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1. OBJETIVO DEL INFORME

Presentar las evaluaciones de las investigaciones topograficas, geologicas y geotécnicas realizadas

que permiten definir las condiciones geologicas y geotécnicas en el sector elegido para el cruce HDD.
2. DESCRIPCION GENERAL DEL VALLE

Esta descripcion sintética del sector del valle del rio se considera suficiente a los fines de este
estudio, Para mayor informacion se remite al lector al “Relatorio del 18° Congreso Geolégico

Argentino”.

En el sector estudiado el valle tiene aproximadamente 1.900m de ancho, labrado sobre las
sedimentitas de la Formacion Portezuelo del Grupo Neuquén, integrada por areniscas y fangolitas
(arcilitas y limolitas), propias estas Ultimas de ambientes de sedimentacion tranquila como lagunas o
planicies de inundacioén. En el sector estudiado presenta una estratificacion horizontal a levemente
subhorizontal sin signos evidentes de diastrofismo que pudiesen indicar la presencia de plegamiento

o fracturamiento del sustrato rocoso.

En las mesetas adyacentes, cubriendo a estas sedimentitas, se encuentran los Depdsitos de Terrazas
compuestos por gravas y arenas con ciertos niveles conglomeradicos llamados en la region lentes

petrocalcicos por el tipo de su cementacion.

Como se muestra esquematicamente en la figura 2.2, el rio se recuesta sobre la margen derecha al
pie de una barranca o barda rocosa de aproximadamente 40 m de altura. En la margen izquierda la
barda presenta importantes depdsitos de fragmentos de roca creando una falda o abanico de

escombros (pollera de talus) debido a que hace mucho tiempo el rio no erosiona su pie.

Figura 2.1: Vista del sector del valle en el cruce estudiado
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Dentro del valle se desarrolla la llanura de inundacion compuesta por sedimentos aluvionales de

variada granulometria y compacidad que en general puede clasificarse como grava arenosa, con

espesores en general del orden de 10 metros, pudiendo alcanzar en ciertos paleocanales labrados en

la roca los 15 metros. Este valle de inundacion queda parcialmente sumergido con crecidas de

recurrencia cercana a los 10 anos.

Figura 2.3: Sedimentitas del Grupo Neuquén; en primer plano pollera de talus
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Figura 2.4: Imagen de la llanura aluvial de inundacién dentro del valle

3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

3.1 Relevamiento topografico.

Se realizo un relevamiento aerofotogramétrico sobre una superficie de 900ha vy siete perfiles
batimétricos (figura 3.1.1) para configurar la morfologia del cauce actual, abarcando el tramo de

valle necesario para determinar los parametros hidraulicos en diferentes escenarios de crecida.

N

INICIOWDDL

Figura 3.1.1. Ubicacion del relevamiento aerofotogramétrico y batimétrico
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Se emplearon vehiculos aéreos no tripulados (VANT), equipos de ala fija con sistema PPK (Post
Processing Kinematics), lo cual permite obtener una cartografia de alta precision sin la necesidad de

establecer puntos de control terrestres (PAF) para la correccion de mapas generados.

Igualmente, se implemento un sistema de doble validacion en campo, utilizando puntos

aerofotogramétricos medidos en tierra con sistema RTK y vinculados a la red geodésica nacional.

La georreferenciacion de las imagenes se ajustd con una precision de centimetros tras el vuelo,
mediante la comparacion relativa de las mediciones brutas de las ubicaciones de los satélites con las

obtenidas a través de una estacion base, que actla como referencia.

Este sistema optimiza los tiempos de ejecucion y asegura la precision en vuelo, crucial durante el

procesamiento de imagenes.

El relevamiento batimétrico se realizd sobre siete perfiles, uno de ellos en coincidencia con el eje de

la traza de la HDD, con método de barrido utilizando ecosonda.

Se identificaron sobre el terreno los puntos caracteristicos, tales como el inicio y fin de la HDD
prevista, las labores geotécnicas (sondeos, calicatas y relevamientos geofisicos) y se colocaron seis

puntos fijos 0 mojones para facilitar la georreferenciacion de futuras labores.

Estos mojones se ubicaron en puntos estratégicos para facilitar la visualizacion entre ellos conforme
a lo mostrado en la figura 3.1.2, y sus coordenadas reales se presentan en la tabla siguiente. La

conformacion de tales mojones se aprecia en la figura 3.1.3.

Figura 3.1.2. Croquis de ubicacion de puntos fijos (PF).
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PUNTO
FIJO

o

5.738.560,07 | 2.499.987,12 436,09
5.738.468,09 | 2.499.288,59 434,98
5.738.337,78 | 2.499.489,79 435,78
5.738.250,31 | 2.499.748,33 465,12
5.737.933,99 | 2.499.940,03 473,19
5.738.011,25 | 2.500.007,42 472,54

Tabla 3.1.1 Coordenadas de los puntos fijos (Gauss-Kruger, Posgar 94, Faja 2; Cotas IGN)

Figura 3.1.3. Conformacién de puntos fijos

Para informacién detallada de estas labores topobatimétricas, ver el Anexo 1.

3.2 Relevamientos geofisicos

Se instalaron 10 tendidos de Tomografia Sismica de Refraccion sobre el eje de estudios de 240 m

cada una y solapadas 60 m con determinacion de VP y VS, a través de la emision y recepcion de

ondas compresionales (P) y de corte (S) con una profundidad promedio que supero los 40 m; dos

MASW de 120 metros, alcanzando aproximadamente 40 m de profundidad. Para la determinacién de

la traza sobre el lecho del rio, se empleo el método geofisico de geo-radar GPR, Radargrama 65.dat,

con una longitud total de 340 m y en el sector del rio con una longitud de 140 m.

En general, en suelos no consolidados las velocidades de ondas longitudinales (V,) se encuentran por

debajo de los 1000 m/s y en rocas sedimentarias entre 1500 y 3000 m/s.

Los sondeos, si bien no estan ejecutados exactamente sobre el perfil sismico, detectaron el techo de

roca en niveles con las siguientes velocidades:
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Cota del
Techo de
Roca

S-RN1-8

Valor medio| 1.720,00 630,00

Tabla 3.2.1: Niveles de techo de roca en los sondeos y velocidades sismicas asociadas

Debe interpretarse que el techo de roca presenta diferentes grados de alteracion y de fracturacion,
de un sector a otro del macizo no obstante lo cual es posible configurar, a partir de las tomografias

sismicas, la posicion del techo de roca a lo largo del perfil sismico realizado.

Al aumentar la calidad de la roca en profundidad, se alcanzan velocidades sismicas que se
acrecientan hasta el entorno de 2.800 m/s para Vp y 1.200 m/s para Vs, indicando una arenisca de

buena consistencia y poco fracturada.

En las figuras 3.2.1y 3.2.2 se muestra la traza originalmente planteada de la HDD, sobre la
tomografia de ondas S, pudiéndose advertir que en gran parte de su extension se desarrolla
atravesando roca de buena calidad geotécnica, mientras que en los extremos debe atravesar

material granular.

Salida Perf;Iaclnn Angulo

- L e e b
- L‘\Fﬂ T -
: e I

Elsvation (m)
H

Figura 3.2.2 Interpretacion sismica en la meseta de margen derecha
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A partir de los valores de velocidad de la onda S (Vs) y la onda P (Vp) obtenidos en las tomografias

sismicas, sobre puntos seleccionados aproximadamente cada 20m sobre la traza preliminar de la

perforacion HDD como se muestra en las figuras 3.2.1y 3.2.2, y se calcularon las constantes elasticas

dinamicas del terreno cuyos valores se muestran en las tablas 3.2.2 y 3.2.3. Se ha calculado cada

constante para las diferentes profundidades investigadas y se han extrapolado las densidades de las

diferentes capas de velocidad segln los valores obtenidos en el MASW 3 y del MASW 4, que fueron

realizados a metros de la zona de entrada y de salida respectivamente de la traza originalmente

prevista del HDD

MASW N°3

Profundidad | Velocidadde | Yelo¢idad | & sidag | Numerode

(m) ondaS(mis) |9eondaP | e Golpes del

(m/s) Terreno (N)
0 615.13 1.972.80 1.93 20
143 612,57 1.969.95 1.93 20
3.08 611.34 1.968.58 1.93 20
4.95 612.40 1.969.76 1.93 20
7.03 639.95 2.000.35 1.94 22
9.34 684,29 2.049,56 1.96 25
11,87 720.15 2.089.37 1.97 28
14.62 752.14 2.124.87 1.98 31
17.58 784.12 2.160.37 1.99 34
20.77 908,73 2.298.69 2.03 46
24.18 1.017,66 2.419.60 2.06 58
27.80 1.228.74 2.653.90 212 86
31.65 1.089.64 2.721.50 214 95
35.71 1.329,63 2.765.89 2.15 101
48.57 1.332.16 2.768.70 2.15 102

Tabla 3.2.2 Constantes eldsticas sobre puntos de la traza proyectada de la HDD en margen izquierda

MASW N°4

Profundidad | Velocidadde | Ye'0¢idad | h o sidag | Numero de

(m) ondaS(mis) |9eONdaP | " ey | Solpesdel

(m/s) Terreno (N)
0 564,41 192032 | 103 18
143 564.00 191997 | 1.93 18
3.08 562,61 191864 | 1,93 18
4.95 561.24 191743 | 1.9 18
7.03 580,06 193837 | 1.93 19
9.34 603,87 196420 | 1.9 71
11,87 641.24 200453 | 1,95 24
14.62 674.49 2039.56 | 196 26
17.58 687,83 205213 | 1,96 28
20.77 701.02 206458 | 1.96 29
24.18 712.18 207522 | 196 30
27.80 720,34 208300 | 1.9 30
31.65 725.22 2.087.98 | 1.96 31
35.71 727.16 200019 | 1.96 31
48.57 727,16 2.090.19 1.96 31

Tabla 3.2.3 Constantes eldsticas sobre puntos de la traza proyectada de la HDD en margen derecha

TECPETROL - Fortin de Piedra; Cruce del rio Neuquén - Estudios Geotécnicos

23 de abril del ano 2025

Pdgina 8 de 23



_ FORTIN DE PIEDRA - CRUCE DEL RiO NEUQUEN )
TECNORED ESTUDIOS GEOTECNICOS Tecpetrol

La configuracion estratigrafica por debajo del cauce actual del rio fue determinada mediante la
técnica del georadar, navegando con el equipo apropiado para obtener la imagen mostrada en la
figura 3.2.3. La linea naranja ha sido interpretada como el contacto aluvial/roca, por un cambio
notable en la permitividad dieléctrica. También se observa la configuracion batimétrica, es decir el
lecho aluvional, con dos canales de erosion; el de margen derecha con una profundidad de unos 14

metros muy proximo al techo de roca.

Depth, m

75 70 65 60 S5 SO

Figura 3.2.3 Interpretacion debajo del cauce actual del rio mediante georadar.

El procesamiento de toda esta informacion geofisica ha permitido configurar el espesor aluvional y su

contacto con el techo de roca a lo largo de todo el eje estudiado y ello se sintetiza en lo siguiente:

1. El techo de roca se ubicaria aproximadamente en cota 424 en proximidades del rio, subiendo
hasta cota 429 en la zona del inicio de la HDD. Hacia la margen derecha sube abruptamente
por la barranca superando la cota 472.

2. Esta superficie del techo de roca presenta ondulaciones propias de paleocanales labrados en
la época erosiva de la historia fluvial.

La cubierta aluvional alcanza entonces espesores variables entre unos 5a 11 m

4. Bajo el lecho del rio actual, donde el techo de roca se presenta con un nivel casi uniforme, el
aluvial que lo cubre presenta canales de erosion a la izquierda y a la derecha de
aproximadamente 5 m el primero y 15m el segundo; este ultimo muy préximo a la roca de

base por lo que no seria extrafio que en este sector el rio se encuentre en fase erosiva.

Toda esta informacion proveniente de la investigacion geofisica, la cual se presenta en el Anexo 2,
ha sido integrada al resto de las investigaciones permitiendo elaborar el perfil estratigrafico final

mostrado en los planos que acompafan el presente informe en el Anexo 5.
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3.3 Calicatas.

Se ejecutaron calicatas mediante el empleo de retroexcavadora en ambos extremos del eje
estudiado, para conocer las caracteristicas de la cubierta sobre la roca; llamada RN1-01 la ubicada
sobre la meseta de la margen derecha y RN1-02 la ubicada sobre la llanura de inundacién, como se

muestra esquematicamente en la figura 3.3.1.

En ambas se tomaron muestras para su caracterizacion geomecanica en laboratorio.

@Cw-—wrv—

ACRNTT02 CCAL-RN1-01

Figura 3.3.1: Ubicacion esquemdtica de las calicatas ejecutas.

Derecha 5.737.923,60 | 2.499.987,13 472,41

Izquierda | 5.738.515,97 | 2.499.333,05 434,34

Tabla 3.3.1: Coordenadas de las calicatas (Gauss-Kruger, Posgar 94, Faja 2; Cotas IGN)

La calicata RN1-01, ubicada en margen derecha sobre la meseta, se detuvo a los 0,5m de
profundidad por la presencia de un nivel conglomeradico (petrocalcico). En el perfil descubierto se
presenta un material granular suelto, predominantemente areno limoso (clasificada como SM con
49,7% pasante tamiz 200), con gravas medias a gruesas, subredondeadas; no presenta materia
organica acumulada; es escaso el desarrollo de restos de raices. En la figura 3.3.3 se muestra la

curva granulométrica de la muestra representativa
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Figura 3.3.2: Perfil de la calicata RN1-01, excavada sobre la meseta de margen derecha.

Figura 3.3.3: Curva granulométrica de la muestra tomada en la calicata RN1-01.
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La calicata RN1-2, pudo excavarse hasta una profundidad de 2,7m donde se encontro el nivel
freatico. El perfil del suelo esta conformado por material granular grueso del tipo grava arenosa
(clasificada como GP), con clastos igneos de granulometria que varia de mediana a gruesa,
subredondeados. No se presenta materia organica. Las paredes de este horizonte son medianamente

estables con cierta cohesion (8% pasante tamiz 200)

y no presentan estructura.

Figura 3.3.4: Perfil de la calicata RN1-02, excavada en la llanura aluvial.
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Figura 3.3.5: Curva granulométrica de la muestra tomada en la calicata RN1-02.

Figura 2.3.4: Equipo de excavacion utilizado.

De estas calicatas fueron extraidas muestras en cantidad suficiente para la realizacion de los

siguientes ensayos en laboratorio

« Valor soporte VN-E6-84
» Compactacion Proctor

» Granulometria
Los resultados se incorporan en el Anexo 3
3.4 Sondeos

3.4.1. Objetivo
El objetivo de estos sondeos fue el de complementar la informacion obtenida mediante los estudios
geofisicos, confirmando la velocidad sismica correspondiente al nivel del contacto de la roca de base

con los depositos de cubierta, como asi también describir el perfil perforado para la configuracion
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estratigrafica, la deteccidn de estructuras, y los parametros geomecanicos de las diferentes

litologias mediante ensayos de laboratorio sobre los testigos de roca obtenidos.

3.4.2. Equipo y procedimientos de trabajo

Se utilizd un equipo de perforacion Bort LongYear LX4, mostrado en la figura 3.4.2.1.

Figura 3.4.2.1: Equipo de perforacion BOART LONGYEAR LX4.

Para perforar la cubierta sedimentaria se utilizo martillo neumatico, con sistema de entubado
continuo (ODEX), martillo de marca PUMA 4.4 y sistema ODEX marca PUMEX DTH 90, con camisa de
entubado ® 115 mm. El motocompresor empleado, mostrado en la figura 3.4.2.2, fue el “ATLAS
COPCO” Modelo XRHS800 PACE, transportable con tren rodante, con 14 bares de presién normal de

trabajo y 20 bares de presidon maxima de trabajo, suministrando aire libre a razén de 24,5 m*/min.

Figura 3.4.2.2: Moto compresor ATLAS COPCO XRHS 800
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Durante la perforacion, se recuper6 muestras metro a metro de la boca de la perforacion (cutting) lo
cual, si bien permiti6 identificar el material que se perforaba, no representa fielmente su
granulometria real debido a la rotura de los clastos mayores. Se realizaron ensayos de penetracion

SPT al finalizar cada metro de avance siguiendo la normativa vigente.

Al alcanzarse el techo de roca se procedio a dejar entubada toda la perforacion en suelo con casing
NW, y por dentro de ésta se bajo la herramienta NQ para perforar la roca con diamantina inyectando

agua limpia, recuperando testigos en forma continua.

Con el objeto de lograr la maxima recuperacion no se desarrollaron carreras de longitud superior a
1,5m. Las muestras asi obtenidas se alojaron en cajas de madera, como la mostrada en la figura
3.4.2.3, con capacidad para 4 metros lineales de testigos distribuidos en cuatro cunas paralelas de

im.

Todas las cajas son propiedad del cliente y fueron entregadas en el depdsito destinado a tal fin en

las instalaciones de Fortin de Piedra.

Figura 3.4.2.3: Caja portatestigos

Todos los testigos obtenidos fueron cuidadosamente analizados por gedlogos experimentados y
entrenados en estas labores, quienes describieron su litologia, su porcentaje de recuperacion, su

RQD, su grado de fracturamiento, alteracion y consistencia, y finalmente el nivel freatico.

La figura 3.4.2.4. muestra un encabezado de la plantilla de registro o Log de perforacion.
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DESCRIPCION VISUAL SPT RECUPERACIGN RQD FRACTURAMIENTO BUZAMIENTO ALTERACION CONSISTENCIA
(N'G:SS(D"“DE;]WdJ (Tabla 1) PREDOMINANTE (Tabla 2) (Tabla 3)

ion a 6n sistema Odex en cubierta

NIVEL FREATICO

PROFUNIDAD
COTA
ESTRATIGRAFIA

descripci6n sobre muestras recuperadas en boca de pozo y por lo tanto
alterada su granulometria
Perforaci6n rotativa en roca: testigos de roca NQ
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METODO DE PERFORACION

Figura 3.4.2.4: Encabezado de Log de perforaciéon

El anexo 4 contiene todas estas descripciones o logs de perforacion, junto a los resultados de todos
los SPT realizados y las fotografias de las muestras obtenidas, tanto en la roca mediante diamantina

como en la cubierta aluvional mediate rotopercusion.

3.4.3. Ubicacion de los sondeos

Se realizaron primeramente los siguientes sondeos

e SRN1-1: Ubicado sobre la terraza de margen derecha y aproximadamente en el sitio sefalado
como Fin de la HDD en su trazado original.

e SRN1-6: Ubicado en la llanura de inundacion, en la margen izquierda del rio y en su
proximidad.

e SRN1-9: También en la llanura aluvional pero aproximadamente en el sitio sefialado como

Inicio de la HDD en su trazado original

En una segunda etapa se considerd necesario complementar dicha informacion con los siguientes

sondeos:

e SRN1-7: Ubicado en un sector donde la geofisica detect6 una depresion importante del techo
de roca bajo la llanura aluvional, como asi también un aparente pliegue en las capas de
diferente velocidad sismica.

e SRN1-8: Ubicado en una posicion intermedia entre este Ultimo y el punto de Inicio proyectado

de la HDD, en el tramo donde ésta adopta una inclinacion para emerger a superficie.

Tal como fuera solicitado, estas perforaciones no se realizaron sobre el perfil de estudio, sino
desplazadas hacia aguas arriba o abajo para evitar fugas del material de perforacion de la HDD. La

figura 3.4.3.1 muestra esquematicamente las posiciones y la tabla 3.4.3.1 sus coordenadas reales.
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SRN{1:08 : | S
4 .2 SRN107

SRN1209

Figura 3.4.3.1: Ubicaciéon esquemdtica de los sondeos realizados

coord x coord y coord z

5.737.991,86 | 2.499.933,21 472,28
5.738.334,82 | 2.499.517,41 433,98
S-RN1-7 5.738.398,43 | 2.499.449,20 434,11
5.738.466,83 | 2.499.411,75 433,96
5.738.493,55 | 2.499.330,72 434,57

Tabla 3.4.3.1: Coordenadas de los sondeos (Gauss-Kruger, Posgar 94, Faja 2; Cotas IGN)

3.4.4. Resultados de los sondeos
Como sintesis de lo obtenido se muestra en la tabla 3.4.4.1 los espesores de cubierta aluvional, la

profundidad perforada en roca y la cantidad de ensayos SPT realizados.

Longitud perforada(m) N° de
ensayos
base

6,70 18,40 25,10

10,40 29,60 40,00 10

6,50 43,50 50,00 6

8,00 16,00 24,00 7

5,60 19,40 25,00 5
Total 37,20 126,90 164,10 34,0

Tabla 3.4.4.1: Longitudes perforadas y numero de ensayos SPT realizados en la cubierta
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Los sondeos han permitido establecer que el techo de roca se corresponde con las velocidades
sismicas del orden de 1720 m/s y 630 m/s para las ondas longitudinales (P) y de corte (S)
respectivamente, y ellos se debe a las condiciones de fracturamiento, alteracion y consistencia. Ver
tabla 3.2.1.

En la tabla 3.4.4.2 se muestra el nivel de la boca de pozo, del techo de roca determinado por los

sondeos, del fondo del pozo y los espesores de la cubierta aluvional.

472,28 465,58 447,18 6,70
433,98 423,58 393,98 10,40
434,11 427,61 384,11 6,50
433,96 425,56 409,96 8,40
434,56 428,96 409,56 5,60

Tabla 3.4.4.2: Niveles de boca de pozo, techo de roca, fin del sondeo y espesor de la cubierta aluvional

Se logro entonces establecer el perfil de techo de roca que se muestra en los planos insertos en el

Anexo 5.

3.4.5. Ensayos sobre testigos de roca
Testigos de roca de longitud apropiada y diferente clases litoldgicas fueron seleccionados y enviados
al laboratorio geotécnico para obtener parametros Utiles a la hora de evaluar sus caracteristicas
geotécnicas. En muchas capas litoldgicas fue dificultoso obtener muestras apropiadas por la
fragmentacion causada por la fisilidad, es decir la division en capas delgadas a lo largo de planos
paralelos. Entre ellos, los testigos identificados como 6-5 y 6-7, arcilita de grano fino, no
presentaron condiciones aptas y se rompian por los planos de fisilidad al intentar prepararlos para el

ensayo. En la tabla 3.4.5.1 se presenta el listado de muestras ensayadas y sus resultados.

Por otra parte, se enviaron dos cajas completas de testigos de roca, una con muestras de fangolitas
(arcilitas y limolitas) y la otra con muestras de areniscas, para obtener el valor de su resistencia al
desgaste ejecutando sobre ellas el ensayo Los Angeles. Previo al ensayo de desgaste se seleccionaron
testigos para realizar sobre ellos la determinacion de densidad como asi también resistencia a la

compresion simple, complementando los ensayos mencionados anteriormente.

En las figuras 3.4.5.1 y 3.4.5.2 se muestran las mencionadas cajas mientras que en la tabla 3.4.5.2

se muestran los resultados obtenidos.
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ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE ROCA

PROFUNDI DESCRIPCION Resist. Comp. (qu)
TESTIGO

ARENISCA de grano fino, aislada mediana, castafio gris claro a blanco palido, cuarzosa,
clastos son de color blancos, aislados anaranjados y verde claro, subredondeados,
6-1 27,0 | 2740 : 19 naranjados y verde ciaro, su s 2171 266,3 26,1
consolidada, abundante presencia de mica biotita y muscovita, no presenta equistosidad, no
se identificaron diaclasas.
6-2(1) LIMOLITA ARENOSA grano muy fino, blanco grisaceo a verde oliva claro, compacta 2,289 2246 22
29,30 29,75 |(levemente se raya con el dedo), moderada presencia de mica biotita, no presenta
6-2(2) equistosidad, no se identificaron diaclasas. Presenta estratificacion paralela y entrecruzada. 2953 2911 286
6-3 30,15 3050 |ARENISCA de grano muy fino, gris claro a verde oliva claro, cuarzosa, los clastos son de color 2145 2899 284
blanco y aislado anaranjados, subredondeados a redondeados, consolidada, moderada
presencia de mica, no presenta equistosidad, no se identificaron diaclasas. Presenta
6-4 31,00 31,28 |estratificacién angular. 2,304 2179 214
ARCILITA de grano muy fino, castafio rojizo oscuro a castafio oscuro, presenta venillas de
eso fibroso, no presenta equistosidad, no se identificaron diaclasas. Poco compacta (se
66 | 359 | 3620 |” presenta eq : on _ pacta ( 2,27 1003 9,8
raya con el dedo). Se identificaron aislados nodulos de limolita verde oliva claro de 4 mm de
didmetro.Presenta fracturas horizontales.
7-5 19,52 19,87 |Arenisca muy gruesa con clastos de arcilla de hasta 0.02m, parda-rojiza clara, blanda. 1,893 152,6 15
Arenisca gruesa, cuarzosa, con clastos de arcilla e interestratificacion de finas capas de
7-6 20,20 | 20,40 - ,, , 2,013 170,8 16,7
arcilla. de color parda-rojiza clara y tonos blanquecinos, blanda.
2.7 20,60 20,90 Are.nisca cuarzosa de color parda-rojiza clara, muy blanda. Con interestratificacion de 1071 1899 186
arcillas.
7-8 A 27,87 28,01 2,376 184,5 18,1
Arenisca muy fina con limo, presenta cuarzo y laminas de biotita, color pardo rojizo. Muy
7-8B 28,08 | 28,29 2,372 202.6 19,9
blanda
7-9 28,29 28,49 2,032 161,7 15,9

Tabla 3.4.5.1: Peso unitario y Resistencia a la Compresién Simple

Figura 3.4.5.1: Caja de testigos para ensayos de resistencia al desgaste. FANGOLITAS
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Figura 3.4.5.2: Caja de testigos para ensayos de resistencia al desgaste. ARENISCAS

e

SRN1-06 SRN1-07

PROFUNIDAD DE LAS MUESTRAS (m) 33,70 -37,14 ‘ 23,92 - 27,87 ‘
COTA DE LAS MUESTRAS (m) 400,28 - 396,84 ‘ 23,92 - 27,87 ‘
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS FANGOLITAS: Limolitas y ARENISCAS
Arcilitas

DENSIDAD APARENTE (g)

2,190

2,215

2,203

PERDIDA POR ABRASION - Resistencia al desgaste; ensayo Los Angeles (%)

Tdos los testigos de la caja (Secos)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (Mpa)

TN1 - (Himedo) 8,30

Tabla 3.4.5.2: Peso unitario y Resistencia al Desgaste y Resistencia a la Compresion Simple

Todo esto se describe en el Anexo 3
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3.5 Calidad del agua del rio Neuquén.

Se tomaron muestra de agua en el rio para determinar sus caracteristicas, las que son mostradas en
la tabla 3.5.1 indican que cumple con los requisitos establecidos para agua de mezclado de
hormigones por la Norma IRAM 1601:12 y por el Reglamento CIRSOC 201-05. Ver Anexo 3.

Maximo o o
Requisitos segun Unidad Admisible TECNORED
IRAM 1601:12 (agua no recuperada) Rio Neuquén
Marzo 2025
Residuo Sélido mg/
(para agua no recuperada) dm?3 5000 -
Matena organica, mg/ 3 <01
como oxigeno consumido dm?3 '
pH - >40 7,2
Sulfato, mg/
expresado como SO42 dm? . i
Cloruro, mg/ 1000 - 500 32
expresado como CI dm? (H°A® — H°P®)
Alcalis, mg/
como (Naz0 + 0,658 K20) dm? 1500 .

Tabla 3.5.1: Caracteristicas del agua del rio Neuquén, muestreada en marzo 2025 -

4. DECRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La integracion de los estudios arriba mencionados nos permite elaborar el perfil estratigrafico

esquematico a lo ancho del valle el cual se muestra la lamina 1 del Anexo 5.

Se trata de un valle de aproximadamente 2 mil metros de ancho y sus caracteristicas generales han

sido descriptas en el apartado 2 de este informe.

Las labores geotécnicas se desarrollaron sobre el sector indicado en la requisitoria, es decir sobre la
llanura de inundacion abarcando aproximadamente 270m desde el rio hacia margen izquierda, sobre
el mismo rio con georadar y extendiéndose hacia la terraza de margen derecha o sureste, unos

370m. Esto es a lo largo de la traza proyectada de la HDD

Entre el valle de inundacion y esta terraza hay una diferencia en altitud de unos 40m. La lamina 2

del Anexo 5 muestra dicho perfil.
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El analisis de los tendidos sismicos y del georadar permiten inferir el espesor de la cubierta

sedimentaria a lo largo de todo el perfil, lo cual se ha calibrado con los sondeos.

La cubierta aluvional asi determinada presenta espesores, en general, del orden de 5 a 11m; en
algunos sectores aparecen profundidades mayores que pueden interpretarse como paleocauces
labrados en la roca por el rio en diferentes fases de su historia geoldgica , pudiendo alcanzar en
algunos sectores los 15m. Especialmente bajo el actual cauce, el georadar ha detectado la presencia
de dos canales, alcanzando probablemente la roca de base el de margen derecha; esto indicaria que

en este sector el rio se encuentra en fase erosiva.

Los ensayos SPT ejecutados en esta cubierta indican en general rechazo, incluso a partir del primer
metro de profundidad, lo cual interpretamos que responde mas a la presencia de gravas que a suelos
consolidados. Esto podria interpretarse como que en profundidad se encuentran gravas tal como las

descubiertas con la calicata RN1-02.

En la terraza, el espesor de la cubierta alcanzaria los 6,5m determinado por la perforacion SRN1-01y
confirmado por las velocidades sismicas, aunque no pudo profundizarse la calicata mas alla de los

50cm por la presencia del nivel cementado (petrocalcico).

El analisis de los testigos de perforacion, incluido en el Anexo 4, evidencia que la roca de base esta
constituida basicamente por capas de arenisca, con intercalaciones delgadas de lentes fangoliticos,

tal como arcilitas y en menor medida limolitas.

Las capas de areniscas son de delgado espesor y presentan entre si pequenas variaciones de color,
tamano de grano y, en menor medida, consistencia. Su recuperacion ha sido muy buena,
normalmente 100%, aunque la fisilidad reduce el RQD. No se han encontrado signos de deformacion
que pudiesen indicar la ocurrencia de episodios diastroficos. Los ensayos de resistencia a la
compresion simple muestran valores variables de 5 a 28 MPa, dispersion que se explica por la
variabilidad en el tamano y en el grado de cementacién y consistencia. De hecho, las muestras de

arenisca que fueron sometidas al ensayo de desgaste arrojaron una pérdida por abrasion del 96.4%

Las capas de fangolita son de menor espesor que las de arenisca y se presentan en mucha menor
medida que éstas. También, en ciertos sectores elevada fisilidad. Los ensayos de resistencia a la
compresion simple muestran valores variables de 12 a 28,6 MPa, dispersion que también se explica
por la variabilidad en sus caracteristicas. En este caso y por nuestras experiencias en otras
investigaciones con este tipo de material, solicitamos la ejecucion de ensayos sobre muestras
humedecidas lo cual demostro una notable pérdida de resistencia y del orden del 50%. El ensayo de

desgaste arrojo una pérdida por abrasion del 53,3%
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La disposicion estratigrafica de todo el conjunto es horizontal a levemente subhorizontal.

Claramente y como es normal en este tipo de laboreo y sobre todo en rocas débiles como las aqui
presentes, hay tramos de perforacion donde la recuperacion no es completa, sino que se pierden
muestras. Los logs de perforacion incluidos en el Anexo 4 dan cuenta de estas pequeias pérdidas que
pueden atribuirse a una disminucion en la calidad de la cementacién de las areniscas, pero mas
probablemente a la presencia de delgadas capas intercaladas de fangolitas de baja consistencia que

no pudieron ser recuperadas.

En el perfil estratigrafico mostrado en la lamina 2 del Anexo 5 hemos indicado esquematicamente las
capas fangoliticas recuperadas. No se las indica en las perforaciones donde probablemente se hayan
perdido por su baja consistencia, como es el caso de las perforaciones 6 y 7 donde entre cotas 410 y
425 podrian existir tales capas. Podria admitirse que las delgadas fangolitas encontradas en las
perforaciones 9 y 8 se continuan lateralmente hacia las perforaciones 7 y 6, pero al no tener la
certeza optamos por no dibujarlas en el perfil. Diferente es la situacion de las capas de limolita y
arcilita encontradas en las perforaciones 7 y 6, que por su mayor potencia puede interpretarse con
mayor grado de certidumbre que se extienden lateralmente atravesando todo el perfil, aunque las

perforaciones 8 y 9 no hayan alcanzado esa profundidad.
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