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1.

Alcance

Este informe se refiere a los resultados del estudio geotécnico
realizado para conocer las caracteristicas del terreno, determinar su capacidad portante y ob-

tener los datos necesarios para el proyecto de referencia.

Esta obra consiste en la construccién de un colector cloacal de
aproximadamente 800 m. de longitud y una estacién de bombeo.

. Trabajos en el terreno

De acuerdo a lo establecido por el Comitente y en los lugares
por él indicados se ejecutaron 3 perforaciones, cuyas ubicaciones estan indicadas en croquis
del Anexo I con las designaciones P1 a P3, las que se ubicaron en las coordenadas y alcan-
zaron las cotas y profundidades indicadas en la Tabla 1.

Coordenadas GK Faja 5 Cota I.G.N. Cota
. I.G.N. Prof.
Perf. superficie
(m.) fondo (m.)
N E (m.)

P1 6.347.165,20 5.438.709,00 +24,56 +14,11 10,45

P2 6.347.126,40 5.439.009,10 +24,00 +15,93 8,07

P3 6.346.592,23 5.438.932,95 +24,55 +16,50 8,05

Tabla 1 Cotas y profundidades de perforaciones

Las cotas estan referidas al Sistema de Referencia Vertical del
I.G.N. y fueron provistas por el Comitente.

En todas las perforaciones se extrajeron muestras de suelos rea-
lizando ensayos de penetracion con intervalos de aproximadamente un metro. Estos ensayos
se realizaron empleando el tomamuestras Terzaghi y el tomamuestras Moretto, siempre con

caida de la pesa completamente libre. Los ensayos en los que se empled el tomamuestras
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Terzaghi se realizaron de acuerdo a la norma ASTM D1586-11 del ensayo de penetracion
standard. Cuando se empleo el tomamuestras Moretto, se corrigio la energia del ensayo para
tener en cuenta la mayor dimensién de este tomamuestras de modo de tener los mismos re-
sultados que se obtienen con el tomamuestras standard. Cuando la cantidad de golpes apli-
cada alcanzo el limite indicado por la norma se midid la penetracion efectiva y el resultado

se extrapold para referirlo a la penetracion standard de 30 cm.

Se midid el nivel de la napa de agua freatica.

Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo recuperadas se determiné la humedad
natural y se realizaron las determinaciones necesarias para proceder a su clasificacion segun

el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), a saber:

e Limite liquido (LL).
e Limite plastico (LP).
e Porcentaje de particulas menores que las mallas de tamices n°40 y n°® 200 mediante la-

vado.

Con muestras obtenidas mediante el tomamuestras Moretto que
no presentaban aspecto evidente de alteracion y que se consideraron representativas del sue-
lo del lugar, se realizaron ensayos de compresion triaxial, no consolidados, no drenados, tipo

escalonado rapido, con determinacion de pesos unitarios.

Resultados
Los resultados de los ensayos realizados se presentan en los gra-

ficos del Anexo Il y en los valores detallados en la Tabla 2:
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Muestra Cota g Yh &r o3 Gd Cu bu
(m) (%) (KN/m?) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (°)
5,2 o1 87
P1IM4 +22,34 324 18,78 0,85 8,2 101 119 27 11
11,2 201 160
5,7 50 121
P1IM6 +20,14 29,2 1894 0,79 8,2 101 184 29 19
93 200 263
7,4 52 347
P3M5 +21,33 20,1 1952 0,61 10,0 101 471 90 26
143 201 578

Tabla 2 Resultados de ensayos triaxiales escalonados rapidos

oy : Humedad natural
Yh : Peso unitario himedo
e : Indice de vacios

& : Deformacion especifica en rotura

63 : Presion de confinamiento
64 : Desviador en rotura

¢u 3 $u : Parametros de corte no drenados

5. Perfil geotécnico

La descripcion del perfil del terreno se detalla en los graficos de

las perforaciones, para cada lugar auscultado, donde figuran ademas los resultados de las de-

terminaciones de humedad natural, plasticidad y granulometria, asi como también los regis-

tros de los ensayos de penetracion realizados.

En la Tabla 3 se resume el perfil geotécnico estimado en funcion

de los resultados obtenidos.
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=]
§ Entre SUCS Plasticidad Consistencia Observaciones
2 cotas (m.)
Manchas negras y raicillas.
A +24.56 CL Variable Mediao  Nodulos resistentes.
+23,00 CH firme Restos de ladrillo.
Concentraciones calcareas.
Consistencia firme en P1
+23.00 por debajo de +22,200 m.
B ’ ML Baja Media Nodulos resistentes.
+21,00 .
Toscas y tosquillas.
Concentraciones calcareas.
Nodulos resistentes.
+21,00 . Muy firme a Infiltraciones y
C +18,50 ML Baja dura concentraciones calcareas.
Toscas y tosquillas.
Nodulos resistentes.
Infiltraciones y
+18,50 . Dura o muy concentraciones calcareas.
D +14,11 ML Baja dura Toscas y tosquillas.

Consistencia muy firme en
P1 por debajo de +16,00 m.

Tabla 3 Perfil geotécnico

6. Nivel freatico

El nivel de la napa de agua freatica fue detectado entre cotas

+22,56 y +21,15 m. en las perforaciones realizadas durante la ejecucion del estudio.
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7. Conclusiones

Segun lo indicado por el comitente, en la ubicacién de la perfo-
racion P1 se proyectard la estacion de bombeo, mientras que las perforaciones P2 y P3 se
ubican sobre la futura traza del conducto.

7.1. Estacion de bombeo (P1)

En la Tabla 4 se indican los valores de tensiones admisibles re-
comendadas para bases de columnas de ancho menor o igual a 3,00 m. Las mismas estan

asociadas a un factor de seguridad global igual a 3 y son compatibles con asentamientos me-

nores a 2 cm.
Prof. Cota Tension
fundacion aprox. fundacion admisible
(m.) (m.) (kPa)
1,50 a 3,50 +23,00 a +21,00 80
Por debajo de 3,50 Por debajo de +21,00 160

Tabla 4 Tensiones admisibles para bases

En el caso de proyectarse plateas o losas de fundacion, éstas de-
beran ser dimensionadas a partir de los valores de tensiones admisibles y coeficientes de ba-

lasto vertical k3o indicados en la Tabla 5.

Cota Tension

Prof. fundacion admisible ko
fundacion (m.) (m.) (kPa) (MPa/m)

1,50 a 3,50 +23,00 a +21,00 60 40

Por debajo de 3,50 Por debajo de +21,00 120 60

Tabla 5 Tensiones admisibles para plateas o losas de fundacion
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Los valores de coeficiente de balasto kso indicados en la Tabla 5
no deben utilizarse directamente, sino que deben adaptarse a las dimensiones de las plateas a

proyectar, en base a la siguiente expresion:

Ky (L+0,5B
"7 B 15L

Donde kv se expresa en MPa/m y tanto B (ancho de platea) co-

mo L (largo de platea) se expresan en metros (L>B).

Los valores de tensiones admisibles recomendados tanto para
bases como para plateas pueden incrementarse en hasta un 20% para verificar los valores de

pico generados por el estado de cargas mas desfavorable.

Debe tenerse en cuenta que el nivel fredtico se encuentra proxi-
mo a la superficie, por lo cual ser& necesario desagotar las excavaciones. Puede que este ni-
vel no corresponda a un nivel estable de agua subterranea, sino que esté influenciado por
pérdidas de algin conducto cercano, lo cual debe ser investigado de manera previa al co-

mienzo de las obras.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta el aspecto de la subpresion

para la condicion de servicio de la estacion de bombeo.
En todos los casos se debe cumplir lo siguiente:

e La profundidad minima de fundacion debe ser igual a 1,50 m.
e La profundidad maxima de fundacion debe ser definida de modo que exista al menos
una distancia de 2 veces el ancho de la base proyectada entre el nivel de fundacién y

el fondo de la perforacién auscultada.

Para el calculo de los empujes del suelo sobre estructuras
enterradas se puede adoptar el diagrama de empujes indicado en la Figura 1. A este dia-
grama se le deben agregar las presiones transmitidas por el agua subterranea (en caso de

estar presentes) y las eventuales sobrecargas.
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0,25 H

0,75 H

< »
< >

G =5,5H

H = profundidad de excavacion (m.)
on= presion lateral (kPa)

Figura 1 Diagrama de empujes laterales

7.2. Conducto (P2 y P3)

Segun lo informado por el comitente, la ejecucion del conducto
requerira una excavacion de entre 5 m. y 6 m. de profundidad aproximadamente. Debido a la
presencia de suelos de consistencia media en la zona superior y un nivel de agua subterranea
proximo a la superficie, la ejecucion de esta excavacion sera compleja desde el punto de vis-
ta de la seguridad y estabilidad, como asi también del drenaje del agua que ingrese a la ex-

cavacion.

Como primera alternativa, se analiza el talud estable que se pue-
de mantener a largo plazo (condiciones drenadas), teniendo en cuenta que se deprime el ni-
vel de agua hasta el fondo de la excavacién. Para ello se adoptan las siguientes hipotesis y

criterios:

e Parametros drenados estimados en base a los resultados de ensayos SPT e identificacion
y clasificacion de las muestras obtenidas. Dichos parametros se indican en la Tabla 6.
e Permeabilidades aproximadas de cada estrato para modelizar la depresion del nivel de

agua.
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Condiciones de drenaje de agua hacia la excavacion considerando el desagote de la mis-

ma hasta el fondo, y un nivel de agua estable por fuera igual a +22,50 m.

desde el borde igual a la profundidad de excavacion.
e Ancho de fondo de excavacion igual a 1,50 m.

e Se analiza un solo lateral de la excavacion, por simetria.

Ausencia de sobrecargas en el borde superior de excavacion, al menos en una distancia

Entre cotas

Estrato (m.) v (KN/m3) ¢’ (kPa) @’ (%) k (cm/s)
A 0,67 18,00 5 25 1x107
B 0,96 18,00 5 28 1x10°
C 1,09 18,50 10 30 1x10°
D 1,29 19,00 20 32 1x10°

Tabla 6 Pardmetros adoptados

En la Tabla 7 se muestran los resultados de los factores de segu-

ridad obtenidos para cada pendiente de talud analizada, y las Figuras 2 a 4 se presentan las

cufas potenciales de deslizamiento asociadas.

Se observa que la Unica situacién aceptable para excavar me-

diante taludes es con un angulo a 45°. Esta situacion resulta compleja por cuestiones de es-

pacio disponible y seguridad.

Talud con
respecto a la FS
horizontal
90° 0,67
70° 0,96
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Cota IGN (m.)

Cota IGN (m.)

Talud con

respecto a la FS
horizontal
60° 1,09
50° 1,29
450 1,39

Tabla 7 Estabilidad a largo plazo con taludes

0.67

Factor of Safety
W 0,67-0,77

Distancia (m.)

Cota IGN (m.)

Factor of Safety i

M 0,96 - 1,06
1,06 - 1,16
1,16 - 1,26
1,26 - 1,36
1,36 - 1,46
1,46 - 1,56

EEDODENOODOE

Distancia (m.)

Figura 2 FS par talud a 90° (izquierda) y a 70° (derecha)

I©

1.09

Factor of Safety

1,09 - 1,19
1,19-1,29
1,29 - 1,39
1,39- 1,49
1,49 - 1,59

[ ]
=
O
O
O
=
O
o
L]
]

Distancia (m.)

Cota IGN (m.)

Factor of Safety

EEODOODOOO
VN =
NOOND U R

Distancia (m.)

Figura 3 FS par talud a 60° (izquierda) y a 50° (derecha)
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Figura 4 FS par talud a 45°
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Cota IGN (m.)

Una mejor alternativa es proyectar una entibacion apuntalada, ya
que otorga mayor seguridad y menor incertidumbre.

Para su proyecto es posible utilizar los parametros indicados en
la Tabla 6, teniendo en cuenta ademas el régimen de flujo de agua hacia la excavacion (y
eventuales empujes hidrostaticos), como asi también la accion de sobrecargas sobre el borde
superior de la misma. Los empujes a adoptar deberan ser los que resulten de la interaccion y
deformaciones que experimentara el apuntalamiento, aungque nunca deberan ser menores a

los indicados en la Figura 1.

En este informe se han adoptado parametros en base a los resul-
tados de los ensayos SPT, la ejecucion de ensayos triaxiales escalonados no consolidados no
drenados sobre muestras obtenidas mediante tomamuestras Moretto y la clasificacion de los
suelos. Si el proyectista lo considera necesario, se podran ajustar los parametros adoptados
en este informe, a partir ensayos triaxiales sobre muestras inalteradas y ensayos de permea-

bilidad in situ tipo Lefranc.
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Perf.

Coordenadas

P1 N: 6.347.165,20 E: 5.438.709,00
P2 N: 6.347.126,40 E: 5.439.009,10
P3 N: 6.346.592,23 E: 5.438.932,95
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ESCALA: Grafica - Medidas en m.

UBICACION

Av. San Martin y Av. Circunvalacion. Rosario. Pcia. de Santa Fe,
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---0--- Pasa tamiz N° 40
— o— Pasa tamiz N° 60

Clasificacién Resistencia a
la penetracion

y
descripcion N

Marrén grisaceo oscuro.

50

o —O— Humedad natural

O ___e--- Limite liquido
@, — ©— Limite plastico

60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

— © — Pasa tamiz N° 100
—=@— Pasa tamiz N° 200

Arcilla de alta plasticidad, de
consistencia firme 0
Nodulos resistentes.
Raicillas. Restos de ladrillo.

“Cotas I.G.N. (m

+
N

CH

+24 CH

ML Marrén grisaceo oscuro.
+23 Limo algo arcilloso de baja
plasticidad, de consistencia
media.
Manchas negras.
L Nodulos resistentes.
+22 Toscas y tosquillas.

ML .
Marrén grisaceo oscuro.

+21 Limo algo arcilloso de baja
plasticidad, de consistencia

firme.
Manchas negras.
Noédulos resistentes.
+20 ML Toscas y tosquillas.

+19 ML

Marrén grisaceo oscuro.
+18 Limo de baja plasticidad, de
consistencia dura a muy dura.

ML Manchas negras.
Nédulos resistentes.
Toscas y tosquillas.
+17

ML

+16

Marrén grisaceo oscuro.
ML Limo algo arcilloso de baja

plasticidad, de consistencia

+15 muy firme.

Manchas negras.

Nodulos resistentes.
Toscas y tosquillas.

ML

+14

+13

+11

N=100

+10

Napa :

Perforacién n°: P1
REV: 0

Boca:

+24,56 m.

Fondo: +14,11 m.
13/10/2022

Fin :

N: 6.347.165,200

Cotas I.G.N. (m.)

Comienzo :

Coord:

E: 5.438.709,000

Operador: Orrego, Mario

Diametro Cafio Camisa: 6 pulgadas

ldel

Método: Percusion y rotacion con recirculacion de lodo

APR |

Cafio Camisa penetra hasta: +24,06 m.
Fecha

27/10/2022

Hoja:

ELAB | CONTR

NGB

Diametro de Perforacion: 4 Pulgadas
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Clasificacion Resistencia a [0} —O0— Humedad natural ---0--- Pasa tamiz N° 40
E y la penetracic’)n (OX ---@--- Limite liquido —o= Easa tam!z m: 160
; descripcion o — © — Pasa tamiz N° 100
é N ®, — ©— Limite plastico —@— Pasa tamiz N° 200
;; Marrén griséaceo oscuro.
] Arcilla algo limosa de plasticidad
Q media. 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+2§) Manchas negras.
Noédulos resistentes.
Restos de raicillas y ladrillos.
Concentraciones calcéreas.
+24
cL e Q
\s~ \!
CH * '®
¥
+23
Marrén grisaceo oscuro. “
ML Limo algo arcilloso de baja
plasticidad, de consistencia
media.
+22 Manchas negras.
Nédulos resistentes.
ML . .
Concentraciones calcareas.
Toscas y tosquillas.
+21
ML
+20 Marrén grisaceo oscuro.
Limo algo arcilloso de baja
ML Pplasticidad, de consistencia ¢
muy firme a dura.
Manchas negras.
+19 Nodulos muy resistentes.
ML ®
N 1
+18 h
1
1
1
1]
]
.I
ML Marron grisaceo oscuro. N=100 ® ¢
Limo algo arcilloso de baja i
+17 plasticidad, de consistencia E
muy dura. !
Manchas negras. H
Nodulos muy resistentes. E L
1
+16 4 ML N=125 )
* . -
Marrén grisaceo oscuro.
Arcilla de alta plasticidad, de
+15 consistencia media.
Manchas negras.
Noédulos resistentes.
+14
+13
+12
+11
+10
Cotas I.G.N. (m.) Boca: +24,00 m. Fondo: +15,93 m. Napa : +22,20 m. Perforacion n°: P2
Operador: Orrego, Mario Comienzo : 14/10/2022 Fin : 14/10/2022 REV: 0
Método: Percusion y rotacion con recirculacion de lodo Diametro Cafio Camisa: 6 pulgadas Coord:  N:6.347.126,400
Diametro de Perforacion: 4 Pulgadas Cafio Camisa penetra hasta: +23,50 m. E: 5.439.009,100
ELAB | CONTR | APR | Fecha .
W | NGB | NGB | 271102022 Hoja: 1del
TORRESy VERCELLI S.R.L Comitente : Ingenieria Activa S.R.L.
Obra: Proyecto Ejecutivo Obra Basica Cloacal Hospital Regional Sur
Ubicacién: Av. San Martin y Av. Circunvalacion. Rosario. Pcia de Santa Fe.




Clasificacion Resistencia a 0] —o0— Humedad natural -=-0--- Pasa tamiz N° 40
= . P — o0— Pasa tamiz N° 60
£ y ., ) , ------ Limite liquido
= descripcion la penetracién - e fquie — o — Pasa tamiz N° 100
z N ®, — o— Limite plastico o— Pasa tamiz N° 200
= Marrén grisaceo oscuro.
2 Arcilla algo limosa de baja
) plasticidad, de consistenciafirme. | 0 10 20 30 40 50 60 | O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
+2é‘) Manchas negras. Tosquillas.
Noédulos resistentes. Ladrillo.
CL
+24 cL
ML Marrén oscuro.
+23 Limo algo arcilloso de baja
plasticidad, de consistencia
media.
Puntos negros. Tosquillas.
ML Nédulos resistentes.
422 Concentraciones calcéareas.
ML
+21
Marrén grisaceo oscuro.
Limo de baja plasticidad, de
consistencia muy firme a dura.
ML Manchas negras.
+20 Nodulos resistentes.
Infiltraciones y concentraciones
calcareas.
Tosquillas. "\
\\
191 b
|
I
+18 Marrén grisaceo oscuro. |
ML L|mo. de ba_Ja plasticidad, de N=100 3
consistencia muy dura.
Manchas negras. .
Nodulos resistentes. |
Infiltraciones y concentraciones |
+17 calcareas. '
Tosquillas.
ML N=150 Jlb
+16
+15
+14
+13
+12
+11
+10
Cotas I.G.N. (m.) Boca: +24,55m. Fondo: +16,50 m. Napa: +21,15 m. Perforaciéon n°: P3
Operador: Orrego, Mario Comienzo : 13/10/2022 Fin : 13/10/2022 REV: 0

Método: Percusién y rotacion con recirculacion de lodo Diametro Cafio Camisa: 6 pulgadas Coord: N: 6.346.592,230
Diametro de Perforacion: 4 Pulgadas Cafio Camisa penetra hasta: +24,05m. E: 5.438.932,950
e e e I
TORRES y VERCELLI S.R.L. Comitente : Ingenieria Activa S.R.L.
Obra: Proyecto Ejecutivo Obra Basica Cloacal Hospital Regional Sur
Ubicacion: Av. San Martin y Av. Circunvalacion. Rosario. Pcia de Santa Fe.




WMunicipatidad de Rosaro
Seeretarnia de Obrae Piblicas
Doreceidn de Proyectss de Ficrdutiea
Vrguisa 02 Tet. 480-2407 Tetlfar 450- 2413

Rosario, 24 de octubre de 2022

Referencia: Nueva Estacién Elevadora
Cloacal B® Las Flores Sur

Ing. Leandro Baud
ACTIVA SRL:

Esta Direccion de Proyectos de Hidraulica de la Municipalidad de
Rosario INFORMA que el inmueble identificado catastralmente como Seccién 005 — sin
Manzana - Gréafico 090 — Subdivision 002, limitado por las siguientes calles:

Al Norte: Colectora Av. Circunvalacion
Al Este: Av. San Martin

Al Sur:  Prevision y Hogar

Al Oeste: Espaiia

no se encuentran alcanzados por las restricciones impuestas por Ordenanzas 7336 y
8876, respecto a desbordes de los arroyos Saladillo y Luduefia respectivamente. Ademas
el inmueble tampoco se encuentra alcanzado por desbordes del rio Parang, por lo tanto
cuentan con prefactibilidad hidrica ante situaciones de inundabilidad.
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