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RESUMEN

Este proyecto nace por la inquietud de conocer la tipologia de los suelos reinantes
en la ciudad de Concepcion del Uruguay. En primera instancia se buscaron y organizaron
todos los informes historicos existentes sobre estudios de suelos llevados a cabo por parte

de la Facultad Regional Concepcion del Uruguay de la Universidad Tecnolégica Nacional.

Con la informacién geotécnica disponible de cada sondeo se generd una base de
datos digital adecuadamente estructurada, la cual fue empleada para elaborar el mapa de
caracteristicas geotécnicas de Concepcion del Uruguay, objetivo principal del presente
proyecto. Teniendo en cuenta que se detectaron suelos con capacidad de expandir,
ademas de las fallas en las construcciones que se vienen registrando a lo largo de los anos,
al mapa también se incorporé un sistema con alertas para detectar aquellos puntos

problematicos donde podrian aparecer suelos potencialmente expansivos.

Para la correcta interpretacion de los resultados, previo a la metodologia seguida
para obtener el mapa y las fichas con informacion geotécnica, en el presente informe se
incorpora una base tedrica que permite tener un panorama general relacionado a tipos de
suelos, sus principales caracteristicas, los estudios y ensayos que se suelen llevarse a
cabo junto a generalidades sobre los mapas geotécnicos. También se describen las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo y la clasificacion del mismo por medio del
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) y las normas American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). Ademas, se abarca el estudio de
la expansividad en las arcillas, estableciéndose por medio de indices, diferentes niveles de

riesgos de expansividad del suelo.

En resultados se presenta el analisis de contenidos de los informes de estudios de
suelo que dieron base a este proyecto, los tipos de suelos reinantes en la ciudad junto a la
capacidad de carga obtenida, ademas de un analisis de la expansividad. Por otra parte, se

indican conclusiones y recomendaciones que surgen de dicho analisis.
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Finalmente, en Anexos se dispone del mapa con caracteristicas geotécnicas de la
ciudad de Concepcion del Uruguay, en el mismo se indican de forma puntual cada
perforacion debidamente identificada junto a un simbolo que indica el nivel de risgo por
expansividad. Consiguientemente se presentan fichas detalladas con la informacion
geotécnica especifica de cada perforacion (ubicacion, perfil estratigrafico, propiedades

fisicas y mecanicas) y una ficha sobre expansividad donde se determina el nivel de riesgo.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En este primer capitulo se mencionan los antecedentes relacionados al tema
tratado en el presente Proyecto, se detallan los objetivos trazados y los fundamentos que
justifican la realizacion de la investigacion. También se presenta una breve descripcion de

la metodologia utilizada y se expone una sintesis de los resultados logrados.

1.1 ANTECEDENTES

Concepcion del Uruguay es un municipio de la provincia de Entre Rios ubicado
sobre la margen derecha del Rio Uruguay, a 270 km al este de la capital provincial, cuyas
principales vias de acceso son la Ruta Nacional 14 y la Ruta Provincial 39. En 2014 fue
declarada "Capital Historica de la Provincia de Entre Rios" a través de la ley N° 10.314
debido a que esta ciudad concentra una parte importante de la historia politica y cultural de
la provincia y el pais, destacandose también por la actividad educativa, turistica e industrial
(CEAMSE-INCOCIV 2013, Savoy 2014).

Este municipio se encuentra emplazado en las terrazas aluviales del rio Uruguay y
abarca aproximadamente 10.799 ha, de las cuales 2.314 ha se corresponden con la planta
urbana. El terreno es escasamente ondulado con pendiente general hacia el este y con
depdsitos sedimentarios de los cursos de agua que surcan su entorno, destacandose el rio
Uruguay al este, los arroyos Santa Ana, Curro y El Molino al norte de la planta urbana, y
los arroyos la China y del Chancho al Sur de la misma (CEAMSE-INCOCIV 2013, Savoy

2014). El radio urbano ha experimentado un crecimiento irregular limitado por los cursos
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de agua antes sefialados, y concentra el 98% de la poblacién total del municipio, la cual
ascendia a 73.729 habitantes de acuerdo al ultimo censo (INDEC 2010). Para adquirir una
vision mas amplia de las zonas aptas para la construccion con vistas a la planificacion, uso
del territorio, construccion y mantenimiento de obras de ingenieria, resulta necesario

conocer datos sobre las caracteristicas y propiedades del suelo y subsuelo existentes.

La informacion sobre caracterizacion geotécnica puede ser presentada
cartograficamente a través de mapas geotécnicos, los que suelen contener cierta
informacion descriptiva y la clasificacion geotécnica de los suelos, propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, condiciones hidrogeoldgicas y distribucion del agua, entre
otras. Este tipo de mapa resulta de utilidad al momento de estimar la mejor solucién para
las cimentaciones frente a un proyecto de obra civil. Por otra parte, los mapas geoldgicos
gue también consisten en una publicacion cientifica sobre los suelos, se diferencian de los
anteriores puesto que documentan la expresion superficial de la configuracion geoldgica
de una region, permitiendo la reconstruccion tridimensional de los objetos geoldgicos, de
los que se puede extrapolar la disposicion en profundidad de distintos materiales y

estructuras (Centeno Reyes et al. 2018; Ferrizo et al. 2018; Robador Moreno 2017).

Actualmente el departamento Uruguay cuenta con un mapa geoldgico ambiental
(Mufioz y Blanc 1998), cartas de productividad de los suelos (Bedendo et al. 2011), mapa
de riesgo de uso de aguas subterraneas para riego (Francia L. 2017), entre otros; pero no
existen reportes de mapas geotécnicos. Contar con un mapa de caracteristicas
geotécnicas de Concepcion del Uruguay constituiria un recurso valioso para la ciudad
porque podra servir de referencia para conocer el tipo de suelo existente en diferentes
puntos junto a sus caracteristicas, informacion de inestimable utilidad como base para la
planificacion de distintos proyectos civiles, tanto para construcciones en zonas nuevas
como para aquellas ya explotadas. Es importante sefalar que, sin embargo, dicho mapa
no sustituye un estudio de suelos debido a la heterogeneidad propia que no descarta
cambios bruscos de constitucién en puntos proximos (Lomoschitz Mora-Figueroa 1995,
Maurino et al. 1975).

Para poder encarar la elaboraciéon de un mapa geotécnico es necesario contar con
suficiente informacién que permita identificar y caracterizar los materiales presentes, datos
que pueden ser obtenidos a partir de diferentes estudios de suelos (Centeno Reyes et al.
2018). El grupo de Estudio de Suelos —que funcioné hasta el 2003- y el grupo de
Investigacion sobre Materiales y de Agregados Regionales (GIMAR) -que se conformé en
el 2003- pertenecientes a la Facultad Regional Concepcién del Uruguay de la Universidad

Tecnoldgica Nacional (FRCU-UTN), han llevado a cabo a través de los afos un gran
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numero de sondeos en distintos puntos de la ciudad. Los informes de los respectivos
estudios de suelo se encuentran principalmente en formato papel, organizados en carpetas
y dispuestos en diferentes dependencias (Oficina GIMAR, Biblioteca, Laboratorio) de la
institucion educativa FRCU-UTN. Estos informes geotécnicos pueden ser utilizados como
fuente principal de informacion para la elaboraciéon del mapa de tipos de suelos para
Concepcion del Uruguay, siendo importante destacar que recabar la informacién técnica
histérica para ponerla a disposicion de la sociedad en formato digital a través de un mapeo
geotécnico, es rescatar informacién imperecedera y valiosa para construir a futuro con

mayor certeza.

El estudio del suelo de fundacién donde se proyecta desarrollar una estructura sirve
para conocer sus caracteristicas geotécnicas y capacidad portante disponible,
confeccionar recomendaciones a tener en cuenta para definir el tipo de fundacion y su
profundidad de apoyo, asi como también para indicar ciertas condiciones que de alguna
manera podrian afectar a la estructura como, por ejemplo, la presencia de suelo expansivo.
El Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos (INTI-CIRSOC 401 2018) establece los
requerimientos minimos que deben cumplir los estudios geotécnicos necesarios en todo
proyecto de estructuras llevadas a cabo en el pais. Este reglamento especifica las
investigaciones a realizar en un predio o extension de terreno con el fin de conocer sus
caracteristicas geotécnicas, determinar las condiciones de utilizacibn para una
determinada construccion y los recaudos de seguridad a adoptar en relacion con los

terrenos y construcciones adyacentes.

Actualmente, al encarar un proyecto civil, en esta ciudad se recomienda la
realizacion de un estudio de suelos, pero éste no es de caracter obligatorio a excepcion de
la ejecucion de obras de mas de 4 niveles altos y/o sétanos (Codigo de Edificacion de la
Ciudad de Concepcion del Uruguay). Para proyectar la cimentacion mas funcional y
economica es necesario tener en cuenta la naturaleza del terreno, de manera de lograr una
seguridad suficiente y deformaciones o asientos compatibles con la tolerancia de la
estructura (Lomoschitz Mora-Figueroa 1995). En la ciudad se han reportado una serie de
dafios estructurales en las construcciones, mayoritariamente por la presencia de arcillas
expansivas, lo cual puede asociarse principalmente por el desconocimiento del suelo de
fundacién (Broche et al. 2021).

Los suelos expansivos son considerados como problematicos ya que sufren
aumento de volumen por absorcion espontanea de agua bajo condiciones de carga
constante. Por esa razén, la expansion se aprecia generalmente en suelos que clasifican

como arcilla y limo de alta plasticidad y, con menos frecuencia, en arcilla de baja
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plasticidad. El aumento de volumen depende de la presién de confinamiento, cuando ésta
es muy reducida el material alcanza su maxima expansién, mientras que, cuando es alta
se inhibe totalmente la expansion (INTI-CIRSOC 401 2018). Los problemas mas comunes
gue provocan estas variaciones son asentamientos diferenciales de la cimentacion, lo que
puede llevar a la estructura a soportar esfuerzos superiores a los previstos en el célculo vy,
por ende, producir patologias no admisibles. Se destacan la generacién de grietas
verticales e inclinadas en ambos sentidos, fisuracion y rotura de elementos estructurales,
rotura de la cimentacion, abombamiento de la proteccion superficial (pisos internos, aceras,
drenajes, etc.) y rotura de las redes de agua y saneamiento (ASEFA 2018, Juarez Badillo

y Rico Rodriguez 1973, Lomoschitz Mora-Figueroa 1995).

Los dafios estructurales causados por los suelos expansivos a las obras de
ingenieria causan pérdidas economicas sustanciales y un inadecuado servicio de las
construcciones (Ordonez-Ruiz et al. 2015). Por ello el proyecto de cimentaciones sobre
este tipo de suelos debe contemplar que la tipologia de fundacién a ser adoptada no es
Unica, ésta dependera de la importancia del edificio, de su rigidez, de las variaciones
climaticas, entre otros. El analisis de la experiencia local de edificacion y de los dafios de
las obras existentes, sumado a las mediciones de campo y los ensayos en laboratorio,
constituyen la informacion mas precisa sobre cémo construir en presencia de esos suelos
(Braja M. 2012, Lomoschitz Mora-Figueroa 1995, Ordénez-Ruiz et al. 2015).

Por lo expuesto, un plano de Concepcion del Uruguay donde se indiquen aquellos
sectores de la ciudad con posible existencia de suelos expansivos podria considerarse un
recurso valioso. Incorporar al mismo un nivel de valoracion del riesgo de expansividad e
informacion sobre dafos en edificaciones existentes (si los hubiera), seria util para que el
profesional pueda evaluar, dependiendo de la envergadura del proyecto, la necesidad de
solicitar ensayos mas complejos que permitan detectar la capacidad expansiva del suelo
de fundacion (Ayala Carcedo et al. 1986). Cabe destacar que el reglamento argentino
CIRSOC 401 (INTI-CIRSOC 401 2018) establece los requisitos para la obtencion de
muestras tanto para la identificacion de suelos expansivos como para evaluar el potencial

de expansion.

El riesgo de expansividad del suelo podria ser estimado de forma sencilla a través
de algunos indices de referencia basados en propiedades documentadas con frecuencia
en los estudios geotécnicos, como ser los limites de Atterberg para cada estado de
consistencia (Juarez Badillo y Rico Rodriguez 1973). Como el caracter expansivo suele
verse reflejado en la plasticidad del suelo, el indice Plastico (IP) puede funcionar como un

indice de actividad directo, previéndose alta actividad para aquellos suelos con un IP mayor
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a 25 (ASEFA 2018). El Limite Liquido (LL) también permite clasificar la expansividad
presumible en 4 grados: i) nula o baja (LL medio < 35), ii) moderada (35 < LL medio < 50),
iii) alta (50 < LL medio < 65) y iv) muy alta (LL > 65). Por otra parte, un estudio indica que
bajo ciertas condiciones del suelo (46 < LL <49y 24 <|P < 26), a menor humedad natural
inicial el porcentaje de hinchamiento libre es mayor, registrandose valores de hinchamiento
que superan al 10% para una humedad del 13%, mientras que éste no alcanza al 1%
cuando la humedad es del 22% (Ayala Carcedo et al. 1986).

En sintesis, la elaboracion de un mapa de caracteristicas geotécnicas para
Concepcion del Uruguay resultara de utilidad para varios actores, principalmente aquellos
vinculados con la construccion civil. Contar con este recurso que representa informacion
cuantitativa del tipo de suelo y sus propiedades geotécnicas sera de gran ayuda a la hora
de tomar la decisién mas adecuada frente a la planificacion de un proyecto civil, disefiar y
presupuestar las cimentaciones de una obra cuando aun no se disponen de estudios de
suelo, invertir en un terreno, disefiar y presupuestar un trabajo de campafa geotécnica,
entre otros. Ademas, disponer de informacién sobre puntos con riesgo de expansividad
sera beneficioso para tomar los recaudos necesarios al momento de proyectar
cimentaciones y, de acuerdo con la envergadura de la obra, servira para incorporar
requerimientos mas especificos al solicitar el estudio de suelo correspondiente, como ser

la determinacion de la presion de hinchamiento o el nivel de actividad del subsuelo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Generar una base de datos digital con informes geotécnicos histéricos
pertenecientes a sondeos llevados a cabo en Concepcion del Uruguay con el fin de

elaborar un mapa de caracteristicas geotécnicas para la ciudad.
1.2.2 Objetivos especificos

A) Buscar y organizar los registros histéricos de estudios de suelos llevados a cabo
por parte del Grupo Estudio de Suelos y posteriormente GIMAR, ambos
pertenecientes a la FRCU-UTN.

B) Definir los parametros necesarios a ser incorporados en la base de datos tanto en
vistas de la elaboracion del mapa de caracteristicas geotécnicas de la ciudad en
disefo asistido por ordenador (CAD), como para su empleo a futuro en un Sistema

de Informacién Geogréfica (SIG).
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C) Procesar la informacion geotécnica contenida en los registros en funcion delos
parametros definidos y generar la base de datos digital.

D) Elaborar el mapa de caracteristicas geotécnicas de Concepcion del Uruguay en
formato CAD.

E) Elaborar un esquema de la columna estratigrafica de cada sondeo y vincularlas al
mapa para facilitar su comprension.

F) Analizar los datos registrados para detectar la presencia de arcilla y limo de alta
plasticidad, e indicar en el mapa los sectores donde se encuentran los mismos
considerando que este tipo de suelo son propensos a la expansion.

G) Definir un sistema de valoracion del nivel de riesgo de expansividad de los suelos
en funcién de uno o varios parametros registrados en la base de datos. Focalizar

los puntos considerados de peligrosidad y marcarlos en el mapa.

1.3 JUSTIFICACION

La organizacién del gran numero de informes geotécnicos desarrollados por parte
del grupo Estudio de Suelos y GIMAR -pertenecientes a la FRCU-UTN- y la posterior
elaboracion de una base de datos completa (localizacion del sondeo, limites de
consistencia, granulometria, clasificacion del suelo, N° de golpes SPT, perfil estratigrafico,
profundidad del nivel freatico, etc.), permitira en primer lugar disponer de toda la
informacion geotécnica estructurada y en el formato conveniente. Este recurso servira
como base para encarar diversas investigaciones y, principalmente, para la elaboracion de
un mapa de caracteristicas geotécnicas para Concepcion del Uruguay, es decir, una
cartografia donde se representen las propiedades fundamentales del subsuelo en

vinculacién con los aspectos de la construccion civil.

Al plasmarse los datos registrados por cada sondeo en el mapa de la ciudad se
podran detectar con mayor facilidad las caracteristicas relevantes de los materiales del
suelo de cada zona. Esto permitira crear una zonificacion de acuerdo al tipo de suelo
presente -segun clasificacion AASHTO y SUCS- y detectar aquellos sectores que puedan
ser considerados como peligrosos desde el punto de vista de la expansividad de los suelos.
Incorporar al mapa un sistema de alerta o indicadores de nivel de riesgo de expansividad
a través del analisis de cada caso puntual (sondeo), resultara beneficioso teniendo en
cuenta que los suelos expansivos en esta ciudad son una de las principales causas de
danos en la edificacion -motivados mayoritariamente por una cimentacion deficiente o
inadecuada para el tipo de suelo presente- causando pérdidas econdmicas y un

inadecuado servicio de las construcciones (mas notorio en viviendas por ser edificaciones
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livianas). La carga admisible del subsuelo podra ser estimada a través del uso del

parametro N° de golpes SPT.

Elaborar un mapa que reuna las caracteristicas geotécnicas constituira un
instrumento valioso para la ciudad porque los datos representados aportaran informacién
de interés para el campo de la ingenieria civil, beneficiando principalmente a todos aquellos
profesionales involucrados en la construccion. A su vez, al brindar una base de datos
solida, este recurso sera de utilidad para fines cientificos. En contraste, beneficiara también
a todas aquellas personas, no necesariamente especialistas, que por algun motivo en

particular requieran de informacion sobre el suelo de alguna zona.

Por lo antes expuesto, se puede sehalar que un mapa de caracteristicas

geotécnicas para la ciudad de Concepcion del Uruguay:

- podra emplearse como una herramienta en la decisién de la factibilidad de ejecutar
un proyecto.

- resultara un recurso valioso frente a la licitacion de una obra, instancia donde aun
no se cuenta con estudios geotécnicos, asi el profesional podra estimar una
cimentacion mas adecuada al disponer de informacién sobre las condiciones del
suelo (tipo, capacidad soporte, etc.) de la zona.

- constituira una base de informacion geotécnica disponible para ser utilizada en la
planificacién de proyectos de construccion y mantenimiento de obras de ingenieria.
No obstante, para la determinacion de las caracteristicas particulares de cada lugar
deberan realizarse estudios de suelo individuales.

- al aportar una nocion de las caracteristicas de los terrenos en la zona, sera un
recurso de utilidad para determinar los lineamientos para el disefio de una campafia
geotécnica y la elaboracién de un presupuesto acorde, teniendo en cuenta que el
trabajo varia de acuerdo al tipo de suelo presente.

- alindicar la existencia de suelos expansivos, resultara de gran utilidad al proyectar
las fundaciones de cualquier tipo de edificacion, puesto que la cimentacion sobre
este tipo de terreno debe contemplar una serie de aspectos, no hay un sistema
unico de cimentacion, sino que esta dependera de la importancia del edificio, de su
rigidez, entre otros.

- al incorporar indicadores del nivel de riesgo de expansividad del suelo, sera
beneficioso al momento de proyectar una obra de fundacion porque en base a dicha
valoracién y a la envergadura de la edificacion, el profesional podra solicitar un

estudio geotécnico del suelo de fundacion y, si considerara conveniente, también
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ensayos cuantitativos mas especificos como ser el nivel de actividad y la presion
de hinchamiento del subsuelo.

- brindara informacion sobre la ubicacién de la capa freatica.

- ofrecera informacion de utilidad a la hora de disefar el trazado de sistema de
servicios varios.

- podra funcionar como material de consulta para los inversionistas, al momento de
tomar la decisibn mas adecuada conducente a la inversion en lotes de terrenos
cuyas caracteristicas geotécnicas preliminares sean conocidas.

- servira de base para investigaciones posteriores, donde se podran ir incorporando
datos para enriquecer el trabajo. A su vez, quedara a abierto a lecturas
interpretativas planteadas desde distintas perspectivas que puedan otorgarle un
valor afiadido a los datos contenidos.

- sera de utilidad para los estudiantes de diferentes carreras afines a la construccién
ya que, al momento de encarar trabajos y proyectos durante la carrera universitaria,
podran disponer de datos fehacientes del suelo para asi resolver los problemas
ajustados a la realidad.

- entre otros.

Finalmente, cabe destacar que este trabajo dara las bases para una posterior
representacion del subsuelo de Concepcion del Uruguay de modo tridimensional mediante
la aplicacion de un Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Los mapas SIG son el
contenedor geografico para las capas de datos y analisis, y se pueden compartir y embeber
en aplicaciones facilmente. Existen varios SIG en el mercado, pudiéndose sefialar el
software ARCGIS y el QGIS. Los parametros de entrada consisten en los registros de
exploracion del subsuelo y su posicién geografica organizados en formato adecuado, tarea
que se llevara a cabo en el presente proyecto. Entonces, esta base de datos generada
podra ser incorporada a futuro a un SIG para asi emplear varias herramientas de procesado
y representacion que implicaran una optimizacion en el proceso de modelizacion vy la
consecuente mejor compresién de la representacion grafica de la informacion geotécnica.
Ademas, de este modo se podran ir incorporando nuevos datos de sondeos con el fin de
enriquecer el mapa de un modo mas sencillo a través de los afios, optimizando el tiempo

de trabajo.

1.4 METODOLOGIA

Con el propdsito de aprovechar toda la informacién al alcance, optimizar recursos y

tiempo, fue definida una guia metodoldgica que permitié desarrollar de manera ordenada
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las actividades necesarias para la elaboracién del mapa de caracteristicas geotécnicas de
la ciudad de Concepcion del Uruguay. A continuacion se expone brevemente de forma

ordenada el flujo de trabajo:

1) Informacion base: Busqueda y organizacion de los documentos con estudios
geotécnicos llevados a cabo por parte del Grupo Estudio de Suelos y
posteriormente GIMAR de la FRCU-UTN.

2) Base de datos: Analisis de los estudios geotécnicos disponibles y estructuracion de
la informacion geotécnica seleccionada para el proyecto en una base de datos en
formato digital.

3) Mapa de caracteristicas geotécnicas de la ciudad: Representacion en el mapa el
mapa de la ciudad de aquellos datos seleccionados para ser presentados.

4) Informacién adicional para facilitar la comprensién del mapa: Elaboracion de la
columna estratigrafica para cada sondeo registrado en la base de datos y su
vinculacion al mapa de la ciudad.

5) Suelos expansivos: Seleccion de un sistema de valoracion del nivel de riesgo de
expansividad de los suelos en funcion de los parametros registrados en la base de
datos. Representacion en el mapa de la ciudad de los puntos que representen

peligrosidad.

1.5 RESULTADOS

El desarrollo de este Proyecto permitié conocer las caracteristicas de los suelos
existentes en la ciudad de Concepcion del Uruguay, como asi también aquellos sectores
que reunen cierta peligrosidad para la fundacion de construcciones debido a un posible
riesgo de expansividad. En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos a través
de los cuales fue posible alcanzar tanto el objetivo general como los especificos, mientras
que en el Capitulo V aparecen las conclusiones alcanzadas como las futuras
investigaciones que derivan de este trabajo. En los anexos se incluyen el Mapa con
caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil para la ciudad de Concepcion
del Uruguay, junto a las planillas de cada perforacién las cuales incluyen informacién sobre
el Perfil estratigrafico y clasificacion del suelo, Propiedades fisicas y mecanicas del suelo

y la Expansividad (Nivel de riesgo).

En forma paralela al desarrollo de las actividades previstas, los avances en
la obtencion de resultados fueron puestos a consideracion del sector académico a través
de su publicacion en eventos y del sector profesional al brindar datos geotécnicos de zonas

especificos a aquellos interesados que lo han solicitado. A continuacién se cita un articulo

Grupo GIMAR, FRCU-UTN 9



Elaboracion de un Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil
para la ciudad de Concepcion del Uruguay

publicado en un congreso de relieve para la tematica abordada y la exposicion de avances

en jornadas de investigacion:

Articulo: Falla estructural de una edificacion educativa emplazada en la provincia
de Entre Rios. Andlisis de las causas. Autores: Broche L., Marcé Munilla L., Calvo
F., Fank P. Presentado en el XXV Congreso Argentino de Mecanica de Suelos e
Ingenieria Geotécnica (XXV CAMSIG 2021), organizado por la Sociedad Argentina
de Ingenieria Geotécnica (SAIG), en accién conjunta con la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Misiones (FI-UNaM) y el Consejo Profesional de
Ingenieria de Misiones (CPAIM). Lugar y fecha: Posadas, Misiones, 25 al 26 de
noviembre de 2021. Disponible en Memorias (ISSN: 2796-8960). Publicacion en
formato electréonico con 17 pag. pdf en https://drive.google.com/drive/folders/1_
5FE31cGMa00n3PimAyETeL6U3ZPy0dK

Conferencia: Elaboracion de un mapa con caracteristicas geotécnicas para
Concepcion del Uruguay. Expositores: Fank P., Charrier A., Rojas A. Presentado
en las Jornadas de Difusion de las Actividades de Investigacion y Posgrado 2021.
(Resolucion 367/2021 D). Organizador: Secretaria de Ciencia y Técnica y la
Escuela de Posgrado de la Facultad Regional Concepcion del Uruguay, Universidad
Tecnoldgica Nacional. Lugar y fecha: Facultad Regional Concepcion del Uruguay,
UTN, 14 de setiembre de 2021.

Articulo: Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil para
Concepcion del Uruguay. Autores: Broche L., Rojas A.; Charrier A., Calvo F., Fank
P. Trabajo enviado para ser presentado en el 6° Congreso Argentino de Ingenieria

y 12° Congreso Argentino de ensenanza de Ingenieria. (En etapa de evaluacion).

Grupo GIMAR, FRCU-UTN 10



Elaboracion de un Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil para
la ciudad de Concepcion del Uruguay

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Con el objeto de ofrecer un marco conceptual amplio para poder interpretar el
desarrollo de esta investigacion y los resultados obtenidos junto a su importancia, en este
capitulo se describen los mapas geotécnicos, los suelos y los estudios del suelo para
obtener sus propiedades. También se hace referencia a los sistemas de clasificacion de
suelos empleados en la Ingenieria Civil y la interaccion suelo-fundacién. Finalmente, y
teniendo en cuenta la preponderancia de arcillas expansivas en la provincia de Entre Rios
(Lorenz B. 1994), se describen este tipo de suelos, los métodos para determinar la

expansividad y la problematica debido a este fendémeno.

2.1 MAPAS GEOTECNICOS

2.1.1 Definicion

Un mapa geotécnico es un tipo de mapa geoldgico que brinda la representacion
cartografica generalizada de aquellos componentes del ambiente que son significativos
para la planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de obras de Ingenieria Civil.
Este tipo de mapa aporta datos sobre las caracteristicas del suelo y subsuelo de una
determinada zona para evaluar su comportamiento y prever problemas geoldgicos y
geotécnicos (IAEG 1976). De acuerdo a la ingenieria geoldgica, estos mapas deberian
considerar suelos y rocas con descripcion y clasificacion geotécnica, propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, condiciones hidrogeolégicas y distribucién del agua,

condiciones y procesos geomorfolégicos, entre otros (Gonzalez de Vallejo et al. 2002).
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2.1.2 Contenido

Un mapa geotécnico puede proporcionar informaciéon basica, como ser la
planificacién regional, o informacion especifica para una determinada aplicacion. El grado
de complejidad de los mismos dependera de la informacién disponible (datos y
representatividad), los objetivos concretos que se busquen, la relevancia de los distintos
factores geolégico-geotécnico y sus relaciones, como asi también la extension, escala y

las técnicas de representacion (Ayala Carcedo et al. 1986; Gonzalez de Vallejo et al. 2002).

En este tipo de mapas se suele incluir informacion descriptiva sobre los procesos
geoldgicos y los materiales, como asi también datos cuantitativos de los distintos
componentes del medio geoldgico, propiedades fisicas y mecanicas de los materiales e
informacion interpretativa para la aplicacion geotécnica o ingenieril. Estos documentos no
reemplazan las investigaciones pertinentes a una obra especifica, pero sirven de ayuda
para prever los problemas geoldgico-geotécnicos en cierta zona, planificar las
investigaciones a realizar in situ y lograr una mejor interpretacion de los resultados de los

ensayos de campo y laboratorio.

Un mapa geotécnico, teniendo en cuenta su finalidad y la informacién disponible,

podria contener los siguientes datos (Gonzalez de Vallejo et al. 2002):

- Clasificacion y propiedades geotécnicas de los suelos: densidad, porosidad,
parametros resistentes, durabilidad, entre otros.

- Condiciones hidrogeoldgicas: formaciones acuiferas, niveles piezométricos, zonas
y condiciones de infiltracion, permeabilidad, entre otros.

- Condiciones geomorfolégicas: topografia, elementos de relieve, procesos de
erosion, hundimientos, etc.

- Procesos geodinamicos: localizacion y extension de los procesos, edad, grado de

actividad, entre otros.

2.1.3 Clasificacion

Los mapas geotécnicos pueden ser clasificados de acuerdo al objetivo, al contenido
y segun la escala (Gonzalez de Vallejo et al. 2002; IAEG 1976). Teniendo en cuenta el
objetivo, pueden ser: i) especifico, brinda informacién sobre aspectos determinados de la
ingenieria geoldgica o para un objetivo concreto (trazados de ferrocarril, condiciones del
terreno para cimentacion de una presa, para excavaciones subterraneas, etc); o ii)
multiple/general, proporciona informacion sobre los distintos tipos de aspectos de la
ingenieria geoldgica, para variados objetivos y usos geotécnicos. Considerando el

contenido, pueden ser: i) tematico o analitico, contiene detalles o evalua algin componente
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determinado del medio geoldgico (grado de fracturacion de macizos rocosos, procesos
sismicos, expansividad de los suelos, etc); ii) integrado, colabora con condiciones
geotécnicas descriptivas y zonifica al territorio en unidades geotécnicamente homogéneas;
iii) auxiliar, posee datos concretos de algun aspecto geoldgico o geotécnico; o iv)
complementario, brinda informacién basica de algun aspecto geoldgico, geomorfolégico,
hidrogeoldgico, etc. Finalmente, segun la escala los mapas se pueden clasificar en gran,
media o pequefia escala. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) en su obra presentan una forma
de clasificar los mapas que tiene en cuenta los parametros antes descriptos, la misma se

indica en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Clasificacion de los Mapas geotécnicos (Adaptada de Gonzalez de Vallejo et al.

2002)
Método de
Mapa geotécnico Contenido B Aplicaciones
elaboracion
Fotografia aérea, Planificacion y

Datos geoldgicos, o o
o mapas topograficos reconocimientos
estructuras geotécnicas,

Regional. . N y geoldgicos preliminares,
informacioén general de o . ) y
(Escala: . ) o previos, informacién informacién general
interés geotécnico e . N )
<1:10.000) . ) existente, sobre la region y tipos
interpretaciones, entre . .
observaciones de de materiales
otros. )
campo. existentes.
Descripcion y clasificacion
Local de rs e r e .7
o de suelos, geomorfologia, Fotografia aérea, Planificacion y
reconocimiento . ] ) .
o hidrogeologia, recorridos de viabilidad de obras,
preliminar. o ) ) o
(Escal localizacion de materiales campo, medidas y reconocimiento
scala:
para construccioén, entre datos de campo. detallado.
1:10.000 a 1:500)
otros.
Propiedades de los
Local de . o
) L materiales y condiciones  Datos de sondeos,  Detalles sobre
investigacion L . .
st geotécnicas, aspectos geofisicos, ensayos emplazamientos y
in situ.
(Escal importantes para la in situ y de problemas geotécnicos.
scala:
construccion de una obra  laboratorio. Disefio de obras.

1:5.000 a 1:500)
en concreta.

2.1.4 Mapas de caracteristicas geotécnicas

Dentro del grupo de mapas geotécnicos clasificados como local de investigacién in

situ (ver Tabla 2.1), aparecen los mapas de caracteristicas geotécnicas. Estos definen el
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comportamiento del suelo, el cual va a estar en contacto con la estructura que se va a

construir, y pueden contar con informacion referida a (Gonzalez de Vallejo et al. 2002):

- Caracterizacion global del terreno, a escalas entre 1:25.000 y 1:50.000, valorando
geotécnicamente las unidades en su conjunto, con datos de propiedades e
indicadores de calidad.

- Zonificacion geotécnica para proyectos de ingenieria, a escalas entre 1:5.000 y
1:25.000, con informacion cuantitativa segun su aplicacién (cimentaciones, taludes,
excavaciones, etc.).

- Cartografia geotécnica de detalle, a escalas entre 1:100 y 1:2.000, con informacion

y datos geotécnicos para una obra concreta.

También dentro de este grupo aparecen los mapas de evaluacion geotécnica, los
cuales son mas cualitativos con clasificaciones generales, zonas problematicas, aptitudes

del terreno para diversos usos, etc.

Los mapas de caracterizacion y evaluacion geotécnica se pueden utilizar para
muchas aplicaciones, entre ellas podemos citar (Gonzalez de Vallejo et al. 2002; Rodriguez
Serquén 2013):

- Planificacion del terreno: aportan informacion sobre distintos aspectos geotécnicos
para variadas aplicaciones de la ingenieria, como la planificacion regional, local o
urbana. Incluyen informacion sobre factores de incidencia constructiva, las cuales
se requieren para conocer problemas relacionados con cimentaciones,
excavaciones, reservas de agua, emplazamiento de residuos, etc.

- Ingenieria: estudios de viabilidad y seleccion de alternativas para el trazado y
construccion de obras lineales como carreteras, vias de ferrocarril, etc. También

para el disefio de las cimentaciones de diferentes tipos de estructuras.

Cabe destacar que los mapas suelen contener una leyenda donde se detalla la
simbologia utilizada, mientras que los contenidos del mismo se exponen en memorias. En
éstas se indican los resultados de las investigaciones, los datos que se han obtenido y los
criterios empleados en la elaboracion del mapa. También resulta importante sefialar que
estos documentos no pueden reemplazar una investigacion para una obra concreta, pero
son una ayuda insustituible para la planificacion de investigaciones in situ e interpretacion
de los resultados de ensayo de campo y laboratorio que permitan realizar un disefo

racional de la cimentacion.

Los parametros que afectaran el disefio de las cimentaciones (Rodriguez Serquén

2013) son el tipo de suelo, la variacion de los estratos, las propiedades fisicas y mecanicas,
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la ubicacion del nivel freatico, la capacidad portante y la expansibilidad del suelo, entre
otros, por lo que seran desarrollados con mayor profundidad en los préoximos apartados,

siendo fundamental su inclusién en el mapa de caracteristicas geotécnicas.

2.2 SUELOS

2.2.1 Definicion

En ingenieria, se define suelo como aquel material no consolidado y compuesto de
distintas particulas sdlidas, pudiendo contener gases o liquidos, que provienen de la
desintegracién y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los desechos de las
actividades de los seres vivos. El suelo contiene una amplia variedad de materiales,
pudiendo sefalar la grava, la arena, las mezclas arcillosas depositadas por los glaciares,
arenas, limos y arcillas aluviales, escorias, rocas meteorizadas de los tropicos y cenizas de
los vertederos de las ciudades, entre otros (Crespo Villalaz 2004; Juarez Badillo y Rico
Rodriguez 1973; Whitlow 1999).

El suelo, un perfil con amplia aplicacién, es considerado como un conjunto con
organizacioén definida y propiedades que varian, por lo general, mucho mas rapidamente
en direccion vertical que en horizontal. Es importante también, destacar el papel
fundamental del agua contenida en el comportamiento mecanico, por lo que debe

considerarse como parte integral del mismo (Juarez Badillo y Rico Rodriguez 2005).

2.2.2 Tipos de suelos

Los suelos se clasifican segun diferentes criterios, como por ejemplo de acuerdo al
origen de sus elementos, su composicion, capacidad de uso, textura, entre otros (Terzaghi
y Peck 1973).

De acuerdo al origen de sus elementos, los suelos se dividen en dos grandes
grupos: inorganicos y organicos (Crespo Villalaz 2004). Los primeros son el resultado de
la descomposicion fisica y/o quimica de las rocas, y son denominados suelo residual si
permanecen en el sitio donde se formaron, y suelo transportado, en caso contrario. Por
otra parte, los suelos organicos surgen de la descomposicion de restos vegetales y
animales, y casi siempre son formados in situ. La materia organica proporciona grandes
beneficios a los suelos ya que contribuye a que las particulas minerales individuales formen
agregados estables, mejorando asi la estructura del suelo, favorece una buena porosidad,

mejorando asi la aireacién y la penetracion del agua, entre otros (Terzaghi y Peck 1973).
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Para su identificacion, en ingenieria los suelos inorganicos pueden clasificarse de

acuerdo a la composicion y textura en (Leiva Olea 2018; Terzaghi y Peck 1973; Whitlow
1999):

- Gravas (ver Figura 2.1): son agregados sin cohesién de fragmentos granulares o
redondeados de rocas y minerales con particulas mayores a 2mm hasta 200mm,
las que brindan gran resistencia, durabilidad y dureza.

Figura 2.1. Grava (Leiva Olea 2018)

- Arenas (ver Figura 2.2): son agregados sin cohesion de fragmentos granulares o
redondeados de rocas y minerales con particulas de grano fino de diametro variable

entre 2mm y 0,5mm. Contienen poca materia organica, un alto nivel de porosidad y
no retienen el agua.

Figura 2.2. Arena (Leiva Olea 2018)

- Limos (ver Figura 2.3): son suelos de grano fino y color variable desde gris claro a

muy oscuro con baja o nula plasticidad, y diametro de particulas entre 0,05mm vy
0,005mm.
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Figura 2.3. Limo (Leiva Olea 2018)

- Arcillas (ver Figura 2.4): son agregados de particulas con diametro menor de
0,005mm derivadas de la descomposicion quimica que sufren los constituyentes de
las rocas. Son suelos plasticos, con permeabilidad baja y son mas dificiles de

romper.

Figura 2.4. Arcilla (Leiva Olea 2018)

2.2.3 Propiedades

Los suelos también se diferencian o clasifican de acuerdo a sus propiedades,
pudiéndose destacar las fisicas y mecanicas.

Las propiedades fisicas son las necesarias para definir el estado fisico del suelo.
Para el analisis y disefio en la ingenieria, es necesario cuantificar las tres fases, sdlida,
liquida y gaseosa, y las relaciones entre ellas en términos numéricos. Se pueden sefialar
las siguientes propiedades fisicas del suelo (Jimenéz Salas y de Justo Alpafies 1975b;
Terzaghi y Peck 1973):

- Textura: proporcion de componentes inorganicos de diferentes formas y tamafos,
influye como factor en la habilidad de retener agua, aireacion, drenaje, contenido

de materia organica, entre otras.
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- Color: depende de sus componentes y varia con el contenido de humedad, la
cantidad de materia organica presente y el grado de oxidacion de los minerales
presentes.

- Consistencia: firmeza con que se unen los materiales que lo componen.

- Porosidad: porcentaje del volumen del suelo no ocupado por sélidos.

- Densidad: peso por volumen del suelo.

Las propiedades mecanicas de un suelo permiten al ingeniero de cimentaciones
llegar a un disefio de la obra civil en la etapa de estudio. Se pueden sefalar las siguientes

propiedades mecanicas del suelo (Terzaghi y Peck 1973):

- Resistencia al corte: nivel de fuerzas cortantes que un material puede resistir sin
fracturarse.

- Presién lateral: presion que ejerce la tierra horizontalmente.

- Consolidacion: proceso mediante el cual el volumen del suelo disminuye bajo la
aplicacion de una carga.

- Capacidad de carga: capacidad de la tierra en torno a una estructura para soportar
las cargas aplicadas.

- Permeabilidad: facilidad con la cual el agua puede fluir a través de los poros en el
suelo.

- Estabilidad de taludes: resistencia de una pendiente al fallo o colapso.

Las propiedades fisico-mecanicas de los suelos son obtenidas a través los estudios

geotécnicos, los que se describen a continuacion.

2.3 ESTUDIOS GEOTECNICOS

El objetivo de la investigacién geotécnica es obtener informacién que sea relevante
para el proyecto bajo adecuadas pautas de calidad, economia y seguridad (INTI-CIRSOC

401 2018). Se pueden considerar los siguientes estudios (Rodriguez Ortiz et al. 1989):

- Evaluacion geotécnica: utilizado para determinar las caracteristicas geotécnicas
generales en areas extensas, detectar posibles problemas de cimentacion y
zonificar el territorio respecto a su calidad geotécnica.

- Estudio geotécnico para la construccion: es realizado previo al proyecto de un
edificio, su objetivo es establecer la naturaleza y propiedades del terreno necesarias
para definir el tipo y las condiciones de cimentacion. Posee tres niveles de
reconocimiento: i) Nivel reducido: consiste en la adaptacion de una experiencia local

positiva y es aplicado en edificios de menor magnitud; ii) Nivel normal: es el mas
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utilizado, son sondeos profundos que dependen de la variabilidad y naturaleza del
terreno, como también de la importancia de la obra; y iii) Nivel intenso: consiste en
la ampliacién del anterior en casos de terrenos problematicos, como suelos

organicos, colapsables, expansivos, inestables, etc.

El estudio geotécnico es la prospeccion y reconocimiento del terreno, se toman
muestras para los ensayos de laboratorio, de forma tal de definir los parametros
geotécnicos caracteristicos (Rodriguez Ortiz et al. 1989). En general, los estudios de suelo
se llevan a cabo en tres etapas (INTI-CIRSOC 401 2018; Pacheco Rivas 2016):

1. Técnicas de reconocimiento (exploracion en campo): se inspecciona y toman
muestras de terreno, las que luego se llevan al laboratorio. Las técnicas usuales
son calicata, penetrometro y sondeo.

2. Trabajo de laboratorio: las muestras de suelo son sometidas a ensayos de
laboratorio de acuerdo con las propiedades fisicas y mecanicas que se quieran
obtener.

3. Informe geotécnico: debe resumir de forma clara toda la informacion recopilada, los
analisis y determinaciones realizadas, y las recomendaciones aportadas por

personas capacitadas -como geologos, ingenieros civiles, etc.

2.3.1 Técnicas de reconocimiento

Las técnicas a aplicarse en el terreno dependeran de los objetivos del estudio,
pudiéndose destacar calicatas y sondeos (Rodriguez Ortiz et al. 1989). Las calicatas son
las excavaciones de mediana profundidad (menor a 4m) y de diversas formas, como pozos,
zanjas, etc., las cuales permiten la observacion directa del terreno, como asi también la
toma de muestras y ensayos in situ. Esta técnica se emplea preferentemente en terrenos
cohesivos que pueden ser excavados con pala o manualmente, y que requieran poca
entibacién, también en terrenos poco permeables con agua moderada y en aquellos

gruesos en los cuales perforaciones de pequefio diametro no serian representativas.

Los sondeos son perforaciones de pequeio diametro que permiten detectar la
presencia del nivel freatico y conocer la naturaleza y localizacién de las diferentes capas
del terreno a través de la extraccién de muestras, como asi también por medio de ensayos

in situ. Los sondeos pueden ser:

- Manuales: utilizan barrena o cucharas de tipos diversos, cuando las condiciones
del agua freatica y la profundidad alcanzable con el equipo permiten una
caracterizacion adecuada del terreno, considerando su la muestra extraida es

alterada o no, para identificar y determinar la humedad natural. No son utilizados
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cuando los terrenos son granulares flojos que puedan fluir al extraer el equipo, ni

cuando existan gravas de tamafio superior a la mitad del didametro de la cuchara.

- Mecanicos: consisten en perforaciones que se realizan a presion en suelos blandos,

percusion en suelos compuestos de gravas o materiales cementados, o rotacién

cuando estamos en presencia de rocas y suelos duros. Los diametros comunes son

entre 65 y 140 mm, conformando los llamados testigos, que sirven para extraer y

reconocer el terreno.

En los sondeos se pueden realizar diferentes ensayos como el de penetracion

estandar (S.P.T), de corte con molinete, presiométrico y -en el fondo de la excavacion- el

ensayo de carga con placa. En la Tabla 2.2 se detallan los métodos utilizados

frecuentemente.

Tabla 2.2. Tipo de pruebas in situ y sus caracteristicas (Adaptada Rodriguez Ortiz. et al. 1989)

=
3
S

Descripcion

Utilizacién para
determinar

Interpretacion o aplicaciones

N° de golpes N para hincar
30 cm un cilindro hueco de
dimensiones normalizadas.

Compacidad de
suelos granulares

N Compacidad ®
(arenas)

<4 Muy floja <29
4-10 Floja 29-30
10- .

30 Media 30-36
30-

50 Alta 36-41
>50 Muy alta >41

Resistencia de
arcillas
preconsolidadas por
encima el N.F.

Solo es orientativo

Medida del par de giro M
necesario para romper el
terreno haciendo girar dos
aspas en cruz introducidas
verticalmente

Ensayo de corte |pngayo de penetracion estandar (S.P.T)
con molinete

Resistencia al corte
son drenaje de suelos
cohesivos blandos

2M
Cy =

-
2 _l

D (H + 3)

H: altura de las aspas

D: diametro del molinete

Dilatacién por gas a presion
de una célula cilindrica
contra las paredes de un
sondeo midiendo la
deformacion volumétrica
correspondiente a cada
presion hasta llegar
eventualmente a la rotura
del terreno

Ensayo presiométrico

Presion limite pL y
deformabilidad E, de
suelos granulares,
arcillas duras, etc.

Numerosas férmulas para
calcular la capacidad portante y
el asiento de cimentaciones a
partir de pL y Ep
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El ensayo normal de penetracion (S.P.T) reviste gran importancia para el estudio
geotécnico porque a través del mismo se determina la maxima tension que se puede
transmitir al terreno sin que la estructura que se sustenta sufra dafios. Este ensayo tiene
como objetivo determinar la compacidad de los suelos mediante la hinca dinamica de un
sacatestigo de punta abierta, y como se ejecuta normalmente a intervalos regulares en una
perforacion, se obtiene informacion discontinua del terreno (INTI-CIRSOC 401 2018). Este
ensayo se encuentra normalizado en la norma IRAM 10517 (2015) y consiste basicamente
en dejar caer libremente una maza -de 63,5 kg desde una altura de 762 mm- sobre la
cabeza de golpe de las barras de sondeo, para que el sacamuestras penetre 30 cm. Se
registra el numero de golpes necesarios para alcanzar la profundidad de 15 cm y 30 cm,

denominado hinca de asiento y resistencia normal a la penetracion, respectivamente.

2.3.2 Ensayos de laboratorios

En la Tabla 2.3 se indican los ensayos de laboratorio mas usuales llevados a cabo

para la determinacion de las propiedades del suelo.

La humedad natural es una de las propiedades indices mas importantes de los
suelos finos, y se define como la relacion entre el peso de agua contenida en el suelo y el
peso de suelo seco, expresado en porcentaje (Peck et al. 1982; Sowers y Sowers 1972).
El contenido de humedad puede determinarse siguiendo el procedimiento de ensayo de la
norma IRAM 10519 (1970), que indica utilizar una tara vacia, la cual se pesa,
posteriormente se le coloca la muestra de suelo y se pesa el conjunto. Se lleva la misma a
un horno durante un periodo de 24 horas a una temperatura entre los 105°C y 115°C, la

muestra se extrae del horno y se vuelve a obtener su masa en seco.

La distribucion granulométrica de un suelo es un criterio fundamental para la
clasificacion descriptiva de éste, la variedad en el tamafo de las particulas es ilimitada en
cualquier masa de suelo. La distribucidén granulométrica de un suelo de grano grueso es
determinada mediante un analisis de tamices con mallas, el cual se realiza tomando una
cantidad determinada de suelo seco y haciéndolo pasar por un juego de tamices cuya malla
va disminuyendo en tamafo, para finalmente medir la cantidad de suelo retenido en cada
una de ellas (Braja M. 2012; Sowers y Sowers 1972). La distribucion granulométrica de un
suelo de grano fino se lleva a cabo mediante el tamizado por via humeda empleando
tamices N°10, N°40 y N°200, como lo expone la norma IRAM 10507 (1986). El suelo que
ha sido arrastrado por el agua al tamiz N°200 es analizado por métodos basados en la ley
de Stokes y consideran la velocidad a la que la particula esférica de diametro dado
sedimenta en un liquido en reposo, midiéndose a intervalos de tiempo establecidos la

densidad de la suspension por medio de un hidrometro especial (Terzaghi y Peck 1973).
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Tabla 2.3. Ensayos de laboratorio (Adaptada Rodriguez Ortiz et al. 1989)

Propiedad Ensayo
Estado y clasificacion
Humedad natural Contenido de humedad
Pesos especificos Peso especifico de las particulas

Peso especifico aparente
Peso especifico aparente del suelo seco

Granulometria Andlisis granulométrico por tamizado o sedimentacién
Plasticidad Limites de Atterberg

Resistencia

Resistencia al corte Compresion simple

Corte directo

Corte triaxial

Molinete
Cambio de volumen
Deformabilidad Ensayo endométrico
Expansividad Presién de hinchamiento

Hinchamiento libre
Ensayo de Lambe

Colapsabilidad Inundacién en el edémetro
Varios
Componentes secundarios Contenido de sulfatos

Contenido en carbonatos

Contenido de materia organica
Permeabilidad Permeametro de carga constante

Permeametro de carga variable

Analisis del agua freatica pH, sales solubles y elementos contaminantes

Los Limites de Atterberg son expresiones empiricas del agua absorbida y la
habilidad para absorberla por parte de los suelos que contienen arcilla. Cada limite es
definido por el contenido de humedad que genera una consistencia determinada en cada
suelo, la diferencia entre los limites, representa la variacion en el contenido de agua o
humedad dentro de la cual el suelo se mantiene en un cierto estado. Los limites varian con
la proporcion de arcilla, el tipo de mineral arcilloso, y con la naturaleza de los iones
adsorbidos en la superficie de arcilla. Cuando se mezcla un suelo arcilloso con grandes
cantidades de agua, puede fluir. Si el suelo se seca gradualmente, sera definido como un
material plastico, semisodlido o sdlido, dependiendo del contenido de humedad (Jimenéz
Salas y de Justo Alpaines 1975b).

Grupo GIMAR, FRCU-UTN 22



Elaboracion de un Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil para
la ciudad de Concepcion del Uruguay

El contenido de humedad porcentual en el que el suelo cambia de: i) un estado
liquido a uno plastico se define como limite liquido (LL), ii) de un estado plastico a uno
semisdlido limite plastico (LP) y iii) de un estado semisdlido a uno sélido se define como
limite de contraccion (LC). La diferencia entre el LL y el LP da como resultado el indice de
plasticidad (IP) y representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que se
conserva en estado plastico. EI LL y el IP constituyen una medida de la plasticidad de un
suelo, donde altos valores de ellos corresponden a suelos muy plasticos, y bajos a
ligeramente plasticos (Braja M. 2012; Peck et al. 1982; Sowers y Sowers 1972). La norma
IRAM 10501 (2007) expone el procedimiento para la determinacién de los Limites de
Atterberg. Utilizando el aparato mecanico normalizado de Casagrande se obtiene el LL,
que es el contenido de humedad en porciento del peso de suelo seco para el cual dos
secciones de una pasta de suelo apenas alcanzan a tocarse sin unirse cuando la taza que
las contiene es sometida al impacto de un numero fijo de golpes verticales secos. El LP,
por su parte, se obtiene como el contenido de humedad para el cual el suelo comienza a
fracturarse cuando es amasado en pequenos cilindritos, haciendo rodar la masa de suelo

entre la mano y la superficie lisa.

La expansividad de un suelo es evaluada a través de la presién de hinchamiento,
el hinchamiento libre y/o el ensayo de Lambe. La norma IRAM 10520 (1971) indica los
métodos de determinacion del hinchamiento de los suelos para los dos primeros casos, en
ambos se utiliza un consoliddmetro con la diferencia que en el primero la expansion es
impedida mientras que en el segundo, es libre. Por su parte, el ensayo de Lambe es
utilizado para evaluar la susceptibilidad de un suelo a hincharse o retraerse a través del
equipo Lambe (Calero Santos et al. 2016). Cabe destacar que para que un suelo sea
considerado con comportamiento expansivo, se requiere que su presion de confinamiento
sea suficientemente baja y que el contacto con el agua libre de origen subterraneo o
superficial, sea suficientemente prolongado. El aumento del volumen dependera de la
presién de confinamiento: i) muy baja, el material alcanza la maxima expansién (expansion
libre), ii) muy alta, también llamada presién de hinchamiento, se inhibe totalmente la
expansion (INTI-CIRSOC 401 2018).

En sintesis, los ensayos de laboratorio a llevarse a cabo en cada caso dependeran
de las propiedades de los suelos a determinar, las que surgen del tipo de suelo y del
objetivo del estudio. En la Tabla 2.4 se sefalan los ensayos a realizarse para cada tipo de

terreno teniendo en cuenta el problema geotécnico a resolver.
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Tabla 2.4. Propiedades a determinar en el estudio de geotécnico (Rodriguez Ortiz et al. 1989)

, Estructuras de . , . ,
Tipo de . . Cimentaciones Cimentaciones
Identificacion contencion y ..
terreno . superficiales profundas
excavaciones
Suelos Granulometria Peso especifico Compacidad Compacidad
arenosos aparente
Angulo de Angulo de Angulo de
rozamiento rozamiento interno  rozamiento interno
Permeabilidad Deformabilidad
. Peso especifico Resistencia a Resistencia a
Plasticidad e e
aparente compresion simple  compresion simple
Suelos Mineralogia Resistencia a Resistencia al . .
. Humedad . Resistencia al corte
arcillosos compresién simple corte
natural
Resistencia al corte  Deformabilidad Deformabilidad
Expansividad Expansividad Expansividad
Suelos de Granulometria Combinacion de lo indicado para suelos arenosos y arcillosos,
transicion Plasticidad segun la proporcion relativa de cada uno de ellos
Suelos Tamgno Compacidad Deformabilidad Est|mar.
ranulares medio compacidad
9 FUESOS % de finos Permeabilidad
Y9 Uniformidad
Rocas Mineralogia Alterabilidad Resistencia a Resistencia a
blandas compresién simple  compresion simple
Identificacion Expansividad (Dceafsgrgzb"rlgsges (posicién profunda)
del material Estructura cargas) 9 P P
triturado Resistencia al corte Ex gansivi dad
Ripabilidad P
. , Estructura, en . . Resistencia a
Rocas Litologia Resistencia a S
grandes e compresion simple
duras Estructura . compresion simple i
excavaciones (posicion profunda)
Permeabilidad el
macizo
Ripabilidad

2.4 SISTEMAS DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Un sistema de clasificacién de suelos se puede resumir como el ordenamiento de
los diferentes tipos de suelos en grupos o clases que relnen propiedades similares. Cada
sistema se basa en aquellas propiedades que son mas importantes de acuerdo con el
caracter particular por el cual se ha desarrollado la clasificacidon (Sowers y Sowers 1972).
En Ingenieria Civil, donde es vital conocer el tipo de suelo sobre el cual se realizara
cualquier obra, son comunmente usados dos sistemas de clasificacion: i) American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y ii) Sistema unificado

de clasificacion de suelos (Unified Soil Classification System). Ambos sistemas toman en
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cuenta la distribucion del tamafo de las particulas y los limites de Atterberg, y su campo

de aplicacion varia segun la necesidad que los ha fundamentado.

2.4.1 Sistema AASHTO

El Sistema de Clasificacion de la AASHTO es uno de los mas antiguos, su aplicacion

principal es en el analisis de suelos para la construccion de subrasantes de carreteras y

terraplenes. Como puede observarse en la Tabla 2.5, este sistema clasifica a los suelos en

ocho grupos principales (A—1 al A-8) teniendo en consideracion valores limites para la

distribucion granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad los suelos se

clasifican.

Tabla 2.5. Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO (Adaptada de Braja M. 2012)

Clasificacion general

Materiales granulares
(35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)

arena

Clasificacion de grupo A A3 A2
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por malla
(% que pasa)
Malla nim. 10 50 max
Malla nim.40 30max 50max 51 min
Mallanim. 200 15 max 25max 10max 35max 35max 35max 35 max
Para la fraccién que
pasa
Malla num. 40
Limite liquido (LL) 40max 41 min 40max 41 min
Indice de plasticidad 6 max ’No. 10méx  10max 11 min 11 min
(IP) plastico
Fragmentos de . ;
. . Arena Grava y arena limosa o arcillosa
Tipo usual de material roca, grava y fina

Clasificacion general

Material de limo y arcilla
(mas de 35% de la muestra total pasa la malla num. 200)

Clasificacion de grupo A-7
-y o
Analisis por mallas (% Ad A5 A6 A-7-51
que pasa)
A-7-62
Malla num. 10
Malla nim. 40
Malla num. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccion que
pasa
Malla num. 40
Limite Liquido (LL) 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de p'aSt'C'?lfDd) 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos

1Si IP < LL — 30, la clasificacion es A-7-5
2Gj IP > LL — 30, la clasificacion es A-7-6
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Los suelos listados en los grupos A-1, A-2 y A-3 presentan materiales de grano
grueso, y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, materiales de grano fino. La turba, el
fango y otros suelos altamente organicos se clasifican en el grupo A-8 y se identifican

mediante inspeccion visual (Braja M. 2012).

2.4.2 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos fue desarrollado por Casagrande
como un método rapido para identificar y agrupar los suelos para construcciones militares,

hoy en dia es el de uso mas extendido en la practica geotécnica.

Como puede observarse en la Tabla 2.6, este sistema divide a los suelos en dos

clases principales (Sowers y Sowers 1972), como se indica a continuacion:
- Suelos granulares gruesos
El 50% o mas queda retenido en el tamiz N° 200 (0,075mm).

Estos suelos se dividen dependiendo de su tamafo en i) Grava (G), cuando
menos del 50% de la fraccion gruesa pasa el tamiz N°4 (4,75mm) y ii) Arena
(S) cuando mas del 50% de la fraccidn gruesa pasa el tamiz N° 4 (4,75mm).
Para describir la graduacion de los suelos mencionados, se agrega una
segunda letra como simbolo del grupo: W (buena graduacién con poco o
ningun fino), P (graduacién pobre, uniforme o discontinua con poco o ningun

fino), M (contiene limo o limo y arena) o C (contiene arcilla o arena y arcilla).
- Suelos de grano fino
mas del 50% de la muestra pasa el tamiz N°200 (0,075mm).

Los suelos de grano fino, se dividen a su vez en tres grupos que se
distinguen con: i) Arcillas (C), ii) Limos (M) o iii) Limos y arcillas organicas
(O). Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que denota el
limite liquido o la compresibilidad relativa, donde para un limite liquido menor
que 50 se asigna L y cuando el limite liquido excede los 50 la letra H. La
grafica de plasticidad de Casagrande (Figura 2.5) es la base para clasificar
este tipo de suelos, aquellos ubicados sobre la linea limite se los designa

con una clasificacion dual, ejemplo CL — CH.
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Tabla 2.6. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (Adaptada Peck et al. 1982)

. Clasificacion
- . Simbolos - A
(o]
Divisiones principales Nombres tipicos segun % de
del grupo )
finos
c o Gravas bien graduadas,
0 Z
S © o GW mezclas de grava y arena, Pasa menos
O = .
S ® g ®© con poco o nada de finos
— > 0,
= E T 2 del 5% por la
o o 5 £ Gravas mal graduadas, malla N° 200
I~ @ g GP mezclas de grava y arenas,
[} .
> 95 con poco o nada de finos
g Qo
[2]) + .
© % © é g < oM Gravas limosas, mezclas de
A 8 ° o grava, arena y limo Pasa menos
5% °a © e del 12% por la
2 S go g = GC Gravas arcillosas, mezclas malla N° 200
38 o o< © de grava arena y arcilla
55 c Arenas bien graduadas,
o = ke
o 2 S > SwW arenas con grava, con poco
o < .
o8 S, g g o nada de finos Pasa menos
Y—
3 2 © © g £ Arenas mal graduadas, del 5% porla
AL @ o © N SP arenas con grava, con poco  malla N° 200
3 s © E o nada de finos
) S R = )
o <o @ c Arenas limosas, mezclas de
= o o 8 SM i
3 < 2 8 arena y imo Pasa menos
N c . 0
PR i sC Arenas arcillosas, mezclas 9€! 12A>opor la
=5 < de arena y arcilla malla N* 200
I _ Simbolos .
Divisiones principales Nombres tipicos
del grupo
o w O 5 Limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de
o . . .
) o S ML roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente
> © & e plasticos
@© . . - . .
o =2 So CL Arcillas inorganicas de baja a media
g 3 g i’% plasticidad, arcillas con grava, arcillas
®© Ec arenosas, arcillas limosas, arcillas dobles
= o9
@© -~ oo
o Limos organicos y arcillas limosas organicas
§ 3 oL de baja plasticidad
=}
O
o = . . L . . .
) @ Limos inorganicos, limos micaceos o
OO = o . . . A
el €3 MH diatomaceos, limos elasticos
=1
2 S o — — — -
o o7P Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas
S 39 CH francas
= o ®©
()] = I
o N . . e .
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Figura 2.5. Grafica de plasticidad (Adaptada de Sowers y Sowers 1972)

2.5 INTERACCION SUELO - FUNDACION

Siempre que se analice un cuerpo en equilibrio dentro de un campo gravitatorio,
estara la necesidad de que exista otro sobre el cual este se apoye. Si el cuerpo en equilibrio
es una estructura, el apoyo sera el suelo y entre ambos existira una zona de transicion
superestructura-suelo denominada cimentacién, cuya funcion es transferir las cargas que
recibe hacia el suelo de fundacién, conformando el ultimo y mas importante eslabon
(Delaloye 2003).

De la fundacion de las estructuras depende la seguridad, es por ello, que
desconocer el tipo de suelo puede poner en peligro la superestructura. Los defectos y fallas
generalmente no aparecen en lo inmediato, suelen apreciarse recién cuando la obra ya
esta en uso, aumentando asi los costos de reparacion. Debemos considerar una adecuada
relacion entre el suelo presente y el sistema estructural encargado de transmitir las cargas.
Cuando una obra se inicia sin haberse realizado un estudio geotécnico y se detectan
condiciones diferentes a las que se han asumido, dicha situacion puede llevar a la
interrupcién de las tareas y/o fallas estructurales, ocasionando pérdidas econémicas y de
tiempo. Por ello, realizar un informe de las condiciones del suelo deberia ser un requisito

imprescindible en cualquier proyecto de cierta magnitud (Guardo Polo 1999).
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2.5.1 Cimentaciones

Una cimentacion se define como el elemento de una estructura que transmite las
cargas mediante una superficie de contacto al suelo de apoyo, lo cual origina presiones
que producen asentamientos. El objeto del estudio y dimensionado de las cimentaciones,
es disefarlas para que dichos asentamientos resulten admisibles para la estructura que los
resiste (Aiassa Martinez et al. 2020; Whitlow 1999). A su vez, el cimiento debe ser colocado
a una profundidad adecuada para que los danos producto de levantamientos, socavaciones
o futuras construcciones cercanas puedan evitarse, también debe ser seguro contra
cualquier falla del suelo. La capacidad de carga del suelo varia con la resistencia del mismo
y la magnitud y distribucion de la carga actuante. En arena compacta y en arcilla no
sensible, generalmente la falla se produce de forma brusca y definida, en cambio, en arena

suelta y arcilla sensible, la falla suele ser mas gradual (progresiva).

Variados son los tipos de cimentaciones que han sido creados para poder
solucionar las necesidades particulares de cada proyecto, que comprende atender las
caracteristicas estructurales y las condiciones locales del suelo. Los criterios que se utilizan
para seleccionar el modelo adecuado abarcan desde el tipo de proyecto y de estructura, el
perfil geotécnico, la tecnologia constructiva disponible, las construcciones linderas y las
condiciones econdmicas, entre otros. Como clasificacion general de las cimentaciones se
pueden sefalar: i) superficiales (zapatas individuales, zapatas corridas, zapatas
vinculadas, losas y plateas); ii) profundas (pilotes excavados e hincados, pilotes inyectados
y/o precargados, micropilotes); iii) intermedias, son sistemas no incluidos en los dos grupos
anteriores (pozos, pilotes cortos y cimentaciones en bloque) (Aiassa Martinez et al. 2020;
Moreno Cansado 2013).

2.5.2 Patologias asociadas a las cimentaciones

Las patologias que aparecen en las estructuras como consecuencia de problemas
originados en las cimentaciones provocan dafos que afectan la servicialidad de la
construccion y/o pueden concluir en problemas estructurales mayores e incluso en

colapsos, lo que conlleva a pérdidas econdémicas.

Las causas mas frecuentes de fallos en las cimentaciones son variadas y pueden
deberse a cuestiones propias de la cimentacion (deficiencias en el proyecto o en la
ejecucion), propias del terreno (desconocimiento de las caracteristicas intrinsecas del suelo
o alteraciones del mismo en el entorno inmediato) y por actuaciones inadecuadas en el
entorno, como ser fallas inducidas por obras préximas. De manera particular se pueden

indicar las siguientes causas (Basset Salom 2015; Lépez Rodriguez et al. 2004):
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Daros producidos por desconocimiento del terreno y su comportamiento ante una
cimentacion, se relaciona con las presiones ejercidas por las cimentaciones y los
eventuales asientos diferenciales.

Dafos producidos por el agua, varian de acuerdo al tipo de suelo presente. En
suelos: i) limosos, pueden aparecer asientos con incremento de tensiones sobre
muros y pantallas de contencion; ii) arenosos, disminuye la capacidad portante del
terreno y se puede producir el arrastre de finos con la consecuente socavacion bajo
la cimentacion; iii) arcillosos blandos saturados, se asocia a una consistencia
blanda o fluida con la disminucion de la resistencia, generando problemas de
estabilidad de taludes y asientos-deformaciones importantes en los edificios; iv)
arcillosos duros y consolidados, pueden aparecer caudales de agua hacia las
excavaciones a través de lisos y fisuras, de manera que el nivel freatico marca una
zona de alteracién en la consistencia del suelo; v) colapsables, presentan
asentamientos bruscos.

Danos producidos por heladas. Si el terreno es de grano fino, éste se esponja al
helarse (aumenta su volumen por el agua intersticial), mientras que ocurre el
fendmeno contrario frente al deshielo. Entonces una cimentacion ligera que esté
dentro de la zona de influencia de la helada tendra movimientos que tendera a
levantarla durante las heladas y a descender con el deshielo.

Dafos producidos por terrenos agresivos al hormigdn. Las cimentaciones de
hormigon armado pueden ser atacadas por numerosos productos contenidos en la
tierra o disueltos en el agua, descomponiendo el cemento y corroyendo las
armaduras. Los efectos de la agresividad dependeran de la existencia y presion del
agua, su composicion, la permeabilidad del terreno, las caracteristicas del hormigén
y el tipo de cimentacion utilizada.

Patologias debidas a excavaciones y ejecucion de sétanos. Cuando se realiza una
excavacion, se provoca una alteracion de tensiones en el terreno contiguo,
provocandose deformaciones horizontales y verticales. Se pueden presentar
descalces de cimentaciones superficiales, movimientos horizontales y verticales,
variaciones del nivel freatico con reduccién de la capacidad portante, aumento
temporal de presiones intersticiales, erosion interna del terreno por arrastre de finos
y creacién de grandes bulbos de presiones que afectan a las estructuras préximas.
Patologia debida a rellenos. Cuando se dispone de un relleno sobre el suelo, este
incremento de carga provocara asientos del terreno, que dependera del peso del
relleno y de la compresibilidad del suelo. El asiento afectara a los solares
colindantes, viéndose afectadas las cimentaciones préximas, provocando asientos

diferenciales en las zapatas y un incremento de cargas verticales debido al
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rozamiento negativo en los pilotes, donde también suelen aparecer esfuerzos
horizontales que pueden conducir a la falla del sistema.

- Deficiencias en la ejecucion de las cimentaciones. Los errores de ejecucion son
mas comunes en pilotaje, sobre todo cuando la excavacion se ejecuta a rotacion y
el terreno no es suficientemente coherente y/o existe nivel freatico, lo que puede
producir cortes en el hormigonado.

- Danos debido a suelos problematicos, como es el caso de los suelos expansivos.
Se caracterizan por ser suelos de grano muy fino (arcillas), cuanto menores son los
granos de su estructura mineral, mayor se acusa el fendmeno. La expansividad y
retraccién de las arcillas expansivas se manifiestan en todas las direcciones, dando
lugar a movimientos horizontales, que provocan empujes horizontales sobre las
cimentaciones, lo que puede conducir al agrietamiento en vertical de los edificios y
al vuelco de muros. Teniendo en cuenta que en la ciudad de Concepcion del
Uruguay existen evidencias que indican la presencia de suelos expansivos (Broche
et al. 2021; Lorenz B. 1994), en el siguiente apartado se desarrollara con mayor

profundidad las particularidades de este fendmeno.

2.6 EXPANSIVIDAD

El mecanismo de expansidén se encuentra relacionado con el equilibrio de la
concentracién de cationes del agua en los poros que rodean a las particulas de suelo, por
lo que la expansién suele estar presente en arcillas y limos de alta plasticidad. Los suelos
expansivos sufren un aumento del volumen debido a la absorcion espontanea de agua bajo
condiciones de carga constante y disminuyen su volumen o se contraen si la pierden
(Caicedo Hormaza y Patarroyo Mesa 2017; INTI-CIRSOC 401 2018; Jimenéz Salas y de
Justo Alpafies 1975b).

Juarez Badillo y Rico Rodriguez (1973) sostienen que este cambio de volumen no
es uniforme y tampoco constante, ademas que responde a las condiciones fisicas,
ambientales y esfuerzos que muchas veces no se pueden predecir. Por su parte Lopez
Rodriguez et al. (2004) sefialan que la expansividad dependera del tamafio de las
particulas, composicion mineraldgica de las mismas, variacion de la humedad (estado de
humedad inicial), del clima (variaciones estacionales, lluvias, inundaciones) y del terreno
(permeabilidad). También Ayala Carcedo et al. (1986) indican que para que un suelo pueda
exhibir expansividad son necesarios dos requisitos fundamentales: i) deben existir y entrar
en funcionamiento ciertos mecanismos que a nivel microescalar produzcan la inestabilidad
volumétrica del suelo y ii) deben estar presentes unas fuerzas capaces de transferir la

humedad de un punto a otro del suelo, lo que implica un desequilibrio de la humedad natural
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del entorno. Por su parte Llorca Aquesolo (1980) indica que las condiciones medio
ambientales vinculadas basicamente al clima, a la posicion del nivel freatico, vegetacion,
profundidad, estratos, etc., actuando en mayor o menor proporcion, controlan el equilibrio

de humedad del suelo, del que en definitiva dependen sus cambios de volumen.

En sintesis, el hecho de que un suelo arcilloso se reconozca como potencialmente
expansivo por su composicion mineralégica soélo constituye una parte del problema, pues
para que efectivamente se produzca un cambio en su volumen, éste necesariamente debe
experimentar cambios de humedad. Es por ello que las variaciones del potencial expansivo,
aun dentro de una zona calificada como de muy alta expansividad, pueden ser importantes
(Ayala Carcedo et al. 1986; Peck et al. 1982).

2.6.1 Variables que intervienen en la expansividad

En el fendmeno de la expansividad, como lo sefialado anteriormente, intervienen
varias variables, las cuales son descriptas a continuacion (Ayala Carcedo et al. 1986; Chen
1975; Patrone y Perfumo 2005; Peck et al. 1982):

- Granulometria: el contenido de material fino (material pasante del tamiz N° 200) es
un indicador inicial de que puede llegar a expandir.

- Naturaleza de la arcilla: la composicion mineroldgica (illita, caolinita vy
montmorillonita) es un factor intrinseco del mecanismo de expansiéon y cumple un
rol fundamental, siendo por excelencia expansivos aquellos que tienen altos
porcentajes de montmorillonita.

- Humedad: la variacion del contenido de humedad es el elemento “catalizador” del
fendmeno de expansiéon y se define como un factor extrinseco vinculado a la
expansividad. Los cambios de humedad, pueden deberse a las variaciones
climaticas a lo largo del afio y en el paso de las diferentes estaciones o
modificaciones de la humedad natural del terreno por la accion humana. Un suelo
puede contener elevado porcentaje de montmorillonita, pero si no hay variacién del
contenido de humedad, no habra cambios volumétricos. El contenido de humedad
inicial del suelo controla la magnitud del asentamiento. Arcillas “secas” que
presentan un contenido de humedad inferior al 15% indican un riesgo de expansion
alto, ya que pueden con facilidad llegar a absorber contenidos de humedad de 35%
con los consecuentes dafios estructurales. Por el contrario, arcillas cuyo contenido
de humedad sea superior al 30% indican que la mayoria de la expansion ya ha
ocurrido y sélo se espera algun leve hinchamiento remanente.

- Peso especifico del suelo seco: al igual que la humedad inicial, es una variable

fundamental en el proceso expansivo. La densidad seca de una arcilla corresponde
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a altos valores en el ensayo de penetracion estandar. Un numero de golpes SPT
de 15 o inferiores indican densidades secas a bajas y riesgo expansivo bajo, lo cual
va aumentando a medida que se incrementan los numeros de golpes.

- Caracteristicas plasticas del suelo: consisten en indicadores primarios de la
expansividad de las arcillas. Dependiendo de los valores que adopten los limites de
Atterberg, se pueden establecer diferentes grados de potencial expansivo. Cabe
destacar que, si bien todos los suelos altamente expansivos tienen plasticidades
altas, no es cierto que los suelos con elevada plasticidad sean necesariamente

expansivos.

2.6.2 Problematica asociada con la expansividad

Los problemas mas comunes que provocan las variaciones volumétricas de un
suelo son asentamientos diferenciales de la cimentacién, lo que puede llevar a la estructura
a soportar esfuerzos superiores a los previstos en el calculo y por ende producir patologias
no admisibles, como ser la generacion de grietas verticales e inclinadas en ambos sentidos,
fisuracion y rotura de elementos estructurales, rotura de la cimentacion, abombamiento de
la proteccién superficial (pisos internos, aceras, drenajes, etc.) y rotura de las redes de
agua y saneamiento (ASEFA 2018; Juarez Badillo y Rico Rodriguez 1973), algunas de las
cuales puede observarse en la Figura 2.6. La inspeccion cuidadosa de las deformaciones
y dafos que afectan a una construccion, en general, permite definir su origen con suficiente
claridad. No obstante, cada uno de estos detalles por separado puede ser debido a otras

causas ajenas a la expansividad.

Figura 2.6. I1zq.: Fisuras a 45° en muros. Centro: Grietas en esquinas. Der.: Rotura de

veredas.
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2.6.3 Meétodos para determinar la expansividad

Como lo analizado en el Apartado 2.3.2, con ensayos de laboratorio se busca la
definicion de las propiedades expansivas de un suelo. Los limites de Atterberg -para cada
estado de consistencia- pueden considerarse el punto de partida para la estimacion de la
expansividad (ASEFA 2018), previéndose una alta actividad en suelos con un indice
Plastico mayor a 25. El contenido de arcilla y limo también es un indicador de actividad
(mayor contenido de arcilla equivale a una mayor expansividad) y se lo determina a través
del método del Hidrometro. El ensayo de expansion libre unidimensional, por su parte, sirve
para corroborar la expansion del suelo en presencia de agua, éste varia de acuerdo al
porcentaje de humedad inicial. El estudio de la mineralogia se utiliza para clasificar el grupo
de arcilla presente en el suelo (caolinita, illita o montmorillonita-esmectita) por lo que
constituye otro indicador de expansividad, siendo el ensayo de difracciéon de Rayos X
(método directo) y la técnica de azul de metileno (método indirecto) los usualmente

empleados (Jiménez Salas y de Justo Alpafies 1975a).

Si nos focalizamos exclusivamente en los estudios geotécnicos usuales, el riesgo
de expansividad del suelo podria ser estimado de forma sencilla a través de la aplicacion
de criterios que utilicen indices de referencia basados en propiedades documentadas
usualmente en los informes geotécnicos, como ser el tamafo de las particulas
(granulometria), el indice de plasticidad (IP) y el limite liquido (LL) (Gonzalez de Vallejo et
al. 2002; IS 1498 1970; Juarez Badillo y Rico Rodriguez 1973; Sridharan y Prakash 2000).
Estos criterios podrian resultar de gran utilidad como alerta ante un posible suelo expansivo
porque proporcionan informacion directamente relacionada, pero sin recurrir a ensayos
especificos de expansividad. No obstante, cabe destacar que para que un suelo
efectivamente ocasione problemas de hinchamiento deben presentarse varios factores
simultaneamente, como ser presencia de esmectitas en la composicién mineraldgica, baja
presion de confinamiento y ciclos de variacion la humedad (Ayala Carcedo et al. 1986;

Llorca Aquesolo 1980; Lépez Rodriguez et al. 2004).

En las tablas que se presentan a continuacién se resumen algunos criterios
propuestas por diversos autores (Calero Santos et al. 2016; Chen 1975; Delgado Truijillo
1986; Gonzalez de Vallejo et al. 2002; IS 1498 1970; Orjuela Ortiz y Pérez Rojas 2018;
Sridharan y Prakash 2000), los mismos vinculan parametros sencillos de identificacion del
suelo con el grado de expansion probable Especificamente la Tabla 2.7 contempla el
indice de plasticidad, la Tabla 2.8 el limite liquido y el porcentaje de finos (pasante tamiz
N°200).
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Tabla 2.7. Grado de expansion en funcién del indice de Plasticidad

Limites para el Indice de Plasticidad segtin

Grado Kansas
de B Chen Chen Highway Raman Holtz Indian Seed y
expansion 1975 1988  Commission 1967 1959  Standards Lambe
1974
Bajo <18 <15 <15 <12 <18 <12 <18

Medio 15-28 10-35 15-35 12-33 15-28 12-23 15-28
Alto 25 - 41 20-55 > 35 23-32 25-41 23-32 25-40

Muy alto > 35 > 35 > 32 > 35 > 32 >35

Tabla 2.8. Grado de expansidn en funcion del Limite Liquido y del Porcentaje de finos

Grado Limites para el Limite Liquido segun .
de Porcentaje
iy Indian Standards Holtz 1959 de finos
expansion

Bajo 20 - 35 20 - 35 <30

Medio 35-50 35-50 30-60

Alto 50-70 50-70 60 — 95
Muy alto 70 - 90 >70 > 95

2.6.4 Consideraciones para cimentacién en suelos expansivos

Si el suelo en el que se va a cimentar, posee un potencial de expansion bajo, se
pueden seguir las practicas de la construccion estandar. De lo contrario, si el suelo tiene
un potencial de expansion alto o muy alto, sera necesario aplicar alguna de las técnicas

constructivas que se sefialan a continuacion (Braja M. Das 2012, Peck et al. 1982):

- Reemplazar el suelo expansivo. Cuando este se encuentre a poca profundidad, se
puede optar por removerlo y reemplazarlo por otro tipo de suelo, contemplar una
compactacion adecuada.

- Cambiar la naturaleza del suelo expansivo. Esto puede llevarse a cabo mediante la
compactacion, instalacion de barreras verticales contra la humedad y estabilizacion
del suelo, con una mezcla quimica que puede ser 3 al 8% de cal junto con cemento.

- Reforzar las estructuras para soportar el levantamiento. Construir estructuras que
sean lo suficientemente flexibles para soportar el levantamiento diferencial del suelo
sin fallar o construir cimentaciones profundas aisladas debajo de la profundidad de

la zona activa.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

En el presente capitulo se describe la guia metodolégica que permitié desarrollar
de manera ordenada las actividades necesarias para la elaboracion del mapa de
caracteristicas geotécnicas de la ciudad de Concepcién del Uruguay. Con el propdsito de
aprovechar toda la informacion al alcance, optimizar recursos y tiempo, las actividades

fueron organizadas en etapas. Dicho flujo de trabajo es expuesto a continuacion.

3.1 INFORMACION BASE

En primer lugar, se realizd la busqueda y recoleccion en las dependencias de la
Facultad Regional Concepcién del Uruguay de la Universidad Tecnolégica Nacional
(FRCU-UTN) de los informes de estudios geotécnicos (ver Figura 3.1) realizados por parte
del Grupo Estudio de Suelos y posteriormente Grupo de Investigacion de Materiales y
Agregados Regionales (GIMAR).

Figura 3.1. Estudios geotécnicos impresos
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Todos los documentos disponibles en formato papel fueron escaneados a través de
un scanner portatii como se aprecia en la Figura 3.2. El estudio de suelo de cada
perforacion fue registrado con un numero de identificacion en archivos independientes con
formato PDF, de esta forma se generd un soporte en formato digital de los informes
disponibles, los cuales fueron almacenados en un disco externo especial destinado para
tal fin. La documentacion fue organizada en carpetas segun el afio de realizacion,

registrandose un total de 94 estudios.

XS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL C. DEL URUGUAY
LABORATORIO CONSTRUCCIONES Y. CIVIL

INFORME ESTUDIO DE SUELOS

Figura 3.2. Escaneo de los estudios geotécnicos

3.2 BASE DE DATOS

El objetivo de la base de datos fue estructurar toda la informacién disponible. Por
ello se analizaron los informes de cada uno de los estudios geotécnicos recolectados con
el fin de identificar aquellos parametros que aportaban datos representativos para la

posterior elaboracion del mapa.

Los parametros seleccionados e incorporados en la base de datos son los

enunciados a continuacion:

- Ubicacion del sondeo

- Limite de la perforacion
- Nivel freatico

- Perfil estratigrafico

- Clasificacion del suelo

- Limite liquido
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- Limite plastico

- indice de plasticidad

- Pasante de los tamices #4, #10, #40 y #200
- Humedad natural

- Ensayo S.P.T. (N° de golpes)

- Tensién admisible del suelo

- Coeficiente de seguridad

- Fundaciéon recomendada

3.2.1 Codificacion de los sondeos

Cada perforacién se identificd con un codigo alfanumérico formado por la letra “P”
y seguido por un numero de tres cifras (Ejemplo: P0O01), con la finalidad de poder en un

futuro seguir incorporando nuevos ensayos y dar continuidad al sistema de identificacion.

3.2.2 Localizacion de los sondeos

Segun la informacién de base proporcionada por los informes, se determiné la
ubicacién de cada sondeo en coordenadas geograficas utilizando la herramienta Google

Maps.

3.2.3 Estructuracion de la informacion geotécnica seleccionada

Fue estructurada toda la informacion geotécnica seleccionada para el proyecto en
una base de datos en formato digital (planilla Microsoft Excel) de manera tal que permitié

su clasificacion, ordenacion y manipulacion de forma agil y cémoda.

Los parametros seleccionados y digitalizados en la planilla Excel se agruparon en

las siguientes categorias:

- Generalidades: informacién general de cada uno de los sondeos. Cada
perforacion fue identificada a través de un codigo (Ej. PO1). La
ubicacidn/localizaciéon de cada punto se realiza a través de las coordenadas
geograficas y la direccion, indicando cuartel, seccion y manzana de la
ciudad.

- Limite de la perforacién: profundidad maxima que ha alcanzado el estudio
geotécnico realizado y de la cual se han obtenido las propiedades del suelo.

- Nivel freatico: profundidad, en el caso de encontrarse presente, de la napa

freatica dentro del limite de la perforacion.
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- Estratigrafia: descripcion vertical del perfil de suelo segun clasificacion
AASHTO y SUCS. Cabe destacar que en aquellos sondeos donde no se
contaba con tales clasificaciones, las mismas fueron llevadas a cabo segun
lo indicado en el Apéndice 2.4.

- Propiedades fisicas: Limites de Atterberg, pasante de los tamices #4, #10,
#40 y #200, humedad natural para las diferentes profundidades de muestra.

- Propiedades mecanicas: numero de golpes en el ensayo S.P.T, capacidad
de carga del suelo y coeficiente de seguridad, ademas del tipo de fundacion

con el cual se recomienda fundar.

3.3 MAPA CON CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El mapa en formato CAD de la ciudad de Concepcion del Uruguay fue facilitado por
parte del Municipio, el mismo fue georreferenciado segun las coordenadas geograficas de
un punto fijo ubicado en el centro de la plaza General Francisco Ramirez. Cada perforacion
fue ubicada en el mapa de acuerdo a las coordenadas latitud y longitud, verificando su

ubicacion con la informacion contenida en cada uno de los informes.

Cabe destacar que cada una de las perforaciones fue identificada en el mapa de la
ciudad a través del cédigo asignado en la base de datos, con el fin de vincular cada punto
con las caracteristicas geotécnicas registradas. En la Figura 3.3 se puede observar un
sector del mapa de caracteristicas geotécnicas elaborado para la ciudad de Concepcion

del Uruguay, donde se aprecian el modo de identificar las perforaciones.

Figura 3.3. Representacion grafica de las perforaciones en el mapa de la ciudad de
Concepcién del Uruguay
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3.4 INFORMACION GEOTECNICA VINCULADA AL MAPA

Como en el mapa de la ciudad fueron unicamente representados los puntos
debidamente identificados de cada perforacion, los datos geotécnicos correspondientes
son incorporados a través de fichas individuales (ver Anexo) que incluye la informacion

geotécnica completa, la misma fue organizada en cuatro partes:
1. Identificacién

- Cadigo de la perforacion, el cual se encuentra representado en el Mapa de

la ciudad.

- Ubicacion: direccion, cuartel, seccién y manzana, coordenadas latitud y

longitud.
2. Perfil estratigrafico

- Columna estratigrafica, profundidad y espesor de cada estrato junto a la

clasificacion de los suelos segun SUCS y AASHTO, mas una descripcion.
- Fin de la perforacion y profundidad del nivel freatico.
3. Propiedades fisicas del suelo.
- Limites de Atterberg (LL, LP e IP) en funcion de la profundidad.
- Pasante de los tamices N° 4. 10, 40 y 200 en funcion de la profundidad.
- Humedad natural del suelo en funcion de la profundidad.
4. Propiedades mecanicas del suelo
- Numero de golpes en el ensayo SPT en funcién de la profundidad

- Capacidad de carga informada (tensién admisible y coeficiente de

seguridad) en funcion de la profundidad

- Fundacion recomendada

3.5 SUELOS EXPANSIVOS

3.5.1 Sistema de valoracion del nivel de riesgo de expansividad

Los suelos con plasticidad fueron analizados en el Apartado 2.6. Basicamente estan

constituidos por particulas finas, con ciertas caracteristicas de plasticidad (alto IP), por
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tanto, se realizé el analisis de expansividad en los estratos donde aparecen arcillas y limos,
identificandose el numero de cada perforacién involucrada.

El riesgo de expansividad del suelo fue estimado de forma sencilla a través de la
seleccion de ciertos criterios analizados en el Apartado 2.6.3 (Gonzalez de Vallejo et al.
2002; 1S 1498 1970; Juarez Badillo y Rico Rodriguez 1973; Sridharan y Prakash 2000), los
mismos emplean indices de referencia basados en el tamafio de las particulas
(granulometria), el indice de plasticidad (IP) y el limite liquido (LL), valores documentadas

en los estudios geotécnicos analizados.

En la Tabla 3.1 se presentan los limites seleccionados para definir el grado de
expansion para cada sondeo, los mismos se basan especificamente en lo establecido por
Gonzalez de Vallejo et al. (2002), la norma india IS 1498 (1970) y Sridharan y Prakash
(2000).

Tabla 3.1. Limites para definir el grado de expansiéon

Grado de Limite Indice de Porcentaje de

expansion liquido Plasticidad Finos
Bajo 20-35 <12 <30
Medio 35-50 12-23 30-60
Alto 50-70 23-32 60-95
Muy alto 70-90 > 32 >95

3.5.2 Valoracion del Nivel de Riesgo

Para hallar el nivel de riesgo se realizé una ponderacién teniendo en cuenta que el
poder de expansion de un suelo esta directamente condicionado a la cantidad de finos.
Una alta expansividad establecida por los criterios de LL e IP junto a un alto porcentaje de
finos (pasante tamiz N° 200), implica un suelo con grado de expansion Alto; si en cambio
el contenido de finos es bajo, el grado de expansion también es Bajo puesto que, a pesar
de que el poder de expandir sea alto (LL, IP), sélo una pequena proporcién del suelo puede

experimentar dicho fenémeno.

En la Tabla 3.2 se indican las combinaciones empleadas para definir el grado de
expansion y el nivel de riesgo asociado.
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Tabla 3.2. Valoracién del Nivel de Riesgo

LL-IP Finos (%) g(;aa";"s%i Nivel de Riesgo
Baja Baja Baja No critico
Baja Media Baja No critico
Baja Alta Baja No critico
Baja Muy alta Baja No critico
Media Baja Baja No critico
Media Media Media Marginal
Media Alta Media Marginal
Media Muy alta Media Marginal
Alta Baja Baja No critico
Alta Media Media Marginal
Alta Alta Alta Critico
Alta Muy alta Alta Critico
Muy alta Baja Baja No critico
Muy alta Media Alta Critico
Muy alta Alta Muy alta Severo
Muy alta Muy alta Muy alta Severo

3.5.3 Representacion del nivel de riesgo por expansividad en el mapa de la ciudad

En primer lugar, se le designé un grado de expansividad a los suelos de los distintos

estratos en funcion de los limites establecidos para los parametros seleccionados en la

Tabla 3.1. Posteriormente se reconocieron aquellos estratos considerados de peligrosidad

a través del numero de identificacion de la perforacion y el nivel de riesgo fue determinado

de acuerdo a lo establecido en la Tabla 3.2. Cabe destacar que, entre los criterios de LL e

IP se adopté el mas desfavorable, y el nivel de riesgo fue definido por el estrato mas

comprometido de cada sondeo (Sridharan y Prakash 2000).

Finalmente, cada una de las perforaciones identificadas en el mapa de la ciudad fue

asociada a un simbolo que representa el nivel riesgo por expansividad, la simbologia

empleada se presenta en la Figura 3.4.
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Figura 3.4. Simbologia adoptada para el nivel de riesgo por expansividad

3.5.4 Ficha Expansividad

Para complementar al mapa, se elaboré una ficha resumen de la expansividad del
suelo de cada uno de los sondeos, indicando el codigo de identificacion de la perforacion,
la profundidad de andlisis, la caracterizacion de expansividad segun LL, IP y granulometria
(pasante tamiz N°200), y por ultimo, el nivel de riesgo determinante de la perforacion. Esta
ficha es presentada en el Anexo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis
de la base de datos generada con los informes geotécnicos desarrollados por la FRCU-
UTN. De forma ordenada se indica un analisis del contenido de los estudios de suelo que
dieron origen al presente estudio, los tipos de suelos reinantes en la ciudad, la estratigrafia,
ensayo SPT y capacidad de carga de los suelos estudiados y, finalmente, consideraciones

sobre expansividad.

4.1 INFORMES DE ESTUDIOS DE SUELOS. ANALISIS DE CONTENIDOS

Durante el proceso de digitalizacién de los informes geotécnicos, se observd que
no todos contenian la misma informacion y que, a su vez, variaba la forma de representarla.
Por lo que se considerd necesario analizar el contenido a través de una lista de preguntas
orientadas a indagar sobre diferentes aspectos generales de los sondeos, tales como,
localizacion y propésito de la perforacion, y otras especificas como el registro del nivel
freatico, perfiles de suelo, clasificacion, ademas de informacién sobre tension admisible del

suelo y cimentacion recomendada.

Los 94 informes geotécnicos fueron analizados a través de los interrogantes que se

indican a continuacion, los cuales hacen foco en 9 aspectos puntuales.
A). ¢ Se incluye plano de ubicacion?
B). ¢, Se presentan coordenadas geograficas?

C). ¢ Se resume el proposito de la investigacion?
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D). ¢Qué rango de profundidad alcanzan los limites de las perforaciones?

E). ¢ Se declara la presencia o no del nivel freatico?

F). ¢ Se presenta el perfil estratigrafico?

G). ¢ La clasificacion de suelo corresponde a SUCS?

H). ¢ La clasificacion de suelo corresponde a AASHTO?

). ¢ Se recomienda tipo de cimentacién a emplear?

J). ¢, Se proporciona la capacidad de carga admisible recomendada del suelo?

Cabe destacar que las opciones de respuesta fueron: i) “0” cuando no se
presentaba ninguna informacién acerca del requerimiento analizado; ii) “1” cuando la
informacion del aspecto a indagar se encontraba de forma completa. Seguidamente se

analizan los resultados obtenidos en cada caso.

411 A). ;Se incluye plano de ubicaciéon?

La mayor parte (69%) de los informes geotécnicos, como se puede ver en la Figura
4.1, presentan croquis de ubicacion en la manzana, referenciando la misma con las calles
que la rodean. Las perforaciones se acotan en general a linea municipal de la cuadra. Sin
embargo, un importante numero de informes contiene estos datos incompletos, ya sea
porque tiene solo mencionadas las calles paralelas y no se puede establecer la direccion
exacta, o porque el punto al cual se referencio la boca de pozo no se puede asegurar que

siga vigente.
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Figura 4.1. A ¢ Se incluye plano de ubicaciéon?

Cabe destacar que, conocer la ubicacién de la perforacion es de suma importancia
para que el estudio tenga validez, por lo tanto, esta informacién deberia estar siempre clara

y con la mayor precision posible.
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4.1.2 B). ;Se presentan coordenadas geograficas?

El 88% de los informes geotécnicos no presentan la ubicacion referenciada con
coordenadas geograficas, ver Figura 4.2. Cabe destacar que para poder georreferenciar
las perforaciones en el mapa de la ciudad en formato CAD, las coordenadas faltantes
fueron determinadas con la herramienta de Google Maps a partir del plano de ubicacién
del informe. Disponer de sondeos georreferenciados facilitaria el trabajo en softwares de

Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS).
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Figura 4.2. B ; Se presentan coordenadas geograficas?

4.1.3 C). ;Se resume el propésito de la investigacion?

Un 62% de los informes geotécnicos presenta el objetivo por el cual se solicita la
investigacion por parte de los comitentes, como se muestra en la Figura 4.3. Por lo general

en los informes, al propésito se lo identifica con el titulo de "objetivo".
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Figura 4.3. C ;Se resume el proposito de la investigacion?

4.1.4 D). ;Qué rango de profundidad alcanzan los limites de las perforaciones?

La profundidad a la que se decide realizar el estudio de suelos tiene relacion directa
con el tipo de edificio que se busca fundar, muchas veces es informado al laboratorista y
el mismo recomienda la profundidad teniendo en cuenta el bulbo de tensiones que estas

puedan generar; pero otras veces es el cliente el quien decide llegar a profundidades
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especificas, como lo son para obras viales, en donde las profundidades de los sondeos
son superficiales, o también obras de alcantarillado que se caracterizan por generar bajas
tensiones.

Las profundidades de las 94 perforaciones analizadas en este estudio se presentan
en la Figura 4.4 organizadas en 3 rangos (Om-2m; 2m-4m; >4m); como puede observarse
en la misma, en la ciudad la mayoria (63%) de los sondeos llevados a cabo por la FRCU-
UTN alcanzaban una profundidad entre 2 y 4m, lo que se asocia a una arquitectura urbana
donde predominaban las construcciones de baja a media altura (2 plantas). Cabe destacar
que el periodo en el que se realizaron los ensayos es muy amplio (1996-2013), pero
excluye los ultimos 9 afos donde el sector inmobiliario ha desarrollado una cantidad
significativa de edificios de vivienda de mas de 3 plantas. Otro aspecto a destacar es que

en el rango >4m la maxima profundidad registrada es de 7.2m, en la perforacion P007.
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Figura 4.4. D ; Qué rango de profundidad alcanzan los limites de las perforaciones?

4.1.5 E). ¢;Se declara presencia del nivel freatico?

La mayor parte (89%) de los informes geotécnicos declaran presencia o no del nivel
freatico, ver Figura 4.5, indicandose la profundidad en los casos en los que el mismo se

detecte.

Es de recalcar que el nivel freatico y la humedad natural en un estudio de suelos no
son parametros fijos, sino producto de las condiciones hidrometeorolégicas, de infiltracion
y de confinamientos especificos del momento, no tiene porqué mantenerse en el tiempo ni
esperarse una progresion de los mismos hacia otros valores; por ejemplo: si el dia del
ensayo el nivel freatico se encontré a 2m de profundidad es solo indicador de que es

probable encontrar la primera napa en esa profundidad, pero de ningun modo lo asegura,
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ni tampoco descarta el hecho de que en otro momento se encuentre mas superficial adn
lo mismo aplica para la humedad natural
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Figura 4.5. E ¢ Se declara presencia del nivel freatico?
4.1.6 F). ;Se presenta el perfil estratigrafico?

Del 89% de los estudios que presentan el perfil estratigrafico (ver Figura 4.6)

algunos sdlo indican numero de golpes provenientes del ensayo SPT en conjunto con el

tipo de suelo, mientras que otros incluyen también los valores de las propiedades fisicas y
mecanicas obtenidas en laboratorio
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Figura 4.6. F ¢ Se presenta el perfil estratigrafico?
41.7

G). ¢La clasificacion de suelos corresponde a SUCS?

La clasificacion SUCS aparece en 72% de los estudios realizados (ver Figura 4.7)

generalmente acompanadas con una descripcion del suelo en base a dicho sistema. En el

porcentaje restante (28%) se presenta unicamente una descripcion del suelo dada por el
laboratorista.
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Figura 4.7. G ¢ La clasificacion de suelos corresponde a SUCS?

4.1.8 H). ;La clasificacion de suelos corresponde a AASHTO?

La clasificacion AASTHO aparece en 63% de los estudios realizados (ver Figura
4.8), siendo un porcentaje menor al obtenido por el criterio SUCS (ver Figura 4.7), lo que

puede deberse a que los objetivos perseguidos por el estudio geotécnico mayormente
hacen referencia fundaciones de edificios y no viales
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Figura 4.8. H ¢ La clasificacion de suelos corresponde a AASHTO?

Segun las indagaciones G y H antes expuestas, se desprende que todos los
informes que cuentan con clasificacion AASTHO también disponen de clasificaciéon SUCS

destacando que un 28% de perforaciones que no presentan los suelos clasificados por
ningun sistema normalizado, ver Figura 4.9
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« SUCS y AASHTO
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Figura 4.9. ; Se clasifica por AASHTO, SUCS, ambos o ninguno?
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4.1.9 ). ;Se recomienda tipo de cimentacion a emplear?

Como se observa en la Figura 4.10, el tipo de cimentacién recomendada es un dato

poco frecuente (35%) en los informes, cabe sefalar que en todos los casos la tipologia de
fundacién recomendada fue zapata aislada.

[
f//f’{//./
Fl
o B S
R,
)
)
3%
Wi m Sl
1 s J
% ]
% ]
e
e NO
]
e
e

Sk
N

o

‘\Q_

Figura 4. 10. | ; Se recomienda tipo de cimentacion a emplear?

4.1.10 J). ¢ Se proporciona la capacidad de carga admisible del terreno?

La capacidad de carga admisible es un parametro frecuente en los informes
analizados, lo que resulta l6gico puesto que un estudio de suelo se solicita para predecir el
comportamiento de este, y poder disefiar de forma adecuada las cimentaciones. Como se
indica en la Figura 4.11, el 88% de los informes presenta la capacidad de carga, ya sea

tension admisible o capacidad de carga ultima, y el factor de seguridad recomendado.
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Figura 4.11. J ;Se proporciona la capacidad de carga admisible del terreno?
Para finalizar, del total de informes analizados se observo que la mayoria (60%)

presenta mas del 66% de los elementos contemplados (A hasta I), mientras que ningun
informe reune el 100% de los elementos, ver Figura 4.12.
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Figura 4.12. Porcentaje de informacion que se presenta en los informes geotécnicos

4.2 TIPOS DE SUELOS. ANALISIS ESTRATIGRAFICO

Se realizé un analisis de los tipos de suelos, clasificados segun SUCS, asociados
a 3 profundidades respecto a la boca de pozo: 1,5m, 2,5m, 3,5m, 4,5m, 5,5m y 6,5m. La
primera se asocia a la cota de fundacion mas usual en la ciudad para viviendas de una o

dos plantas, mientras que las restantes a edificios de 3 0 mas pisos.

En la Figura 4.13 se presentan los resultados obtenidos. Cabe destacar que para el
analisis se despreciaron las calicatas o estudios muy superficiales dado que generalmente
son suelos de relleno, alterados o simplemente, suelo vegetal no apto para fundar. El
nuamero de perforaciones involucradas a 1,5m, 2,5m, 3,5m 4,5m, 5,5m y 6,5m de
profundidad ascienden a un total de 85, 81, 59, 25, 7 y 2, respectivamente. Como la
cantidad de perforaciones asociadas a 2 las ultimas profundidades son insuficientes para

hacer juicios de valor, fueron descartadas para el analisis siguiente.

De la informacion expuesta (Figura 4.13) se puede observar que predominan los
suelos conformados por particulas finas. Arcillas y limos abarcan un 90%, 78%, 68% y 72%
a profundidades de 1,5m, 2,5m, 3,5m y 4,5m, respectivamente. Se observa una tendencia
decreciente de finos con la profundidad, inversamente a lo que ocurre con el material
granular, siendo mayor la presencia de arenas (10%, 20%, 32% y 28% asociadas a 1,5m,
2,5m, 3,5m y 4,5m respectivamente) puesto que gravas unicamente fueron registradas a

2,5m de profundidad y en un porcentaje muy reducido (2%).

Estos resultados se condicen con los estudios de las planicies de inundacion del
Rio Uruguay (Mufioz y Blanc 1998), donde se indica que los suelos, litoldgicamente estan
comprendidos por un paquete heterogéneo de limos arcillosos, arenas y gravas
intercaladas, muy disectados, de unos 5 a 10 metros de espesor, frecuentemente
depositados como aluvio sobre un lecho labrado sobre rocas calcareas de consistencia y

cementacion variables.
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Figura 4.13. Tipos de suelos segin SUCS a distintas profundidades

Es de recalcar que las profundidades de sondeos normalmente son referidas a la

boca de pozo, por lo que no debe confundirse con cota de nivel.

4.3 ENSAYO SPT Y CAPACIDAD DE CARGA

4.3.1 Analisis del ensayo SPT

En el siguiente analisis se consideraron 85 perforaciones dado que las restantes no
contaban con este estudio. Considerando que el numero de golpes del ensayo SPT
determina la compacidad en un suelo granular y la consistencia en un suelo cohesivo, se
presentan los resultados discriminados en la Tabla 4.1 y en la Tabla 4.2, respectivamente.
En estas se indica para cada profundidad, el numero total de ensayos y el porcentaje de

los mismos asociados a cada rango (N° de golpes SPT).

Tabla 4.1. Andlisis del ensayo SPT en estratos granulares

N° de golpes SPT
Profundidad Total Suelta - muy
Compacta Densa - muy densa
de ensayo Ensayos suelta

<8 8a25 > 25
1,5m 5 0% 100% 0%
2,5m 8 0% 50% 50%
3,5m 11 0% 45% 55%
5,0m 9 0% 33% 67%
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Tabla 4.2. Analisis del ensayo SPT en estratos cohesivos

N° de golpes SPT
Profundidad Total Blanda a Consistente a muy D
: , ura
de ensayo Ensayos mediana consistente

<8 8a30 >30

1,5m 74 12% 86% 1%
2,5m 58 7% 90% 3%
3,5m 43 5% 88% 7%
5,0m 9 11% 78% 11%

De los valores presentados, se puede observar que el total de ensayos en la Tabla
4.1 es marcadamente inferior a los involucrados en la Tabla 4.2, lo cual esta en linea con
los resultados del analisis estratigrafico (ver apartado 4.2), donde los suelos cohesivos son

los predominantes

Por otra parte, es de notar que la compacidad en los suelos granulares, como la
consistencia en los suelos cohesivos, tiende a incrementarse con la profundidad. Estos
resultados infieren que los suelos granulares estudiados de Concepcion del Uruguay son
compactos o densos, mientras que los suelos cohesivos son en su mayoria, consistentes

a muy consistentes, registrandose bajo porcentaje de consistencia dura y blanda.

En los sondeos analizados existe la tendencia de que el nimero de golpes SPT se
incremente con la profundidad (ver Tabla 4.1 y Tabla 4.2). No obstante, se han detectado
casos en los que esto no sucede, es decir, la presencia de un estrato blando entre dos
consistentes, como por ejemplo la perforacion P30 (ver Anexo), o viceversa, un estrato
consistente entre dos estratos blandos como el ejemplo de la P71 (ver Anexo). Por ello
existe la recomendacion respecto del limite de la perforacion, dado que explorar el suelo
por debajo de la cota de fundacién prevista es muy importante. EI CIRSOC 401 (INTI-
CIRSOC 401 2018) recomienda un minimo de 6m o en su defecto al utilizar bases aisladas
o pilotes proporciona una formula para determinarla, siendo tomada en base al bulbo de

tensiones provocado.

4.3.2 Analisis de la capacidad de carga informada

La capacidad de carga se calcula a una determinada profundidad y con un
coeficiente de seguridad de 3, siendo explicitado en el informe geotécnico. En la Figura
4.14 se grafica la tension admisible en funcion de la profundidad, el primer parametro se

obtiene de la razén entre la carga ultima y el coeficiente de seguridad.
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Figura 4.14. Tension Admisible de los suelos en funcion de la profundidad

En la grafica anterior se puede observar que los suelos presentan tensiones en un
espectro bastante amplio, evidenciandose estratos superficiales que ofrecen una excelente
capacidad de carga, como por ejemplo la perforacion PO80 (ver Anexo), arcilla de baja a
mediana plasticidad que a 1,5m de profundidad acusa una tension admisible de 3kg/cm?;
y en contraposicion suelos a mayor profundidad pero con menor capacidad portante, como
por ejemplo la P10 y P11 (ver Anexo), arenas donde la tensién admisible es de 0,7kg/cm?
a 2,2m de profundidad. También se puede observar que la mayoria de los puntos se
asocian a una tensién admisible entre 1kg/cm? y 2kg/cm?, ubicados en un rango de
profundidad entre 1,4m y 2,2m. Cabe destacar que debido a la heterogeneidad que
caracteriza a los suelos, este resultado es meramente indicativo, con lo que no deberia ser

usado en otro punto.

4.4 ANALISIS DE EXPANSIVIDAD

El andlisis de expansividad fue llevado a cabo en 87 perforaciones de las 94
estudiadas, debido a que, como este fendmeno no es propio de los suelos granulares,
Unicamente fueron analizados aquellos estratos que presentaron suelo plastico. Solo 7
sondeos fueron excluidos de este analisis, dado que a lo largo de la perforacion siempre
se hallaba al menos un estrato con plasticidad que lo demandaba. Las perforaciones
meramente granulares con perfiles estratigraficos de suelos sin plasticidad, no alcanzaron
al 10% como puede verse en la Figura 4.15.
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Figura 4.15. Anélisis de expansividad

El nivel de riesgo por expansividad fue evaluado segun lo indicado en la Tabla 3.2
del Capitulo Il (Metodologia) y su distribucion se presenta en la Figura 4.16. Como puede
observarse en la misma, la mitad de los sondeos analizados acusan un Nivel de Riesgo
Critico o Severo, lo cual valida la preocupacion de los profesionales respecto a la existencia

de suelos potencialmente expansivos en la ciudad de Concepcién del Uruguay.
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Figura 4.16. Nivel de riesgo por expansividad

Una particularidad hallada en el estudio de la estratigrafia de los sondeos, es que
los suelos catalogados como peligrosos por expansividad pueden estar ubicados a
diferentes profundidades, incluso en mas de un estrato dentro de un mismo sondeo. Esto
podria asociarse a los depdsitos aluviales (Muioz y Blanc 1998). También se encontré que
un 47% de los casos con nivel de riesgo Severo y Critico se dan en los estratos
superficiales (1,5m) (ver Figura 4.17). Los resultados obtenidos, por otra parte, no

evidencian que el Nivel de Riesgo disminuya con la profundidad.
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Figura 4.17. Ubicacién del estrato con nivel de riesgo Severo y Critico

En el mapa geotécnico de la ciudad de Concepcion del Uruguay (ver Anexo)
también fue representado el nivel de riesgo por expansividad de las 87 perforaciones
analizadas empleando la simbologia adoptada en el Apéndice 3.5.3.

En la Figura 4.18 se presenta una imagen del mapa donde Unicamente se indican

las perforaciones por medio de la simbologia de nivel de riesgo, cabe destacar que no

aparecen todos los puntos por cuestiones de escala, pero resulta util para vislumbrar que

no existe una tendencia clara para zonificar areas problematicas por expansividad.

REFERENCIAS

Mivel de riesgo por expansividad

Severo

Critico

Marginal

A
g
|

No critico

Figura 4.18. Nivel de riesgo por expansividad para la ciudad de Concepcién del Uruguay
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Si nos remitimos al plano completo que aparece en Anexo, se puede observar que,
se han encontrado 3 casos donde perforaciones muy proximas, incluso en una misma
parcela, arrojaron alertas muy disimiles. En un caso, esta situacion se asocia al limite de
perforacion, puesto que la profundidad de una de las perforaciones no alcanzé al estrato
que generd la condicion de expansividad mas desfavorable. Mientras que, en los otros dos
casos, las diferencias se debieron al modo de evaluaciéon de expansividad ya que los
valores de LL, IP y pasante tamiz N°200 se encontraban muy cerca del limite establecido
por el criterio (ver Tabla 3.1 del Capitulo Ill), entonces resultados muy préximos generaron

valoraciones de nivel de riesgo diferentes (ver Tabla 3.2 del Capitulo IlI).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones alcanzadas a partir del proceso que
involucrdé la elaboracion del mapa de caracteristicas geotécnicas para la ciudad de
Concepcion del Uruguay, las mismas se organizan siguiendo la secuencia de temas
dispuesta en el Capitulo IV (Resultados). También se indica una serie de recomendaciones

generales que surgen del presente proyecto.

5.1 CONCLUSIONES

Este trabajo constituye una herramienta valiosa para los profesionales que
desarrollen proyectos en la ciudad de Concepcion del Uruguay, ya que la informacion
brindada puede ser empleada tanto para estimar el tipo de suelo como instrumento
preventivo ante suelos problematicos. Conocer el medio que nos rodea genera un

entendimiento de las problematicas actuales y un acercamiento a las soluciones técnicas.
5.1.1 Informes de los estudios de suelos

Respecto al contenido de los 94 informes de los estudios de suelo se extraen las

siguientes conclusiones:

- El croquis de ubicacién de la boca de pozo es un dato de suma importancia para
gue el estudio mantenga su validez en el tiempo.
- Los informes analizados en general son de poca profundidad, por lo que no se

cuentan con datos a partir de los 7m.

Grupo GIMAR, FRCU-UTN 59



5.1.2

Elaboracion de un Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccion civil para

la ciudad de Concepcion del Uruguay

El valor informado de nivel freatico y de humedad, son datos variables en el
tiempo con las condiciones hidrometeordlogicas.

La mayoria de los suelos son clasificados mediante el sistema SUCS, dado que
el objetivo predominante de los estudios es el de construccién de viviendas y
edificios, mientras que los estudios de suelos clasificados, ademas de por
SUCS, por AASTHO tienen por objetivo el uso del mismo para obras viales o de
alcantarillado.

El 28% de los informes presentan unicamente una descripcién del suelo dada
por el laboratorista, esto se debe a la composicion de suelos de diferente
caracterizacion.

El 88% de los informes presenta la capacidad de carga mientras que solo el
35% recomienda tipologia de cimentacién, cabe sefialar que en todos los casos
la tipologia de fundacion recomendada fue zapata aislada.

Con la cantidad de elementos analizados (10) del contenido de los informes, se
concluye que, aunque ninguno cumpla con el 100% de los elementos, si la

mayor parte tiene un alto porcentaje de informacion

Tipos de suelos. Perfil estratigrafico

Respecto de los suelos estudiados se desprenden las siguientes conclusiones:

En general las perforaciones estudiadas se encuentran dispersas en la planta
urbana, aunque quedan los barrios de la zona Oeste menos representados.
Predominan ampliamente los suelos conformados por particulas finas, es decir,
arcillas y limos.

Se observa una tendencia decreciente de finos con la profundidad,
inversamente a lo que ocurre con el material granular, en su mayoria arenas.
Esta tendencia pudo observarse hasta los 4,5m, para profundidades mayores
no se pudo establecer por la poca cantidad de datos disponibles, que ponia en
riesgo la representatividad de los resultados.

Solo 1 perforacion registré gravas, a 2,5m de profundidad, en la zona de la
planta potabilizadora de agua.

Los perfiles estratigraficos analizados en su mayoria tienen diferentes tipos de
suelos, en estratos poco profundos, lo que se asocia a la formacién de las
planicies aluviales de la margen derecha del Rio Uruguay.

Los resultados presentados sirven como antecedente para analizar otros

estudios de suelos que se lleven a cabo en la ciudad.
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5.1.3 Ensayo SPT y capacidad de carga

Respecto de los ensayos SPT y la capacidad de carga se extraen las siguientes

conclusiones:

La compacidad en los suelos granulares y la consistencia en los suelos
cohesivos, tiende a incrementarse con la profundidad.

Los suelos granulares estudiados son compactos o densos, mientras que los
suelos cohesivos son en su mayoria, consistentes a muy consistentes,
registrandose bajo porcentaje de los extremos, que serian consistencia dura y
blanda.

En los sondeos analizados existe la tendencia de que el numero de golpes SPT
se incremente con la profundidad.

Los suelos presentan tensiones admisibles en un espectro bastante amplio,
evidenciandose estratos superficiales que ofrecen una excelente capacidad de
cargay, en contraposicion, suelos a mayor profundidad pero con baja capacidad
portante.

La mayoria de los puntos se asocian a una tension admisible entre 1kg/cm?y

2kg/cm?, ubicados en un rango de profundidad entre 1,4my 2,2m.

Analisis de expansividad

Respecto de la expansividad de los suelos finos se desprenden las siguientes

conclusiones:

El andlisis de nivel de riesgo por expansividad debio llevarse a cabo en el 93%
del total de perforaciones contempladas. La mitad de dichos sondeos acusaron
un Nivel de Riesgo Critico o Severo, lo cual avala la preocupacion de los
profesionales respecto del fendmeno de expansividad de los suelos.

Los suelos catalogados como peligrosos por expansividad pueden estar
ubicados a diferentes profundidades, incluso en mas de un estrato dentro de un
mismo sondeo.

Un 47% de los casos con nivel de riesgo Severo y Critico se dan en los estratos
superficiales (1,5m).

Los resultados obtenidos no evidencian que el Nivel de Riesgo disminuya con
la profundidad.

En el mapa no se vislumbra una tendencia clara para zonificar areas

problematicas.
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5.2 RECOMENDACIONES

El mapa de caracteristicas geotécnicas de la ciudad de Concepcion del Uruguay
junto a las fichas de perforaciones, constituyen una herramienta util para la sociedad
porque sirven de referencia para conocer algunas caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo existente en los sectores analizados, pero es importante sefalar que dicha
informacion no sustituye a un estudio de suelos. El conocimiento de la naturaleza del
subsuelo es un factor clave para el correcto disefio y desarrollo de cualquier obra, por lo
que se recomienda explorar el suelo por debajo de la cota de fundacion prevista y, frente
a proyectos de cierta envergadura, acatar las recomendaciones del Reglamento INTI-
CIRSOC 401 (2018).

En aquellos sectores con riesgo Severo o Critico por expansividad, se recomienda
la investigacion del subsuelo por medio de ensayos especificos (INTI-CIRSOC 401 2018)
para confirmar el potencial expansivo y contemplar debidamente este fendmeno en el
diseno de la obra, evitando asi fallas en las estructuras y/o problemas de funcionamiento

en servicio.

En vistas de investigaciones a futuro, la base de datos generada en este trabajo
podria enriquecerse con la incorporacion de nuevos puntos (estudios de suelos), por lo que
el aporte de informacion por parte de la comunidad generaria asi una retroalimentacion
positiva. Por otra parte, disponer de sondeos georreferenciados facilitaria el analisis de los
datos y la representacion tridimensional del subsuelo a través de un software de Sistemas

de Informacién Geogréfica (GIS).
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ANEXOS

Se presenta la siguiente documentacion:

MAPA CON CARACTERISITCAS GEOTECNICAS DE LA CIUDAD DE
CONCEPCION DEL URUGUAY

- REFERENCIAS GENERALES PARA LA INTERPRETACION DE LAS FICHAS
INDIVIDUALES

- FICHAS INDIVIDUALES CON LA INFORMACION GEOTECNICA COMPLETA
PARA LAS 94 PERFORACIONES ANALIZADAS

- FICHA RESUMEN DE EXPANSIVIDAD PARA LAS 87 PERFORACIONES
INVOLUCRADAS
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Concepcion del Uruguay

REFERENCIAS

1 oge .z
MWelasificacion de los suelos

Clasificacion segun SUCS

Trama Simbolo

Referencia

CH Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad, arcillas francas
L Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas dobles
ML Limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente
plasticos

MH Limos inorganicos, limos micaceos o diatomdceos, limos eldsticos

oL Limos orgdnicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad

OH Arcillas inorganicas de media a alta plasticidad, limos organicos de media plasticidad

// GC Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y arcilla

SC Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla

SM Arenas limosas, mezclas de arena y limo

SW Arenas bien graduadas, arenas con grava, con poco o nada de finos

Mezcla de arcillas inorgéanicas de baja a media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas,
CL-ML arcillas limosas, arcillas dobles, limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, limos
arenosos o arcillosos ligeramente plasticos
Mezcla de limos inorganicos, limos micaceos o diatomaceos, limos elasticos, arcillas
MH-OH . L . . . . . .
inorganicas de media a alta plasticidad, limos organicos de media plasticidad
ML-OL Mezcla de limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos
ligeramente plasticos, limos organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad
ML-MH Mezcla de limos inorganicos, arenas muy finas, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos
ligeramente plasticos, limos inorgdnicos, limos micaceos o diatomaceos, limos eldsticos
SM-SC Mezcla de arenas limosas, mezclas de arena y limo, arenas arcillosas, mezclas de arena y
arcilla
SP-SM Mezcla de arenas mal graduadas, arenas con grava, con poco o nada de finos, arenas limosas,
mezclas de arena y limo

SW-SM Mezcla de arenas bien graduadas, arenas con grava, con poco o nada de finos y arenas

limosas, mezclas de arena y limo
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Clasificacion segiin AASHTO

Simbolo Referencia
Al Suelos granulados de grava o arena con granulometria gruesa, incluyen un cierto porcentaje
- _a .
de finos
A-l-b Suelos granulados de grava o arena con granulometria media, con un importante porcentaje
de finos
A-2-4 Suelos granulados arcillosos o barrosos. Arenas y gravas con un alto contenido de finos
A-2-5 Suelos granulados arcillosos o barrosos. Arenas y gravas con un alto contenido de finos
A-2-6 Suelos granulados arcillosos o barrosos. Arenas y gravas con un contenido de arcillas
A-2-7 Suelos granulados arcillosos o barrosos. Arenas y gravas con un alto indice de plasticidad
A-3 Arenas finas
A-4 Suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja compresidn
A-5 Suelos limosos de arena, sedimentos y finos de alta compresion
A-6 Suelos arcillosos de baja a mediana compresion
A-7-5 Suelos arcillosos de alta compresién
A-7-6 Suelos arcillosos de alta compresidn y cambios de volumen

Suelos especiales no incluidos en la clasificacién SUCS y AASHTO

Trama

Referencia

Canto rodado y tosca

Canto rodado

Relleno

Ripio

Suelo vegetal

Tosca
@Limites de Atterberg
Simbolo Referencia
LL Limite liquido
LP Limite plastico
IP indice de plasticidad
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Concepcion del Uruguay
Esquina Bv. Hipdlito Yrigoyen y Peru PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POO].
5 5 410 -32,476397 -58,226819
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS AASHTO Descripcion
0,00
1,00 1,00 - - Suelo vegetal
4,00 CL A-7-6 Arcilla arenosa de mediana plasticidad
5,00
Fin de la perforacion SC A-2-4  Arena arcillosa compacta
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,00 48,60 25,90 22,70 100,00 98,38 95,37 63,70 19,50
2,00 43,10 25,70 17,40 100,00 97,58 95,46 58,90 16,00
3,50 47,70 28,60 19,10 100,00 99,45 98,53 68,80 19,30
5,00 - - - 100,00 87,60 83,40 20,20 18,40
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,00 13 2,20 1,90 3 Zapata aislada
2,00 12 3,00 2,20 3 Zapata aislada
3,50 18 - - - -
5,00 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Esquina Bv. Hipdlito Yrigoyen y Peru

PERFORACION

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POOZ
4 5 410 -32,476466 -58,226777
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,50 CL A-7-6 Arcilla limosa de mediana plasticidad
2,50
1,50 ML-OL A-7-5 Arcilla limosa de mediana plasticidad
4,00
Material granular con 63% de arena fina canto
1,00 CL A-6 . .
rodado sin plasticidad compacta
5,00
Material granular con 63% de arena fina canto
0,40 SC A-2-4 . .
5,40 rodado sin plasticidad compacta

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece
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PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 40,60 22,80 17,80 100,00 99,42 92,88 59,83 19,30
2,50 46,08 32,83 13,25 100,00 97,41 91,48 62,95 21,02
4,00 35,31 20,81 14,50 100,00 75,61 70,98 42,77 3,10
4,50 34,24 16,65 17,59 100,00 92,70 85,05 48,79 14,15
5,00 No posee 100,00 91,89 78,80 17,40 21,13
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  Se8
1,50 11 2,20 1,90 3 Zapata aislada
2,50 10 3,00 2,20 3 -
4,00 8 - - - -
5,00 12 - - - -
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Concepcion del Uruguay

D.N.C.P.y V.N. (Zona muelle) PERFORACIO’N

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P003

4 2 - -32,478927 -58,221433

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,20 0,20 - - Suelo vegetal
1,30 SM A-4-2  Arena limosa, mezcla arenay limo
1,50
Arena limosa, mezcla de arena y limo, sin
0,90 SP-SM A-4-2 -
plasticidad
2,40
1,10 SM A-3 Arena limosa, mezcla arena y limo
3,50
3.80 0,30 SM A-4-2  Arenalimosa, mezcla arenay limo
410 0,30 ’ CH A-6 Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: 3,60
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PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,00 No pldstico 100,00 71,60 54,75 15,08 5,60
2,00 No pldstico 100,00 91,87 72,72 11,39 11,70
3,00 No pldstico 100,00 94,72 58,39 6,75 6,85
3,50 No pldstico 100,00 94,60 51,56 15,20 26,50
4,00 36,10 17,85 18,25 100,00 94,54 77,13 48,74 50,55

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda

[m] (30cm) [m] [kg/cm?  SeE:
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Concepcion del Uruguay
Esquina de calles Jordana e Ing. Pereyra PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P004
3 8 - -32,495532 -58,226573
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,20 0,20 - - Suelo vegetal
2,80 SM A-1-b  Arenalimosa
3,00
330 0,30 SM-SC A-1-b  Arena limosa, arena arcillosa
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 2,80

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,00 No plastico 100,00 74,43 29,25 3,67 3,38
2,00 No plastico 100,00 95,72 30,99 2,69 3,11
3,00 No plastico 100,00 60,90 25,45 7,07 35,89
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
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Concepcion del Uruguay

Inmediaciones de Arroyo Las Animas PERFO RACIO’N

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Poos

3 - - -32,503817 -58,229985

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,20 0,20 - - Suelo vegetal
Limo inorganico, arcilla organica de media a
1,10 MH-OH A-7-5 .
alta plasticidad
1,30
0,70 CH A-4  Arcillainorganica de alta plasticidad
2,00
Limo organico y arcilla limosa orgénica de baja
1,00 ML-OL A-7-6 .
plasticidad
3,00
Limo organico y arcilla limosa orgénica de baja
0,90 ML-OL A-4 .
plasticidad
3,90
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 1,80
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PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,00 72,90 52,73 20,17 100,00 99,97 99,65 96,85 47,40
1,50 30,35 29,50 0,85 100,00 99,87 99,61 40,86 27,72
2,50 45,35 31,90 13,45 100,00 98,94 95,87 61,26 52,16
3,00 39,81 33,02 6,79 100,00 79,31 77,72 54,92 42,13

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  Se8
1,50 3 - - - -

3,50 2 - - - -
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Concepcion del Uruguay
Millan entre 10y 11 del Norte PERFORACION
Cuartel Seccion  Manzana Latitud Longitud POOG
1 11 371 -32,4700204 -58,2416352
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 - - Suelo vegetal
0,80
0,80 ML-OL A-4 Limo inorganico o arcilla de baja plasticidad
1,60
1,10 ML-OL A-7-6  Limo inorganico o arcilla de baja plasticidad
2,70
0,55 ML-OL A-5 Limo inorganico o arcilla de baja plasticidad
3,25
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedald
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]ra
1,20 39,00 36,70 2,30 100,00 99,10 94,14 70,43 14,76
1,60 42,00 29,73 12,27 100,00 99,43 94,33 68,96 15,96
1,90 - - - - - - - 14,88
2,70 41,00 35,50 5,50 100,00 99,35 91,20 58,96 13,75
3,00 - - - - - - - 12,60
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,90 12 1,90 1,40 3 -

3,00 16 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Esquina suroeste de calles Leguizamdn y Artusi

PERFORACION

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P007
4 13 106 -32,4807327 -58,2348446
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama AASHTO  SUCS Descripcion
0,00
1,30 - - Suelo vegetal
1,30
1,60 ML-OL A-7-5 Arcilla limosa de baja plasticidad
2,90
1,20 MH-OH A-7-5 Arcilla de media a alta plasticidad
4,10
1,35 MH-OH A-5 Arcilla de media a alta plasticidad
5,45
5,70 0,25 MH-OH A-7-5 Arcilla de media a alta plasticidad
1,50 ML-OL A-5 Arcilla limosa de baja plasticidad
7,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 4,90
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PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,60 49,50 32,66 16,84 99,45 99,26 98,24 88,86 20,68
1,90 - - - - - - - 19,83
2,90 52,00 33,31 18,69 99,82 99,26 97,70 85,28 22,60
3,55 52,75 34,98 17,77 99,87 99,42 97,32 78,95 22,22
4,10 55,00 45,34 9,66 100,00 99,82 98,29 84,47 22,92
5,15 - - - - - - - 27,60
5,45 62,00 45,80 16,20 99,94 99,92 99,18 89,46 25,43
5,90 48,00 38,08 9,91 94,51 92,99 89,91 57,55 22,82
6,90 - - - - - - - 22,30
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,90 9 2,00 1,40 3
3,55 12 - - -
5,15 12 - - -
6,90 17 - - -
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Concepcion del Uruguay

Esquina suroeste Lucilo Lopez y Tibiletti PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P008
4 7 108 -32,489343 -58,228785
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama AASHTO  SUCS Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,85 ML-OL A-4 Arcilla limosa de baja plasticidad
2,85
3,40 0,55 ML-OL A-6  Arcillalimosa de baja plasticidad
1,60 SM A-4 Arena limosa sin plasticidad
5,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedald
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]ra
1,70 36,50 26,38 10,12 96,95 96,67 95,54 74,23 17,85
2,85 39,50 27,76 11,74 100,00 97,61 94,08 75,31 21,00
3,80 26,50 24,35 2,15 89,86 56,10 44,92 36,42 17,00
4,80 24,00 22,65 1,35 88,18 68,65 51,80 42,19 15,00
5,00 - - - - - - - 15,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-
1,70 10 3,50 2,50 3 -
2,85 12 - - - -
3,80 >30 - - - -
5,00 >30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Esquina suroeste Lucilo Lépez y Tibiletti

Cuartel Seccién  Manzana

4 7 108

Latitud

-32,489503

Longitud Poog

-58,228736

PERFORACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor

Clasificacién de los Suelos ™

[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

1,00 - - Suelo vegetal
1,00

1,00 ML-OL A-4 Arcilla limosa de baja plasticidad
2,00

1,50 SM A-5 Arena limosa sin plsticidad
3,50

0,70 SM A-4 Arena limosa sin plasticidad
4,20

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,30 37,00 33,33 3,67 99,42 98,85 97,30 74,28 17,25
2,20 42,50 39,25 3,25 82,68 70,64 64,77 48,49 18,00
3,50 No pldstico 90,70 77,40 60,05 39,41 16,80
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

3,50 >30 3,50 2,50 3 -
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Concepcion del Uruguay .
Ex Hospital Justo José de Urquiza PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 10
4 4 - -32,471911 -58,235234

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00
1,00 - - Suelo vegetal

1,00
1,90 SM A-4 Arena limosa sin plasticidad

2,90

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] HiUmEded
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 - - - - - - - 22,36
2,00 No pldstico 84,09 67,37 52,98 37,74 18,10
2,60 - - - - - - - 5,50

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N@ de golpes Profundidad Tension  Coef. de ref:ir::r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,50 16 2,20 0,70 3 -

2,60 30 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Ex Hospital Justo José de Urquiza PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P011
4 4 - -32,47189 -58,235183
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,50 SM A-2-4  Arenalimosay mezcla de arenay limo
2,50
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 No pldastico 86,34 70,81 54,38 35,06 19,20
2,00 No pldastico 76,29 65,55 49,36 31,82 17,72

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de ref:ir::r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,50 24 2,20 0,70 3 -
2,00 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Esquina suroeste de Galarza y Bv. Diaz Velez PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 12
1 24 1001 -32,4870509 -58,2501569
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,40 - - Relleno
0,40
1,90 CH A-7-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
2,30
0,80 ML-OL A-5 Arcilla limosa organica de baja plasticidad
3,10
3,30 0,20 SC A-2-4  Arena arcillosa sin plasticidad
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 7,50

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,00 48,50 21,50 27,00 99,72 98,88 93,45 72,53 28,00
1,70 - - - - - - - 26,00
1,80 52,00 29,00 23,00 100,00 99,81 96,37 74,09 33,00
2,75 48,00 44,50 3,50 99,44 98,07 94,06 57,24 38,00
3,00 - - - - - - - 12,00
3,30 No plastico 100,00 99,98 86,08 20,77 10,00




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 10 3,00 1,70 3 -

3,00 17 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Alfonsina Storni, Concejal Morend, Millan y Contador Rubinsky PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 13
1 11 420 -32,471222 -58,243241
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,10 - - Suelo vegetal
1,10
0,90 CL A-6 Arcilla de baja plasticidad
2,00
1,10 SM A-2-4  Arenalimosa
3,10
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,30 29,60 16,76 12,84 100,00 99,86 96,64 48,79 16,15
2,35 26,30 24,92 1,38 99,91 99,73 16,13 13,27 20,24
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
. ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,75 1,60 1,50 3 -

2,70
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Alberdi 830 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 14
3 14 102 -32,486346 -58,23401
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,20 CH A-7-5 Arcillainorganica de alta plasticidad
2,20
1,40 CL-ML A-7-6  Arcilla limo inorgédnica de mediana plasticidad
3,60
1,60 SW-SM A-2-4  Arenalimosa
5,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,20 52,00 19,00 33,00 99,77 98,95 93,50 76,91 23,54
2,20 44,70 21,63 23,07 99,55 98,68 82,25 72,52 21,27
3,15 41,50 17,60 23,89 99,43 98,56 89,81 68,55 23,48
4,20 25,30 - - 50,18 44,67 16,82 11,55 5,62




UTN
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Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-
1,70 8 1,50 1,50 3 -
2,70 12 2,50 2,00 3 ]
3,70 19 - - - -
4,50 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Alberdi 830

Cuartel Seccién  Manzana

3 14 102

Latitud

-32,486282

Longitud

-58,23406

PERFORACION

PO15

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor

Clasificacién de los Suelos ™

[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
2,40 CL A-7-6  Arcilla inorganica de media plasticidad
3,60
2,00 SM A-2-4  Arenalimosa
5,60

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,30 41,60 27,50 14,10 99,92 99,49 89,22 79,13 13,20
2,45 42,00 16,30 25,70 99,77 98,60 91,54 69,57 21,20
3,25 48,25 21,70 26,56 99,17 98,11 90,35 67,99 17,90
4,23 No posee 59,16 53,88 26,86 21,20 11,47
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 8 1,50 1,50 3
2,80 15 2,50 2,00 3
3,60 25 - - -
4,70 30 - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Esquina Bv. Los Constituyentes y Artusi PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 16
1 13 556 -32,482308 -58,242985

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama AASHTO  SUCS Descripcion
0,00
0,60 - - Suelo vegetal
0,60
0,90 CL A-7-6 Arcilla inorgédnica de media a alta plasticidad
1,50
500 0,50 CL A-6 Arcilla inorganica de media a alta plasticidad
1,00 CL A-7-6 Arcillainorgéanica de media a alta plasticidad
3,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
()
1,00 50,00 16,60 33,40 100,00 98,82 94,33 59,05 -
1,50 37,00 17,50 19,50 99,51 99,13 96,58 58,28 -
2,00 41,00 15,00 26,00 99,80 98,66 64,31 54,41 -
2,20 45,00 15,85 19,15 99,76 99,23 96,03 35,37 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 12 1,10 1,40 3 -

2,70 15 2,20 2,10 3 -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles 8 de Junio y Erausquin PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 17
4 6 203 -32,481983 -58,22916
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

0,75 0,75 - - Relleno y suelo vegetal

1,55 0,80 CL A-7-6 Arcilla de media plasticidad

2,40 0,85 CL A-7-5 Arcilla de media plasticidad

3,10 0,70 CL A-6  Arcilla de media plasticidad

4,00 0,90 CL A-7-5 Arcilla de media plasticidad

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,00 47,00 17,00 20,00 100,00 98,94 98,45 97,58 21,25
1,55 42,00 10,00 32,00 100,00 98,42 98,38 97,34 17,85
2,40 40,00 15,00 25,00 100,00 98,10 97,15 85,32 21,37
3,10 42,00 10,00 32,00 100,00 97,68 95,24 64,34 20,28

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
2,00 6 2,00 1,50 3 -
2,70 10 2,70 1,60 3 -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina Bv. 12 de Octubre y Av. Dr. R. Uncal PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 18
1 23 1414 -32,47621 -58,263034
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 - - Suelo vegetal
0,90
1,10 CH A-7-5 Arcillainorgédnica de media a alta plasticidad
2,00
1,20 CH A-7-6 Arcillainorgéanica de media a alta plasticidad
3,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
()
1,00 58,00 32,85 25,15 99,18 98,36 97,88 90,42 -
2,00 68,00 25,83 42,17 100,00 98,81 97,12 91,12 -
2,60 65,00 27,60 37,40 99,41 98,67 97,07 90,70 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 13 1,40 1,20 3 -
2,30 13 - - - -
2,90 14 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Juan Lacava 174 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Po 19
1 24 1103 -32,486001 -58,252977
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 - - Suelo vegetal
0,90
1,45 CL A-7-6 Arcilla de media plasticidad
2,35
290 0,55 CL A-6 Arcilla de media plasticidad
1,45 SC A-6 Arena arcillosa
4,35
4,85 0,50 SC A-2-4  Arena arcillosa
1,15 - - Tosca
6,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,35 41,00 16,00 25,00 99,36 98,02 92,20 66,68 14,00
2,35 39,00 19,00 20,00 99,87 99,54 91,93 54,56 14,00
3,35 26,00 14,00 12,00 99,08 98,75 90,25 37,71 10,00
4,35 No posee 31,88 78,74 61,63 10,87 6,00
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Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda

[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-

0,80 13 1,30 1,60 3 -
2,30 12 2,00 1,70 3 ]
3,30 8 - - - -
4,30 14 - - - -
5,40 20 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Juan Lacava 174 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POZO
1 24 1103 -32,486158 -58,252948

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 - - Suelo vegetal
0,80
2,10 CL A-6 Arcilla de media plasticidad
2,90
1,50 SC A-6 Arena arcillosa
4,40
4,90 0,50 SC A-2-4  Arena arcillosa
1,10 - - Tosca
6,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,40 36,00 20,00 16,00 99,49 97,73 90,42 66,55 15,00
2,40 38,00 16,00 22,00 99,95 99,60 92,50 61,00 14,00
3,40 28,00 15,00 13,00 99,42 98,57 89,94 41,66 10,00
4,40 No posee 82,50 76,40 59,20 15,00 6,00
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Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda

[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-

1,30 11 1,30 1,60 3 -
2,30 11 2,00 1,70 3 ]
3,30 9 - - - -
4,30 15 - - - -
5,55 20 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Juan Lacava 174 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POZ].
1 24 1103 -32,48613 -58,252847
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 - - Suelo vegetal
0,80
1,55 CL A-7-6 Arcilla de media plasticidad
2,35
2,55 SC A-6 Arena arcillosa
4,90
1,10 - - Tosca
6,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,35 45,00 22,00 23,00 99,50 97,30 95,40 82,40 18,00
2,35 35,00 18,00 17,00 99,30 97,30 92,62 52,57 17,00
3,35 30,00 16,00 14,00 98,45 95,24 89,32 34,12 12,00
4,45 No posee 83,77 79,79 66,26 42,32 8,00
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Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda

[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-

1,30 9 1,30 1,60 3 -
2,30 11 2,00 1,70 3 ]
3,30 8 - - - -
4,30 20 - - - -
5,20 25 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina Bv. Los Constituyentes y Sartorio PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POZZ
1 12 561 -32,4783944 -58,2439039
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,50 - - Suelo vegetal
1,50
3,00 CH A-7-6 Arcillas inorganicas de alta plasticidad
4,50
5,10 0,60 CH A-6 Arcillas inorganicas de alta plasticidad

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedald
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]ra
2,10 60,00 22,00 38,00 100,00 99,22 96,91 72,10 25,00
2,90 47,00 24,00 23,00 100,00 99,83 98,60 65,03 22,00
3,80 58,00 14,00 44,00 100,00 99,54 99,00 56,76 22,00
4,50 36,00 19,10 16,90 100,00 99,97 99,13 40,27 17,00




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes etk Tension  Coef. de rel:cl;r::;:jc;nda

[m] (30cm) [m] [kg/cm?]  Seg-

1,80 11 2,00 1,72 3 -
2,60 11 - - - -
3,40 13 - - - -
4,10 22 - - - -
4,80 16 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina Bv. Diaz Vélez & Bv. Hipdlito Yrigoyen PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P023
1 - - -32,480454 -58,251203

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor

Clasificacién de los Suelos ™

[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 e A-2-6  Arenas acillosas
0,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
0,80 37,00 20,50 16,50 44,54 31,27 23,65 13,10 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
fundidad od | fundidad i6 Fundacion
Profundida N2 de golpes Profundida Tensién  Coef. de recomendada

(m]

(30cm) [m] [kg/cm?] seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 564 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P024
1 18 962 -32,479445 -58,251419
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 CL A-7-6 Arcillas limosas de mediana plasticidad
0,90
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
0,90 45,00 18,50 26,50 99,89 98,48 89,49 51,49 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
Profundidad Ned | Profundidad i6 Fundacion
rofundida 2 de golpes rofundida Tension  Coef. de raETEncEE
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 524 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Pozs
1 18 961 -32,480003 -58,251314
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,95 CH A-7-6 Arcillas inorganicas de alta plasticidad
0,95
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
0,95 54,00 25,00 29,00 100,00 99,42 96,10 83,56 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
fundidad od | fundidad i6 Fundacion
Profundida N2 de golpes Profundida Tensién  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 660 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud POZG
1 18 964 -32,47799 -58,251709
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 CL A-7-6 Arcillas limosas de mediana plasticidad
0,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
0,80 46,00 21,00 25,00 99,85 99,40 95,24 73,27 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
fundidad od | fundidad i6 Fundacion
Profundida N2 de golpes Profundida Tensién  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 736 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P027
1 18 965 -32,476932 -58,251928
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,05 CH A-7-6 Arcillas inorganicas de alta plasticidad
1,05
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,05 59,00 24,00 35,00 99,87 99,71 94,34 73,92 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
fundidad od | fundidad i6 Fundacion
Profundida N2 de golpes Profundida Tensién  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  seg.
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Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 565 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P028
1 18 1012 -32,47943 -58,251421
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,30 CL A-6 Arcillas limosas de mediana plasticidad
1,30
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,30 35,00 19,00 16,00 95,87 93,44 82,41 48,20 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
Profundidad Ned | Profundidad i6 Fundacion
rofundida 2 de golpes rofundida Tension  Coef. de reETEncEE
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Bv. Diaz Vélez 535 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Pozg
1 18 1010 -32,47986 -58,251345
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,04 CL A-7-6 Arcillas inorganicas de alta plasticidad
1,04
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,04 45,40 18,20 27,20 99,58 97,76 87,47 55,73 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada »
Profundidad Ned | Profundidad i6 Fundacion
rofundida 2 de golpes rofundida Tension  Coef. de reETEncEE
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  seg.
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina Bv. Dr. R. Uncal y Estrada

PERFORACION

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P030
1 24 1408 -32,483357 -58,261542
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,15 - - Suelo vegetal
1,15
0,95 CL A-7-6 Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad
2,10
0,80 CL A-6 Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad
2,90
3,00 0,10 CL A-4  Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad
313 0,13 SM A-3 Arena limosa mezcla de arena y limo
0,37 - - Tosca
3,50

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,40 45,00 27,00 18,00 100,00 99,56 97,65 69,40 -
2,10 31,00 22,00 9,00 94,94 91,22 82,60 51,85 -
2,90 35,00 25,00 10,00 98,93 98,14 92,40 51,36 -
3,00 No plastico 99,70 98,56 86,81 10,81 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm’]  Se8
1,45 10 1,20 1,54 3 -
2,50 4 - - - -

3,40 28 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay ;
25 de Agosto entre Artigas y Tibiletti PE RFO RACION
Cuartel Seccion  Manzana Latitud Longitud P031
3 8 109 -32,490685 -58,228711
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

0,90 0,90 - - Suelo vegetal

1,80 0,90 CL A-7-6 Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad

1,60 CL A-6  Arcillas inorganicas de baja a media plasticidad
3,40
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedald
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;a
1,35 42,00 23,00 19,00 100,00 99,86 97,25 78,96 30,25
1,80 40,00 18,00 22,00 98,69 98,55 93,82 69,08 23,76
2,15 36,00 15,00 21,00 100,00 99,98 93,22 51,57 18,62
2,70 36,00 15,00 21,00 100,00 99,94 94,37 53,71 20,00
3,10 37,00 16,00 21,00 100,00 99,78 94,74 67,43 28,92
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,40 13 2,20 1,65 3 -
2,20 16 - - - -
3,15 14 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Cochabamba, Moreno, Ing. Pereyra y J.D. Perén

Cuartel

2

Seccién

8

Manzana Latitud

16 -32,495775

Longitud
-58,229689

PERFORACION
P032

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos ™
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00
1,20 - - Suelo vegetal

1,20

210 0,90 - CL A-7-6 Arcillainorganica de baja a media plasticidad
1,10 SW A-4 Arena gruesa bien graduada

3,20

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,30 41,00 18,00 23,00 100,00 95,00 80,00 65,00 -
2,10 No Plastico 100,00 80,00 56,00 45,00 -
2,80 No Plastico 100,00 78,00 52,00 40,00 -
3,20 No Plastico 100,00 82,00 49,00 38,00 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de ref:ir::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,50 10 2,00 3,15 3
2,20 18 - - -
2,90 30 - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Cochabamba, Moreno, Ing. Pereyra y J.D. Perén PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P033
2 8 16 -32,495775 -58,229676

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
1,60 CL A-7-6  Arcilla de baja a media plasticidad
2,80
3,40 0,60 SW A-4  Arena gruesa bien graduada

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,30 45,00 25,00 20,00 100,00 95,00 80,00 65,00 -
1,90 35,00 16,00 19,00 100,00 93,00 78,00 52,00 -
2,80 No Plastico 100,00 76,00 48,00 25,00 -
3,40 No Plastico 100,00 69,00 43,00 26,00 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,60 10 2,00 3,15 3 -
2,30 20 - - - -
3,10 40 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay .
Bv. Diaz Vélez 885 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P034
1 23 1015 -32,474254 -58,252472
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,10 - - Suelo vegetal
1,10
1,90 0,80 CL A-7-6 Arcillainorganica de baja a media plasticidad
1,40 CH A-7-5 Arcilla de alta plasticidad
3,30
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[E/L:]raI
1,10 48,00 24,00 24,00 100,00 99,80 98,47 84,14 22,05
1,90 59,00 22,00 37,00 100,00 88,95 84,40 77,65 35,12
2,70 80,00 26,00 54,00 100,00 98,34 97,10 89,81 33,49
3,30 83,00 35,00 48,00 100,00 98,10 96,90 91,88 34,42

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,40 10 1,40 1,10 3
2,20 10 - - -
3,10 11 - - -
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Concepcion del Uruguay
Antartida Argentina 279 PERFO RACION
Cuartel Seccion  Manzana Latitud Longitud P035
4 6 406 -32,4792939 -58,2255404
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,75 0,75 - - Suelo vegetal
0,95 CL-ML A-4 Arcilla inorganica de baja a media plasticidad
1,70
240 0,70 CL A-4 Arcilla inorganica de baja a media plasticidad
310 0,70 CL A-6 Arcilla inorganica de baja a media plasticidad
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,90 26,00 19,00 7,00 100,00 95,49 91,61 57,89 -
1,70 28,00 18,00 10,00 99,57 97,70 94,95 56,93 -
2,40 30,00 19,00 11,00 100,00 98,72 95,92 57,10 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [kg/cm?’]  Se8
1,35 9 1,83 3 -
2,00 9 - - -

2,80 10
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Concepcion del Uruguay .
Esquina de calles Antdrtida Argentina y Artusi PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P036
4 2 457 -32,478757 -58,225121
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,85 0,85 - - Suelo vegetal
1,15 CL A-7-6  Arcilla de baja plasticidad
2,00
2,60 0,60 SC A-2-6 Arena arcillosa
3,20 0,60 GC A-2-6 Grava arcillosa
Fin de la perforacion SC A-2-4  Arena arcillosa
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg “ Pasante Tamiz [%] e A
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,05 43,00 22,00 21,00 99,70 97,81 93,52 64,57 -
2,00 34,00 19,50 14,50 56,38 51,18 47,28 27,28 -
2,60 36,00 20,00 16,00 33,17 29,52 26,39 11,78 -
3,20 27,00 19,00 8,00 69,61 62,96 54,55 24,49 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,40 9 2,20 1,93 3 -
2,30 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Esquina de calles Antartida Argentina y Artusi PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P037
4 2 457 -32,478734 -58,22503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos ™
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,65 0,65 - - Suelo vegetal
1,35 CL A-7-6  Arcilla de baja plasticidad

2,00

2,60 0,60 SC A-2-6 Arena arcillosa

3,20 0,60 GC A-2-6 Grava arcillosa

Fin de la perforacion SC A-2-4  Arena arcillosa
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,10 45,00 22,50 22,50 99,50 97,01 90,77 62,97 -
2,00 33,00 19,00 14,00 58,36 49,21 48,01 26,33 -
2,60 36,50 21,50 15,00 34,98 30,91 25,48 9,07 -
3,20 25,00 17,50 7,50 67,33 63,80 50,09 26,00 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®] S8
1,40 10 2,20 1,93 3 -
2,25 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay ;
Don Bosco, Bv. Diaz Velez, Bv. 12 de octubre y 9 del Oeste PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P038
1 22 1017 -32,475502 -58,252898
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 0,90 - - Suelo vegetal
2,00 CH A-7-5 Arcillas inorganicas alta plasticidad
2,90
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,10 63,00 31,30 31,70 100,00 98,30 90,10 85,60 31,00
2,00 65,00 30,20 34,80 100,00 94,00 86,30 77,40 34,20
2,90 68,00 31,10 36,90 100,00 92,20 82,30 73,00 30,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,40 8 1,40 1,63 3 -
2,30 10 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Don Bosco, Bv. Diaz Velez, Bv. 12 de octubre y 9 del Oeste PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P039
1 22 1017 -32,475228 -58,252972
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,10 - - Suelo vegetal
1,10
1,30 CH A-7-5 Arcillas inorganicas alta plasticidad
2,40
2,75 0,35 ﬂmﬂl OH A-7-5 Arcillas organicas alta plasticidad
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,20 60,00 32,00 28,00 100,00 95,33 92,20 82,70 31,70
2,40 73,00 47,50 25,50 100,00 94,70 88,64 74,14 35,30
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 1,40 1,63 3 -

2,75
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay ;
Don Bosco, Bv. Diaz Velez, Bv. 12 de octubre y 9 del Oeste PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P040
1 22 1017 -32,475156 -58,252646
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
1,40 0,60 CH A-7-6  Arcillas inorganicas alta plasticidad
1,60 OH A-7-5 Arcillas organicas de alta plasticidad
3,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,00 58,10 27,00 31,10 100,00 91,00 88,60 77,50 30,40
1,90 63,30 33,00 30,30 100,00 94,00 83,90 70,20 33,00
3,00 75,00 50,00 25,00 100,00 89,50 75,30 69,40 33,70

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de ref:ir::r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,30 1,40 1,63 3 -

2,20
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay .
Esquina de calles San Martin y Chiloteguy PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P041
2 14 551 -32,487399 -58,241763
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién

0,00

0,80 0,80 - - Relleno

1.90 1,10 CH A-7-6  Arcillas inorganica alta plasticidad

Limos inorganicos-arenas muy finas-polvo de
300 1,10 ML-OL A-4 rocas
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 1,90

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,05 50,50 39,20 11,30 100,00 93,94 86,69 66,46 31,70
1,90 31,38 31,00 0,38 100,00 85,42 72,39 53,29 29,70

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de ref:ir::r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,50 11 2,40 3,30 2 -
2,40 26 - - - -
2,70 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Cuartel Seccién

Esquina de calle San Martin y Chiloteguy PERFORACION
Manzana Latitud Longitud P042
551 -32,487291 -58,241918

2 14

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
Limos inorganicos-arenas muy finas-polvo de
1.90 1,10 ML-OL A-4 rocas
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,20 34,50 31,00 3,50 76,00 57,65 52,03 43,87 31,50
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
. ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
2 18 2,40 3,30 2 -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
3 de Febrero, Ing. Pereyra, Mariano Moreno y Primero del Sur PERFO RACION
Cuartel Seccion  Manzana Latitud Longitud P043
2 15 17 -32,496613 -58,230554
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,75 - - Relleno
0,75
1,10 0,35 - - Suelo vegetal
0,80 SM A-4 Mezcla de arena y limo calcdreo no pldstico
1,90
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,10 No posee 87,64 72,65 60,29 38,87 28,80
1,90 No posee 98,00 73,80 61,50 37,50 30,10
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension — Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

1,50 13 1,70 2,10 3
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay .
3 de Febrero, Ing. Pereyra, Mariano Moreno y Primero del Sur PERFO RACION
Cuartel Seccion  Manzana Latitud Longitud P044
2 15 17 -32,496602 -58,230588
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS AASHTO Descripcion

0,00

0,70 0,70 % - - Relleno

155 0,85 - - Suelo vegetal

2,20 0,65 SM A-4  Mezclade arenay limo calcareo no plastico

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,60 No posee 81,20 75,40 61,60 40,00 25,60
2,20 No posee 86,90 71,60 65,30 37,70 29,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
el ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,90 20 1,70 2,10 3 -
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Concepcion del Uruguay

J.J. Rizzo, Ing. Henry, Erefio y Av. Costanera Paysandu PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P045
3 3 405 -32,487004 -58,224539
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,05 - - Suelo vegetal
1,05
1.40 0,35 i CL A-7-6  Arcillainorganica, de baja o media plasticidad
1,00 OH-MH A-7-6  Arcilla organica, de media o alta plasticidad
2,40
1,30 OH-MH A-7-5 Arcilla organica, de media o alta plasticidad
3,70
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,20 49,10 25,00 24,10 100,00 99,00 97,00 85,00 26,90
1,40 50,20 28,10 22,10 100,00 98,00 97,00 90,00 26,51
2,40 70,90 39,50 31,40 100,00 99,00 97,00 92,00 31,40
3,30 70,70 40,70 30,00 100,00 100,00 99,00 95,00 34,96




UTN: GDU
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,75 12 1,70 1,93 3 -
2,75 13 - - - -

3,7 10 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
Esquina Bv. Prof. Facundo Arce y 35 del Oeste Norte PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P046
- - - -32,472735 -58,280184
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
1,35 ML-OL A-7-6  Limoinorganico
2,15
3,05 0,90 SM A-2-4  Arenalimosa
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,00 42,00 23,80 18,20 100,00 98,29 91,40 66,23 20,27
2,15 No posee 100,00 93,15 91,67 26,28 12,77
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 1,50 1,90 3 -

2,75
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Concepcion del Uruguay
Ex Hospital J.J. de Urquiza PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P047
4 4 - -32,470982 -58,233512
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 - - Suelo vegetal
0,90
1,15 0,25 ML A-5  Limoinorganico, limo arenoso
1,05 ML A-5 Limo inorganico
2,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,15 42,00 33,00 9,00 100,00 97,40 94,10 81,10 -
1,95 No posee 85,01 69,20 55,60 41,80 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,60 25 1,90 2,00 3 -
2,20 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

8 de Junio N2 881, entre Cgso. de Tucuman y 14 de Julio

PERFORACION

Cuartel Seccién

1 13

Manzana Latitud

153 -32,483178

Longitud P048

-58,235585

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad

Espesor

Clasificacién de los Suelos ™

[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
0,35 0,35 % - - Relleno
1,15 - - Suelo vegetal
1,50
0,90 CL A-7-6 Arcillainorganica de baja a media plasticidad
2,40
1,10 ML-OL A-6 Limo inorganico ligeramente plastico
3,50
1,00 ML-OL A-7-6  Limoinorganico ligeramente plastico
4,50
0,80 ML-OL A-6 Limo inorganico ligeramente plastico
5,30
170 cL A-7-6 ArciII.a .inorganica arenosa de baja a media
plasticidad
7,00

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

5,40
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Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 47,00 25,00 22,00 100,00 97,00 93,00 76,00 22,00
2,40 39,00 26,00 13,00 100,00 100,00 97,00 77,00 26,00
3,50 42,00 28,00 14,00 99,00 99,00 95,00 67,00 22,00
4,50 39,00 28,00 11,00 99,00 98,00 95,00 77,00 28,00
5,30 47,00 28,00 19,00 100,00 100,00 96,00 76,00 36,00
6,10 46,00 23,00 23,00 100,00 99,00 96,00 64,00 24,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,90 9 1,90 1,37 3
2,90 11 4,00 1,77 3
4,00 12 - - -
4,80 20 - - -
5,65 12 - - -
6,45 15 - - -
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Concepcion del Uruguay )
Galarza entre Erausquin y Ugarteche PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P049
4 6 151 -32,483483 -58,229234

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,00 1,00 - - Suelo vegetal
1,10 CL A-7-6  Arcilla de baja plasticidad
2,10
2,90 0,80 CL A-6 Arcilla de baja plasticidad
3,60 0,70 CH A-7-6 Arcilla de alta plasticidad
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]raI
1,20 49,00 14,00 35,00 100,00 91,00 82,00 64,00 23,70
1,30 45,00 23,00 22,00 100,00 90,00 79,00 57,00 23,90
2,10 40,00 24,00 16,00 100,00 89,00 77,00 53,00 21,52
2,90 64,00 19,00 45,00 100,00 92,00 84,00 68,00 20,63
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,38-1,98 11 1,90 1,20 3 -
2,20-2,80 11 - - - -

3,00 - 3,60 21 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Juan Domingo Perén 676 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Poso
3 8 64 -32,494304 -58,229345
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 Suelo vegetal
1,00
1,35 CH A-7-6  Arcilla inorganicas alta plasticidad
2,35
2,90 0,55 ML-OL A-4 Limo Inorganico calcareo arcillo-arenoso
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,20 45,00 17,76 27,24 100,00 98,00 92,00 70,40 24,19
2,20 50,60 26,00 24,60 100,00 98,00 87,60 63,38 28,45
2,35 33,50 23,91 9,59 100,00 100,00 76,10 42,31 24,41

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,60 6 2,80 3,70 3 -
2,90 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
Bartolomé Mitre 468 PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P051
1 6 206 -32,480399 -58,229846

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,08 - - Suelo vegetal
1,08
205 0,97 i CL A-7-6  Arcilla limosa de baja plasticidad
0.95 ML-OL A-7-5 Limo inorganico - Arcilla limosa de baja
3,00 ! ] T plasticidad
. ., Limo inorganico - Arcilla limosa de baja
Fin de la perforacion ML-OL A-4 -
plasticidad
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,20 44,00 21,25 22,75 100,00 100,00 100,00 66,00 -
2,05 49,00 31,85 17,15 100,00 100,00 100,00 72,00 -
3,00 26,00 23,12 2,88 100,00 100,00 100,00 52,00 -
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension
. Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,30-1,90 10 1,90 1,13 3 -

2,20-2,80 11 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
22 Del Oeste Norte y Vias del ferrocarril (B° 55 viviendas Agmer) PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P052
1 29 - -32,480833 -58,268055

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,70 0,70 - - Suelo vegetal
Arcillas organica y limo inorganico de alta
1,15 MH-OH A-7-5 L
1,85 plasticidad
Arcillas organica y limo inorganico de alta
135 MH-OH  A-7-6 | sticidad
3,20 i
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
0,90 57,56 38,08 19,48 100,00 99,84 97,33 82,88 40,07
1,85 52,12 28,15 23,97 100,00 99,87 98,70 84,41 24,73
2,55 51,65 28,00 23,65 100,00 99,76 98,00 83,73 22,65

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

1,50 9 1,90 1,20 3 -
2,20 12 - - - -
2,90 12 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
22 Del Oeste Norte y Vias del ferrocarril (B° 55 viviendas Agmer) PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P053
1 29 - -32,481389 -58,267222

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00
1,00 - - Suelo vegetal

1,00
0.85 MH-OH A-7-5 Arcillas organica y limo inorganico de alta

1,85 ! ) - plasticidad

Limo organico y limo inorganico de baja

1,35 ML-OL A76 | sticidad

3,20 P

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,15 56,94 44,87 12,07 100,00 100,00 99,69 89,57 30,33
1,85 47,07 28,17 18,90 100,00 99,97 99,11 84,67 21,47
2,55 47,10 27,97 19,13 100,00 99,91 98,95 86,33 20,94

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 17 1,90 1,20 3 -
2,20 17 - - - -
2,90 18 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
La sofiada - Cuartel N°1 - Manzana Int. N°15 - Lote 8 b 9 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P054
1 - - -32,468918 -58,272063

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos ™
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

0,85 0,85 - - Suelo vegetal

2,00 MH-OH A-7-5 Arcilla de media a alta plasticidad

2,85

3,50 0,65 ML-OL A-7-6  Limo inorganico

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[;:;al
1,00 66,00 37,50 28,50 100,00 100,00 100,00 96,00 36,94
2,10 65,00 33,79 31,21 100,00 100,00 100,00 97,00 34,51
2,85 47,00 27,57 19,43 100,00 100,00 100,00 67,00 28,04
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,30-1,90 6 2,10 1,33 3 -
2,20-2,80 10 - - - -

2,90 - 3,50 13 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
Millan 370 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P055
1 13 358 -32,480585 -58,239811

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,05 1,05 - - Suelo vegetal
2,75 CH A-7-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
3,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] HiUmEded
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,10 48,62 25,89 22,73 100,00 98,40 90,05 58,30 21,30
2,20 43,33 23,10 20,23 100,00 99,10 86,50 58,10 20,00
3,15 52,55 28,27 24,28 100,00 100,00 91,20 62,90 23,60
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N@ de golpes Profundidad Tension  Coef. de ref:ir::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,17-1,77 11 1,60 1,63 3 -
2,20-2,80 11 - - - -

3,20-3,80 14 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
Erausquin 275 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P056
4 6 156 -32,480146 -58,229605

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
1,80 0,60 CL A-7-6 Arcilla de baja plasticidad
1,80 - - Tosca
3,60
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 1,70
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,30 46,00 24,00 22,00 100,00 90,00 79,00 57,00 23,90
2,10 No posee - - - - 24,50
2,90 No posee - - - - 23,00
3,60 No posee - - - - 22,70
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacidn
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
go'p ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,38-1,98 11 2,20 2,60 3
2,20-2,80 11 - - _
3,00 - 3,60 21 - - -
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Concepcion del Uruguay )
Pablo Lorentz entre 25 de Mayo y Urquiza PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P057
1 12 13 -32,475706 -58,234405

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,30 0,30 - - Suelo vegetal
0,80 - - Ripio
1,10
1,00 CL A-6 Arcilla inorganica de color negro con arena
2,10
0,80 - - Tosca
2,90
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 2,10
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%
6]
1,10 36,00 19,80 16,20 100,00 99,10 95,90 65,20 24,90
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
e ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,55 13 1,60 1,60 3 -

2,50 >30 2,10 2,67 3 -
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Concepcion del Uruguay ;
Erausquin entre Artusi y Estrada PERFO RACION
Cuartel Seccioh  Manzana Latitud Longitud P058
4 6 157 -32,479388 -58,229859

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,85 - - Relleno
0,85
1,10 0,25 - - Suelo organico de color negro con arena
2,10 CL A-6 Arcilla inorganica de color negro con arena
3,20
Fin de la perforacion - - Tosca
Nivel Freatico: 1,70
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg 2) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 1%
0]
1,30 35,33 19,35 15,98 100,00 99,80 96,80 60,23 23,21
2,20 37,07 23,06 14,01 100,00 98,90 97,20 60,42 24,04
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn
= ! Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 5 2,20 2,00 3 -

2,90 18 - - - -
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Concepcion del Uruguay .
La Sofiada Manzana N 715 - Lote4 b 5 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P059
- - - -32,468928 -58,272192

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

0,85 0,85 Suelo vegetal

2,15 MH-OH A-7-5 Arcilla de media a alta plasticidad

3,00

4,00 1,00 ML-OL  A-7-6 Limoinorganico

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,15 66,00 37,50 28,50 100,00 100,00 100,00 96,00 36,38
2,00 65,00 33,79 31,21 100,00 100,00 100,00 97,00 39,02
3,00 47,00 27,57 19,43 100,00 100,00 100,00 67,00 29,71
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de ref:ir::r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,25-1,85 8 2,10 1,60 3 -
2,20-2,80 12 - - - -

3,15-3,75 21 - - - -
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Concepcion del Uruguay
Estrada 1276 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P060
1 13 558 -32,481228 -58,242874
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,95 - - Suelo vegetal
0,95
2,05 CL A-6 Arcilla inorganica arenosa
3,00
3,30 0,30 - - Tosca

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

1,00

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,15 35,33 19,35 15,98 100,00 99,80 96,80 60,23 25,66
2,10 37,07 23,06 14,01 100,00 98,90 97,20 60,42 29,50

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,60 7 2,80 2,33 3 -
2,60 6 - - - -
3,20 >30 - - - -
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Concepcion del Uruguay

9 de Julio 972 PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P061
2 14 251 -32,485472 -58,236769
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,75 - - Suelo vegetal
0,75
3,25 CH A-7-6  Arcillainorganica de alta plasticidad
4,00
Fin de la perforacion CH A-7-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,10 45,60 19,50 24,80 100,00 99,49 97,18 81,21 23,50
1,50 - - - - - - - 21,59
1,90 49,30 24,50 24,80 100,00 99,66 96,44 75,18 23,50
2,50 - - - - - - - 19,93
3,00 44,00 20,42 23,58 100,00 99,61 95,33 65,83 21,50
3,60 - - - - - - - 21,80
4,00 49,50 20,86 28,64 100,00 99,39 95,30 68,69 21,20
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 11 2,20 2,57 3 -
2,50 13 - - - -

3,60 15 - - -
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Concepcion del Uruguay )
Esquina de calles Dr. Lacava y Posadas PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P062
1 24 1055 -32,485431 -58,25288

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,50 0,50 - - Suelo vegetal

1,80 CL A-7-6  Arcillainorganica de mediana plasticidad
2,30
1,20 oL A-6 Limo-arcilloso con arena
3,50
1,50 - - Tosca
5,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 3,70
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedald
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]ra
1,40 47,00 24,00 23,00 - - - 66,00 16,00
1,85 44,00 22,00 22,00 - - - 60,00 -
2,00 - - - - - - - 12,00
2,20 42,00 21,00 21,00 - - - 55,00 -
2,45 - - - - - - - 11,00
2,65 36,00 - - - - . 53,00 -
2,92 31,00 - - - - - 52,00 10,00

3,40 32,00 - - - - - 36,00 24,00




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
2,20 15 1,40 1,50 3 Zapata aislada
3,40 24 - . . -

4,90 26 - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles Artusi y 9 del Oeste Norte PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P063
1 24 1055 -32,484879 -58,252634
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,25 - - Suelo vegetal
1,25
0,96 CL A-7-6 Arcillainorganica de mediana plasticidad
2,21
2,53 0,32 - - Canto rodado
0,67 ML-OL A-4 Canto rodado y tosca
3,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 2,73

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na['i/L:]raI
2,00 48,00 26,00 22,00 - - - 68,00 21,00
2,55 40,00 31,00 9,00 - - - 55,00 27,00
2,77 - - - - - - 55,00 -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
2,00 12 1,70 1,60 3 Zapata aislada

3,15 12 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Rocamora, Antértida Argentina, Galarza y Peru PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P064
4 6 402 -32,481967 -58,225448

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00

0,90 - - Relleno de brosa
0,90
1,00 0,10 CL A-7-6 Limo arcilloso

4,00 CL A-7-6 Arcillainorganica de mediana plasticidad
5,00

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,45 - - - - - - 95,00 -
1,00 - - - - - - 93,00 15,00
1,20 36,00 25,00 11,00 - - - - -
1,50 - - - - - - 91,00 14,00
1,65 43,00 24,00 19,00 - - - - -
2,00 46,00 25,00 21,00 - - - 92,00 13,00
2,35 45,00 15,00 30,00 - - - - -
2,50 - - - - - - 91,00 12,00
2,65 43,00 19,00 24,00 - - - - -
3,00 42,00 21,00 21,00 - - - 91,00 15,00
3,30 42,00 - - - - - 80,00 -
3,50 - 18,00 - - - - - 12,00
3,65 - - - - - - 66,00 -
3,70 41,00 - - - - - 50,00 -
4,00 40,00 17,00 23,00 - - - - 11,00
4,30 40,00 - - - - - - -
4,40 - 13,00 - - - - - 3,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
2,20 16 2,20 2,00 3 Zapata aislada
4,20 30 - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles 9 de Julio y Peru PERFORACIO’N

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P065

4 7 401 -32,483416 -58,225332

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00

1,40 CL A-6 Arcilla organica y suelo calcareo
1,40

1,25 CL A-7-6 Arcillainorganica de mediana plasticidad
2,65

1,35 OH-MH A-7-5 Loess con pequefio porcentaje de arena
4,00

Fin de la perforacion OH-MH A-7-5 Loess con pequeiio porcentaje de arena
Nivel Freatico: No aparece




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,60 39,00 7,00 32,00 - - - 88,00 16,00
0,80 - 12,00 - - - - - -
1,00 41,00 - - - - - 82,00 -
1,15 - 15,00 - - - - - 20,00
1,30 - - - - - - 83,00 -
1,50 43,00 19,00 24,00 - - - - -
1,60 - - - - - - 78,00 10,00
1,80 - 14,00 - - - - - -
1,90 - - - - - - 74,00 -
2,00 - - - - - - - 4,00
2,20 - 11,00 - - - - - -
2,25 - - - - - - 71,00 -
2,32 - - - - - - - 20,00
2,50 40,00 - - - - - - 33,00
2,65 - 20,00 - - - - 70,00 -
2,85 - - - - - 55,00 -
2,90 - - - - - - - 30,00
3,00 50,00 30,00 20,00 - - - 41,00 -
3,30 - - - - - - 34,00 -
3,40 - y . . - - - 26,00
3,50 60,00 32,00 28,00 - - - - -
3,70 - - - - - - 31,00 -
3,90 55,00 - - - - - - -
4,00 - 34,00 - - - - 30,00 23,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,65 16 1,70 2,00 3 Zapata aislada

3,00 30 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Bv. 12 de Octubre, Maipu, Reibel y P. Scéliga

PERFORACION

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P066
1 12 466 -32,474276 -58,24269
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
0,15 0,15 % - - Relleno de tosca
1,25 - - Suelo vegetal
1,40
0,60 CL A-7-6  Arcillainorgénica
2,00
1,00 CL A-7-5 Arcillainorganica de mediana plasticidad
3,00
350 0,50 CL A-7-6 Arcillainorganica de mediana plasticidad
1,50 CL A-6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad
5,00
1,00 SC - Arena arcillosa
6,00

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Humedad
Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] At
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
0,90 - - - - - - 93,00 -
1,15 - 30,00 - - - - - 18,00
1,25 46,00 - - - - - - -
1,50 - 25,00 - - - - 95,00 20,00
1,65 50,00 - - - - - - -
1,95 43,00 26,00 17,00 - - - - 16,00
2,00 - - - - - - 97,00 -
2,30 42,00 - - - - - - 16,00
2,50 - 27,00 - - - - 96,00 -
2,70 45,00 - - - - - - 18,00
3,00 49,00 27,00 22,00 - - - 95,00 22,00
3,50 37,00 23,00 14,00 - - - 91,00 17,00
4,00 - - - - - - 81,00 13,00
4,50 - - - - - - 78,00 10,00
5,00 - - - - - - 79,00 5,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,70 15 1,70 2,00 3 Zapata aislada
4,10 24 - - - -
5,50 29 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles Mitre y Fray Mocho PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P067
1 19 655 -32,483391 -58,244412
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,00 CH A-7-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
2,00
2,30 0,30 CH A-7-6  Canto rodado con arcilla
2,65 0,35 CH A-7-6  Pedregullo
1,10 CH A-7-6 Tosca
3,75

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,97 - - - - - - 92,00 -
1,05 55,00 26,00 29,00 - - - - 17,00
1,30 60,00 - - - - - - -
1,45 - - - - - - 94,00 -
1,50 63,00 21,00 42,00 - - - - 16,00
1,75 62,00 - - - - - - 17,00
2,00 60,00 27,00 33,00 - - - 93,00 20,00
2,25 - - - - - - - 23,00
2,30 56,00 - - - 82,00 -
2,50 - 27,00 - - - - 71,00 -
2,65 63,00 - - - - - - 22,00
2,85 - - - - - - 74,00 -
3,00 60,00 29,00 31,00 - - - - 21,00
3,30 62,00 - - - - - 75,00 -
3,40 - - - - - - - 22,00
3,50 - 34,00 - - - - - -
3,65 64,00 - - - - - 75,00 22,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,90 16 2,00 1,50 3 Zapata aislada




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles Mitre y Fray Mocho PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P068
1 19 655 -32,483398 -58,244473
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,70 - - Suelo vegetal
0,70
0,80 0,10 - A-2-6 Arcilla organica
Arcilla inorganica de mediana a baja
0,58 - A-2-6 .
1,38 plasticidad
0,42 - A-2-6 Arcillainorganica de baja plasticidad
1,80
0,45 - A-6 Arcilla inorganica de baja plasticidad
2,25
1,07 - A-6 Tosca
3,32

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,65 35,00 24,00 11,00 - - - 17,00 56,00
1,00 - 20,00 - - - - 16,00 57,00
1,15 33,00 - - - - - - -
1,30 - 18,00 - - - - - -
1,35 - - - - - - 16,00 60,00
1,50 30,00 - - - - - - -
1,60 - 18,00 - - - - 25,00 -
1,80 30,00 - - - - - 36,00 64,00
2,00 - 17,00 - - - - 46,00 -
2,20 30,00 - - - - - - -
2,30 - 20,00 - - - - - 59,00
2,40 - - - - - - 46,00 -
2,50 30,00 - - - - - - -
2,55 - 23,00 - - - - - -
2,65 - - - - - - - 56,00
2,75 - - - - - - 45,00 -
2,80 34,00 20,00 14,00 - - - - -
3,15 33,00 16,00 17,00 - - - 46,00 62,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada

[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8

1,35 18 1,70 1,50 3 Zapata aislada




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Bv. 12 de Octubre, Bv. Diaz Vélez y P. Scéliga PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P069
2 23 1016 -32,476037 -58,253005
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
1,80 ML A-7-5 Arcilla organica
3,00
1,60 CH A-7-5 Arcillainorganica
4,60
0,80 CH A-7-5 Arcillainorgénica con arena
5,40
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 - - - - - - 95,00 -
1,70 - 44,00 - - - - - 35,00
2,00 - - - - - - 94,00 -
2,15 - 43,00 - - - - - 36,00
2,50 - - - - - - 92,00 36,00
2,65 . 44,00 - - - - - -
2,80 - - - - - - - 38,00
3,00 75,00 43,00 32,00 - - - 90,00 -
3,25 - - - - - - - 40,00
3,50 80,00 32,00 48,00 - - - 91,00 -
3,60 - - - - - - - 40,00
4,00 77,00 32,00 45,00 - - - 93,00 37,00
4,35 - - - - - - - 36,00
4,50 76,00 32,00 44,00 - - - 94,00 -
4,70 - - - - - - - 36,00
5,00 - 33,00 - - - - - -
5,10 - - - - - - 93,00 38,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,80 18 1,90 1,50 3 Zapata aislada
3,30 27 - - - -

4,25 30 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Sarmiento, Nadal Sagastume, Presbitero Metz y Erefio PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P070
2 25 1054 -32,490647 -58,250978

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 0,90 - - Suelo vegetal
2,68 1,78 MH-OH A-7-5 Limo organico de mediana a alta plasticidad
3,00 0,32 MH-OH A-7-5 Limo organico de alta plasticidad y yeso
3,40 0,40 MH-OH A-7-5 Limo orgénico de mediana plasticidad
1,00 MH-OH A-7-5 Limo orgdnico de alta plasticidad
4,40
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,35 78,00 40,00 38,00 - - - 96,00 35,00
2,05 83,00 44,00 39,00 - - - 93,00 32,00
2,60 64,00 40,00 24,00 - - - 91,00 34,00
3,00 72,00 - - - - - - -
3,45 81,00 38,00 43,00 - - - 92,00 32,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
2,65 7 2,70 2,00 3 Zapata aislada

4,10 12 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Cuartel Seccién

Sarmiento, Nadal Sagastume, Presbitero Metzy y Erefio PERFO RACION
Manzana Latitud Longitud P071
1054 -32,491047 -58,250967

2 25

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00
1,00 - - Suelo vegetal

1,00
0,70 MH A-7-5 Limo inorganico de mediana plasticidad

1,70 =
1,30 MH A-7-5 Limo inorganico de mediana a alta plasticidad

3,00 [
2,00 MH A-7-5 Limo arenoso

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg (@ Pasante Tamiz [%] Humedald

[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]ra
1,45 63,00 35,00 28,00 - - - 86,00 24,00
2,00 85,00 44,00 41,00 - - - 88,00 26,00
2,50 82,00 42,00 40,00 - - - 85,00 30,00
3,00 76,00 40,00 36,00 - - - 88,00 30,00
3,50 72,00 37,00 35,00 - - - 88,00 30,00
3,75 44,00 - - - - - - -

4,10 - 26,00 - - - - 63,00 14,00




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,00 6 2,00 1,50 3 Zapata aislada
2,20 4 - . . -
3,50 13 - - - -

5,00 3 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Sarmiento, Nadal Sagastume, Presbitero Metz y Erefio PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P072
2 25 1054 -32,49101 -58,25052
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,90 - - Suelo vegetal
1,90
380 1,90 MH A-7-5 Limo inorganico de alta plasticidad
’ _
5,00 1,20 MH-OH  A-7-5 Limo inorgénico de mediana plasticidad
5,25 0,25 - - Arena
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad

[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,90 62,00 33,00 29,00 - - - 83,00 26,00
2,40 70,00 - - - - - 84,00 35,00
2,90 76,00 40,00 36,00 - - - 84,00 -
3,30 63,00 - - - - - - 34,00
3,70 45,00 30,00 15,00 - - - 66,00 25,00
4,50 - 32,00 - - - - 54,00 23,00
4,80 - - - - - - 29,00 -
5,05 - - - - - - 5,00 -




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,90 6 1,85 1,40 3 Zapata aislada
2,75 11 - - - -
3,30 18 - - - -
4,10 25 - . . -
4,70 21 - . . -
5,25 37 - - - -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay
Rivadavia, Almafuerte, Republica de Chile y Sarmiento PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P073
2 14 254 -32,488257 -58,236212
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,10 0,10 % - - Relleno de escombro
1,60 - - Suelo vegetal
1,70
0,30 ML A-7-5 Tosca
2,00
0,40 ML A-5 Tosca
2,40

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

1,82

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,75 47,00 32,00 15,00 - - - 57,00 26,00
2,00 41,00 33,00 8,00 - - - 30,00 29,00
2,10 - - - - - - 56,00
2,17 - - - - - - 76,00
2,25 35,00 25,00 10,00 - - - 37,00 98,00




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne d I Profundidad i6
rofundida e golpes rofundida Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

1,75 14 - - . -




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay )
Esquina Carosini y Belgrano (Estacién del Ferrocarril "J.J.U") PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P074
1 13 309 -32,479697 -58,23843

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00
1,00 - - Suelo vegetal

1,00

1,70 0,70 ML-MH A-7-5 Limo de mediana a alta compresibilidad
1,30 ML-MH A-7-5 Limo con arena

3,00

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,20 50,00 33,00 17,00 - - - 71,00 18,00
1,70 50,00 33,00 17,00 - - - 70,00 18,00
2,20 50,00 33,00 17,00 - - - 69,00 18,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 15 1,50 2,00 3 Zapata aislada

2,90 15 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Belgrano y Chacabuco (Estacién del Ferrocarril "J.J.U") PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P075
1 13 309 -32,479858 -58,239097
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
0,30 0,30 - - Tosca
0,83 - - Suelo vegetal
1,13
1,22 CL A-7-6 Arcilla de mediana plasticidad
2,35
0,85 CL A-6 Limo de mediana compresibilidad
3,20
1,40 MH-OH A-4 Limo de mediana compresibilidad
4,60
0,60 MH-OH A-7-6 Limo de media compresibilidad
5,20
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece




UTN

GDU

Concepcion del Uruguay

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,30 49,00 26,00 23,00 - - - 74,00 23,00
1,80 44,00 24,00 20,00 - - - - 20,00
2,35 40,00 23,00 17,00 - - - 63,00 19,00
3,20 37,00 27,00 10,00 - - - 73,00 23,00
3,80 26,00 26,00 0,00 - - - - 23,00
4,60 45,00 26,00 19,00 - - - 65,00 22,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de reilcj)r::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,60 8 1,50 0,80 3 Zapata aislada
2,75 8 - - - -
4,90 15 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay .
Belgrano y J.J. Millan (Estacion del Ferrocarril "J.J.U") PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P076
1 13 309 -32,480033 -58,239943
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,40 1,40 - - Suelo vegetal
2,70 CL A-7-6  Arcilla de mediana plasticidad
4,10
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] HiUmEded
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[’;:]ral
1,30 44,00 25,00 19,00 - - - 76,00 20,00
1,95 43,00 26,00 17,00 - - - 73,00 20,00
2,70 44,00 25,00 19,00 - - - 72,00 20,00
3,50 46,00 24,00 22,00 - - - 62,00 22,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N@ de golpes Profundidad Tension  Coef. de ref:ir::r::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,80 13 1,80 1,40 3 Zapata aislada
3,00 10 - - - -
3,80 13 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Belgrano y Maipu (Estacién del Ferrocarril "J.J.U") PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P077
1 13 309 -32,48026 -58,241181
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
185 1,05 CL A-6 Arcilla de mediana plasticidad
2,70 0,85 CL A-7-6 Arcilla de mediana plasticidad
1,30 CL A-6  Arcilla de mediana plasticidad
4,00
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,30 1,30 35,00 25,00 10,00 - - - 65,00
1,85 1,85 43,00 24,00 19,00 - - - 75,00
2,70 2,70 32,00 21,00 11,00 - - - 60,00
3,00 3,00 35,00 23,00 12,00 - - - 69,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

1,50 15 1,60 2,20 3 Zapata aislada
2,70 14 - - - -
3,30 17 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Belgrano y Dr. Scelzi (Estacion del Ferrocarril "J.J.U") PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P078
1 13 309 -32,480438 -58,24239
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,50 CL A-7-6 Arcilla de mediana plasticidad
2,50
1,30 MH-OH A-6 Limo de mediana compresibilidad
3,80
4,20 0,40 Arena

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

3,15

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,30 44,00 26,00 18,00 - - - 65,00 22,00
1,90 46,00 27,00 19,00 - - - 65,00 22,00
2,75 40,00 25,00 15,00 - - - 53,00 18,00
3,25 - - - - - - 36,00 -
3,80 - - - - - - 16,00 25,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,65 10 2,60 1,50 3 Zapata aislada

3,15 4 - - . -
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Concepcion del Uruguay ;
Belgrano y Bv. Constituyentes (Estacidn de Ferrocarril "J.J.U") PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P079
1 13 309 -32,480675 -58,243396
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,65 0,65 % - - Relleno
1,45 - - Suelo vegetal
2,10
2,75 0,65 MH-OH A-4 Limo medianamente compresible
3,50 0,75 MH-OH A-7-5 Limo medianamente compresible
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 2,75

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
2,10 37,00 27,00 10,00 - - - 56,00 17,00
3,50 44,00 25,00 19,00 - - - - 35,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
e ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
2,65 12 1,60 2,00 3 Zapata aislada
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Concepcion del Uruguay

Ituzaingd, Fray Mocho, Belgrano y Bv. Los Constituyentes PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P080
1 13 609 -32,480421 -58,244632
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,50 - - Suelo vegetal
0,50
2,45 CL A-6 Arcilla de mediana plasticidad
2,95
3,00 0,05 CL A-4  Arcilla de mediana plasticidad
1,40 - A-4 Arena
4,40
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,35 1,35 39,00 22,00 17,00 - - - 57,00
2,20 2,20 40,00 25,00 15,00 - - - 63,00
2,95 2,95 27,00 19,00 8,00 - - - 42,00
3,80 - - - - - - 16,00 5,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Capacidad de carga informada

Ensayo S.P.T.
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 18 1,50 3,00 3 Zapata aislada
3,15 10 - - - -

4,40 14 -
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Concepcion del Uruguay

Santa Teresita 1268

PERFORACION

Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P081
1 12 565 -32,4758194 -58,2440445
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
0,90 - - Suelo vegetal
0,90
0,60 CH A-7-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
1,50
3,50 OH A-7-5 Arcilla organica de media a alta plasticidad
5,00
5,35 0,35 CH A-7-6  Arcillainorganica de alta plasticidad
0,65 CH A-2-6 Arcillainorganica de alta plasticidad
6,00

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

No aparece
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PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
0,90 52,00 27,00 25,00 - - - 75,00 24,00
1,50 52,00 35,00 17,00 - - - 79,00 25,00
2,30 75,00 39,00 36,00 - - - 89,00 34,00
3,25 70,00 37,00 33,00 - - - 91,00 35,00
3,40 86,00 42,00 44,00 - - - 84,00 34,00
4,65 67,00 38,00 29,00 - - - 84,00 28,00
5,20 52,00 29,00 23,00 - - - 66,00 27,00
5,35 28,00 17,00 11,00 - - - 32,00 14,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
i . oA Fundacién
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensidn  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,80 9 1,80 1,00 3 Zapata aislada
3,25 11 - - - -
4,90 18 - - - -
5,70 36 - - - -
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Concepcion del Uruguay )
Jordana entre Malvar y Pintos y V. Etcheverry PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P082
3 8 162 -32,4926685 -58,2273894
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal

1,00

1,50 0,50 - ML A-7-5 Limo arcilloso

2,10 0,60 - - Arena fina densa

Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,30 49,00 34,00 15,00 - - - 67,00 32,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,91 37 1,90 4,00 3 Zapata aislada
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Concepcion del Uruguay
Jordana entre Malvar y Pintos y V. Etcheverry PE RFO RACI ON
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P083
3 8 162 -32,4926098 -58,2272772
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,90 - - Suelo vegtal
0,90
1,10 - - Arena fina densa
2,00
2,30 0,30 - - Arena densa
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: 1,90

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,37 - - - - - - 34,00 22,00
2,30 - - - - - - 24,00 17,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 15 1,00 4,00 3 Zapata aislada




UTN: GDU

Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Plaza San Martin PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P084
1 13 57 -32,4799821 -58,2344795
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
1,40 CH A-7-6 Arcilla
2,40
1,10 ML A-7-5 Arcilla
3,50
2,15 ML A-7-6 Arcilla
5,65

Fin de la perforacion

Nivel Freatico:

3,60

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,50 55,00 29,00 26,00 - - - 75,00 22,00
2,40 45,00 30,00 15,00 - - - 98,00 18,00
3,30 48,00 33,00 15,00 - - - 99,00 24,00
4,50 46,00 28,00 18,00 - - - 99,50 25,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 7 1,60 1,20 3 Zapata aislada
2,70 14 - - - -
4,17 14 - . . -

5,40 17 - - . -
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Concepcion del Uruguay )
Plaza San Martin PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P085
1 13 57 -32,4804851 -58,2344014

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos ™
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,40 - - Suelo vegetal
1,40
2,00 0,60 CL A-7-6 Limoinorganico arcilloso
2,20 ML-MH A-7-5 Limo inorganico arenoso compacto
4,20
1,65 MH A-7-5 Limo inorganico arcilloso
5,85

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: 1,45
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] HiUmEded

[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,80 48,00 26,00 22,00 - - - 82,00 30,00
2,87 49,00 30,00 19,00 - - - - -
4,00 50,00 36,00 14,00 - - - 72,00 25,00
4,80 59,00 33,00 26,00 - - - 80,00 30,00

5,75 68,00 52,00 16,00 - - - 90,00 30,00




UTN: GDU
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,80 8 1,85 1,00 3 Zapata aislada
4,00 1 - . . -
4,45 16 - . . -

5,80 15 - - - -
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Concepcion del Uruguay

Cuartel Seccién

Facultad Regional Concepcion del Uruguay PERFORACION
Manzana Latitud Longitud P086
16 -32,4956186 -58,2297335

3 8

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
1,90 0,70 i ML A-7-6  Arcillainorgénica limosa
Arena bien graduada de mediana a alta
1,30 - - densidad
3’20 ensida
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,47 41,00 26,00 15,00 - - - 65,00 17,00
2,10 - - - - - - 34,00 20,00
3,90 - - - - - - 31,00 23,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tensid
e ension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,90 10 1,60 1,20 3 Zapata aislada
2,60 18 - - - -
3,20 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay
Facultad Regional Concepcion del Uruguay PE R FO RACI O N
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P087
3 8 16 -32,4956439 -58,2295248
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos ™
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,10 - - Suelo vegetal
1,10
0,80 CL - Arcilla de mediana plasticidad
1,90
2,10 0,20 CL A-6  Arcilla de mediana plasticidad
0,70 CL - Arcilla arenosa de mediana plasticidad
2,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,10 44,00 25,00 19,00 - - - 65,00 18,00
1,90 34,00 23,00 11,00 - - - 50,00 23,00
2,70 - - - - - - 25,00 28,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::‘r:::lc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,65 10 1,65 1,20 3 Zapata aislada
2,40 20 - - - -
3,15 40 - . . -
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Concepcion del Uruguay

Mariano Moreno entre Cochabamba e Ingeniero Pereyra PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P088
2 15 16 -32,4957664 -58,2301784
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
1,40 0,60 - CL A-7-6  Arcillainorganica de mediana plasticidad
1,65 - - Limo arenoso sin plasticidad
3,05

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
0,80 48,00 25,00 23,00 - - - 46,00 22,00
2,00 - - - - - - 40,00 20,00
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 10 1,60 1,20 3 Zapata aislada
2,95 30 - - - -
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Concepcion del Uruguay
Esquina de calles Mitre y Eva Perén PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P089
4 6 5 -32,481127 -58,2320386
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS AASHTO Descripcion
0,00
0,80 0,80 - - Suelo vegetal
1,70 ML A-6 Limo inorganico de mediana compresibilidad
2,50
Arcilla inorgdnica o arenosa de mediana
1,60 CL A-7-6 .
plasticidad
4,10
Arcilla inorgdnica o arenosa de mediana
0,70 CL A-5 .
plasticidad
4,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
2,10 40,00 27,00 13,00 - - - 64,00 22,00
2,65 44,00 26,00 18,00 - - - 67,00 21,00
4,10 45,00 36,00 9,00 - - - 67,00 27,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:

1,75 8 1,80 1,00 3 Zapata aislada
2,90 14 - . . -

4,50 21
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Concepcion del Uruguay

Concepcion del Uruguay

Esquina de calles Mitre y Eva Perén PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud Pogo
4 6 5 -32,481196 -58,2321558
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacién de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcién
0,00
1,20 - - Suelo vegetal
1,20
1,40 CL A-7-6 Arcilla arenosa de mediana plasticidad
2,60
2,80 0,20 ML A-6  Limo arcilloso de mediana compresibilidad
2,15 ML A-7-6 Limo arcilloso de mediana compresibilidad
4,95
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @ Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[';:]ral
1,30 47,00 25,00 22,00 - - - 66,00 21,00
2,60 38,00 23,00 15,00 - - - 63,00 20,00
2,80 48,00 28,00 20,00 - - - 69,00 22,00
4,10 42,00 26,00 16,00 - - - 66,00 22,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Capacidad de carga informada

Ensayo S.P.T.
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,60 10 1,65 0,80 3 Zapata aislada
3,15 16 - - - -

4,60 13 -
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Concepcion del Uruguay
Esquina de calles Tibiletti y Lucilo Lépez PE RFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P091
3 7 108 -32,4895043 -58,2287628
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
1,00 - - Suelo vegetal
1,00
0,80 ML A-7-6 Limo de mediana compresibilidad
1,80
2,10 0,30 CL - Arcilla de mediana plasticidad
550 0,40 ML A-6 Limo de mediana compresibilidad
0,70 ML A-7-6 Limo de mediana compresibilidad
3,20
0,60 - - Arena fina
3,80
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #H4 #10 #40 #200 (%]
1,75 43,00 30,00 13,00 - - - 64,00 17,00
2,15 36,00 24,00 12,00 - - - 57,00 17,00
2,50 46,00 30,00 16,00 - - - 46,00 23,00

3,30 - - - - -

- 45,00
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de

Fundacion
recomendada

[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,50 10 1,53 1,60 3 Zapata aislada
2,93 15 - - - -

3,58 30 - -
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Esquina de calles Herndndez y Tomas de Rocamora PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P092
1 18 802 -32,4859062 -58,247187

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion
0,00
0,40 0,40 - - Suelo vegetal
1,90 - - Limo no pléstico, compacto
2,30
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[to/L:]raI
0,65 - - - - - - 38,00 -
1,60 - - - - - - 44,00 .
2,30 - - - - - - 43,00 -

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad Ne de golpes Profundidad i
go'p Tension  Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,35 24 1,50 2,00 3 Zapata aislada

1,85 30 - - - -
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Esquina de calles Ruiz Moreno y Galarza PERFO RACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P093
1 18 802 -32,4861187 -58,246346
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS  AASHTO Descripcion

0,00

0,95 0,95 - - Suelo vegetal

> 62 1,67 ML A-7-6 Limo medianamente compresible

Fin de la perforacion

Nivel Freatico: 1,30

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Profundidad Limites de Atterberg @) Pasante Tamiz [%] Humedad
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 na[z/:]ral
1,15 49,00 26,00 23,00 - - - 56,00 47,00
1,75 49,00 24,00 25,00 - - - 60,00 46,00

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada

Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension  Cgef. de rezl;r::r::jc;nda
[m] (30cm) [m] [kg/cm®]  S€8:
1,70 13 1,70 1,00 3 Zapata aislada
2,50 41 - - - -
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Ing. Henry, P. F. Cazzulino, Suipacha e Ing. Diez Figueras PERFORACION
Cuartel Seccién  Manzana Latitud Longitud P094
2 25 1356 -32,4940188 -58,2557623

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Profundidad Espesor Clasificacion de los Suelos
[m] [m] Trama SUCS AASTO Descripcion
0,00
1,00 1,00 - - Suelo vegetal
1,50 SC A-6 Arena arcillosa
2,50
0,60 SM A-4 Arena limosa
3,10
Fin de la perforacion
Nivel Freatico: No aparece
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
Profundidad Limites de Atterberg s Pasante Tamiz [%] Humedald
natura
[m] LL LP IP #4 #10 #40 #200 (%]
1,00 35,00 21,00 14,00 100,00 99,84 94,46 44,69 17,10
1,80 No posee 99,60 99,30 93,77 47,31 15,20
2,50 No posee 99,90 99,00 92,95 36,07 10,00
3,10 No posee 81,40 77,95 51,11 8,48 16,40
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
Ensayo S.P.T. Capacidad de carga informada
Fundacion
Profundidad N2 de golpes Profundidad Tension
e Coef. de recomendada
[m] (30cm) [m] [kg/cm?’]  Se8
1,30 10 1,60 1,12 3 -
2,10 17 - - - -
2,80 15 - - - -
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccidn considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
o .
plasticidad definido
1,00 Medio Medio Alto Medio
PO0O1 2,00 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
3,50 Medio Medio Alto Medio
1,50 Medio Medio Medio Medio
2,50 Medio Medio Alto Medio
P002 MARGINAL
4,00 Medio Medio Medio Medio
4,50 Medio Bajo Medio Medio
PO03 4,00 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
1,00 Medio Muy alto Muy alto Muy alto
1,50 Bajo Bajo Medio Bajo
POO5 SEVERO
2,50 Medio Medio Alto Medio
3,00 Bajo Medio Medio Medio
1,20 Bajo Medio Alto Medio
P0O06 1,60 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
2,70 Bajo Medio Medio Medio
1,60 Medio Medio Alto Medio
2,90 Medio Alto Alto Alto
3,55 Medio Alto Alto Alto )
P0O0O7 CRITICO
4,10 Bajo Alto Alto Alto
5,45 Medio Alto Alto Alto
5,90 Bajo Medio Medio Medio
1,7 Bajo Medio Alto Medio
2,85 Bajo Medio Alto Medio
P0O08 MARGINAL
3,8 Bajo Bajo Medio Bajo
4,8 Bajo Bajo Medio Bajo
1,3 Bajo Medio Alto Medio
P0O09 MARGINAL
2,2 Bajo Medio Medio Medio
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccion considerando Grado d'e Nivel de riesgo
Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
[m] plasticidad CEEE
1 Alto Medio Alto Alto
P012 1,8 Alto Alto Alto Alto CRITICO
2,75 Bajo Medio Medio Medio
p013 1,3 Medio Bajo Medio Medio VIARGINAL
2,35 Bajo Bajo Bajo Bajo
1,2 Muy alto Alto Alto Muy alto
P014 2,2 Alto Medio Alto Alto SEVERO
3,15 Alto Medio Alto Alto
1,3 Medio Medio Alto Medio
PO15 2,45 Alto Medio Alto Alto CRITICO
3,25 Alto Medio Alto Alto
1 Muy alto Alto Medio Alto
1,5 Medio Medio Medio Medio )
PO16 CRITICO
2 Alto Medio Medio Medio
2,2 Medio Medio Medio Medio
1 Medio Medio Muy alto Medio
b017 1,55 Muy alto Medio Muy alto Muy alto SEVERO
2,4 Alto Medio Alto Alto
3,1 Muy alto Medio Alto Muy alto
1 Alto Alto Alto Alto
P018 2 Muy alto Alto Alto Muy alto SEVERO
2,6 Muy alto Alto Alto Muy alto
1,35 Alto Medio Alto Alto
P019 2,35 Medio Medio Medio Medio CRITICO
3,35 Medio Bajo Medio Medio
1,4 Medio Medio Alto Medio
P020 2,4 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
3,4 Medio Bajo Medio Medio
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccion considerando Grado d'e Nivel de riesgo
Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
[m] plasticidad CEEE
1,35 Alto Medio Alto Alto
P021 2,35 Medio Medio Medio Medio CRITICO
3,35 Medio Bajo Medio Medio
2,1 Muy alto Alto Alto Muy alto
2,9 Alto Medio Alto Alto
P022 SEVERO
3,8 Muy alto Alto Medio Alto
4,5 Medio Medio Medio Medio
P023 0,8 Medio Medio Bajo Bajo NO CRITICO
P024 0,9 Alto Medio Medio Medio MARGINAL
P025 0,95 Alto Alto Alto Alto CRITICO
P026 0,8 Alto Medio Alto Alto CRITICO
P027 1,05 Muy alto Alto Alto Muy alto SEVERO
P028 1,3 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
P029 1,04 Alto Medio Medio Medio MARGINAL
1,4 Medio Medio Alto Medio
P030 2,1 Bajo Bajo Medio Bajo MARGINAL
2,9 Bajo Medio Medio Medio
1,35 Medio Medio Alto Medio
1,8 Medio Medio Alto Medio
PO31 2,15 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
2,7 Medio Medio Medio Medio
3,1 Medio Medio Alto Medio
P032 1,3 Alto Medio Alto Alto CRITICO
p033 1,3 Medio Medio Alto Medio VIARGINAL
1,9 Medio Medio Medio Medio
1,1 Alto Medio Alto Alto
p034 1,9 Muy alto Alto Alto Muy alto SEVERO
2,7 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
3,3 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccion considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
- -
plasticidad definido
0,9 Bajo Bajo Medio Bajo
P035 1,7 Bajo Bajo Medio Bajo NO CRITICO
2,4 Bajo Bajo Medio Bajo
1,05 Medio Medio Alto Medio
2 Medio Bajo Bajo Bajo
P0O36 MARGINAL
2,6 Medio Medio Bajo Bajo
3,2 Bajo Bajo Bajo Bajo
1,1 Medio Medio Alto Medio
2 Medio Bajo Bajo Bajo
P037 MARGINAL
2,6 Medio Medio Bajo Bajo
3,2 Bajo Bajo Bajo Bajo
1,1 Alto Alto Alto Alto
P038 2 Muy alto Alto Alto Muy alto SEVERO
2,9 Muy alto Alto Alto Muy alto
1,2 Alto Alto Alto Alto
P0O39 SEVERO
2,4 Alto Muy alto Alto Muy alto
1 Alto Alto Alto Alto
P040 1,9 Alto Alto Alto Alto SEVERO
3 Alto Muy alto Alto Muy alto
1,05 Bajo Alto Alto Alto )
P041 CRITICO
1,9 Bajo Bajo Medio Bajo
P042 1,2 Bajo Bajo Medio Bajo NO CRITICO
1,2 Alto Medio Alto Alto
1,4 Medio Alto Alto Alto
P045 SEVERO
2,4 Alto Muy alto Alto Muy alto
3,3 Alto Muy alto Muy alto Muy alto
P0O46 1 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
P047 1,15 Bajo Medio Alto Medio MARGINAL
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccion considerando Grado d'e Nivel de riesgo
Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
[m] plasticidad CEEE
1,5 Medio Medio Alto Medio
2,4 Medio Medio Alto Medio
3,5 Medio Medio Alto Medio )
P048 CRITICO
4,5 Bajo Medio Alto Medio
5,3 Medio Medio Alto Medio
6,1 Alto Medio Alto Alto
1,2 Muy alto Medio Alto Muy alto
1,3 Medio Medio Medio Medio
P049 SEVERO
2,1 Medio Medio Medio Medio
2,9 Muy alto Alto Alto Muy alto
1,2 Alto Medio Alto Alto
P050 2,2 Alto Alto Alto Alto CRITICO
2,35 Bajo Bajo Medio Bajo
1,2 Medio Medio Alto Medio
PO51 2,05 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
3 Bajo Bajo Medio Bajo
0,9 Medio Alto Alto Alto
P052 1,85 Alto Alto Alto Alto CRITICO
2,55 Alto Alto Alto Alto
1,15 Medio Alto Alto Alto
P0O53 1,85 Medio Medio Alto Medio CRITICO
2,55 Medio Medio Alto Medio
1 Alto Alto Muy alto Alto
P0O54 2,1 Alto Alto Muy alto Alto CRITICO
2,85 Medio Medio Alto Medio
1,1 Medio Medio Medio Medio
P0O55 2,2 Medio Medio Medio Medio CRITICO
3,15 Alto Alto Alto Alto
PO56 1,3 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccidn considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
o .
plasticidad definido
PO57 1,1 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
1,3 Medio Medio Alto Medio
PO58 MARGINAL
2,2 Medio Medio Alto Medio
1,15 Alto Alto Muy alto Alto
P0O59 2 Alto Alto Muy alto Alto CRITICO
3 Medio Medio Alto Medio
1,15 Medio Medio Alto Medio
PO60 MARGINAL
2,1 Medio Medio Alto Medio
1,1 Alto Medio Alto Alto
1,9 Alto Medio Alto Alto )
P0O61 CRITICO
3 Alto Medio Alto Alto
4 Alto Medio Alto Alto
1,4 Alto Medio Alto Alto
P062 1,85 Medio Medio Alto Medio CRITICO
2,2 Medio Medio Medio Medio
2 Medio Medio Alto Medio
P063 MARGINAL
2,55 Bajo Medio Medio Medio
2 Medio Medio Alto Medio
P0O64 MARGINAL
3 Medio Medio Alto Medio
0,6 Muy alto Medio Alto Muy alto
PO65 SEVERO
3 Medio Alto Medio Medio
0,9 Bajo Bajo Alto Bajo
P0O66 3 Medio Medio Muy alto Medio MARGINAL
3,5 Medio Medio Alto Medio
1,05 Alto Alto Bajo Bajo
1,5 Muy alto Alto Bajo Bajo
P067 SEVERO
2 Muy alto Alto Alto Muy alto
3 Alto Alto Bajo Bajo
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccion considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
o -
plasticidad definido
0,65 Bajo Medio Bajo Bajo
PO68 MARGINAL
3,15 Medio Bajo Medio Medio
3 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
3,5 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
P069 SEVERO
4 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
4,5 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
1,35 Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
2,05 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
PO70 SEVERO
2,6 Alto Alto Alto Alto
3,45 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
1,45 Alto Alto Alto Alto
2 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
P0O71 2,5 Muy alto Muy alto Alto Muy alto SEVERO
3 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
3,5 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
1,9 Alto Alto Alto Alto
P072 2,9 Muy alto Muy alto Alto Muy alto SEVERO
3,7 Medio Medio Alto Medio
1,75 Medio Medio Medio Medio
P073 2 Bajo Medio Medio Medio MARGINAL
2,25 Bajo Medio Medio Medio
1,2 Medio Alto Alto Alto
P074 1,7 Medio Alto Alto Alto CRITICO
2,2 Medio Alto Alto Alto
1,3 Alto Medio Alto Alto
2,35 Medio Medio Alto Medio )
PO75 CRITICO
3,2 Bajo Medio Alto Medio
4,6 Medio Medio Alto Medio
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccidn considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
o .
plasticidad definido
1,3 Medio Medio Alto Medio
1,95 Medio Medio Alto Medio
P0O76 MARGINAL
2,7 Medio Medio Alto Medio
3,5 Medio Medio Alto Medio
1,3 Bajo Medio Alto Medio
1,85 Medio Medio Alto Medio
P0O77 MARGINAL
2,7 Bajo Bajo Alto Bajo
3 Medio Medio Alto Medio
1,3 Medio Medio Alto Medio
P078 1,9 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
2,75 Medio Medio Medio Medio
P0O79 2,1 Bajo Medio Medio Medio MARGINAL
1,35 Medio Medio Medio Medio
P080 2,2 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
2,95 Bajo Bajo Medio Bajo
0,9 Alto Alto Alto Alto
1,5 Medio Alto Alto Alto
2,3 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
3,25 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
P081 SEVERO
3,4 Muy alto Muy alto Alto Muy alto
4,65 Alto Alto Alto Alto
5,2 Alto Alto Alto Alto
5,35 Bajo Bajo Medio Bajo
P082 1,34 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
1,5 Alto Alto Alto Alto
2,4 Medio Medio Muy alto Medio )
P084 CRITICO
3,3 Medio Medio Muy alto Medio
4,5 Medio Medio Muy alto Medio
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Expansividad

Perforacion Profundidad Prediccidn considerando Grado ﬂe Nivel de riesgo
[m] Limite liquido indice de Granulometria éxpansion
o .
plasticidad definido
1,8 Medio Medio Alto Medio
4 Medio Alto Alto Alto )

P0O85 CRITICO
4,8 Alto Alto Alto Alto
5,75 Medio Alto Alto Alto

P086 1,47 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
1,1 Medio Medio Alto Medio

P087 MARGINAL
1,9 Bajo Bajo Medio Bajo

P088 0,8 Alto Medio Medio Medio MARGINAL
2,1 Medio Medio Alto Medio

P089 2,65 Medio Medio Alto Medio MARGINAL
4,1 Bajo Medio Alto Medio
1,3 Medio Medio Alto Medio
2,6 Medio Medio Alto Medio

P090 MARGINAL
2,8 Medio Medio Alto Medio
4,1 Medio Medio Alto Medio
1,75 Medio Medio Alto Medio

P091 2,15 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
2,5 Medio Medio Medio Medio
1,15 Alto Medio Medio Medio )

P093 CRITICO
1,75 Alto Medio Alto Alto

P094 1 Medio Medio Medio Medio MARGINAL
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