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CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Este Reglamento Nacional de Seguridad establece los requerimientos minimos que
deben cumplir los estudios geotécnicos necesarios en todo proyecto de estructuras.
Consta de Capitulos y Comentarios a los Capitulos que se presentan en forma separada.

Los Capitulos constituyen la parte prescriptiva del Reglamento y se deben aplicar
integralmente para lograr los propésitos de seguridad y servicio.

Los Comentarios, en cambio, sélo constituyen una ayuda para la comprension de las
prescripciones, presentando en algunos casos, los antecedentes y fundamentos en los
cuales se basan las prescripciones.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento es de aplicacion, especificamente, a los estudios geotécnicos para
viviendas, edificios, estructuras industriales, construcciones complementarias, puentes
(hasta tanto no esté redactado el Reglamento Argentino para Puentes ), obras portuarias,
mastiles y lineas de transmisién eléctrica.

También es de aplicacion a otro tipo de construcciones, como caminos, canales,
ferrocarriles, tuneles, presas, estructuras costa afuera (offshore), siempre que se lo utilice
como complemento a las especificaciones correspondientes a esos tipos de obras.

Este Reglamento especifica las investigaciones a realizar en un predio o extension de
terreno con el fin de conocer sus caracteristicas geotécnicas, determinar las condiciones
de utilizaciéon para una determinada construccion y los recaudos de seguridad a adoptar
en relacion con los terrenos y construcciones adyacentes.

Para el proyecto de estructuras sometidas a acciones sismicas se debera aplicar ademas
el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte | - Reglamento Argentino para Construc-
ciones Sismorresistentes — Construcciones en General - 2013.

Este Reglamento se debera utilizar en conjunto con el Reglamento CIRSOC 402
Reglamento Argentino de Estructuras de Fundacién (en preparacién) y con el
Reglamento CIRSOC 403 Reglamento Argentino de Movimientos de Suelo y
Estructuras de Contencién (en preparacion).

Este Reglamento debe ser utilizado en conjunto con todos los Reglamentos CIRSOC e
INPRES-CIRSOC 2005 y posteriores.
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1.3. NORMAS DE APLICACION

En todo lo que no se oponga a lo expresamente establecido en este Reglamento, seran
de aplicacion las normas IRAM vigentes. En caso de no existir una norma IRAM se
podra utilizar la normativa de organismos publicos con competencia en el proyecto en
estudio, o normas de ensayos emitidas por organizaciones internacionales de reconocido
prestigio (como por ejemplo ASTM). Se recomienda leer el Comentario a este articulo.

1.4. GLOSARIO Y UNIDADES
A los fines de este Reglamento se adopta el glosario definido por la horma IRAM 10510 -

“Mecénica de Suelos — Definiciones”, y el sistema de unidades del Sistema Métrico Legal
Argentino (SIMELA).
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CAPITULO 2. PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION
GEOTECNICA

2.1. OBJETIVO

Los trabajos bésicos de investigacion de un predio, incluyendo la investigacién geotécnica,
constituyen tareas previas y esenciales en toda obra de ingenieria civil. Sus objetivos son:

a) Conveniencia: determinar si un predio y su entorno resultan adecuados para realizar
un determinado proyecto.

b) Disefio: permitir el desarrollo de un disefio seguro y econémico, que cumpla con
requisitos minimos e indispensables conforme a las buenas reglas del arte.

¢) Construccion: sugerir métodos constructivos para la obra a ejecutar; prever
eventuales dificultades constructivas y riesgos existentes como consecuencia de las
condiciones geotécnicas. Cuando corresponda, evaluar los materiales locales para su
utilizacién en la construccién y seleccionar el predio para la disposicion de materiales
sobrantes o residuos.

d) Efecto de los cambios: determinar los cambios que se puedan originar en las
condiciones del terreno y su entorno, ya sea por causas naturales o como resultado de
los trabajos constructivos, y el efecto que dichos cambios puedan ocasionar en la
construccion propiamente dicha, asi como en los predios vecinos y en el entorno en
general.

e) Eleccién del predio: indicar las opciones, si éstas existen, para la ubicacion del
proyecto, sefialando cual es la mas conveniente o, en el caso de un Unico predio, qué
sector es el mas recomendable para realizar la construccion, desde el punto de vista
geotécnico.

2.2. TIPOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA

2.2.1. En predios donde no se dispone de informacién geotécnica previa

Las investigaciones que se deben realizar en estos casos deben abarcar una gran
cantidad de variables que brinden la informacidn necesaria para la seleccién del predio, la
ubicacién de las nuevas obras, su disefio y construccion.
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2.2.2. En predios donde se dispone de informacion geotécnica previa

En los casos en los que exista informacion geotécnica cuya extension y calidad sean
suficientes para el disefio de las obras, la campafia de investigacion se orientara a
confirmar y ampliar la informacion existente.

2.2.3. En predios donde ya ocurri6 una falla en la construccion

En este caso, las investigaciones se deberan orientar a determinar la causa de la falla y
obtener la suficiente informacion como para llevar a cabo el disefio adecuado y posteriores
trabajos de reparacion.

2.2.4. Seguridad de las construcciones aledafias

En casos especiales puede resultar necesaria la investigacion de los terrenos donde se
asientan construcciones vecinas con el fin de determinar la influencia que puedan producir
las nuevas construcciones sobre las existentes. En tales casos, el profesional responsable
del proyecto debe determinar, de acuerdo con el asesor geotécnico y los terceros
involucrados, las condiciones y modalidad de la investigacion a efectuar.

2.3. PROCEDIMIENTO

2.3.1. Principios generales

La extension de la investigacion estara regida, primordialmente, por la magnitud y la
naturaleza del proyecto a construir y por las caracteristicas del predio.

La investigacion de un predio se desarrollara, en términos generales, por etapas
sucesivas y estara constituida, normalmente, por los estudios de gabinete, visita y
reconocimiento del predio, relevamientos topogréfico, batimétrico e hidrogeoldgico,
investigacion geotécnica, estudios especiales y seguimiento de la obra durante la fase
constructiva.

Cuando la nueva construccion pueda afectar predios adyacentes, bienes de terceros o
personas, las investigaciones deberan cubrir todos los aspectos que puedan interferir con
su seguridad.

De acuerdo con los objetivos de la investigacion geotécnica, el responsable del proyecto
podra requerir relevamientos topograficos y batimétricos particulares, la disposicion de
residuos producidos por el estudio geotécnico, el impacto ambiental de los trabajos de
campo y otros estudios especiales complementarios.

Cuando el relevamiento topografico no sea parte de la investigacion geotécnica, el
Comitente debera proporcionar un punto fijo para referencia topografica.

Se considera necesaria la participacion conjunta del Profesional Responsable del estudio
geotécnico y del Proyectista Estructural en el disefio de las fundaciones, en forma previa a
la emision del informe geotécnico definitivo.
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2.3.2. Estudios de gabinete

Previamente a toda investigacidbn geotécnica se deberan llevar a cabo estudios de
gabinete en los que se analizaré la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

0)
k)

Ubicacién del predio en mapas o planchetas oficiales

Fotos aéreas e imagenes satelitales, cuando sea necesario

Perimetros del terreno, lineas de edificacion

Ubicacion de la obra dentro del predio

Caracteristicas de la obra

Obstrucciones aéreas (por ejemplo, lineas de transmision)

Indicaciones de obstrucciones debajo del terreno natural

Diferencias encontradas en el terreno con lo publicado en planchetas oficiales
Ubicacion de los puntos fijos para topografia

Informacion meteoroldgica, cuando sea necesario

Informacion mareogréfica y de crecidas, cuando sea necesario, y de corrientes en
el caso de puentes sobre rios

Accesos
Sitios de deposicion de residuos
Restricciones bioambientales

Caracteristicas de las obras vecinas

Ademas, se debera relevar y analizar la informacion geolégica y geotécnica disponible.
Las principales fuentes de informacion que pueden ser consultadas incluyen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Mapas e informes geoldgicos

Mapas e informes geotécnicos

Registros de sondeos previos

Historia de inundaciones, erosion, movimientos en masa
Informacion en poder de entes nacionales y locales

Registros de investigaciones adyacentes

2.3.3. Reconocimiento del predio

Antes del comienzo de los estudios geotécnicos se deberd efectuar la visita y el
reconocimiento exhaustivo del predio a investigar, ya se trate del predio definitivo o de
aquellos que puedan ser seleccionados. Se deberan inspeccionar los predios adyacentes
a efectos de prever la incidencia reciproca entre predios y construcciones involucradas.

A continuacion se listan algunas acciones a seguir para la recopilacion de la informacion
necesaria, incluyendo la derivada de las investigaciones anteriores:
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a) Recorrer todo el predio a pie cuando sea posible

b) Observar y registrar si hay diferencias u omisiones entre los mapas, planchetas y
planos con la realidad del predio

c) Inspeccionar y registrar detalles de estructuras existentes
d) Observary registrar obstrucciones
e) Verificar los accesos

f) Verificar y registrar niveles de agua, direccion de escurrimientos y flujo de rios,
arroyos, canales, etc. y marcas de inundaciones y mareas cuando sean relevantes

g) Observar y registrar el estado de las construcciones cercanas y estudiar la
posibilidad de que sean afectadas por los trabajos.

h) Estudiar y registrar las caracteristicas del terreno, preferentemente cotejando con
mapas geoldgicos y fotografias aéreas.

2.3.4. Usos previos y estado actual del predio

En aquellos predios que han sido utilizados para fines distintos a los que tiene asignado
el futuro emprendimiento bajo estudio, se debera llevar a cabo una minuciosa
investigacion que permita establecer sus caracteristicas y la existencia de eventuales
condicionantes geotécnicos al nuevo uso.

La campafia de investigacion geotécnica debera identificar y delimitar los sectores en los
que se detecte la existencia de rellenos, areas contaminadas, obstaculos o interferencias
provenientes de usos anteriores del predio.

2.3.5. Predios de valor patrimonial

Cuando se detecte la presencia de elementos con valor paleontolégico, arqueoldgico o
histérico para la comunidad, que estuviesen en el predio - ya sea descubiertos o
enterrados - se deberd dar aviso de inmediato a las autoridades competentes (nacionales,
provinciales y/o municipales) y a la Inspeccion o Direccion de Obra a cargo de los trabajos.

Se debera cumplir con lo establecido en la Ley 25.743/2003 de Proteccién al Patrimonio
Arqueoldgico y Paleontoldgico.
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CAPITULO 3. INVESTIGACION GEOTECNICA

3.1. OBJETIVO

El objetivo de la investigacién geotécnica es la obtencién de informacion geotécnica
relevante para el proyecto bajo adecuadas pautas de calidad, economia y seguridad.

La investigacion debe ser planificada de forma tal que permita obtener informacién de las
condiciones geotécnicas prevalecientes en el predio y sus adyacencias, para mejorar su
conocimiento y/o para verificar la informacién existente.

3.2. PERSONAL INVOLUCRADO EN LA INVESTIGACION GEOTECNICA

3.2.1. Introduccidén

El personal involucrado en la investigacion geotécnica debera tener una apropiada
formacion técnica y experiencia acreditable para los trabajos a realizar.

3.2.2. Direccién y planeamiento

La direccion y planeamiento de la investigacion geotécnica estara a cargo de un
profesional universitario legalmente habilitado con experiencia en la planificaciéon y
direccién de campafias geotécnicas, capacidad de interpretacién de los resultados de la
investigacion y conocimiento de los procedimientos de disefio geotécnico asociados a los
trabajos propuestos.

3.2.3. Supervision y ejecucion de tareas de campo

La supervisibn de los trabajos de campo deberd ser ejecutada por un técnico
adecuadamente capacitado y con experiencia suficiente en tareas similares a las que
seran ejecutadas.

El supervisor de campo serd el responsable de registrar los datos obtenidos en el orden en
gue éstos fueron sucediendo. La informacién debe incluir una somera descripcion de los
materiales encontrados, el espesor de cada capa y la cronologia de trabajo. Los partes de
auscultacion formaran parte del informe técnico.

3.2.4. Trabajos de laboratorio

Los trabajos de laboratorio deberdn estar bajo la responsabilidad de un profesional
legalmente habilitado y deberan ser ejecutados por técnicos capacitados y con suficiente
experiencia en los ensayos a realizar.
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3.2.5. Interpretacion

La redaccion del informe técnico, incluyendo la recopilaciéon de los registros de campo, de
laboratorio, su analisis, interpretacion, conclusiones, disefio geotécnico y recomenda-
ciones, estara a cargo de un profesional universitario habilitado con experiencia en
proyectos de importancia similar al que se investiga.

3.3. METODO

Las tareas primordiales consistiran en investigar y determinar los perfiles geotécnicos, las
condiciones del agua subterranea, las caracteristicas fisicas, quimicas, mecdanicas e
hidraulicas de los suelos y rocas y la existencia de riesgos geotécnicos particulares.

Los perfiles geotécnicos podran ser determinados mediante el estudio de muestras
obtenidas en perforaciones con sus correspondientes ensayos de laboratorio y/o por
métodos de representatividad equivalente de acuerdo con el objeto de la investigacion.

Las investigaciones deberan abarcar todo el predio y, principalmente, la superficie de
terreno donde se ha decidido construir, donde se detecte que se pueda producir una
modificacion temporaria o permanente de las condiciones geotécnicas como
consecuencia de los trabajos a realizar y donde existan riesgos para las construcciones,
para las personas o para terceros.

3.4. PLANEAMIENTO Y CONTROL

Con el fin de completar el conocimiento preliminar de las condiciones del predio y de sus
problemas inherentes, la informacién mencionada en el Capitulo 2 debera ser recopilada
y analizada antes del comienzo de la campafia de investigacién geotécnica. Esta vision
global de la situacion permitira determinar la extension y el tipo de investigacion
geotécnica a realizar.

La totalidad de la investigacion geotécnica debera estar concluida con anterioridad a la
finalizacion de la etapa de disefio. Pueden existir situaciones en las que se requieren
investigaciones geotécnicas complementarias una vez comenzada la fase constructiva.

Cuando existan estructuras en contacto con tierra, el riesgo de ataque del suelo o0 agua a
los materiales de construccion debe ser evaluado como se detalla en el articulo 3.7.

Si se encuentran indicios de la existencia de cavidades naturales o producidas por el

hombre que puedan colapsar afectar las obras, se debera advertir al Comitente y
documentar los indicios en el informe del estudio geotécnico.

3.5. EXTENSION DE LA INVESTIGACION GEOTECNICA
3.5.1. Principios generales

Se entiende por extension de la investigacion geotécnica al conjunto de tareas que se
ejecutaran para cumplir con el objetivo descripto en el articulo 3.1.
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El presente Reglamento establece disposiciones minimas acerca de la cantidad de
prospecciones, su distribucién, profundidad a investigar, determinaciones y ensayos de
campo, muestreo, ensayos de laboratorio y elaboracién de los respectivos Informes
Geotécnicos.

La investigacién geotécnica sera efectuada mediante la utilizacion de alguno o algunos
de los métodos de prospeccion de los suelos, rocas y aguas subterraneas indicados en
el articulo 3.6. y en los Capitulos 4,5y 6.

La investigacién geotécnica debera adaptar su extension a las caracteristicas de la obra,
de los suelos y rocas involucrados y de los resultados parciales obtenidos.

La investigacion deberd brindar informacion que permita desarrollar, segun corresponda:

(@) el andlisis de factibilidad de la obra.

(b) la evaluacién de un disefio geotécnico-estructural econémico y que cumpla con
todas las exigencias del proyecto.

(c) la verificacion de las hipo6tesis asumidas para el disefio y/o la caracterizacién de
las anomalias geotécnicas detectadas durante la etapa constructiva.

Asimismo debera incluir, con la precision resultante del alcance establecido para la etapa
de investigacion correspondiente, las recomendaciones acerca de los posibles métodos
constructivos y, cuando corresponda, indicar posibles yacimientos de materiales para la
etapa constructiva.

Se deberan especificar, como minimo, los siguientes aspectos:

a) las técnicas de reconocimiento a utilizar.

b) el nimero de puntos de prospeccion y su ubicacion.

¢) la profundidad de investigacion.

d) eltipoy cantidad de muestreo y ensayos a realizar in-situ.

e) eltipoy cantidad de ensayos de laboratorio a realizar en funcion de los aspectos
descriptos, con los siguientes alcances:
(1) estudios de factibilidad
(2) estudios de proyecto

(3) estudios para la construccion

3.5.2. Estudios para factibilidad

Los estudios para factibilidad deberan incluir las prospecciones que permitan conocer
el perfil del subsuelo y determinar sus propiedades geotécnicas.

La cantidad de prospecciones gque se deben ejecutar en los estudios para factibilidad
debera ser, como minimo, del 20% de las indicadas en los estudios para proyecto.

Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos Capitulo 3-9



3.5.3. Estudios para proyecto

En los estudios para el proyecto se determinaran las propiedades fisicas, quimicas,
mecénicas e hidraulicas de los depdsitos y rellenos del predio investigado en un grado
que permita el disefio geotécnico de las obras. También se estudiaran las condiciones del
agua subterrdnea en un grado que permita evaluar su influencia sobre las obras.

Los estudios para el proyecto podran incorporar la informacién geotécnica previa y los
resultados de los estudios de la etapa de factibilidad.

La distribucién en planta y cantidad de prospecciones se debera adecuar a la superficie y
extension de las obras, a la complejidad del terreno (detectada y/o verificada durante las
investigaciones de la etapa de factibilidad o de antecedentes) y a las particularidades del
proyecto.

La densidad minima de puntos de prospeccién se indica en el articulo 3.5.4. La ubicacion
de las perforaciones se indica en el articulo 3.5.5. La profundidad de la investigacion se
indica en el articulo 3.5.6.

3.5.4. Densidad de puntos de prospeccion

La cantidad minima de puntos de prospeccion para las distintas tipologias estructurales

se indica en la Tabla 3.1. A titulo orientativo, la distancia méxima entre puntos de
prospeccidn se determinara utilizando la siguiente expresion:

|:a.|o

siendo:

a el coeficiente que se obtiene de la Tabla 3.1 en funcion del tipo de
construccion.

lo el coeficiente que se obtiene de la Tabla 3.2 en funcién del tipo de terreno.

3.5.5. Ubicacién de las prospecciones

La ubicacion de las prospecciones sera tal que permita obtener informacion geotécnica
global de todo el predio en cuestion, con énfasis en la impronta de la nueva construccion
o trabajos a realizar asi como de sus accesos, si fuesen parte del proyecto.

También debera permitir obtener, con suficiente precision, los parametros geotécnicos
necesarios para realizar el disefio de todas las tareas relacionadas directa o
indirectamente con los suelos, rocas y agua subterranea.
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Tabla 3.1. Elementos para el calculo de la distancia maxima entre puntos de
prospeccion

Coeficiente
Cantidad distancia
Clase Descripcioén de las tipologias estructurales minima de maxima entre
prospecciones | prospeccio-
nes
T ——§—§$—$—$R§$a§$—S—$S§—§—§$§—§—§—§—§—§—§—§—§—§$—§—§—§—§—§—§$—SR$—$—§—§—§—@—@—§—@—@—@—@—§—§.
C-1 Viviendas unifamiliares de dos plantas con una 2 1,0
superficie maxima en planta de 250 m? en condiciones
geotécnicas conocidas
C-2 Edificios para vivienda o industriales hasta 2 plantas 3 1,0
C-3 Edificios para vivienda o industriales, de hasta 4 3 1,0
plantas sin muros de carga, con estructura y
cerramiento independiente
C-4 Edificios de viviendas u oficinas de 4 a 10 plantas o 3 0,8
gue, teniendo hasta 4 plantas, no cumplen las
condiciones anteriores
C-5 Edificios de viviendas u oficinas de 11 a 20 plantas; 3 0,7
silos y tanques de almacenamiento
C-6 Edificios de caracter monumental o singular, o con 3 0,6
mas de 20 plantas. (Seran objeto de un
reconocimiento especial cumpliendo, al menos, las
condiciones que corresponden a la Clase C-5)
C-7 Construcciones complementarias con un area de 1 1,0
fundacién menor a 50 m?
C-7 Puentes con luces de hasta 35 m 1 en cada pila -
o0 estribo
C-8 Puentes con luces mayores de 35 m y/o con calzadas dos en cada -
separadas (tableros paralelos) pila o estribo
C-9 Obras portuarias discontinuas una en cada 1,0
estructura
C-10 Lineas de transmision eléctrica una en cada -
torre
C-11 Obras lineales 361c/50m -
C-12 Estructuras tipo péndulo invertido 2 -
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Tabla 3.2. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento segun tipo de

terreno
Grupo Distancia Ejemplo
T-1: Variabilidad baja lhb=30a40m Grandes llanuras loésicas
T-2: Variabilidad media lb=20a30m Coladas basélticas
T-3: Variabilidad alta lb=20m Antiguas llanuras de inundacién de rios

divagantes

Se deberan realizar exploraciones particulares en aquellas ubicaciones donde se requiera
mayor detalle, como estructuras principales o sectores con antecedentes geotécnicos

complejos.

En el Comentario a este articulo se presentan ejemplos de distribucion de exploraciones
sugeridas para obras con distinta distribucién en planta.

3.5.6. Profundidad de investigacion

3.5.6.1. Principios generales

La profundidad de investigacion sera tal que permita identificar los riesgos de origen
geotécnico y determinar los parametros del comportamiento del terreno relevantes para el
proyecto de las obras. Entre otros factores, dependera del tipo de obra, del tamafio de las
estructuras en contacto, del nivel de tensiones aplicado, de las -caracteristicas
geotécnicas del predio y de la informacién geotécnica disponible.

3.5.6.2. Fundaciones de estructuras

La profundidad de investigacion serd mayor o igual al maximo entre:

e seis metros (6 m).

¢ la profundidad del plano de fundacion mas dos (2) veces el ancho de la mayor
zapata individual o del grupo de pilotes, o diez (10) veces el diametro del pilote

aislado.

¢ la profundidad a la que el incremento de tension efectiva vertical debido a la carga
actuante sobre la fundacion sea igual al 10% de la presion efectiva de tapada, para

suelos cohesivos.

¢ la profundidad a la que el incremento de tensién efectiva vertical debido a la carga
actuante sobre la fundacion sea igual al 20% de la presion efectiva de tapada, para

suelos granulares.
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La profundidad de investigacion puede adaptarse en funcion de los resultados
preliminares de las prospecciones ejecutadas y de la experiencia local.

Cuando la profundidad de investigacion atraviese estratos de caracteristicas geotécnicas
conocidas y favorables para el objeto de la investigacion (por ejemplo zapatas de poco
compromiso estructural fundadas sobre rocas competentes, gravas compactas, etc.), la
profundidad de investigacion se podré limitar a la deteccion fehaciente del contacto entre
el estrato competente y el inmediato superior.

3.5.6.3. Estructuras de contencién

Para la fundacion de las estructuras vale lo indicado en el articulo 3.5.6.2.

La profundidad de investigacion sera la que permita determinar las propiedades
relevantes de los estratos atravesados por todas las superficies de potencial
deslizamiento que tengan probabilidad de producirse, incluyendo las de falla profunda.

La profundidad de investigacion debe permitir la determinacion de los parametros
relevantes para el disefio de estructuras complementarias, como muertos de anclaje,
anclajes de friccion o pantallas.

3.5.6.4. Excavaciones

La profundidad de investigacion sera tal que permita establecer las propiedades de los
materiales para la evaluacion de la estabilidad de cortes, taludes y materiales a ser
contenidos mediante elementos estructurales.

Se deberda investigar el agua subterranea, en especial la de tipo artesiano y aquellos
estratos permeables que hagan posible el ascenso del nivel freatico hasta profundidades
que puedan poner en riesgo la estabilidad del fondo y/o paredes de las excavaciones.

3.5.6.5. Obras lineales, conductos y lineas de transmisién

Para los soportes de conductos elevados y lineas de transmisién valen los criterios
enunciados para estructuras.

Para el caso particular de las canalizaciones, también se deberan prever exploraciones
que permitan garantizar la estabilidad de los taludes a construir, siguiendo los mismos
criterios que para las excavaciones.

Para los conductos enterrados se deberan determinar las condiciones adecuadas de
sustentacion y las caracteristicas de los materiales a ser excavados.

La profundidad de investigacién sera, como minimo, la profundidad de fundacién del
conducto mas el ancho de la zanja.
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3.5.6.6. Puertos

Se deberan considerar los efectos producidos por la variacion de mareas, el oleaje y los
correspondientes a erosion, socavacion y dragado. También los movimientos de
ladera (como pudiese ocurrir en las barrancas del rio Parand).

3.5.7. Estudios durante la construccion

Los estudios durante la construccién tienen el objeto de completar la Informacién
Geotécnica obtenida durante etapas anteriores de la investigacion y de estudiar
anomalias no detectadas durante los estudios e investigaciones previos. Si se los
requiere, serdn proyectados y ejecutados de acuerdo a las necesidades especificas de la
obra.

3.6. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DEL SUBSUELO EN LA SELECCION
DEL TIPO DE INVESTIGACION GEOTECNICA

3.6.1. Introduccioén

Los factores que determinan la seleccién del tipo de investigacion geotécnica, incluyendo
la determinacion del método de exploracion, muestreo y ensayos “in-situ” dependen de
las caracteristicas particulares del terreno a investigar.

El tipo de investigacion geotécnica sera seleccionado por un profesional universitario de
acuerdo con los propdsitos y alcances de la investigacion y el tipo de terreno a investigar.
En los articulos siguientes se presenta la practica corriente para algunos suelos tipicos.

3.6.2. Suelos friables con bloques y gravas

El método mas adecuado para la investigacion de este tipo de subsuelo es la excavacién
directa en seco (calicatas, pozos profundos, trincheras, etc.). Las excavaciones permiten
la observacion directa del terreno y su variaciéon en profundidad, la obtencion de muestras
de Clase 4 (ver la Tabla 4.1.) y la realizacién de ensayos de campo para determinar los
pesos unitarios “in-situ” y las condiciones de resistencia y deformabilidad de los estratos.

Cuando la profundidad a investigar excede lo que se puede alcanzar con excavaciones a
cielo abierto se deberd recurrir a perforaciones u otros métodos de investigacion
indirecta.

El ensayo de penetraciéon dinamica (DPSH, DSHP o SPT), mediante una punta ciega,
permite obtener la compacidad relativa de los estratos de arenas y gravas con bloques.

3.6.3. Arenas

La investigacion de depésitos de arena se realiza normalmente mediante perforaciones a
rotacién o percusion con ejecucion simultanea de ensayos SPT.

Las perforaciones pueden requerir la instalacién de un cafio camisa o la utilizacién de
fluidos de perforacion (por ejemplo, lodo bentonitico) para estabilizar las paredes.
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Las operaciones de perforacion y manejo de las herramientas de pozo por debajo del
nivel freatico pueden producir la alteracion de los suelos del fondo del pozo. Esta
alteracion puede ser reducida si tanto las operaciones de perforacion como las de manejo
de herramientas se efectian en forma lenta.

Los materiales recuperados durante la perforacion se deben clasificar como una muestra
de Clase 5.

En el caso que se desee obtener la clasificacion granulométrica de la muestra, es decir
Clase 4, se debera utilizar un sacatestigo de tubo partido o un sacatestigo de zapatas
intercambiables con un retén. Si se requiriese obtener muestras de mayor didmetro que
cumplan con los requisitos de Clase 4, se debera utilizar el sacatestigo con extremo
abierto de 100 mm para usos mdltiples con retén.

La compacidad relativa de los estratos de arena se obtiene a través de ensayos de
penetracién estaticos y dindmicos.

3.6.4. Limos

La investigacion de depdsitos de limo se puede ejecutar normalmente mediante
perforaciones a rotacion o percusion con ejecucion simultanea de ensayos SPT. También
se pueden efectuar pozos y calicatas a cielo abierto.

Los limos son sensibles a los procedimientos de muestreo, asi a modo ilustrativo, las
muestras obtenidas durante la ejecucion del ensayo SPT pueden clasificarse como
maximo como Clase 3, en tanto las damas inalteradas obtenidas en pozos y calicatas y
las muestras obtenidas mediante sacatestigos de pared delgada pueden clasificar como
muestras Clase 1 o Clase 2.

3.6.5. Arcillas
La investigacion de depdsitos de arcillas se puede ejecutar normalmente mediante
perforaciones a rotacion o percusion con ejecucién simultanea de ensayos SPT,

mediante pozos y calicatas a cielo abierto.

El ensayo SPT permite la recuperacién de muestras Clase 3. Si se emplea el sacatestigo
de zapatas intercambiables las muestras pueden alcanzar la Clase 2.

En depodsitos blandos a medianamente compactos se utilizan sacatestigos de pared
delgada que permiten la recuperacién de muestras Clase 1. En calicatas y pozos pueden
recuperarse muestras Clase 1.

El método mas adecuado para la investigacion de limos y arcillas blandas a medianamente
compactas saturadas es la penetracion estatica con cono (CPT).

3.6.6. Suelos cohesivos que contienen bloques y grava

El método mas efectivo para la exploracion de estratos cohesivos que contengan material
grueso es la ejecucién de excavaciones y pozos a cielo abierto.

Las excavaciones permiten la visualizacion directa del perfil, la obtencion de muestras de
Clase 3 a Clase 1, en funcion de la proporcion de bloques, y la realizacion de ensayos de
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campo para determinar los pesos unitarios “in-situ”, la resistencia y la rigidez en
condiciones no drenadas.

3.6.7. Suelos colapsables

Los suelos colapsables son aquellos que presentan un colapso brusco de su estructura
intergranular Los suelos mas susceptibles de llegar a un colapso son aquellos suelos de
granulometria tipo limo, en donde se encuentran arcillas con estructuras flojas.y. suelos
granulares de bajo peso especifico.

La exploracion de los suelos colapsables depende de su posicién relativa con respecto al
nivel freético:

(@) por encima del nivel fredtico y hasta la profundidad en que pueda ser ejecutado de
manera segura: calicatas y pozos excavados a cielo abierto. El muestreo se
realizard mediante la obtencion de damas de lado minimo 0,25 m, de donde se
tallaran los especimenes necesarios.

(b) por debajo del nivel fredtico: perforaciones por avance a percusion o rotacion con la
utilizacion de sacatestigos.

3.6.8. Suelos expansivos

Los suelos expansivos son aquellos que sufren aumento de volumen por absorcion
espontdnea de agua bajo condiciones de carga constante. El mecanismo de expansién
esta asociado al equilibrio de la concentracion de cationes en del agua de poros que rodea
a las particulas de arcilla. Por esa razén, la expansion se aprecia generalmente en suelos
que clasifican como CH y MH y, con menos frecuencia, en suelos que clasifican como CL.

Para que un suelo exhiba un comportamiento expansivo, se requiere gque su presion de
confinamiento sea suficientemente baja y que su contacto con agua libre — subterranea o
superficial — sea suficientemente prolongado. El aumento de volumen depende de la
presién de confinamiento: cuando la presién es muy reducida el material alcanza su
maxima expansion — denominada expansion libre — mientras que para una presion de
confinamiento alta — denominada presion de hinchamiento — se inhibe totalmente la
expansion.

Para la identificacion de suelos expansivos se requiere la obtencion de muestras de Clase
3 0 4. Para evaluar el potencial de expansion se requieren muestras de Clase 1 6 2. Para
la obtencion de estas muestras, el método mas adecuado de muestreo es el tallado
manual de damas (ver articulo 4.4.10.). Alternativamente y cuando la compacidad del
estrato lo permita, pueden obtenerse muestras con sacatestigos de pared delgada.

Los ensayos de expansion se deben hacer con el agua que pueda quedar en contacto con
los suelos, puesto que la composicion quimica del agua afecta las propiedades de
expansion.
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3.6.9. Suelos licuables

Se denominan suelos licuables a las arenas y limos friables saturados y en estado suelto,
ubicados en sitios en los que estén potencialmente sujetos a cargas de accion rapida,
como las producidas por accion sismica.

El fenédmeno de licuacién se aprecia como una reduccion casi total de la resistencia al
corte. La reduccion de la resistencia al corte se debe a la reduccién de la presion efectiva
de confinamiento producida por un aumento de la presion de poros. Este aumento de la
presion de poros se debe a su vez a la reduccion de volumen que experimentan los suelos
granulares sueltos cuando sufren deformacién por corte. Esta deformacion por corte debe
ser suficientemente rdpida como para que la presién de poros no tenga tiempo para
disiparse.

En general, los suelos que suelen presentar este comportamiento son las arenas limpias
en estado suelto y eventualmente limos no plasticos de baja compacidad (SP, SP-SM, SM
o eventualmente ML segun SUCS). Sin embargo, se han reportado fenémenos de
licuacion en arenas parcialmente saturadas y en depdsitos de gravas.

Los ensayos de campo mas adecuados para estudiar a estos suelos son: i) Ensayo de
penetracién estandar SPT; ii) Ensayo de penetracibn de cono CPT; vy iii) Ensayo
dilatométrico DMT. Para depdésitos de gravas, ensayos de penetracion con martillos
pesados (Large Hammer Penetration Test - LPT, Becker Penetration Test - BPT).

3.6.10. Macizos rocosos

Los métodos de exploracion de macizos rocosos incluyen el relevamiento geolégico de
superficie, perforaciones y métodos geofisicos.

En la mayoria de las formaciones rocosas, las caracteristicas del macizo estan
determinadas por la geometria, la distribucion espacial y la naturaleza de las
discontinuidades, circunstancia que puede requerir la medicion de las caracteristicas
mecanicas de las superficies de discontinuidad.

Cuando se utilice un trépano o martillo de fondo, conjuntamente con la técnica de
cuchareo para la recuperacion, la muestra obtenida sera de Clase 5. Si la recuperacion
se realiza con un sacatestigo apto para arcillas, la muestra se puede calificar como Clase
4,

En algunas rocas blandas es posible recuperar un testigo mediante percusién de un saca-
testigos abierto de 100 mm de didametro con una zapata adecuada para el corte. En esta
situacion la estructura de la roca se ve fuertemente disturbada por los impactos por lo que
la muestra es Clase 3.

El procedimiento mas adecuado consiste en la ejecucidn de perforaciones con corona.
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3.7. AGUAS Y SUELOS AGRESIVOS

En ciertas localidades el agua subterranea, el suelo y las rocas pueden tener
constituyentes agresivos al hormigon y al acero. Estos constituyentes son,
principalmente, sulfatos y cloruros, medio acido y contaminantes industriales.

La investigacion geotécnica debe brindar parAmetros geoquimicos de la composicion de
suelos y aguas que permitan la seleccion de materiales y estructuras en contacto con
ellos y la evaluacion del riesgo de agresion.

3.8. INVESTIGACION GEOTECNICA EN EL AGUA
3.8.1. Introduccioén

Las investigaciones geotécnicas en el agua se deberan ejecutar desde una plataforma
flotante que puede ser un barco o un pontén, o desde una estructura apoyada en el
lecho, que puede ser una plataforma o una estructura similar.

Las plataformas de trabajo autoportantes, como plataformas petroleras, “jetties” o torres
especialmente disefiadas para tal fin, son elementos mas estables y adecuados para la
ejecucion de investigaciones en aguas poco profundas.

Las embarcaciones son adecuadas para la ejecucién de investigaciones en aguas
medianamente profundas y profundas. El tipo de embarcacion a utilizar dependera de las
condiciones de marea, corrientes y oleaje.

3.8.2. Ubicacion de las investigaciones

En el posicionamiento cercano a la costa se utilizara el sistema de triangulacion mediante
teodolito, el posicionamiento satelital, 0 métodos de precision equivalente de acuerdo con
las necesidades del proyecto. Cuando la situacién de escasa visibilidad asi lo requiera, la
ubicacion de las investigaciones se realizard mediante sistema satelital.

3.8.3. Correlacién entre cotas y profundidades

La correlacion entre cotas y profundidades se podra establecer en funcion del nivel de
marea. Esta informacion se le suministra a la embarcacién desde tierra a intervalos
regulares, y se registraran junto con la lectura del tirante de agua. Puede ser necesario
realizar correcciones entre ambas lecturas cuando la embarcacion y la estacién de
medicion estén muy distantes.
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CAPITULO 4. EXCAVACIONES, PERFORACIONES Y
MUESTREO

4.1. INTRODUCCION

Existe una amplia variedad de métodos para la ejecucién de investigaciones geotécnicas.
Estos métodos se utilizan solos o combinados con el fin de cubrir los requerimientos
técnicos exigidos por el proyecto y los tipos de suelo y roca encontrados.

La influencia de las condiciones del subsuelo en la seleccion del tipo de investigacion
geotécnica esta descripta en el articulo 3.6.

La recopilacion de la informacion proveniente de la investigacién geotécnica, su
interpretacion y la redaccion de los informes correspondientes estan especificadas en el
Capitulo 7.

En la eventualidad de encontrar elementos o estructuras de valor patrimonial se debera
informar inmediatamente a la Inspeccién de Obra y a la autoridad competente.

4.2. EXCAVACIONES
4.2.1. Calicatas poco profundas

Una calicata es poco profunda si su profundidad maxima es menor que 4 metros.
Estas calicatas son frecuentemente ejecutadas con equipos mecanicos, aunque también
pueden ser excavadas manualmente.

Esta metodologia se puede utilizar en suelos excavables con paredes estables con
0 sin una estructura de contencion temporaria.

Las paredes de la excavacion podran ser ejecutadas mediante taludes y bermas. Se
debera garantizar la seguridad del personal y equipos que ingresan a las calicatas frente
al colapso de las paredes de la excavacion.

La sefializacion de las calicatas se debe ajustar a los requerimientos de seguridad
reglamentarios y legales vigentes.

4.2.2. Calicatas profundas, pozos y galerias de inspeccidn

Una calicata es profunda si su profundidad es mayor que 4 metros. Las calicatas
profundas, los pozos y las galerias de inspeccion podran ser excavados con equipos
mecanicos 0 a mano. En la eventualidad de que las paredes sean desmoronables, se
debera utilizar un entibado temporario para brindar condiciones adecuadas de seguridad al
personal dentro del pozo de inspeccidn.
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4.3. PERFORACIONES
4.3.1. Perforacion manual con pala barreno

La perforacién manual con pala barreno permite la obtencién de muestras disturbadas
de suelos superficiales. Estas muestras son aptas para inspeccion tacto-visual y
clasificacion (Clase 4) y, eventualmente, para la determinacion del contenido de
humedad natural (Clase 3).

4.3.2. Perforacion mediante equipo manualL

La perforacién mediante equipo manual emplea un malacate o guinche accionado por
un motor y combinado con un tripode que permite el manejo del tren de barras de
perforacion. Este procedimiento es apto para suelos y rocas blandas, con diametros
usuales entre 100 y 250 mm.

4.3.3. Perforacién mediante pala barreno mecanica (hélice continua)

El sistema de hélice continua se utiliza normalmente para perforaciones en seco en suelos
cohesivos. Los diametros usuales de las hélices continuas son de 75 mm a 150 mm.

4.3.4. Perforacion a rotacion

La perforacion a rotacion se puede emplear en todos los tipos de suelos y rocas.
Consiste en la aplicacion de un par rotatorio a un tren de barras provisto de un trépano que
fragmenta el terreno. El detrito es lavado mediante la inyeccion de aire, agua o lodos de
perforacion.

La maquina perforadora debe transmitir una presion y un torque al tren de barras de
perforacion con la minima vibracién posible. Tanto la presién axial al tren de barras como
la velocidad de rotacion se deben regular en funcion del tipo de terreno atravesado.

El tren de barras debera ser recto y coaxial a la cabeza de la perforadora y a la corona.
Debera tener un didmetro suficiente como para evitar el pandeo, soportar su propio peso
y permitir el retorno a la superficie del fluido de perforacion.

En caso necesario, las paredes de la perforacion se estabilizaran mediante lodos de
perforacion o camisas temporarias.

4.3.5. Perforacion a percusion

La perforacion a percusién se emplea en macizos rocosos, suelos fuertemente
cementados y suelos que contienen rodados grandes o fragmentos rocosos. Produce la
fragmentacion del material atravesado, el que es removido de la perforacion mediante la
inyeccion de aire o0 mediante cuchareo.
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4.4. MUESTREO
4.4.1. Generalidades

La seleccion de la técnica de muestreo esta regida por el objeto de la investigacion, los
requisitos en la calidad de la muestra a recuperar y por las caracteristicas propias del
material a investigar.

Las cuatro técnicas principales para la obtencion de muestras son:

(@) recuperacion del detrito producido por la perforacion.

(b) obtencién de la muestra por penetracién de un sacatestigo de extremo abierto o
de tubo partido por hinca estatica o dinamica.

(c) muestreo mediante corona sacatestigos hueca que avanza por rotaciébn mientras
el testigo penetra dentro del cuerpo.

(d) extraccién de una dama perfilada dentro de una calicata, pozo o galeria.

La clasificacidon basada en la calidad de las muestras obtenidas se describe en el articulo
4.4.2,

La descripcion de las técnicas de muestreo y la calidad de las muestras se especifican en
los articulos 4.4.4. a 4.4.10.

4.4.2. Calidad de las muestras

El procedimiento de muestreo estara regido por la calidad de muestras requerida y esta,
a su vez, dependera de los parametros a medir mediante ensayos de laboratorio. La
Tabla 4.1. clasifica la calidad de las muestras respecto a las propiedades que pueden ser
determinadas en forma confiable durante los ensayos de laboratorio.

Tabla 4.1. Propiedades que pueden ser determinadas segun la calidad de la
muestra de suelos

| Calidad | Propiedades que pueden ser determinadas de manera confiable |

Clase 1 | Clasificacién, humedad natural, pesos unitarios, parametros de resistencia,
rigidez y consolidacién

Clase 2 | Clasificacién, humedad natural y pesos unitarios

Clase 3 | Clasificacién y humedad natural

Clase 4 | Clasificacion

Clase 5 | Ninguna. Unicamente para determinar la secuencia estratigréfica
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Tabla 4.2. Propiedades que pueden ser determinadas segun la calidad de la
muestra de rocas

Calidad Método de obtencion Propiedades que pueden ser
determinadas de manera confiable

Clase 1 Bloques, sacatestigos | Clasificaciobn petrografica y mineraldgica,
dobles o superior densidad, absorcién, porosidad, resistencia
triaxial, moédulo de deformacion.

Clase 2 Sacatestigos simples Clasificacion petrografica y mineraldgica,
densidad, absorcion, porosidad, resistencia
a la compresion simple.

Clase 3 Testigos fracturados Clasificacion petrografica y mineraldgica,
densidad, absorcion. Ensayo de carga
puntual.

Clase 4 Muestras disturbadas Clasificacion petrogréafica y mineralégica

En ciertos casos, independientemente de la técnica de muestreo utilizada, no sera
posible obtener una muestra de Clase mejor que 2. En este caso, sera aceptable
ejecutar ensayos de resistencia, pero los resultados obtenidos deberan ser considerados
con cuidado por personal calificado.

Para la determinacion de parametros de resistencia y rigidez de suelos finos se deberan
utilizar muestras de Clase 1.

Las muestras obtenidas mediante hinca de sacatestigos durante la ejecucién de ensayos
de penetracion tipo SPT se consideran Clase 3.

Para la determinacién de parametros de resistencia en el laboratorio de suelos granulares
no cementados se pueden emplear muestras Clase 3 reconstituidas con el peso unitario
natural.

4.4.3. Muestras disturbadas obtenidas durante las operaciones de perforacion o
excavacion

La calidad de las muestras obtenidas depende del procedimiento utilizado para realizar
la perforacion o la excavacion.

Los diferentes métodos de perforacion permiten obtener muestras de las siguientes
clases:

(a) Clase 3: muestras disturbadas provenientes de excavaciones o perforaciones en
seco.

(b) Clase 4: muestras disturbadas obtenidas por cuchareo con valvula de retencion, bajo
el nivel freatico.

(c) Clase 5: detrito de perforacion.
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En todos los casos se deberan adoptar los recaudos correspondientes para que la muestra
disturbada sea representativa del estrato investigado y que no haya sido contaminada por
suelos provenientes de otros estratos.

4.4.4. Muestras obtenidas mediante sacatestigos de extremo abierto

Los sacatestigos de extremo abierto consisten en un tubo cilindrico cuyo extremo inferior
estd abierto para permitir el ingreso de la muestra, mientras que el superior posee un
sistema de vinculacion al tren de barras de perforacion.

Existe una gran variedad de sacatestigos. La siguiente lista presenta algunos
sacatestigos empleados con frecuencia:

-Sacatestigos de pared delgada o tubo Shelby: Para recuperacion de muestras Clase
1 o 2 de suelos finos blandos a medianamente compactos.

-Sacatestigos de piston fijo: Para recuperacién de muestras Clase 1 o 2 de suelos
finos blandos a medianamente compactos.

-Sacatestigos de tubo partido de 51 mm de didmetro exterior: Para recuperacion de
muestras Clase 3 0 4 de suelos cohesivos y Clase 4 de arenas, simultdnea con la
ejecucion de ensayos SPT.

-Sacatestigos de zapatas intercambiables de 63 mm de diametro exterior: Para
recuperacion de muestras Clase 3 a 4 de suelos cohesivos y Clase 4 de arenas,
simultanea con la ejecucion de ensayos de penetracion.

-Coronas sacatestigo: Para recuperacion de testigos de rocas y suelos cohesivos duros.

El fondo de la perforacion generalmente esta contaminado con detrito de perforacion, el
que debera ser retirado mediante una adecuada limpieza previa al muestreo. El
remanente del detrito que pudiera quedar después de la limpieza debera ser eliminado de
las muestras obtenidas.

El muestreo se realizara mediante el procedimiento elegido, ya sea hinca del
sacatestigos, empuje continuo o rotacion.

La profundidad de penetracién del sacatestigos debera ser medida y registrada con el fin
de compararla con la longitud de la muestra obtenida.

El sacatestigo de zapatas intercambiables, que se utiliza en trabajos de rutina para el
muestreo de arcillas, limos y arenas, tiene una mejor relacion de areas que el sacatestigos
de tubo partido, con el agregado de que las zapatas de corte se las puede intercambiar de
acuerdo al tipo de suelo muestreado (ver la Figura 4.4.5.6.).

Los testigos de rocas se recuperan mediante la utilizacion de sacatestigos rotativos de
pared simple, doble o triple. Para ensayos destinados a determinar caracteristicas
mecénicas, se recomienda que el sacatestigos tenga pared doble o triple y didmetro
minimo de 50 mm (por ejemplo N).
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4.45. Extraccion de damas

Las damas son muestras obtenidas manualmente de cortes expuestos del material a
investigar. Es una técnica utilizada cuando se desea obtener una muestra casi no
disturbada o cuando se precisa muestrear en una determinada direccién con el fin de
obtener una caracteristica particular del material (por ejemplo: diaclasas, fallas, etc.).

4.4.6. Materiales, elementos, sistemas y metodologias no contempladas en el
presente Reglamento

La utilizacion de materiales, elementos, sistemas y metodologias de ensayo no
mencionados en este Reglamento deberé ser autorizada por el Comitente y reportada en
el informe técnico.

4.4.7. Manipuleo e identificacion de las muestras

Las muestras deben ser manipuladas con cuidado por cuanto la validez de los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio depende de la calidad de las muestras al
momento de ser ensayadas.

Se debe establecer un sistema de identificacién, proteccion, transporte y almacenamiento
satisfactorio que evite el deterioro de la muestra antes de ser ensayada y durante el
periodo de almacenamiento posterior a su uso.

Las muestras envasadas para transporte deben ser protegidas de golpes, vibraciones,
variaciones excesivas de temperatura y del agua, por cuanto éstas pueden dafar la
proteccion y, consecuentemente, disturbar la muestra.

La temperatura de almacenamiento y transporte estara condicionada por las condiciones
meteoroldgicas locales y las de la obra. Se deberd garantizar que la temperatura de
almacenamiento y transporte permanezca dentro del rango de 2°C a 45°C. Se debera
cuidar que la temperatura de almacenamiento y transporte no afecte el fin para el que ha
sido obtenida la muestra.

Todas las muestras deberan ser identificadas inmediatamente luego de su extraccion de
la perforacion o excavacion, independientemente del método de exploracién y sistema de
muestreo.

Cuando se deban preservar las muestras con el contenido de humedad natural,
simultaneamente se las identificard y guardara en envases apropiados, selldandolas de
manera adecuada.

Las damas deberan ser recubiertas y protegidas para preservar su humedad y
caracteristicas mecanicas.

4.5. AGUA SUBTERRANEA

La existencia de agua libre y su flujo dentro del terreno condiciona el comportamiento

mecénico del perfil geotécnico. La composicion quimica del agua puede condicionar la
agresividad del terreno a estructuras e instalaciones enterradas.
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Se debera efectuar una evaluacion de las caracteristicas hidraulicas de los diferentes
estratos de acuerdo con el tipo de obra.

4.5.1. Métodos para determinar la presién de agua en el terreno

Los métodos mas utilizados para determinar la posicidn del nivel freatico y la presion de
agua en el terreno son:

1. Observacion directa del nivel de agua libre en perforaciones y excavaciones

2. Mediciones mediante piezémetros de base porosa, hidraulicos, eléctricos o
neumaticos.

En el caso que se instale mas de un piezometro por perforacion, se debera garantizar la
aislacion hidraulica de los diferentes puntos de medicion.

4.5.2. Muestras de agua subterranea

Las muestras de agua deberan ser representativas del estrato muestreado. A tal efecto
se deberan adoptar los recaudos necesarios para no contaminar la muestra obtenida con
agua ubicada por encima del nivel de muestreo mientras ésta es retirada de la
perforacion, asi como con cualquier otro material.

Se deberan adoptar las medidas necesarias a efectos de no contaminar la muestra de
agua subterranea con el fluido de perforacion.

Las muestras de agua se deberan recoger lo antes posible, luego que se haya detectado
el estrato a investigar. Si el estrato se encuentra en la parte superior de la perforacion
debera ser encamisado inmediatamente. La muestra de agua minima a recoger debera
ser de un litro y los recipientes a utilizar deberan ser de vidrio o de plastico esterilizados.

4.6. FRECUENCIA DE MUESTREO Y DE ENSAYO DENTRO DE LAS
PERFORACIONES

4.6.1. Generalidades

La frecuencia de muestreo y de ensayo dentro de una perforacién estard condicionada
por la necesidad de informacién asi como por la disponibilidad de informacién geotécnica
previa del predio en cuestion.

4.6.2. Determinacion del perfil del terreno

El tipo y la frecuencia del muestreo estaran condicionados por las caracteristicas del
terreno; razon por la cual las tareas de campo de una investigacién geotécnica deberan
ser ajustadas durante la marcha de los trabajos.

En términos generales, el muestreo debera ser realizado en correspondencia con cada
metro de avance de la perforacion o en correspondencia con cada cambio de estrato, no
obstante lo cual, la seleccidn de un sistema de muestreo continuo o discreto estara
condicionada por las caracteristicas del terreno y por las necesidades del proyecto.
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4.6.3. Determinacion de las caracteristicas mecanicas del terreno

Una vez determinado el perfil del terreno se deberan medir las propiedades geotécnicas
relevantes a los fines del proyecto mediante técnicas de ensayo apropiadas. El programa
de muestreo y ensayo debera adecuarse a los objetivos que persigue la investigacion.
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CAPITULO 5. ENSAYOS DE CAMPO

5.1. INTRODUCCION

Las propiedades de los suelos y las rocas en el terreno pueden diferir de las propiedades
de sus materiales constituyentes determinadas en ensayos de laboratorio.

Los ensayos deben ser ejecutados de acuerdo con las siguientes normas, en el orden de
prelacion indicado:

i) normas IRAM vigentes;

i) normas de organismos publicos con competencia en el proyecto en estudio,

iii) normas de ensayo emitidas por organizaciones internacionales de reconocido
prestigio (por ejemplo, las normas del Comité Técnico 16 de la Sociedad
Internacional de Mecénica de Suelos e Ingenieria Geotécnica (ISSMGE)),

iv) metodologia de ensayo de uso habitual.

5.2. ENSAYOS DE PENETRACION
5.2.1. Ensayo normal de penetracion (ENP - SPT)

El objetivo de este ensayo es determinar la compacidad de los suelos mediante la hinca
dinAmica de un sacastestigo de punta abierta. El ensayo se ejecuta usualmente a
intervalos regulares en una perforacion, por lo que se obtiene informacién discontinua del
perfil del terreno. El resultado del ensayo se denomina “Resistencia a la Penetracion
Standard SPT”, y es utilizado como medida de compacidad de los suelos y para inferir
sus parametros mecanicos. Permite la extraccion de muestras Clase 3 6 4 en casi todos
los tipos de suelos y en rocas blandas, por lo que los registros de este ensayo deben ser
acompafados por una clasificaciébn cualitativa de los materiales recuperados. Los
resultados del ensayo tienen poca representatividad en suelos con rodados, suelos
fuertemente cementados y en suelos muy blandos.

5.2.2. Ensayo de penetracion estéatica de cono (CPT)

El objetivo de este ensayo es determinar la compacidad de los suelos mediante la
penetracion estatica de un cono. El ensayo se ejecuta de manera continua y por lo tanto
brinda informacién continua del perfil del terreno. El resultado del ensayo se denomina
“Resistencia a la Penetracién del Cono CPT” y es utlizado como medida de
compacidad de los suelos y para inferir sus parametros mecanicos y, en algunos casos,
propiedades hidraulicas y geoambientales del terreno donde se realiz6 el ensayo. La
informacidn que se obtiene consta, en la mayoria de los casos, de tres valores: resistencia
a la penetracion de la punta, friccion lateral y presion neutra.

En este ensayo no se extraen muestras por lo que usualmente se ejecuta en combinacion
con perforaciones o calicatas. Eventualmente se puede inferir el tipo de suelo atravesado
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mediante el empleo de correlaciones validadas. En algunos casos el cono se equipa con
sensores que permiten la ejecucién de ensayos geofisicos. Se aplica en suelos finos muy
blandos a duros y en arenas muy sueltas a densas. La limitacion del ensayo esta dada por
la capacidad de penetracion en suelos de compacidad elevada, cementados o con
particulas gruesas.

5.2.3. Ensayo de penetracion dinamica DP

El objetivo de este ensayo es determinar la compacidad de los suelos mediante la hinca
dindmica de un cono ciego. El ensayo se ejecuta de manera continua y por lo tanto brinda
informacién continua del perfil del terreno. El resultado del ensayo se denomina
“Resistencia a la Penetracién Dinamica DP”, y es utilizado como medida de
compacidad de los suelos y para inferir sus pardmetros mecanicos.

Puede ser ejecutado en todos los tipos de suelos. En este ensayo no se extraen muestras
por lo que usualmente se ejecuta en combinacién con perforaciones o calicatas.

5.3. ENSAYOS EN PERFORACIONES

Existen otros ensayos que se ejecutan mediante perforaciones o hinca en el terreno de
dispositivos de ensayo. A continuacién se mencionan algunos de estos ensayos:

Ensayo de molinete o veleta - VST: Consiste en la hinca de una veleta y la medicion del
momento torsor necesario para que ésta rote, produciendo el corte de un cilindro de suelo.
Permite medir la resistencia al corte no drenada de arcillas y limos plasticos saturados. Se
aplica en depositos de suelos finos blandos a medianamente compactos.

Ensayo presiométrico - PMT: Consiste en la introduccion de una vejiga cilindrica dentro
de una perforacién y su expansion mediante la aplicacion de una presion interior. Se mide
la relacién entre la presion aplicada y el desplazamiento de la pared de la perforacién, con
lo que se puede calcular un médulo de deformacion presiométrico y una presién limite, que
permiten inferir propiedades mecéanicas del terreno ensayado. Se aplica en todo tipo de
terreno.

Dilatémetro - DMT: Consiste en la hinca de una espada metalica que posee en la mitad
de su cara una membrana deformable mediante la accién de una presion interior. Se mide
la presion necesaria para lograr una deformacién lateral predeterminada, lo que permite
inferir propiedades de rigidez del terreno ensayado. Se aplica en todo tipo de suelos.

5.4. ENSAYOS DE DENSIDAD "IN SITU"
5.4.1. Generalidades

Existen dos grupos de ensayos para la determinacion del peso unitario del terreno. Los
ensayos directos, denominados “ensayos de densidad in situ” que implican la extraccién
de una muestra, y los ensayos indirectos, que infieren la densidad a partir de mediciones
de otras variables, como velocidad de propagacién de ondas mecanicas, resistividad
eléctrica, absorcion de particulas radioactivas, o resistencia a la penetracion. Los ensayos
indirectos requieren la calibracién del método de ensayo para el tipo de suelo a ensayar.
Los métodos mas empleados para la determinacién de la densidad in-situ son:
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Directos: Método del cono de arena, Método del volumenémetro, Métodos de reemplazo
con agua, arena o aceite en pozos de ensayo.

Indirectos: Nucleo-densimetro, Telurimetro, Magnetémetro, Penetrémetro, Métodos
geosismicos.

5.4.2. Aplicaciones de los ensayos de densidad in-situ

Los ensayos de densidad in-situ se emplean para determinar el peso unitario de depdsitos
naturales y en el control de compactacion de rellenos.

5.4.3. Cantidad de ensayos

La cantidad de determinaciones a realizar dependera de la importancia de la obra y la
heterogeneidad de los materiales empleados. Los valores indicados son orientativos y
deben respetarse los minimos exigidos en cada caso.

Para obras lineales se debera realizar una determinacion de densidad in situ con una
separacion minima de 100 m, y una separacion maxima de 500 m, con un minimo de 3
(tres) determinaciones por cada tramo u obra a controlar.

Para obras superficiales la separacion minima entre determinaciones seréa de cada 200 m?

y como méximo de 600 m?, con un minimo de 3 (tres) determinaciones por cada predio,
sector, u obra a controlar.

5.5. ENSAYO DE CARGA EN PLACA (PLT)

El ensayo de carga en placa es una medida directa de la rigidez del suelo. Consiste en la
aplicacion de una carga sobre una placa y el registro del hundimiento de ésta en el
terreno.

Puede ser ejecutado en direccién vertical u horizontal. Para el caso de carga vertical
sobre suelos no cohesivos, se debe aplicar la Norma IRAM 10528.

Las limitaciones principales de este ensayo son:

1) La alteracion producida en el terreno por la excavacion necesaria para hacer el
ensayo.

2) Solo mide las propiedades mecéanicas del terreno en un espesor del orden de dos
(2) veces el ancho de la placa de ensayo, medido desde la superficie ensayada.

5.6. ENSAYOS GEOFISICOS

Los métodos geofisicos se emplean en estudios geotécnicos para analizar los siguientes
aspectos:
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a) Evaluacion del perfil geotécnico del subsuelo hasta profundidades generalmente
menores que 100 m, ajustandose a correlaciones con perforaciones o cateos
directos.

b) Localizacion de inclusiones, anomalias o discontinuidades.
c) Determinacion de la velocidad de propagacién de la onda de corte.

d) Aplicaciones geoambientales.

Los métodos Geofisicos mas relevantes desde el punto de vista geotécnico son:

(a) Reflexién y Refraccién Sismica: Se utiliza para determinar la interfaz entre materiales
de diferente velocidad de onda mecénica incidente y la velocidad de propagacion de ondas
mecanicas en los diferentes materiales. La onda se genera mediante un impacto, un
equipo mecanico o una explosién. Se mide el tiempo de arribo mediante receptores
(gedfonos) ubicados a distancias crecientes de la perturbacion.

También puede ser realizado en perforaciones, en diferentes configuraciones. Cuando la
onda se propaga entre dos perforaciones el método se denomina cross-hole. En los
métodos que emplean una sola perforacion, y el impulso se genera entre la superficie y
gedfonos localizados en profundidad dentro la perforacion, el ensayo se denomina down-
hole, mientras que si el impulso se aplica dentro de la perforacién y el geéfono se
encuentra en superficie el ensayo se denomina up-hole. Puede ser ejecutado en superficie
mediante el empleo de un arreglo de multiples geofénos y una o0 mas fuentes generadoras.
Con algoritmos de procesamiento adecuados se pueden obtener tomografias sismicas en
dos y tres dimensiones del medio.

(b) Andlisis Espectral de Ondas de Superficie (SASW): Es una metodologia que
permite estimar la secuencia estratigrafica del sitio. EIl método consiste en generar ondas
en la superficie con distintas longitudes y medir las diferentes velocidades de propagacion
in situ. Conocidas las velocidades y las distintas longitudes de ondas se infiere
posteriormente el perfil de velocidades de onda del sistema mediante un analisis espectral
de la respuesta del terreno.

(c) Resistividad eléctrica: Consiste en hacer pasar una corriente eléctrica entre dos
electrodos ubicados en el terreno y se mide la diferencia de potencial entre otros dos.
Permite obtener la variacion de la resistividad eléctrica en profundidad a lo largo de una
linea vertical (Sondeo Eléctrico Vertical). Una variante de este procedimiento es la
tomografia geoeléctrica que permite obtener imagenes bi y tridimensionales del medio
empleando un arreglo de multiples electrodos.

Otros métodos:

(d) Georadar: La prospeccion mediante georadar consiste en generar un pulso
electromagnético mediante una antena ubicada en la superficie del terreno. En
correspondencia con cada cambio de constante dieléctrica se produce un reflejo. Permite
detectar anomalias interceptadas por las ondas incidentes en el subsuelo. Dado que es
posible emplear antenas de diferentes frecuencias de pulso, se pueden lograr
penetraciones desde varias decenas de metros hasta pocos centimetros, con diferentes
resoluciones.
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(e) Gravimetria: Este método es utilizado para la deteccion de anomalias de grandes
dimensiones, tales como fallas geolégicas, grandes cavidades y la interfaz entre suelo y
roca.

(f) Magnetometria: Este método se fundamenta en la existencia de una correlacién entre
el cambio localizado del campo magnético de la Tierra con el tipo de roca encontrado alli.
Bajo ciertas condiciones es posible detectar la interfaz horizontal entre dos macizos de
rocas con diferentes parametros magnéticos.

5.7. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
5.7.1. Generalidades

Los ensayos para determinar la permeabilidad in situ se basan en medir el caudal de
infiltraciébn o de extraccion de agua del terreno. Se pueden dividir en ensayos de
insumision de agua y ensayos de bombeo o extraccién de agua.

5.7.2. Ensayos de insumisién

Estos ensayos consisten en introducir agua al terreno a través de una perforacion, ya sea
por accion de la gravedad o por la inyeccion bajo una presion preestablecida.

Entre los primeros se pueden citar los siguientes:

- Ensayo de insumision a carga variable: en este ensayo se procede al llenado con
agua de una perforacion y se mide el descenso de la columna de agua a intervalos de
tiempo preestablecidos.

- Ensayo de insumisién a carga constante: en este ensayo se procede al llenado de una
perforacion con agua y se mide el caudal necesario para mantener constante el nivel de
agua durante un tiempo establecido.

- Ensayo Lugeon: Es un ensayo que permite determinar la admision de agua en macizos
rocosos y suelos cementados bajo diferentes rangos de presion de agua. Con las
determinaciones se estima la permeabilidad secundaria del macizo.

5.7.3. Ensayos de bombeo

En estos ensayos se extrae agua del suelo mediante una bomba colocada dentro de una
perforacion. Se determina el caudal extraido en un tiempo establecido, midiendo la
variacion del nivel de agua. De acuerdo con el método empleado esta variacion puede
medirse dentro de la perforacion utilizada para el bombeo o mediante perforaciones
adicionales ubicadas en proximidad de la primera.
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CAPITULO 6. ENSAYOS DE LABORATORIO

6.1. INTRODUCCION

Los ensayos de laboratorio sobre muestras de suelos y rocas permiten:

(a) identificar y clasificar las muestras para aplicar conocimientos pre-existentes

obtenidos en suelos y rocas similares.

(b) obtener los parametros geotécnicos relevantes para el disefio del proyecto en

cuestion.

El programa de ensayos de laboratorio deberd ser establecido por un profesional con
competencia en geotecnia.

Los ensayos que se describen en el articulo 6.5. son los que se realizan frecuentemente
durante las Investigaciones Geotécnicas de rutina. Existen otros ensayos que pueden ser
ejecutados en funcion de los requerimientos especiales de cada proyecto en particular.

Los ensayos deben ser ejecutados de acuerdo con las siguientes normas, en el orden de
prelacion indicado:

i)

normas IRAM vigentes;
normas de organismos publicos con competencia en el proyecto en estudio,

normas de ensayo emitidas por organizaciones internacionales de reconocido
prestigio,

metodologia de ensayo de uso habitual.

6.2. REQUISITOS CORRESPONDIENTES A LOS LABORATORIOS

6.2.1. Personal técnico responsable

El Laboratorio deber& contar con un Director Técnico, con competencias profesionales en
el &rea de geotecnia, quien sera responsable por:

(@)

(b)
(€)
(d)
(e)

el mantenimiento de registros que permitan la identificacion de cada muestra, de
los ensayos efectuados sobre ella, y su trazabilidad en todo momento.

el correcto manejo de las muestras de acuerdo a las normas aplicables.
la supervision técnica de la ejecucion de ensayos.
el registro de sus resultados.

la confeccidn de informes de laboratorio.
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6.2.2. Personal auxiliar de laboratorio

La ejecucion de los ensayos debera estar a cargo de personal calificado.

6.2.3. Instalaciones del laboratorio central y de camparia

Las instalaciones de laboratorio deberdn tener los elementos necesarios para el
mantenimiento y conservacion de las muestras y permitir la ejecucion de los ensayos de
acuerdo a las normas correspondientes.

6.2.4. Control del instrumental del laboratorio

Se deberd mantener un programa de calibracion y contrastacion del instrumental de
laboratorio. Los instrumentos deberan tener su registro de calibracion vigente.

6.2.5. Registro de la actividad del laboratorio

El laboratorio que ejecuta los ensayos y su Director Técnico deben estar identificados en
los protocolos de ensayo y en los informes geotécnicos que empleen sus resultados.

6.3. ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS E INSPECCION

6.3.1. Manipuleo e identificacion

El manipuleo e identificacion de las muestras de laboratorio debe seguir el mismo criterio
que el correspondiente a las muestras en obra y traslado, articulo 4.4.7.

Debera llevarse un registro con la siguiente informacion minima:

(a) identificacién (obra, punto de obtencién, profundidad, etc.)
(b) fecha de ingreso
(c) tipo de muestra

(d) ensayos a ser ejecutados

6.3.2. Almacenamiento de las muestras

El almacenamiento de las muestras debe garantizar la preservacion de las propiedades
gue seran objeto de ensayo.

Luego del ensayo, las muestras deberan ser mantenidas, por lo menos, hasta el fin de la
ejecucion de la investigacion geotécnica o hasta el plazo convenido con el comitente. Se
recomienda que se informe al Comitente antes de su eliminacion definitiva.
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6.4. DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE MANO

Se debera efectuar una descripcién visual de las muestras al momento de la extraccion del
recipiente utilizado para su transporte, de acuerdo con lo especificado en la norma IRAM
10535.

En ciertos casos puede ser necesaria una inspeccion complementaria mediante microsco-
pio o la ejecucion de cortes delgados.

Se recomienda realizar registros fotograficos de las cajas de testigos. Las fotografias de-

beradn contener la identificaciébn de la caja y una escala de longitudes (cinta métrica de
mano) y una escala de colores.

6.5. ENSAYOS
6.5.1. Generalidades

Se deberan adoptar los recaudos necesarios para que la calidad de las muestras sea
compatible con la requerida por el ensayo a ser ejecutado.

Cuando las muestras ensayadas no rednan las condiciones especificadas por la norma de
ensayo debera informarse junto con sus resultados. El responsable técnico del laboratorio
debera también informar las observaciones que correspondan.

6.5.2. Tipos de ensayo

En la Tabla 6.1. se indican las categorias de ensayo, los tipos de ensayo y la norma de
aplicacion, para ensayos de laboratorio a ejecutarse sobre muestras de suelos.

Tabla 6.1. Ensayos de laboratorio sobre muestras de suelo

Categoria de Nombre del ensayo Norma
ensayo
Clasificacion y Contenido de humedad IRAM 10519/1970
propiedades Limite liquido IRAM 10501/1968
indice Limite plastico IRAM 10502/1968
Limite de contraccion IRAM 10504/1959
Peso unitario (peso especifico aparente)
Tamizado via seca y/o himeda IRAM 10507/1986
Sedimentometria IRAM 10512/1977
Contenido de Contenido de Materia organica Total
su§ta_n0|as Contenido de sulfatos totales y solubles
guimicas
pH
Contenido de CaCO;
Contenido de cloruros
Compactacion Proctor Standard y/o Modificado IRAM 10511/1972
Densidad relativa
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Categoria de Nombre del ensayo Norma

%
Iseno de Valor soporte CBR IRAM 10520/1971

pavimentos Médulo resiliente

Resistencia Compresion triaxial: (a) IRAM 10529/1985

(a) no drenada

(b) no drenada con medicion de presio-
nes neutras

(c) consolidada no drenada

(d) consolidada no drenada con
medicion de presiones neutras

(e) consolidada drenada

Compresion no confinada IRAM 10518/1970
Veleta de laboratorio
Corte directo: (c) IRAM 10536/1986

(a) instantaneo
(b) consolidado instantaneo
(c) drenado

Deformacion Consolidacion: (a) IRAM 10505/1983
(a) unidimensional (edémetro)
(b) triaxial
(c) celda de Rowe

Permeabilidad (a) Suelos granulares (a) IRAM 10508/1984
(b) Suelos cohesivos a carga variable (b) IRAM 10530/1988

En la Tabla 6.2 se indican las categorias de ensayo, los tipos de ensayo y la norma de
aplicacion, para ensayos de laboratorio a ejecutarse sobre muestras de rocas.

Tabla 6.2. Ensayos de laboratorio sobre muestras de roca

Categoria Nombre del ensayo Norma
de ensayo

Contenido de humedad de saturacion (indice de

alteracion)

Densidad y porosidad IRAM 10602/1987
Clasificacion Contenido de humedad IRAM 10601/1986

Corte delgado

Carbonatacion

Hinchamiento

Dinamicos Maodulo dinamico
Resistencia Ensayo de carga puntual
Compresion uniaxial IRAM 10607/1983

Traccion por compresion diametral
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Categoria Nombre del ensayo Norma
Ldeensayo
Compresion triaxial:
(& nodrenada
(b) no drenada con medicion de presion de
poros
Corte directo
Médulo elastico estatico
» Creep:
(b) carga constante
(c) triaxial
. Celda triaxial
Permeabili- .
dad Centrifuga
Radial
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CAPITULO 7 . INFORME TECNICO

7.1. GENERALIDADES

El informe geotécnico debera contener la informacién obtenida durante las tareas de
campafa, laboratorio y gabinete. En forma clara se debera resumir toda la informacion
recabada, los andlisis y determinaciones realizados y las recomendaciones del Consultor
Geotécnico.

7.2. INFORME DESCRIPTIVO
7.2.1. Introduccién

El informe descriptivo debera contener una introduccién que indique quién es el
Comitente, la naturaleza de la investigacion realizada, una breve descripcion geogréfica y
topografica del predio, el objetivo perseguido por la investigacion geotécnica y la época
en que se desarrollo.

7.2.2. Descripcion de la obra

El informe deberd incluir las caracteristicas de la obra, el tipo de estructura, sus
dimensiones y la etapa del proyecto a la que se aplica (prefactibilidad, anteproyecto,
proyecto, construccién, control, etc). Esta Informacion debera ser aportada por el
Comitente a solicitud del Consultor Geotécnico.

7.2.3. Descripcién del predio

La ubicacion geogréfica del predio debera ser suficientemente precisa, de acuerdo con el
fin del estudio. Cuando corresponda, debera contener los nombres de calles, rutas o
caminos perimetrales o préximos, las coordenadas locales de los puntos de investigacion,
la referencia a un plano catastral y/o la plancheta del Instituto Geografico Nacional o del
Servicio de Hidrografia Naval, o de cualquier otro organismo competente.

La descripcién debera indicar lo encontrado en la superficie del terreno al momento de
realizar la investigacion, la informacién obtenida acerca del uso pasado o presente del
predio y los eventuales trabajos subterrdneos que hayan sido localizados.

Se deberd hacer referencia a los niveles de los terrenos adyacentes, con mencion de
eventuales desniveles en el predio propiamente dicho.

7.2.4. Marco geologico

El informe geotécnico debera incluir una descripcion del marco geoldgico del entorno
del predio.
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El responsable del informe geotécnico debera informar cuando sea necesaria la ejecucion
de un estudio geoldgico de mayor alcance que el contenido en la descripcion del marco
geoldgico.

7.2.5. Ubicacion de las auscultaciones

La ubicacion planialtimétrica de las auscultaciones debera ser clara y estar referida a
hechos existentes en el predio o en sus proximidades, o al sistema de coordenadas y/o
niveles locales que establezca el Comitente.

La ubicacion y niveles deberan ser lo suficientemente precisos como para permitir
replantear las exploraciones una vez que las marcas dejadas por ellas hayan
desaparecido.

Se deberd insertar un croquis preciso con la ubicacion de las auscultaciones.

7.2.6. Trabajos de campo

Se debera describir la cantidad y tipo de auscultaciones, los métodos de auscultacion, los
ensayos efectuados, las normas y/o procedimientos empleados, el tipo de equipo
utilizado, la fecha de comienzo y fin de los trabajos y las condiciones climéaticas.

Se debera registrar cualquier circunstancia que surja durante los trabajos de campo (por
ejemplo, pérdida de sacamuestras dentro de la perforacion, pérdida del fluido de
inyeccion, ingreso de agua a la perforacion, etc).

Se deberd reportar la deteccion de agua subterranea y su cota.

7.2.7. Trabajos de laboratorio

Se debera describir la cantidad y tipos de ensayo efectuados y las normas y/o
procedimientos utilizados.

Los resultados de los ensayos, tanto de rutina como especiales, se presentaran en
planillas y/o graficos con una identificacion precisa de su procedencia (p. ej. perforacién,
profundidad, tipo de muestra, etc.) y deberan formar parte del informe técnico.

7.2.8. Descripcion del perfil geotécnico

Se debera efectuar una descripcion del perfil geotécnico que incluya sus caracteristicas
fisicas y mecénicas principales.

El perfil serd dividido en sectores de similar naturaleza, clasificacién y comportamiento
geotécnico. Se identificaran las profundidades o cotas de comienzo y fin de cada sector.

La descripcion deberd estar acomparfiada por planillas que contengan el perfil geotécnico
con los resultados de los ensayos de campo y ensayos de laboratorio que se consideren
convenientes para la caracterizacién del perfil geotécnico. Se deberan identificar los
ensayos que no se incorporen a las planillas de perfil geotécnico.

Reglamento CIRSOC 401 Capitulo 7 - 40



7.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Se efectuara una evaluacion de las propiedades geotécnicas relevantes para la obra y la
determinacion de los parametros a utilizar en el disefio geotécnico de las obras.

Para la seleccion de los parametros de disefio se debera tener en cuenta la informacion
obtenida en ensayos de campo y laboratorio y los antecedentes disponibles.

Se explicitaran las hip6tesis y métodos utilizados para la elaboracién de las conclusiones
y recomendaciones técnicas.

7.4. RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

Se efectuaran recomendaciones geotécnicas para el proyecto de las obras, sus aspectos
constructivos o afectaciones ambientales. A modo ilustrativo se detallan algunos
ejemplos:

Fundaciones superficiales: estrato de fundacion; alternativas de fundacion; parametros
para el disefio geotécnico.

Fundaciones profundas: estrato de fundacion; métodos constructivos aptos; parametros
para el disefio geotécnico.

Estructuras de contencion: diagramas de empuje para entibaciones y estructuras
definitivas; métodos constructivos aptos; parametros para el disefio geotécnico.

Estructuras vecinas: incidencia de excavaciones, depresion de agua subterranea y
acciones de las construcciones propias sobre las obras vecinas.

Patologia de fundaciones: naturaleza y dimensiones de las fundaciones existentes;
identificacion de la causa de la falla y eventual medicion del asentamiento asociado,
predicciéon del asentamiento futuro; medicién de vibraciones y sus efectos; remediacion
propuesta.
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