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Asunto: Estudio de suelos

Informe nimero: 13-0OTS-0193-2002

Estimados sefiores:

Sirvanse encontrar a continuacién los resultados del estudio de suelos solicitado para el
proyecto Construccién de edificio de cinco niveles, en el campus de la sede central
de la Universidad Nacional, el cual se encuentra ubicado en Heredia.

Cualquier aclaracién o ampliacion que se requiera del estudio estamos a la orden.

El abajo firmante se hace responsable de los términos técnicos expresados en el
presente Estudio de suelos, en el terreno indicado en el diagrama.

Atentamente

VIETO & ASOCIADOS S.A. CC-00211

Ing. Miguel A. Rojas Salas MCE
Gerente General [C-5352
Consultor Ambiental No. CI-030-2006-SETENA
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2. RESUMEN DE RESULTADOS

2.1 Resumen de perforaciones

Perforacion P-1:

1] Profundidad total de perforacion: 6m
1] Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 6 m no se encontro.
1] Coordenadas nacionales: 220.549.Y 524.284. X

Perforacion P-2:

1] Profundidad total de perforacion: 6m
1] Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 6 m no se encontro.
(] Coordenadas nacionales: 220.571.Y 54.318. X

Perforacion P-3:

/] Profundidad total de perforacion: 6m
1] Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 6 m no se encontro.
(] Coordenadas nacionales: 220.533.Y 524.303. X

Perforacion P-4-1:

/] Profundidad total de perforacion: 3.6m
(] Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 3.6 m no se encontro.
(] Coordenadas nacionales: 220.554.Y 524.313. X

Perforacion P-4-2:

/] Profundidad total de perforacion: 3.6m
(] Profundidad de nivel freatico: Nivel freatico hasta 3.6 m no se encontro.
1] Coordenadas nacionales: 220.556. Y 524.316. X
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Perforaciéon P-5:

/] Profundidad total de perforacion:

1] Profundidad de nivel freatico:
(] Coordenadas nacionales:

Perforacién P-6:

/] Profundidad total de perforacion:

1] Profundidad de nivel freatico:
(] Coordenadas nacionales:

Perforaciéon P-7:

/] Profundidad total de perforacion:

1] Profundidad de nivel freatico:
(] Coordenadas nacionales:

UNA

UNIVERSIDAD
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9m
Nivel freatico hasta 9 m no se encontro.
220.528. Y 524.265. X
12 m
Nivel freatico hasta 12 m no se encontro.
220.542.Y 524.274. X
7.2m
Nivel freatico hasta 7.2 m no se encontro.
220.579.Y 524.274. X

13-0TS-0193-2002
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3. INTRODUCCION

3.1 Datos sobre el terreno estudiado

El terreno estudiado es parte del campus de la sede central de la Universidad Nacional,
el cual se encuentra ubicado en Heredia. Segun la informacién suministrada, en la zona
estudiada se proyecta la construccién de un edificio de cinco niveles

Segun la informacién suministrada por el ing. Francisco Miranda, “constructivamente el
proyecto consiste en un edificio de 5600 m? distribuidos en 5 niveles principales donde
se ubican la mayoria de espacios y un subnivel bajo el nivel de piso terminado, por lo
que requerira construccion de muros de retencion, este subnivel albergard bodegas,
cuartos de control y mantenimiento, la altura de piso es de 4 metros. La estructura
principal es de marcos de concreto con una modulacion de 5.7x5.7 metros, con algunos
muros sélidos principalmente en las esquinas”.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Figura. Mapa geogréfico de la zona
Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Figura. Imagen de Google Earth.
Fuente: Solicitante del estudio.
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3.2 Coordinacién profesional

Se realiz6 el siguiente estudio de suelos coordinado por el Ing. Mario Villegas Jiménez,
IC-20699.

3.3 Objetivo del estudio

Estudiar las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno para estimar las capacidades
soportantes, en la zona de estudio, para el disefio de las fundaciones del proyecto.

3.4 Metodologia aplicada

La metodologia empleada se conoce con el nombre de Prueba de Perforacién Estandar
SPT (Standard Penetration Test) cuya practica se encuentra normada por ASTM
(American Society of Testing Materials) bajo el numero ASTM D 1586* (INS-L-062).

Esta practica es universalmente aceptada para la exploracién de suelos con el fin de
estimar y correlacionar caracteristicas mecanicas y capacidades soportantes del
terreno.

3.5 Ensayos

Las muestras extraidas en el campo fueron transportadas al laboratorio de Vieto &
Asociados S.A. y analizadas para determinar caracteristicas fisicas y mecanicas de los
diferentes estratos, tales como resistencia a la compresion inconfinada, humedad
natural, limites de consistencia, distribucién de tamafios de particulas y clasificacién por
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Con base en la informacion obtenida se elaboré los perfiles de la estratigrafia del suelo
en cada zona de estudio los cuales se muestran en las hojas de resumen de la
perforacion.

Seguidamente se indican los ensayos realizados:

Compresion inconfinada*:  ASTM D 2166 INS-L-059
Humedad natural*: ASTM D 2216 INS-L-030
Limites Atterberg*: ASTM D 4318 INS-L-043
Andlisis granulométrico*: ASTM C 117/ C 136 INS-L-024 / INS-L-022
Peso unitario**: ASTM C 29M-97 INS-L-075
Gravedad especifica*: ASTM D 854-02 INS-L-080

Clasificacion de suelos*: ASTM D 2487

* Ensayo acreditado
** Ensayo no acreditado
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4. TRABAJO REALIZADO

4.1 Sondeos

Se realizaron ocho perforaciones a percusion utilizando muestreador estandar, con el
objetivo de evaluar el comportamiento del suelo existente en el sitio de las
investigaciones, las cuales fueron verificadas en el sitio por el Ing. Francisco Miranda.

Las muestras inalteradas extraidas en el campo fueron transportadas adecuadamente
al laboratorio de Vieto & Asociados S.A. para su analisis.

4.2 Diagrama de localizacion de las perforaciones

UJ_EE
S o— Ban

Figura. Diagrama de distribucion de las perforaciones.
Nota: Las medidas son aproximadas.
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4.3 Condiciones del terreno

(%] El terreno analizado corresponde con la zona interior y periférica de una
estructura tipo nave industrial. Existe un talud de pendiente y altura variables
alrededor de la estructura. En el contenido de este informe se presentan
fotografias del sitio.

(/] No se encontrd nivel freatico en las perforaciones realizadas al momento de
ejecutar los trabajos en el sitio.

Fotografias. Vistas del sitio

4.4 Correlacion e interaccion con datos de geologia de la zona

(/] La geologia de la zona corresponde con Lavas y piroclastos de la formacion
Barva del Cuaternario Qvl (Denyer & Arias, 1990). Por lo que los suelos
encontrados en las perforaciones se consideran producto de la meteorizacion de
la matriz de estos materiales.
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5. RESULTADOS GEOTECNICOS OBTENIDOS

5.1 Descripcion de los estratos y clasificacién de los suelos

Seguidamente se da la descripcion de los estratos de acuerdo con la profundidad en la
zona de cada perforacion.

Perforacion P-1:

0,00a0,15m Existe una losa de concreto.

0,15a0,45m Se encuentra una arena limosa de color gris con grava (SM).
Grad-1 (50% Arena, 26% Finos, 24% Grava).
Densidad suelta.
Resistencia seca media.

0,45a6,00m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
(MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre rigida y muy dura.
Resistencia seca variable entre media y alta.

Perforacion P-2:

0,00a0,15m Existe una losa de concreto.

0,15a0,60m Se encuentra una arena limosa de color gris con grava (SM).
Grad-2 (53% Arena, 33% Finos, 14% Grava).
Densidad medianamente densa.
Resistencia seca baja.

0,60 2 6,00 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
(MH).
LA-1 (LL=55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre rigida y muy dura.
Resistencia seca variable entre media y alta.

4 de Octubre, 2013 L.
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Perforacion P-3:

0,00a0,90m Existe un limo arcilloso de color café oscuro con material
vegetal (Relleno).
Consistencia variable entre muy blanda y blanda.
Resistencia seca media.
Presenta vidrios y cerdmica.

0,90a4,20m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre blanda y dura.
Resistencia seca media.

4,20 a 6,00 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
claro (MH).
LA-2 (LL= 69%, LP= 45%).
Consistencia variable entre muy rigida y muy dura.
Resistencia seca media.

Perforacion P-4-1:

0,00a0,75m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
oscuro (Relleno) (MH).
LA-3 (LL=58%, LP= 36%).
Consistencia variable entre medianamente rigida y rigida.
Resistencia seca media.

0,75a2,40m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia muy rigida.
Resistencia seca media.

2,40a3,00m Existe una arena arcillosa de color café (SC).
Grad-3 (53% Arena, 46% Finos, 1% Grava).
Densidad medianamente densa.
Resistencia seca media.

3,00a3,60m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia dura.
Resistencia seca media.

4 de Octubre, 2013 L.
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Perforacion P-4-2:

0,002 0,60 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
oscuro (Relleno) (MH).
LA-3 (LL=58%, LP= 36%).
Consistencia variable entre medianamente rigida y rigida.
Resistencia seca media.

0,60a2,40 m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre muy rigida y dura.
Resistencia seca variable entre media y alta.

2,40a3,00m Existe una arena arcillosa de color café con grava (SC).
Grad-4 (59% Arena, 27% Finos, 14% Grava).
Densidad variable entre medianamente densa y densa.
Resistencia seca media.

3,00a3,60m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL=55%, LP= 35%).
Consistencia dura.
Resistencia seca media.

Perforacion P-5:

0,00a2,70m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
oscuro (Relleno) (MH).
LA-3 (LL=58%, LP= 36%).
Consistencia variable entre muy blanda y muy rigida.
Resistencia seca media.

2,70a6,00m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL=55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre medianamente rigida y muy rigida.
Resistencia seca variable entre media y alta.

6,00 29,00 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
(MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre medianamente rigida y muy dura.
Resistencia seca variable entre media y alta.

4 de Octubre, 2013 L.
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Perforacion P-6:

0,00a2,40 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
oscuro (Relleno) (MH).
LA-3 (LL=58%, LP= 36%).
Consistencia variable entre muy blanda y rigida.
Resistencia seca media.

2,40a6,00m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre medianamente rigida y muy rigida.
Resistencia seca variable entre media y alta.

6,00a1,0m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
(MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre rigida y muy dura.
Resistencia seca variable entre media y alta.

Perforacion P-7:

0,00a0,45m Existe una arena limosa de color gris con grava (SM).
Grad-5 (60% Arena, 21% Finos, 19% Grava).
Densidad suelta.
Resistencia seca media.

0,45a6,00 m Se encuentra un limo inorganico de alta compresibilidad de
color café (MH).
LA-1 (LL=55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre rigida y muy dura.
Resistencia seca media.

6,00a 7,20 m Existe un limo inorganico de alta compresibilidad de color café
(MH).
LA-1 (LL=55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre dura y muy dura.
Resistencia seca media.

Nota:

LA: Limites de Atterberg (Limites de consistencia)
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

Grad: Graduacioén (Analisis granulométrico)
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Resumen de hojas de perforacion y fotos
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RESUMEN DE PERFORACION

PROYECTO: Construccién de edificio de cinco niveles

LOCALIZACION: Heredia

N E Perforacién: P-1A Hoja: 1 o LL aLP e C (kglem?) -
%R  ______ o €% W PU (Tonim®) ____ .
Referencia W Clasificacion ( SUCS) £ 2
0 20 40 60 80 100 y Descripcién del material | = 0 20 40 60 80 100 00 10 20 30 40
0
© L J Losa de concreto 0
L Arena limosa de color gris con grava
(SM). Grad-1 (50% Arena, 26% Finos,
[ 24% Grava).
1 1 1
2 2 2
I =
B @« g | = 3
H - | & g
[o] E k]
E 2|3 =
2 Limo inorganico de alta b = 2
s 3 compresibilidad de color café (MH).| ui | & 3 =3
= LA-1 (LL= 55%, LP= 35%). g |3 g
=1 Consistencia variable entre rigida y g e s
z muy dura. 2 e x
Resistencia seca variable entre
media y alta
4 4 4
5 5 5
6 5 6
= Numero de golpes cada 0,305 m %W= % Humedad "in situ" Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacion LL= Limite Liquido Y 220.549.
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524284
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ"” Fecha: 03-oct
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RESUMEN DE PERFORACION

PROYECTO: Construccion de edificio de cinco niveles

LOCALIZACION: Heredia

N
%R

Referencia
0 20

L

Perforacion: P-2A Hoja: 1

[T
o
w
o

40 60

y Des

Clasificacién ( SUCS)

cripcion del material

LL mLP e
YW

Método de
Muestreo

o 20 40 60 80 100

PROFUNDIDAD (metros)
w

Losa de concreto

Densid

Arena limosa de color gris con grava

(SM).

Grad-2 (53% Arena, 33% Finos, 14%

Grava).
ad medianamente densa.

I

|

1

| [
| Y

LA-1

Limo inorgédnico de alta
compresibilidad de color café (MH).

(LL= 55%, LP=35%).

Consistencia variable entre rigida y

muy dura.

Resistencia seca variable entre

media y alta.

C (kglem?) -
PU (Tonim®) _ ___.

0,0 10 2,0 30 40

Muestreo Estandar SPT
PROFUNDIDAD {metros)

6

(metros)

(1

PROFUNDIDAD

6

%R=
NF=

Numero de golpes cada 0,305 m
% de Recuperacién

Nivel Freatico

Resistencia no drenada Cu

W=
LL=
LP=
PU=

% Humedad "in situ"
Limite Liquido
Limite Plastico

Peso Unitario "in situ"

Coordenadas Globales
Y 220571,
X 524.318.

Fecha: 03-oct
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PERFORACION P-2
(OTS-0193)

oTs-0of7
ke

OTs-0J93
P-2

DE:3 oo

bTS-—o
P2 173

DE:3 oo A: ¢, 00
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio de cinco niveles LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion: P-3A Hoja: 1 89 LL mLP e C (kglem?) -
%R ______ o 2 *§ W PU (Tonim®) _ ___ .
Referencia W Clasificacién ( SUCS) £5
; 0 20 40 60 80 100 y Descripcién del material == . 0 20 40 60 30 100 00 10 20 30 40
0
I
I Limo arcilloso de color café oscuro
| con material vegetal y rastros de m
Consistencia variable entre muy I
| blanda y blanda. |
il | Resistencia seca media. Presenta
| vidrios y ceramica. |
1 | 1 4 1
1 |
2 2 2
L
Limo inorgénico de alta
compresibilidad de color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre blanda y| —
T dura. %]z 7
£ Resistencia seca media. 5 E 5
= T | = £
| (=] =
g 2 |2 2 |
g m|g3 =3
= o = o |
S o 2 E
= 5 [=} o
g 8 |2 g |
!
4 4 4 |
H
Limo inorgdnico de alta
compresibilidad de color café claro I
5 . 5 5
LA-2 (LL= 69%, LP= 45%). ] = J
Consistencia variable entre muy I
rigida y muy dura. |
Resistencia seca media.
6 6 5
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ" Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220.533.
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.303.
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ" Fecha: 03-oct
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio ds cinco nivelss LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion:P-44-1 Hoja: 1 @ 3 LL mLP e C (kglem?) -
%R o =R %W PU (Tonim®) ____ .
Referencia w Clasificacién ( SUCS) 25
. o0 20 40  BO 80 100 v Descripcic’)n dEI material = = 0 o 20 40 GO 80 100 0.0 1.0 20 an 40
]
I Limo inorganico de alta
| compresibilidad de color café
oscuro (Relleno) {vH)
I - L
LA-3(LL= 58%, LP=36%)
] Consistencia variable enire
4 medianamentes rigida y rigida.
| Resistencia seca media
! I !
I |
| Limo inorganico de alta
1 compresibilidad de color café (MH). ol =
| LA-1T({LL= 55%, LP=35%)
Consistencia muy rigida
| | Resistencia seca media
2 | 2
1
1
¢ >
| }/7 Arena arcillosa de colar café (SC)
// Grad-3 (53% Arena, 46% Finos, 1% E —
B | y Grava) oo | g
‘2 | J Denswde_ad medianamente (_jensa @ é
= il Resistencia seca media. = =
2 | rrr s | =
= 3 A =T
= | ) wle
= Limo inorganico de alta 2 E]
z | compresibilidad de color café (MH) 5 2
= I LA-1({LL= 55%, LP=35%) < e + m
Consistencia dura. =
| Resistencia seca media
4 4 4
5 5 5
& 5 5
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ” Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220554
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.313
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ” Fecha: 03-Oct
4 de Octubre, 2013 L.
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio de cinco niveles LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion: P-4a-2 Hoja: 1 89 LL mLP e C (kglem?) -
%R ______ o 2 *§ W PU (Tonim®) _ ___ .
Referencia o Clasificacién ( SUCS) £ E
0 20 40 60 80 100 y Descripcién del material = 0 20 40 60 80 100 00 10 20 30 40
0 I Limo inorganico de alta 0 0
compresibilidad de color café oscuro
| (Relleno) (MH).
I LA-3 (LL= 58%, LP= 26%). o 'm
Consistencia variable entre l
| medianamente rigida y rigida. I
. Resistencia seca media
; | 1 1 1
I |
S Limo inorgénico de alta
| compresibilidad de color café (MH). I
| LA-1 (LL= 55%, LP= 35%). |
h Consistencia variable entre muy | =
| rigida y dura. ]
| Resistencia seca variable entre I
r— media y alta.
2 | 2 2
|
|
L 11 ] : _ I
p Arena arcillosa de color café con grava
I (SC). I
. | / Grad-4 (59% Arena, 27% Finos, 14% E = I
H . i Grava). « g 3
E I ’/’ Densidad variable entre i E = 'i
z I (d medianamente densa y densa. 2 = E
=T . a4 Resistencia seca media 32 = = I
g 3 i i =3
= ! Limo inorgdnico de alta b1 E =] |
Z | compresibilidad de color café (MH).| 5 é E I
= I LA-1 (LL= 55%, LP= 35%). g |& + m 2 +
Consistencia dura. =
| Resistencia seca media.
4 4 4
5 5 5
6 6 5
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ" Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220.556.
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.316.
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ" Fecha: 03-oct
4 de Octubre, 2013 L.
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RESUMEN DE PERFORACION

PROYECTO: Construccion de edificio ds cinco nivelss

LOCALIZACION: Heredia

N E Perforacion: P-5A Hoja: 1 Lo LL mLP e C (kglem?) -
%R ______ o g *§ %W PU (Tonim®} _ _ __ .
Referencia w Clasificacién ( SUCS) £2
. 0 20 40 B0 80 100 Y Descripcic’)n dEI material = 0 o 20 40 B0 80 100 0.0 1.0 20 an 40
]
|
|
|
|
-
! - L]
1 | i 1 1
| Limo inorganico de alta
4 compresibilidad de color café
I oscuro {Relleno) {MH)
LA-3(LL=58%, LP=36%)
| Consistencia variable entre muy
'I blanda v muy rigida
_I Resistencia seca media
—_
. |
2 2
1
| =
. [ =
£ | [ -
g 5 | £
< ! LN
= i
e i il EE
= = S
z | FEO =
S @ 2
S 2 |E
! =
|
-
|
I - L
4 4 4
I Limo inorganico de alta
|_ compresibilidad de color café (WMH)
| LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
| Consistencia variable entre
medianamente rigida y muy rigida
| Resistencia seca variable entre
| media vy alta
o
. |
5 5
|
I
8 6 6
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ” Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220528
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.265
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ” Fecha: 03-Oct

4 de Octubre, 2013
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio ds cinco nivelss LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion: P-5B Hoja: 2 Lo LLm LP e C (kglem?) -
%R ____ o 2 ‘§ %W PU (Tonim®) ___ _~
Referencia _ w Clasificacion ( SUCS) £ E
. 020 40 B0 80 100 y Descripcién del material | = . 0 20 40 80 B0 100 Eu.u 10 20 30 40
7 7 7
Limo inorganico de alta
compresibilidad de color café (MH).
LA-1(LL=55%, LP= 35%)
Consistencia variable enire . [m
medianamente rigida v muy dura.
Resistencia seca variable entre
media vy alta.
] 8 ]
[~ —
g 5 |2 g
s gz o
=2 R
g 9 = g k] E 9
= L = =}
2 = |2 S
= T o =l
T = = T
g |2 g
a E: e &
10 10 10
1" 11 "
12 12 12
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ” Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220528
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.265
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ” Fecha: 03-Oct
4 de Octubre, 2013 L.
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio ds cinco nivelss LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion: P-6A Hoja: 1 @ 3 LL mLP e C (kglem?) -
%R ______ o =R wW PU (Tonim®) ____.
Referencia w Clasificacién ( SUCS) £2
. 0 20 40 GO 80 100 v Descripcic’)n del material = . 0 20 40 60 80 100 oo 10 20 30 40
]
I
|
! 1
! |
' |
1 Limo inorganico de alta | =
1 compresibilidad de color café 1 1 I
I oscuro (Relleno) (MH) I
] LA-3(LL=58%, LP=36%)
Consistencia variable entre muy |
1 blanda vy rigida
| Resistencia seca media. {
f I
|
b |
5 | 2 2 |
|
I |
I..I |
I .
Fg I ] § l
g 5 | £ |
s I s |2
g _l 3 |2 I
ER| w |23
s | EE |
=S i z
3 | w |2
: e I
I = 1
I |
I 4 |
Limo inorganico de alta * |m
4 | compresibilidad de color café (MH) 4 4 |
| LA-1({LL= 55%, LP=35%)
1 Consistencia variable entre I
I medianamente rigida v muy rigida |
| Resistencia seca variable entre
media vy alta.
|
| |
I |
I |
5 5 5
I ]
I |
_1 |
8 6 6
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ” Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220542
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.274
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ” Fecha: 03-Oct
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio ds cinco nivelss LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacion: P-6B Hoja: 2 Lo LLm LP e C (kglem?) -
%R o S8 %W PU (Tonim®) ___ =
Referencia w Clasificacién ( SUCS) k= E
. 0 20 40 B0 60 100 y Descripcién del material = ] 0 20 40 50 80 100 Eu.u 10 20 30 40
I
|
I i
! |
— I
. ; A1
| I
g 8 8 |
o |
T C oo |z =
g Lima inorganico de alta v g . = s
é compresibilidad de color café (MH). § E g |
2 LA-1(LL=55%, LP= 35%) .E El 5 I
= 9 Consistencia variable entre rigida y i g 9 s9
g muy dura o |2 Bl |
g Resistencia seca variable entre ,;_.1:‘ = z
& media y alta. o | & 2 |
= I
10 10 10 |
1" 11 "
12 12 12
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ” Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220542
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.274
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ” Fecha: 03-Oct

4 de Octubre, 2013

ECA
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Laboratorio de ensayo
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Acreditado a partir de: 26.08.2005
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RESUMEN DE PERFORACION

PROYECTO: Construccion de edificio de cinco niveles

LOCALIZACION: Heredia

N
%R

Referencia
0 20 40 60

Perforacion: P-7A Hoja: 1

Clasificacién ( SUCS)
vy Descripcion del material

LL mLP e
YW

Método de
Muestreo

o 20 40 60 80 100

0
|

|
1
1
-

PROFUNDIDAD (metros)
w

Arena limosa de color gris con grava
(SM).
Grad-5 (60% Arena, 21% Finos, 18%
Grava).
Densidad suelta.

Limo inorgdnico de alta
compresibilidad de color café (MH).
LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre rigida y
muy dura.

Resistencia seca media.

C (kglem?) -
PU (Tonim®) _ ___.

0,0

10 20 30 40

Muestreo Estandar SPT
PROFUNDIDAD {metros)

6

(metros)

(1

PROFUNDIDAD

—— e e . o e — P e e — — — — — o — — ——

6

%R=
NF=

= Numero de golpes cada 0,305 m
% de Recuperacién

Nivel Freatico

= Resistencia no drenada Cu

W=
LL=
LP=
PU=

% Humedad "in situ"
Limite Liquido
Limite Plastico

Peso Unitario "in situ"

Coordenadas Globales

Y 220579
X 524.274.
Fecha: 03-oct

4 de Octubre, 2013
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RESUMEN DE PERFORACION
PROYECTO: Construccion de edificio de cinco niveles LOCALIZACION: Heredia
N E Perforacién: P-7B Hoja: 2 89 LLm LP e ¢ (kglem?) -
%R o 2 E %W PU (Ton/m®) ___ -
Referencia E Clasificacién ( SUCS) £ 2
0 20 40 60 80 100 y Descripcién del material = 0 20 40 60 80 100 00 10 20 30 40
5 I 5 5
1
I Limo inorgédnico de alta - ]
1 compresibilidad de color café (MH). I
| LA-1 (LL= 55%, LP= 35%).
Consistencia variable entre dura y |
| muy dura.
| Resistencia seca media.
7 | 7 7
8 8 8
[~ —
z o |2 7
E = | 5
E g £ z
g o K Es
s o = =]
z e |2 £
2 |2 S
o g e ®

10 10 10
1 1 "
12 12 12
= Numero de golpes cada 0,305 m YW= % Humedad "in situ" Coordenadas Globales
%R= % de Recuperacién LL= Limite Liquido Y 220.579.
NF= Nivel Freatico LP= Limite Plastico X 524.274.
= Resistencia no drenada Cu PU= Peso Unitario "in situ" Fecha: 03-oct
4 de Octubre, 2013
; 13-0TS-0193-2002
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6.1 Capacidad soportante por perforacion

Profundidad desde el Capacidad soportante
Perforaciéon No nivel actual del terreno admisible
(m) (ton/m?)

0,00 -0,15 --

0,15 -10,60 6

0,60-1,20 10

P-1 1,20 - 4,20 12
4,20 - 4,80 15

4,80 -5,40 20

5,40 — 6,00 25

0,00 -1,80 6

1,80 — 3,00 12

pP-2 3,00 - 3,60 18
3,60 —-4,20 20

4,20 - 6,00 25

0,00-1,20 2

1,20-1,80 8

P-3 1,80 — 4,20 12
4,20 - 4,80 15

4,80 — 6,00 20

0,00 - 0,60 4

0,60-1,20 10

P-4-1 1,20 — 3,60 15
3,60 —-4,20 20

0,00 - 0,60 6

0,60-1,20 10

P-4-2 1,20 — 3,00 15
3,00 - 3,60 20

13-0TS-0193-2002

* Ensayo acreditado, ver alcance en www.eca.or.cr  ** Ensayo no acreditado.
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0,00 — 1,80 2
1,80 — 2,40 6
2,40 — 4,80 10
4,80 — 5,40 4
P-5 5,40 — 6,60 8
6,60 — 7,20 12
7,20 - 7,80 15
7,80 — 8,40 20
8,40 — 9,00 25
0,00 — 1,80 3
1,80 — 2,40 5
2,40 — 4,80 10
P-6 4,80 — 6,00 6
6,00 - 10,8 15
108-11,4 20
11,4-12,0 25
0,00 — 1,20 6
1,20 - 1,80 10
5.7 1,80 —2,40 15
2,40 — 4,20 20
4,20 — 4,80 25
4,80 — 7,20 30

13-0TS-0193-2002 Pégina: 37 de 50
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7. RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones generales

En el terreno estudiado existen capas de suelos limosos de alta compresibilidad que
presentan una consistencia variable.

En el apartado 5.2 de este informe se presentan las caracteristicas fisicas y mecénicas
de los suelos encontrados en los sitios investigados. En el apartado 6 de este informe,
se presentan las capacidades soportantes admisibles del terreno de acuerdo con la
profundidad.

Se ha encontrado evidencia de que en el sector sur de la estructura existente, donde se
realizaron las perforaciones P-5 y P-6, el terreno presentan caracteristicas de
resistencia de menor calidad con respecto a los demas sitios investigados.

De acuerdo con los resultados obtenidos, para el edificio de 5 niveles con sé6tano, se
considera que en los sitios de las perforaciones P-1, P-2, P-3, P-4, P-7 y P-8, se puede
cimentar la estructura del sétano del edificio a una profundidad minima de 4,8 m con
respecto al nivel del terreno en la zona de las perforaciones y apoyar las placas sobre
un sello de toba cemento plastica de un espesor minimo de 0,10 m. En este caso, se
puede considerar sobre el sello de toba cemento plastica una capacidad soportante
admisible de 20 ton/m? con un factor de seguridad igual a 3,0. Se recomienda verificar la
capacidad soportante admisible en el fondo de las excavaciones de cimientos mediante
pruebas in situ con penetrémetro dinamico.

En el sector sur, en la zona de las perforaciones P-5 y P-6, para utilizar el mismo nivel
de desplante de cimientos que en los demas sitios, se requiere apoyar las placas sobre
un relleno de sustitucion de un espesor estimado de unos 1,8 m, el cual debe cubrir el
area de la placa mas un ancho adicional de 1,0 m de cada lado. El relleno se debe
construir utilizando como material lastre compactado a una densidad minima del 95%
de acuerdo con el ensayo proctor modificado. Sobre el relleno de sustitucion, se puede
considerar una capacidad soportante admisible de 20 ton/m? con un factor de seguridad
igual a 3,0. Se debe verificar la capacidad soportante admisible en el fondo de las
excavaciones sobre las que se colocarian las capas del relleno, ésta no debe ser
inferior a 12 ton/m?,

Durante el proceso constructivo, se debe asegurar que las excavaciones no
desestabilicen ni generen deformaciones de los suelos en los que se encuentran
cimentados obras existentes.

Se debe canalizar y orientar adecuadamente todas las aguas superficiales para evitar
gue eventuales infiltraciones alteren las caracteristicas de los suelos.
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7.2 Recomendaciones para pisos

Para pisos, se recomienda colocar una capa de un espesor minimo de 0,35 m de
material de subbase compactada a una densidad minima del 95% de acuerdo con el
ensayo proctor modificado.

7.3 Tipo de suelo para disefio estructural

Para disefio estructural se puede utilizar un tipo de suelo S3.

7.4 Recomendaciones para muros de retencion

Toda estructura de retencién se debe apoyar en una capa de una capacidad soportante
admisible minima de 15 ton/m?, la cual debe verificarse en el fondo de las excavaciones
de cimientos mediante pruebas in situ con penetrometro dinamico.

Para el disefio de muros de retenciébn se pueden utilizar los siguientes parametros
promedio del suelo:

7] Peso unitario humedo: 1 750 kg/m3
7] Coeficiente de presion pasiva: 1,64
(] Coeficiente de presion activa: 0,61

Para disipar eventuales presiones hidrostaticas, se recomienda construir una pared de
material granular en el paramento interno del muro o utilizar un geodrén. En cualquiera
de los dos casos se debe colocar un tubo de drenaje en la parte baja con una adecuada
salida de aguas.

7.5 Recomendaciones parataludes

Los taludes deben mantenerse cubiertos por vegetacion para que no estén expuestos a
problemas de erosion.

Se debe canalizar y orientar adecuadamente las aguas superficiales. De ninguna
manera se debe descargar las aguas directamente sobre taludes.
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7.6 Recomendaciones pararellenos

Los rellenos se deben construir sobre una superficie adecuadamente preparada en la
gue se haya removido todo espesor con contenido vegetal o de suelo meteorizado.

Los rellenos se deben construir en capas de un espesor no mayor a 0,30 m y deben
compactarse adecuadamente de acuerdo con la especificacion correspondiente.

Se recomienda verificar la compactacién mediante densimetria nuclear, para lo cual se
debe conocer la densidad maxima seca de referencia del material utilizado como
relleno.
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8. DISCUSION DE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE

Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Los resultados de los ensayos de las perforaciones son puntuales y pueden variar
ligeramente en cualquier otro punto. Por lo que si al momento de realizar excavaciones
se encuentran materiales distintos a los reportados en este estudio se recomienda
realizar pruebas adicionales para determinar sus caracteristicas.

En cuanto al nivel freético, hay que resaltar que no es un dato constante en el tiempo
sino que depende de la estacion en que se realice su medicion.

No se tiene informacién precisa de las elevaciones del terreno en los sitios de las
perforaciones.
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GRADUACION No 1
Resultados de ensayos
Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos AASHTO T 11 y T 27, ASTHM C-117 ¥ C-136, INS L-022
Material mas fino que el tamiz 200 en agregado por lavado INS - L-024
Descripcidn del material [ objeto de ensayo ) Arena limosa de color gris con grava (SM)
Tamiz No. %Pasando 100 Andlisis Granulométrico
76,2 mm 100.0 I ]
&0 ~ 1
50,8 mm 100.0 o ‘m\“\ ]
= G0
38, 1mm 100.0 g ]
254 mm 100.0 2 40 L
[
19 mm 100.0 3 0 I
12,7 mm 91.3
95 mm 85.4 0
100 1 0.1 0.m
Mo. 4 63 Mallas [ mm )
Mao. 10 6.8
ko, 40 430 wGravasz 24 % Arena= 50 * Limos y arcillas = 28
Mo, 200 259
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Resultados de ensayos
Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos AASHTO T 11 ¢ T 27, ASTM C-117 % C-136, INS L022
Material mas fino que el tamiz 200 en agregado por lavado INS - L-024
Descripcion del material [ objeto de ensayo ) Arena limosa de color gris con grava (Sh)
Tamiz No. %Pasando Andlisis Granulométrico
100 b
76,2 mm 100.0 " ]
a0 o - ]
508 mm 100.0 o \
38,1mm 100.0 ERRl ]
264 min 100.0 B 40
19 mm 100.0 5t "
¢ 20
12,7 mm 100.0
95 mm 8930 0
100 10 1 0.1 0.0
No. 4 8.1 Mallas [ mm ]
Mo, 10 /6.4
Mo, 40 £24 v Gravas 14 W Arena= 53 *% Limos y arcillas = 33
Mo, 200 329
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Resultados de ensayos
Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos AASHTO T 11 ¢ T 27, ASTM C-117 % C-136, INS L022
Material mas fino que el tamiz 200 en agregado poar lavado INS - L-024
Descripcidn del material [ objeto de ensayo ): Arena arcilloga de color café (SC)
Tamiz No. %Pasando Andlisis Granulométrico
100 - p—*
76,2 mmn 100.0 ‘“\\ ]
g0 ]
508 mm 100.0 o 3
38,1 1000 Rl —
264 mm 100.0 S 40 Hn
19 mm 100.0 5t
¢ 20
127 mm 100.0
95 mm 100.0 0
100 10 1 0.1 0.01
No. 4 28.9 Mallas [ mm )
Mao. 10 87.5
Mo, 40 592 M Grava= 1 *hrena= B3 % Limoz y arcillas = 46
Mo, 200 457
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Resultados de ensayos
Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos AASHTO T 11 ¢ T 27, ASTM C-117 % C-136, INS L022
Material mas fino que el tamiz 200 en agregado poar lavado INS - L-024
Descripcidn del material [ objeto de ensayo ) Arena arcillosa de color café con puntos blancos (SC)
Tamiz No. %Pasando Andlisis Granulométrico
762 mm 100.0 100 Ty \ ]
g0 1
508 mm 100.0 o \
36,1 mim 100.0 Rl ]
264 mm 100.0 s 40
19 mm 100.0 5t Tl
¢ 20
127 mm 100.0
9.5 mm 93.4 0
100 10 1 0.1 0.01
No. 4 o6.2 Mallas [ mm )
Mao. 10 732
Ma. 40 441 v Grava= 14 o Arena= 59 s Limasz y arcillas = 27
Mo, 200 273
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Resultados de ensayos
Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos AASHTO T 11 ¢ T 27, ASTM C-117 % C-136, INS L022
Material mas fino que el tamiz 200 en agregado poar lavado INS - L-024
Descripcidn del material [ objeto de ensayo ) Arena limosa de calor gris con grava (SM)
Tamiz No. “%Pasando Andlisis Granulométrico
762 mm 100.0 1o T
508 mm 100.0 80
2 S
36,1 mim 100.0 g 90
264 mm 100.0 s 40
="
19 rrirn 100.0 X g |
127 mm 100.0
95 mm 100.0 0
100 10 1 0.1 0.01
No. 4 508 Mallas [ mm )
Mao. 10 57.0
Ma. 40 B9 v Grava= 13 o Arena= B0 s Limosz yarcillas = 21
Mo, 200 207
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LIMITE DE ATTERBERG No 1

Resultados de ensayos

Método estandar para determinacidn del limite liquida, limite plastico e indice de plasticidad en
suelos segln AASHTO TE2 y TA0, ASTM D-4318, INS L-043

MWétodo A
Condicidon de muestra: Remoldeada

Descripcién del material { objeto de ensayo ); Limo inorganico de alta compresibilidad de color

café (MH)
Carta de Plasticidad
0 I I B e -
q 80 44— *  hiuestra analizada f/ _,/
= Linea T ] L~
E M liead o — —
2 10 "///
=9
@ 70 i
= L
E o . =y
i
0 el

0 10 0 0 40 50 B0 il g0 a0 100
Limite Liquido LL (2]

Clasif. Unificada : MH o OH Clasif. ABSHTO : --
Limite de Atterberg
Lirnite liguido 55
Limite plastico 3%
Indice plastico 20
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Resultados de ensayos

Método estandar para determinacidn del limite liquida, limite plastico e indice de plasticidad en
suelos segln AASHTO TE2 y TA0, ASTM D-4318, INS L-043

MWétodo A
Condicidon de muestra: Remoldeada

Descripcién del material { objeto de ensayo ); Limo inorganico de alta compresibilidad de color
café clara (MH)

Carta de Plasticidad

11 - -
| [ [ | L~
q 80 44— +  Muestra andlizada f/ _,/
= Linea T ] //
E M liead /—' -
2 30 =
8w —
E o . =y
il
0 -t

0 10 0 0 40 50 B0 il g0 a0 100
Limite Liquido LL (2]

Clasif. Unificada : MH o OH Clasif. ABSHTO : --
Limite de Atterberg
Lirnite liguido 59
Limite plastico 45
Indice plastico 24
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LIMITE DE ATTERBERG No 3

Resultados de ensayos

Método estandar para determinacidn del limite liquida, limite plastico e indice de plasticidad en
suelos segln AASHTO TE2 y TA0, ASTM D-4318, INS L-043

MWétodo A
Condicidon de muestra: Remoldeada

Descripcidn del material { objeto de ensaya ) Acilla inorganica de alta plasticidad de color
café oscura (CH)

Carta de Plasticidad

11 - -
| [ [ | L~
q 80 44— +  Muestra andlizada f/ _,/
= Linea T ] //
E M liead /—' -
2 30 =
z 20 _,/:
= L
E o . =y
il
0 -t

0 10 0 0 40 50 B0 il g0 a0 100
Limite Liquido LL (2]

Clasif. Unificada : MH o OH Clasif. ABSHTO : --
Limite de Atterberg
Lirnite liguido 58
Limite plastico 3%
Indice plastico 23
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