MINISTERIO
DETRANSPORTE
Y Qg%AS cUHLCAS

EsTubio GEOTECNICO EN PUENTES FFCC.

UBICACION:

LAS PIEDRAS — MONTEVIDEO. R.0.U.

B | Modificacidn Logo y referencias. 05/12/2017 FB FB EB
A | Informe Geotécnico. 22/11/2017 FB FB EB
REV. DESCRIPCION FECHA ELABORO REVISO APROBO
COMITENTE: COMITENTE: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS | ESTUDIO:
OBRA:

€ BISA

DOCUMENTO TIPO:

INFORME GEOTECNICO

REVISION:

San Lorenzo 63 - Tel. 0343 - 4220201 - 3100 Parana Entre Rios Argentina

e-mail: info@bisa.com.ar
www.bisa.com.ar




OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

EJ“ PUENTES FFCC. NO estudio: XXXX % B I S A

. Rev.: A
INFORME TECNICO Hoja: 2 de 31

INFORME ESTUDIO GEOTECNICO

1. OBJETO DEL ESTUDIO

Estudiar las caracteristicas de los suelos, desde el punto de vista geotécnico, en el
lugar de emplazamiento de cada piquete y determinar sus caracteristicas
generales, enmarcadas todas estas en las especificaciones técnicas para tal obra
y respetando todos los lineamientos indicados para la obtencion de los pardmetros

geotécnicos.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

La obra trata de un nuevo trazado ferroviario que conecta al puerto de Montevideo

con Paso de los Toros (Tacuarembod) y sus obras complementarias.

3. TRABAJOS REALIZADOS

a) Campanha

Se efectuaron seis perforaciones en Montevideo: zona de vias proximo a las calles
Uruguayana y Capurro, identificadas como TM 01 a TM 06, cuya ubicacion se
aprecia en la imagen adjunta, alcanzandose profundidades de hasta 13,00 metros,
como se desprende de las planillas respectivas. Ademas se efectuaron otras seis
perforaciones en Las Piedras, departamento de Canelones: zona de vias préxima
a Estacién de FFCC, identificadas como TLP 001 a TLP 006, cuya ubicacidén se
aprecia en la imagen adjunta, alcanzandose profundidades de hasta 17,00 m. de
profundidad, como se desprende de las planillas respectivas.

En cada perforacién se efectuaron ensayos de Penetracidon normalizada (S.P.T.)
metro a metro mediante la hinca de un saca-muestras tipo Terzaghi, con el que se
recuperaron testigos, a efectos de reconstruir la secuencia estratigrafica, mediante
ensayos de identificacion fisica.

En mantos rocosos se perford con corona de diamante con extraccidon continua de
testigos en diametros NQ. Se determind el indice de RQD, que determina el
porcentaje de recuperacion de testigos de mas de 10 cm de longitud sin considerar
las roturas frescas del proceso de perforacion con respecto a la longitud total del

sondeo. Con dicho indice se obtiene la calidad de la roca.
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Los niveles de boca de las perforaciones se refirieron a cota tope de riel existente.

También se tomaron en cada caso los niveles de aguas fredticas instantanea dato

gue se representa también en la planilla y en cada planilla de independiente de

perforacion perteneciente a cada piquete.

Sondeos realizados en Montevideo:

ID Sondeo | Prof.[m] Coordenadas UTM (21H) Nivel Freatico
TMO01 7,72 572.436 mE 6.140.757mS |mayora-5,00m
T™M 02 10,00 572.366 mE 6.140.894mS |mayora-4,00m
T™M 03 12,00 572.243 mE 6.141.062m S No se hallé
™04 12,00 572.195mE 6.141.167 mS No se hallé
TM 05 13,00 572.164 mE 6.141.248 m S No se hallé
TM 06 10,00 572.019mE 6.141.484m S No se hallé

Ubicacién de sondeos realizados en Montevideo

N0
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Sondeos realizados en Las Piedras:
ID Sondeo | Prof.[m] Coordenadas UTM (21H) Nivel Fredtico

TLP 001 8,00 571.334mE 6.156.082m S -0,45m

TLP 002 13,00 571.356 mE 6.156.388m S No se hallé

TLP 003 16,00 571.379mE 6.156.627m S No se hallé

TLP 004 16,00 571.387mE 6.156.924m S No se hallé

TLP 005 17,00 571.433mE 6.157.258 m S -1,50m

TLP 006 8,00 571.459m E 6.157.580m S No se hallé

Ubicacién de sondeos realizados en Las Piedras

b) Laboratorio

Ensayo de las muestras extraidas para la determinacidon de las siguientes

caracteristicas fisicas:

o Descripcidn de suelos mediante analisis tacto visual (IRAM N° 10535/91)

o Limites de Atterberg LL-LP (s/normas IRAM 10501/68 y10502/68)

s Humedad natural
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o Granulometria ( via humeda )
o Lavado sobre Tamiz No. 200 (s/norma IRAM 10507/69)

o Densidad seca y himeda

Todos los ensayos en el terreno y laboratorio se encuentran representados en las

planillas correspondientes a cada uno de los sondeos.

En ellos se detallan ademas los perfiles geotécnicos vy la clasificacidon de los suelos

en el Sistema SUCS, destacando el nUumero de golpes N del ensayo de Penetracion

normalizado, correspondiente a los ultimos 30 cm. de un segmento total de 45 cm.

4. DESCRIPCION DEL PERFIL GEOTECNICO

Se analizardn perfiles geotécnicos por separado, dada la equidistancia entre

sondeos.

MONTEVIDEO - Sondeo TM 01

o

En el estrato superior, de 3.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 16 a 19.2%], lo que indica un potencial de
expansién bajo. La consistencia es compacto a Duro (N entre 13 y 35
golpes).

Por debajo y hasta la profundidad de 6.- m, se encontraron Arenas arcillosas
SC. La plasticidad es media [IP entre 17.7 y 18.5%] con un potencial de
expansién bajo. La consistencia es medio denso a denso (N entre 22 y 47
golpes).

Por debajo y hasta el final de los sondeos (7.72m), se encontraron Arenas
limosa SM. La plasticidad es nula [NP] con un potencial de expansién bajo.

La consistencia es denso a muy denso (N entre 33 y +50 golpes).

MONTEVIDEO - Sondeo TM 02

o

o

En el estrato superior, de 1.-m, se detectd arcilla magra CL. La plasticidad
es media [IP 23.4%] indicando un potencial de expansién medio. La
consistencia es medianamente compacto (N 8 golpes).

A continuacién y hasta 6.-m, se encontraron Arenas Arcillosas SC. La
plasticidad es media [IP entre 21 y 24.4%] con un potencial de expansién

medio. La consistencia es medio denso (N entre 17 y 20 golpes).
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Por debajo y hasta los 9.-m, se encontraron Arenas limosas SM. La
plasticidad es nula [NP] con un potencial de expansidon bajo. La consistencia
es medio denso a muy denso (N entre 30 y +50 golpes). Al final del sondeo
se hallé Arena arcillosa SC de plasticidad baja [IP 15%] con un potencial de

expansidn bajo. La consistencia es medio denso (N 28 golpes).

MONTEVIDEO - Sondeo TM 03

o

En el estrato superior, de 5.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 17.7 y 21.3%] indicando un potencial de
expansidon medio a bajo. La consistencia es Compacto a muy compacto (N
entre 10 y 16 golpes).

Por debajo y hasta el final del sondeo, se encontraron arcillas magras CL,
Arenas limosas SM y Arenas Arcillosas SC. La plasticidad es media [IP entre
16.6 a 24.3%] con un potencial de expansién medio a bajo. La consistencia
es muy compacto a muy duro (N entre 27 y +50 golpes) para las arcillas,

la densificacidon es medio denso a denso (17 a 35 golpes) para las arenas.

MONTEVIDEO - Sondeo TM 04

o

En el estrato superior, de 1.-m, se detect6 Arena limosa SM correspondiente
a material de terraplén con clastos de balasto. La plasticidad es nula [NP]
indicando un potencial de expansidén bajo. La consistencia es muy suelto (N
5 golpes).

Por debajo y hasta los 5.-m, se encontraron Arcillas Magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 17.2 y 19%] con un potencial de expansion
bajo. La consistencia es compacto a muy compacto (N entre 11 y 16 golpes).
Desde 6.- m hasta 8.-m, subyace un estrato de Arenas Limosas SM. La
plasticidad es nula [NP] lo que indica un potencial de expansién bajo. La
consistencia es Denso a medianamente denso (N entre 31 y 28 golpes).
Por debajo y hasta el final de los sondeos, se encontraron Arcillas magras
CL. La plasticidad es media [IP entre 18.1 y 24.9%] con un potencial de
expansién medio a bajo. La densificacion es muy compacto a duro (N entre

25y 37 golpes).

MONTEVIDEO - Sondeo TM 05

o

En el estrato superior, de 1.-m, se encontré balasto y material de relleno de

terraplén, que no fue analizado en laboratorio.
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o

Por debajo y hasta el final del sondeo, se encontraron arcillas magras CL.
La plasticidad es media [IP entre 16 a 24.7%] con un potencial de expansion
medio a bajo. La consistencia es compacto (N entre 12 y 14 golpes) hasta
la profundidad de 5.- m y de muy compacto a duro (N entre 22 y 41 golpes)

desde los 6.- m hasta el final del sondeo.

MONTEVIDEO - Sondeo TM 06

o

o

En el estrato superior, de 5.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 18.3 y 23.3%] indicando un potencial de
expansién medio a bajo. La consistencia es medianamente compacto a
compacto (N entre 6 y 13 golpes).

Entre el limite anterior y 6.-m, se halléd Arena Limosa SM de plasticidad nula
[NP]. La consistencia es medio denso (N 12 golpes).

A continuacién y hasta el final de sondeo, se encontraron arcillas magras
CL. La plasticidad es media [IP entre 19 y 24.4%]. La consistencia es muy

compacto a duro (N entre 21 y 32 golpes).

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 001

o

o

En el estrato superior, de 6.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 10.9 y 24.3%] indicando un potencial de
expansién medio a bajo. La consistencia es compacto (N entre 9 y 20
golpes).

A continuacién y hasta el final de sondeo, se encontraron Arenas arcillosas
SC. La plasticidad es media a baja [IP entre 15.8 y 17.9%] con un potencial
de expansidon bajo. La consistencia es medianamente denso (N entre 21 y

22 golpes).

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 002

o

o

En el estrato superior, de 4.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media a baja [IP entre 14.1 a 21%], lo que indica un potencial
de expansién medio a bajo. La consistencia es blando a muy compacto (N
entre 4 y 14 golpes).

A continuacién y hasta 5.-m, se encontraron Arenas Arcillosas SC. La
plasticidad es media [IP 15.5%] con un potencial de expansién bajo. La

consistencia es medio denso (N de 17 golpes).
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Por debajo y hasta el final del sondeo, se encontraron arcillas magras CL.
La plasticidad es media a baja [IP entre 16.8 a 21.6%] con un potencial de
expansién medio a bajo. La consistencia es muy compacto a duro (N entre

21 y 41 golpes).

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 003

o

o

En el estrato superior, de 1.-m, se detectd Arena limosa SM con materia
organica y grava, correspondiente a material de relleno. Plasticidad nula
[NP] indicando un potencial de expansion bajo. La densificacién es muy
suelto (N de 9 golpes).

Entre la profundidad anterior y 7.-m, se hallaron Arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 14.5y 22.7%] lo cual indica un potencial de
expansién medio a bajo. La consistencia es compacto (N entre 9 y 14
golpes).

A la profundidad de 8.-m se encontrd un estrato de Arena arcillosa SC de
plasticidad baja [IP de 14.7%] indicando un potencial de expansion bajo. La
densificacion es medio denso (N de 22 golpes).

Por debajo y hasta el final del sondeo, se encontraron arcillas magras CL.
La plasticidad es media a baja [IP entre 15.1 a 18.2%] con un potencial de

expansién bajo. La consistencia es muy compacto a duro (N entre 20 y 43

golpes).

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 004

o

En el estrato superior, de 1.-m, se detecté Arcilla magra CL. Plasticidad baja
[IP de 16.5%] indicando un potencial de expansién bajo. La densificacion es
muy duro (N de +50 golpes).

Entre el limite anterior y 9.-m, se hallaron Arcillas magras CL. La plasticidad
es media [IP entre 17.9 y 23.5%] lo cual indica un potencial de expansion
medio a bajo. La consistencia es erratica, de compacto a muy duro (N entre
7 y +50 golpes).

Entre la profundidad anterior y 11.-m, se hallaron Arenas limosas
pobremente graduadas SP-SM y arenas arcillosas SC. La plasticidad es baja
[IP entre 10.5 y 14.8%] lo cual indica un potencial de expansion bajo. La

consistencia es medio denso (N entre 18 y 30 golpes).
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o

o

o

Por debajo y hasta los 13.-m, se encontraron arcillas magras CL. La
plasticidad es media a baja [IP entre 15.1 a 18.2%] con un potencial de
expansién bajo. La consistencia es muy compacto a duro (N entre 20 y 43
golpes).

A la profundidad de 14.-m se hall6 Arena pobremente graduada SP. La
plasticidad es media [IP de 18.8%] con un potencial de expansion bajo. La
densificacion es denso (N de 41 golpes).

A continuacién y hasta el final de sondeo, se encontrd suelo limoso
cementado de consistencia muy duro (N de +50 golpes). No se recuperd

muestra para ensayos en laboratorio.

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 005

o

o

En el estrato superior, de 4.-m, se detectaron arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 16.5 a 23.5%], lo que indica un potencial de
expansién medio a bajo. La consistencia es medianamente compacto a
compacto (N entre 8 y 9 golpes).

A continuacién y hasta 8.-m, se encontraron Arcillas magras CL. La
plasticidad es media [IP entre 17.9 a 23.4%], con un potencial de expansién
medio a bajo. La consistencia es muy compacto a duro (N entre 21 a 51
golpes).

Por debajo y hasta el final del sondeo, se encontré Roca fracturada de

tonalidad rojiza, con escasa recuperacion.

LAS PIEDRAS - Sondeo TLP 006

o

En el estrato superior, de 1.-m, se detecté Arcilla magra CL. La plasticidad
es media [IP de 18.5%] indicando un potencial de expansién bajo. La
consistencia es muy compacto (N 30 golpes).

Por debajo y hasta los 2.-m, se encontraron Arena limosa SM. La plasticidad
es nula [NP] con un potencial de expansién nulo. La consistencia es muy
denso (N de +50 golpes).

Desde la profundidad anterior hasta 8.-m, subyace un estrato de Roca

fragmentada de tonalidad rojiza.
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ANEXO

PLANILLA DE LOS SONDEOS
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OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP A
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo '
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacién: TM 01 Cota de Boca (m): 12,50 Nivel Freatico: mayor a (-) 4,00 m X 572.436 m E
Y: 6.140.757 m S
Granulometria Hum.|  Limites de —*— PT.N"200 Ensayo Penetracién :
. = Nat Atterberg — #— Humedad Nat. —— Densidades
: o . o P FERNLE B esist. Penetr. B
Prof. | Cota |Clasif Descripcion Color : 3 N & L',m”e“q,u'du LGB E X Observaciones
m m |sucs v I by - LL |l Lp —o— Limite Plastico » 212 E| —e—penetracién (cm) nat. |vseca
< S lwow| o P % o|goise ynas iy
8 < S < o o | o T 70 s o o o o |kaoja oo 999 |tm3 tUm3
o N < © (=< — O = N M < W
0,50 | 12,00
. Castafio
1,00 [ 11,50 | CL |Arcilla magra, compacto. claro 100 ; 100 | 85 75 18,7348 18,8 16,0 T 7 14 30 ¢ IS 1,914 | 1,612 |Con algo de arena.
1,50 (11,00 \ /
. Castafio
2,00 (10,50 | CL |Arcilla magra, compacto. claro 100 | 98 80 65 [19,3(36,71203 ;164 e 13 30 \ ¢ 1,970 : 1,651 |Con arena.
2,50 | 10,00 ! \
300 | 950 | CL |Arcilla magra, duro. \‘Z:ZOSO 1001 99 | 86 | 70 |189|403| 2111192 5 8 ) 35 | 30 <> 1,881 | 1,582 |Con arena y vestigios de calcareos.
3,50 | 9,00
400 | 850 sc Arena arcillosa, medio Grisaceo | 100 | 70 | 50 | 35 |20.1|388|203 1185 z 22 | 30 <0 Presencia de algunos detritos de
denso. grava.
4,50 | 8,00
500 | 7,50 SC |Arena arcillosa, denso. Griséaceo | 100 i 73 50 34 199379202177 2 47 30 L3
550 | 7,00
1
6,00 | 6,50 SC |Arena arcillosa, denso. Griséaceo | 100 | 87 62 42 |16,8]36,7118,7 | 18,0 ‘ 33 30 4!( 1,914 : 1,639
[
6,50 | 6,00 | /
|
7,00 | 550 SM |Arena limosa, denso. Grisaceo | 80 67 49 28 | 17,7 NP n,t f 33 30 )l\ Roca residual.
7,50 | 5,00 !
1
7,72 | 478 | SM |Arenalimosa, muy denso. |Grisaceo | 73 | 58 | 38 | 18 [133 NP ad 50 | 12 J % Vestigios calcareos.
) ) , muy - g SPT (22/15, 30/7, NO)
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OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE:  MTOP 'i
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo '
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TM 02 Cota de Boca (m): 13,54 Nivel Freatico: mayor a (-) 5,00 m X 572.366 m E
Y:6.140.894 m S
Granulometria Hum. Limites de —e— P.T.N°200 Ensayo Penetracion .
. - . T35 Humedad Nt Densidades
Prof. | Cota [Clasif. N < =] <] g | Nat Atterberg Limite Liquid JESCE T —@— Resist. Penetr. )
Descripcion Color s « = Limite Liguido o glg e Observaciones
m m |Sucs o I I = o | LL | LP. . —o— Limite Plastico = g% —&—Penetracion (cm) | ynat. |yseca
s s " % | w P 8 9 8 g8 8|27 .328¢88 [um3 um3
0,50 | 13,04
1,00 | 1254 | cL [Acilamagra, Castafio | 150 90 | 77 | 62 |223|47.8| 244 234 . 8 | 30 I 1,914 | 1,565 |Con arena.
medianamente compacto. |[claro R T
[
150 | 12,04 J /
2,00 1154 | sc |Arenaarcilosa, medio Castafio | g5 | 79 | 61 | 46 |233|438|228 210 :l; / 17 | 30 Rt 1,803 | 1,462
denso. claro
250 | 11,04
300 | 1054 | sc |Avenaarcilosa, medio Castaiio | o4 | gy | 63 | 46 |235|448| 220 219 { | 17 | 30 o ¢ Con algo de arena.
denso. rojizo
350 |10,04 '.
- - - 0
400 | 954 | sc |Aenaarcillosa, medio Castafio | g3 | 75 | 55 | 35 | 255466233 233 18 | 30 q ¢ Vestigio de gravas dispersos.
denso. claro
450 | 9,04 ' \ \
I
500 | 854 | sc |Arenaarcilosa, medio Castafio | g5 75 | 59 | 40 |24,1|473| 235 238 y }+ 28 | 30 }» Vestigio de gravas.
denso. rojizo
550 | 8,04 H /
600 | 754 | sc |Avenaarcilosa, medio Castafio | g5 | 75 | 64 | 44 |238|488| 244 244 ‘ }+ 20 | 30 "\/’ Con algo de arena.
denso. claro .
0
650 | 7,04 ’
Il 1
7,00 | 654 | SM |Arena limosa, muy denso. g:cssfg" 82 | 67 | 47 | 19 | 163 NP ; l 50 | 12 < > Con arena.
750 | 6,04 I
800 | 554 | SM |Arenalimosa, denso. chseta"" 87 | 69 | 46 | 21 |155 NP "t [ 45 | 30 3y } 2,003 | 1,734 |Con arena.
850 | 504 ’
9,00 | 4,54 SM |Arena limosa, medio denso.|Ocre 85 | 72 | 52 : 29 | 138 NP \ 30 | 30 1( 2,003 | 1,760 |Con algo de arena.
950 | 4,04
10,00 | 354 | sc 2;’;23'“'"’53' medio Ocre 92 | 84 | 69 | 49 | 155388238 150 JUSIEAN 28 | 30 3 Con algo de arena.
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OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP ‘
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo “
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TM 03 Cota de Boca (m): 14,22 Nivel Freatico: No se hallo X 572.243m E
Y: 6.141.062 m S
Granulometria Hum. Limites de —e— P.T.N200 Ensayo Penetracion .
y Nat Atterber ~ a— Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. B < |9 lg 8 9 . . o ouls —@— Resist. Penetr. .
Descripcion Color = - Al « —&— Limite Liquido 23T E Observaciones
m m |Sucs o a o Iy W% LL i LP. P % —o— Limite Pléstico ° 8 §| & 5| —#—Penetracién cm) | ynat. |yseca
Fls s =2 |"Pww | 2 g 8 8 S|*%=2 " .288¢9g|tm3|tm3
050 | 13,72
" Castafio
1,00 | 13,22 | CL [Arcilla magra, compacto. oscuro 100 | 92 77 62 |19,9|399:203]|196 T 12 30 ¢ 1,970 | 1,643 |Con arena.
1,50 | 12,72 \ \
" Castafio 5
2,00 | 12,22 CL |Arcilla magra, compacto. claro 100 | 93 83 65 |21,7(433:220] 213 10 30 [} ¢ Con presencia de calcareos.
I
2,50 | 11,72
. Castafio
3,00 | 11,22 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 | 100 | 93 | 80 [19,9(37,7:20,0 17,7 14 | 30 >| ¢ 2,026 | 1,690
3,50 | 10,72
Castafio . . .
4,00 | 10,22 | CL |Arcilla magra, compacto. claro 90 | 80 | 68 | 56 |21,1|388:211|17,7 14 | 30 > ¢ 1,892 | 1,562 |Presencia de detritos calcareos.
4,50 | 9,72
|
500 | 922 | cL [Acilamagra muy castafio | 100 | 92 | 84 | 74 | 223|433} 222|211 i 16 | 30 * Presencia de detritos calcareos
compacto. claro [
550 | 872 ! \
" " Castafio y : N 5
6,00 | 8,22 SM |Arena limosa, medio denso. oscuro 83 53 41 13 | 133 NP .< 17 30 ¢ 1,914 | 1,689 |Presencia de detritos calcareos.
T
6,50 | 7,72 ;
- : '|
700 | 7,22 | cL [Acilamagra muy Cris 92 | 84 | 74 | 57 | 188366200 166 e 4 27 | 30 > Con arena.
compacto. verdoso |
750 | 6,72 ‘ /
" T
800 | 622 | CL |Arcillamagra, muy duro. fe'fdoso 100 | 97 | 82 | 64 |21,1 37,7} 211|166 * 50 | 23 < 5 | 1,970 | 1,627 |con arena.
8,50 | 5,72 ‘ \
Gris [
9,00 | 522 CL |Arcilla magra, duro. verdoso 100 | 90 | 80 | 62 |223|383:202|181 o # 47 | 30 )» } Con arena.
i
9,50 | 472 . /
|
10,00 | 4,22 | SC [Arenaarcillosa, denso. \Verdoso | 97 | 87 | 69 | 50 (24,4 (388:211 177 { 35 | 30 0(
'
10,50 | 3,72 (l \
11,00 | 3,22 CL |Arcilla magra, duro. Verdoso 90 7 67 59 |223|49,1:i248 243 % + N 35 30 *0 1,892 | 1,547 |Con arena y n6dulos cementados.
11,50 | 2,72 :I
- = i
1200 | 222 | cL [Avcilamagra muy Castafio | o7 | g7 | 77 | 64 |218|411 233|178 PN 30 | 30 L Con arena.
compacto. oscuro
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

unsico PUENTES FFCC. No estudio: XXXX '\ B I SA

¥ DORAS (RLCAS Rev.: A

INFORME TECNICO Hoja: 14 de 31

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMTENTE: MTOP 'L
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo "
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacién: TM 04 Cota de Boca (m): 14,10 Nivel Freatico: No se hallo X 572.195m E
Y:6.141.167 m S
Granulometria Hum.|  Limites de —+—PT.N"200 Ensayo Penetracién Densidades
Prof. | Cota |Clasif. < | g |g | g [N Atterberg A7 Humedad Nat = 2|y | —@—Resist Penetr.
Descripcion Color | = [ 2 |2 | § —=— Limite Liquido 28 8% Observaciones
m m  |Sucs o o o Iy w % LL i LP. 1P % —o— Limite Pléstico ° $ 5|5 o) —® Penetracion (cm) | ynat. iyseca
0 P ~
ERERE % | % lo 8 32 8 8 8|¥%* " 1.2g88gsg|Umium3
0,50 | 13,60
N Material de terraplén.
1,00 | 13,10 | SM |Arena limosa, muy suelto. [Negro 82 67 47 25 | 18,7 NP P .\ 5 30 ’ ¢ 1,859 i 1,566 Con clastos de balasto.
1,50 | 12,60 1
- Castafio | i
2,00 | 12,10 | CL |Arcilla magra, compacto. rojizo 100 | 87 | 79 | 64 |223(40,0:228;172 o = \‘ 11 30 ¢ 1,859 } 1,520 [Con algunos calcareos.
2,50 11,60 \
Castafio .
3,00 (11,10 | CL [Arcillamagra, compacto. r0jizo 100 | 90 | 83 | 69 |220|41,1:228:183 > 11 30 ¢ Con algunos calcareos.
3,50 (10,60 l
. Castafio N )
4,00 (10,10 CL |Arcilla magra, compacto. rajizo 100 | 92 84 69 |21,8(423:233:190 4 r 13 30 ¢ 2,003 i 1,644 |Con algunos calcéreos.
4,50 | 9,60 / \ \
500 | 910 | cL |Arcilamagra muy Castafio | 14 | o3 | g6 | 73 | 233|400 228 17,2 S 16 | 30 ¢ 1,803 | 1,462 |Con algunos calcéreos.
compacto. r0jizo
5,50 | 8,60
1
6,00 | 810 SM [Arena limosa, denso. Blancuzco| 85 | 65 | 35 | 15 | 16,8 NP { 31 | 30 \ Lentes de arena.
1
650 | 7.60 ; \
7,00 | 7,10 | SM |Arenalimosa, medio denso. |Blancuzco| 84 | 69 | 49 | 39 [13,7 NP f‘ > \ 30 | 30 b Lentes de arena.
750 | 6,60 ! \
L
8,00 | 6,10 SM |Arena limosa, medio denso. |Blancuzco| 90 70 52 22 | 123 NP A o \ 28 30 > 1,914 1,704
850 | 560 \
9,00 | 510 | CL |Arcilla magra, duro. VGS’ZOSD 100 | 92 | 82 | 67 |248|487 2381249 # + \T 32 | 30 4 Vestigios de calcareos.
"
950 | 460 ‘ '
il A d
1000 | 4,10 | cL [Acilamagra muy Castalio | 100 | g7 | 79 | 66 |22,1|403 200203 + 29 | 30 3 1,970 | 1,613 |Con algunos calcareos.
compacto. oscuro i
10,50 | 3,60 ' \
" Castafio : 2
11,00 | 3,10 CL [(Arcilla magra, duro. riséceo 100 | 88 | 80 | 70 [20,8(388:20,7i181 37 30 * Con presencia de calcareos.
11,50 | 2,60 \ \
12,00 | 210 | cL [Arcilamagra muy Castalo | 1 | 93 | g6 | 75 | 238|477 244 | 233 I ! 25 | 30 4 Con presencia de calcareos.
compacto. grisaceo
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MINSTERO
DETRANSFORTE

OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN

PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

¥ OORAS LRALCAS

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 15 de 31

& BISA

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTQOP "
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo '
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacién: TM 05 Cota de Boca (m): 13,21 Nivel Freético: No se hallé X 572.164m E
Y:6.141.248m S
Granulometria Hum. Limites de —e— P.T.N°200 Ensayo Penetracion .
. — A= Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. i « | g | g | g [N Atterberg o oo | —@—Resist Penet
sucs Descripcién Color = - il « —&— Limite Liquido 235 38 Observaciones
m m ; o o v w% LL | LP. P % o— Limite Plastico § S § S| ——Penetracion cm) | ynat. |yseca
B %[ "o 8 8 8 8 % lo2ggeg|yms|ums
050 (12,71
1,00 | 12,21 Balasloymaleria‘l de Descripcion de campo.
relleno de terraplén. Muestra no recuperada.
1,50 | 11,71
" Castafio
2,00 (11,21 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 | 92 82 67 [21,8]408227 181 ? n Y 13 30 e S 1,914 | 1,571 |Con arena.
1 I
i T
250 | 1071 i\ | \
|
' Castafio | |
3,00 |1021 CL [Arcilla magra, compacto. claro 100 | 94 85 71 (223|442 |255 18,7 ﬁ 12 30 rS Con algo de arena.
1 1
B 1
350 | 9,71 I_) | \
|
i Castaio . T
4,00 | 921 | CL [Arcilla magra, compacto. oscuro 100 | 95 | 85 | 75 | 24,7477 273|204 . 14 | 30 Ky 1,892 | 1,517 |Con algo de arena.
: ]
N
450 | 871 il
b |
Castafio [ |
5,00 | 821 CL |Arcilla magra, compacto. oscuro 100§ 95 | 90 | 75 | 255|455 268|187 [ ] 13 | 30 ¢ Con algo de arena
l
550 | 7,71 /‘ ‘\
f !
6,00 [ 7,21 CL |Arcilla magra, duro. ‘(/;er:zoso 100 | 93 | 86 | 74 | 26,6 (47,7 |233|244 ‘ 31 | 30 \‘ Con bandas de arena y calcareos.
650 | 671 i \
T
7,00 | 621 | CL |Arcillamagra, duro. ‘?e':zoso 100 | 94 | 87 | 74 | 259|481 238|243 i 41 30 ¢ b Con bandas de arena y calcareos.
i
750 | 571 .
! |
800 | 521 | cL [Acilamagra muy cris 100| 97 | 90 | 75 258|487 240|247 L[ 2 | %0 /4 1,892 | 1,504 |Con algo de arena.
compacto. verdoso <[,‘
- T
8,50 | 4,71 ‘l // /
- A
000 | 421 | cL |Acilamagra muy Verdoso | 100 | 99 | 89 | 71 | 238|408 223|185 . 22 | 30 ¢ Con algo de arena,
compacto. 3 (
950 | 371 ] \
i i
10,00 | 321 | cL [Acilamagra muy Verdoso | 100 | 93 | 85 | 70 | 237|388 228|160 y < 30 | 30 ) Con arena.
compacto. t
10,50 | 2,71 \
11,00 | 2,21 CL |Arcilla magra, duro. Verdoso | 100 | 93 86 71 (2384021231171 'y 35 30 1}+ Con algo de arena.
11,50 | 1,71 I
12,00 | 1,21 CL |Arcilla magra, duro. Verdoso | 100 | 92 | 85 | 72 [239|421 233|188 > # 32 1 30 9 Con algo de arena.
|
12,50 | 0,71 “\
Arcilla magra, muy Gris [ l L
13,00 | 0,21 CL ' 100 | 90 | 80 | 70 | 24,4463 238|225 ] 26 | 30 > Con arena.
compacto. verdoso
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

MINSTERD PUENTES FFCC. NO estudio: XXXX % B I SA

D€ TRANSPDRTE
¥ OARAS PLALCAS
Rev.: A
,
INFORME TECNICO Hoja: 16 de 31
OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP ‘
UBICACION:  Uruguayana - Montevideo 1‘
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TM 06 Cota de Boca (m): 9,95 Nivel Freético: No se hallé X 572.019m E
Y:6.141.484 m S
Granulometria Hum. Limites de *+— P.T.N°200 Ensayo Penetracion .
Clasif o | Nat Atterberg = &= Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. Descripcion Color : : : S +L{m!ieL\qulqo 35 '5’@ —@— Resist. Penetr. Observaciones
m m |SUCs < o o Iy W% LL | LP. LP. % ©— Limite Plastico $ 5§ G —Penetracion cm) | ynat. |yseca
R lw|w T, g 2 g g 8|¥%%* o289 8 |um3 um3
0,50 [ 9,45
100 | 895 | cL [Acillamagra Castafio | 105 | o7 | g6 | 71 |22:3|47.7| 244 233 6 3 o | e 1,802 | 1,547 |COn detritos focoss.
medianamente compacto. |rojizo N . ¢ Material de terraplén,
1|
1,50 | 8,45 Il / ‘
2,00 | 7,05 | cL [fvcilamagra, Castafio | 10 | o9 | g5 | 73 | 20,8 | 407|224 | 183 (L 7 13| ¢ ¢ 1,892 | 1,566 |Material de terraplén.
medianamente compacto. _|rojizo
250 | 7,45 ([
- Castafio }
3,00 | 6,95 CL |Arcilla magra, compacto. roiizo 100 i 97 89 74 (21,8417 223 194 13 30 ] L 4 Con algo de arena.
350 | 645 1 /
p Castafio (
4,00 | 5,95 CL |Arcilla magra, compacto. r0jizo 100 i 93 79 65 |22,7]|40,0208 19,2 } [ 13 30 -] L 3 1,914 : 1,560 |Con arena.
450 | 545 !
Il
. Castafio L
5,00 | 4,95 CL |Arcilla magra, compacto. rojizo 98 90 74 | 52 [21,8]|41,2|212 20,0 10 30 L L 4 Con arena.
550 | 4,45 i
N T
6,00 | 3,95 SM [Arena limosa, medio denso. Gris 96 81 63 35 | 13,8 NP A \ 12 30 L 3
verdoso .
\
6,50 | 3,45 | ‘
- - A
7,00 | 295 | cL [Acilamagra muy Gris 100 | 99 | 92 | 74 |228|47.7|233 | 24,4 24 | 30 b4 1,914 | 1,559 |Con presencia de detitos calcéreos.
compacto. verdoso
7,50 | 2,45 / /
800 | 1,95 | cL [Acilamagra muy Castafio | 105 | o7 | g7 | 71 [19,9]431 | 211 220 4 It 23 | 30 > ¢ Vestigios de calcareos.
compacto. claro
8,50 | 1,45 '
9,00 | 095 | cL [Acilamagra muy Castafio | 109 | 95 | g6« 71 |21,0|421|21.3 ] 208 ) : 21 | 30 ¢ Vestigios de calcéreos.
compacto. claro
9,50 | 0,45 l
10,00 | -0,05 CL |Arcilla magra, duro. \SZ:ZOSO 100 i 93 83 68 |21,8]|40,0|210 19,0 Tk L l 32 30 4; 1,892 1,553 |Vestigios de calcéareos.
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017
MINSTERO PUENTES FFCC- NO estudio: XXXX ‘
DE TRAMSPORTE '
¥ OARAS PLALCAS K
; Rev.: A
INFORME TECNICO Hoja: 17 de 31
OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP '
UBICACION:  Las Piedras '
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TLP 001 Cota de Boca (m): 60,29 Nivel Freatico (m): 59,84 X 571.334 mE
Y: 6.156.082m S
Granulometria Hum.| Limites de *—P.T.N°200 Ensayo Penetracién ]
lasif = = = | Nat Atterberg — A= Humedad Nat. —— Densidades
N —@— Limi iqui P e ISt . .
Prof. | Cota |Clasir. Descripcion Color : = ~ & Limite Liquido 23l E ) Observaciones
m m SuUCSs o I~ I~ = LL | LP —o— Limite Plastico 0 2le €& —&— Penetracion (cm) nat. seca
PO B e R 7Y Bl v (- o lgglge ynat. iy
B % | % | 8 ¢ 8 8 S|*%% o2c8¢8g|[tm3 tms
0,50 | 59,79
. Castafo . .
1,00 | 59,29 | CL |Arcilla magra, compacto. 0SCUID 100 i 90 ; 80 | 65 |24,8(44,3|20,0 243 4 T 7 9 30 q PS 1,803 | 1,445 [Materia organica.
[
1,50 | 58,79 ; / ’
. Castafio | . -
2,00 | 58,29 | CL |Arcilla magra, compacto. claro 100 i 93 | 76 i 63 |24,0(40,0{21,1 189 [ 9 30 [ L3 1,859 | 1,499 [Materia organica.
\
2,50 [57,79 \I
. Castafio . }
3,00 | 57,29 | CL |Arcilla magra, compacto. claro 100 | 94 75 55 (26,7 (37,3}244 1129 14 30 ¢ Con algunas gravas.
T
3,50 | 56,79 /, /
| Castafio ]
4,00 | 56,29 CL |Arcilla magra, compacto. verdoso 100 i 96 84 76 |2081|308}199 109 13 30 t L3 1,914 | 1,584 |Con algunas gravas.
450 | 55,79 / \
500 | 5520 | cL |Acilamagra muy Castanio | 454 | 100 | 83 | 69 |21,8 | 447|220 227 19 | 30 * 4 Con arena,
compacto. verdoso
5,50 [ 54,79 , \
6,00 | 5420 | cL [Avcilamagra muy Castafio | 10 | 100 | 92 | 82 [20,0 421|211 21,0 £ » 20 | 30 o e 1,970 11,642
compacto. verdoso
6,50 [ 53,79
Arena arcillosa, medio Castafio |
7,00 [ 53,29 | SC 84 76 58 40 | 22,7136,8|21,0] 158 22 30 Po Con algunas gravas.
denso. verdoso I
7,50 | 52,79 ! .\
800 |5220 | sc [Avenaarcilosa medio Castanio | g3 | 75 | 62 | 44 |209|37.9|200]17.9 % . 21 | 30 > ¢ Con algunas graves.
denso. verdoso
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OBRA:

MINSTERO
DETRANSFORTE

PUENTES FFCC.

ESTUDIO GEOTECNICO EN

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

¥ OORAS LRALCAS

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 18 de 31

& BISA

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP

UBICACION:  Las Piedras

FECHA: Noviembre de 2017

& BISA

Perforacién: TLP 002

Cota de Boca (m): 63,52

Nivel Fredtico: No se hallé

Coordenadas UTM (21H)
X 571.356 m E
Y:6.156.388 m S

Granulometria Hum. Limites de —— P.T.N°200 Ensayo Penetracion .
- A= Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. » < |2 |g|§g [N Atterberg = Limite Liguid o 5l | —OResist Pene ;
Descripcién Color = « imite Liquido 28 B Observaciones
m m |sucs [ - LL | LP. —o— Limite Plastico 2 < ﬂ:)é —8—Penetracion cm) | ynat. |yseca
Fle s 2 " w % "™¥, g ¢ g g 8| LT ggggsg|ums|ims
050 | 6302
1,00 6252 | CL |Arcillamagra, blando. Negro | 100 | 97 | 89 | 74 |238|37:8 237|141 g o ¢ 4 30 4 1,859 | 1,502 |Con algo de arena.
150 | 62,02 , \
200 |6152 | cL |Aeilamagra, Negro 100 | 98 | 90 | 77 |221|413| 228185 ;‘; 5 | 30 4 1,870 | 1,532
medianamente com pacto.
250 | 61,02
300 |6052 | cL [Acilamaga Castaio | 150 | 99 | 89 | 76 | 235|423 | 228|195 - 6 | 30 ¢ 1,914 | 1,550 |Con algo de arena.
medianamente com pacto. [rojizo |
T
350 | 60,02 | /
|
Castafio |
400 5952 | CL |Arcilamagra, compacto. |7 100 93 | 84 | 72 220|437 22,7210 . 14 30 4 1,892 | 1,551 |Vestigio de gravas dispersos.
f
450 | 59,02 | \
!
500 |s852 | sc [fvenaacilosa medio |Castafio | go | g3 | 55 | 34 220388233155 b o 17 | 30 4 Vestigio de gravas
denso. claro N
550 |58,02 1\ \
- :
6,00 |57,52 | co [Avcilamagra, muy Castafio | 150 | 100 | g9 | 72 | 248|478 262 216 § ) 21 1 30 4 1,914 | 1,534 |Con algo de arena.
compacto. claro )
L
650 |57,02 i. / \
7,00 |s652 | cL [Avcilamagra muy Castafio | 150 | 95 | 85 | 62 |243|481 274207 X 24 | 30 4 Con arena
compacto. claro [l
7,50 | 56,02 !/ / \
;
Castafio |
800 |5552 | CL |Arcilamagra, duro. s 100 93 | 8 | 69 |221]411 233|178 32 3 4 1,914 | 1,568 |Con arena.
850 | 5502 \
9,00 |sa52 | cL [Avcilamagra muy Castafio | 150 | 94 | 86 | 75 200|400 228|172 29 | 30 Con algo de arena.
compacto. claro
9,50 | 54,02 /
1000 | 5352 | cv |Arcilamagra, muy Castafio | 1 | o4 | g4 | 71 |221|423 220203 . 30 | 30 1,892 | 1,550 |Con algo de arena.
compacto. claro |
10,50 | 53,02 t /
- i
11,00 | 52,52 | CL |Arcilla magra, duro. fe’:zoso 00| 92 | 79 | 62 238|389 21,0179 3 ( 31 30 4 1,892 | 1,528 |Con arena,
i
11550 | 52,02 : \
12,00 [ 51,52 | CL |Arcillamagra, duro. \?;ZOSO 100 92 | 81 | 71 |240|388 220168 : } 33 | 30 4;* Con algo de arena.
12,50 | 51,02 ' /
13,00 [ 5052 | CL |Arcillamagra, duro. Cris 100 90 | 77 | 65 |221]388 21,0178 P { 41 30 ¢ Con arena.
verdoso
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OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN
PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

MINSTERO NO estudio: XXXX ‘ B IS A
DE TRANSPORTE '
¥ OARAS PLALCAS .
; Rev.: A
INFORME TECNICO Hoja: 19 de 31
OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP "
UBICACION:  Las Piedras '
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TLP 003 Cota de Boca (m): 67,64 Nivel Freatico: No se hallé X 571.379m E
Y: 6.156.627 m S
Granulometria Hum.| Limites de —e—P.T.N°200 Ensayo Penetracién Densidades
Prof. | Cota |Clasif. . < =] =] 8 | Nat. Atterberg ~ A7 Humedad Nat ool —@— Resist. Penetr. .
Descripcion Color = s i « —&— Limite Liquido 238 E Observaciones
m m [SUCS o o o b W% LL | LP. LP. % —o— Limite Plastico ° $ §|5 5 —®Penetracion(cm) | ynat. |yseca
L O OO % | %[ o & g 8 8 8|*%*"1.2:28¢gg8 |Um3|um3
0,50 | 67,14
1,00 | 66,64 | SM |Arena limosa, suelto. Castafio | 87 | 77 | 51 | 31 |113 NP 9 | 30 | e Materia orgdnica y grava.
. \ 1 Material de relleno.
\
1,50 | 66,14 ;
. Castafio \
2,00 | 6564 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 { 93 81 68 | 265448238210 ixr T \T 10 30 + ¢ 1,803 | 1,425 [Con algo de arena.
2,50 | 65,14 II \
1
. Castafio L |
3,00 [ 64,64 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 | 90 | 80 | 72 |27,3|428218}210 L 9 30 + ¢ 1,914 | 1,504 |Con algo de arena.
1
3,50 | 64,14 i /
Castafi .
4,00 | 6364 | CL |Arcillamagra, compacto. Cl:foa”" 100 { 100 | 83 | 69 |283 450223} 22,7 el 4 10 | 30 6| ¢ 1,914 | 1,492 |Con algo de arena.
1
4,50 | 63,14 \' \
- Castarfio 1
5,00 | 62,64 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 | 98 | 90 | 73 |26,4|433|240}193 1 11 | 30 > ¢ Con algo de arena.
550 | 62,14 ’.’ ) \
I
. Castafio X
6,00 [ 61,64 | CL |Arcillamagra, compacto. claro 100 i 97 | 86 | 75 [22,8|421223}198 ) 12 | 30 ] L3 1,859 | 1,514 [Con algo de arena.
6,50 | 61,14 \'\
Gris (L‘
7,00 | 60,64 | CL |Arcilla magra, compacto. verdoso 92 82 70 55 1278|388 |243 145 B 14 30 lk L 1,914 | 1,498 [Con arena.
i
7,50 | 60,14 i /
800 | 5964 | sc |Arenaarcillosa medio Castao | o) | 79 | 65 | 48 | 243|383 236147 7 l\ 22 | 30 ¢
denso. grisaceo
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

umsicro PUENTES FFCC. No estudio: XXXX 'L B I SA

¥ OARAS PLALCAS

Rev.: A
,
INFORME TECNICO Hoja: 20 de 31
OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP "
UBICACION:  Las Piedras "
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TLP 003 Cota de Boca (m): 67,64 Nivel Freético: No se hallé X 571.379 m E
Y: 6.156.627 m S
Granulometria Hum.|  Limites de —¢— P.T.N°200 Ensayo Penetracién Densidades
Prof. | Cota |Clasif. S < 9 < g | Nat. Atterberg - H'urr‘1eda.d Nat FERNES B —@— Resist. Penetr. .
Descripcién Color — 8 —®— Limite Liquido 238 E Observaciones
m m |SUCS a = = by W% LL | LP. P 9% —o— Limite Plastico o § §| 5 G| —® Penetracion (cm) | ynat. |yseca
EREEE Sl % T 8 g2 8 8 S|t .3%8¢98|Um3ums
850 | 59,14 I.
9,00 | 5864 | cL |ArCilamagra muy Castafio | 145 | 98 | 90 | 80 |238|400|218] 182 I3 N 21 | 30 ps Con algo de arena,
compacto. grisaceo r
U
9,50 |5814 \
1000 | 57,64 | cL [Avcilamagra, muy Castafio | 45 | 95 | g8 | 76 |208]39,9 | 223|176 % 25 | 30 +<> 1,803 | 1,493 |Con algo de arena.
compacto. grisaceo
10,50 | 57,14 ] / l
Ll
11,00 | 56,64 | cL |/¥cilamagra muy Griséceo | 96 | 89 | 80 | 67 |243[385|21,8 167 Ag { 21 | 30 ¢ Con arena.
compacto. .
11,50 | 56,14 ! \
- ~ T
12,00 | 55,64 | cL |AvCila magra, muy Castafio | 145 | g4 | 85 | 70 | 250|308 220] 178 } ] 20 | 30 ¢ e 1,892 | 1,514 |Con algo de arena.
compacto. grisaceo .
U
12,50 | 55,14 ]
13,00 | 54,64 | cL :gf:'sar;igra’ muy Castafio | 98 | 94 | 82 | 71 |221|400|218]182 3 > 22 | 30 ko 1,859 | 1,523 |Con algo de arena.
13,50 | 54,14
14,00 | 53,64 | CL |Arcillamagra, duro. Castafio | 100 | 92 | 81 | 71 |218(389 221168 7 < 35 | 30 <>\T 1,970 | 1,617 |Con algo de arena.
14,50 | 53,14 ‘ ,
15,00 | 52,64 [ CL [Arcilla magra, duro. Castafio | 98 { 91 ; 84 | 70 |23,8(38,8 23,0158 C p 33 | 30 4* Con algo de arena.
15,50 | 52,14 /
16,00 | 51,64 | CL |Arcillamagra, duro. ;3;3050 98 | 90 | 80 | 65 |21,1|380229]151 . 43 | 30 ¢ Con arena.

San Lorenzo 63 - Tel. 0343 - 4220201 - 3100 Paran& Entre Rios Argentina
e-mail: info@bisa.com.ar
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MINSTERO
D€ TRANSFORTE
¥ OARAS PLALCAS

OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN

PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 21 de 31

& BISA

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP ‘
UBICACION:  Las Piedras "
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TLP 004 Cota de Boca (m): 69,75 Nivel Freéatico: No se hallé X 571.387 m E
Y:6.156.924m S
Granulometria Hum.|  Limites de —e— P.T.N"200 Ensayo Penetracion bensidades
Prof. | Cota |Clasif. - < 19 ig 8 |Na Atterberg - 4~ Humedad Nat o 2|y | —e—Resist Penetr. )
sucs Descripcion Color = - h « —&— Limite Liquido 238 E Observaciones
m m '-’; o o I W% LL. |LP. LP. % —o— Limite Plastico ° § 5|5 G| —Peneracion (cm) | ynat. |yseca
c|® %% %% | "lo 8 8 8 8 S|¥%* 7 o288%98 |Um3 um3
0,50 | 69,25
1,00 | 68,75 | CL |Arcilamagra, muyduro. |Rojizo | 1001 91 | 80 | 57 |233|388|223|165 50 | 25 > Con arena.
: ' ' ' il Rl el p ¢ A SPT (10/15, 20/15, 30/10)
|
1,50 | 68,25 \ J(
. Castafio |
2,00 | 67,75 | CL [Arcilla magra, compacto. rojizo 100 { 100 ; 89 72 (24,4(39,81218{18,0 12 30 { > 1,861 i 1,496 |Con algo de arena.
]
1 \
; Castafio N
3,00 | 66,75 | CL [Arcilla magra, compacto. oscuro 100 ; 92 84 62 (233443208235 oh 14 30 ¢ 1,861 ; 1,509 |Con arena.
T
3,50 | 66,25 \ ’ \
i
4,00 | 65,75 Sin recuperacion. | ‘ \ 7 30 4 ¢ Descripcion de campo.
4,50 | 65,25 )! ( \
I
5,00 | 64,75 | CL |Arcillamagra, compacto. |Castafio | 100 i 95 | 94 | 74 (248|417 238179 Jl } 9 30 ¢ Con algo de arena.
550 | 64,25 ! /
. Castafio .
6,00 | 63,75 CL [Arcilla magra, compacto. claro 100 { 100 ; 87 67 |27,7(42,2]24,0]18,2 Ty 11 30 > ¢ 1,603 i 1,255 |Con arena.
|
6,50 | 63,25 - \
7,00 | 62,75 CL |Arcilla magra, compacto. |Grisclaro| 100 i 98 | 83 | 57 [22,8(47,8|244 234 4 { 12 | 30 ¢ 1,748 | 1,423 |Con arena.
7,50 | 62,25 !\
1
800 | 6175 | cL |Avcila magra, muy Gris claro| 100 | 100 | 80 | 60 |21,7 |48,2 271|211 A < 27 | 30 Con arena.
compacto. N \

San Lorenzo 63 - Tel. 0343 - 4220201 - 3100 Paran& Entre Rios Argentina
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

umsicro PUENTES FFCC. No estudio: XXXX 'L B I SA

¥ OORAS LRALCAS

Rev.: A
,
INFORME TECNICO Hoja: 22 de 31
OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP “
UBICACION:  Las Piedras ".
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacion: TLP 004 Cota de Boca (m): 69,75 Nivel Freatico: No se hallo X 571.387 m E
Y:6.156.924 m S
Granulometria Hum.| Limites de —¢—PT.N°200 Ensayo Penetracién Densidades
Prof. | Cota |Clasif. . < g | g |8 |Na Atterberg 47 Humedad Nat ool —@— Resist. Penetr. )
Descripcion Color = - A « —®— Limite Liquido 2T BE Observaciones
m m [SUCS i o o b W% LL | LP. LP. % —o— Limite Plastico ° 25 5 G| —— Penetracién (cm) | ynat. |yseca
Sl |"w %o & 8 8 8 8[%** /o388 |vm3 ums
T
850 | 61,25 : , \
]
9,00 | 60,75 | CL |Arcilla magra, duro. Castafio | 100 ; 100 | 89 74 | 22,1459 268 19,1 * + 40 30 ¢ )p Con algo de arena.
9,50 | 60,25 |I
10,00 | 59,75 |sp-gwm|/ena pobr. graduada, Castafio | 78 | 48 | 30 | 10 | 22,8|388| 283105 4 18 | 30 q ¢ 1,924 | 1,567 |Con clastos y algo de grava.
limoso, medio denso. |
10,50 | 59,25 ) \
- - 1
11,00 | 58,75 | sc 3; ir;iarc'""sa' medio Castafio | 100 | 85 | 67 | 47 |23839,2| 244 1438 -\ 30 | 30 \»
11,50 | 58,25 1
1
12,00 | 57,75 | CL |Arcilla magra, duro. Castafio | 100 | 100 | 85 63 | 26,0389 |234; 155 n C x 31 30 1‘ Con arena.
12,50 | 57,25 ! \ \
1
13,00 | 56,75 | CL |Arcilla magra, duro. Castafio | 100 | 100 | 90 75 | 249402228 17,4 ) 39 30 L 3 Con algo de arena.
13,50 | 56,25 ,{/
Arena pobr. graduada, ~ !
14,00 | 55,75 | SP ! Castafio 85 58 35 3 |238(41,1|223]188 41 30 /D
denso.
14,50 | 55,25 \
Suelo limoso cementado, Muestra no recuperada.
15,00 | 54,75 muy duro. 50 |5 { )' SPT (30/15, 20/2, NO)
15,50 | 54,25 \
Suelo limoso cementado, Muestra no recuperada.
16,00 | 53,75 muy duro. 50 | 10 ’ ¢ SPT (50/10, NO, NO) Rechazo.
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MINSTERO
D€ TRANSFORTE

¥ OARAS PLALCAS

OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN

PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.:

A

Hoja:

23 de 31

& BISA

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP ';
UBICACION:  Las Piedras 1‘
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacién: TLP 005 Cota de Boca (m): 66,40 Nivel Freatico (m): 64,90 X 571.433m E
Y:6.157.258 m S
Granulometria Hum. Limites de —— P.T.N°200 Ensayo Penetracion :
: = 4= Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. o < g ig | 8 |Na Atterberg umedad Nat. ool —@— Resist, Penetr. )
Descripcion Color — - h « —@— Limite Liquido 23 T E Observaciones
m m |SUCs [ - - o | B LP b o —e— Limite Pléstico 8 5|5 5| —e—Penetacion cm) | ynat. |yseca
s 8 8 s [V % % {7 o o o o g |xaa 29999 g |tm3;itm3
o N < © =] — O «H N ™M < 10
050 | 6590
1,00 | 6540 | cL |Acilamagra, Gris 100 99 | 88 | 57 |133|388|223|165| | , 8 30| o | e 1,722 {1,520 |Con arena,
medianamente compacto. oscuro ?
1,50 | 64,90
2,00 | 6440 | cL |Neilamaga Castafio | 100 | 100 | 91 | 55 |24,8 (39,8 | 218|180 b B 4 8130 & | e 1,803 | 1,445 |Con arena.
medianamente compacto. 1
2,50 | 63,90 ! \
;
300 | 6340 | cL [Acilamagra, Castafio | 100 | 97 | 96 | 59 [223|443 208235 Y ; & 8 30| ¢ | ¢ 1,860 | 1,521 |Con arena.
medianamente compacto. N
350 | 62,90 ’ \
4,00 | 62,40 | CL |Arcillamagra, compacto. |Castafio | 100 | 100 | 90 | 70 | 188|425 | 21,2213 . > 9 | 30 & | e Con algo de arena.
450 | 61,90 \ /
500 | 61,40 | CL |Arcillamagra, duro. Castafio | 100 | 100 | 77 | 58 | 20,7 [417 238179 B4 41 | 30 4% Con arena.
550 | 60,90 \
6,00 | 60,40 | CL |Arcillamagra, duro Castafio | 100 | 91 | 78 | 58 | 189|422 (24,0182 50 | 30 Con arena.
! " gra, duro. " " ’ " "9 \ . 4 SPT (15/15, 25/15, 25/15)
6,50 | 59,90 \
7,00 | 59,40 | cL |Acilamagra muy Castafio | 100 | 91 | 75 | 59 | 19,3 |47,8 | 24,4 | 234 21 | 30 Ps 1,671 | 1,401 |Con arena.
compacto. (f
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MINSTERO
DETRAMNSFORTE
¥ OARAS PLALCAS

OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN

PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 24 de 31

& BISA

OBRA:
COMITENTE:
UBICACION:
FECHA:

Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.

MTOP
Las Piedras

Noviembre de 2017

& BISA

Coordenadas UTM (21H)

Perforacién: TLP 005 Cota de Boca (m): 66,40 Nivel Freatico (m): 64,90 X 571.433mE
Y: 6.157.258 m S
Granulometria Hum. Limites de —— P.T.N°200 Ensayo Penetracion .
; - a= Humedad Nat. Densidades
Prof. | Cota |Clasif. o < g g |8 [N Atterberg - = oo | —e—Resist. Penetr. :
sucs Descripcion Color - s A « —a— Limite Liquido 28 8% " Observaciones
m m U o o o I 0| 5 | SP e o —o— Limite Plstico $ 515 G| —Penetracion (cm) | ynat. }yseca
Sl i s |V % | w T o s o Caa sgo tm3 | t
R 2 8 8 cS88¢gg|Um3)tmd
7,50 | 58,90 \ ~ \
8,00 | 5840 | cL [AvCilamagra, muy Castafio | 100 | 97 | 87 | 73 |199|482 27,1 | 21,1 ey 30 | 30 Con calcareos.
compacto. \
8,55 | 57,85 Sin recuperacion. 50 5 ?/ \. SPT (50/5, NO, NO) Rechazo.
9,00 | 57,40 /
9,55 | 56,85 Sin recuperacion. 50 2 i o SPT (50/2, NO, NO) Rechazo.
10,00 | 56,40 Sin recuperacion. Descripcion de campo.
10,50 | 55,90
11,00 | 55,40
11,50 | 54,90
12,00 | 54,40
12,50 | 53,90
13,00 | 53,40 Roca fracturada. Rojizo Descripcion de campo.
13,50 | 52,90
14,00 | 52,40 Roca fracturada. Rojizo Descripcion de campo.
14,50 | 51,90
15,00 | 51,40
15,50 | 50,90
16,00 | 50,40 Roca fracturada. Rojizo Descripcién de campo.
16,50 | 49,90
17,00 | 49,40 Roca fracturada. Rojizo Descripcién de campo.
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MINSTERO
D€ TRANSFORTE

¥ OARAS PLALCAS

OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN
PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.:

A

Hoja:

25de 31

& BISA

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE: MTOP A
UBICACION:  Las Piedras "
FECHA: Noviembre de 2017
Coordenadas UTM (21H)
Perforacién: TLP 006 Cota de Boca (m): 63,15 Nivel Freético: No se hallé X 571.459 m E
Y: 6.157.580 m S
Granulometria  |Hum.| Limites de T P.T.N"200 Ensayo Penetracion '
Clasit =1 Nat Atterberg - 4= Humedad Nat. Densidades
. . L, o o . P Lo ool e Resist, P : ‘
Prof. | Cota asi Descripcién Color : S =3 < +le!teL|qu|d0 5|52 —@— Resist. éneu Observaciones
m m |SUCS o I I e o LL | LP. P 9% —o— Limite Plastico 2 s a:)g —o—Penetracion (cm) | ynat. |yseca
Fs s s [y | g [P 8 ¢ 8 8 8|"°"_2gggg|tms um
0,50 | 62,65
1,00 | 62,15 | cL |Avcilamagra muy Castafio | 105 | 99 | g3 | 68 |24,4|433|248]185 e B e 30 | 30 1,803 | 1,449 |Con arena.
compacto. claro K \
]
1,50 | 61,65
2,00 [ 61,15 | SM |Arenalimosa, muy denso. |Castafio | 81 i 65 | 37 { 18 |151 NP 50 | 27 l \. Roca meteorizada.
2,50 | 60,65
3,00 | 60,15
3,50 | 59,65
4,00 | 59,15 Roca fragmentada. Rojizo Descripcion de campo.
4,50 | 58,65
5,00 58,15
5,50 | 57,65
6,00 |57,15 Roca meteorizada. Rojizo Descripcion de campo.
6,50 | 56,65
7,00 | 56,15
7,50 | 55,65
8,00 | 55,15 Roca meteorizada. Rojizo Descripcion de campo.
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Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 26 de 31

& BISA
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OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN Fecha: 05/12/2017

o PUENTES FFCC. N© estudio: xxxx | PP BISA

¥ DARAS LALCAS Rev.: A

INFORME TECNICO Hoja: 27 de 31

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE:  MTOP .; B I S A
UBICACION : Las Piedras “

FECHA : Noviembre (5) de 2017

PERFORACIONES EN ROCA - RECUPERACION Y R.Q.D. |

Nombre del D:rofundldacL Tirada Recuperacién R.Q.D
cateo m m cm cm % cm %
TLP 005 10,00 13,00 300 28 9% 0 0%
13,00 14,00 100 74 74 % 0 0%
14,00 16,00 200 96 48 % 16 8 %
16,00 17,00 100 31 31 % 0 0%

San Lorenzo 63 - Tel. 0343 - 4220201 - 3100 Parana Entre Rios Argentina
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www.bisa.com.ar




OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN
PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

MINSTERO
DETRAMNSFDRTE
¥ OARAS PLALCAS

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 28 de 31

OBRA: Estudio Geotécnico en Puentes FFCC.
COMITENTE:  MTOP & B I S A
UBICACION : Las Piedras “
FECHA : Octubre (26) de 2017
PERFORACIONES EN ROCA - RECUPERACION YR.Q.D.
Nombre del DI:rofundlda(L Tirada Recuperacién R.Q.D
cateo m m cm cm % cm %
TLP 06 2,00 4,00 200 46 23 % 0 0%
4,00 6,00 200 41 21% 0 0%
6,00 8,00 200 34 17 % 0 0%

San Lorenzo 63 - Tel. 0343 - 4220201 - 3100 Parana Entre Rios Argentina
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OBRA:

ESTUDIO GEOTECNICO EN
PUENTES FFCC.

Fecha: 05/12/2017

NO estudio: XXXX

INFORME TECNICO

Rev.: A

Hoja: 29 de 31

& BISA
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F E D C B A
22.00
18.00
TMO03 1222 TM 04 1410
TM 02 1354 TMO5 1an
14.00 T™ 01 w@_/ |~ Arena Iimosmﬁm ¥ |
_r:__j edianamente compacto. . Material de terraplén. \ﬂ\ Balasto y material de terraplén.
L ] Arcilla magra, compacto.| o2&~ Fer ool AR =
Arcilla magra, compacto.| /¢ 12~ / 2 r¢illa magra, compacto.\” "« 1~ i T™MO6 oo
i Yon rena arcillosa, medio denso. T AT o s v Arcilla magra, compacto. — ¥
10.00 .ArC|IIa ma‘?’ra’ duro e > y ra, muy compacto.;’ "<~~~ Arcilla magra, muy compacto.|a (s Arcilla magra ‘\
Arena arcillosa, medio denso.} s . A _ . " _ : ar. Ve
3 A 4 So.& Arena limosa, denso.| ~ w7~ ] L A medianamente compacto.
Arena arcillosa, denso. s shel” £ , e i N Arensdimosa; iadenso.l ~ & 2o~ A Arcilla magra, duro. _ ok /.
6.00{ Arena lim den Arena limosa, denso.} % TN TN + ] e > = Arcilla magra, compacto.;”” ¢~ |
Arena IiGr}nSSIa 2185); dgnzg._ Bz L~ li di 7 d 1 Arcilla magra, duro.} 7 7 Argilla magra, duro.y”~d ‘ N/
, | ena limosa, medio denso. A , 3 Al > o .
g - ] Arena arcillosa, denso.{~ s’ Arcilla magra, muy compacto.}”« o Arcilla magra, muy compacto.”” A ang Iim@sa medio denso &
rci Nnso. s¢ : 1 wool” / 00" , X /
MJ"MMa arciftoses enso W_ o Arcilla magra, duro.} e/ > i ¥
oo ———— ool Arcilla Tagra: oV - T , : v
) 00 S J a1 Arcilla ifagra, muy compacto. S g o Arcilla magra, duro. Arcilla magra, muy compacto.|~ «” "~
e — e ——— : / Arcilla magra, muy compacto, Arcilla magra, duro” & |
_2.00 PENETRACION :;3;?55;3 —
-6.00
REFERENCIAS
: ML Limo magro con gravilla dispersa : SC Arena arcillosa
. . COMITENTE: ESTUDIO Y PROYECTO:
: CL Arcilla magra : CL-ML Limo Arcilloso magro MTOP
) . . MINISTERIO OBRA: ‘
] CcH Acilagrasa [__] SM-SC Arena limo-arcillosa de matriz magra Eggmm“ ESTUDIO GEOTECNICO EN PUENTES FFCC B I S A
[ s Arenalimosa [ SP-SM Arena pobr. grad. limosa uscacion: MONTEVIDEO — R.O.U. Barbagelata Ingenieria .
: SP Arena pobremente graduada E GP Grava pobr. grad. LAMINA: = L
PERFIL GEOTECNICO FECHA:
DIC.2017
LI_' Q Q m Arﬁm CAD: ARCHIVO CAD
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