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1. OBJETIVOS DEL INFORME

* Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las
caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

* Determinar los parametros de disefio necesarios para el calculo de las fundaciones.

* Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas
convenientes.

+ Establecer un cuadro de cotas v tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.
6 Cota de Eeferencia
& BP. Boca de Pozo.
N IN® de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi.
m Humedad Natural.
¥ Densidad aparente himeda.
LL Limite Liquido
LP Limite Plastico
#200 Tamiz de malla n® 200 (74 micrones)
] z’ing'uln de friccion mterna.
C Cohesion.
mv Modulo edométrico.
v Nivel de napa freatica
MA Muestra alterada.
T.N. Terreno Natural.

SULCS.  Sistema Umficado de Clasificacion de Suelos
HEB. Highwayv Eesearch Board

v Coeficiente de Segunidad
Gadm Tensién admisible

Df Cota de fundacidn
E=1/mv  Méadulo de Young.

E Deformacion unitaria.

G Peso especifico del suelo.
e Relacion de vacios.

n Porosidad
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RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron llevados a cabo entre los dias 22 y 26 de Octubre de
2018.

Se realizaron cuatro perforaciones: dos de 1600 m v dos de 30,00 m de
profundidad respecto a boca de pozo. En las mismas se efectud el Ensayo de Penetracion
Normalizado de Terzaghi (SPT) segin Norma IRAM 10517/70, con toma-mmestra de
puntas intercambiables, a cada metro de profundidad aproximadamente. Con este
procedimiento se foman muestras de cada estrato, v se acondicionan para mantener sus
caracteristicas inalteradas hasta la posterior realizacion de los ensayos de laboratorio.

Un técnico especializade en mecanica de suelos realizé en campafia un
reconocimiento de las caracteristicas generales del suelo en cada uno de los estratos
detectados.

Respecto a hechos existentes en el predio se localizo la ubicacion de los sondeos.
Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel optico en referencia
a una cota fija de facil accesibilidad.

Recopilacion de antecedentes técnicos de la zona en la cual se emplazara la obra.

Determiunacion de la ubicacion del agua subterranea. de encontrarse en la
profundidad sondeada.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campaiia. se las extrae con sumo cuidado v se
confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacion de humedad segon IRAM 10.319.
Determinacion de densidad natural. densidad de suelo seco segun ASTM D 2937,
Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.313.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segon IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por SU.CS. (Casagrande) segun AASHTO M145-66 - TRAM
10.509.
Ensayos granulometricos sobre tamices segun IRAM 10 507
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segun TRAM 10 529/74.
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3. CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

Cota de referencia:  Punto Fijo: Base del cartel de advertencia del gasoducto. =0.00 m.
P-1=-0,08m P-2=-018m P3=-013m P4=022m

5/25



TRENES ARGENTINOS

INFRAESTRUCTURA

CONTRATACION SERVICIOS DE CONSULTORIA PARA LA RECOPILACION DE ANTECEDENTES DE
FACTIBILIDAD, ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL Y ECONOMICO Y ELABORACION DE PROYECTO EJECUTIVO
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLAYA FERROVIARIA, EMPALME Y PUENTE EN LA LOCALIDAD DE
OLIVEROS, PCIA. DE SANTA FE - LP 21-ADIF-2017

459-03-GG-IN-005

4. CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.CS. -
CASAGRANDE)
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ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.

Durante la ejecucién de las perforaciones se llevd a cabo el ensayo de penetracién, que consiste en
la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de peso y 70 cm de
caida libre. El niumero de golpes necesario para penetrar los tltimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Numero de golpes Consistencia Z.'mrl_pacidad relativa (al'ew
Da2 muy blanda muy suelta
2a4d blanda suelta
4a8 Medianamente compacta firme
8als compacta muy firme
15 a 30 muy compacta densa
mas de 30 dura muy densa
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5.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui ] perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el reconocimiento
v clasificacion de las muestras ensavadas en laboratorio. Ademas, se indican los resultados de las
sucesivas realizaciones del Ensaye normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT).
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6. CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES DEL SUELO

Con los valores obtenidos del ensayo de Terzaghi (S.P.T.), los datos recopilados en las tareas de
campaiia y las determinaciones de laboratorio. se ha caleulado la capacidad portante del suelo en los
distintos niveles v se ha confeccionado el signiente cuadro de cotas v tensiones admisibles, para cargas
estaticas.

En la determinacion de estos valores se considerd:
- un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo 1gual a: 3
- un asentamiento maximo de: 2.5 cm.

Profundidades Cotas referidas a a d;]:.];;';:e:n Coeficiente Teusn:::sz: (]1m1nsslbles
referidas a Nivel 0,00 de . pars de Balasto (E30) pars . pata

Boca de Pozo referencia bases aisladas Kg/cm3 confinuas
: ? Kg/em? g Kg/cm?
0,60 H60 | ----- 450 1,80
1.00 o0 | ----- 5.50 2.00
1.50 -1.50 2,10 540 | -----
2,00 2,00 210 540 | -----
3.00 -3.00 240 660 | 0 -----
4.00 4.00 330 ge60 | -----
3.00 -3.00 3.80 960 | -----
6,00 -6.00 410 woo | -----

Observaciones:

- La napa fredtica fue detectada a una profundidad de 11.40 m. durante la ejecucion de los trabajos de
campaiia, realizados entre los dias 22/10/18 y 26/10/18.

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

- Estos diagramas corresponden a las hipotesis de: una rotura plana. para un macizo homogenco. con

superficie libre horizontal, limitado por una pantalla vertical lisa.

a) SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS
0,25 H ; 0,20 H
N
[ ph=k. yH |
K.= 0202040
0,50 H H

Simplificacién: K',= 0,85 ig2(45-¢/2) ‘

K, = 0,40 para N<12 |

= K, = 0,30 para 12<N<24 |

025 H 7/ [K. = 0,20 para N>24 |
Ap%h eM
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DETERMINACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES DEL
SUELO

A partir de los resultados de los ensayos triaxiales y teniendo presente que la napa de agua
subterranea no afecta las cotas de fundacidon, podemos aplicar a estos valores la férmula general de capacidad
de carga para suelos cohesivos, donde los coeficientes Nc, Ng y Ng son los indicados por Terzaghi.

cadm =q/A= {CNc+(y-1) D Ng+(y-1) Rm Ny}/v, v= 3

Para base aislada Lado = 200 m Rm=A/M4= 0,500 m
[Protung. | Frotana.] Pr C 7] > 1013 s | NG q
Respecto| Confin. [kgfem2] ° [t/m3] [t'm2]

B. P.

-2,00 1,50 P1 M2 0,38 15 1,92 11,0 39 1.4 18,26
-3,00 2,50 P2 M3 0,39 16 1,89 11,0 39 1.4 20,82
-4.50 4,00 P2 M3 0,46 18 2.m 13,2 5.1 2.3 34,68
-4.50 4,00 P2 M6 0,52 19 1,94 14,0 56 27 39,77

Para zapatas continuas  Ancho = 1.00 m Rm=A/2= 0,50 m
[Protung. | Frotana.] Pr C 7] > 1013 s | NG q
Respecto| Confin. [kgiem2]| © [t'm3] [t/m2]

B. P.
Valor

-1,00 0,70 |Ponde-| 0,38 15 1,92 11,0 39 1.4 16,13
rado

ANALISIS DE LOS POSIBLES ASENTAMIENTOS INICIALES

Formula general: S=DH.(st-sc).k.mv
Nomenclatura:
S Asentamiento, en centimetros. g:  Densidad del suelo, en kg/cm3.
DH: Espesor del manto considerado, en centimetros. Df: Cota de fundacion.
sc.  Tension de confinamiento, en Kg/cmZ2. k: Factor de fundacidn de la profundidad.
st Tension aconsejada, en Kglcm2. mv: Modulo edométrico, en cm2/kg.
Estimacién de asentamientos para base aislada de lado: 2,00 m
Para cota de fundacion: -5.00 m. De T.N.
Tension de trabajo estimada: 3,80 Kg/em2
N | ¥ SC 115-10] ) K mv =
cm kg/icm3 | Kgicm2 | kgicm2 cm cm2/kg cm
1 500 0,0019 0,925 2,875 40 1,0 0,008 0,874
2 540 0,0019 0,999 2,801 40 0,8 0,008 0,672
3 580 0,0019 1,073 2,727 40 0.4 0,008 0,305
4 620 0,0019 1,147 2,653 40 0,2 0,008 0,127
5 660 0,0019 1,221 2,579 40 0,1 0,008 0,083
ASENTAMIENTO en cm. 2,082

9/25



TRENES ARGENTINOS

INFRAESTRUCTURA

latinoconsult

CONTRATACION SERVICIOS DE CONSULTORIA PARA LA RECOPILACION DE ANTECEDENTES DE
FACTIBILIDAD, ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL Y ECONOMICO Y ELABORACION DE PROYECTO EJECUTIVO
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLAYA FERROVIARIA, EMPALME Y PUENTE EN LA LOCALIDAD DE
OLIVEROS, PCIA. DE SANTA FE - LP 21-ADIF-2017

459-03-GG-IN-005

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTE

Calculo de la capacidad portante de pilotes ejecutados in situ, segun el método del ingeniero Zaven
Davidian publicado en su obra "Pilotes y cimentaciones sobre pilotes”.

9.

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y EL SUELO:

Didgmetro (0): 090 m napadeagua (CN): -1140 m SinBulbo (®): 0,00 m
Longitud (L): 10,50 m Ys: 1,85 kg/dm3
Cota Punta (Df): 12,00 m cabezal: 1,50 m
ESTRATO 1: de 1,50 m a 400 m
Ol 15 C1: 038 kg/em?2
Longitud 1: 2,50 m T
ESTRATO 2: de 400 m a 900 m L Df
02 18 C2 046  kg/em?
Longitud 2: 5,00 m
ESTRATO 3: de 9.00 m a 1200 m
03: 22 C3: 0,61 kg/em?
Longitud 3: 3,00 m
COEFICIENTES:
Factores de friccion: O1: 15 S32: 036 S5: 2,06
02 18 S32: 052 s5: 241
03: 22 S32: 074 85 2,72
Factores de capacidad carga: 03: 22 Nc: 170 Nq: 75
Factor de forma v profundidad: Df/ ¢: 13,333 ¢' L: o0.09 sc.de: 1,60
RESISTENCTIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAT.:
q="7s.Df-1.00.(Df-CN) 21,60 t/m2 gf=(1/2.7s . Df .Sn+c_S5)/V
qp=(¢ . Ne+q.Nq).sc.de/V= 14127 tm2 gf 1= 3,50 tm2
vp=3 gf2= 569 tm2 vf =25
qgf3= 795 tm2
EJEMPLO DE APLICACION:
Didm depta (0): 0,90 m Bulbo Punta )= 0,00 m ReducctonL3a= 3,00 m
Longitud (L): 10,50 m Area apoyo = 0,6362 m?2 Perimetro fuste= 2,827 m2
Cota Punta (Df): 12,00 m Volumen pilote= 6,6798 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: qp ¥ Area= 89,87 ton
Capacidad por friccion E1: gfl * Permmetro #* L1 = 24,72 tfon
Capacidad por friccion E2: gf2 * Perimetro #* L2 = 80,37 ton
Capacidad por friccion E3: gf3 * Perimefro * L3 = 67,43 tfon
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H") = -16.03 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL =

246,36 toneladas
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10.

VALORES CARACTERISTICOS PARA EL CALCULO DE
PILOTES

En el siguiente cuadro se brindan los pardametros medios de resistencia de punta,

resistencia por fricion, cohesidn, angulo de friccion interna, densidad vy coeficiente de
balasto horizontal necesarios para el célculo de la capacidad portante de pilotes
ejecutados in situ.

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

Capacidad de | Capacidad por Coef. de
PROFUNDIDAD . o | Balasto | Cohesion | Friccion | Densidad
(m) 5 2 Horizontal (kg/em?) (9 (kg/dm3)
(kgfcm*) (kg/cm*®) {kg!{:m3)
0,00 ma4,00m 0,35 120/B(cm) 0,38 15 1,85
. 130/B(cm) -
400m a9,00m 040-057 (%) 170/B(cm) (*) 0,46 18 1,85
. . 170/B(cm) a
9,00ma23,00m |10,00- 18,00 (*)| 0,60 -0,80(*) 200/B(cm) (*) 0,58 22 1,85
23,00 m a 30,00 m (20,00 - 28,80 (*)| 1,00-120(*) 0,34xZ2/B 0,00 36 1,85

MNota Importante:

B = Diametro del Pilote

(*) Para profundidades intermedias se considera valida una interpolacion lineal

La tabla presedente es valida en pilotes que verifiquen relaciones L/D > 10

Para considerar la tension de punta en un estrato, la punta del pilote debe ingresar por
lo menos dos diametros en dicho estrato.
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11. ESTABILIDAD DE TALUDES DE EXCAVACION

El analisis de la estabilidad de un talud vertical libre, desprovisto de entibacidn. puede
comenzarse suponiendo un tipo de rotura plana. segun la superficie marcada como 1-3 enla
figura. Nos interesa determinar la altura critica (her). es decir, la altura que podra excavarse
con seguridad. sin necesidad de apuntalamientos. Del equilibrio de fuerzas y momentos

surge la expresion siguiente:

he= 4. c. tg (45°+(/2)
Y

donde c: cohesion interna del suelo
¥: densidad del suelo
O: angulo de friccion interna

Fic. 8-1.—Anilisis de la estabilidad de un talud vertical.

Sin embargo, tanto este estudio como el realizado por Fellenius sobre superficies de
rotura circulares (2-3 en la figura). arrojan valores de altura critica demasiado altos respecto
de los que demuestra la experiencia.

A partir de esta observacién, comenzaron a estudiarse los efectos de las tracciones que
se producen en el suelo en la proximidad de la superficie. segtin se ve en la figura de mas

abajo.

e é@t

R,

B

o

S
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Terzaghi tiene en cuenta este efecto. reduciendo la altura critica calculada segun la
expresion anterior con un factor 2/3, y recomienda tomar los valores caracteristicos del suelo
en forma conservadora, adoptando ademas un coeficiente de seguridad no menor a dos (v =2).

Si se arrimara un equipo pesado (rodados) al borde de la excavacion, o si se acopian
materiales. produciéndose una solicitacion adicional valorada como p (fuerza repartida en
unidad de area. por ejemplo kg/cm’). debe tenerse en cuenta una disminucion de her, dada por
la siguiente relacion:

=pY

Resumiendo todas las consideraciones y efectos antes citados, la expresion de la altura
critica queda:

he=2.4.c.tg (45°+(/2) - Rh
3.

1.
Y-V

A partir de la informacion disponible de los Estudios de Suelos realizados en la zona. se
adoptaron como paramentros promedio del suelo los siguientes valores:

De 0.00 m hasta 4,00 m de profundidad desde boca de pozo,
c=0.38k g.--"cm2

O =15°
Y = 1.88 kg/dm’
Tomando un coeficiente de seguridad v = 2.5, para conocer cual es la maxima altura que
se puede excavar en condiciones de estabilidad. se obtiene:

hepmax: = 2.80m, conv=2.5

Conclusiones:

El suelo sera estable sin entibacion hasta una profundidad de 2,80m. con un coeficiente
de seguridad v = 2.50. A partir de esa profundidad es necesario realizar entibacion.

Este valor estard condicionado por los siguientes factores:
1- Se han empleado valores obtenidos del Estudio de Suelos. pudiendo variar los
parametros del suelo por tratarse de un material heterogéneo.
2- Almismo tiempo. sobre los pardmetros de corte disponibles. se adoptd el valor mas
reducido.
3- Este analisis tiene en cuenta que no se colocaran cargas de ningun tipo. en las
proximidades de la excavacion.

4- En aquellas zonas donde fuera detectado material de relleno. estas consideraciones

13/25
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no son validas. requiriendo un tratamiento especial si se necesitan realizar
gxcavaciones en esas zonas.

5- En caso de verificarse la existencia de zanjas de instalaciones en la zona de

influencia de la cuia de rotura, se debera omitir este calculo.

6- Ante la presencia de humedad en exceso (que produzca saturacion o colapsabilidad
de la masa de suelo). en cualquier estrato durante la excavacion. debido a la pérdida
de alguna instalacion que conduzca liquidos o acumulacién de agua arbitraria e
impredecible. se debera omitir este calculo.

- La presencia de arboles de mediano y gran porte. afectaran notoriamente la
estabilidad del talud v se debera desestimar esta altura libre de entibacion.

8- Los lineamientos del presente analisis no eximen de tener en cuenta todas las

medidas competentes al area de Seguridad e Higiene.

9- Esrecomendable en toda excavacion con presencia de personal de obra por debajo

del nivel de terreno natural. el uso de arnés vinculado de forma segura a un cabo de

vida sujetado por otra persona al pie de la excavacion.

12. VALORES & PARA SUELOS GRANULARES
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En los suelos granulares, el valor de N es afectado por la presion efectiva de sobrecarga. G, Por esta
razén, el valor de N obtenido en una exploracion de campo bajo diferentes presiones efectivas de

sobrecarga debe ser cambiado para corresponder a un valor estandar de G': es decir:

1

[
b f—
.
[=%
o0

10

. yo . - 2
Relaciones empiricas para Cy (nota: Go' estd en kN/m”)

Fuente Cx
Liao y Whitman (1986) 978 | 1
Go’
Skempton (1986) 2
14001 G
Seed et al (1975) 1-1251og [ Gy
95.6

Peck et al (1974) 0.77 log (1912

Go'

Neor = Cyx . Cq

a . . . .
donde Neor = valor N corregido a un valor estandar de Gy* (95.6 kN/m”)
Cn = factor de correccidn
Ng= valor de N obtenido en el campo

Varias relaciones empiricas se han propuesto para Cyy algunas se dan en la tabla mas arriba. Las mas
comunmente citadas son las dadas por Liao y Whitman (1986), y Skempton (1986).

A continuacién se da una tabla con la relacién aproximada entre el numero de penetracidn estandar
corregido y la compacidad relativa de la arena. Esos valores son aproximados, principalmente porque la
presion efectiva de sobrecarga y la historia del esfuerzo del suelo influyen considerablemente en los calores
Nr de la arena.
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Numero de Compacidad relativa
Penetracion estandar, Negr aproximada. C;
(%)
0-5 0-5
5-10 5-30
10-30 30-60
30-150 60 —95

Un extenso estudio realizado por Marcuson v Bieganousky (1977) produjo la siguiente relacién empirica:

Cr (%) =117 +0.76 (222Ng + 1600 — 7.68 G, - 50 C2)™

donde C;= compacidad relativa
Ne=numero de penetracién estandar en el campo
G, = presién de sobrecarga efectiva (KN/m?)
Cy= coeficiente de uniformidad de la arena

El angulo pico de friceidon @ de los suelos granulares fue correlacionado con el niimero de
penetracion estandar de Peck, Hanson y Thornburn (1974). Ellos dieron una correlacion entre Ny v @ en
forma grafica, que es aproximada por (Wolff. 1989).

@ (grados) =27.1 + 0.3Neer — 0.00054 N2eor

Shmertmann (1975) dio una correlacion entre N, Gp' v @. que se muestra en la siguiente figura. La
correlacion es aproximada por (Kulhawy y Mayne. 1990).

Nr 0.34

12,2 +20.3 ( Go' )
Pa

0 10 20 30 40 50 &0
I [ [ [ [

@ = tan™

Presion de sobrecarza vertical
efectiva, G, (KN/m')

D= 30° ]

50

100

150 |-

250

300

Correlacion de Schmertmann (1985) entre
N, Op'v & para suelos granulares.
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donde Nr=nimero de penetracidn estandar en campo

G, = presion de sobrecarga efectiva

Pa= presion atmosférica en las mismas unidades que Gy’
@ = angulo de friccién del suelo

Prof. [m] Nf  |Oplkg/em2] |pa[kg/ecm2] | @ [rad] | @ Sch[’] | @ Peck[’]
23,00 40 2,07 1,001972 0,73404 42,057 38,24
25,00 50 2,25 1,001972 0,76081 43,591 40,75
27,00 46 2,43 1,001972 0,73630 42,187 39,76
29,00 50 2,61 1,001972 0,74065 42,436 40,75

De la aplicacidén de esta ultima ecuacidn. para nuestro caso, ¢l angulo de friceion del suelo es de entre

38° v 40° para la profundidad entre 23.00 m y 29.00 m. con valor de cohesidn ¢ =0.

ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL
HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION
MODULO EDOMETRICO
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M l COTA DE LA NAPA FREATICA: -11,40 m
FECHA: Octubre de 2018. COTA DE BOCA DE POZO: -0,08 m
) Pasa
W‘Pgﬁia CF“:E;S SST N° de golpes S.P.T. C‘:::Tr?aciig::élll;:d;:}y ¥ o LL | LP #200 Limites y granulometrias [kgfccmz C,Du [cr:-lzkagl
WP.T. o, o, o
[m] 0 10 20 30 40 50 pe gems| % | %o | % (%) [0 10 20 30 40 S0 60 70 80 soiog ] 1
sr oo oo | | | s ~— =
‘Castafio rojizo oscuro, i i [
1 1,00 | -1,08 | 43 » CL homogenso. 2,09 (25,37(41,56(21,89(99,65 *T i | '
H| 1 i
2 | 200|-208] 13 CL Castafio claro, con nédulos 1,92 (24,65(40,56(22 65(98,50 ; N H 0,38 15 | 0,010
) ; |
3 | 200|-308| 24 cL cementados. 1,04 |27,06|38,15|20.36|97.17 ;)’ ‘ b
" [
4 | 450 -458] 28 \\ CL 1,92 |25,65(39,98|22,36|96,99 :14 M H *
T " |
5 | 6,00 | -6,08( 37 CL 1,87 |30,24|37,16|21,64|95,98 Ly ?(
- ]
6 8,00 | -8,08| 43 | CL Castafio rgjizo claro con 1,97 (29,42(36,17(23,00(94,56 kll & * 075 | 24 |0,006
] partes verduzcas, humedo, i |I
7 |10,00|-10,08| 37 | CL | "con nédulos cementados y | 2,08 |29,26(35,00|23,86(93,16 +. ] X
— '? —= toscas calcareas. ] H
8 |12,00(-12,08| 30 || ! § | ilc 1,88 | 35,56|34,89| 23,89|92,89 . ). l
1 [} 1 1 Ii : 1
9 | 14,00(-14,08] 30 d\ CL 1,91 (24,57(33,16(22,16(92 86 i *‘ E;F 0,61 22 | 0,008
IME T
10 [ 16,00(-16,08( 43 £ ML 1,96 28,17|32,98|24,99|91,99 : 'm E,k
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SONDEO 2 COTADE LA NAPA FREATICA:  -11,40m
FECHA: Octubre de 2018. COTA DE BOCA DE POZO: -0.18m
PROFa Cotas M N° de golpes S.P.T. Clasificacion 5.U.C.S. & LL LP Pasa Limites y granulometrias c o mv I
uestry B.P. [m] |[S.P.T. descripcion d:al .su.el:)!|I g.l’c?ms o o o #200 e [kglemz (p [emaikg
[m] 0 10 20 30 40 50 ° ; | (%) o 10 20 30 40 so e0 70 s0 sotof ] 1
BP. 000 | Di8fe |l | | | | Suelo vegetal. —~— |- (-l DT
Castaiio rojizo oscuro, i
1 |1,00]-1,18] 22 » cL homoganon, 1,98 |22,76(44,98|21,98|99,65 ” "
2 |200|-218]| 15 { CL | astfio otaro, con nocuics | 129 |27:49(43,83|20,00/98,17 }} . | : E
] H HI|
3 |300|-318]| 15 cL cementados. 1,89 |25,18(42,23|22,56|97,00 J( # 4| 039 | 16 |0015
i i
4 | 450|468 26 cL 1,91(30,10|41,65|22,36|96,35 b X
5 | 600|-618| 28 * cL 1,87 |29,96|40,32| 22,89/95,99 I 0,61 | 22 |0,008
6 | 800|-818| 26 { cL 1,85 |30,91(39,99(23,65|95,52 YR, %
Pl N Castafio rejize clare con Pl I A A i i
7 {1000(-1018) 43 |1 | | 1 W | CL | e e humedo, | 1486 |29.40(38,16|23,98|94,50 P i“ 0 *
IR St R B con nédulos cementados y TR R
8 |12,00(-12,18| 43 } cL toscas calcareas. 1,85 |32,84|37,65(|21,99(93,52 " )..'.5 %
" ]
] IR |
9 |14,00(-14,18| 37 i cL 1,95 |28,22(36,17|23,67|92,65 id mi | :>Ik
he W
10 |16,00|-16,18| 43 : cL 1,89 |28,33|35,85|22,17|91,16 4 el ! 1'(
11 | 18,00|-18,18| 36 cL 2.00|29,94|34,16|23,40(90,98 # e i | lr
i H
12 | 20,00|-20,18| 43 % || ML | castaioverduzcociaro, | 2,02 30,99(33,17|24.65|89.65 Ade ! *
Vi humede, con oxido de hiemro y s L
13 | 22,00|-22,18| 30 ‘< ML mineral de mica. 1,97 |28,01|32,98|24,98|88,50 /‘[‘t_ g 0,63 | 22 |0,007
14 |24,00|-24.18| 44 WEL 1,92 18,22 6.98 ngz'--'1 i
15 |126,00)-26,18| 50 ) SP | Arena marillenta con partes | 1,85 (19,21 435 H.>< i §
: verduzcas, humeda. ' '
16 |28,00(-28,18| 46 (l SP 2,03/19,99 15,99|+ \F. [ [
17 | 30,00|-30,18| 50 4 sp 1,86 (19,18 19,39|$ .
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SONDEO 3 COTA DE LA NAPA FREATICA:  -11.40m
FECHA: Octubre de 2018. COTA DE BOCA DE POZO: 0,13 m
L PROFa Cotas || N° de golpes S.P.T. Clasificacion S.U.C.5 W LL LP Pasa Limites y granulometrias c o m
uestrs BP. ) T s descripcion del sueloy 7 o o o |#200 e [kglome) ¢z~ |[cmalkg
[m] "o 10 20 30 40 50 pe gems| % | % % (%) [p 10 20 30 40 s0 60 70 80 sotog 1 1
B.P.| 0.00 | -0,13 t—a— Suelo vegetal. —— |l k= [—
Castaiio rojizo oscuro,
1 | 100(-1,13| 26 o cL homogencs 2,11|21,55|43,98|22,12| 99,64 % .
| ! |
_ i
2 |200|-213]| 15 ( CL | castaio ciaro, con noduios | 1-96 | 26:68(42,85(22,45)98,97 T} . : 0,38 | 15 | 0,010
3 | 300|313| 15 l\ cL cementados. 1.99|24,17|36,48|22,38| 97 32 J\ ¥ X
H T H
4 | 450 -463| 22 X CL 2.01(31,04|41,56|22,78|97,14 e i ’|L 046 | 18 | 0,008
ol ) H
5 | 600|-613| 30 hY CL 2,02 |31,43|40,64|22,23| 96,30 i 1 i >|k
- -
6 | 800|-813| 28 cL 1.99|31,69|39,99(22,60(95,31 e . >|L
A A W Castafio rojizo claro con VRN
7 |1000|-1013 43 |1 1 | \} | CL | partes verduzeas, humeco, | 1-95 |31.12|38,16|22.5694.52|! | + e 11 E’|‘E
i b Vil con nodulos cementados y R
8 |12.00({-12.13 30 [} | | ( Poil oL toscas calcareas. 1.85|31,67|37,52(22,89(94,131 | iy bel 1| X
—TT1 | —T T T
9 |14,00(-1413] 43 [} | 1 | \:p il oL 1,97 |28,90(36,65|23,60|93,65|1 | 5;‘ w | i | 1 ixil073| 23 |0,006
1 ] 1 1 ] ] ] 1 L ' ] 1 ] ] i) ]
10 [16,00|-16,13| 30 |1 J(i HlcL 1.99 |27 ,53(33,87[23,19|92,16|! ! 5”:,; N .1'( !
H h |
11 | 18,00|-18,13| 40 )» cL 2,02 |30,62|31,00|21,26|91,13 *' 8 "
f
12 | 20,00|-20,13| 30 ‘< ML-CLl Castafio verduzca claro, | 2,04 |31,87|28,26(21,99|90,12 i
humedo, con oxido de hiemo y ! t-‘
13 |22,00|-22,13| 43 ? ML mineral de mica. 2,04 |26,31|23,62|24,63|89,98 ' '
14 | 24,00|-24,13| 40 { sp 2,05 17,48 7,65 (g--{-'
|
15 | 26,00|-26,13| 48 } SP | Arena marillenta con partes | 2,04 |20,10 6,16 H;& s i
verduzcas, humeda. ; -
16 | 28,00|-28.13| 46 { sp 2,25(18,91 m,ssH : i
17 |30,00-30,13| 50 ¥ sp 2,24 |18.47 12,45‘* v'-cL:
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SONDEO 4 COTA DE LA NAPA FREATICA:  -11.40m
FECHA: Octubre de 2018. COTA DE BOCA DE POZO: -0,22 m
L PROF a Cotas M N° de golpes S.P.T. Clasificacion S.U.C.S & LL LP Pasa Limites y granulometrias ¢ mv I
uestrg BP. | T | descripcion del sueloy 7 o o, |#200 e [kg/cma 9‘90 lemzlkg
Wl o,
[m] 0 10 20 30 40 50 Pe gems| % | %o | % {%]) o 10 20 30 40 50 60 70 80 soiog ] 1
B.P.| 0.00 | -0,22 |—s— Suelo vegetal. i I i 1
Castafio rojizo oscuro,
1100|122 22 » cL iy 2,04 |22,07|42,98|22,64(99.21 tom P
AT H
2 | 200]|-222| 15 { CL | castaio cero, con nédulos | 04 | 24:38|33,03|22,68|98,65 * " ¥
1 1
3 |300(-322| 18 A cL cementades. 2,00|25,00(41,16|22,34|97,56 " I
\ N )
T : T
4 | 450 -472| 26 \? CL 1,94 |27,01(40,65|22,56]|96,51 L¥ + %1 | 0,52 19 | 0,009
T ]
5 | 600 |-622| 26 * CL 1,95 |25,66(39,99|23,65|95,56 * >Ik
. noo i
6 | 800 (-822( 30 )\ CL Castafio rejizo claro con 1.95|27,44(38,16|23,16|94 17 IK* "I :1(
partes verduzcas, humedo, [H
7 |10,00|-10.22| 43 CL | fon nidios cementadoey, | 1.96 |30,23|27,86(22,14|93,35 + b +
™1 i 1y toscas calcarsas. | H H|
8 |12,00|-12,22| 46 | cL 1,95 |29,89|36,16|22,36|92,19 r 40 i
1 1 :I
9 |14,00|-14.22| 30 < cL 1,95|31,1535,49|23,58|91,18 L bw i il o062 22 |0,008
H L ! [
10 | 16,00(-16,22( 50 »| ML 1,96 |26,58(34,32|24,59|90,16 ;
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ENSAYOS DE AGRESIVIDAD A LAS ESTRUCTURAS
ENTERRADAS

AGRESIVIDAD DEL AGUA SOBRE HIERRO Y HORMIGON

14.

Determinacion Valores Limites AGUA encontrada
ph entre 5 v 8 7.60
DUREZA de 5a 8° Alem 7° Alem
SULFATOS menos de 200 mg/1 126 mg/l
CLORUROS menos de 600 mg/l 110 mgi
BICARBONATOS menos de 1,0 gr/l 0.353 gr/l
CARBONATOS NEGATIVO NEGATIVO
RESIDUO SECO menos de 5 grl 2.0 grll
MAGNESIO + CALCIO menos de 1.0 gr/l 0.223 gr/l
SULFHIDRICO NEGATIVO NEGATIVO
ANHIDRIDO CARBONICO NEGATIVO NEGATIVO
MATERIA ORGANICA mefofsi}gg fﬁfﬁm 0.10 mgr 02 /1
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ANATTSIS DE AGRESIVIDAD DFT. SUELO SOBRE FIL HIFRRO Y ETL HORAMIGON

Deternunaciones WValores Limites Valores del analisis
ph menos de 8 7.8
Piritas negativo no se detecta

Yeso menos de 1g1/1 0,189 g1/l
Sulfuro Ferroso negativo Negativo
Cloruro menos de 0,600 gr/l 0,093 g1/l
Sulfato menos de 0,200 gr/l 0,104 grl
Oxido de Magnesio Menos de 1 g/l 0,175 gr'l

CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES:

* Los parametros analizados indican un suelo v agau subterranea NO agresivo al hormigon v
al hierro.

¢ Controlar la relacion agua-cemento, tratando que sea lo mas baja posible utihzando aditivos
fludificantes y empleando con moderacion vibradores.

¢ Adoptar recubrimientos de armaduras indicados en el CIRSOC 201 Cap 13 para el caso de
estructuras enterradas.

¢ Controlar los recubrimientos en todas las estructuras enterradas con separadores adecuados.

¢ Trabajar en las estructuras enterradas con hormigones de calidad H-2 como minimo. para
obtener hormigones menos permeables que protejan mejor las armaduras.

Estas recomendaciones son validas para aquellas estructuras de hormigon armado que quede
bajo el nivel del terreno natural.-
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15. CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado v clasificado en laboratorio las muestras
obtemidas en campo, se puede realizar una descnpcion de las caracteristicas generales de
los suelos.

Se detecta la siguiente configuracion estratigrafica:

* Un prnmer estrato de suelo arcilloso CL. de coloracion castafio rojizo oscuro,
homogeneo, de consistencia nwuy compacta a dura, que se extiende hasta una
profundidad de 1. 70 m aproximadamente.

* Luego se detecta un estrato de suelo arcilloso CL. de coloracion castafio rojizo
claro, con nodulos cementados, de consistencia entre compacta y muy compacta,
que se extiende hasta una profundidad de 4.00 m aproximadamente.

= Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL. de coloracion castafio rojizo claro con
partes verduzcas, himedo, con nodulos cementados y toscas calcareas, de
consistencia entre muy compacta v dura, que se extiende hasta una profundidad de
19.00 m aproximadamente.

*  Posteriormente hay un estrato de suelo arcilloso CL v limoso ML, de coloracion
castafio verduzco claro, hiimedo, con presencia de oxido de hierro v mineral de
mica, de consistencia entre muy compacta v dura, que se extiende hasta una
profundidad cercana a los 23 00 m aproximadamente.

= A continuacion. v hasta el final de los sondeos realizados. el suelo detectado es una
mezcla de arena SP v arena limosa SM. es de coloracion amarillenta con algunas
partes verduzcas, hiimeda, de compacidad muy densa.

El nivel de aguas subterraneas fue detectado a una profundidad de 1140 m.
durante la ejecucion de los trabajos de campaiia, realizados en el mes de Octubre de 2018.

B) Recomendaciones:
Temendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados v la tipologia de las

estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

Para el caso de fundaciones directas mediante bases aisladas. uwmificadas o
excentricas utilizar los valores de tension admusible detallados en el cuadre del punto VI
donde podria resultar convemente fundar a 500 m de profundidad respecto de boca de
pozo (-3.00 m respecto del mivel de referencia) utilizando una tension admisible de 3,80
kg/cm®.

Segin la estimacion realizada en el Punto VIII, el asentamiento inicial de una base
aislada de 2.00 m de lado menor sera del orden de 2°.06 cm s1 se utithza la tension
admisible recomendada. Una base mas ancha ocasionara un mavyor asentamiento. Debido a
estos asentamientos, resulta recomendable independizar las columnas v vigas medianeras
de los muros existentes para mumimizar los efectos de amrastre v las consecuentes fisuras.
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Otra opcidn seria el empleo de una fundacién profunda o indirecta mediante
pilotes. En el punto IX se da el ejemplo de calculo de la capacidad portante de un pilote
preexcavado v hormigonado in sitn, de didametro 090 m. con la punta apoyada a una
profundidad de 1200 m v longitud de fuste de 11.00 m que arroja una capacidad portante
del orden de 246 toneladas. En el punto X se bnnda una tabla con los parametros
necesarios para el disefio de pilotes de otro diametro o cota de punta.

Para el colado del Hormigén dentro de los pilotes cuya punta se encuentre por
debajo del mivel freatico se debera emplear la técnica de flujo inverso, utilizando un cafio
buzo por el interior de la armadura hasta el fondo de la excavacion, procediendo al llenado
con hormigdon desde el fondo del pilote, que desaloja por diferencia de densidad el agua v
el lodo del interior de la excavacion, limpiando el hormigdn en su ascenso las paredes de
la excavacion v la armadura. La precaucion necesaria es cuidar que la boca del cafio
siempre se encuentre sumergida un metro dentro de la masa de hormigén, vy que el mismo
tenga el asentamiento necesario para poder deslizarse con facilidad (asentamiento 17 a 20
cm con el empleo de super-fluidificantes). El empleo de cualquier ofra metodologia de
llenado. no asegurara el contacto del hormigén con el suelo natural en la pared del pilote,
en cuyo caso no se podra considerar la colaboracidn de la resistencia por friccion lateral
del pilote en la magnitud propuesta.

Los suelos encontrados presentan sensibilidad al agua desde el punto de vista de sn
comportamiento mecanico. Es decir, son susceptibles de reducir sus parametros resistentes
vy variar su volumen ante vanaciones de su contemido de humedad Por lo tanto. se
recomienda disefiar v ejecutar las obras de desagiies cuidando que el agua no afecte el
suelo de fundacion, en especial para el caso de zapatas continuas realizar veredas
permmetrales en los muros exteriores para evitar la mfiltracion concentrada del agua de
Huvia.

Al momento de la apertura de excavaciones v/o perforaciones se recomienda una
especial atencion por parte del director de obra a fin de observar cualquier anomalia que
eventualmente pudiera presentarse v pudiera afectar las fundaciones, v que no hubiera sido
detectada en los sondeos puntuales del presente informe.

Ante las solicitaciones originadas por el efecto viento, calculadas de acuerdo al
CIRSO0C 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20% —
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