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1.0. - INTRODUCCION

Este informe geotécnico presenta los resultados de un ESTUDIO DE SUELOS! realizado
para el Peaje sobre II Anillo de Circunvalacion, proximo Intercesion ruta provincial E-53
(Estacion Juarez Celman, Provincia de Cérdoba), cuya ubicacion del sitio de estudio se indica
en la imagen satelital de la Figura N° 1 adjunta. En las fotos 1, 2 y 3, por su parte, se ilustra el
estado del lugar al momento de realizar las tareas de campo del presente ESTUDIO
(29/06/2023).  Segtn lo que fuera comentado por el Comitente, de cuyo proyecto se
desconocen mayores detalles.

Este ESTUDIO esté integrado por una serie de trabajos que se resumen en los distintos
apartados del presente informe. Sus resultados servirdn como importante antecedente técnico
para el célculo y disefio de las fundaciones correspondientes a este proyecto, en funcion de las
caracteristicas determinadas para el perfil de suelos investigado.

Se deja constancia de que los resultados del presente ESTUDIO son validos para el
predio para el que fuera solicitado. De no mediar un adecuado criterio geotécnico, sus datos y
recomendaciones no deberian hacerse extensivos para otras obras, en otro sitio, aunque sea
préximo al presente. Esto se fundamenta en que tanto las caracteristicas superficiales como
sub-superficiales del terreno, discutidas mas adelante en este informe, constituyen un
condicionamiento para este proyecto y podrian variar sustancialmente de acuerdo al punto
especificamente considerado. Ademas, las recomendaciones efectuadas estdn referidas,
especificamente, al proyecto que fuera comentado por la Comitente.

2.0. ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance de este ESTUDIO es investigar las condiciones geotécnicas de los suelos en
correspondencia con la ubicacion de la obra propuesta, segiin fuera requerido expresamente
por el Comitente. La investigaciéon de las condiciones sub-superficiales permitird la
caracterizacioén paramétrica de los suelos, con el objeto de definir el tipo de fundacidon mas

adecuado.

Asi, se deja constancia expresa de que GEOS no puede asumir responsabilidad alguna
sobre aquellos trabajos para los cuales no ha sido contratado y que, por consiguiente, no
puede ejecutar ni controlar. Por ende, no forman parte de este trabajo, tareas en relacién con

esta obra como ser:

e Calculo de fundaciones y estructuras

¢ Inspeccion y/o control de ejecucién de fundaciones y estructuras

e Control de calidad de materiales

¢ Direccion técnica de trabajos

e Todo otro analisis y/o control de tareas de albafiileria e instalaciones
e Diseflo del sistema de drenaje del lote y/6 zona de influencia.

Ademas, la correcta interpretacién e implementacion de lo que se recomienda en este informe
serd responsabilidad de los profesionales a cargo del proyecto, del céalculo, de la direccion
técnica y de la construccién de esta obra.

! De ahora en mas referido, simplemente, como ESTUDIO.
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3.0. . ANTECEDENTES

El perfil litologico regional existente en esta zona es conocido por GES debido a la
experiencia adquirida en estudios geotécnicos ejecutados en sectores cercanos al que es objeto
del presente ESTUDIO, cuya informacion fue utilizada para contrastar con los resultados
obtenidos en ocasidn del presente informe.

No obstante estas afirmaciones y considerando que existen variaciones locales del
perfil de suelos general, inherentes a los procesos geoldgicos intervinientes en su
depositacion, se ejecutd una campatfia de tareas de campo seguida de una serie de ensayos de
laboratorio, que brindaron importante informacion acerca de los suelos del lugar.

4.0.  TRABAJOS DE CAMPO: SONDEOS DE EXPLORAACION

Para el estudio de las caracteristicas y condiciones sub-superficiales asi como para
obtener muestras de suelos a distintas profundidades, se ejecutaron tres (3) exploraciones
geotécnicas bajo la supervision directa de un ingeniero y de un técnico con experiencia en este
tipo de tareas. En la Figura N° 2, se muestra su ubicacidn, advirtiéndose su posicion relativa
dentro del lote, mientras que en el Anexo |, se adjuntaron sus perfiles estratigraficos. Los
sondeos realizados tuvieron las siguientes denominaciones y caracteristicas:

o H-1: sondeo de penetracion dindmica continua del cono normalizado, para la
determinacion de la resistencia al corte de los mantos atravesados (ver foto 1).

o S-1 y S-2: sondeo mecanico con barreno helicoidal, para la toma de muestras de
suelos sub-superficiales y sus posteriores ensayos de laboratorio (ver fotos 2 y 3).

Todos los detalles de lo explorado fueron tenidos en cuenta al momento de analizar e
interpretar los resultados y realizar las recomendaciones que se plantean mas adelante.

5.0.  ~ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras de suelos obtenidas durante los trabajos de campafia, se realizaron
las determinaciones y los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos correspondientes para
lograr la caracterizacion de estos suelos, a saber:

Inspeccién visual

Clasificacién macroscdpica

Contenido de humedad

Pasante tamiz N° 200 por via himeda
Clasificacién de suelos segin el S.U.C.S.2

Algunos de los resultados de estos ensayos de laboratorio se recogen ordenadamente en las
planillas de laboratorio disefiadas por GE?S para este fin, incluidas en el Anexo II.

2 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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6.0. - CONDICIONES SUB-SUPERFICIALES
6.1. PERFIL DE SUELOS ALUMBRADO

En virtud de la informacién recabada, segun el detalle de los apartados anteriores y de
su correspondiente interpretacion, el perfil de suelos dominante se resumiria como sigue:

Estrato I (NTN? hasta ~0,3m de profundidad):

Cubierta organica de limo con presencia de raices; color castafio oscuro; no
pléstico; compacidad suelta; no considerar como material de apoyo ni de relleno.
Estrato II (~>0,3m hasta ~7,5m de profundidad):

Limo con algo de arena y grénulos de limo levemente cementados dispersos por
capas; color castafio claro; baja a nula plasticidad; el nimero de golpes “N”,
equivalente del SPT* oscila entre valores menores que 10 golpes y picos
aleatorios que superan los 15 golpes; compacidad general suelta, siendo
potencialmente colapsable ante un aumento del mismo; no apto como estrato de
apoyo de no mediar un adecuado mejoramiento de suelos debido a su potencial de
colapso.

Estrato I1I (~>7,5m de profundidad):

Limo medianamente cementado con algo de arena; color castafio claro; baja
plasticidad; N aumenta levemente respecto del estrato suprayacente, oscilando
entre 10 y 15 golpes hasta el final del sondeo dindmico; compacidad media;
estrato apto como apoyo de fundacion indirecta (profunda) para bajos niveles de
carga como lo son las casillas de peaje.

6.2. . 'AGUA SUBTERRANEA

En cuanto a la presencia de agua en el subsuelo, no se alumbré el NF° al momento de
realizar las tareas de campo (29/06/2023), lo cual no implica que no se encuentre a mayor
profundidad o en otras épocas del afio dentro de la profundidad sondeada, producto de las
oscilaciones estacionales del mismo, cuyo estudio escapa al alcance del presente informe. A
tal efecto se aconseja tener presente lo que se indica en el parrafo siguiente.

La determinacion del NF requiere, .en sf misma, de una serie de métodos, tiempos y procedimientos que escapa al
alcance del presente trabajo. Por lo tanto, 1a no deteccién del NF deberia tomarse con los recaudos del caso. Para determinar
el NF hay métodos directos (sondeos y pozos) e indirectos (técnicas geofisicas: métodos magnéticos, eléctricos, sismico,
gravimétrico, radiactivo,...). ‘Respecto de los primeros es muy importante resaltar que las condiciones de ejecucion de los
sondeos influyen "notablemente” en la determinacion cierta y precisa del NF. ‘Asi, lo ideal seria que los sondeos se realizaran
en seco. Pero, esto, a veces, es inviable porque para atravesar muchas formaciones debe emplearse lodos para poder llevar a
cabo la perforacion lo que, evidentemente, va en contra de la condicién antes requerida. Ademds, después de determinar la
posicién del NF es conveniente repetir las medidas cada 12, 24 y 48 horas con el fin de observar la evolucién del NF en el
subsuelo para lo cual se torna necesario que el sondeo quede limpio tras la perforacién. Asimismo, estas observaciones se
deben realizar incluso en el caso de que no aparezca agua durante la perforacion. Todo lo anterior implicaria realizar tareas
de entubado del pozo, para mantenerlo estable después del lavado de los lodos de perforacion, ademds de permanecer en el
sitio y dedicar un tiempo maés prolongado de lecturas para cada Estudio. Estas tareas y tiempos de ninguna manera se
compatibilizan con los plazos del Comitente ni con el vinculo contractual asumido.

7.0. RECOMENDACIONES PARTICULARES: FUNDACION INDIRECTA (PROFUNDA)

3 Nivel de Terreno Natural
* Standard Penetration Test, seglin K. Terzaghi.
5 Nivel Freatico




A la luz del perfil de suelos investigado, y discutido anteriormente, se formulan las
siguientes recomendaciones para el disefio de fundaciones de esta vivienda.

Emplear una fundacién profunda, apoyando "francamente" en el estrato III (detallado
m4s arriba en el sub-apartado 6.1), por debajo de ~7,5m de profundidad, atendiendo a los
parametros de calculo del Cuadro I, de méas abajo. La profundidad de fundacién estd
considerada para los sectores que fueron sondeados por GEOS y podria diferir segun se aleje
de tales posiciones, por lo que se recomienda buscar, siempre, a la "formacion de apoyo"
(estrato III). Asi, se recuerda que la variacion del perfil de suelos podria hacer que las
longitudes expresadas arriba cambien, debido a la geologia, y no necesariamente sean
idénticas a las que reflejaran todos los pilotes que se excaven.

Esta fundacién se podrd materializar mediante pozos ¢ pilotes, excavados y
hormigonados in sifu. La excavacion serd mecénica, asegurando su franca penetracion en el
manto recomendado sin descomprimir las paredes de cada pozo.

Ser4 posible realizar campanas en el extremo inferior de cada pilote, siempre y cuando
se esté en mantos limosos. Ademas, se anticipa que al tratar de realizar ensanches se deberd
evitar cualquier derrumbe por lo que se recomienda no ir mas alld de la siguiente relacién
entre los didmetros de campana y fuste:

(bcampana < 1a6 . (bfuste

Ademas, para un correcto proceder, se formulan las siguientes observaciones de
importancia:

o Asegurar la limpieza del fondo de los pozos a los fines de eliminar todo material
suelto que resulte compresible, para evitar asentamientos inmediatos no deseados.

e Asegurar que el suelo de apoyo sea el correspondiente al estrato III y no guiarse,
solamente, por la cota o plofundidad recomendada que podria ser precisa para
algunas zonas del predio e imprecisa para otras. En otras palabras se debera buscar
el material indicado, mas que una profundidad cierta.

e Se excavard mecanicamente, con todas las medidas de seguridad que pertinentes a
esta actividad, asegurando que no quede material suelto o relleno de la propia
excavacion en el fondo de cada pozo antes de su correspondiente llenado con
hormigén, para evitar asentamientos inmediatos no deseados. La excavacion deberd
proceder hasta garantizar una penetracion minima de 0,2m dentro del manto de
fundacion antes indicado.

e El manto de apoyo se debera encontrar en estado inalterado (virgen) sin manifestar
signos de actividad antrépica anterior (escombrera, vaciadero de residuos,...).

e Los pozos, excavados y llenados in situ, tendran distintas capacidades de carga
(Carga de Servicio, Qs) con arreglo al didmetro escogido. A este respecto, se
recomienda utilizar un didmetro que permita garantizar la limpieza del fondo del
pozo antes de proceder al colado del hormigoén.

e Las fundaciones seran de hormigén armado, empleando para todos los célculos un
acero de calidad minima garantizada (BSt 42/50 y €es = 2,0%0) asi como un
hormigén de calidad minima certificada (Ben = 110 kg/cm?) materiales éstos de uso
corriente en la construccion de este tipo de obras en nuestro medio.

e Los cabezales de los pilotes se uniran con vigas (riostras y/6 portamuros) con arreglo
a cual sea la disposicion de la estructura a fundar y del criterio del calculista. Sus
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luces seran no mayores que 4m o lo que indique su calculo. Dichas vigas deberan
apoyar a una profundidad tal que atraviese la cubierta superficial (estrato I) 6, como
alternativa, sobre un relleno, cuidadosamente compactado, que se construya a tal
efecto. A falta de un calculo méas detallado, que escapa al alcance del presente
ESTUDIO, se recomienda trabajar sobre la base de los siguientes postulados minimos:

o Las armaduras deberan apoyar sobre separadores, para asi garantizar su correcto
recubrimiento por el lado inferior, fundamentalmente.

o Si bien no se considerara en el calculo la reaccion del suelo donde apoye, el
mismo sera compactado previamente y, si se encontrara suelo flojo o hiimedo,
deber4 retirarse y reemplazarse por suelo compactado.

o No se debera exponer la superficie excavada a la accién de lluvias o cambios
extremos de temperatura.

Todo relleno estructural o no estructural que se lleve a cabo deberd realizarse
teniendo en cuenta o recomendado en el apartado 8.0.

A la hora de considerar la reaccion a fuerzas laterales del suelo de fundacion y/é su
capacidad de absorcién de momentos inducidos ¢ aplicados por la estructura
suprayacente, se deberd descartar la colaboracion del suelo existente hasta una
profundidad igual a los “2 diametros de pilote”, como minimo.

El control y/6 inspeccion de la ejecucion del sistema de fundacion deberd ser
realizado por personal idéneo, independiente y conocido por el Director Técnico de
la obra.

Para el célculo de los pilotes se adoptardn los parametros que se indican en el Cuadro
I, de la pagina siguiente.

Cuadro I - Parametros de célculo para pilotes

X Tension Admisible

Estrato meﬁi(]hdad [Ton/m?]

Punta(© Lateral®
14) NTN a~0,3 ko Hok ok
~>0,3 a~4,0 Hkk 0,8
I

~>4,0a~7,5 kak 1,8
~>7,5a~9,5 30 2,5
nm® ~>9,5a~14,0 25 2,0
~>14,0 30 2,5

) No utilizar la cubierta orgdnica como material de apoyo ni de relleno para
contrapisos.

® Recomendable para fundar mediante pilotes por debajo de ~7.5m de profundidad,
sobre la base de su alumbramiento fehaciente en el fondo de cada excavacion realizada
al efecto.

(€} Por razones dinamicas, se podran aumentar las tensiones, segtin lo establecen los
lineamientos del Capitulo 17, articulo 17.5.2, del ICIRSOC 103.

M Despreciar la friccion lateral en los primeros 4 didgmetros de pilote de profundidad.
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8.0. ° RECOMENDACIONES GENERALES

1. Conviene evitar el aumento del contenido de humedad de los estratos superficiales
del perfil de suelos alumbrado, ya que estos suelos superficiales presentan una
estructura interna que se desestabiliza ante un aumento en el contenido de
humedad. Esto se consigue con un buen drenaje superficial y estanqueidad en los
conductos pluviales, agua corriente, cloacales y todo otro que transporte agua o
liquidos.

2. Al no presentar caracteristicas expansivas, los suelos producto de la excavacion de
los cimientos, eliminados sus componentes organicos, podran utilizarse como
suelos de relleno de las zanjas para cafierias o incluso para terraplenar —para
aumento de niveles—. FEsta operacion exigira un compactado enérgico en capas
individuales de espesor adecuado al equipo que se emplee (ver detalles, mas
adelante).

3. Todo relleno proyectado para soportar veredas perimetrales, y/o servir de relleno
propiamente dicho, debera ser Controlado, Compactado y Ensayado (CCE).

4, El material para relleno CCE debera reunir los requerimientos de graduacion y de
material “ML”, “CL”, “SP”, “SW?”, o “SM” como lo define el Sistema de
Clasificacion Unificada (Unified Soil Classification System).

5. El material existente, descartando el suelo de la cubierta organica, podra usarse
como parte del relleno, tomando la precaucién de ajustar tanto el contenido de
humedad como la densidad seca maxima, de acuerdo con el ensayo Proctor
Modificado, para su correcta compactacion.

6. Compactar todo el relleno no estructural CCE al menos al 90% de la densidad
seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (ASTM D 1557 6 T-180).
Todo relleno estructural CCE sera compactado al menos al 95% de la densidad
seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

7. Compactar el relleno CCE en capas sueltas uniformes y sucesivas, con un espesor
que permita obtener la densidad especificada con el equipo de compactacion
usado. En ningun caso el relleno suelto debera exceder un espesor de 0,2m,
cuando se use equipo pesado, o de 0,1m, para compactadores manuales.

8. Convendria mantener la humedad natural de los suelos expuestos durante la
excavacion, tan proximos a su valor original como sea posible. Evitar su excesivo
secado o humedecimiento, segiin corresponda a su estado natural de humedad.
Verter el hormigén dentro de la excavacion tan pronto como efectuada la limpieza
de la misma, su inspeccién y su aprobacion.

9. Dirigir toda agua superficial fuera de la zona de trabajo para evitar el
humedecimiento de las dreas proximas a la edificacion y minimizar la erosion de
las zonas de apoyo o carga de la futura estructura. Remover todo suelo
humedecido y/o suelto inmediatamente antes de rellenar o de verter el hormigén
para las fundaciones.

10. Todo trabajo de movimiento, excavacion y compactacion de suelo, asi como las
operaciones de construccién de fundaciones deberian ser controlados por un
inspector calificado, con experiencia en ingenieria geotécnica, ya sea el Comitente
o un representante suyo. No permitir que la eventual auto inspeccién del
Constructor sea el inico mecanismo de control.

Todas estas actividades son importantes para este proyecto, dado que las condiciones
geotécnicas sub-supetficiales podrian variar sustancialmente al cambiar el estado natural de
los suelos, con graves consecuencias para las construcciones proyectadas. La direccion de
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obra serd la encargada de verificar y controlar adecuadamente todas las tareas que se hagan
para materializar lo aqui recomendado en cuanto a cota y estrato de apoyo

Lo indicado cubriria las mds importantes consideraciones para orientar el proyecto de
fundacion para esta edificacion pero no pretenden agotar todos los aspectos a contemplar.
GEDPS esta disponible para evacuar cualquier duda durante la ejecucion de estas fundaciones
y/o interpretacion de estas recomendaciones o de cualquier parte del presente Informe.

9.0 LIMITACIONES

Este informe ha sido preparado por GEOS para el uso exclusivo del Comitente, en el
proyecto antes mencionado, para Peaje sobre II Anillo de Circunvalacién, préximo
Intercesion ruta provincial E-53 (Estacion Juarez Celman, Provincia de Cérdoba).

Nuestras conclusiones y recomendaciones han sido transmitidas usando estandares
admitidos generalmente dentro de la practica de la ingenieria geotécnica. Ninguna otra
garantia es expresada ni inferida. Aquellas estdn basadas sobre la informacién del proyecto,
provista a nosotros verbalmente por el Comitente, la informacion obtenida de la exploracion
de la superficie y sub-superficie —previamente descrita— y nuestra experiencia.

Ademas, dichas conclusiones y recomendaciones no reflejan variaciones en las
condiciones sub-superficiales y/6 profundas las cuales son posibles de existir en zonas, sub-
superficiales y/6 profundas, no exploradas de este predio en ocasién de la presente
investigacion.  Estas variaciones podrian ser debidas a cambios naturales, inherentes a las
condiciones sub-superficiales y/6 profundas que sean propias de esta zona, y/o a condiciones
creadas por antiguas y/é recientes actividades de construccion. Una vez definida la zona de
emplazamiento y la estructura a construir, se deberia consultar a GE9S, o a un Consultor
similar, acerca de la necesidad, o no, de realizar nuevos estudios que corroboren, o no, lo
discutido en este informe.
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Figura N° 1 - Ubicacion del lote en estudio
Estudio de Suelos para
PeAJE SOBRE Il ANILLO DE CIRCUNVALACION

Préximo Interseccion E-53 (ACV)
Estacién Juarez Celman
Provincia de Cérdoba

Lugar en estudio




Figura N° 2 - Ubicacion sondeos geotécnicos.
Estudio de Suelos para
PEAJE SOBRE |l ANILLO DE CIRCUNVALACION

Préximo Interseccion E-53 (ACV)
Estacion Juarez Celman
Provincia de Cérdoba

Leyenda:

. H-1 Sondeo Dindmico.

@ S-1y S-2 Sondeos Mecanico.




Foto 1 — Vista de la ubicacion del sondeo dinamico H-1.

i

Foto 3 — Vista de la ubicacién del sondeo mecénico S-2.




ANEXO |

PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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Hinca Dinamica N° 1
(N° de golpes equivalentedel SPT)
Peaje 1l Anillo de Circunvalacion
préximo Interseccion R-E53- Cordoba




ANEXO I
ALGUNOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Estudio de Suelos para
PEAJE SOBRE 1l ANILLO DE CIRCUNVALACION

Proximo Interseccion E-53 (ACV)
Estacion Juarez Celman
Provincia de Cérdoba

GEoS - Av. Gauss N° 4970 - X5021FGQ- Cérdoba - Argentina
Cel.: 351-327-9760 - Tel.: 3543-352-680 - e-mail: geos@congeos.com.ar
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