80.62
No. 40 0.425 498.62 236.50| 262.12 37.46 62.54
No. 100 0.150 584.13 236.50| 347.63 49.68 50.32
No. 200 0.075 636.00 236.50] 399.50 57.10 42.90
100% 1
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Tamaiio de las particulas (mm)
Revisién: 0 Fecha: 08/02/2018

Pagina 45 de 54



\

TRECSA

ENERGIA DE BOGOTA

Em E

Grupo
PHI sA

EDEMTEC SA.
ingenieria v construccion
PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango
Muestra: Estrato 2 Fecha: 21/05/2018
LIMITES DE ATTERBERG MUESTRA
ENSAYO HUMEDAD NATURAL LIMITE LIQUIDO [ LIMITE PLASTICO
GOLPES 9] 2 37] LL: 31.40
Profundidad 6.00 m
PBH gr. 93.46 22.91 22.9 22.98 22.92 22.91 P 10.82
PBS gr. 78.78 20.53 20.62 20.87 21.30 21.25 ’
TARA  gr. 13.37 13.33 13.35 13.52 13.37 13.24 W 20.44%
DIF gr. 14.68 2.38 2.28 2.11 1.62 1.66
PNS  gr. 65.41 7.20 7.27 7.35 7.93 8.01 Cambio de VEDIO
HUMEDAD 22.44 33.06 31.36 28.71 20.43 20.72 volumnen
CLASIFICACION
22.44 20.58 SUCS sC
33.50
33.00 ‘\
32.50
32.00
B
< 31.50 *
£ 31.00
=]
T 30.50
@
T 30.00
X
29.50
29.00 \.
28.50
28.00 Lt
0 10 15 20 25 30 35 40
GOLPES
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11.10.3 Granulometria y Limites De Atterberg Estrato 3

GRANULOMETRIA

PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango

Muestra Estrato 3 Fecha: 21/05/2018
. peso neto
Tamiz Tamiz en | peso bruto tara (9) peso neto acumulad| % Pasa
mm (9) (9)
0 (9)
2" 50.000 100.00
11//2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 100.00
No. 4 4.750 241.40 236.60 4.80 0.88 99.12
No. 10 2.000 275.40 236.60 38.80 7.11 92.89
No. 40 0.425 434.42 236.60 197.82 36.26 63.74
No. 100 0.150 586.63 236.60 350.03 64.17 35.83
No. 200 0.075 624.34 236.60 387.74 71.08 28.92
100%
™~
90% ™
80% ]
N
o /0% N
& 60% N
Q. N,
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EDEMIEC S.A. PHI sA
ingenieria v construccion
PROYECTO: Subestacion Chiantla, Huehuetenango
Muestra Estrato 3 Fecha: 21/05/2018
LIMITES DE ATTERBERG MUESTRA
ENSAYO HUMEDAD NATURAL LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
GOLPES 15' 26' 36' LL.: 48.00
Profundidad 7.20m
PBH gr. 70.15 22.72 22.86 22.95 22.74 22.86 \P: 177
PBS gr. 56.58 19.40 19.99 20.09 20.21 20.37 :
TARA gr. 13.38 13.54 13.40 13.37 13.39 13.33 W 31.41 %
DIF gr. 13.57 3.33 2.87 2.86 2.53 2.49
PNS  gr. 43.2 5.86 6.59 6.72 6.82 7.04 Cambio de MEDIO
HUMEDAD 31.41 56.79 43.55 42.56 37.10 35.37 volumnen
CLASIFICACION
31.41 36.23 SUCS SM
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e
50.00
\,
B 40.00
-l
£
330.00
==
)
©
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10.00
000 b
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EDEMTEC S.A.

12. FOTOGRAFIAS

i

ora de uestra ensyo

Fotografia de la ubicacion del sondeo por medio de un cono

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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medio de un cono

Foogrfae la ucacién del sondeo por
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Fotografia de muestras de ensayo SPT

Fotografia de la ubicacion del sondeo por medio de un cono

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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Fotografia de muestras de ensayo SPT

Fotografia de la ubicacion del sondeo por medio de un cono
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Fotografia de pozo a cielo abierto PCA1

Fotografia de extraccion de muestra del pozo a cielo abierto PCA1

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018
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Fotografia de pozo a cielo abierto PCA1

Revision: 0 Fecha: 08/02/2018

Pagina 54 de 54



