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1 INTRODUCCION

A continuacion, se presenta el informe delestudio de suelos para la realizacion de una escuela
ubicada en Paso Carrasco en el departamento de Canelones, para este estudio se realizaron

cuatro (4) cateos de 4m con la realizacion del ensayo de SPT cada metro.

2 OBJETIVO

Los trabajos realizados tienen como objeto caracterizar el suelo del predio a partir de la

realizacion de cuatro ensayos SPT.

3 LOCALIZACION

El sitio se encuentra localizado en el departamento de Canelones, en la localidad de Paso

Carrasco, en la Avenida de La Playa entre Jose Alonso y Trelles y Yamandu Rodriguez..
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llustracién 1. Ubicacién General
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4 MARCO GEOLOGICO

El sitio se localiza en una zona topograficamente baja, en cotas con valores proximos a los
10m sobre el nivel del mar. Las formaciones geoldgicas mapeadas en el sitio son sedimentos
recientes correspondientes con: arenas costeras, y aluviones (arenosos y finos) de la zona de
influencia del Arroyo Carrasco. Se esperan encontrar perfiles arenosos, con poca
compactacion y consolidacion, y eventualmente lentes de niveles limo-arcillosos. A menos de
500m al Norte y al Este se encuentra mapeada la Fm. Dolores, compuesta mayoritariamente
de suelos finos limo-arcillosos, de colores marrones-pardos. Esta Ultima Formacion puede

llegar a encontrarse en profundidad.

0 700 m S0

|
c |
1

Fm. Libertad 5 X
y actuales

Aluviones y banados
actuales

Fm. Dolores

llustracién 2. Mapa geolégico de la regién. Fuente: Dinamige.

5 RECONOCIMIENTO GENERAL DEL PREDIO

Visualmente se aprecia un terreno relativamente uniforme, no hay evidencias de procesos

morfodinamicos importantes.
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6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos ejecutados en

campo y laboratorio realizados.
61 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se ejecuto el ensayo de penetracion estandar, comunmente conocido como SPT (Standard
Penetration Test), que consiste (segun la norma ASTM D-1586) en penetrar en el suelo un
saca-muestras (Split Spoon) normalizado (Verllustracion 3), dejando caer un martillo de 63,5
Kg de peso, sobre la barra de perforacion desde una altura de 76 cm; el numero de golpes
necesarios para introducir el saca-muestras 30 cm. en el suelo es definido como el valor N. De
acuerdo a la norma, este ensayo puede ser realizado sobre suelos granulares, arcillas y rocas

suaves.

D ),

llustracién 3. Muestreador estdandar o cuchara partida (Split Spoon) utilizado durante la realizaciéon
del ensayo de penetracién estandar (SPT).

A partir del nimero de golpes y del tipo de suelo, mediante el uso de correlaciones
internacionalmente conocidas es posible estimar las propiedades y parametros geo-

mecanicos del suelo.

Las muestras recuperadas con la cuchara normal de muestreo (Split Spoon), se denominan

muestras alteradas, y son almacenadas en bolsas plasticas.
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llustracién 4. Equipo de perforacién por sistema a percusién, utilizado para realizar ensayos de

Los resultados de la prueba de penetracion estandar se pueden correlacionar con algunas

caracteristicas fisicas del suelo, como es la Compacidad Relativa para materiales granulares y

Martillo
63.5 Kg
Golpeador.
Intermedio
Vaiillaje de

Percusion AW

RPN (SR
' |
IMuestreador Esténdar :ﬂFPedom Gi6n
—

penetracién estandar.

la Consistencia para materiales cohesivos.

Tabla 1. Grados de Compacidad relativa y Consistencia segun el Valor N.

6.2

En total se realizaron tres (3) perforaciones SPT. La ubicacién de las perforaciones se presenta

MATERIAL GRANULAR MATERIAL COHESIVO
Valor N Compacidad Relativa Valor N Consistencia
0-4 Muy Suelta 0-2 Muy Blanda
4-10 Suelta 2-4 Blanda
10-30 Media 4-8 Media
30-50 Compacta 8-15 Firme
Mas de 50 Muy Compacta 15-30 Muy Firme
Mas de 30 Dura

EJECUCION DE ENSAYOS

en la llustracion 5y la Tabla 2 y el resumen de estos en la Tabla 3.
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380004
llustracion 5. Ubicacién de los SPT realizados

Tabla 2. Ubicacién de los SPT realizados

Punto X (m) Y (m)

SPT1 588072 6142724
SPT 2 588082 6142756
SPT3 588043 6142752
SPT4 588038 6142726

Tabla 3. Resumen de la ejecucién del ensayo SPT.

PERFORACION No. o1 PERFORACION No. 02
PROFUNDIDAD | VALOR MATERIAL COMPACIDAD / PROFUNDIDAD | VALOR MATERIAL COMPACIDAD /
{m} Mcampo CONSISTENCIA (m) Ncampo CONSISTENCIA
055 a 100 10 Arena Suelta-Media 0,55 a 1,00 7 Arena Suelta
155 a 200 13 Arena Media 155 a 2,00 10 Arena Suelta-Media
255 a3.00 19 Arena Media 2,55 a 3,00 13 Arena Media
3.55a 400 20 Arena Media 3,55 a 4,00 18 Arena Media
Mo se encontro nivel freatico No se encontro nivel freatico
Sin desmoronamientos, no fue necesario el uso de Bentonita Con desmoronamientos, fue necesario el uso de Bentonita
PERFORACION No. o3 PERFORACION No. 04
PROFUNDIDAD | VALOR MATERIAL COMPACIDAD / || PROFUNDIDAD | VALOR MATERIAL COMPACIDAD /
(m) Ncampo CONSISTENCIA (m) Ncampo CONSISTENCIA
055 a 100 ] Arena Suelta 0,55 a 1,00 12 Arena Media
155a200 3 Arena Media 1,55 a 2,00 17 Arena Media
2553300 19 Arena Media 2,55 a 3,00 7 Arena Suelta
3558400 15 Arena Media 3,55 a 4,00 7 Arena Suelta
Mo se encontro nivel freatico No se encontro nivel freatico
Sin desmoronamientas, no fue necesario el uso de Bentonita Con desmoronamientos, fue necesario el uso de Bentonita
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6.3 LABORATORIO

631 CLASIFICACION

Se realizaron ocho (8) clasificaciones completas de las muestras mas representativas de cada
cateo. Los suelos fueron todos clasificados segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) como SP y SP-SM, (Arenas pobremente graduadas, y Arenas pobremente

graduadas-limosas, respectivamente).

6.3.2 POTENCIAL EXPANSIVO
Las muestras ensayadas, presentaron en su mayoria una composicion elevada de arena en la
matriz que no permitid la ejecucion de ensayos de Limites de Atterberg, no se estima

potencial expansivo, (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Estimacién del Potencial Expansivo.

indice de plasticidad Potencial expansivo
>35 Muy alto
20-55 Alto
10-35 Moderado
<15 Bajo

6.4 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO

En los cuatro cateos se encontraron perfiles de suelos arenosos con variacion en el tamano
de las particulas y en los contenidos de humedad. En algunos niveles los suelos no
presentaron cohesion, como en el caso de SPT 2 y 4 en donde se debid recurrir a arcilla
bentonitica a partir del metro y medio de profundidad para evitar el desmoronamiento del
pozo a medida que se avanzaba en el cateo. Las variaciones de humedad, como las
constatadas en los 2,5m del SPT4 y 3,5m del SPT2, responden a zonas de flujo preferenciales
causadas por las variaciones en la granulometria del suelo, generando incluso que se
encuentren niveles ricos en materia organica en profundidad. A su vez las zonas de alta
humedad, proxima a la saturacion del suelo presentan una menor resistencia mecanica que

los niveles arenosos mas secos.


mailto:info@geotech.com.uy
http://www.geotech.com.uy/

4

GEOTECH

ESTUDIZS DE SUELOS ¥ HORMIGOMES

m. 1

00 — PerfilNspt %IP SUCS

CATEOS

2

PerfilNspt %IP

SuUcCs

3

PerfiiNspt %IP SUCS

0,2 —
04 —
0,6 —
0,8 —
1,0 —
1,2 —
1,4 —
1,6 —
1,8 —
2,0 —
2,2 —
2,4 —
2,6 —
2,8 —
3,0 —
3,2 —
3,4 —
3,6 —
3,8 —
40 —

SP

SP

13

19

SP

4

PerfilNspt %IP SUCS

12

17

_ Suelo Organico/ Contaminado
P suelo Granular

I suelo coesivo

SP-SM

llustracion 6. Perfil Estratigrafico y Resultados de laboratorio

6.5 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA ROCA

En ninguno de los cateos se alcanzo el rechazo.

6.6 DETERMINACION NIVEL FREATICO

Si bien se muestrearon algunos niveles arenosos saturados en agua, no se alcanzo el nivel

freatico en ninguno de los ensayos.

7 ANALISIS GEOTECNICOS

Teniendo en cuenta el perfil del terreno determinado con el analisis de las muestras obtenidas

de las perforaciones y la interpretacion de los resultados de laboratorio, se tiene que en

superficie, luego de superada la capa de suelo organico la cual alcanza en algunos sectores

espesores de hasta 50cm, se encuentra un suelo arenoso, obteniendo resultados aceptables

de tension admisible luego de 1m de profundidad.
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71 FUNDACION DIRECTA

Con las medidas aproximadas de resistencia al corte obtenidas con el Ensayo de Penetracion
Estandar, se calculo la tension admisible por medio de la Ecuacion General de la Capacidad de
Carga (Sugerida por Meyerhof 1963). Con esta ecuacion se obtuvo una tension admisible
variable en la profundidad (Ver llustracion 7), teniendo 1.4kg/cm? a 1 m de profundidad,
alcanzando los 1.7kg/cm? a 2.0 m de profundidad. Estas tensiones son calculadas teniendo en
cuenta que se mantendra el nivel actual del terreno natural, en caso de que en las
construcciones proyectadas se recomponga la superficie dejando el nivel de construccion por

debajo del nivel actual, se debera recalcular la tension admisible.

EVOLUCION DE LA TENSION ADMISIBLE

Tension Admisible (kg/cm2)
10 1, 1,2 13 14 15 16 1,7 18 19 2,0 21 22 23 24 25

05

il

15

Profundidad (m)
M
[§,]

35

4,5

llustracién 7. Tensién Admisible Fundaciones Directas

7.2 COEFICIENTE DE BALASTO k30

En cuanto al coeficiente de balasto o Modulo de Reaccidn de la Subrasante para Esfuerzos
Verticales kv, se realizd una estimacion a partir de los ensayos de SPT y correlaciones
propuestas por Terzaghi, obteniendo un kv de 1.54kg/cm?® a 1m de profundidad alcanzando
2.00 kg/cm?® a 2m (ver llustracion 8). Estos valores son un poco conservadores ya que es la
resultante de estimaciones empiricas, en caso de requerir valores mas ajustados, se debera

realizar un ensayo de placa de carga.

Para el modulo de balasto horizontal kh se optd por un valor de 3/4kv.
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COEFICIENTE DE BALASTO

Balasto (kg/cm3)
0,0 05 10 15 2,0 25 30

0.5

1 e (/| e—ch

NN

\ \

4,5

Profundidad (m)

llustracidn 8. Evolucién del Coeficiente de Balasto a profundidad.

7.3 EMPUJE DE SUELOS

En caso de que se requieran realizar excavaciones profundas, y teniendo en cuenta la

desmoronabilidad del terreno, se presenta el siguiente diagrama de empuje de suelos con los

siguientes datos:

Peso Unitario de la Arena (y): 19 kN/m?

Angulo de Friccion Interna Promedio (¢): 29°
Cohesion (c): 0 kN/m?

Altura (h):4 m

Coeficiente de presion activa de Rankine (Ka): 0.35
Presion del suelo (Pa): 17.1 kN/m?

Dr. Enrique Muioz 859 | +598 2713 9627 | info@geotech.com.uy | www.geotech.com.uy



mailto:info@geotech.com.uy
http://www.geotech.com.uy/

.
GEOTECH

ESTUDIZS DE SUELOS ¥ HORMIGOMES

DIAGRAMA DE EMPUJE DE LA ARENA

Pa (kN/m2)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Profundidad (m)
(%)

e FITIDUj

llustracién 9. Empuje de la Arena.

8 RECOMENDACION DE FUNDACIONES

A continuacion, se realizan una serie de recomendaciones tendientes a dar una idea de las

fundaciones que pueden realizarse en el proyecto.
81 MOVIMIENTO DE SUELOS

Teniendo en cuenta que en las perforaciones realizadas se encontraron suelos organicos
hasta una profundidad de 0.5m, se recomienda realizar el retiro de estos y reemplazarlos por
un material NO PLASTICO, hasta la profundidad de inicio del paquete estructural (toscas,
tosca-cemento, etc). El terraplenado para el reemplazo del suelo organico se debe realizar en

capas, llevado al menos hasta el 95% del Proctor modificado del material de aporte.

82 FUNDACION MEDIANTE PLATEA

Una vez realizado el reemplazo del material organico, se deberd instalar un paquete de

material granular y posteriormente la platea de fundacion.

Se debe reemplazar la capa de suelo organico por un material preferiblemente no plastico,
mas el adecuado manejo de desagles pluviales (canalizaciones, colectores, veredas

perimetrales, retiro de arboles y raices, entre otros).

Dr. Enrique Munoz 859 | +598 2713 9627 | info@geotech.com.uy | www.geotech.com.uy
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83 FUNDACION CON BASES AISLADAS

En caso de contemplar bases aisladas, se deben alcanzar las profundidades necesarias (en
cuanto a tensiones admisibles) indicadas en la llustracion 7, en todo caso, las fundaciones

deberan quedar por debajo del nivel del estrato organico.

Cabe resaltar que salvo en la aparicion de sectores ricos en contenido organico (visualizados
en el SPT 4) no es necesario realizar un reemplazo bajo la fundacién, de encontrarse estos
suelos, es necesario reemplazarlos por un material granular compactado en capas, en cuanto
a las paredes de la excavacion, se debe evitar que desmoronamientos contaminen el

hormigon de la fundacion en etapa constructiva.

Posterior al hormigonado, se deberad recomponer la excavacion con material extraido de la

misma y compactado en capas al menos al 95% del Proctor Modificado.

Se deben prever adecuadamente los desagues pluviales (canalizaciones, colectores, veredas
perimetrales, entre otros) con miras a mitigar el efecto de la infiltracion a los estratos

inferiores.

9 CONSIDERACIONES

e El perfil estratigrafico este compuesto por arenas con caracteristicas geomecanicas
importantes.

e Se deberan prever adecuadamente los desaglies pluviales, también se deberan
construir veredas perimetrales, de recomendacion minima 1.0m de ancho y prever
adecuadamente los desagues pluviales a fin de evitar empozamientos de aguas e
infiltracion. Asi mismo se deberan retirar arboles, troncos y raices en cercania con las
estructuras.

e No se encontro Nivel Freatico.

e No se encontraron restos del basamento.

e Se debe descartar todo horizonte vegetal y organico bajo fundaciones y contrapisos.
Se estima un remplazo a alrededor de 0.5m en algunos sectores, sin embargo, es
durante la etapa constructiva donde se debera validar la presencia de suelo organico
y el reemplazo de este.

e El suelo presento desmoronamientos, fue necesario el uso de bentonita para contener
las paredes durante la perforacion.

e En caso de que la obra proyectada contemple fundacion directa, se debera tener en

cuenta la Tension admisible informada en la llustracién 7.

13
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e Esimportante aclarar que lo indicado en este documento son recomendaciones y por
lo que es responsabilidad del proyectista el disefo y calculo de las estructuras de

fundacion de la obra de referencia.

Ing. JORGE PINEDA
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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SONDEO 1

SONDEO 2
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SONDEO 3

SONDEO 4
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ANEXO 2

RESULTADOS DE LABORATORIO Y
PLANILLAS DE PERFORACION
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CODIGO: ELABORO:
A ~ FECHA DE
REGISTRO DE PERFORACION Foe ® ,
) ) APROBACION:
G E _|_ E C |—| (EJECUCION DEL ENSAYO SPT) VERSION: APROBO: 20/11/2019
‘ ' o1 P
FECHA INICIO FECHA FINALIZACION PROYECTO: ESCUELA
22 n 21 22 n 21 LOCALIZACION: PASO CARRASCO
PERFORACION No.: o1 CLIENTE: ANEP
EQUIPO: GT o2 PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION: 4,00m NIVEL FREATICO: N/A HOJA o1 DE o1
< ”
o g ENSAYO DE PENETRACION 3 z 40 x u
g g g STANDARD < 2 g S & a 2
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5 2 & | s E | 2B | %8| 2 |28 |Esg
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g 2 3
0,55
> o4
(e} < v .
a 1 SPT 2 4 6 z 40cm S [ Arena fina
~ z 5
>
1,00
1,55
> o
o < @ " .
a 2 SPT 6 6 7 z 45cm S S Arena fina sin humedad
X L
a b
2,00
2,55
> o
o < %]
a 3 SPT 9 9 10 z 45cm S S Arena
] z 5
=
3,00
3,55
> o
o < 0 5
a 4 SPT 7 9 n z 45cm S S Arena sin humedad
N = 5
=
4,00
a
a
a
a
a
| NOTA: | (SPT) MUESTRA TOMADA CON CUCHARA SPT; (TS) MUESTRA TOMADA CON TUBO SHELBY; (L) AVANCE SIN SPT; (C) Calicata

l REVISO: 1P APROBO: 1P
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CODIGO: ELABORO:
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REGISTRO DE PERFORACION Foe ® ,
) ) APROBACION:
G E _|_ E C |—| (EJECUCION DEL ENSAYO SPT) VERSION: APROBO: 20/11/2019
‘ , o1 P
FECHA INICIO FECHA FINALIZACION PROYECTO: ESCUELA
22 n 21 22 n 21 LOCALIZACION: PASO CARRASCO
PERFORACION No.: 03 CLIENTE: ANEP
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| NOTA: | (SPT) MUESTRA TOMADA CON CUCHARA SPT; (TS) MUESTRA TOMADA CON TUBO SHELBY; (L) AVANCE SIN SPT; (C) Calicata

l REVISO: 1P APROBO: 1P




CODIGO: ELABORO:
& z 2 FECHA DE
. REGISTRO DE PERFORACION Foe ® ,
) ) APROBACION:
G E _|_ E C |—| (EJECUCION DEL ENSAYO SPT) VERSION: APROBO: 20/11/2019
‘ ’ o1 P
FECHA INICIO FECHA FINALIZACION PROYECTO: ESCUELA
22 n 21 22 n 21 LOCALIZACION: PASO CARRASCO
PERFORACION No.: 04 CLIENTE: ANEP
EQUIPO: GT o2 PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION: 4,00m NIVEL FREATICO: N/A HOJA o1 DE o1
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| NOTA: | (SPT) MUESTRA TOMADA CON CUCHARA SPT; (TS) MUESTRA TOMADA CON TUBO SHELBY; (L) AVANCE SIN SPT; (C) Calicata

l REVISO: 1P APROBO: 1P




A CODIGO: ELABORO:
& ENSAYOS DE CLASIFICACION
F-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT1
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD m
FECHA 26-Nov MUESTRA sptim1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 25680 ¢ Peso finak 24820 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2" 50,00 0,0% 100,0%
P1 1% 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
P 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,00 0,0% 100,0%
No. 8 236 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 0,10 0,0% 0,0% 100,0%
. . . 9 9
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 00% 100,0%
Natural No. 16 119 0,0% 100,0%
Recipiente N° 3 No. 30 0,60 0,0% 100,0%
P, 656,40 No. 40 0,425 9,60 3,7% 38% 96,2%
P, 647,30 No. 60 0,25 0,0% 96,2%
Py 66,40 No. 80 0,18 0,0% 96,2%
Pw 9,10 No. 100 0,15 0,0% 96,2%
Ps 580,90 No. 200 0,07 238.50 92,9% 92,9% 33%
W% 157 Pasa 200 8,60 33% 96,3% 0,0%
Total 256,80
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 0%
1,0
ARENAS: 96,7 %
X 08 FINOS: 33%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
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E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




A CODIGO: ELABORO:
& ENSAYOS DE CLASIFICACION
F-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT1
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 3m
FECHA 26-Nov MUESTRA sptim3
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 38340 9 Peso finak 369.20 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1% 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
P 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,30 0,1% 0,1% 99,9%
No. 8 236 0,1% 99,9%
No. 10 2,00 0,40 0,1% 0,2% 99,8%
. . . ¥, )
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 ol 99.8%
Natural No. 16 119 0,2% 99,8%
Recipiente N° 18 No. 30 0,60 0,1% 99,8%
P, 777,50 No. 40 0,425 18,30 4,8% 5,0% 95,0%
P, 764,90 No. 60 0,25 0,1% 95,0%
Py 67,40 No. 80 0,18 0,2% 95,0%
Pw 12,60 No. 100 0,15 0,1% 95,0%
Ps 697,50 No. 200 0,07 350,20 913% 91,5% 3,7%
W% 1,81 Pasa 200 14,20 3,7% 95,2% 0,0%
Total 383,40
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
" LIMITE LIQUIDO GRAVAS: XEA
’ ARENAS: 96,2 %
X 08 FINOS: 37%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP
Cu: 15
0.2 Cc 1,0
00 - EA: %
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. 100
GRADACION DNV d Y T = - -Q
90
N/A \
80 N
70 \
- \
FULLER g . .
P \
N/A g 50
z \
© 40
N/A =) N
< 30 = 0= Tamizado \
\
S ) —-onwnt
s N
= - = DNV Sup.
10 1
--------- Filler
o o)
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
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EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




A CODIGO: ELABORO:
& ENSAYOS DE CLASIFICACION
F-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20080
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT2
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 2m
FECHA 26-Nov MUESTRA sptam2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 34680 ¢ Peso finak 33220 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1% 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
P 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,10 0,0% 0,0% 100,0%
No. 8 236 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 0,20 0,1% 0,1% 99,9%
. . . 9 9
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 00% 99.9%
Natural No. 16 1,19 0,1% 99,9%
Recipiente N° 67 No. 30 0,60 0,0% 99,9%
P, 732,00 No. 40 0,425 33,70 9,7% 9,8% 90,2%
P, 696,50 No. 60 0,25 0,0% 90,2%
P, 43,30 No. 80 0,18 0,1% 90,2%
Pw 35,50 No. 100 0,15 0,0% 90,2%
Ps 653,20 No. 200 0,07 298,20 86,0% 86,1% 4,2%
W% 5,43 Pasa 200 14,60 4.2% 90,3% 0,0%
Total 346,80
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 0%
1,0 -2
ARENAS: 95,8 %
X 08 FINOS: 4,2%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP
Cu: 1,6
0.2 Cc 1,0
00 - EA: %
10 N° Golpes 100
. 100 O
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Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




& ENSAYOS DE CLASIFICACION CfD'GO' FeoRe
004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20082
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT2
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 4m
FECHA 26-Nov MUESTRA sptam4
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 3760 g Peso finak 35850 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3” 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1%" 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
Ps 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,20 0,1% 0,1% 99,9%
No. 8 236 0,1% 99,9%
No. 10 2,00 1,50 0,4% 0,5% 99,5%
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 or% 995%
Natural No. 16 1,19 0,5% 99,5%
Recipiente N° 82 No. 30 0,60 0,1% 99,5%
P, 965,20 No. 40 0,425 78,60 20,9% 213% 78,7%
P, 855,10 No. 60 0,25 0,1% 78,7%
P, 49,30 No. 80 0,18 0,5% 78,7%
Pw 10,10 No. 100 0,15 0,1% 78,7%
Ps 805,80 No. 200 0,07 278,20 73,8% 74,3% 4,9%
W% 13,66 Pasa 200 18,40 4,9% 79,1% 0,0%
Total 376,90
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: XEA
1,0
ARENAS: 95,1%
R 08 FINOS: 4,9 %
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP
Cu: 1,6
0.2 Cc 1,0
0,0 EA.: %
10 N° Golpes 100
. 100 O
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100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




A CODIGO: ELABORO:
& ENSAYOS DE CLASIFICACION
F-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20082
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT3
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD m
FECHA 26-Nov MUESTRA spt3m1
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 404.30 9 Peso finak 38350 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1%" 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
P 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,70 0,2% 0,2% 99,8%
No. 8 236 0,2% 99,8%
No. 10 2,00 0,90 0,2% 0,4% 99,6%
. . . % 9
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 02% 996%
Natural No. 16 119 0,4% 99,6%
Recipiente N° 73 No. 30 0,60 0,2% 99,6%
P, 696,70 No. 40 0,425 29,00 7,2% 7,6% 92,4%
P, 679,40 No. 60 0,25 0,2% 92,4%
P, 4130 No. 80 0,18 0,4% 92,4%
Pw 17,30 No. 100 0,15 0,2% 92,4%
Ps 638,10 No. 200 0,07 352,90 87,3% 87,7% 51%
W% 2,71 Pasa 200 20,80 5% 92,8% 0,0%
Total 404,30
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 02%
1,0
ARENAS: 94,7 %
X 08 FINOS: 51%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP-SM
Cu: 1,6
0.2 Cc 1,0
00 - EA: %
10 N° Golpes 100
. 100
GRADACION DNV d YOS =l
90 =0
N/A \
80 \
70 A N
FULLER g . N
a
\
@ 50
N/A El \
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N/A i) \
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S ) —-onwnt N
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--------- Filler Lo}
o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




ENSAYOS DE CLASIFICACION cono FeoRe
F-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25-11-2019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20082
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT3
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 2m
FECHA 26-Nov MUESTRA spt3m2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 35930 9 Peso finak 34250 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1%" 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
P 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,00 0,0% 100,0%
No. 8 236 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 0,30 0,1% 0,1% 99,9%
. . . 9 9
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 00% 99.9%
Natural No. 16 1,19 0,1% 99,9%
Recipiente N° 80 No. 30 0,60 0,0% 99,9%
P, 787,40 No. 40 0,425 24,80 6,9% 7,0% 93,0%
P, 776,50 No. 60 0,25 0,0% 93,0%
Py 47,20 No. 80 0,18 0,1% 93,0%
Pw 10,90 No. 100 0,15 0,0% 93,0%
Ps 729,30 No. 200 0,07 317,40 88,3% 88,4% 4,7%
W% 1,49 Pasa 200 16,80 4,7% 93,1% 0,0%
Total 359,30
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 00 %
1,0 -2
ARENAS: 95,3 %
X 08 FINOS: 4,7%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP
Cu: 15
0.2 Cc 1,0
00 - EA: %
10 N° Golpes 100
. 100
GRADACION DNV T Se-
90 Q
N/A \
80 N
70 \ N
FULLER % . N
P \
@ 50
N/A El \
Q@ 40 N
N/A s}
GC) 30 == O= Tamizado \
S ) —-onwnt \\
a8 — . -
o | DNV Sup. \
--------- Filler
o o)
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




& ENSAYOS DE CLASIFICACION CSD'GO‘ FeoRe
004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY $-09-89, UY S-11-89, UY $-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20082
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT4
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 2m
FECHA 26-Nov MUESTRA spt4m2
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 33370 9 Peso finak 30950 ¢
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3" 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1%" 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
Ps 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,00 0,0% 100,0%
No. 8 236 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 0,10 0,0% 0,0% 100,0%
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 00% 100,0%
Natural No. 16 119 0,0% 100,0%
Recipiente N° 95 No. 30 0,60 0,0% 100,0%
P, 651,10 No. 40 0,425 20,90 6,3% 6,3% 93,7%
P, 632,20 No. 60 0,25 0,0% 93,7%
P, 48,90 No. 80 0,18 0,0% 93,7%
Pw 18,90 No. 100 0,15 0,0% 93,7%
Ps 583,30 No. 200 0,07 288,50 86,5% 86,5% 73%
W% 324 Pasa 200 24,20 73% 93,7% 0,0%
Total 333,70
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 00 %
10 ARENAS: 92,7 %
R 08 FINOS: 7,3%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP-SM
Cu: 1,6
0.2 Cc 1,0
0,0 EA.: %
10 N° Golpes 100
GRADACION DNV 100 O~=—=TT
90 O
N/A . N
N
" o )
FULLER g . \
o \
N/A g 50 ~
g 40 \
N/A I} - \
§ 30 ] = O= Tamizado .
s 20 | — -+ DNV Inf.
o — - = DNV Sup. \
10 1
--------- Filler o)
o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:




& ENSAYOS DE CLASIFICACION CSD'GO‘ FeoRe
-004 P FECHA DE APROBACION:
ASTM D 4318, ASTM D 422, ASTM D2487, AASHTO M145 VERSION: APROBO: 25112019
G E o T E C H UY A-15-89, UY A-17-89, UY S-09-89, UY S-11-89, UY S-29-89 02 P
CLIENTE ANEP ORDEN DE TRABAJO 20082
PROYECTO ESCUELA SONDEO SPT2
LOCALIZACION PASO CARRASCO PROFUNDIDAD 4m
FECHA 26-Nov MUESTRA sptam4
LIMITES DE ATTERBERG - ASTM D 4318 GRANULOMETRIA - ASTM D422
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO - LL Peso inicial 38790 9 Peso finak 36590 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso Retenido %o Reten. %o Ret.Acum %o Pasa
Determinacion N° 1 2 3 3” 75,00 100,0%
Numero de Golpes 2 63,00 0,0% 100,0%
Recipiente N° 2” 50,00 0,0% 100,0%
P1 1%" 37,50 0,0% 100,0%
P2 1” 25,00 0,0% 100,0%
P3 3/4” 19,00 0,0% 100,0%
Py 1/2” 12,50 0,00 0,0% 100,0%
Ps 3/8” 9,50 0,00 0,0% 100,0%
W% No. 4 4,75 0,00 0,0% 100,0%
No. 8 236 0,0% 100,0%
No. 10 2,00 2,10 0,5% 0,5% 99,5%
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO-Lp | Humedad No.12 168 00% 995%
Natural No. 16 1,19 0,5% 99,5%
Recipiente N° 90 No. 30 0,60 0,0% 99,5%
P, 859,20 No. 40 0,425 117.30 30,2% 30,8% 69,2%
P, 749,00 No. 60 0,25 0,0% 69,2%
Py 52,90 No. 80 0,18 0,5% 69,2%
Pw 10,20 No. 100 0,15 0,0% 69,2%
Ps 696,10 No. 200 0,07 246,50 63,5% 64,1% 5,7%
W% 15,83 Pasa 200 22,00 5,7% 69,8% 0,0%
Total 387,90
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P,= Peso Recipiente, eng Py = P;-P,
Py = Peso del Agua, eng Ps = P,-Pg LIMITE LiQUIDO: NL %
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Py/Pg)x100 LIMITE PLASTICO: NP %
W = Contenido de agua, en % " " iNDICE DE PLASTICIDAD: - %o
LIMITE LIQUIDO GRAVAS: 0%
10 ARENAS: 94,3 %
R 08 FINOS: 5,7%
E CLASIFICACION AASHT.O A-3
g 0.6 iNDICE DE GRUPO: o
2 04 CLASIFICACION S.U.CS.: SP-SM
Cu: 1,8
0.2 Cc 1,0
0,0 EA.: %
10 N° Golpes 100
GRADACION DNV o O3
90 by <
N/A BO ~
N
70
FOLLER 3@ o N N
N/A g 50 A N
g 40 Y
N/A T i \
GC) 30 = O= Tamizado ~
S % )] — - onwvmr \‘
o o I — -onvsu. N
--------- Filler o]
o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm
EQUIVALENTE DE ARENA - UY S-29-89
MEDIDA NO.: 1 2 3 4 5 6
Lectura Arcilla (ml)
E.A. Lectura Arena (ml)
Equivalente de arena

OBSERVACIONES:
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