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ESTUDIO GEOTECNICO
MEJORA DE LOS ACCESOS EN LA RAMBLA PORTUARIA (3118 - 1 - ECGE - 02 - 0)

INFORME TECNICO N° 1

Comitente:  SACEEM
Ing. José Luis Grajales

Obra: Mejora de los Accesos
Ubicacién: Rambla Portuaria
Ref. N¢: IG 3404/17

1. INTRODUCCION

El presente informe se refiere al estudio de suelos realizado para determinar las principales
caracteristicas geotécnicas del terreno de la obra de referencia.

La zona objeto del estudio se encuentra dentro del Puerto de Montevideo y en el limite con la
Rambla Portuaria de Acceso a la Ciudad.

Toda el drea tiene un grado de utilizacién y circulacién muy intenso, por lo que no fue posible
realizar todos los cateos que estaban originalmente previstos.

Independiente de lo anterior, el estudio permite la definicidn de los diferentes tipos de fundacién
y sus parametros de trabajo, con un grado de definicién que se considera adecuado para la etapa
en la que se encuentra el proyecto.

Para las siguientes fases del proyecto serda necesario realizar ensayos complementarios que
permitan confirmar las hipétesis adoptadas en este informe.

2. ANTECEDENTES

El area objeto del estudio corresponde a la zona de la bahia que fue previamente rellenada, y de la
gue existen registros graficos desde el afio 1831.

La linea de costa original de |la bahia de Montevideo, formaba un arco que en su punto central se
encontraba 250 metros del actual trazado de la Rambla Portuaria (Rambla Sud América).

Ese arco arenoso estaba delimitado por dos puntas rocosas en sus extremos, una de las cuales (la
del Norte) ha quedado oculta bajo el relleno realizado.

La extensidn del relleno realizado puede observarse a partir de la serie de planos de relevamiento
de la época, sobre las cuales se ha superpuesto la obra proyectada. Estos son:

Plano de 1831 (Realizado por el Ing. Cyprien Le Bourguignon-Duperré)
Plano de 1849 (Realizado por el Ing. C. H. Dillon)
Plano de 1888 (Realizado por el Ing. A. La Porte)
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Relevamiento de 1831
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Relevamiento de 1881
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Carta Geoldgica
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3. TRABAJOS DE CAMPO

Luego de recorrer y estudiar en detalle toda el area junto con el comitente, se resolvid realizar

Unicamente 5 cateos; los que se ubicaron en puntos que fueron accesibles para el equipo y en
donde no habia operacién portuaria de cargas ni circulacién de vehiculos.

La ubicacién de los puntos de ensayo se grafica en el croquis adjunto.
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Se realizaron 5 perforaciones con ejecucion de ensayos de penetracion standard (SPT) y
extraccidn de muestras cada metro de profundidad.

El ensayo de penetracién standard se realizé con un sacamuestras de 2” de didmetro exterior y 1
3/8” de diametro interior en un todo de acuerdo con la norma ASTM D-1586-99.

La perforacién se realizdé con hélice rotativa hasta los 3 m de profundidad, continuando luego
mediante el sistema de inyeccion y recirculacion de lodos bentoniticos.

Para esta tarea fue necesario el uso de un encamisado auxiliar superior recuperable de 4” de
diametro.

Los trabajos fueron realizados entre los dias 20 y 28 de febrero de 2017, alcanzandose las
profundidades maximas que se indican en el siguiente cuadro:
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TABLA N°1 - ENSAYOS DE PERFORACION

POZO Ne COTA BOCA (*) PROF. MAXIMA C;Tgx::l;?ﬁ PRi;'lJ’:\\‘,,'\(If:)DE
P1 +4,25 m 20,80 m -16,55m 4,25m
P2 +4,00 m 17,60 m -13,60 m 4,00 m
P4 +4,00 m 17,90 m -13,90 m 500m
P5 45,00 m 9,00 m -4,00 m 3,50m
P6 +4,75 m 16,45 m -11,70 m 4,60 m
Notas:
(*) La cota de boca de pozo esta referida al mismo sistema altimétrico que el relevamiento topografico recibido.

(**) Indica el nivel de agua constatado durante la realizaciéon del ensayo.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Sobre las muestras mas representativas de suelo superior extraidas de los ensayos SPT se
realizaron las determinaciones necesarias para proceder a su clasificacién:

En suelos coherentes: limite liquido, limite plastico y pasante por tamices N2 40 y 200.

En suelos incoherentes: granulometria via seca complementada por lavado por tamiz 200.

5. PERFIL DEL TERRENO

El terreno atravesado en cada uno de los puntos ensayados se indica en las planillas de campo
adjuntas.

Se distinguen tres horizontes diferentes:

A) Una capa superior de relleno reciente, que corresponde al tramo del area ganada a la bahia,
de 2 a 4 metros de potencia aproximadamente.

B) Un manto intermedio de arcillas y arenas de granulometria variable, con presencia de gravasy
cantos rodados hacia la base del mismo.

C) Un manto inferior de rocas y suelos competentes de buen poder soporte (Nspr>=40). La
situacidn es diferente dependiendo de la ubicacién:

En la zona representada por el cateo P5, se constata el techo rocoso (gneis) a la profundidad
de 7,80 m.

Esta zona corresponde —muy probablemente- a la extensidn de una punta rocosa que puede
observarse en los planos de la época antes de rellenar la bahia.

En todas las restantes zonas, los suelos de buen poder soporte consisten en arcillas y limos
arenosos muy firmes que comienzan a profundidades del orden de 12 a 15 m.

Estos materiales se extienden hasta la profundidad méaxima de las perforaciones, en donde se
presentd rechazo al avance del equipo de perforacién de suelos.
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Durante la ejecucidn de los ensayos de perforacion se constatd presencia de agua a las
profundidades indicadas.

6. RECOMENDACIONES DE FUNDACION

Dadas las caracteristicas del subsuelo atravesado y el tipo de estructura a construir, ésta se
fundara necesariamente con pilotes.

Desde el punto de vista constructivo se recomienda la ejecuciéon de pilotes perforados.

Los pilotes ingresaran necesariamente dentro del manto de suelos competentes indicados
anteriormente (Nspr>=40) que comienzan a profundidades del orden de 12 m a 15 m.

Serd necesario el uso de un encamisado metdlico recuperable parcial para proteger los tramos
superiores de la perforacidn.

El llenado se realizard con hormigén elaborado en planta dosificadora y deberd contener no
menos de cuatrocientos kilogramos de cemento Portland por cada metro cubico (400 Kg/m3).
7. RESISTENCIA FRENTE CARGAS VERTICALES

A los efectos del dimensionado de los pilotes frente a cargas verticales se proponen los siguientes
valores admisibles medios:

ParalosterrenosrepresentadosportodosloscateosexceptoelP5:

Suelos superiores: (arenas y arcillas hasta 12 m de profundidad)
T lat =1 ton/m?

Arcillas y limos arenosos muy firmes (por debajo de los 12 m de profundidad.)
T lat =2 ton/m?
Opunta =200 ton/m?

ParalosterrenosrepresentadosporelcateoP5:

Suelos superiores:
T lat =1 ton/m?

Macizo rocoso subyacente:
T lat =3 ton/m?
Opunta =300 ton/m?

8. RESISTENCIAY DEFORMABILIDAD ANTE CARGAS HORIZONTALES

Para la modelizacién del comportamiento del suelo frente a efectos horizontales, se sugiere
adoptar en los cdlculos el método de los coeficientes de balasto.

A los efectos de la estimacion de los coeficientes de balasto horizontal se propone asimilar el
comportamiento del suelo al de una arena arcillosa de compacidad media, adoptando los
siguientes valores:
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Kn =1.000t/m3xz/D

Donde:

Kh es el coeficiente reaccion horizontal del suelo en t/m3
z es la profundidad en m,

D es el diametro del pilote en m,

9. PAVIMENTOS
A los efectos del disefio de los pavimentos, se propone proceder de la siguiente manera:

Despreciar la parte superior de los suelos de relleno, que puede estimarse en 1,50 metros.

(En esta zona superior los suelos son muy heterogéneos en calidad y compacidad, debido a las
interferencias de muchas instalaciones subterrdneas y a las sucesivas acciones a lo largo del
tiempo)

Asimilar los suelos de relleno subyacente (por debajo de 1,50 m) a una arcilla arenosa de
mediano poder soporte; asignandole un capacidad soporte de CBR del 5%.

10.ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

Como se indicéd anteriormente, solamente se realizaron 5 perforaciones en suelo con ejecucion
ensayos de penetracién standard.

Se considera que estos ensayos junto con el andlisis geoldgico y de antecedentes de la zona
brindan una adecuada informacién para la etapa en la que se encuentra el proyecto.

Sin embargo, dada la extension del area a construir, se considera que para las siguientes fases del
proyecto serd necesario realizar ensayos complementarios que permitan confirmar las hipdtesis
adoptadas en este informe.

érge E. Kllch‘e
/ Ingeniero Civil
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ANEXO | — PLANILLAS DE ENSAYOS DE PERFORACION

Octubre, 2017 10



ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N P1
OBRA: ME.JORA DE LOS ACCESDS FECHA: 28-feb-17
UBICACIN: RAMBLA PORTUARIA COTA BOGA: 4 25 m
L & u EMNSAYL S PT il =i = =Twiw) "
2 E - H | Nea | B de goipes { 30 cm CEL OBSERVACIONES |5 E
o |oe § 15 25 35 MATERIAL =
Rell=no arclloso
2 Relleno arclloso
2
2 Relleno arenoso
3
3 Rell=no arclloso
Frof 425 m
] Frof 400 m
& Arena fina I
[ o Frof E00 m
g 1 Lirmo arenoso color gris
! con conchillas
m
= =
' L.l
% 2 Arena limosa color gris
o
m
- =
.
-E g Limo arenoso color gris
=
_ &
B o Prof 8,00 m
E 9 Arena fina color marmon
o,
2
31 Arena gruesa con conchillas
1]
2B Arena arcillosa
20 Arena arcillosa
1z Frof, 12.00m
33 I Arclla color miamon
12 % r W%
|HEC. 10 50 ) Arcdlla color mamon i} ] 'I]IZIlHI]sI}.
PROF. MIV. AGLA: 425m COTA WV, ASLIA +,00m .lﬂgEfUﬂd
HLHLE d
FROF. MAX. CATED 20,00 m COTA FROF. MAX  -T85m Tacnicn:
Ing. Jorge E. Kiiche
ComiEmE . N ~ECha Hojac
SACEEM 1G-34081T Warzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION 5TANDARD

OBRA:

MEJORA DE LOS ACCESOS
UBICACION: RAMBLA PORTUARIA

CATEC N° P1 (cont)
FEGHA: 2B-feb-17
COTABOGA:  +425m

- o u ENEAYO SP.T. DESCRIPCICN -
2 E = ®| Maa | W de golpes / 30 cm CEL OBSERVACIOMNES |= E
n w = ] 15 25 35 MATERIAL o
23 \ Arcilla codor marmon
13
45 Arcilla color marmon
Fror 13.50m
14
5 Arena
3
15 s
E 50 Arena arcillosa
i
=
.
ﬁ 45 Arena arcillosa
=
0
— 0
=
= |40 Arena arcillosa
=
0
T
¥ =7 Arena arcillosa
2
52 Lirmeo arenoso cementado
20
=G0 Limo arenoso cementado
con restos de roca alterada
Prof. 20,85 m
2 fmp=natranke ol gvance el aguins
o perioraciin o= sumlos
Finr de la perforacion
55
23
24
13 % U
|HEC.. 100 5 [ 1] ] 'EIEIlHEI!I}.
PROF. NIV, AGLA: 425m COTA WV, A5LIA 2,80 m ]ﬂg&fuﬂd
TLHLK
PROF. MAX. CATEC 20,05 m COTA PROF. MAX  -16.60m Tarnico:
Ing. Jompe E. Kiiche
Comiemie Sl Fecha Hojac
SACEEM IG-2340417 Marzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N P2
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESDS FECHA: 23-feb.-17
UBICACION: RAMBLA PORTUARIA COTA BOGA: +4, 00 m
L " ERSAYL S PT 0=tz =] | =Tedlw) <
2 E|2 | Nea | W de goipes / 30 em DEL OBSERVACIONES |5 E
n w 2 L F 2B 35 MATERIAL o
23 Relleno arenoso
2 Frof. 200 m
3 Arena
3
22 Arend Prof. 400m
T
2 =
10 Arena gruesa con conchillas
5 o
g 5 Arena limosa ot B30 m
0
1w
= =
ul L.l
F__tl 1 Limo arenoso
Cr Frof. 0,50 m
1
- =
7 o
0
= 22 Arcilla arenosa color
E mamon clan
— 2
1. .
E 49 Arcilla arenosa con nodulos
o de cal
a
50 Arcila arenosa
Frof. 0,40 m
T
&4 Arena media
51 Arena
2
54 Arena fina
13 % W
|HE'C'.. 100 50 Arena fina 1] 50 'EIEIlHIII!I}.
PROF. NIV, AGLIA" 4,00 m COTA NIV, A5LIA +1.00m -'"gefund
T
PROF. MAX. CATED 17,00 m COTA PROF. M&X  -7360m Tarnicn:
Ing. Jomge E. Kiiche
Combemis Somf B2 Smcha —ja:
SACEEM 1G-3404M7 Marzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N° P2 [cont.)
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESDS FECHA: 23feb.-17
UBICACION: RAMBLA PORTUARIA COTA BOGA: 4,00 m
u B u ERSAYD SPT. [ =S=Te =] =T "
2 E|2 | Neo | W de golpes /30 cm DEL OBSERVACIONES |5 F
n w S 5 15 25 35 MATERIAL &
54 Arena fina
13
o | 45 Arena fina
2
:
14 =
FL: ar Arena
=
i
= =
- 0
Lol 35 Arena
z
k=
0
_ T
T &
& 48 Arena fina
W [se pierde muestra)
52 Arena limosa cementada
Frof. 17,60 m
| e | -
Arena limosa cermentada
fr
Fin de la perforacion
o
20
2
=
23
24
i3 % ]
|HEC.. 100 50 0 i 50 'EIEIlRIII!I}.
PROF. NIV, AGLIA: 4. 00'm COTA NIV, AGLA +1,00m ]"g&fund
TLHLE
FROF. MAX. CATEC 17,00 m COTA PROF. MaX  -7360m Tarrio:
Ing. Jomge E. Kiliche
Comiemie S =echa =hoja:
SACEEM [Z-340e1T Marzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N® P4
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESDS FECHA: 27-feb.-1T
UBICACIH: RAMBLA PORTUARIA COTA BOCA: 4,00 m
L B ou EMNSAYD SPT ) =T =Tl o
E-' E q x Ngs | W de golpes / 30 om DEL OBSERVACIOMES |5 E
5 w = 5 15 25 35 MATERIAL s
Relleno arenoso
d Relleno arenoso
2 Prof, 200 m
7 Arcilla color marron
El Frof. 310 m
5 Limo arencso oscurc
Fl
4 Lirme arenoso oscunc
Frof. £00m
5 5 ¥
g 3 Lima con conchillas —
o
m
= =
T L.l
E_-‘I 10 Lima con conchillas
oy
i
_ =
i
= | 16 Lirmo arencso color gris
T,E: con conchillas
— 2
LT
E 23 Lirme arenoso
o
o
21 Limo arenoso con gravas
10 Prof, $0.00 m
28 Arena fina
29 Arena fina
12
49 Arena fina
13 [ Prof. 12.90m %
|HEC.. 100 a0 Lima arcilloso verdoso 0 i 'I]I]|HI:|5I}.
PROF. WIV. AGLA ED0m COTA WV, AGLA -1,00m -'ngefund
FLHILP
PROF. WAY CATED 17,00 m COTA PROF MAX  -f300m Tagnicn:
Ing. Jomge E. Kiiche
(Comiemie et W= Fecha Hojac
SACEEM 1G-240417 Warzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N° P4 [cont.)
OBRA- ME.JORA DE LOS ACCESOS FEGHA: 27-feb-17
UBICACKM: RAMBLAPORTUARIA COTA BOCA: 4,00 m
R 5w ERNSAYO S FET. =Sz =] | =Tl w3 "
2 E|Z | Neo | W de goipes /30 cm DEL OBSERVACIONES |5 F
o fwa FE 15 35 35 MATERIAL ot
41 FArena fina
13 Frof. 1280 m
40 Limio anzilloso werdoso
o
2
Fy E
= 44 Lirmeo anzilloso verdoso
oy Frof 14,50 m
=
5 | o
5 55 Arena limosa fina
0
z
o
[ !
E =80 Arena limosa cementada
E
1
— o
>80 Arena gruesa
oon restos de roca alterada
ig Prof. 17,90 m
=00 impensrankes 3 avance del egquico
o pevioracicn O SUmios
o
Fint de la perfaracicn
20
71
55
]
24
i3 % Y%
|HEC.. 10 50 i ] 'EIEIlHE!D.
PROF. NIV, AGLA: E00m COTA WV, A5LA 1,00 m -'ngefund
fLHEN
PROF, LAY, CATED 17,00 m COTA PROF. MAX  -f300m Tapricn:
Ing Jomge E Kiiche
Comiemis “echa —ho{a:
SACEEM G- 7 Marzo, 2017




ENSAYO DE PENE TRACION S TANDARD CATED N° P5
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESDS FECHA: 21-feb-17
UBICACION: RAMBLA PORTUARIA COTA BOCA: +5.00 m
T lo o EFCATO P T DESCHIPCION -
9 E S | Mo | P de golpes {30 cm DEL OBSERVACIONES |5 E
o ) 5 15 25 35 MATERIAL i
5 Relleno arenoso
2 Frof. 200 m
20 Arena
3 E Frof. 3.60m
E 1 Arena
g Frof. 340 m R
o —
- & F Li
= mo
T
5
E O
E 1 Limo arenoso
O
g
g i
&! 1 Lirmo
T Frof. 7,00 m
45 Arena cementada
O
bochas de cuarao Prof. 780 m "Tacho de Roca”
B =80
Roca
(Gneis)
o Fraf. 9,00 m
Firr de la perfaracion
T i
iz
13 %% k]
|HE'C. 100 50 [ 1] ] 'EIEIlHE!I}.
PROF. MIV. AGLIA: 3,50m COTA WV, AG0UA +1 53 m -l"gefu"d
HCEMIE P GE i
PROF, MAX. CATED: £.00m COTA PROF. MAX  -400m Técnicn:
Ing. Jomge E Kiiche
Commente St B Smcha o
SACEEM 1G-340417 Marzo, 2017




ENSAYO DE PENETRALCICN 5 TANDARD CATED N° T3
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESDS FECHA: 22-feb.-17
UBICACKN: RAMELA PORTUARIA COTA BOCA: +4,T5m
L B ou ERSAYL SPT. 0 == | =Tl w3 o
2 E = i Ny | MW de golpes / 30 em DEL OBSERVACIONES |5 E
n w 2 5 15 2 35 MATERIAL o
7 Relleno
2 Prof 220 m
13 Arena
3
11 Arena con conchillas
] Frof. 460m
3 Arena con conchillas
¥
5 0 Frof. E05 m —
Ly B
3 ) Lirmo
0
m
= =
T U
;_j 1 Limo Arenoso
o
m
=
T 2 Frof. 7,00 m
E 1 Arena media werdosa
]
— &
i
E 29 Arena fina verdosa
o
[
23 Arena fina
]
35 Arena
54 Arena algo cementada
con bochas de cuarzn
[conglomerada arenoso)
iz Frof. £240m
35 Arcilla arenosa
3 % r %
|HEC.. 10 50 0 a0 'EIEIlHIIID.
PROF. MIV. AGLIA: 4.80'm COTA MV, S5LA «1,75m -'ngefund
LN LK
PRIOF, MAX. CATED 18,45 m COTA PROF. MAX  -f1,70m Tagnicn:
Ing. Jomge E. Kliche
Comienie Sl Fecha Hojac
SACEEM 1G-3404017 Warzo, 2017




ENSAYO DE PENETRACION STANDARD CATED N° PE [cont.)
OBRA: MEJORA DE LOS ACCESOS FECHA: 2249eb.-17
UBICACKN: RAMELA PORTUARIA COTA BOCA: +4, 75 m
e 8 ENSAYD ST, DESCRIPLI L o
2 E|2 fi|Neo | N de golpes / 30 em DEL OBSERVACIONES |5 F
5 w 4 i 15 25 35 MATERIAL &
25 k Arcilla arenosa
-
L
13 =
é 49 Limo arcilloso
= cementado
-
o
14 =
o [=s Lime arilloso
=
O
O
— z
- 1':]
Ly 29 Lima ancillosio
.
0 cementado
-
WL
_ v
5 i
[55] Limo ancilloso
cementado Frof. 18,45 m
| e | -
IMDETRETS0E 3 SVENCE O SqUiDT
i7 gl perioracin ge sumlos
Fir de la perfaracion
i
[
20
2
5
23
24
i3 % %
|I'-tEC.. 100 5 0 0 ] 'EIEIlREID.
PROF, NIV, AGLA- 4 80'm COTA WV, ASLIE +1,76m ]ﬂg&fuﬂd
TN
PRIOF, MAX. CATED 16,45 m COTA PROF. WAX  -71,70m Tagnicn:
Ing. Jomge E. Kiiche
Comieme . N ~echa oiac
SACEEM 1G-3404017 WMarzo, 2017




