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I. - OBJETIVOS DEL INFORME

e Analizar las propiedades fisico-mecanicas del suelo que determinan las

caracteristicas de su comportamiento geotécnico.

e Determinar los parametros de disefio necesarios para el calculo de las

fundaciones.

e Estudiar distintos sistemas de fundacion y recomendar las alternativas mas

convenientes.

e Establecer un cuadro de cotas y tensiones admisibles.

SIMBOLOGIA UTILIZADA.

0
@ B.P.
N
®

Y
LL

LP
#200

mv

M.A.
T.N.

S.U.C.S.

H.R.B.

Cadm
Df
E=1/mv

=)

Cota de Referencia

Boca de Pozo.

N° de golpes del Ensayo de Penetracion Terzaghi.
Humedad Natural.

Densidad aparente himeda.

Limite Liquido

Limite Plastico

Tamiz de malla n° 200 (74 micrones)
Angulo de friccion interna.
Cohesion.

Moédulo edométrico.

Nivel de napa freatica

Muestra alterada.

Terreno Natural.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
Highway Research Board
Coeficiente de Seguridad

Tension admisible

Cota de fundacién

Modulo de Young.

Deformacién unitaria.

Peso especifico del suelo.

Relacion de vacios.

Porosidad



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL OBRA: Puerto de La Musica - Gobierno de Santa Fe.
FRRo — Depto. Ing. Civil - Zeballos 1341 - Tel: (0341)4481871 int. 141 Pégina ...... de .......

IL. - RESENA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

A.- DE CAMPO:

Los trabajos de campo fueron comenzados el dia 2 de octubre y finalizados el
dia 4 de noviembre de 2008.

Se realizaron nueve perforaciones: dos de 48,00 m y siete de 30,00 m de
profundidad respecto a boca de pozo. En las mismas se efectuo el Ensayo de
Penetracion Normalizado de Terzaghi (SPT) segun Norma IRAM 10517/70, con toma-
muestra de puntas intercambiables, a cada metro de profundidad aproximadamente.
Con este procedimiento se toman muestras de cada estrato, y se acondicionan para
mantener sus caracteristicas inalteradas hasta la posterior realizacion de los ensayos de
laboratorio.

Un técnico especializado en mecéanica de suelos realizd 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 localizd la ubicacion de los
sondeos. Asi mismo se determinaron las cotas de bocas de pozo mediante nivel 6ptico
en referencia a una cota fija de facil accesibilidad.

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

Determinacion de la ubicacion del agua subterranea, que fue detectada a una
profundidad de 4,00 m.

B.- DE LABORATORIO

A partir de las muestras tomadas en campana, se las extrae con sumo cuidado y
se confeccionan probetas para la realizacion de los siguientes ensayos:
Determinacion de humedad segiin IRAM 10.519.
Determinacion de densidad natural, densidad de suelo seco segin ASTM D 2937.
Determinacion de limite liquido segun IRAM 10.513.
Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad segin IRAM 10.502.
Clasificacion de suelos por S.U.C.S. (Casagrande) segin AASHTO M145-66 - IRAM
10.509.
Ensayos granulométrico sobre tamices segin IRAM 10.507.
Ensayos triaxiales escalonados rapidos segun IRAM 10.529/74.
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I11. - CROQUIS DE UBICACION DE LAS PERFORACIONES

2£61E

-1 INNNNWY

Cotas de referencia:

Punto Fijo: Hidrometro Puerto Rosario = 0,00 m.

P-1=+6,83m P-2=+7,11m P-3=+685m P-4=4+698m P-5=+7,01lm P-6=+6,46m
P-7=+7,02m P-8=+6,90m P-9=+6,78 m Nivel Rio Parana (04/11/08) =+2,92 m

Cotas .G.M

P-1=+4987m P-2=+10,15m P-3=4989m P-4=+10,02m P-5=+10,05m P-6=+9,50m
P-7=+10,06 m P-8=+4994m P-9=+9,82m Nivel Rio Parana (04/11/08) = +5,96 m
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IV.- CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (S.U.C.S. - Casagrande)
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CARTA DE CASAGRANDE.
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ENSAYO NORMALIZADO DE PENETRACION DE TERZAGHI (S.P.T.)

Durante la ejecucion de las perforaciones se llevo 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 pesoy 70 cm de
caida libre. El numero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:

Nimero de golpes Consistencia Compacidad relativa (arenas]
0a2 muy blanda muy suelta
2a4 blanda suelta
4a8 Medianamente compacta firme
8als compacta muy firme
15a30 muy compacta densa
mas de 30 dura muy densa
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la hinca del sacamuestras a través de 45 cm del suelo, mediante una masa de 70 kg de pesoy 70 cm de
caida libre. El numero de golpes necesario para penetrar los ultimos 30 cm es el resultado del ensayo, y el
mismo permite valorar la consistencia de los suelos en la siguiente forma:
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V.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se representa aqui el perfil tentativo de la estratigrafia del suelo, basado en el reconocimiento y clasificacion de
las muestras ensayadas en laboratorio. Ademas, se indican los resultados de las sucesivas realizaciones del Ensayo
normalizado de penetracion de Terzaghi (SPT).
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VI1.- 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
campaia y las determinaciones de laboratorio, se ha calculado la capacidad portante del suelo en los
distintos niveles y se ha confeccionado el siguiente cuadro de cotas y tensiones admisibles, para cargas
estaticas.

En la determinacion de estos valores se considerd:

- un coeficiente de seguridad a la rotura del suelo igual a: 3
- un asentamiento maximo de: 2,5 cm.

. Cotas referidas al Tensiones . Tensiones admisibles Tensiones
Profundidades . .. Coeficiente ..
. Nivel 0,00 del admisibles para para zapatas admisibles para
referidas a ey . . de Balasto R L.
Boca de P hidrometro del bases aisladas Ko/em3 continuas platea rigida

oca de Tozo Puerto Rosario Kg/cm2 & Kg/cm2 Kg/cm2
0,60 a 1,00 6,40a6,00 | = ----- 1,70 0,90 1,40
1,50 22,00 5,50 a 5,00 1,20 300 | ----- 1,40

3,00 4,00 1,20 300 | ----- | m----

4,50 2,50 1,00 200 | - mee--

6,00 1,00 0,50 0,60 | === | -----

7,50 -0,50 0,30 050 | 0 ----- | -----

Observaciones:
- La napa freatica fue detectada a una profundidad de 4,00 m, durante la ejecucion de los trabajos de
campaia, realizados el dia 04/11/08.

DIAGRAMAS DE EMPUJES EN PARAMENTOS VERTICALES

- Estos diagramas corresponden a las hipotesis de: una rotura plana, para un macizo homogeneo, con
superficie libre horizontal, limitado por una pantalla vertical lisa.

a) SUELOS COHESIVOS b) SUELOS ARENOSOS

hg

ph=.tg%(45-¢/2).7.H

H H-ho || ph=7H-2.c
ph ‘ oh
D —— <>
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VIL.- PARAMETROS DEL SUELO

En el siguiente cuadro se brindan los parametros del suelo necesarios para el disefio y
calculo de tablestacas y pilotes.

PARAMETROS PARA EL DISENO Y CALCULO DE TABLESTACAS Y
PILOTES.

Profundidades i Resist. . Coef. de
referidas a Densidad deOdUIO de l,:Arng.Jl'o Cohesion Friccién F\I;?JSnItS; Balasto
Boca de Pozo [t/m3] icor:;/ic? n rlt(:oc)lon (kg/cmz) Lateral i Horizontal
(m) g (t/m?) L e

-0,00 ma-5,00m 2,00 0,008 15 0,19 1,75 0,20 Z/B
-5,00 m a -20,00 m 1,90 0,010 2 0,46 0,00 12/B(cm)
-20,00 ma-25,00m| 2,00 0,013 24 0,11 3,60 80,00 0,40 Z/B
-25,00ma-32,00m| 2,05 0,008 27 0,03 6,10 190,00 0,75 7Z/B
-32,00 ma-38,00m| 2,05 0,008 29 0,05 9,80 270,00 0,90 Z/B
-38,00ma-48,00m| 1,95 0,008 14 1,70 15,50 180,00 | 95/B(cm)

B = Ancho de la Tablestaca o diametro del pilote
Z = Profundidad
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IX.- 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".

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y EL SUELO:

Diametro ((1)): 0,80 m napadeagua(CN): -400 m Sin Bulbo ((1)): 0,00 m
Longitud (L): 23,00 m vs: 1,85  kg/dm3
Cota Punta (Df): 24,00 m cabezal: 1,00 m
ESTRATO 1: de 1,00 m a 500 m
O1:15 C1: 0,19 kg/cm?2
Longitud 1: 4,00 m T
ESTRATO 2: de 500 m a 2000 m L Df
02 2 C2: 0,46 kg/cm?2
Longitud 2: 15,00 m
ESTRATO 3: de 2000 m a 24,00 m
03: 24 C3: 0,11 kg/cm?2
Longitud 3: 4,00 m
COEFICIENTES:
Factores de friccion: o1 15 S32: 036 S5: 2,06
G2: 2 S32: 0,00 85: 0,00
$3: 24 S32: 1,00 S5: 3,41
Factores de capacidad carga: (1)3: 24 Nc: 19,5 Nq: 9,6
Factor de forma y profundidad: Df/¢: 30 ¢/L: 0,03 sc.dc: 1,63
RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL.:
q="7s.Df-1,00.(Df-CN) 2440 t/m2 qf=(1/2.9's.Df.S32+¢'.Ss)/V
gp=(c'".Nc+q.Ng).sc.dc/ V= 13890 t/m2 qgf 1= 1,75 t/m2
vp=3 qf2= 0,00 t/m2 vf =25
qf3= 524 t/m2
EJEMPLO DE APLICACION:
Didm. de pta. (¢): 0,80 m Bulbo Punta o= 0,00 m ReduccionL3a= 4,00 m
Longitud (L): 23,00 m Area apoyo = 0,5027 m2 Perimetro fuste= 2,513 m2
Cota Punta (Df): 24,00 m Volumen pilote= 11,5611 m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
Capacidad por punta: gp * Area= 69,82 ton
Capacidad por friccion E1:  gfl * Perimetro * L1 = 17,58 ton
Capacidad por friccion E2:  qf2 * Perimetro * L2= 0,00 ton
Capacidad por friccion E3:  qf3 * Perimetro * L3 = 52,68 ton
Descuento Peso Propio pilote: Vol * Pe(H°) = -27,75 ton

CAPACIDAD PORTANTE TOTAL = 112,34 toneladas
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IX.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

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".

CARACTERISTICAS DEL PILOTE Y DEL SUELO:

m Sin Bulbo (¢): 0,00 m
kg/dm3
m
L Df
S32: 036 S5: 2,06
S32: 0,00 S5: 0,00
S32: 1,40 S5: 4,11
S32: 032 S5: 1,95
Nc: 10,5 Ng: 3.6
/L. 003 sc.dc: 1,66

RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:

qf=(1/2.7's.Df.S32+c".Ss)/ Vv

Diametro ((I)): 1,20 m napade agua (CN): -4,00
Longitud (L): 43,00 m Ys: 1,85
Cota Punta (Df): 44,00 m Fondo cabezal: 1,00
ESTRATO 1: de 1,00 m a 5,00 m
¢l:15 C1: 0,19 kg/cm2
Longitud 1: 4,00 m
ESTRATO 2: de 5,00 m a 23,00 m
02 2 C2: 0,46 kg/cm?2
Longitud 2: 18,00 m
ESTRATO 3: de 23,00 m a 38,00 m
03: 27 C3: 0,03 kg/cm2
Longitud 3: 15,00 m
ESTRATO 4: de 38,00 m a 44,00 m
04 14 C4: 1,70 kg/cm2
Longitud 4: 6,00 m
COEFICIENTES:
Factores de friccion: ¢1: 15
¢2: 2
$3: 27
ba: 14
Factores de capacidad carga: ba: 14
Factor de forma y profundidad: Df/¢: 36,7
RESISTENCIA DE PUNTA:
q=7s.Df-1,00.(Df-CN): 41,40 t/m2
gp=(c'.Nc+q.Nq).sc.dc/ Vp= 181,24  t/m2
Vp=3
EJEMPLO DE APLICACION:
Diam. de pta. (¢): 1,20 m Bulbo Punta ¢= 0,00
Longitud (L): 43,00 m Area apoyo = 1,1310

Cota Punta (Df): 44,00 m

Capacidad por punta:
Capacidad por friccion E1:
Capacidad por friccion E2:
Capacidad por friccion E3:
Capacidad por friccion E4:
Descuento Peso Propio pilote:

Volumen pilote= 48,6319

qp * Area= 204,98
gfl * Perimetro * L1 = 26,38
qf2 * Perimetro * L2 = 0,00

qf3 * Perimetro * L3 = 438,38
qf4 * Perimetro * L4 = 350,38
Vol * Pe(H®) = -116,72

I CAPACIDAD PORTANTE TOTAL =

903,4

qf 1= 1,75 t/m2
qgf2= 10,00 t/m2 vf=25
gf3= 7,775 t/m2
gf4= 1549 t/m2
m ReduccionL4a= 6,00 m
m2 Perimetro fuste= 3,770 m2
m3 Vol adic bulbo=  0,0000 m3
ton
ton
ton
ton
ton
ton
toneladas |
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IX.- ENSAYOS DE LABORATORIO

DENSIDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

LIMITES DE ATTERBERG

GRANULOMETRIA SOBRE #200

COHESION

ANGULO DE FRICCION

MODULO EDOMETRICO



SONDEO 1

PROF. DE LA NAPA FREATICA: -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,83 m
PROF N° de golpes S.P.T. I Pasa - ] mv
lVIuestreaB.P. C[:t;s S::T e golpes c;zzf::’?;:::::ellls(;;oy 94 f) |;L |;P #200 Limites y granulometrias [kg(/::mz] qu [cmalkg
[m] "o 20 40 60 80100 120 gema| % | % | % (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]
B.P.[0.00[+6,83—~— [ : . . . Suelo vegetal. e e e
1 |2,00]|4,83| 25 |. :T . : SM Arena amarilla gruesa. | 2,06 5,94 | N.P.| N.P. |20,41 \/X s
2 |3,50(3,33| 26 | + : SM- . 2221824/ N.P.|N.P. [11.30|: ﬁ SR 0,04 | 18 | 0,009
Y A P I SP Arena amarilla gruesa, . | | o . o o
3 |5,00(1,83] 23 |: } . Sé'\é', saturada 2,05|16,69| N.P. | N.P. [10,45|: SR Lo
4 |6,50[0,33| 4 T/ : CL 2,00 |24,52|28,39(19,34|86,33| : . X
5 [s00|-117| & |4 cL 1,08(28,35(30,10|18,51|96,32: ' & * : o
6 |1000|-3,17| 2 |f cL 1,9530,92|29,97|20,12|99,01: ' '\ : o
7 |1200| 17| 3 |¢ CL | Castafio oscuro o verduzeo, | 1,8938,89|38,62(23,32(98.42|: © ) : )- x| o49| 3 {0010
: homogéneo, himedo. : : I s : -
8 |1400| 77| 4 |% . ML 1,91133,20/32,04(23,51(98,25| - 4 f Lo
9 [1600[ 017| 5 [T ° cL 2,1132,27|35,49|23,32|96,53| - h f" R
S : B SRR
10 |18.00|-11,17| 4 \ : cL 1,05(29,20(33,12[20,56(89,12|: A f' Lo /
11 | 20,00|-1317| 15 |: k : ML 2,09(26,52| N.P.IN.P. 64,72/ f / o
' oo Arena oscura o verduzca, ' ' ! ' ; ' ' ' '
12 | 22,00(-15,17| 22 x o S ruesa, imeda. | 1:99[22.15 N-P-IN.P. 138,10/ : :f :f:/:
13 |2400|-17.17| 26 EL\E L SM 2.11|20,70| N.P.|N.P. [30,01]' *7( L 0,14 | 26 | 0,008
14 |26,00(-19,17| 42 |1 \\ : SM 2,08|19,49 N.P.IN.P. 124 12| f% :
. T Arena clara o verduzca, . I .
15 |28,00|-21,17| 67 \ : SM | gruesa, con contenido de | 2,00(16,90( N.P. [N.P. |21 34 v {% :
P W finos en algunas zonas. L .
16 |30,00|-2317| 85 }‘ : SM 1,98 [18,41| N.P. [N.P. |18,43|: M
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SONDEO 2 PROF. DE LA NAPA FREATICA:  -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +7,11 m
PROF| ootas| N | N°degolpes SP.T. Clasificacion S.U.C.S o | LL | Lp |Pasa Limit lometri c mv
[uestrd a B.P. E:n?s SP.T d:lc:;:::: del .su.elloy 7 o o, o, #200 res yrantiometss [kgl:mz] Py |lem2/kg
[m] " "lo 20 40 60 80100120 glems| % 0 ® | (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]
B.P.[0.00(+7, 11— |: Suelo vegetal. —— |- | = || L.
1 12,00)1511| 17 | T SM 1,85(13,51| N.P.| N.P. |17,22|. \>§ Lo
2 1350|361 19| ¢ SM A . 1,70118,61| N.P. [ N.P. [22,19]. . }'}( Lo
rena amarilla gruesa, N
3 |500{211| 20| ¢ SM saturada. 1,86 (16,73 N.P.| N.P. |19,15|: K Lol
4 16,5010,61| 24 :) : SM 2,00(19,01] N.P.[N.P. |39,22|. . h\\(\ Lo
5 18,00(-0,89| 2 1/ .o SC 2,07 134,35|30,38|20,32(48,52. . 4 Wy . \\ Lo
. . =
6 [1000|-2,89 2 [ cL 2,06(3542|28,54|18,30[92,25|: 4 ®¢: . . \ﬁ :
1 1 l' ¥ 1 1 1 1 1 1
7 |[12,00| -489| 4 |® CL 2,13(34,82(30,39|19,73]|96,32| . i .'.J’ Lo Lo %:
1 Castafio oscuro o verduzco, : ‘1 S I L
8 [1400|680| 6 [T cL | fomogeneo.himedo. | 4 9g136,19[32,09(20,98(98,140 | 4 5"& Do )<
1 Y
9 |[1600] 889 | 5 4( SENE cL 1,83 |43,83(36,93[21,36(89,12| ;‘ : ;) Lo / :
10 | 18,00|-10,89| 12 :\: : CL 1,96 130,06(31,28(20,14|59,32| . 1 / / Lo
11 |2000(-12,89 50 |: \T SM 2,16 (22,63 N-P.| N.P.130,11]. : ( I 0,16 | 30 | 0,008
K 3 Arena oscura o verduzca, ' ol
12 | 22,00 -14,89| 48 f SP gruesa, himeda, 1,12]20,41 N.P. | N.P.{34 22 : 1’ :% :
13 | 24,00|-16,89| 43 i\ . SP 2,19122,20| N.P.| N.P.[36,14]: :+ )( 0,05 | 29 |0,008
14 |26,00|-18,89| 60 \ SP 2,10(19,86| N.P.| N.P.|20,31| {/ I
S O Arena clara o verduzca, Lo '
15 |2800|-2089| 67 5*5 SP russa, saturada. | 2:01(18.40| NP-| N.P.|19,15): © ¢ 0,12 | 27 |0,007
16 |30,00|-22,89| 75 : ¥: SP 2,06118,89| N.P.| N.P.[13,00]: %l
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SONDEO 3

PROF. DE LA NAPA FREATICA: -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,85 m
. Pasa
lVIuestre :';0: C[:t;s S::T N° de golpes S.P.T. C;Zii:.?;:::::e?s?,;oy 04 f) |;L |;P #200 Limites y granulometrias [kg(/::mz] - [chz‘;kg
[m] " "|o 20 40 60 80100 120 gema| % | % | % (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]

B.P.|0.00[+6,85e—| - Suelo vegetal. | A
1 |200(485| 26 |1 P SM 2261548 N.P.[NP. (19,430 tqp 0 0 0 01l
2 |3,50(3,35| 18 [: f : M|, . 2.35[18,15| N.P.|N.P. 1851 * S

e rena amarilla gruesa, o T T
3 |5,00(1,85] 11 :4\: : SM saturada. 2,46(18,72| N.P.|INP. [22,14]: P\: o vl o2r| 27 |0,006
4 |650[0,35| 24 |: } f SM 226[18.92| NP.|NP. |2056]° 11\\\ S
5 |8,00[-1,15| 4 F(f : cL 2.02|28,37|29,31[17,1975.32|" * &' \r Lo \\ f

—— e
6 |1000[-315| 3 [¢ + cL 2,00|29,03(30,11|20,06|96,36(: @ 4 *\ Cor o \(
7 l1200| 515| 5 |4 ° cL 1,85 35,56|28,72|18,14|98.20|: ' & -.!\T: S >}<

: Castafio oscuro o verduzco, : ' ‘: . : : : : :
8 [1400] 715| 6 |} L | Pomogeneo himedo. |4 o356 51130 54| 19.46|07,44|: | 4 '.f&: S %ﬁ
9 |1600-915| 7 |7 cL 1,85|38,97(32,21(21,78(95,23| “ 'f Lo Eff
10 |18.00|-11.15| 10 E‘\f : cL 1,08|33,5236,98|24,10|89,07: 4 ‘¢ Lk

. & Castano verduzco oscuro, :
11 |20,00(-13,15| 20 |: \ sC e oo | 2,07 [32,07|32,15| 20,45 32,28
12 | 22,00|-1515| 38 |- - \‘ o SC 1,99(26,31|31,19|22,13[|20,32[ = Ag®

o o Arena oscura o verduzca, N

R U , himeda. o o
13 |24.00|-17.15| 43 || * L SM griiesa, fmeaa 1,96(20.90 N.P.| N.P.[17.16] %f : 013 | 28 |0,008
14 |26,00(-19,15| 50 |. :\: : SM 2,00{19,15| N.P.| N.P. [18,52| . * :
15 |2800(21,15| 60 [ \ g |Arenaversuzea dlars, gruesa) 5 01117,62| N.P. | N.P. |24,19|" { E 0,09 | 31 |0,007
16 |3000|-23,15| 100 | Lo SM 2190|2075 NP.| NP [2631]0 ¢ e
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SONDEO 4 PROF. DE LA NAPA FREATICA:  -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,98 m
PROF N° de golpes S.P.T. N Pasa - ] mv
[fluestrqa B.P. C[?rtss s:: T C:::::;:::: :e?s?;:oy 7 f) I;/L I;/P #200 Hmitesy granulometrias [kg(I::mz] Py |lemlkg
[m] " "lo 20 40 60 80100120 glems| % 0 ® | (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]
B.P.]0.00(+6,98(—s— Lo Suelo vegetal. ——| - =& - 6& '
1]2,00|498| 24 | ¢ - SM 2,20|16,45 N.P. |N.P. |25,03]: ‘ T
D O Arena amarilla gruesa, : :
2 |350[348| 22| ¢ SM amarila 220|854 N.P.[N.P. 27,121 © J&
3 |5,00/1,98| 26 |. } SM 2,22(19,06] N.P. [N.P. |32,21|. . Ké\ 0,08 | 21 | 0,009
4 16,50|0,48| 2 ’/ : CL 1,80(38,21(30,01(17,20|85,21]. . f ;\ \\
i ' ' |
5 18,00/-1,02 2 ¢ CL 1,74152,32|29,78|18,49(95,07|. . & ) \)f
' ' ' It '\ ' '
6 |[1000(-3,02 3 [% CL 1,81148,24(28,96(18,76(96,32|. . ‘|‘ ', . f Lo Jf
7 |1200| 502 4 |® . CL 1,9043,42(31,20(20,01|97,45|. . k n :/ P J(:
. Castafio oscuro o verduzco, S :\ S S S
8 |[1400| 702 3 |? CcL | homogéneo, himedo. |4 84140,16|38,95|24,35(99,03|" 4 f Lo %
9 [1600 002 4 [T ° cL 1,85(39,30(40,01(23,7898,64/: = 4 . . 7‘ 046 | 3 |0,008
1T : T T T
10 [1800|-1102| 5 [ cL 1,79|37,59|34,20|21,46|95,68| pome f
' ' ' ' || ' Al ' '
11 |20,00|-13,02| 4 :\5 : CL 1,76 | 38,46(37,88(22,20(96,37 *| YR /
12 |22.00(-1502| 18 | T Lo SC 2,10|24,06|32,91|23,45|39,40| ('//
N Arena oscura o verduzca, . g /S 0
3 O , himeda. - T 7
13 |24,00[-17.02| 16 :l\: : SM griess, MMeEs12,12|22,97| N.P.| N.P. |28,51]: f< S 0,16 | 25 | 0,009
14 |26.00(-19,02 36 |: \ SM 1,02/21,20] N.P.| N.P. [39,52/" * \)i
R Arena clara o verduzca, : — :
15 |28,00|-21,02| 50 :\: SM gruesa, con contenidode | 2,01 (18,51 N.P. | N.P. |45,84|: { : }(
L\ finos en algunas zonas . A .
16 |30,00|-23,02| 60 . x SM 2,06(20,21| N.P.| N.P. |31,24|. l / . 0,051 29 |0,008
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SONDEO 5 PROF. DE LA NAPA FREATICA:  -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +7,01 m
lvluestre :';0: Cotas| N N° de golpes S.P.T. | cjasificacion 8.U.C.S. y descripcién| w LL LP :;:3 Limites y granulometrias Cu 90 [c::z‘;kg
(my | ™ s'P'T'o 20 40 60 80 100 120 del suelo glems| % % % (%) |0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120[kg/cm2] " 1
B.P.| 0.00 [+7,01[—s—| = o o Suelo vegetal. .| - &
1 |200]|501| 9 ? SM Arena amarilla gruesa. | 2,271 8,94 | N.P | N.P. 25,355 ‘\ )<
2 [3s0[3st| 11| ¢ 1 1 SM 2,31|18,28) NP [N.P. [18,79' ‘¥
3 |s00|20t| 14 & T S 2,33[17,59| NP |N.P. 16,350 (% 0,24 | 16 | 0,008
4 |eso|ost| 23| & o 0 SM | Aenaamarila gruesa, | 2,13|17,36] NP | N.P. [23,04] © #3 :
5 |soo|-009| 50 |  » o sc saturada. 2,10(14,42| 24,98 |20,14[25,52|: (4% .
6 [1000[ 200| 36 | ¢ | o ! SM 227[17,71| NP |NP. [1897[ - ¥ 0,20 | 30 | 0,007
7 [1200] 490| 37 || . sC 2,24(17,47| 26,98 |20,31(36,36: = = >4 . | . .
8 |1400| 699 3 |¢: CL 1,85(36,44| 33,39 (21,06(89,97(. ‘\ L \'*K\ :
9 |1600|899| 2 [¢ © ° CL | Castario oscuro o verduzeo| 1,89 |42,21| 34,45 [23,69[96,32[: : 4 %P I
10 |18,00(-1099| 3 [¢ © ML | homogéneo, himedo. |1 90|38 92| 33,65 [24,55(89,68: : 4:mF i o L
11 [2000-1200] 4 |& cL 1,9634,94| 41,14 [25,01|77,42[: = 4. ¢* - . S5
12 | 2200|1490 37 [0 % CL 1,91|37,53| 35,98 [24,20(68,98|: @ L L . 0,05 [ 20 |0,007
13 [24,00(-1600 43 |1 : & : SM 219(12,12 NP [N.P. [19600 70 0
14 |26.00(-1890] 46 | © 4 S | e e |2.27[15,68| NP |N.P. | 403|718
15 |28,00|-2090 50 [ ‘9 sP 2,23(20,66| NP |N.P.[399[%: ¥ @ :
16 [30,00(2290 42 [ | # SM-SP 2,23(19,86| NP |N.P. [1027]: % %
17 [3200(-2490( 36 [ @ & SM 2,14(22,84) NP |N.P. [13,98' < # 0,03 | 27 [0,008
18 [3400|-2690 48 [\ : X: : . :[smsP 2,10(18,78| N.P |N.P. [ 587 [ f ¢
19 |3s00[-2809| 60 [ 1 © R T ‘lsmsp| ARcEROtE 1208[16,97| NP [NP.[698[ K f L
20 |3800(-3099| 67 || : : X SM 2,12[14,78 NP |N.P. (1224 &K@ @ ¢
21 |4000|-3200| 75 || 1 1 sC 2,04(21,11| 24,78|20,01(38,97[ : AT L 0,05 | 29 {0,008
22 |42,00(-3499| 120 [: o CH 2,00(15,97| 51,42 28,52(65,68|: | KA I ® 1,70 | 14 | 0,008
23 |44,00(-36,99| 85 : / CH homgge;:zfzgicl:g'c 4ag| 1:8930,21]101,8941,10|97,89| . D
24 4600|3890 60 [ 1 K CH muy elevada. 1,92|25,01| 85,78 [38,05(99,02: : :{: % : "7
25 |4800(-4000| 85 | . . . W CH 1,89 (29,89 92,65 [40,12[98,95|: : : * * . >
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SONDEO 6

PROF. DE LA NAPA FREATICA: -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,46 m
PROF Ne de golpes S.P.T. I Pasa - ) mv
lVIuestreaB.P. C[?Ttl?s ng e golpes c;:::;:::: :etllscl:‘esloy 94 :) |;L I;P 4200 Limites y granulometrias [kch::mZ] @ |1emaik
[m] "o 20 40 60 80100 120 gema| % | % | % (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]
BP.|ooo[+646%— | - - . . . Suelo vegetal. —— e
1 |200{446| 26 |! ¢ sM |, . 1.91(16,21) NP INP. 1721t 0 00
o rena amarilla gruesa, oo ffe 0 0
e da. Y
2 |3,50|2,96]| 22 :/ : SM saturada 1,94[14,71| NP [N.P. |1522]: J'\\ SRR
3 |500[146| 2 | : CL 1,93 |41,92|43,54|25,13|54,54|: f% L
; R
4 |6,50(-0,04] 2 |¢ CL 186(40,04/40,51/21,30{89,68(: | 4 /i o \\f
5 [800|-154| 2 |¢ cL 1,09 33,00(34,21|18,29|86,36* Il ( SR &
6 |1000|-354 3 [¢ cL 1,99|39,19|33,34[16,48|95,74|: &' =¥ o \>§
: Castarfo oscuro o verduzco, ! ! ! 1
7 |1200| 554 | 4 |¢ CcL homogéneo, himedo. | 1 96 |39,39(36,12|20,21|99,14]: Lo %t
8 |1400| 754 | 4 [T CcL 1,99 38,96|39,65| 22,26(98,47| L f
9 |1600| 054 | 4 [T ° ML 1,98 |39,26(33,09(23,98(97,14| : Eff
10 | 1800 -1154] 3 [P 1 cL 1,09 (39,0232,26|21,31|89,65/ ! / :
11 |20,00|-1354| 2 \ Lo ML 2,02|37,41(34,12|24,15| 76,58 : :
R S Arena oscura o verduzca, '
12 | 22,00 -1554| 13 \ - sc ormsa. pimeda. 2,2123,4833,51|22,18(20,06 0,16 | 24 | 0,009
13 | 24.00| -17.54| 36 |' \‘\ : SM 2172218/ NP [NP. |16,28]"
14 |26,00|-1954| 50 | :}: SM 2,3019,44| NP N.P. [15,16|: 0,14 | 29 |0,009
e SM- Arena clara o verduzca, .
15 |28.00|-2154| 48 | - J\ gruesa, con contenido de | 2,15|18,22| N.P |N.P. [10,70|
e\ SP finos en algunas zonas .
16 |30,00|-23,54| 60 Lo ¥ SP 2,34119,40| N.P [N.P. | 4,97 |:
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SONDEO 7 PROF. DE LA NAPA FREATICA:  -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +7,02 m
PROF N° de golpes S.P.T. N Pasa - ] mv
[fluestrqa B.P. C[?rtss S.Ir:.T. C:::::;:::: :e?s?;:oy 7 f) I;/L I;/P #200 Himitesy granulometrias [kg(/::mz] Py |lemlkg
[m] 0 20 40 60 80 100 120 glems| % 0 ® | (%) |o 10 20 30 40 50 60 70 80 9010 ]
B.P.{0.00|+7,02| —— Lo Suelo vegetal. —o— | - | & =
11200{502| 26 | SM 1,95(15,86| N-P [ N.P. 118,34/ BT
: : Arena amarilla gruesa, : Coe
2 13,503,552 19 f SM saturada. 1,93]16,76 N-P | N.P. 17’26: e
3 |5,00]202]| 7 :f: ML 2,34 (17,27| N.P | N.P. |86 25| S
4 |6,50|052| 2 4 CcL 2,12|21,15|39,52[23,28(96,36] : \ .
5 [8,00/-098 2 |? CcL 1,82|38,99(40,77|24,36/99,01|: ; \',\ ;
6 [1000|-208| 3 [ cL 1,95 |70,6239,12|21,42| 98,24 T . > 046 | 2 |0,008
7 |1200| 08| 4 [$ CL | Castaiio oscuro o verduzeo, | 1,90 |33,83|37,20[20,17|97.48| } ( o
: homogéneo, himedo. : | i UL :
8 |1400| 698| 3 [T CL 1,98|36,10(35,12(18,22(98,25| «'\ 5}5 Lo
9 |1600| 898| 4 | T ML 2,01(32,29|34,21|24,01(08,77: © '} f R
1 R B AT ——
10 |18,00|-1098| 5 [T : CL 1,99|31,15(33,20|23,10/96,46: :I* f CoL
11 | 20,00|-12.08| 4 :\ . cL 2,00(30,12(32,51|18,20[75,32|' | 4 f' L e
R S Arena oscura o verduzca, o o Lo '
12 | 22,00 -14.98| 12 5\5 o SM oruosa, himeda, 2,24128,09| N.P [N.P. [19,52 - ﬁ/ 0,11 | 24 [0,011
13 |24,00|-16,98( 20 |. * .o SM 2,10120,12| N.P [N.P. [17,42|. . %{ Lo
14 |26,00(-1898| 26 5\5 : SM 2,19(18,72| N.P |N.P. [16,20|: # -
: : SM Arena clara o verduzca, — — :
15 |28,00]-20,98| 46 \ "~ | gruesa, con contenido de 2,16118,31| N.P [N.P. [11,21{: *:
\: SP finos en algunas zonas A W |
16 |30,00|-22,98| 60 ; ‘ SM 2,18(19,94| NP [N.P. |15,52|: :§<¥
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SONDEO 8

PROF. DE LA NAPA FREATICA: -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,90 m
PROF N° de golpes S.P.T. T Pasa - ] mv
vestrdap.p | COtas| N golp Clasificacion S.U.C.S. y 94 @ LL | LP 4200 Limites y granulometrias Cu @, |lemaig
19 = S.P.T. descripcién del suel kg/ u
my | ™ 0 20 40 60 80 100 120 eecTipeion €T saeto gems| % | % | % (%) [0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 ™ ]
B.P.[0.00[+6,90s—| -« o Suelo vegetal. | A
1 12,00(4,90| 28 . ‘¢ Ssl\él)- 2,29114,32| N.P [ N.P. 10,265 >ﬁ 0,19 15 10,009
2 (350[340| 24| ¢ SS'\;', Arena amarlla gruesa. 12,17(16,61| NP [N.P. [11,14(: H Lo
3 |s.00[1.90] 24 |1 S 2,27(15,95| NP |N.P. | 515 “\\ Con
4 |es0040| 4 |¥: ML 2,27(30,7821,24| N.P. [69,96]: © m ) \\ Lo
5 [8,00[-1,10] 2 [¢ cL 2,00(32,16|26,58|18,22|87,24| ¢ ".f* R \\ E
I PR Fa— R
6 |1000]/-3,10] 2 |? CL 1,88134,27130,41(17,31198,97(: A '\ Lo 7‘
L \. n L L L L
7 |[12,00] -510| 3 :0 CL | Castaiio oscuro o verduzco, [ 1,94 | 38,75|32,19|20,12/96,30 A .} %
: homogéneo, hiumedo. : : : ' : - :
8 |1400| 70| 3 [T cL 1,96 |36,82(33,12(19,20{94,17|1 | # gi,fg . 5J§5 057 | 3 |0,008
9 |1e00|-910| 4 [T: cL 1,93 [36,43|34,10{16,50|97,11| - . Lo f
10 |18.00]-11.10| 5 50 CL 1,98132,19(31,20(18,39/98,05 )(
11 | 20,00 -13,10| 5 “\ Lo CL 1,99 33,20(32,15|23,19| 86,33 - XL
R S Arena oscura o verduzca, Lo
12 |2200|-15,10 30 \ o sc aruesa, imeca. | 202(27,30/30,51/20,15/ 26,38 £ 7"
13 |2400|<17.10| 60 | ° \f : SM 2,27(21,24| NP |NP. [15,09|: 7/{ 0,16 | 29 | 0,008
14 | 26,00(-19,10| 50 [ :f: : SM 2,18(20,12| NP |N.P. [12,47]: %* '
N SM- Arena clara o verduzca, . i
15 | 28,00 -21,10| 43 ' 1\ ' gruesa, con contenidode |2 11|18,56] N.P |[N.P. | 8,22 : >€ {
N\ SP finos en algunas zonas M M
16 |3000|-2310| 67 |1 : \’ Sé'\é', 2,09/19,39| N.P |N.P. | 9,63 |: 4( l
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SONDEO 9

PROF. DE LA NAPA FREATICA: -4,00 m
FECHA: Octubre de 2008. COTA DE BOCA DE POZO: +6,78 m
lvluestre :';0: Cotas| N N° de golpes S.P.T. | casificacion 8.U.C.S.y descripcién| Y w LL LP :;:3 Limites y granulometrias Cu 90 [c::z‘;kg
my | ™ s'P'T'o 20 40 60 80 100 120 del suelo glems| % % % (%) |0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120[kg/cm2] " 1

B.P.| 0.00 |+6,78|——|: -+ . . Suelo vegetal. S N e b s

1 [200(478[ 20| ¢ @ © © © | SM | Aenaamarilaguesa. [2,12[9,70| NP |N.P. [29,65(: & : < . . . .

2 | 350|328 18 |: ' : | SM | Arenaamarilagruesa, |2,24[18,04| NP |N.P. [1832]0 ¥ . ¢ oo

3 |50 178] 19 |: i | sc saturada. 2,21|17,77| 24,10 [18,98[36,65 ' @ &= X 1 I ! |

4 |es0fo2s| 10 [ 4 cL 2,35(24,33| 28,69 20,32[53,52|: | Aea | e

5 [800|-122] 2 |[§ @ ° cL 2,03(37,93| 34,92 |22,18{98,08|: : * ™ . .

6 |1000]-322| 3 [¢ ° cL 1,99|44,02| 38,95 [22,52|94,76: : 4 : %% X - | 043| 3 [0012
7 [1200] 522] 2 ¢ : ML | Gastafio oscuro o verduzco | 1,98 42,32| 36,96 [24,97|99,96( . .A. mg B

8 |1400| 722 4 |¢ 1 . | cL homogéneo, humedo. | 1,96 |40,98( 40,12 |25,24{98,32|" @ (4. ¥ ! 2.0

9 |1600|-022 4 |¢° ¢ cL 1,99(38,24 37,48 |24,15/196,35|: : 1. % X 055| 4 |0,010
10 [1800[-1122] 6 [ & & cL 2,00(39,62| 39,20 |23,69(97,10[: : A B . .o K

11 2000|1322 5 [& | cL 1,98(34,98| 35,93 21,24|87,24|: - £ A . . . .

12 [22,00[-1522 26 [ W 1 SC | Arena oscura o verduzca, | 2,08|23,23| 25,27 [20,21|39,96(: © .0 L L

13 |2400|-1722] 60 [ @ K SM gruesa, himeda. |2 78116,33] NP |N.P. [1535(: ,{ @ | | |

14 | 2600|1922 85 Sy sP 2,31[18,53| NP |NP. [489(C ¢ @ ¢ 1

15 |28,00(-21,22| 75 . A |smsp 2,16(19,07| NP |N.P. [10,33[: £ ¢ @ : ¢

16 |30,00(-23,22 56 C & smesp | Arenacaaness i gl47,54 NP NP 504 [ A4 T T T T

17 |3200(-2522| 85 Lo SP 2,35[18,23| NP |NP.[223 A0 & @ @ | |

18 [3400|27.22| 67 [ : @ € SM 2,09(22,35| NP |N.P. [16,69: @81 © @ @ 1 ! |

19 [3600|-2022| 75 [ © @ CH 1,85|37,55(117,32{43,38/96,96(: @ @ :%A: . : . ¢ .®|1,09| 24 0,008
20 |3800|-3122] 50 | © F. CH 1,90|40,21(104,97|37,64|97,23| - . EEEREL S

21 |4000(-3322) 43 |1 ¢ 1 CH Verduzco oscuro, | 1:87 |32,11|115,35(41,86(98,78| S ™1 1,13 | 26 | 0,008
22 |42,00|-35,22| 43 : f : CH | homogéneo, de plasticidad [ 1,80 [39,91| 96,38 | 35,49(98,12| . :*N : e[ 1,15 | 25 | 0,008
23 [4400|5722) 37 | 1 ¢ CH Uy elevada. 1,85(53,93|117,0941,16|97,45|: % 1 ™| 098 | 25 [0,008
24 |4600(-3022) 43 | : R CH 1,97 |31,93| 98,78 | 38,65|99,25| : << j; L

25 |a800|4122] 56 |1 1 | ® CH 1,89 [42,15/104,98|40,17| 98,36 . » L
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL OBRA: Puerto de La Musica - Gobierno de Santa Fe.
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X.- CONCLUSIONES

A) Caracteristicas generales del suelo:

A partir de haber reconocido, ensayado y clasificado en laboratorio las
muestras obtenidas en campo, se puede realizar una descripcion de las caracteristicas
generales de los suelos.

Luego del pavimento Existente se detecta la siguiente configuracion
estratigrafica:

= Un primer estrato de arena clara SM y en algunos sectores SC, gruesa,
saturada, densa, de consistencia compacta a muy compacta, que se extiende
hasta una profundidad aproximada de 5,00 m.

*= Le sigue un estrato de suelo arcilloso CL y en menor medida limoso ML, de
coloracion castafio oscuro o verduzco, homogéneo, de consistencia blanda a
medianamente compacta, que alcanza una profundidad cercana a los 20,00 m.

= Luego se detecta un manto de arena clara o verduzca SP, SM-SP y SM, clara,
muy densa, con contenido de finos en algunas zonas, de consistencia muy
compacta a dura, que se extiende hasta una profundidad aproximada de entre
38,00 m y 40,00 m.

= A continuacion, y hasta el final de los sondeos realizados, el suelo detectado
clasifica como arcilla CH de elevada plasticidad, color verduzco oscuro, de
consistencia dura.

El nivel de aguas subterraneas se encuentra en coincidencia con el nivel del rio
a una profundidad promedio de 4,00 m respecto de las bocas de pozo, durante la

ejecucion de los trabajos de campafia, realizados en el mes de octubre de 2008.

B) Recomendaciones:

Teniendo presente las caracteristicas de los suelos encontrados y la tipologia de
las estructuras a fundar, se consideran aplicables las siguientes recomendaciones:

En el cuadro del punto VI puede observarse que la consistencia del suelo en los
primeros metros es compacta hasta una profundidad aproximada de 4,00 m. Debido a
esto resulta factible una fundacion superficial solamente para estructuras con cargas
moderadas a livianas, donde seria conveniente fundar a —1,50 m respecto de boca de
pozo (+5,50 m respecto del nivel 0,00 de referencia), utilizando una tension admisible
de 1,20 kg/cm’.
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La opcion adecuada para cargas de gran magnitud es el empleo de una
fundacién profunda o indirecta mediante pilotes.

En el punto VIII se da el ejemplo de célculo de la capacidad portante de un
pilote preexcavado y hormigonado in situ, de didmetro 0,80 m, con la punta apoyada a
—24,00 m (en cota -17,00 m respecto del nivel de referencia) y una longitud de fuste de
23,00 m, que arroja una capacidad portante del orden de 112 toneladas.

Otro pilote de diametro 1,20 m con su punta ubicada a 44,00 m de profundidad
(en cota -37,00 m respecto del nivel de referencia), arroja una capacidad portante del
orden de 900 toneladas.

Para la ejecucion de pilotes perforados y hormigonados insitu, se debera
considerar el empleo de un brocal superior de trabajo de 4,00 m de longitud
aproximadamente, el empleo de lodos tixotropicos para la perforaracion, la utilizacion
de desarenadotes. El control de calidad debera contemplar tres aspectos: El primero se
basard en una adecuada supervision de la ejecucion registrando en una planilla la
historia de cada pilote. El segundo control debera contemplar la realizacion de de
ensayos de integridad en el total de los pilotes, en el caso de pilotes mayores a 1,00 m
de didmetro se deberan ensayar por sistema Cross Hole con cuatro tubos. El tercer
control es el de verificacion de la capacidad de carga recomendandose el ensayo de un
porcentaje del orden del 2% de los pilotes ejecutados, admitiéndose ensayos estaticos
o dindmicos siempre que se ajusten a normas vigentes.

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

Ante las solicitaciones originadas por el efecto viento, calculadas de acuerdo al

CIRSOC 102, las tensiones admisibles pueden incrementarse en un 20 %. —

Rosario, 17 de Noviembre de 2008.



