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Cardoba, 5 de Noviembre de 2004.

ESTUDIO DE SUELOS PARA FUNDACIONES
CLIENTE: ARCAN Ingenieria y Construcciones S.A.
OBRA: Planta Compresora Lumbreras

UBICACION: Lumbreras - Provincia de Salta

N°: (2737) 04/256/0

INFORME TECNICO FINAL

|A. Consideraciones Generales |

A.1. Objeto del Estudio:
El presente estudio tiene por finalidad reconocer las propiedades fisicas y mecanicas del terreno

en donde se construiran las fundaciones de una ampliacion de la Planta Compresora de Gas, a fin
de determinar la probable cota y tipo de fundacién para las citadas estructuras.

Los equipos tienen cargas maximas estimadas de 12,0 tn el horizontal y 6,0 tn el vertical, o de 16,0
tn solo en vertical.

A.2. Ubicacion del terreno estudiado:

El mismo se encuentra ubicado en un lote lindero a la planta Compresora de Gas de la localidad
de Lumbreras en la Provincia de Salta. Se adjunta al presente un croquis de ubicacion de los
trabajos realizados.

A.3. Antecedentes consultados
Para la realizacién del presente informe se han tenido en cuenta los estudios de suelos realizados
para otras ampliaciones en la misma planta.
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i B. Desarrollo del estudio

B.1. Trabajos realizados en campaiia:

Pozos a cielo abierto: A efectos de reconocer el perfil geologico y extraer muestras inalteradas, se
realizaron tres (3) pozos excavados a cielo abierto, los cuales se indican en el croquis de ubicacion

como sondeos C1, C2, y C3.

Sondeos mecanicos: Se realizaron cuatro (4) sondeos mediante barreno para tomar muestras
de los distintos tipos de suelos atravesados y realizar ensayos de penetracion Standard (SPT)
cada metro o en las zonas de cambio de estrato. En el croquis de ubicacion se designan como

P1,P2,P3y P4.

Ensayos de resistividad: En las localizaciones indicadas en el croquis de ubicacién como ER1,
ER2, ER3, ER4, ER5, y ER6, se determind la resistividad especifica de los mantos de suelos

siguiendo el método de Wenner.

B.2. Trabajos realizados en laboratorio:

Sobre las muestras extraidas se realizaron los siguientes ensayos y determinaciones:

» Humedad natural

Peso unitario

Limites de consistencia

Granulometria

Sales solubles totales

Proctor

Los valores obtenidos se indican en las planillas correspondientes.

B.3. Trabajos de Gabinete

Se han realizado planillas y graficos de los ensayos de Laboratorio, se han evaluado sus
resultados, y se han estudiado posibles sistemas de fundacién para la obra mencionada con el

objeto de formular las recomendaciones de este Informe.

| C. Descripcion y propiedades mecénicas de los estratos

Se trata de suelos con traza de accion fluvial, debido a la accion las escorrentias que bajan de los

CEerros vecinos.

A partir de la superficie del terreno, y hasta una profundidad de —2,00 metros aproximadamente, se
desarrolla un manto de limos arenosos con gravas y gravillas. El ensayo SPT arroja valores de 20

golpes cada 30 cm.
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Finalmente por debajo de los limos superiores y hasta el total de la profundidad investigada, se
ubica manto aluvional de deposicion cabtica formado por arenas gruesas y rodados en una matriz
limo arenosa compacta y en algunos puntos cementada.

Se trata de un manto compacto, muy seco y la presencia de rodados impidid continuar la
excavacion por debajo de los -2,50 metros. De acuerdo a los antecedentes partir de esa
profundidad pueden aparecer rodados muy grandes, e incluso capas cementadas que
imposibilitan la excavacion, lo que quedé demostrado con los ensayos de hinca de cono ciego que
se realizaron para penetrar el coluvio inferior. Estos ensayos arrojaron valores de entre 30 y 50
golpes para penetrar 20 cm el suelo ensayado.

No se detecté la presencia del nivel freatico durante las tareas de campafia.

[D. Conclusiones

D.1. Fundaciones:
El manto de limos arenosos con gravas aisladas superior, debe descartarse como materiales de
fundacion para las estructuras proyectadas dada su heterogeneidad.

Las fundaciones (zapatas aisladas, plateas o bloques de fundacién) deben apoyarse sobre el
horizonte coluvial formado por arenas con gravas y rodados en una matriz limosa compacta,
ubicado a una cota aproximada de —2,00 metros. Se estima que puede utilizarse una tension
admisible de punta de 25,0 ¥m’. Se puede asumir un angulo de rozamiento interno suelo -
fundacion de 30 ° y un médulo de balasto para plato de 30 cm de diametro igual a 4.000 tm®, a -
2,00 metros de profundidad.

D.4. Estructuras v fundaciones sometidas a accién sismica:

Desde el punto de vista sismico, estos materiales pueden clasificarse como suelos tipo Il (IC 103),
y no presentan probabilidades de licuefaccion ni de comportamiento contractivo ante esfuerzos
dinamicos.

La tension admisible puede mayorarse 1,4 veces para verificar los esfuerzos determinados segin
el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.
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D.5. Rellenos:

Los suelos encontrados no presentan caracteristicas expansivas por lo que pueden ser utilizados
como apoyo de bases y sub-bases, y pueden servir como material para terraplenamiento.

A los efectos de lograr un adecuado comportamiento de los terraplenes, se aconseja utilizar la
siguiente metodologia:

o Retirar el suelo vegetal superficial (aproximadamente 20 cm) y compactar el suelo natural
hasta obtener el 92% del valor de ensayo Proctor Standard.

» Por encima de esta primera compactacion y hasta 20 cm por debajo del nivel de fondo de
pisos o calles, se podr terraplenar con suelo del lugar o de yacimiento (limo arenoso CL-ML:
PTN®200 > 90%; LL < 27%; IP < 7%). Este terraplenamiento se realizara compactando hasta
lograr un 95% del peso unitario maximo del ensayo Proctor Standard en capas de no mas de
20 cm de espesor.

» La tltima capa (20 cm) inmediatamente por debajo de los pisos y calles y por encima del
terraplén se construird con material granular seleccionado (locaimente denominado 0 -20 mm)
adicionando con un 2% en peso de cal hidratada. Este material se compactara hasta obtener
un 98% del valor del ensayo de Proctor Standard.

» Para el suelo del lugar puede adoptarse un valor de peso unitario maximo para el ensayo
Proctor Standard de 1,74 ¥m® con una humedad éptima de 14%. En el caso de utilizar suelo
de ofro yacimiento se deberan realizar ensayos en obra para determinar su peso unitario
maximo y su humedad optima.

D.6. Agresividad:

Los ensayos de sales solubles totales (Norma DPV) indican que los suelos presentan contenidos
de sales solubles totales menores del 0,10 %. Por este motivo no se ha determinado contenidos
de sulfatos y cloruros. Esto ubicaria a lo suelos respecto a la agresividad como de “no agresivos”
segln la norma CIRSOC 201, tomo 1, pp 261.

D.7.Excavaciones:

Las excavaciones para las fundaciones hasta los -2,00 metros de profundidad podran realizarse
sin necesidad de protecciones especiales.
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D.7.Resistividad eléctrica:

PABLO ABBONA, Ing. Civil
EMILIO REDOLFI, Dr. Ingeniero
RICARDO ROCCA, Ing. Gedlogo
ROBERTO TERZARIOL, Ing. Civil
RICARDO MACCARIO, Ing. Civil

Las mediciones realizadas de |a resistividad eléctrica utilizando el método de WENNER, se indican

en la tabla siguiente:

Sep ER1 ER2 ER3 ER4 ERS ERG
i R Res. R Res. R Res. R Res. R Res. R Res.

(m) (ol;rn (ﬂh;ﬂm {o&]‘nm {oh;'nm [c!;rn (oh;'nm (d;lm (oh;nm (c?m (oh;nm {of;m (u-h;nm
05 | 711 22,3 5 | 235 7.8 245 | 89 | 21,7 7,2 226 76 | 239
10 | 42 | 264 | 44 | 277 | 42 | 264 | 43 | 270 | 41 | 256 | 44 | 276
15 ) 28] 263 |26 244 | 30 | 282 | 28 | 263 | 29 | 272 | 38 | 357
3,0 11 20,7 1,0 18,8 1,0 188 | 11 20,7 11 20,7 1,0 18,8
60 | 08 30,1 07 | 263 | 0.8 301 | 07 | 263 0,8 30,1 071263
90 | 04 226 | 02 1.3 | 04 Z25: |05 | 282 04 226 0,3 16,9
120] 0,0 000 | 0,0 | 0,00 | 0,0 000 | 00| 000 | 00 0,00 | 0,0 0,00

l

Ing. Emilio R. Redolfi

WWVP
-

Ing. Roberto Terzariol
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CROQUIS DE UBICACION

Planta Compresora Lumbreras
Provincia de Salta

Planta Motocompresora N
Existente

MER4 R5

S 201600

o
{=a] (NI R — e

..... , =) .

] [=]
| = l
| sspao0 P Nueva Planta ©1 s82300 |
: Compresora C3 !
! ER1 C1 4 S 91600 )
! S pai oy
' B =) S 100000 :
1 2 S |
: 3, 3 RE ;
! Q o S 91600 = i
A o =] !
] o el :
i P4 B o i
o ]
| 5158850 Z(p2 :
i ER3 S 176400 !
' "
i !
! )
' '

Cerco industrial a instalar




'y
— A e | e e s, e
[ mT B g'e
|—|— — — CE osanb ugnnpy
_. 0'e
— il o ® _ : ; ——
L'z | 2Z'0L | E'0Z |2'0. f d'N Ve | ds 5
I
I
.ﬂ Ve % K3
. = * —— 7; &
| 02 |26 | 0O | d'N g | W = 5l
_ SEpE|SiE SEARIE S
-— _ — © ; uoo'ojusyuewe  FAl
\ g opied HW oL
| L ‘osouaie ow] R
_ 1'96 | 00L v N vz | w = BED
| =
© o o ® m 0 9 L3 9 g o o o % o o [sanaw]
WZOHSHO 58000 em— ; Bt <
002 or o] 3 ¥ d7 D d’l d i L]
™ A — @ —
WHER LS Sedol o —e— aN ZIWE] BSEY Breqeny op seur) winy no ugiadposag joud

Id :03dANOS

o o M
3 ©
% O -+
n_
S O
G5 S3l&
o el
e OR2 n
Eow 'S
2 252
4
[0 o
D
=Rt
ol @
50 9
Ol
= o)
<
S| @
w
Bl o
< O
04 ]
Q| >
=
wl on
S| W
33
S =
2| £¢
i3 .MW
&
& "M
[§]
i
e g

et

V'S S2u0199nuisuo) A oauabur Ny :31N3TID
'D4|DS 2P DIOUIACI] - SDJ2QUINT :NOIIVIIEN
*SDJ24qunT pJosa4dwo) piunld Vg0




Pag.
9
De
13

Identificacion
LUM-EC-MC-
04P3901
Revision

T 1 g'p
1
il o
-
— | o
_ 9 s
| L
| . _ = ;| L
——t | I osanb uoinpy al o't
1 . == “
— | | 9'L 98 | 681 |59 ___ d'N £2 | 45 dl ST
— Lo
_ O__ .
I | f 82 E2y) 0T
| | - m il 1 L 1 [ . x| mr o
Le | 896 | 001 \ d'N b'e B! =3 Sl
— \ sepejsie seneib Fal
- I = w 9z A seaeif uco'ooes F2H o)
w. _ | Anw ‘osousue ow =
” - b 11 @ = = —= 3 I
UDOZAHSAA Se00BN E'46 | 00 d'N (4 N = g0
% % % % |» 5 ol % % % % [sonaw]
7 _ 7 0oz or 1] 8 F 47 B d’l a1 G 3 "
R ] ™ v W ——
& 5 ok © o o oN Zwe] esed Braquany ap seyw] ‘wny "o uolzduosag Joud

MEMORIA DE CALCULO
ESTUDIO DE SUELOS

2d ‘03ANOS

V'S S2u0129n44su0) A plRIbUT NYIYY :3LNITTD

_ NWG "DYDS 2P DIGUIAOLY - SDIRIGWINT :NOTIVITEN
— "SDJ24qUINT DU0S24dWO0) DIUD|Y :YHEO

ENGINEERING

A RCA N covstrRucciones

DE GAS DEL NORTES.A.

TRANSPORTADORA




Pag.
10
De
13

Identificacion
LUM-EC-MC-
04P3901
Revision

MEMORIA DE CALCULO
ESTUDIO DE SUELOS

ENGINEERING

ARCAN consTRUCCIONES

DE GAS DEL NORTES.A.

TRANSPORTADORA

S'v
= i | 11 ¥ i o'y
1 1 B ge
B N ey TR e A el ot e c.ﬂ
| | Ay osanub ugiany !
4 B'6 | 6'LL |2'18 4 d'N =it ds 5’2
|
™ o N T T | P 2l oz
[ R
—- 0e 96 | DOL 4 d'N s TN Z G'L
= | sepejsie 2
* B'Z sejaeib £ seaesb |2 o
| ___ uod asousle oW B
| — e — il = "2
L0618 Sa000 o 1'g6 | 001 dN 9z | w 2l s'o
wagzaHedy sediofon | m
| % | % | % | % |o s ol % | % | % | % Tsonau|
* ooz | ov ok ¥ 41 0 d1 47| T "
— p wny —a—
% o W ® B o oN ZE| BSEd Bioquany op sayun| ‘wnH | nro ugadiasag j0id

€d :03ANOS
V'S sau0129n44suo) A oluaiuabur NvIYY :3LNITID

— NF¢ "DI[DS 2P DIUIAGYJ - SDJ2UQUINT :NOIDVIIEN
sk *SDJ2JQUINT DJosaJ4dWo) DIUD|d VHEO




Pag.
11
De
13

Identificacion
LUM-EC-MC-
04P3901
Revision

MEMORIA DE CALCULO
ESTUDIO DE SUELOS

ENGINEERING

A RCA N covstrRucciones

DE GAS DEL NORTES.A.

TRANSPORTADORA

gy
g I8 e e ] 0F
- = HEEEr 1 3
| m s A S . 1 I osanf ugIAnpY 0t
[
= o't |90k | g'ee |s'oe P ew st | ds gz
/
I < 9z (G
___ =
¥'86 | 00b \ d'N ce N A Sl
B = ! & sepejsie A
oL ot | P = 9t seinesb £ seneif % ol
| ,.u U2 oscuale ow R
= ” 4 e | <
U0EPLIS S0P N M‘ 126 | oot L_ dN 8z | W = <o
EUNQEMhHm.Un__JIr_ I.‘l,u“
_ % | % [ % | % [» g ol % | % | % | % [sonau]|
_ 0z | or | ot 4 471 @ dl a1 om
™ 9 Wiy ——
& @ P & m e N ZTlwe) eseq Biequany ap sejwri] "wny ma uoindussag Joid

¥d :03ANOS
"¥'S sauo1onuysuo) A plzuabuy Nyody :31NITTD

— NE "D4|DS 2P DISUIAOUY - SDJRJQUNT :NOIDVIIEN
- *SDJ24qWnT DJos2udwo) DiUD|d ¥HE0




MEANSPORTADO.‘M

DE GAS DEL NORTES.A.

MEMORIA DE CALCULO

Identificacion

ENGINEERING
ARCAN consTRUCCIONES

ESTUDIO DE SUELOS

LUM-EC-MC-
04P3901

Revision
B

Pag.
12

De
13

OBRA: Planta Compresora Lumbreras. S
UBICACION: Lumbreras - Provincia de Salta.
CLIENTE: ARCAN Ingenieria y Construcciones.
CALICATA: C1
Prof Descripcion C.Unif. JHum. |Limites de Atterberg —&— Hum Pasa Tamiz N°
w L ke T e e 4 | 10 | 40 | 200
[metros] % % % % Jo 1w o 0] % % % %
o o] | |
s
05 [ ML | a8 NP || | 98,5| 96,5 | 87,5 | 82,5
% Limo arenoso, . T l
1,0 71 suelto, con gravas 26 |
% alslacas .| j
15 P ML | a2 D B || 99.2| 902 | 885 | 784
" it
Ll
2.0 25 || S e
2,5
Prof Descripcion C.Unif. JHum. |[Limites de Atterberg — Pasa Tamiz N°
w oL e | LP > 4 | 10 | 40 | 200
L{melms] % Ya % % fp w o m) % % Yo Yo
; | —
05 b M. | 28 NP | 99,5 952 | 87,5 | 82,1
Gl ?——--——
A I
- 7+ Limo arenoso con o |
2 71 gravas y gravillas L é
o |||
s |
15 [ ML | 45 ne |l o 99.2| 94,2 | 885 | 80,2
]
s
20 W
2,5
CALICATA: C3
Prof Descripcion C.Unif. JHum. |[Limites de Atterberg —8—Hum Pasa Tamiz N°
w, [ kL AR | e = 4 | 10 | 40 | 200
[metros] Yo Yo % % o w 2 W] % % % Ya
L |
A,
05 K ML 32 N.P 98,8 92,1 | 87,1 | 821
', ? 1
A 5 |
p-++4 Limo arenoso con |
1.0 ¥4 graves y gravillas 2,7 g1
-';; II
15 Ko ML 38 N.P ‘ 97,7| 90,2 | 888.2| 80.3
s, | 1
(L
20 V-
2,5




HUMEDAD [%]

M MEMORIA DE CALCULO Identificacion | Pag.
TRANSPORTADORA
SR LUM-EC-MC- | 13
ESTUDIO DE SUELOS 04P3901
L vy _r r | - e
ENGINEERING Revision De
A R C A N consTrRucCiones B 13
OBRA: Planta Compresora Lumbreras.
UBICACION: Lumbreras - Provincia de Salta.
CLIENTE: ARCAN Ingenieria y Construcciones.
OBRA:Planta Compresora Lumbreras. |
UBICACION: Lumbreras - Pcia de Salta
Peso Pison: 2,52 kg PROCTOR T 88
Altura caida: 30,5 cm Voluman 851 cm3
MNogolpes: 25 Peso Molde 1640 g
N°capas: 3 Calicata; C1 0.08 1,50m
Purto P susio « P sl Paso Unitaria Pesatitro Pesalilra = Pesadivo + Agua Peso Peso Humadad Peso Unitario
P mide imeds humedo suelo humeda wels seco Pesailro tthy pecy L]
] [ plemd o 1 ar L o % hgidend
1 3375 1735 1,82 2 690 671 19 487 184 10,33 1,65
2 3460 1820 1,91 3 663 642 21 466 176 11,93 1,71
3 3535 1895 1,99 4 688 663 25 487 176 14,20 1.74
4 3510 1870 1,97 13 685 653 32 466 187 17,11 1.68
5 3500 1860 1,96 5 680 648 32 487 161 19,88 1.63
1.80 -
1718 PESO UNITARIO MAXIMO=1,74 glcm3
HUMEDAD CPTIMA= 14,00 %
1,76
o L
L]
B
2
o 1.72
o
w
0 1,70
[+
oL
L
3 188
B 1661
[ [
164 |
1,62 1+ |
' |
1,60 - S S | e — —
7.00 8,00 11,00 13,00 16,00 17,00 19,00 21,00




