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INFORME N°: 981
Rio Tercero, 17 de diciembre del 2021

Trabajo: Estudio de Suelo para hospitales Modular.
Calle: Esq. Calle 07 y 18

Localidad: Ordofiez.

Provincia: Cordoba.

Comitente: Ing. Ariel Genga (Municipalidad de Ordofiez).

Estimado:

Nos dirigimos a Ud. con el fin de presentarle los resultados del ESTUDIO
DE SUELOS realizado en el lugar de referencia siguiendo su expreso pedido.

Agradecemos la oportunidad e interés en nuestros servicios, quedando
desde ya, a su disposicion para cualquier inquietud que pudiera tener sobre el
contenido del presente, o si en el futuro, le podemos servir nuevamente.

Le saludamos atentamente,

Ing. Civil Maximiliano Carle Geol. Javier Labat

Matricula Prov. Cba. N° 5616/X
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1. INTRODUCCION

Este informe tiene por objeto presentar los resultados del Estudio de Suelo
para un proyecto de Hospital Modular. El alcance del informe técnico es
investigar las condiciones geotécnicas de los suelos en correspondencia con la
ubicacion de la construccion propuesta, segun fuera requerido expresamente por
el Comitente. La investigacion de las condiciones sub-superficiales permitira la
caracterizacion paramétrica de los suelos para definir el tipo de fundacion mas
adecuado para la futura obra.

2. UBICACION

El estudio de suelo se realiza en el lote esquina entre las calles 07 y 18,
emplazado en la localidad de Ordofiez, provincia de Cérdoba. Al momento del
estudio el terreno se encuentra nivelado con una plaza de juegos.

Estudio de Suelos Leyenda
Trabajo: Estudio de Suelo para hospitales Modular. (/) Lote
Calle: Esq. Calle 07 y 18 S1- 981

Localidad: Ordoriez.
Provincia: Cérdoba.
Comitente: Ing. Ariel Genga (Municipalidad de Ordofiez).

3. INVESTIGACION REALIZADA Y POSICIONAMIENTO

La investigacion que hemos llevado a cabo para la confeccién de esta
memoria técnica ha consistido en la realizacion de trabajos de campo, ensayos
de laboratorio y trabajo de gabinete.

En el Anexo |, al final, se adjunta el perfil correspondiente, destacandose
que todos los detalles de lo explorado fueron tenidos en cuenta al analizar e
interpretar los resultados y realizar las recomendaciones que se exponen mas
adelante.
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3.1 Sondeo

Consiste realizar una perforacion del terreno con una maquina
perforadora automatica a percusion. Durante el sondeo se realizaron ensayos
geotécnicos in situ de tipo SPT (Ensayo de Penetracion Standard) y DPSH
(Ensayo de Penetracion Dindmica Superpesada).

El sondeo (S1- 981) se ubicé a 30,0 m. de la linea municipal Sur (Calle
07) y a 7,5 m. de la linea municipal (Calle 18), con coordenadas 32°50'14.40"S
62°52'10.30"0 (Sistema Geodetic WGS 84). Profundidad del sondeo 7,00 m.

El sondeo (S2) se ubico a 15,0 m. de la linea municipal Sur (Calle 07) y
a 8,0 m. de la linea municipal (Calle 18), con coordenadas 32°50'14.83"S
62°52'10.54"0 (Sistema Geodetic WGS 84). Profundidad del sondeo 7,00 m.

El sondeo (S3) se ubic6 a 2,0 m. de la linea municipal Sur (Calle 07) y a
7,5 m. de la linea municipal Este (Calle 18), con coordenadas 32°50'15.30"S
62°52'10.80"0 (Sistema Geodetic WGS 84). Profundidad del sondeo 7,00 m.

3.1.1 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

El ensayo de Penetracion Standard consiste en la perforacion de un tramo
del sondeo mediante un tubo hueco de 60 cm de longitud. Se realiza el golpeo
de una maza de 63,5 kg de peso con caida libre desde una altura de 76,2 cm.
Esta hinca tiene lugar en tres tramos de 15 cm, anotandose el nUmero de golpes
precisos para lograr cada una de las penetraciones parciales. Al extraer la
cuchara Standard, se obtiene simultaneamente una muestra de suelo, a la que
se le realiza ensayos de laboratorio para identificar los parametros
geomecanicos del terreno atravesado.

Con objeto de eliminar las posibles perturbaciones del suelo, como
consecuencia de la perforacién, solo se considera el nimero de golpes N30,
suma de los 30 cm ultimos, considerandose "rechazo" (R), cuando N30 es mayor
de 50 golpes en cualquiera de los tramos de 15 cm.

3.1.2 Ensayo de Penetracion Dinamica Superpesada (DPSH)

El ensayo de penetracion dinamica superpesada (DPSH) consiste en la
perforacion de un tramo del sondeo con una puntaza cénica de 20 cm? de
seccion. La puntaza se introduce en el terreno, debido a la caida libre de una
maza de golpeo automatico de 63,5 kg de peso, desde una altura de 76,2 cm,
anotandose el numero de golpes necesarios para introducirla 20 cm. El ensayo

Estudio de Suelos - San Lorenzo N° 320 - X5850 - Rio Tercero - Cérdoba - Argentina
Tel: (0351) 7647048 - e-mail: ing@estudiodesuelos.com - web: estudiodesuelos.com




se da por finalizado cuando se superen 100 golpes en un tramo de 20 cm o
cuando tres valores consecutivos sean iguales o superiores a 75 golpes.

Estudio de Suelos

Sondeo (S1- 981) 32°50'14.40"S 62°52'10.30"0
Sondeo (S2) 32°50'14.83"S 62°52'10.54"0

Sondeo (S3) 32°50'15.30"S 62°52'10.80"0

Trabajo: Estudio de Suelo para hospitales Modular.
Calle: Esq. Calle 07y 18

Localidad: Ordoriez.

Provincia: Cérdoba.

Comitente: Ing. Ariel Genga (Municipalidad de Ordoriez).

Google Earth

Image @12021 CNES /Alrus

Leyenda
(/) Lote
@ s1-981

Imagen 2: Ubicacién del sondeo realizado.

3.2 Ensayos de Laboratorio

Con el fin de evaluar las propiedades mecanicas de consistencia de las
muestras de suelo, y para completar la informacion aportada por el analisis
macroscopico, se han realizado los siguientes ensayos de laboratorio

Ensayo

Norma

Humedad natural

IRAM 10519/1970

Granulometria por tamizado

IRAM 10507/1986

Sistema Unificado de Clasificacidon de Suelos

(SUCS)

IRAM 10509/1982. ASTM D2487-00

Limite Liquido

IRAM 10501/1968. IRAM 10502/1968

Limite Plastico

IRAM 10501/1968. IRAM 10502/1968

indice de Plasticidad

IRAM 10501/1968. IRAM 10502/1968

Determinacion de sales

VN - E18 - 89

Tabla 1: Ensayos de laboratorio realizados.
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4. PERFIL DEL SUELO

Sondeo S1- S2- S3-981

Estratos Proflzrr:](;mad Descripcion Litolégica
0,00 — 0.30 Suelo limoso con 'materla,organlca, con
presencia de raices.
Limo de baja plasticidad, himedo, color pardo
0,30-10,60 oscuro, consistencia muy suelta.
Clasificacion SUCS ML.
Limo de baja plasticidad, humedad entre limite
Estrato | 0.60- 2,40 plastico y I|m|'_[e I|qU|_do, color pardo oscuro,
consistencia muy suelta.
Clasificacion SUCS ML.
Limo de baja plasticidad, saturado, color
2,40 -7,00 pardo oscuro, consistencia muy suelta.
Clasificacion SUCS ML.

Tabla 2: Resultados obtenidos para las caracteristicas del perfil de suelo.
5. TIPO DE SUELO

En base a la investigacion realizada se ha determinado que el perfil
estudiado esta conformado por un estrato bien definido:

Estrato |, se encuentra un limo de baja plasticidad, color pardo oscuro,
hamedo a saturado (- 2,40 m.) y con una consistencia muy suelta. Se incluye
en un tipo de suelo loéssico de origen predominante edlico, con estructura
macroporosa abierta, con bajo contenido de arena fina y de bajo peso unitario,
el cual presenta caracteristicas de suelos potencialmente colapsables. Ante el
incremento en el contenido de humedad, pueden sufrir deformaciones y
asentamientos importantes, es decir que, en condiciones de saturacién, su
estructura puede colapsar bajo la accion de cargas, aun cuando estas no sean
muy elevadas.

6. AGUAS SUBTERRANEAS

Respecto a la presencia agua en el subsuelo, al momento de realizar las
tareas de campo (07/12/2021), se encontré el nivel freético (NF) a los - 2,40 m.

A modo de aclaracion, escapa del alcance del presente trabajo investigar
las posibles oscilaciones estacionales del NF.
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7. AGRESIVIDAD DEL AGUA Y DEL SUELO.

La proporcion de sales solubles es mayor de 10 mg/l, por lo que los
andlisis quimicos manifiestan la presencia de elementos particularmente
agresivos a las estructuras de hormigon o acero. Respetar los recubrimientos
minimos de armaduras, y trabajar con hormigones compactos, poco porosos y
de buena calidad, para garantizar la vida util de la estructura. Disminuir la
relacion agua-cemento para controlar la relacion de vacios e impedir el ingreso
de agentes agresivos al nucleo del elemento estructural y el contacto con las
armaduras. Usar cemento especial resistente a Sulfatos.

8. RECOMENDACIONES

En base a los datos obtenidos en el terreno y célculos realizados, se
formulan las siguientes recomendaciones para el disefio del sistema de
fundacion. Dependiendo de los esfuerzos solicitantes, se recomienda emplear
los siguientes parametros de calculo:

Capacidad Capacidad Andg: °
Profundidad | de carga de frti)cionaI Cohesiéon | Yd friccion Kvl Kh1l
de suelo (m) punta » | (Kg/cm?) | KN/m3| . (MN/m?3) | (MN/m?3)
) (Kg/cm?) interna
(Kg/cm?) )
0.30-0.5 0.2 - 33 28
0.5-6.0 0.1 - 0,2 12,6 2 - -
6.0-7.0 0.2 0,1 33 28

Tabla 3: Valores de carga admisible hasta 4,30 metros de profundidad, considerando un valor
de asentamiento de 1 pulgada (2,54 cm.) y coeficiente de seguridad 3.

Coeficiente de balasto vertical “K”:

El valor del coeficiente kvl (estimado para un ensayo de carga con una
placa normalizada de B1= 0,30 m) podemos obtener el valor de “K” para una
base cuadrada de dimensiones reales y de distinta configuracion, teniendo en
cuenta los siguiente:

B = Ancho de la
base en metros
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Coeficiente de Balasto Horizontal:

B
k) =km§1

1 MN/m?3 = 0,10 kg/cm?3

8.1 Recomendacién del tipo y cota de fundacion.

De la clasificacion, descripcién y comportamiento mecanico observado en los
ensayos de campo y de laboratorio de los suelos muestreados, se puede concluir
los siguientes sistemas de fundacion:

e Paracargas bajas y medias se puede emplear una fundacién superficial
tipo platea de hormigon.

Si se optara esta opcién, dado las caracteristicas del terreno, se
aconsejatomar todas las precauciones necesarias, afin de evitar una
eventual saturacién del terreno superficial, lo que podria producir
asentamientos en los suelos.

Como propuesta de mejora de las propiedades del suelo se recomienda
excavar para el retiro del suelo vegetal y sustituir con suelo seleccionado
para apoyar la fundacion, como minimo 4 (cuatro) capas de 20 cm de
espesor, incorporando material granular tipo 0/20, compactado al 97 %
del ensayo de Proctor Standard, esto contribuira a una mejor distribucién
de las cargas.

Este mejoramiento del suelo incrementa la tensién admisible de apoyo a
adoptar.

9. CONSIDERACIONES GENERALES

Para un correcto proceder se formulan las siguientes observaciones de
importancia:

» Se excavara con todas las medidas de seguridad 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.
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*Extremar cuidados y adoptar medidas que impidan el humedecimiento del suelo
(revestimiento de cafierias enterradas, veredas perimetrales, correcto disefio de
desagues pluviales, etc.).

* Tomar todas las precauciones posibles para que las aguas, de cualquier origen,
no produzcan humedecimientos de los suelos.

» Todo trabajo de movimiento, excavacion y compactacion de suelo, asi como
las operaciones de construccion de fundaciones deberian ser controlados por un
inspector calificado, con experiencia en ingenieria geotécnica. No se debera
permitir que la eventual auto inspecciéon del Constructor sea el Unico método de
control.

* Es conveniente mantener la humedad natural de los suelos expuestos durante
la excavacion tan préximos a su valor original como sea posible. Evitar su
excesivo secado o humedecimiento. Verter el hormigon dentro de la excavacion
tan pronto como se pueda una vez efectuada la limpieza de la misma, su
inspecciodn y su aprobacion.

» Todas estas actividades son importantes para este proyecto, dado que las
condiciones geotécnicas sub-superficiales podrian variar sustancialmente al
cambiar el estado natural de los suelos, con graves consecuencias para las
construcciones proyectadas.

+ La Direccién de Obra seré la encargada de verificar y controlar adecuadamente
todas las tareas que se efectuen, con el fin materializar lo aqui recomendado en
cuanto a cota y estrato de apoyo.

» Destacamos que es tan importante el estudio de suelos como su interpretacion
e implementacioén en obra.

Lo arriba indicado cubre las més importantes consideraciones para orientar el
proyecto de fundacién para esta edificacion, pero no pretenden agotar todos los
aspectos.

10.CONDICIONES

Este Informe ha sido preparado para el uso exclusivo del Comitente, asi
como de aquellos técnicos que él determine, para su aplicacion especifica al
terreno estudiado.

Las recomendaciones aqui expuestas, siguieron estandares admitidos
dentro de la préactica de la ingenieria geotécnica y estan basadas en la
informacion obtenida de la exploracion subsuperficial del terreno, los ensayos de
laboratorio y nuestra experiencia profesional. Ninguna otra garantia es
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expresada ni podra ser inferida, como, por ejemplo, las posibles variaciones en
las zonas intermedias a nuestras exploraciones y en zonas no exploradas del
predio. Si hubiera variaciones evidentes durante el desarrollo de la faz
constructiva del proyecto, sera necesario revisar nuestras conclusiones y
recomendaciones a la luz de las nuevas condiciones que se observen en el lugar.

Una revision como la apuntada permitira cotejar la consistencia de todos
los documentos y la pertinencia de nuestras recomendaciones.

Nuestro equipo esta disponible para evacuar cualquier duda durante la
ejecucion de estas fundaciones y/o interpretacion de cualquier parte del presente
Informe.

Ing. Civil Maximiliano Carle Geol. Javier Labat
Matricula Prov. Cba. N° 5616/X
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10.ANEXO |

10.1 - Tabla de Resultados S1-S2-S3- 981

OBRA:

UBICACION: Esg. Calle 07 y 18, Ordofiez, Cordoba.

Hospital Modular

COMITENTE: Ing. Ariel Genga (Municipalidad de Ordofiez).

SONDEO: S1S2S3-981

FECHA: 07/12/2021

COORDENADAS: S1- 32°50'14.40"S 62°52'10.30"0
S2 - 32°50'14.83"S 62°52'10.54"0

S3- 32°50'15.30"S 62°52'10.80"0

=2

A

Estudio de Suelos

Ingenieria y Geologia

Profundidad escripcion Clasificasion | Humedad Limites de Atterberg ’:';:';:‘::g:c Pasa tamiz N2 Ensayo Normal de Penetracion SPT S1 Ensayo Normal de Penetracion SPT S2 Ensayo Normal de Penetracion SPT S3
(mbbp) Unificada w L.L L.P. I.P. X Limite Liquido 4 10 40 200 N Numeros de golpes Nameros de golpes Numeros de golpes
00 0 § 10 15 il % 0 I ] 1 ] ; 1 ) i | b
030 Suelo Organico oL 0 0 t 0 5
08 ] ¢ %
05 13,0 238 222 16 100,0 | 1000 | 1000 | 923 1 !
1 I X
1,0 Limo de baja 173 235 | 20 | 15 1000 | 1000 | 1000 | 942 1 1 I IR
plasticidad, himedo, I
color pardo oscuro, !
15 consistencia muy 0
4 suelta.
7 .* 0 0 1
1 4 ? 1 H 5
20 24 234 22,1 13 100,0 | 1000 | 1000 | 932 1
N.F. i
0 0
25 0
3
s 3 1 i i
30 1| 1
1
! !
35 0 0
ML
1 LE S | tht ! |
| 4
4,0 285 233 214 19 1000 | 1000 | 987 943 1 :
L 1 0
Limo de baja !
45 plasticidad, 0
saturado, color 5 § 1 5t 1
pardo oscuro, 5 1
5,0 consistencia muy 1
suelta. 55
55 1
B ¢x 0 § 4 ; 3
6,0 274 23,0 213 1,7 100,0 | 100,0 | 100,0 953 3 b !
i
[
6,5 2
1 ! I I ™
7,0 3 |1 )

|

(*)P.C.F.: Posible Cota de Fundacion.




10.2 ANEXO FOTOGRAFICO

Imagen 5: Ejecucion de los ensayos en campo (S3).
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Imagen 8: Muestra extraida a 1,00 m y su respectivo andlisis granulométrico.
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Imagen 10: Muestra extraida a 6,00 m y su respectivo analisis granulométrico.
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