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Caviahue, 14 de Noviembre del 2019

ESTUDIO N°00131-AA

COMITENTE: NQ S.R.L.

PROPIETARIO: HIDENE S.A.

OBRA: PLANTA DE GAS LICUADO DE PETROLEO
UBICACION: CAVIAHUE - PCIA DE NEUQUEN
OBJETO: ESTUDIO DE SUELO

1.- INTRODUCCION: el presente estudio de suelos es para definir las
fundaciones para una futura estructura metalica en forma de zepelin con una
capacidad de 49m3 de gas natural y un peso de 35,5 tn.

La estructura se fundara con dos (2) bases individuales con forma rectangular.

Al final se hallaran las recomendaciones e informacion sobre:
e Tipo de fundacion
e Cota de contacto
e Tension admisible del terreno
o Perfiles estratigraficos y planillas de ensayos
e Nivel de napa freatica
e Mejora del contacto suelo-estructuras

2.- TRABAJOS REALIZADOS: se escogieron 3(tres) puntos de estudio, en la
zona de emplazamiento de proyecto en compafiia del sr. Ramirez, dependiente de
HIDENESA, el cual nos guio y acompafio para hacer la extraccion de muestras
para luego hacer los distintos analisis de laboratorio.
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PUNTOS S COORDENADASW
01 379252’ 31,60" 0712 03' 24,30"
02 37252’ 30,70" 0712 03' 24,40"
03 37952’ 32,30" 0712 03' 25,50"
e Planta ubicacion calicatas
1
camino rural ZONABARDA 3 55,10m
2
he vi 95,60m B
Planta existente B 1=5:37252' 316"
V3 V2 W: 0712 03" 24.3"

I 2 =5:37252'30.7"
W:071¢2 03' 24.4"

V4

V5
3 =5:37252"32.3"

W: 0712 03" 25.5"

CALLE 8 DE ABRIL

Se llegd a una profundidad de investigacion de 2,00 m. con retropala sobre
neumaticos JCB 3C y asi observar el perfil estratigrafico y su grado de
compacidad.

Se tomaron muestras continuas las que debidamente embaladas e individualizadas
se trasladaron al laboratorio donde entre otros se efectuaron los andlisis y ensayos
que a continuacion se detallan:
e Curvas granulométricas completas por via himeda y/o via seca segun
Normas IRAM 1501/1505/1509/1540
e Porcentaje de particulas menores que 74 micrones (Tamiz N°200)
e Busqueda de los limites de Atterberg, Limite liquido, limite plastico, indice
de plasticidad, indice de fluidez, etc. Norma IRAM N| 10.501 y 10.502.
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Humedad natural y densidad relativa aparente Normas Iram N° 10.503
Determinacion de los diametros indices tales como D95, D85, D60, D30,
D10

Caélculo de los coeficientes de curvatura y coeficientes de uniformidad
Analisis de agresividad del medio por contenido de sulfatos, en agua o suelo,
segun Norma DVN E18/67

Determinacion del estado de densidad relativa en estratos de suelos
granulares teniendo en cuenta los ensayos de Penetracion Dinamica
Normalizada (SPT)

Estimacion del angulo de friccion interna sobre la base de los registros de
campo y con las expresiones de Dunhan & osaki, Meighbb & Nixon y otros
Clasificacion mediante el Sistema unificado de Casagrande o Norma IRAM
N° 10.509

Clasificacion que tiene en cuenta las propiedades ingenieriles de los suelos
Método de la Highway Research Board (H.R.B.) o Norma Iram 10.521

3.- RESULTADOS: en funcién de los resultados de campo y de laboratorio, los
cuales se informan mediante la confeccion de un grafico tipo (pag.08 en adelante),
donde se puede apreciar lo siguiente:

1.

4.-

El nimero de golpes normalizado (SPT) por cada metro de avance en cada
sondeo

Las proporciones granulométricas de cada muestra por medio de los tamices
que definen la clasificacion de suelos y las cotas desde donde comienza y
termina cada muestra analizada

Para una mejor interpretacion se ha hecho la doble clasificacién de los suelos
hallados esto es la clasificacion unificada de Casagrande (C.U.C.) y la
América Highway Research Board (H.R.B.)

Se han incluido las caracteristicas plasticas de las muestras, es decir los
Limites de Atterberg cuando correspondiere y planillas complementarias

se aprecian también las cotas relativas de la napa freadtica cuando se
detectaron, todas referidas a la cota de terreno natural.

ESTRATIGRAFIA: los perfiles estratigraficos presentan las mismas

caracteristicas en las tres (3) calicatas, por lo cual se confeccion un perfil tipo, cuya
caracteristicas son las siguientes:
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CALICATAN°01,02y 03

1. PRIMER HORIZONTE: nos encontramos hasta una profundidad de 0,00 a

-0,20m. arena limosa color negruzco, suelo tipo “SM” en Sistema Unificado
de Casagrande y A-2-6 (0) en el Método de la Higway Research Board

(HRB)

2. SEGUNDO HORIZONTE: podemos observar a una profundidad entre -
0,20 a -2,00m. zona de barda, la existencia de material toscas partidas de
variados tamafios con arena y limo, se clasifican como suelo tipo “GP-GM”
en el Sistema Unificado de Casagrande y A-2-4 (0) en el Método de la

Higway Research Board (HRB).

5.- PARAMETROS DE CIMENTACION: de acuerdo con el perfil de suelo

hallado y el tipo de estructura a fundar se sugiere:

5.1. Tipo de cimentacion: BASES AISLADAS RECTANGULARES

a. Cota de contacto suelo estructura: -1,00 m. de profundidad: sobre la
mejora de suelo granular de aporte y las mejoras descriptas en el punto 7

que sigue

b. Tensién admisible solo por punta: hasta 13,50tn/m2 Que se estima en
funcion de la siguiente expresion para suelos con cohesion cero y base

rectangular

qadm-=Yh-D+(p.Yn.Ny+Y,.D.(Ng-1)+C". N)/F

Reemplazando con los siguientes parametros obtenemos la siguiente tension

admisible:

299-6294767 / 299-4165117

(o) admisible hasta

13,50

Tn/m?
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angulo rozamiento interno ¢ 31,00
peso especifico del suelo Y 1,10| gr/cm?2
profundidad de cimentacion D 1,00/ m
cohesion C 0,00| kg/cm?2
factor de seguridad F 3,00
ancho de cimentacion B 2,00l m
longitud de cimentacion L 4,00/ m
radio de cimentacion R 0,00
60,00| p
20,63 | Nq
factor forma de cimentacion
32,67 | Nc
23,59 Ny

Ancho minimo de base: 2,00m.

Coeficiente de Poisson v=0,22

@ +~o oo

Maodulo de deformacion E= 112kg/cm2

Coeficiente de Balasto vertical Kp=7.500 tn/m3

Cota de contacto suelo estructura (sobre el suelo preparado segun punto 7)

El valor sugerido es para una placa de ancho = 1 pie (30,5cm.)

Kp= 7500 tn/m3 (7,5kg/cm3) para otra de ancho B (cm) surgiré la siguiente

expresion:

Kb rectangular= (2/3)Kp [(B+30)/(2b)]?[1 + B/(2L)]

Donde Kb= coeficiente de balasto para vigas de ancho B (cm) y de L: longitud de

zapata (cm)
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6.- AGRESIVIDAD: no se detectd agresividad del suelo al Cemento Portland
Normal, CPN. Igualmente se sugiere emplear CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO CPP-40, en la elaboracion de hormigones de contacto con el
suelo de aporte tipo “GP-GM” ya que las canteras de la zona podrian llegar a tener
altos porcentajes de sales que quimicamente atacarian al CPN.

7.- MOVIMIENTO Y/O MEJORA DEL SUELO

Se necesitara realizar una nivelacion y extraccion de la primera capa de suelo, cuyo
espesor es de 0,20 m. El procedimiento es simple, pero se necesitara actuar con
prolijidad y obtener una homogenizacion del suelo de aporte, luego de la
nivelacion del terreno se procedera a realizar lo siguiente:

1. Se compactara con elementos adecuados como por ejemplo la plancha
vibratoria o elementos que garanticen un suelo densificado en forma
homogénea, en cada base. Al menos debera pasar la plancha 6 veces por
capa
Después de hormigonadas las bases deberan taparse mezclando en partes
iguales el suelo natural con el de aporte y compactar dicha mezcla en cada
base

2. Finalizada la compactacion del suelo, se deberan tomar densidades para
poder determinar la compacidad del suelo y en la capa final realizar ensayos
SPT para determinar la tension admisible.

3. Sobre el suelo se colarda el hormigén de limpieza tipo H-17 o H-21 y
posteriormente se armara la platea de Hormigén Armado, teniendo como
base de apoyo el hormigon de limpieza y por consiguiente el paquete de
suelos mejorados.

8.- NAPA FREATICA: No fue detectada al momento del estudio, fines de
noviembre pero es probable que aparezca en épocas de lluvias y nieve y el suelo se
sature posibilidad que se tuvo en cuenta en el calculo.
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e Fotografia N° 01 — excavacidn calicatas
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REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

COMITENTE: NQ SRL CALICATA N°1
PROPIETARIO: HIDENESA - HIDROCARBUROS DEL NEUQUEN S.A.
OBRA: PLANTA DE GAS LICUADO DE PETROLEO

UBICACION: CAVIAHUE DEPARTAMENTO NORQUIN ESTUDIO: 00131-AA
FECHA: 14/11/2019
COORDENADAS: S: 37°52' 31,6" PROFUND. DE MUESTRA (m): 0,00 a0,20

W: 071° 03' 24,3"

Curva: Sin especificar GRADACION
Especificaciones |Peso inicial: 8.700,00 [ar] Peso final:  7.585,00 [ar]
D(10,0)=  0,05852 mm Max Min Tamiz, plg | Tamiz, mm| Peso [gr] | % Reten.| % Ret.Acum| % Pasa
D(15,0)= 0,212113 mm 3" 75,000 0,0
D(15,9)= 0,268619 mm 2%" 63,000 0,0
D(30,0)=  0,80375 mm 2" 50,000 0,0
D(50,0)=  1,45625 mm 1%" 37,500 0,0
D(60,0)= 1,7825 mm 1" 25,000 0,0
D(84,1)= 3,801695 mm 3/4" 19,000 0,0
D(85,0)= 3,894708 mm 12" 12,500 0,0
D(95,0)= 5,147436 mm 3/8" 9,500 0,0 100,0%
4 4,750 585,0 6,7% 6,7% 93,3%
8 2,360 0,0
10 2,000 2.315,0 26,6% 33,3% 66,7%
16 1,180 0,0 33,3% 66,7%
30 0,600 0,0 33,3% 66,7%
40 0,425 4.200,0 48,3% 81,6% 18,4%
50 0,300 0,0 81,6% 18,4%
80 0,180 0,0 81,6% 18,4%
100 0,150 0,0 81,6% 18,4%
200 0,075 485,0 5,6% 87,2% 12,8%
Pasa 200 1.115,0 12,8% 100,0% 0,0%
Total 8.700,0
RESULTADOS
Limite Liquido N/A
Recipiente No. T Limite Plastico _ NA
P1 9125,0 indice Plastico N/A
P2
8720,0 Gravas 6.7%
P3 Arenas 80,5%
20,0 Finos 12,8%
Pw E—
ANKE N

CLASIFICACION

indice de Grupo 0
H.R.B A-2-6
C.U.C. SM
Cu= 30,46
Cc= 6,19
Modula de Finura: 3,41

OBSERVACIONES: Material Arenas limosas color negruzco
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REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

COMITENTE: NQ SRL CALICATA N°1
PROPIETARIO: HIDENESA - HIDROCARBUROS DEL NEUQUEN S.A.
OBRA: PLANTA DE GAS LICUADO DE PETROLEO

UBICACION: CAVIAHUE DEPARTAMENTO NORQUIN ESTUDIO: 00131-AA
FECHA: 14/11/2019
COORDENADAS: S: 37°52' 31,6" PROFUND. DE MUESTRA (m): 0,20 a2,00

W: 071° 03' 24,3"

Curva: Sin especificar GRADACION
Especificaciones |Peso inicial: 16.480,00 [ar] Peso final: 11.555,00 [ar]
D(10,0)= 0,252386 mm Max Min Tamiz, plg | Tamiz, mm| Peso [gr] | % Reten.| % Ret.Acum| % Pasa
D(15,0)= 1,221688 mm 3" 75,000 0,0 100,0%
D(15,9)= 1,416358 mm 2%" 63,000 2.790,0 [ 16,9% 16,9% 83,1%
D(30,0)= 20,96364 mm 2" 50,000 0,0
D(50,0)= 47,7 mm 1%" 37,500 3.250,0 19,7% 36,7% 63,3%
D(60,0)= 60,63046 mm 1" 25,000 1.700,0 10,3% 47,0% 53,0%
D(84,1)= 112,5669 mm 3/4" 19,000 440,0 2,7% 49,6% 50,4%
D(85,0)= 114,6857 mm 1/2" 12,500 515,0 3,1% 52,8% 47,2%
D(95,0)= 138,2286 mm 3/8" 9,500 425,0 2,6% 55,3% 44, 7%
4 4,750 585,0 3,5% 58,9% 41,1%
8 2,360 0,0
10 2,000 210,0 1,3% 60,2% 39,8%
16 1,180 0,0 60,2% 39,8%
30 0,600 0,0 60,2% 39,8%
40 0,425 1.200,0 7,3% 67,4% 32,6%
50 0,300 0,0 67,4% 32,6%
80 0,180 0,0 67,4% 32,6%
100 0,150 0,0 67,4% 32,6%
200 0,075 440,0 2,7% 70,1% 29,9%
Pasa 200 4.925,0 29,9% 100,0% 0,0%
Total 16.480,0
RESULTADOS
Limite Liquido N/A
Recipiente No. T Limite Plastico __NA
P1 17000,0 indice Plastico N/A
P2
16500,0 Gravas 80,1%
Ps Arenas 11,2%
20,0 Finos 8,6%
Pw —
[Nala¥))

CLASIFICACION

indice de Grupo 0
HR.B __A24
c.u.C. GP_GM
Cu= 240,23
Cc= 28,72
Modula de Finura: 7,88

OBSERVACIONES: ZONA DE BARDA DETRITUS DE EXCAVACION
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REGISTRO PERFIL ESTRATIGRAFICO

COMITENTE: NQ SRL
PROPIETARIO: HIDENESA - HIDROCARBUROS DEL NEUQUEN S.A.

OBRA: PLANTA DE GAS LICUADO DE PETROLEO COORDENADAS PUNTO Ne°1: S:37°52"31,6"
UBICACION: CAVIAHUE DEPARTAMENTO NORQUIN W: 071° 03" 24,3"
FECHA: 14/11/2019 CALICATANC1
PROFUNDIDAD: 2,00m
PROF CLASIFICACION PROF. Wi LIMITES ATTERBERG GRADACION
' MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL SPT ‘| L.L. L.P. 1.P. N
(m) cuc HRB (m) (%) %) %) %) GRAVAS | ARENAS | FINOS
010 20 30 40 50
0,00 0
SM A-2-6 (0) 0,00 a 0,20 ARENAS LIMOSAS 3,7 N.L. N.P. - 31,8% 58,6% 9,6% | 12
COLOR NEGRUZCO o
s 50
- 0,20 .
0,50
50
GP-GM | A-2-4 (0) 0,20 a 2,00 ZONA DE BARDA ¢ 3,0 N.L. N.P. - 80,1% 11,2% 8,6% 50
MATERIAL TOSCAS PARIIDAS 1,00
DE VARIADOS TAMANOS
CON ARENAY LIMO ) 50
50
1,50
50
q
2,00 2,00 \\ 50
OBSERVACIONES: De 0,00 a 0,20m arenas limosas color negruzco.: De 0,20m Material de barda, toscas partidas de variados tamafios con argras y. N

t DglNG

NAPA FREATICA: FILTRACION A 2,00m

R.
oclo Geren

Tmu;lng.Car.bal Carlos Adrian
at.N

10



