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INTORME TÉCNICO OE MECÁilICA OE SUELO§

1.0. GEI¡ER/ILIDADES.

1 .'l 0bletluo del Estudio.

El presenle informe Técnico tiene por finalidad dar conocer los resultados de las investigaciones del

suelo de fundación do0de se ejecutará el Proyecto: 'Creación Del Estadio Municipal En La Localidad

De San Marcos Del D¡strito De Cochamal - Provincia 0e Rodriguez 0e Mendoza - Departamento De

Amazonas.'; por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploración a cielo abierto o

Calicatas, ensayos de laboratorio estándar y especiales a fin de obtener las principales características

fisicas y mecánicas del subsuelo, y las conclusiones y recomendaciones generales para la

cimentación.

El programa de trabajo realizado con este propósito ha consistido en:

. Beconoc¡mientodelterreno.

. Ejecución de Calicatas.
r Toma de Muestras de campo, preservación y transporte a Laboratorio,
. Eiecución de Ensayos de Laboratorio.

¡ Evaluación de los Trabalos de Campo y Laborator¡o.
¡ Perfiles Estratigráficos.
¡ Análisis de la Capacidad Portante del Suelo, con fines de Cimentación.
. Análisis de la Capacidad Soporte del Teneno de Fundación.

. Análisis de Sales Agresivas al Concreto,

. Conclusiones y Recomendaciones,

1.2.- Ublcación y Descripción del Area en Estudio.

El leneno donde se ejecuta el Proyecto: "Creación Del Estadio Municipal En La Localidad De San

Marcos Del Distrito De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza - Departamento De

Amazonas.", Presenta una superficie ligeramente ondulada.

1.3 CondiciónClimática.

El clima es generalmente cálido lluvioso, con una temperatura máxima de 260C (Febrero - Mazo), y

una mín¡ma de 140C (Agosto - Setiembre), y con mayor precipitación pluvial durante los meses de

enero a marzo y la época de sequÍa durante los meses de abril a diciembre.

2,0, CARACTERÍ§IICAS OEL PROYECTO

La ejecución del Proyecto: "Creación Oel Estadio Municipal En La Localidad De San Marcos Del Dislrito De

Cochamal- Provincia De Rodriguez 0e Mendoza - Departamento 0e Amazonas.", cons¡stlrá en la construcción

de una estadio municipal, SS.HH.,veredas y accesos, cancha de juego con gras natural y tribunas.

-t-
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2.0. INVESIIGACI0iIE§ DE CAMP0

3.f. Trobalos de Campo.

3.1.1. Calicatas.

4.0. TRAEAJOS OE LABORATORIO.

4.1. EitSAYo§ 0E LA80RAT0R|0.

Con la finalidad de determinar el estud¡o de suelos, donde se rcalizaÁ el Proyecto: 'Creación De La

Losa Deportiva Multifuncional En La Local¡dad El lngenio, Distrito De Santa Catalina - Luya -

Amazonas", se han real¡zado 3 calicatas, localizadas convenientemenle a la siguiente profundidad:

CUADRO OE CATICATA§

uBrcAcÚir ESTBUCTURA
CATICATA

t't "

PBOTUI{DIDAO
(m.)

SAN MABCOS.
COCHAMAL

VEREDAS c-t r.50

TRIBUNAS c-2 3,00

ZONA NORTE

ESTADIO
c-3 150

ZONA SUR ESTADIO c-4 1.50

3.1.2. MuestreoDisturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab), en cantidad

suficiente como para realizar los ensayos de descripción e identificación de suelos, siguiendo los

procedimientos de la Norma A,S.T,M. D 2488.

3.1.3. Regisho de Ercavación.

Paralelamente al muestreo se realizó el registro de las calicatas, anotándose las principales

caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, olor, condición de

humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementac¡ón, reacción al HCl, estructu¡a,

tamaño máximo de partículas, etc,; de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D 2488.

3.1.4. P¡eseruación y Transporle de Suelos.

Por último, se realizaron las prácticas normal¡zadas para la preservación y transporte de suelos, con

destino hacia el laboratorio de la Empresa, para los posteriores ensayos, leniendo en cuenta la Norma

A.S.T.M. D 4220.

7

I
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Los ensayos estándar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, TecnologÍa

de Concreto y Tecnologia del asfalto, de la empresa Labsuc laboratorio de suelos y pavimentos, el

anális¡s quimico de sales agresivas, bajo las Normas A,S.T.M. (American Socie§ For Testing and

Materials).

{.f.1. EnrayorErlóndar

Se raalizaron los s¡guientes ensayos:

- 4 Ensayos de Anál¡sis Granulométrico.

- 4 Ensayos de Limits Liquido, Limite Plástico

E índice de Plastic¡dad de Suelos,

- 4 Ensayos de Contenido de humedad

- 4 Ensayos de Densidad Natural.

4.1.2. EnrayosErpeclales.

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales de campo:

Test Method lor Laboratory Compactio0 Characteristics of Soil Using
180

Modified Efiort (2,700 kN-n/m3).
(Método de Ensayo para la Compactación de Suelos en Laboratorio

util¡zando una Energía Modificada).

Con las muestras representativas de las Calicatas (C - t hasta la C - 3), se realizó el Ensayo de

sales agresivas al concreto.

Con las Muestras M - 1, de la Calicata, se realizó el Ensayo de Corte Directo en Suelos,

(A S.T.M. D 3080).

uEtcAcrÓN E§TRUCIURA
CALICATA

llo
PBOFUNDIDAO

(m.)

SAN MARCOS TRIBUNAS c-2 300

Con las Muestras M -1, de las Calicatas, ser realizó los siguienles ensayos:

UBICACIÓN ESIRUCTURA
CALICATA

N"
PBOFUNDIDAO

(m.)

§AN MAECOS

VEREDAS c-1 1.50

CANCHA DE GBAS

NAruRAL
ZONA NORTE

c-3 r.50

CANCHA DE GRAS

NATURAL

ZONA SUR

c-4 150

A.A,S,H.T.O,T

| úr,r¡trr¡¡ruío I t_

6YglL

l
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Método de Ensayo de C.B.B. (Belación de Soporte de California),

de Suelos Compactados en Laboratorio.

ENERO. 2ú20ü

A.A,S.H.T,O. T 193

4.2. Cla¡lllcación de Suelos dsl lerteno de Fundaclón.

Las muestras ensayadas en el laborator¡o se han clasif¡cado de acuerdo al Sistema Unil¡cado de

Clasi,icación de Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T .M.0 2487 .

0UADRo 0E Cr¡§rFtCACtÓ[ - §AN BAiroil

Calicata No c-1

Mueslra M.1

% Oue pasa No l0 96.64

% Oue pasa No 40 94 49

% Oue pasa No 200 90.84

Limite Liquido (%) 4J

Índice de Plasticidad (%)

Contenido de Humedad (%) 26.40%

Densidad Natural (gr/cm3) 186

Clasllicación A.A.S.H.T.0. A-7 -6(20)

CALICATA c-2 c-3 c.4

Mueslra M-1 M-1 M-1

l.69Profundidad (m) 0.20 - 3.00 0, 20 - 1,50 0.20 - 1.50

% Pasa Tamiz No 4 95.72 92.26 92.73

% Pasa Tamiz No 200 72.97 75,38 80 25

LÍmite Líquido (%) 47 45

Índice Plástico (%) 25 18
'19

Coeliciente Unlormidad (Cu)

Coeficiente Curvatura (Cc)

-l-

I 
Diámetro Efectivo(D1o)
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5.0, PERFILESTRAIIGRÁFICO.

Descripcién rlsl Perlil Estraligrál¡co

cALrcAfA c. 'l

De 0.00 m. a 0.20 m. presenla un estralo de materia inorgánica de pastos, raíces y material

inadecuado.

De 0.20 m. a 1,50 m. Arcilla lnorgánica, A-7-O (20), de alla plasticidad, de color gris claro, alta

resistenc¡a en seco, nula dilatancia, alta tenacidad, ninguna reacción al ácido clorhídrlco y de

consistencia suave; escasa proporción de arena fina a gruesa (5.80 %), y poca cantidad de gravilla

(3.36 %). El estrato se encuentra muy húmedo, medianamente consolidada, sin olor y baio porcentaje

de sales sulfatadas.

CALICATA C.2
De 0.00 m, a 0.20 m. presenta un estrato de materia inorgánica de pastos, raíces y material

inadecuado.

0e 0.20 m. a 3.00 m., Arcilla arenosa inorgánica (CH), de alta plasticidad, de cotor gris claro, atta

resistencia en seco, lenta dilatanc¡a, tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídr¡co y de

cons¡stencia suave, me¿clada con escasa proporclón de grava T. M. 1' (4,28 %). El estrato se encuentra

muy húmedo; rnedianamente consolidado, sin ol0r y bajo porcentaje de sales sulfatadas.

CALICATA C . 3
De 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato a eliminar conformado por materia orgánica (pastos, raÍces).

De 0.20 m. a 1.50 m., Arcilla inorgánica (A - 7- 6(14)), de median plastic¡dad, de color gris claro, atta

res¡stencia en seco, lenta d¡latancia, tenac¡dad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico y de

consistencia suave, mezclada con escasa proporción de grava T. M.3/4'(12.50 %). El estrato se

encuentra muy húmedo; med¡anamente consolidado, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfaladas

CALICATA C - 4

0e 0.00 m. a 0.20 m. presenta un estrato a eliminar conformado por materia orgánica (pastos, raices).

0e 0.20 m. a 1.50 m., Arcilla arenosa inorgánica (A - 7-6(16)), de mediana plasticidad, de color gris

claro, alta resistencia en seco, lenla dilatancia, tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico y
de consistencia suave, mezclada con apreciable proporción de grava T. M.3/4" (10.15%). El estrato se

encuentra muy húmedo; medianamenle consolidado, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfaladas

5.7 Aspeclos Belacionados con la llapa Freática.

5.1

Contenido de Humedad % 32.74% 17.12% 27.46

Densidad Natural (gricms) 1.73 1.48
1,90

Clasificación A.A.S.H.I.0. CH A- 7-5(14) A-7-6(16)

5-
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Se debe señalar que se encontró el nivel de filtracíón en la calicata C - 2 A una profundidad de

r.80m.

6.0. ANÁLI§I§ OE LA CIMENTACIÓI'¡ PIRN LAS TRIBUNA§

6.1 Tipo y Prolundidad de la Cimentación.

De acuerdo a las caracteíst¡cas del sub suelo descrito anter¡ormente, se recomienda que la

profundidad de cimentación sea a una profundidad mÍnima de - 1.80 m., con respecto al nlvel del

teneno, previamente nivelado, apoyado directamente sobre el estrato de una arcilla arenosa inorgánlca,

de alta plasticidad, por medio de zapatas aisladas de concreto armado.

6.2 Cálculo de la Capacidad Admisible de Carga (Corte Dkeclo en Suelos),

Para la determinación de la Capacidad Admisible de carga, según el ensayo de Cole Directo de suelos,

bafo la Norma A.S.LM. D 3080, cuantifica un ángulo de fricción ¡nterna de 22.960 y un valor de

cohesrón de 0.38 Kg/cm'?.

Calicata : C-2

Muestra : M-f

Tipo de Suelo : CH

Ángulo de fricción interna ü= 22.96

Cohesión = 0.38 Kg/cm'z

Densidad Humedad / tt= 1.73 $lcnx

Luego, apl¡cando la fsoría de Veslc (falla por corte local), aplicando los factores de forma de, la Vesic

Capacidad Po¡tante Admisible será de:

Cimenlación Cuadrada:

Qut¡ = CN,F",Fd + qNnF,,,Fqa +0.Sy,BArrFoFo

Dónde:

Profundidad de cimentación

Ancho de cimiento

Largo de cimiento

Dr

I
t

Q¡

1.80 m.

1,50 m.

1.50 m.

Reemplazando valores se obtiene:

-6-

0.71 Kg/cm2 .w
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DETENMIiIACIÓN f)E UI CAPACIDAD §OPORTE DEL TERRENO OE FUNDACION, PARA VEREDA§ Y AREA f)E

JUEGO - CA}¡CHA DE GBAS NATUBAI

Para determinar el C.B.R. de diseñ0, se realizó las Calicatas, obten¡éndose los siguientes resultados, después

de realizar los ensayos especiales:

UBICACIÓN ESTRUCIURA
CALICATA

N"
PR()FUNDIOAD

(m.)

VEREDAS C I 1.50

SAN MABC()S
CANCHA DE GRAS

NATURAL
c-3 1.50

Ensayo para la Compaclación de Suelos en Laboratorio, utilizando una Energía Modilicada

(A.§.LM. D 1557 - Proctor Modilicado: Mélodo A):

8.0. c0NTEi¡r00 0E sALEs.

7.0

Según el Comité 318-83, del lnstituto Americano del Concreto lCt, y tA r*@Ñ*,
elementos nocivos para la cimentación del concreto están estipulados en la siguiente tabla.

valores de

Calicata
l¡0

Mueslra
ESTRUCTUBA Prolundidad

(m)

Tipo de
Suelo

A.A.s.H.T.0.

D.S.tú.
(grlcmr)

0.c.H.

lvl

c.8.R.

f/.1
(95 %

M.0.s)

c.1 M -'l VEREDAS 0.20 - 1.50 A -7 -6(20) 1.75 16.50 2,78

c-3 M-t
CANCHA DE

GRAS

NATURAL
0.20 - r.50 A-7-6(19) 1.522 27 30 OBO

ELEMENTOS OUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL

SUELO DE
P.P.M GRADO DE ALTERACION OBSERVACIONES

SULFAToS (S0¡)

0 - 1.000

1000 - 2,000

2000 - 20,000

> 20,000

LEVE

MOOERADO

SEVERO

I\4UY SEVERO

OCACIONA UII ATAOUE

outMrco AL c0t{cREto

DE LA CIMENTACI()N

1

§A¡¡ i,lARCoS l

I
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cLoRURoS (CL) > 6,000 PEBJUDICIAL

OCACIONA PROBLEMAS

DE CORBOSION A LAS

ARMADURAS O

ELEMENTOS MEIALICOS

SALES S()LUELES

T0TALES (S.S.D
> 15,000 PERJUDICIAL

0CACI0NA PR()ELEt'lAS

t)E PERDIDA OE

RESISIENCIA MECANICA

POR PR()ETEMAS DE

LtxrurActóN

. Comité 318-83 ACI

. Experienciaexistente

El resullado del Análisis Físico ouÍmico efectuado con las muestras representativas de los estratos, presentan

los siguientes valores.

Dichos valores se encuenlran por debajo de los limites mínimos permisibles de agresividad al concreto. en lo
que respecta a sulfatos, debiéndose utilizar por consiguiente Cemento Portland Tipo l, en la preparación del

concrelo de la cimentac¡ón (proporción de sulfatos menor de 150 p.p.m.).Preparación del concreto de la

cimentación.

UBICACIÓN CALICAfA MUESfRA
PROFUNDIDAD

(m)

pH S0,z'

(p.p.m)
cL''

(p.p.m)

SAN MARCOS

t -| 0.20 - 1.50 7.10 51 24 27,54

c-2 0.20 - 3.00 A RI 50.26 32.54

1 0.20 - 1.s0 6.89 50.26 30.56

c.4 t\it .1 0.20 - 1.50 672 53 46 29,46

-lt-

-f

I M.'

T- ,., IiL -l_-
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TAELA {.'
REOUI¡IITOS PARA COftICRfTO EXPUESTO A SOLUCPI{ES OE ST,LFAIOS

g.f} CONCLUSIONESYRECOMENOACIOI{ES

Conelacionando la investigación de campo real¡zada con los resultados de los ensayos de laboratorio y según

el análisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

r El teneno en estudio se encuentra ub¡cado en el 0¡strito de Cochamal, Provincia de Rodriguez de Mendoza,

Región de Amazonas, presenta una superficie relativamente ondulada y geometría irregular.

. El subsuelo del teneno en estudio, del proyecto: "Creación Del Estadio Municipal En La Localidad De San

Marcos Del DistrÍto De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza - Departamento De Amazonas,"

presenta estratos conformados por arcillas arenosa inorgán¡cas, de alta plasticidad. Se encuentran

medianamente consolidados, húmedas,

. Se recomienda que el nivel de cimentación para Tribunas, sea a una profundidad mÍnima de - 1.80 m., con

respecto al teneno nivelado.

. Se cimentará sobre zapatas aisladas de concreto armado, para una capacidad poftante admisible (valor que

decrece con el incremento de humedad del suelo y el posterior colapso de la estructura, si no se ejecuta su

meioramiento) :

Erposrc¡ón a
sutlalo§

Surato sotr.6¡e
en ,gpa (SO¡)
pr6er¡te fi el

suelo,
porcenlare en

9eso

Su[ato {SO.} eñ ei
agua. ppm

Tpo rle
Cemenlo

Relaoón
rnürma agua -

malend
camenlanle

(en peto) Fara
concrelos de
pe§o nofmal'

ñinrnO
(MPa,

w¡a
corlcf€los
de peso
norrnd y
l€ero'

0.0rso.<01 0 s so.< 150

013so¡<0.2

0.23so.<20 15m3sor<10000 31

Muy severa 2.0 < so. 1(m0 < so.,
Trpo V más
puzolana"'

r
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Q¡¿ = 0.71 Xg/cm'?

Se recomienda que a paft¡r del nivel de cimentación propuesto (-.l.80 m.), se realice un mejoramiento del

terreno de fundación, que consistirá en la colocación de dos capas de piedra de forma redondeada y sub

redondeada de tamaño máximo de 4' (-1.60 m,), b¡en compactadai a continuación se colocara una capa

de 0.10 m., de grava bien gradada (GW) o af¡rmado, compactada la capa al 95 % de la máxima densidad

seca del Proctor Estándar: Norma A.S.T.M. D 698 (-1.50 m.), y a continuación un solado (f'q = tOO

Kg/cm'), en un espesor de 0.10 m,, C].40 m.) Este mejoramiento se recomienda con la finalidad de

incrementar la capacidad portante, prevenir la ascensión capilar y posibilitar la evacuación de liltraciones

de agua. Ver Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentación).

El sub suelo de las zonas destinadas a la construcción de veredas y la cancha de gras natural , está

conformada por una arcillas inorgánicas arenoso de mediana plasticidad y presenta una sub rasante pobre

de capacidad sopode (C.8.R.), siendo el minimo valor 0.80 %, por lo que se recomienda realizar un

mejoramiento con la colocación de sub base y base granular , ambas capas compaclar la capa hasla

alcanzar el 98 % de la máxima densidad seca del Proctor Modificado; Norma A.S.T.M. 0 1537, y considerar

un drenaje perimetral. Ver Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentación).

El ingeniero estructural estará a cargo de determinar la seccíón y el tipo de cimentación, acorde a la

capacidad portante del teneno de fundación compatible con las cargas kansmitidas y la Norma Técnica E -

060.

El concreto a utilizar en la cimentación debe ser diseñado por un especialisla ologia del Concreto,

empleando agregados que deben cumplircon la Norma A.S.T.M. C 33-99a. Además, el agua a ser utillzada

para las mezclas de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe utilizar en el

concreto de la eimentación Cemento Portland Tipo I (proporción de sulfatos menor de 1500 p.p.m.).

Asimismo ut¡l¡zar agregados lavados, por cuanto pueden conlener sales sulfatadas que influyen

negativamenle en las propiedades del concreto.

Se recomienda gue para el proyecto: 'Creación Del Estadio Municipal En La Localidad De San Marcos Del

D¡strito De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza - Departamento De Amazonas,', se deberá

realizar mueskeo de especímenes de las mezclas de concreto a elaborar en la eiecucién de la 0bra, acorde a

la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado adecuado para el concreto acorde

a la Norma A.S.T.M. C 31 M-98, con la finalidad de alcanzar el grado de hidratación y por ende la

resistencia mecánica requerida en obra y los especímenes de concreto deberán ensayarse de acuerdo a la

Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad de evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el

Reglamento ACI 318 - 2004.

Se recomienda considerar que el factor de reducción por ductibilidad y amortiguam¡enlo depende de las

caracterÍsticas del diseño de la lnfraestructura a proyectar, según los materiales a usat y el sistema de

estructuración para resislir la lueza sismica.
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. Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaie alrededor de toda la zona, como cunetas

perimetrales, con el objeto de impedir la ¡nfiltrac¡ón de aguas pluviales en el terreno de fundación, lo que

ocasionaía el ¡ncremento en el contenido de humedad del subsuelo y la saturación del mismo.

. Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en el proyecto, se ejecute en épocas de estiaje

para evitar en lo posible la saturación del suelo de fundación y el retraso en la programación de las partidas

de obra conespondientes.

. Finalmente, podemos concluir, que para el diseño de la cimentación del Proyecto: 'Creación oel Estadio

Municipal En La Localidad De San Marcos Del Distrito De Cochamal - Provincia De Rodriguez De Mendoza

- Departamento De Amazonas.", se deberá tener en cuenta todas las conclusiones y recomendaciones

antes descrilas, dada la importanc¡a de la obra, de lal suerte, que se asegure mayor durabilidad,
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