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1. DATOS GENERALES
Solicitante del estudio: C.N.D.
Obra: Centro Caif “Valladolid”

Ubicacion Obra: Padrén 429805 (parte) Montevideo
(ver plano de ubicacién)

Fecha de trabajo de campo: 16/09/2017
Encargado del Estudio: Ing. José E. Prefumo

PLANO DE UBICACION DEL PREDIO
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2. OBJETIVOY ANTECEDENTES

El objetivo del estudio es realizar tres cateos para verificacién de las caracteristicas
geotécnicas del perfil del suelo para la definicion de la tipologia de cimentacion mas
apropiada para la obra proyectada.

Un analisis de las caracteristicas geoldgicas del area en estudio indica que la geologia
de superficie estd compuesta por suelos sedimentarios pertenecientes a la
denominada Formacién Libertad. Esta Unidad pleistocénica, estd compuesta por
materiales predominantemente arcillosos y arcillo limosos, que tienen porcentajes
variables de arena fina.

La capacidad resistente de los mismos es muy sensible al contenido de humedad del
suelo, variando usualmente dicha capacidad, en tensiones de trabajo, entre 1.0 y 2.0
kg/cm®. En caso de suelos saturados, la capacidad resistente de estos materiales
puede ser bastante inferior al valor minimo del rango antes sefnalado.

Los materiales de la Formacién Libertad suelen ser suelos potencialmente expansivos,
pudiendo, en algunos casos puntuales, llegar a ser dicho potencial muy alto.

3. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Se realizaron tres cateos excavados con pala americana, hasta la profundidad maxima
convenida de 5 metros, dénde en todos los casos se presenta un suelo de interesante
capacidad resistente.

A los niveles de interés, se llevaron a cabo medida indirecta de la resistencia a través
de ensayos de penetracién Estandar (S.P.T.) en un todo de acuerdo a la Norma
A.S.T.M. 1586 - 99:

Pesa de 63.5 kg
Altura de caida de 76 cm.

A las profundidades de ensayo, se aplicaron los golpes necesarios para el hincado en
una longitud de 45 cm del muestraedor normalizado, denominandose "N" del S.P.T. a
la suma del numero de golpes necesarios para el hincado de los ultimos 30 cm.



3.1 UBICACION DE CATEOS

La ubicacién aproximada de los cateos puede verse en el plano siguiente, siendo las
coordenadas UTM determinadas con equipo garmin manual:

CATEO Coordenada E Coordenada S
1 0576764 6141572
2 0576772 6141557
3 0576777 6141548
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3.2 PERFIL TIPICO DEL SUELO Y VALORES DE LOS ENSAYOS S.P.T.

A continuacion se presenta la descripcion del perfil de los cateos realizados. Todas
las cotas estan referidas al nivel de la boca de cada cateo, las que tienen niveles
bastante diferentes (ver curvas de nivel del terreno), sobretodo la de los cateos 2y 3
con respecto al cateo 1, el que esta en zona mas baja del terreno.
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REFERENCIAS

_ Relleno de balasto.
_ Relleno de escombros, algo de balasto y tierra arcillosa negra.

_ Transicién. Arcilla de color marrén oscuro. Plastica.

_ Arcilla de color marron clara. Consistencia variable segin el cateo considerado.
Presencia de carbonatos en la matriz arcillosa.

Arcilla limosa de color marrén grisacea.

Limo arcilloso de color marrén. Bastante compacto. En cateo 3, niveles con cierto
grado de litificacion.

N.F.D. Nivel al que se presenta el agua libre durante la ejecucion de cada cateo.
N.F.E. Nivel al que se mide el agua libre al finalizar el trabajo.
Ensayos S.P.T.
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FOTOS DE SUELOS TIPICOS DEL PERFIL

RELLENO DE ESCOMBROS Y TIERRA ARCILLOSA DE COLOR NEGRA
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ARCILLA LIMOSA DE COLOR MARRON GRISAEA, CON ALGUNOS CARBONATOS

LIMO ARCILLOSO DE COLOR MARRON CLARO. NIVELES CON CIERTO GRADO DE
LITIFICACION. BASTANTE COMPACTO.
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4. NIVEL FREATICO

En 3.2 se indica con N.F.D. el nivel al que se presenta el agua libre durante la
ejecucion de cada cateo respecto de la boca de los mismos y con N.F.E. el nivel del
agua libre al finalizar el trabajo. El nivel del agua libre medida al finalizar el trabajo fue
similar para los tres cateos, del orden de los 3 metros, siempre respecto a boca de los
respectivos cateos.

El nivel de la napa varia segun las estaciones del afo, volumen de precipitaciones
registradas en dias previos, etc., motivo por el cual, en el momento de construccién de
los cimientos, el nivel del agua libre puede diferir significativamente con respecto al
detectado en ocasién del estudio realizado.

Cabe sefalar que el trabajo fue realizado luego de un periodo de abundantes
precipitaciones, por lo que, seguramente, los niveles tan superficiales del agua libre,
se debe a infiltraciones superficiales a través de fisuras de la arcilla.

5. OBSERVACIONES

El perfil del suelo, referido a la boca de cada cateo, asi como los valores “N” de los
ensayos S.P.T. (suma del numero de golpes necesarios para el hincado de los ultimos
30 cm del muestraedor normalizado) se presenta en 3.2.

El perfil del suelo es muy homogéneo para los tres cateos realizados. El mismo esta
compuesto en el manto superior por un relleno y/o un suelo organico de color negro y
de potencia maxima detectada de unos 70 cm.

Inmediatamente por debajo, luego de una transicién arcillosa de coloracién marrén
oscura de unos 30 cm de potencia en cateos 2 y 3, se presenta una arcilla de color
marron claro, la que es tipica de materiales pertenecientes a la denominada formacion
Libertad. A diferentes niveles se presentan carbonatos en forma aislada en la matriz
arcillosa.

La consistencia de esta arcilla se la puede considerar como de “blanda” a
“medianamente blanda”, variando segun el cateo considerado. En el cateo 1, a partir
de profundidades algo por debajo de 3.5 m el suelo es mas limoso y de coloracion
grisacea.

En los ensayos S.P.T. realizados a profundidades de 2 y 3 m sobre esos suelos
arcillosos, se obtuvieron valores de “N” variables entre minimos de 8 a maximos de 19,
lo que muestra una dispersion en los valores obtenidos en los ensayos bastante
importante (ver grafico en 3.2). El menor valor obtenido en el cateo 2 fue de “N” = 8,
tanto en ensayos realizados a 2 como a 3 m, hecho que puede explicarse por la
cercania del cateo a una zona “hundida” del terreno (donde seguramente se extrajo
una raiz de arbol de gran tamafo) y consecuentemente tener el suelo un mayor
contenido de humedad.

A partir de profundidades del orden de 4.5 m, el perfil presenta un aspecto mas limoso
(similar al de materiales de formacion Fray Bentos) y tiene una consistencia bastante
mas compacta. En los cateos 1 y 2 en los S.P.T. realizados a 4.5 m, se obtuvieron
valores de “N” de 25 y 27 respectivamente, mientras que en el C3, a 4.2 m, se obtuvo
un valor de “N” = 56, lo que indica niveles de suelos con cierto grado de litificacién.



Segun la recomendacion de K. Terzaghi en “Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica” y
posteriormente adoptada por varios autores, proponen la siguiente tabla de relacionamiento de
los valores de los ensayos S.P.T. y la compacidad de la arena:

Valor de “N” Compacidad de la arena
0-4 Muy suelta
4-10 Suelta
10-30 Medianamente densa
30-50 Densa
Méas de 50 Muy densa

Para suelos arcillosos, K. Terzaghi propone obtener la resistencia a la compresion simple en
kg/cm® con un coeficiente de seguridad de 3, dividiendo el valor “N” del ensayo S.P.T. entre
8.

Es usual en nuestro pais extrapolar el uso de la relacion antes mencionada para suelos
granulares.

La interpretacion de los resultados de los ensayos S.P.T debe hacerse con precaucién
en suelos cohesivos, tanto por la forma dinamica de aplicacion de las cargas en el
ensayo, asi como por no permitir la disipacion de presiones de poros en el caso de
suelos saturados.

De acuerdo a lo antes expresado, se puede asumir una tensién de célculo para la
arcilla marrén a partir de los 2 metros, de 1.0 kg/cm?, mientras que para el suelo
situado por debajo de 4.5 m respecto a boca de cada cateo, del orden de 2.5 kg/cm?®.

Como el perfil del terreno tiene una fuerte pendiente decreciente hacia la calle
Valladolid, se debera definir un adecuado nivel de piso terminado para el proyecto,
previendo un adecuado drenaje de las pluviales. El hecho antes mencionado, implica
cierto movimiento de suelos, el que se debera realizar compactando adecuadamente
en la zona correspondiente a terraplenado.

La alternativa de fundaciéon depende del nivel y distribucion de cargas del
proyecto.

Para niveles de cargas “medios” y “altos”, la fundacién aconsejada es el pilotaje.
Los pilotes de deberan empotrar en el suelo mas resistente situado por debajo de 4.5
m. Si bien el perfil es cohesivo en toda su extensiéon, hay presencia de agua libre
abundante (al menos en ocasién del estudio realizado), motivo por el que la tipologia
de pilotaje: perforado clasico y/o del tipo “hélice continua”, queda al mejor criterio de la
empresa encargada del pilotaje. Esta solucién de fundacién tiene la ventaja adicional
de su rapidez constructiva.

Para niveles de cargas “bajos”, se puede analizar la alternativa de la fundacion
directa de “gran superficie”, del tipo platea, de rigidez importante y apoyada sobre
un relleno a ser disefiado (caracteristicas granulométricas, potencia, poder soporte y
grado de compactacion), que sustituya el material de relleno y/o suelo orgéanico. El
relleno a disefarse deberda contemplar cierto potencial expansivo del suelo. Es
aconsejable colocar sobre la base del relleno “estructural”’, una capa de un material de
mayor tamano (tipo descarte de cantera) de unos 30 cm de espesor, la que contribuye
a contrarrestar fenébmenos de expansién del suelo, a la vez que facilita el adecuado
compactado del relleno suprayacente.



Otra alternativa de fundacion puede ser la directa de tipo aislado, a una
profundidad no menor a 2 m (para evitar la zona més expuesta a variaciones en el
contenido de humedad del suelo) y a una tension de calculo que no supere 1.0
kg/cm?. Se aconseja realizar, previa a la colocacion de las armaduras, un hormigén de
limpieza de unos 10 cm de espesor (fck 150 kg/cm?). Dado el efecto muy perjudicial
gue tiene al agua sobre este tipo de suelos, se debera evitar la anegacion de los pozos
de fundacién con agua de lluvia durante los procesos constructivos de los cimientos
(rdpido hormigonado y tapado de los mismos, etc.)

La arcilla componente del perfil es plastica y potencialmente expansiva, motivo por el
que se debera proceder al descalce de las vigas de fundacion (salvo obviamente en el
caso de platea) y considerar las medidas precautorias con respecto a esta
problematica en la construccion del contrapiso y/o losa de piso: apoyo sobre relleno de
material granular a ser disefiado, buen drenaje pluviales, construccion de veredas
perimetrales, etc.

Dado lo puntual del estudio realizado, si durante la construccion de los cimientos
surgiera alguna discordancia con lo expresado en este informe, asi como dudas sobre
la capacidad resistente del suelo en algun punto, etc., se solicitara el asesoramiento
correspondiente.
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VISTA GENERAL DEL TERRENO

DESDE EL FONDO DE TERRENO, HACIA EL FRENTE DEL PREDIO (CALLE VALLADOLID)

DESDE EL FRENTE DEL PREDIO, HACIA EL FONDO DEL MISMO

METODOLOGIA DE EXCAVACION: PALA AMERICANA




FOTOS SELECCIONADAS DEL TRABAJO REALIZADO

CATEO 1

ENASYO S.P.T. a 2.0 m

ARCILLA DE COLOR MARRON. PLASTICA. MEDIANAMENTE COMPACTA




CATEO 1

ENASYO S.P.T. a 45m




CATEO 2

ENASYO S.P.T. a 2.0 m

ARCILLA DE COLOR MARRON CLARO. CONSISTENCIA BASTATE BLANDA




CATEO 2

ENASYO S.P.T. a 3.0 m

IDEM ANTERIOR CON ALGUN CARBONATO. CONSISTENCIA BLANDA A
MEDIANAMENTE BLANDA




CATEO 3

ENASYO S.P.T. a 2.0 m

ARCILLA DE COLOR MARRON CLARO CON CARBONATOS. CONSISTENCIA
MEDIANAMENTE BLANDA




CATEO 3

ENASYO S.P.T. a 4.2 m







