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1. INTRODUCCION Y OBJETO

En el marco de ejecucion de tareas para la implementacion Segmento Terreno ARSAT SG1 es necesario
ejecutar los Estudios de Suelos para las cimentaciones de cada Estacion o “GATEWAY” (GW).

Esta Especificacion Técnica (ET) tiene por objeto definir las caracteristicas y contenidos minimos de los
Estudios de Suelos (EdS) mencionados a realizar por un Consultor cuyo perfil se define mas abajo.

En particular, cada EdS debera resolver los aspectos siguientes:
1) Litologia, tipologia general y origen de los suelos presentes en cada sitio.

2) Existencia o no de problematicas regionales o locales de las que participen todos o algunos de
los suelos presentes en cada sitio. A modo de ejemplo se mencionan:

e Suelos dinAmicamente inestables o susceptibles de experimentar licuacién.
e Suelos colapsables.

Problemas de subsidencia.

Suelos organicos.

Suelos expansivos.

Proximidad de taludes, depresiones, cauces, paleo — cauces,

etc.

3) Presenciay evolucion de la napa freética.

4) Definicién de la cota y sistema de cimentaciones a adoptar en las obras a ejecutar en cada sitio.
Proposicién de diferentes alternativas y valoracion conceptual de las mismas.

5) Caracterizacion geotécnica completa de los suelos que participan en la respuesta mecénica de
la cimentacion y la estructura a disefiar y construir.

6) Definicion de los parametros geomecanicos de los suelos que resulten necesarios para el disefio
y construccion.

7) Definicién de las hipétesis de disefio para las cimentaciones y sus constantes y parametros
asociados.

8) Determinacion de las posibles condiciones de agresividad quimica de los suelos o el agua
subterranea sobre las estructuras a disefiar y construir.

9) Aportacion de principios y criterios de indole geotécnica para el disefio y la construccion de las
obras de proteccién frente a las inundaciones.

10) Aportacion de fundamentos para la toma de decisiones de indole constructiva tendientes a:

¢ Remediar o subsanar situaciones propias del terreno que puedan resultar adversas para el
funcionamiento éptimo de las estructuras a construir.

o Ejecutar las obras de manera que las estructuras a construir alcancen un funcionamiento
Optimo.

2. ALCANCE

El Consultor formulard una Propuesta técnica para la realizacion del EdS, acreditando ademas, amplios
antecedentes en la realizacion de estudios de suelos para cimentaciones de estructuras criticas sensibles
a las deformaciones y sujetas a traccion o tiro vertical.

En su Propuesta, el Consultor indicara de manera cuantitativa y detallada los contenidos del EdS que
prevé realizar, observando los minimos definidos en el apartado 3 de estas ET. Propondra también los
criterios con los que resolvera las situaciones que deban definirse conforme al avance de las
investigaciones.

En particular, indicaré:
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a) Los trabajos a realizar en el sitio, incluida la cantidad y profundidad de los sondeos y los ensayos
asociados a realizar.

b) Los trabajos de laboratorio, incluyendo las cantidades de cada tipo de ensayo a realizar y las
principales dimensiones y condiciones de ejecucién para los ensayos en que la normativa
considere libertades en la definicion de las mismas.

c) Los trabajos de gabinete considerados, incluyendo la descripcion del sentido general de los

mismos y los puntos particulares que se prevé considerar y resolver.

3. CONTENIDOS MINIMOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

3.1 General
En los apartados que siguen se definen los contenidos minimos de la Propuesta de Estudios de Suelos
que presentard el Consultor segin queda indicado en el apartado 2 de estas ET. Los contenidos minimos

citados incluyen tareas preliminares, trabajos en el terreno, trabajos de laboratorio y de gabinete.

3.2 Tareas Preliminares
En los apartados que siguen se definen los contenidos minimos de la Propuesta de Estudios de Suelos
que presentard el Consultor segin queda indicado en el apartado 2 de estas ET. Los contenidos minimos

citados incluyen tareas preliminares, trabajos en el terreno, trabajos de laboratorio y de gabinete.

3.2.1 Recopilacién de Informacion Disponible
Se debera recabar la mayor cantidad de informacién basica general confiable y disponible, como ser tipos
de estructura, estados de cargas, asentamientos maximos admisibles, ubicacién de estructuras, estudios
geoldgicos de la region, hidrologia, climatologia, sismicidad regional, topografia, estudios de suelos y otros

antecedentes de proyectos anteriores, etc.

3.2.2 Reconocimiento del terreno de la Estacion

Mediante herramientas apropiadas, tales como interpretacion de imagenes satelitales o fotointerpretacion
asi como una visita a la zona del GW, se efectuara un relevamiento geolégicogeotécnico superficial que
permita diferenciar los tipos de suelo presentes, indicando las distintas unidades geotécnicas que definen
la ubicacion. Los resultados de esta actividad se reflejaran en un plano o mapa y la memoria
correspondiente.
Este reconocimiento comprende:

e Reconocimiento visual de cortes en el terreno, indicando tipos de suelo, tipos de estructura

geoldgica, estratigrafia, etc.
e Reconocimiento de accesos, ubicacion de fundaciones y puntos singulares por su grado de

complejidad
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3.3 Trabajos en el Terreno
Se aplicaran las siguientes condiciones de minima:

a) En su Propuesta y en relacién con cada sitio el Consultor indicara con la debida justificacion,si
prevé realizar determinaciones de Geofisica ya sea de superficie o de pozos.

b) En su Propuesta y en relacion con cada sitio, el Consultor indicaré el método de perforacionque
prevé aplicar el que debera ser compatible con el tipo y condicion de las muestras a extraer y con
la tipologia de ensayos a realizar.

c) La profundidad minima de los sondeos sera de 6m.

d) Los sondeos tendran un diametro interior minimo de 75 mm.

e) Cuando la presencia de estratos de escasa potencia y relativa dureza lo exija, ya sea por presencia
de agua o por niveles mal definidos o inadecuados para su uso como niveles de fundacion se
procedera al avance por otros métodos (rotacion, roto percusion, manual, etc.) hasta cumplimentar
los requisitos sefialados en el parrafo precedente.

f) La posicion de cada sondeo se replanteard en coordenadas geograficas (segin datum WGS84)
de acuerdo a una disposicion preliminar de la obra aportado por el Cliente.

g) Se relevara la cota de boca de sondeo mediante el uso de instrumental topografico.

h) En caso de suelos gruesos que no se encuentren bajo la napa se dara preferencia a métodos de
perforacién / excavacion (manual o con maquina excavadora) que permitan la toma de muestras
representativas.

i) Se realizardn ensayos de penetracion normal (SPT) cada metro de avance de sondeo. Se
indicaran los detalles de ejecucion del ensayo, no definidos por la normativa tales como:

e Tipo de percutor o martillo utilizado. Mecanismo de izado — liberacion del percutor.

e Presencia o0 no de cuerda o cadena de sujecion del percutor durante su caida.

e Uso o no de polea y numero de vueltas de la cuerda.

e Diametro del sondeo.

e Presencia o no retallo para “liner” de PVC y uso o no de “liner’ de PVC para toma de
e muestras.

e Otros aspectos especificos

i) No podran usarse accesorios que cambien algunos de los diametros caracteristicos de la
herramienta de penetracion tal como ocurre con la denominada “zapata Moretto”.

k) En presencia de suelos gruesos en que resulte inviable la ejecucion del ensayo SPT, debera
aplicarse una puntaza maciza de igual diametro con punta de 60° informando el hecho.

) Como “resultado” del ensayo debera informarse :

e Cantidad de golpes necesarios para penetrar tres (3) tramos sucesivos de 15cm.

¢ Suma de las cantidades de golpes necesarios para penetrar los Gltimos dos tramos de 15cm
(con un total de 30cm).

e En situaciones en que con un (1) golpe o menos se superen los 15cm de penetraciéon o en
que el ultimo golpe de un tramo supere los 15cm de penetracidn, se informara la longitud

penetrada.

La informacién contenida en este documento es propiedad de "Empresa Argentina de Soluciones Satelitales S.A. (ARSAT)", es confidencial y esta protegida legalmente No distribuir sin
previa autorizacion por escrito de ARSAT. La divulgacién, copia o distribucién de informacién relacionada con el presente documento esté prohibida y ser& considerada ilegal.



A R SAT ESPECIFICACION TECNICA DE ESTUDIO DE SUELOS - Pag. 6 /
12

AR.GSE.SG1.SPEC.0188.v1r0

e En situaciones en que con cincuenta (50) golpes no alcancen a penetrarse los Ultimos 30cm,
se dara preferencia a continuar el ensayo hasta alcanzar los 30cm. En casos de extrema
dificultad se informara la longitud penetrada y el nimero de golpes efectuados (mayor o igual
a 50) y, mediante extrapolacion lineal, se informara también el nimero estimado de golpes
necesarios para penetrar 30cm.

m) Se determinara e informara el nimero normalizado de golpes resultantes del ensayo denominado
(N1)60. La normalizacién mencionada corresponde a una atmosfera (1atm) de presion efectiva y
sesenta por ciento (60%) de eficiencia energética del ensayo.

n) Se realizara el estudio geotécnico y de los ensayos de resistencia del suelo y resistividad eléctrica
para la puesta a tierra que se requieran.

0) Se realizaran dos determinaciones de peso especifico aparente seco (“densidad”) por sondeos.
El o los métodos aplicados seran justificados por el Consultor. Las profundidades en que se decida
realizar estas determinaciones seran asimismo justificadas por el Consultor tomando
especialmente en cuenta en ambos casos, los objetivos del EdS (ver apartado 1).

p) Enlos casos en que existan mantos de arcillas o limos saturados suficientemente potentes como
verse afectados por procesos de consolidacién asociados a los incrementos de presiones totales
debidos a la construcciébn de las bases u hormigonados, deberdn tomarse muestras
“indisturbadas” para la realizacion de ensayos de consolidacion unidimensional. ElI Consultor
debera especificar en su Propuesta el procedimiento de toma de muestras que prevé aplicarpara
dar satisfaccion a este requisito, no resultando admisible el uso de muestras tomadas mediante
la herramienta del SPT para la conformacién de la/s probeta/s de ensayo/s.

q) Enlos casos en que a criterio del Consultor, resulte necesario contar con muestras “indisturbadas”
para la realizacion de ensayos de corte directo o de compresién triaxial, el mismo debera
especificar en su Propuesta el procedimiento de toma de muestras que prevé aplicar para dar
satisfaccion a este requisito, no resultando admisible el uso de muestras tomadas mediante la
herramienta del SPT para la conformacion de la/s probeta/s de ensayo/s.

r) Se tomarén lecturas del nivel freatico tres (3) veces durante las 24hs posteriores a la perforacion
y hasta la estabilizacién de las lecturas de nivel. La no deteccién del nivel freatico podra
establecerse tras un lapso no menor a 24hs de finalizada la perforacion.

s) Setomaran muestras representativas de los suelos investigados a razén de una muestra cada 1m
de sondeo como minimo.

t) En caso de riesgo de inundacién del sitio: Identificacion de una o mas fuentes de materiales
proximas al sitio, destinados a la construccion de las defensas correspondientes. Toma de
muestras para la ejecucion de ensayos de compactacion en una cantidad que resulte
representativa de acuerdo a la justificada por el Consultor.

u) En su Propuesta el Consultor definird los modos en que identificara, protegera, almacenara y

transportard las muestras hasta el o los Laboratorio/s en que se realicen los ensayos.
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3.4 Trabajos de Laboratorio
Sobre las muestras tomadas con motivo de los trabajos en el terreno (punto 3.2) se realizaran los ensayos
de laboratorio considerados por el Consultor en su Propuesta respetando los limites y condiciones de
minima definidos a continuacion:

a) Se efectuara la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) cada metro de sondeo. Para ello:

e Se realizaran granulometrias por via himeda utilizando una serie de no menos de diez (10)
tamices comprendidos entre 75mm (3”) y 750m (#200) incluyendo los tamices 3”; 1%%"; %4”;
3/8”; #4; #10; #40 y #200.

e Se determinaran los limites de consistencia (limite liquido o LL y limite plastico o LP s/Norma
IRAM 10501/68 y 10502/68) sobre la fraccion pasante el tamiz #40 en los casos necesarios
para la Clasificacion SUCS.

e Se efectuara la Clasificacion SUCS propiamente dicha.

b) Se realizaran tres (3) determinaciones de humedad natural (w [%]) por sondeo.

c) Se realizaran dos (2) determinaciones del peso especifico real de los suelos (Os [kN/m3]) para el
EdS en su conjunto.

d) Se realizaran (o se completaran) las determinaciones de peso especifico aparente seco ((d
[kN/m3]), a razén de no menos de dos (dos) ensayos por sondeo. El Consultor justificara los
puntos elegidos para realizar estas determinaciones de acuerdo a los objetivos del EdS (apartado
1). En caso de determinaciones que requieran la realizacion de actividades de campania.

e) Se realizaran cuatro (4) ensayos de corte directo o de compresion triaxial para establecer los
parametros de resistencia al corte. Se informaran pardmetros “de méaxima” y “residuales”. Cada
ensayo de corte directo o de compresion triaxial involucrara la rotura de no menos de tres (3)
probetas idénticas quedando expresamente contraindicada la tipologia general e informalmente
denominada “ensayos escalonados”. El Consultor justificara la tipologia (UU, CU, CD), los
diametros de probeta usados, las condiciones de preparacion de las probetas y las presiones de
confinamiento (en ensayos triaxiales) y normales (en ensayos de corte directo).

f) En su Propuesta el Consultor justificara la cantidad y tipologia de ensayos quimicos a ejecutar.
Se realizaran dos (2) determinaciones del contenido total de sales solubles y una (1)
determinaciéon de los contenidos de cloruros y sulfatos en suelos. ElI Consultor justificara la
eleccion de los puntos en que realizé los ensayos. Justificara también la ejecucion de otros
ensayos quimicos de suelos y agua subterranea.

g) Se informaran los pesos especificos aparentes secos (d [KN/m3]), humedos (OO[KN/m3]) y
sumergidos o boyantes (b [KN/m3]), asi como la humedad (w [%]) y grado de saturacién Sr.

h) Ensayos de consolidacion en los casos especificados en el punto p) del apartado 3.3 o cuando el
Consultor los asuma como necesarios.

i) Ensayos de compactacion o de “densidad” maxima y minima cuando el Consultor los asuma como
necesarios. En particular, estos ensayos resultaran necesarios cuando se prevea la construccion
de defensas para enfrentar los riesgos de inundacion. El Consultor justificara el tipo de ensayo

realizado de acuerdo al tipo de obra a ejecutar.
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Los resultados de ensayos se comunicaran como reportes separados del/los laboratorios intervinientes
que se integraran como adjuntos al Informe Principal.
Los resultados se comunicaran en forma numérica / tabular y gréfica cuando corresponda, consignando
la informacion intermedia que permita verificar la procedencia y coherencia de los resultados finales.
A modo de ejemplo, los reportes de laboratorios correspondientes a identificacion SUCS de suelos, debe
incluir

e Granulometria en forma tabular y grafica semilogaritmica con identificacion de los tamices usados

y porcentajes de pasantes obtenidos en los distintos tamices de la serie usada.

e Coeficientes de uniformidad y curvatura.

e Limites de consistencia.

e Clasificacion SUCS resultante y denominacién detallada del tipo de suelo.
Se informaran las condiciones de ejecucién de los ensayos que no estén indefectiblemente consignadas

en las normas respectivas, asi como las principales condiciones y dimensiones fijadas por la norma.

3.5 Trabajos de Gabinete

35.1 Resultados
El Consultor recogera los antecedentes zonales y regionales incluyendo la consulta a los organismos
oficiales competentes y a las publicaciones disponibles con miras a establecer las posibles fluctuaciones

de la napa freatica en el sitio de estudio.

Se elaborard un informe que comunique la informacion recabada y elaborada el que incluird

1) Croquis de ubicacion del &rea, dimensiones, planimetria y ubicacion de los sondeos en coordenadas
geograficas (Datum WGS84) y representada sobre una interfaz de Google Earth, con indicacién
esquematica de la disposicion de las obras.

2) Nivel de la napa freatica y rango de oscilacién estimado para la misma con la fundamentacion
correspondiente.

3) Fotografias ilustrativas con la explicacién asociada.

4) Perfiles litolégicos de los sondeos representados y descritos bajo el formato de logs de sondeos,
incluyendo la posicion observada y rango de variacion de la napa y una sintesis de los parametros medidos
o determinados.

5) La totalidad de los resultados de ensayos de campo o laboratorio consignados en forma numeérica y
grafica en reportes de laboratorio integrados como Anexos al Informe principal.

6) Un reporte de los trabajos de Geofisica, en caso de realizarse, integrado como Anexo al Informe
principal.

7) Los valores determinados en asocio a los valores medidos tales como: Resultados de ensayos de
penetracién normalizados (N1)60, los pesos especificos aparentes hiumedo (y[kN/m3]) y sumergido o

boyante (y b [kN/m3]), grados de saturacion (Sr), etc.

3.5.2 Interpretacion de Resultados

El Consultor integrara la informacién recabada y obtenida y elaborara una sintesis interpretada de la
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misma, poniendo en evidencia los principales procesos que tienen lugar en el terreno asi como las
caracteristicas generales de los suelos que lo integran y el caracter de sus posibles respuestas frente
a la ejecucion de la estructura y la ocurrencia de fenomenos naturales esperables.
Uno de los puntos centrales de la prestacion del Consultor consistira en la elaboracién de un “modelo
geotécnico” asociado al sitio objeto de estudio o0 a cada uno de los sectores en que se implantaran
las obras. Este modelo consistira esencialmente en la interpretacion simplificada y su representacion
gréafica asi como en su caracteristica de resultar directamente aplicable al disefio de las estructuras a
implantar en el mismo. En este modelo se incluirdn los espesores y parametros o rangos de parametros
geomecanicos caracteristicos de cada capa o sector, la posicién de la napa y sus variaciones, las hip6tesis
de disefo relacionadas con el terreno y toda la informacion necesaria y directamente aplicable al disefio
estructural.
Se incluirdn:
a) Una evaluacion de la posibilidad de ocurrencia de situaciones particulares que podrian
presentarse tales como el riesgo de inestabilidad dinamica y otros citados en el apartado 1, punto
2). Cada una de estas evaluaciones se efectuara por aplicacién de metodologias actualizadas
debidamente referenciadas ya partir de la informacion generada con motivo del EdS, de
conformidad a las previsiones contenidas en la Propuesta formulada por el Consultor.
b) Una evaluacién de la agresividad del suelo y del agua subterranea sobre las estructuras.
Mediante la Interpretacién a que alude este apartado se estara dando respuesta a los puntos 1), 2), 3), 5)

y 8) del apartado 1.

3,53 Recomendaciones
A partir de la informacién obtenida y de su interpretacion, ambas efectuadas de conformidad a los
apartados precedentes, el Consultor formulara recomendaciones directamente orientadas y aplicables al
disefio y construccién de las cimentaciones y las estructuras.
Estas recomendaciones incluirdn como minimo:

1. La definicién de la cota y sistema de cimentaciones a adoptar en las obras a ejecutar en cada sitio.
Proposicién de diferentes alternativas y la expresion de sus ventajas y desventajas desde un punto de
vista cualitativo - conceptual de acuerdo al criterio del Consultor.

2. La definicion de los parametros geomecanicos caracteristicos de los suelos que participan en la
respuesta mecanica de la cimentacion y la estructura a disefiar y construir.

3. La definicion de las hipotesis de disefio para las cimentaciones y sus constantes y parametros
asociados, los que caracterizan la respuesta mecanica de las mismas para las diferentes alternativas
propuestas.

4. La definicién de las presiones Ultimas o de hundimiento en cimentaciones superficiales y los factores
de seguridad asociados para los distintos grupos de acciones. Se indicara si se trata de tensiones
brutas (asociadas a la totalidad de las acciones situadas por encima del plano de cimentacién) o netas
(asociadas al incremento de tensiones en el mismo plano).

5. La definicion de las presiones de hundimiento por el fuste y por la punta en cimentaciones profundas
y los factores de seguridad asociados para los distintos grupos de acciones.

6. La definicion de coeficientes de deformabilidad vertical y horizontal (coeficientes de balasto kv o kh
[kN/m3]) para la evaluacion de las deformaciones “instantdneas” en cimentaciones superficiales y
profundas.

7. Ladefinicion de las hipétesis, dimensiones y coeficientes necesarios para estimar asientos asociados
a eventuales procesos de consolidacion.

La informacién contenida en este documento es propiedad de "Empresa Argentina de Soluciones Satelitales S.A. (ARSAT)", es confidencial y esta protegida legalmente No distribuir sin
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8. La proposicion de métodos y parametros de disefio destinados a la verificacién de cimentaciones
sometidas a fuerzas horizontales y verticales de traccidn, tal como los parametros de resistencia al

corte (“c” y “[”) para cada perfil, indicando el tipo de ensayo que condujo a su determinacion asi como
los pesos especificos saturados y secos de cada perfil, asi como una estimacion cuantitativa del
angulo con la vertical de la cufia de arrancamiento, atendiendo a dichos parametros de corte en cada
perfil, para cargas de corta duracion.

9. La proposicion de posibles medidas de disefio a adoptar con la finalidad de enfrentar las también
posibles condiciones de agresividad quimica de los suelos o el agua subterranea sobre las estructuras.

10. Recomendaciones de indole constructiva tendientes a:

e Remediar o subsanar situaciones propias del terreno que puedan resultar adversas para el
funcionamiento éptimo de las estructuras a construir.

e Ejecutar las obras de manera que las estructuras a construir alcancen un funcionamiento 6ptimo.

e Controlar o enfrentar los riesgos asociados a las excavaciones.

e Enlos casos en que resulte necesaria la construccién de rellenos o terraplenes, sea para elevar la
cota de servicio del GW, para efectuar un reemplazo de suelos o por cualquier otro fin, el Proveedor
debera desarrollar un disefio al nivel ejecutivo de los rellenos o terraplenes necesarios
mencionando al menos:

l. La definicion del origen de los materiales de construccién del relleno o terraplén. (yacimiento,
cantera o préstamo).
Il Los objetivos de compactacion establecidos tanto en términos de “densidad” como de
humedad y su correspondiente justificacion.
1. Los procedimientos de control y aceptacién de los materiales de origen incluyendo las
tipologias y cantidades de ensayos a realizar a estos efectos.

11. El punto de vista del Consultor respecto al posible riesgo de inundacién de las obras y las posibles
medidas u obras tendientes a contrarrestarlo adecuadamente, incluyendo criterios y parametros
geotécnicos para la ulterior elaboracion de la ingenieria de las defensas. Entre los criterios y
parametros citados estaran incluidas: las “densidades” objetivo, las humedades recomendadas; el tipo
de equipo de compactacion a utilizar, etc. Esto sin perjuicio de la realizacion de un estudio hidrolégico
independiente por parte del Comitente tendiente a definir las cotas de inundacién y sus recurrencias
asociadas.

12. Otras recomendaciones de indole geotécnica necesaria para asegurar la seguridad y calidad del
disefio y la construccion.

Mediante la Interpretacién a que alude este apartado se estara dando respuesta a los puntos 4), 6), 7), 9),
10) del apartado 1.
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ANEXO 1 -
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