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Tabla 4.4.3.4. Resultados de ensayo de consolidacion #4: (P-19_9,96 ma 11,45 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
# Sector 54 Nspt® e (kglem?) Cc Cr
e P-19 9,96 a 11,45 23 0,988 2,00 0,25 0,015
Nomenclaturas:

Nspt = Sistema de penetracion estandar, valor mas cercano a la toma del shelby.
ep = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacién, kg/cm?
Cc = Indice de compresion
Cr = Indice de recompresion
@ Valor méas cercano a la toma del shelby.
Grafico de ensayo de consolidacion #4
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Tabla 4.4.3.5. Resultados de ensayo de consolidacion #5: (P-28_ 1,35m a 1,80 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
" Sector i Nspt® e (kg/cm?) Cc Cr
5 P-28 1,35a1,80 3-11 1,712 0,80 0,27 0,048
Nomenclaturas:

Nspt = Sistema de penetracion estandar, valor mas cercano a la toma del shelby.
€ = Relacion de vacios inicial de la muestra

Pc= Preconsolidacién, kg/cm?

Cc = Indice de compresion

Cr = Indice de recompresién

@ \alor mas cercano a la toma del shelby.
Grafico de ensayo de consolidacién #5
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4.4.4.- Resumen de ensayos especiales de laboratorio:

Ensayos Triaxial UU

En?;‘as'o Secior Profu:‘dldad. Tipo de obra @ {Kglim’]
1 P-4 0,50 a 0,95 Edificio de 4 pisos 20,0 0,67
2 P-11 8,40 a 8,90 Edificio de 8 pisos 18,4 1,00
3 P-18 11,502 11,70 Edificio de 8 pisos 15.0 0,53
4 P-18 11,702 11,90 Edificio de 8 pisos 43 0,65
5 P-23 2,00 22,50 Edificio de 7 pisos 25,6 0,48
Maximo 25,6 1,00
Minimo 4,3 0,48
Promedio 16,6 0,67
Ensayos de Corte directo
E"S#ay“ Sector me";didad' Tipo de obra 2 (lggfcmﬁ
1 P-6 1,00a 1,45 Edificio de 9 pisos 212 0,24
2 P-8 3,45 a 3,90 Edificio de 9 pisos 22.9 0,51
3 P-10 2,50a 3,00 Edificio de 8 pisos 16,5 0,33
4 P-18 3,00 a 3,50 Edificio de 8 pisos 38.1 0,09
5 P-28 1,80a230 Edificio de 3 pisos 43,7 0,02
Maximo 43,7 0,51
Minimo 16,5 0,02
Promedio 28,5 0,24
- Ensayos de Consolidacién
Ens#ayo Sector Profu;didad, Tipo de obra = {k;:m,, Cc Cr
1 P-4 0,50 a 0,95 Edificio de 4 pisos | 1,623 1,00 0,20 0,035
2 P-5 4.80ab5,25 Edificio de 9 pisos | 1,242 1,62 0,26 0,024
3 P-11 8,40 a 9,90 Edificio de 8 pisos | 1,611 1,50 0,26 0,037
) P-19 9,96 a 11,45 | Edificio de 8 pisos | 0,988 2,00 0,25 0,015
5 P-28 1,35a 1,80 Edificio de 3 pisos | 1,712 0,80 0,27 0,048
Maximo 1,712 2,00 0,27 0,048
Minimo 0,988 0,80 0,20 0,015
Promedio 1,435 1,38 0,25 0,032
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4.5.- Ensayos presiométricos (ASTM D-4719*):
Se efectuaron cinco ensayos presiométricos (ASTM D-4719**) a diferentes profundidades,

cuyas hojas de célculo de dichas pruebas se muestran en el anexo C, y de los cuales se obtuvieron
los siguientes resultados:

Tabla 4.5.1. Resultados de los ensayos presiométricos efectuados:

Prof. Presion Presion Modulo
Ensayo | Perforacion | de prueba| Tipo de obra Fluencia Limite |Presiométrico
Z (m) PF (KPa) |PL(KPa)| EM (KPa)
Edificio de
1 P-11 16,47 8 pisos 878 2612 18 887
Edificio de
2 P-19 13,37 8 pisos 344 583 5 081
Edificio de
3 P-22 8,68 7 pisos 188 733 1579
Edificio de
4 P-26 27,50 1-2 pisos 1492 8 587 77 624
Edificio de
5 P-27 23,14 1-2 pisos 1034 2783 24 217
Maximo 1492 8 587 77 624
Minimo 188 583 1579
Promedio 787 3 059 25 477

Los resultados obtenidos de los ensayos presiométricos, fueron utilizados para realizar
correlaciones con los parametros obtenidos de las perforaciones y ensayos de laboratorio, para
asi definir la capacidad de soporte admisible del suelo y asentamientos.

De requerirse, los resultados de este tipo de prueba podrian ser utilizados para realizar analisis
mas detallados en el punto especifico donde se realizé la prueba o para construir modelos mas
detallados cuando se realizan una buena cantidad de los mismos.

4.6.- Resistencia a la compresion simple de testigos de roca (ASTM D-2938**):

Se tomaron testigos de los mantos rocosos detectados en las perforaciones efectuadas
(incluyendo de los bloques del lahar) para determinar el esfuerzo de compresién simple de los
mismos (ASTM D-2938**), cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4.6.1. Resultados de los ensayos de compresion simple a testigos de roca:

Rosistencia a Resistencia a
Profundidad |Altura |Didmetro |Relacién Area [Carga Axial | la compresién |la compresién |Peso |Volumen | Densidad
Perfaracién Faclor sin corregir camegida
Metros {m) | {mm) | (mm) LiD (mm?) N) Mpa |kglem® | MPa |kgiem® | (@) | (em?) | (giem?)
P4 16,452 16,62 | 1260 836 1,58 1,00 | 31748 183830 578 | 5904 579 | 5004 | 1004 | 4000 2,51
P5 234722375 | 118 8386 2,07 1.00 | 31709 394113 1239 | 12638 | 1239 12638 | 1134 | 4181 a2m
RT 280522720 | 1233 627 1,87 1,00 | 30868 80412 26,1 285,7 261 2657 | 883 380,7 232
R7 20,602 2000 | 1202 83,0 2,05 1,00 | 31212 101015 324 3300 324 | 3300 | 945 4031 2,34
] 168a 16,58 | 121.9 62.9 1,94 1,00 | 31074 83393 268 | 2737 268 | 273,7 | 681 ares 233
P9 18,90219,20 | 1174 83,5 1,85 0,88 | 31649 147740 46,7 | 4760 462 | 4712 | 943 ms 254
P-10 16,35a 16,55 | 1238 628 197 1,00 | 30807 59274 192 | 1982 192 | 1962 | 858 3e0,7 225
P11 227022295 | 128.3 6832 2,00 1.00 | 31381 12810 402 | 4088 40,2 | 4086 | 84 3864 237
P12 18,65a1885 | 11623 62.9 1,85 0,899 | 31083 72880 235 2383 232 | 2369 | B54 3616 238
P18 21,00a21.25 | 1236 62,8 1,96 1,00 | 31103 264418 850 | 8868 850 | Be69 | 883 3845 2,56
P18 652a6,80 | 1267 830 2.0 1,00 | 31192 124778 40,0 | 4079 40,0 | 4079 | 848 55,2 2,40
P18 18,56 2 18,76 | 117.7 63,0 1,87 0,98 | 31212 122508 38,3 | 4002 dgg | 3042 | es2 7.5 2,35
23] ] 18,812 18,81 | 1238 82,7 1,97 1.00 | 30906 177333 574 5851 574 | BB51 | 861 3825 2,51
P22 17,07 a 17,27 | 1203 83,2 1,90 0,98 | 31351 118504 378 | 3854 374 | 3816 | 1003 | 3770 266
P23 18,12a1837 | 1217 63,2 1,82 0989 | 3371 138891 436 | 4450 432 | 4405 | 949 we 2,49
P24 186621886 | 1071 628 1,70 0988 | 31074 123102 386 | 4040 388 | 3859 | 803 328 4
P-26 186321883 | 1127 62,8 1,80 0,88 | 30885 64304 208 | 2118 204 | 2076 | BO7 490 23
P27 250722522 | 1232 83,0 1,96 1.00 | an7.2 322382 1034 | 10546 | 1034 | 10546 | 1039 | 3841 2,70
P27 206222091 | 860 454 1,89 0,99 | 16181 158465 979 | 9986 970 | 9886 | 388 1352 279
P28 15,92 2 16,32 | 1180 828 1,88 0,88 | 30885 136615 44,1 448,68 | 437 | 4451 | 836 68,7 2,54 o
P28 20,602 21,00 [ 1187 628 1,80 0,89 | 31014 71156 229 | 2340 227 | 2216 | 905 ma2 2,44 -

4.7.- Resumen de parametros generales para los estratos detectados:

Tabla 4.7.1. Resumen de paramelros generales para los diferentes estratos:

Estrato
Parametro 7-8 1012 15 20 35 50
ton/m? ton/m? ton/m? ton/m? ton/im? ton/m?
Peso unitario himedo, Ysueo (tonfm’): | 1,80 1,76 1,78 1,74 2,00 2,23
Valor promedio de Cohesion, C (kgicm?): | 0,40 0,54 0,75 1,02 1,75 -
Angulo de friccion, @ (°): 20 20 20 20 35 40
Coeficiente de Poisson estimado, V' : 0,38 0,36 0,34 0,32 0,30 0,25
Médulo de deformacion, E, (kg/icm?): | 41,92 53,05 69,74 91,80 157,50 | 30 000
Médulo de cortante, G (kg/cm?): | 15,18 19,50 26,02 34,77 60,57 | 12 000
Coeficiente de balasto, Ksl (kg/cm?): 1,84 2,34 3,10 4,08 50,00
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5.- EVALUACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GEOTECNICAS:

En este apartado se describen los diferentes analisis realizados tales como: sistema de
cimentacion, nivel de desplante, capacidad de soporte admisible, asentamientos y otros asuntos
asociados con el disefio y construccion de las obras de cimentacion.

5.1.- Capacidad de soporte admisible neta del subsuelo:

Se realizé un andlisis de capacidad de soporte admisible neta de los estratos del subsuelo
de las veintiocho (28) perforaciones realizadas, para lo cual usamos una férmula para suelos
cohesivos por el método de Meyerhof, utilizando el valor promedio de cohesion del framo analizado
y correlacionandolo con el valor de Nsg, un factor de carga Nc= 6,0, y para el manto rocoso de lava
andesitica fracturada hemos estimado, un angulo de friccion interna de 40° grados, y se ha
utilizado la ecuacion general de capacidad de soporte (ecuacion 4.2) que establece el Codigo de
Cimentaciones de Costa Rica 2da Edicion 2009, utilizando en ambos casos un factor de seguridad
de tres. Las férmulas utilizadas fueron las siguientes:

- Suelos cohesivos:
C*Ne
*
Fs

ga = 10

Dénde:
- ga= capacidad de soporte admisible (ton/m?)

- C = cohesién promedio del tramo analizado (kg/cm?)

- Fs =factor de seguridad

- D/B==0,25 para placas aisladas

- Nec= factor de carga(6,0)

- Manto rocoso de lava andesitica:

Dénde:
- ga= capacidad de soporte admisible (ton/m?)
¥ = Peso volumétrico del suelo por debajo del nivel de desplante (ton/m?)
- B = Ancho de placa. (m — Estimado en 1,50 m minimo)
- Ny =factor de carga (90,0 — Para angulo de friccion interna de 40%)
- FS8 = factor de seguridad

Los valores de capacidad presentados en la tabla 5.1.1 indican la conveniencia de transmitir los
esfuerzos de las obras por construir a los estratos naturales de sitio, pudiendo usar i
convencionales.

DelaTorre

COMSULTORES

Castro &
INGENIEROS




Su proyecto en suelo firme Acreditada

Ty Sy : p = i o - i = INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 49 de 206

Tabla 5.1.1. Capacidad soportante contra nivel de desplante:

Edificaci Perforacion | Profundidad del estrato Gapacidad Sopprte Admisible
cacién # Metros (m) Neta
ton/m?
0,50a0,90 7
Edificio de 1 piso P-1 0,90a3,15 15
3,15a6,30 200
0,50a0,90 7
Edificio de 2 pisos P-2 0,90 a 3,60 15
3,60 a 10,35 20
0,50a2,70 10
Edificio de 3 pisos P-3 270a12,15 15
12,15 a 13,05 20
0,50a 1,80 10
1,80 a2 4,05 15
Edificio de 4 pisos P-4 4.05a7,80 201
7,80a 13,95 10
13,85 a 20,50 35
0,50a225 7
2,25a 3,60 10
P-5 ; "
3,60 a 16,35 18
(Sétano) 16,35 a 20,85 35
20,85 a 27,90 50
0,50a2:25 7
PG 2,25a 14,40 15 i
(Sétano) 14,40 a 16,50 20
16,50 a 25,08 35
T £ 25,08 a 28,10 50
Edificio de ?fl:sos 0,50 2 1,35 10
1,352 2,70 15
( 2,70 a 8,55 20/ aaE
P-7 8,55 a 14,85 15 —
14,85 a 15,90 20
15,90 a 26,55 35
26,55 a 27,90 50
050a6,75 10
P-8 6,75 a 14,85 15
14,85 a 28,35 35
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Continuacién - Tabla 5.1.1. Capacidad soportante contra nivel de desplante:

Perforacién | Profundidad del estrato Capacidad Sopoﬁf Admisible
Edificacion # Metros (m) Neta
ton/m?
0,50 a 3,15 15
3,15a6,85 20
P-9 6,85 a 13,80 10
13,80 a 26,60 35
0,50 a 2,70 12
2,70a765 201
P-10 7.65 a 14,40 10
: : 14,40 a 26,60 35
R e 0,50 a 3,60 15
P-11 3,60 a 6,90 20®
i 6,90 a 14,05 10
14,05 a 26,45 35
0,50 22,70 8
2,70 a 9,90 201
P-12 9.90 a 13,95 10
13,95 a 25,50 35
0,50 a 3,60 12
P13 3.60 a 6.00 20®
0,50 a 0,90 10
0,90 a 12,91 15
P14 12,91 a 13,96 20
Edificio de 1 piso 13,96 a 15,50 35
P-15 0,50 a 6,30 15
0,50 a 3,15 10
e 3,15 a 6,30© 20®)
0,50 a 3,60 10
P17 3.60 a 6,30 15
0,50a 1,35 8
1,35a2,70 15
2,70a 8,10 201
P-18 8,10a 9,90 10
9,90 a 15,86 15
15,86 a 26,00 35
- \ 0,50 a 3,60 15
Edificio de 8 pisos e 3.60 a 11,45 20@
11,45 a 15,71 10
15,71 a 26,00 35
0,50 a 1,80
P-20 1,80 a 8,46
(Sétano) 8,46 a 15,30
15,30 a 26,00

Castro & | DelaTorre
INGENIEROS COMNSULTORES




Su proyecto en suelo firme

Laboratorio de Materiales - Ingenieras Geotecnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion

Acreditada
INTE ISO/IEC 17025"
INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0708. Pag. 51 de 206

Continuacion - Tabla 5.1.1. Capacidad soportante conira nivel de desplante:

Perforacion | Profundidad del estrato Capscidad Snpnr‘ta Aiiisible
Edificacién 4 Metros (m) Neta "
ton/m?
0,50a0,90 3
0,90a4,05 15
p-21 4,05 2 14,46 20
14,46 a 23,00 35
0,50a1,35 3
135a2,25 10
225a3,60 15
Edificio de 7 pisos pP-22 360a7,35 20@
7,352 13,56 15
13,56 a 15,20 20
15,20 a 23,00 35
050a1,35 3
1,35a 14,39 15
Pl 14,39 a 15,69 20
15,69 a 23,85 35
0,50a1.35 7
1,35a2,70 10
2,70ab85 15
P-24 5852772 20@
T7.72a17,02 15
Edificio de 3 pisos 17,02 a 20,00 35
0,50a1,35 7
1,35a 4,50 15
P-25 4,50 a 10,26 20@
10,26 a 17,35 15
17,35 a 20,00 35
- 0,90 a 14,40 10
Edificio de 1-2 pisos P-26 14,40 a 15,30 20
15,30 a 28,40 35
0,50a1,35 10
1,35a 4,95 13{ :
- : 495a7,20 20
Edificio de 1 piso P-27 720a 13,50 12
13,50 a 24,17 35
24,17 a 28,20 50
0,50a 1,80 7
1,80a2.25 10
Edificio de 3 pisos P-28 2,25a10,30 200
10,30 a 15,75 15
15,75 a 21,00 3
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i Estos valores de capacidad soportante admisible presentan un factor de seguridad (FS) de 3,0
contra la falla por cortante del suelo y garantiza que bajo la presion de fundacion recomendada los
asentamientos no seran mayores que los maximos permisibles.

@ Debido que debajo de este estrato aparecen suelos mas suaves, se debera efectuar un analisis
de distribucion de bulbos de presion de la posicion y drea de las placas al estralo inferior mas
débil. De dicho anélisis se obtendra la capacidad de soporte admisible a utilizar en el disefio
estructural.

®) Debido a gue estos sectores fueron realizados con el sistema de perforacion estandar, no fue
posible avanzar a mayor profundidad debido a la dureza de dicho estrato o la presencia de

blogues, sin embargo, de acuerdo con las perforaciones realizadas con el sistema de perforacion
a ratac:dn con broca de d;amante. deba;a de esfos aparecen estratos de menor resistencia, por lo

ue | di las obras en estos seclores, se debera
analizar con mayor detalle este asnecta. exlrapolando la informacitn en base a los puntos mas

cercanos en los cuales si se realizé la determinacion de la resistencia de la matrniz por medio de
SPT.

©) Esta perforacion (P-16) se llegd hasta 6. 30 m de profundidad con el sistema
stédndar SPT, lu se conti asta lo m fundidad con el sistema a rotacion con
broca de diamante para la instalacién de un piezémetro en este sector, por lo tanto, no se recopild
informacion del valor de Nspt o ensayos de inconfinada desde m 20.00 m de
rofundidad, v debido a ello no se presentan val acidad en dicho tramo.

Se r [ i xisten bolsas de estratos de alta plasticidad (capa G) en
algunos sectores, por lo que, si aparecieran en el fondo de las excavaciones para las placas, se
debera realizar sustituciones con adecuados espesores de un buen material granular (lastres o

gravas) que cumpla las normas de calidad de sub-base del CR-2010 MOPT, compactado en capas
al 95% del Proctor modificado, para con ello ayudar a disminuir el riesgo por movimientos de

expansién y contraccion que podrian sufrir dichos suelos.

Para una mejor interpretacion, presentamos una tabla con las profundidades a las cuales aparecen
los estratos de 10 ton/m? (30 ton/m? a la falla); 15 ton/m? (45 ton/m? a |a falla); 20 ton/m? (60 ton/m?
a la falla); 35 ton/m? (105 ton/m? a la falla) y 50 ton/m? (150 ton/m? a la falla), profundidades que
son tomadas a partir del nivel de terreno al momento de perforar:
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Tabla 5.1.2.- Profundidades de cimentacion usando 10 ton/m?; 15 ton/m?; 20 ton/m?; 35 ton/m? y 50 ton/m?:

Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
del estrato de | del estrato de | del estrato de | del estrato de | del estrato de
Perforacién | 10 ton/m? de 15 ton/m? de 20 ton/m? de 35 ton/m? de 50 ton/m? de
# capacidad de | capacidad de | capacidad de | capacidad de | capacidad de
soporte soporte soporte soporte soporte
admisible, (m) | admisible, (m) | admisible, (m) | admisible, (m) | admisible, (m)
P-1 0,90 0,90 3,15® NIA NIA
P-2 0,90 0,90 3,60™! NIA N/A
P-3 0,50 2,70 12,15® N/A N/A
P-4 0,50 1,80 4,05@ 13,95 N/A
P-5 225 3,60 16,35 16,35 20,85
P-6 2,25 2,25 14,40 16,50 25,08
P-7 0,50 1,35 2,70® 15,90 26,55
P-8 0,50 6,75 14,85 14,85 NIA
P-9 0,50 0,50 3,15@ 13,80 N/A
P-10 0,50 2,70 2,70® 14,40 NIA
P-11 0,50 0,50 3,60® 14,05 N/A
P-12 2,70 2,70 2,70@ 13,95 NIA
P-13 0,50 3,60 3,60 N/A NIA
P-14 0,50 0,90 12,91 13,96 NIA
P-15 0,50 0,50 N/A NIA N/A
P-16 0,50 3,15 3,15% N/A N/A
P-17 0,50 3,60 N/A N/A NIA
P-18 1,36 1,36 2,70@ 15,86 N/A
P-19 0,50 0,50 3,60@ 15,71 NIA
P-20 0,50 0,50 1,80@ 15,30 N/A
P-21 0,80 0,90 4 05 14,46 N/A
P-22 1,35 2,25 3,60® 15,20 NIA
P-23 1,36 1,35 14,39 15,68 N/A
P-24 1,35 2,70 5,85 17.02 N/A
. P-25 1,35 1,35 4, 50@ 17,35 N/A
! P-26 0,90 14,40 14,40 15,30 N/A
P-27 0,50 1,35 4,951 13,50 2417
P-28 1,80 2,25 2,25 15,75 NIA

(% Debido que debajo de estos estratos aparecen suelos mas suaves, para el analisis estructural
definitivo, se deberan efectuar analisis de distribucion de bulbos de presién de la posicion y area
de las placas resultantes al estrato inferior mas débil. De dichos analisis se obtendra la capacidad
de soporte admisible a utilizar en el disefio estructural, lo que significa que el uso de la capacidad
de soporte indicada dependera del nivel de desplante a utilizar y del tamaiio de la fundacion.

) Debido a que estos sectores fueron realizados (nicamente con el sistema de perforacién
estandar, no fue posible avanzar a mayor profundidad debido a la dureza de dichos estratos, sin
embargo, de acuerdo con las perforaciones realizadas con el sistema de perforacién a rotacién con
broca de diamante, es posible que debajo de estos en algunos sectores aparez
menor resistencia, por lo que, si requieren altas capacidades para el disefio de |
sectores, se debera analizar con mayor detalle este aspecto estableciendo |
bulbos de presion.
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5.2.- Asentamientos:

Basados en los resultados de las pruebas de consolidacion realizadas, hemos efectuado
diversos anélisis para determinar los asentamientos totales probables para el tipo de cimentacién
propuesta en los estratos superiores, consistente en cimientos corridos y/o aislados. Para la
estimacion de asentamientos hemos empleado un programa de calculo que utiliza la férmula que
para tal efecto menciona el libro de texto “Foundation Design” del autor Donald P. Coduto, la cual
presentamos a continuacién:

H L ﬁ 1
5. =rY WCH, log 5—‘5—“-
i=l v

Doénde:

s, = asentamiento por consolidacion

r = factor de rigidez

¥ = coeficiente de ajuste dimensional
C = indice de compresibilidad

o', = esfuerzo efectivo vertical inicial

o', =incremento del esfuerzo vertical efectivo debido a la carga aplicada
H, = espesor de la capa

Se presentan un par de hojas de salida del programa en el Anexo D.

A continuacién, presentamos los resultados del anélisis de asentamientos efectuado, con el fin de
conocer los asentamientos probables que se presentarian en las estructuras para los tamafios de
placa y profundidades de cimentacion analizadas de los edificios por construir:

5.2.1.- Analisis de asentamientos para placas aisladas:

Para determinar los asentamientos probables por consolidacién en estos sectores y de
acuerdo con los ensayos de consolidacion efectuados, hemos realizado un analisis de
asentamientos al apoyar las fundaciones sobre el suelo cohesive natural de sitio muestreado,
usando placas aisladas de diferentes tamafios, apoyandolos a la profundidad recomendada en la
seccion 5.4, de los niveles actuales del terreno, y usando el indice de compresion de la pruebas
de consolidacion (Ver seccion 4.4), representativo de cada estrato. Para ello se ha analizado la
condicion mas critica, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 5.2.1.1. Tabla de estimacion de asentamientos con placas aisladas:

Cargaa Dimensiones de Asentamiento por | Asentamiento por

Sector aplicar placa consolidacion distorsion
(ton/m?) (m) {cm) (cm)
Edificios de 1 a 2 pisos
P-1, P2, P-13, 1,0x1,0 1,254 1,391
P-14, P-15, P-18, 10,00 1.2x1,2 1,428 1,670
P-17, P-26 y P-27 1.5%x15 1,663 2,109
Edificios de 3 a 4 pisos

10x1,0 1,025 1,377
15%15 1,326 2,087
18,00 2.0x2.0 1.571 2.812
P-3, P4, P-24, 3.0x3.0 1,965 4,261
P-25, P-28 1.0x1,0 0,727 1,390
1,5x1.5 0,968 2,200
e 2.0%2.0 1.170 2 934
30x30 1,505 4,447

Edificios de 7 pisos
1,0x1,0 0,967 1,467
20x20 1,593 2,998
P-21, P-22 y P-23 15,00 3.0x 3.0 2076 4.540
40x40 2 467 6,053

Edificios de B pisos
Papdop | 50 5% 2558
FEga T - 3,0x30 1,895 4,433

40x4,0 2,389 5973 it
Edificios de B pisos con s6tano

1,5x1,5 1,534 2,263
20x20 1,953 3,018
P 00 3.0x 3.0 2.693 4.573
4 40x4,0 3,310 6,098

Edificios de 9 pisos
16x1,5 0,958 2,085
¥ s 2,0x20 1,193 2,934
P-5, P-6, P-7 y P-8 15,00 3.0x3.0 1,595 4,401
40x4,0 2,286 7,824

Edificios de 9 pisos con sotano

15x1,5 1,380 2,250
20x20 1,677 2,996
s B 1,00 3.0x3.0 2.170 4,540
40x4,0 2,565 6,053

Valores en rojo indican que los asentamientos, para la carga y tamafio de placa analizado, superan el
maximo de 2,5 cm establecido por los diferentes codigos.
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Para determinar los asentamientos probables por consclidacion en estos sectores y de
acuerdo con los ensayos de consolidacion efectuados, hemos realizado un analisis de
asentamientos al apoyar las fundaciones sobre el suelo cohesivo natural de sitio muestreado,
usando placas corridas con diferentes anchos, apoyandolos a la profundidad recomendada en la
seccion 5.4 de los niveles actuales del terreno, y usando el indice de compresion de la pruebas de
consolidacién (Ver seccion 4.4), representativo de cada estrato. Para ello se ha analizado la
condicion mas critica, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 5.2.1.2. Tabla de estimacion de asentamientos con placas corridas:

Cargaa Ancho de Asentamiento por Asentamiento por
Sector aplicar placa, consolidacion distorsion
(ton/m?) (m) (cm) (cm)
Edificios de uno a dos pisos
P-1, P-2, P-13, 0,5 1,458 2,459
P-14, P-15, P-16, 10 0,8 1,870 3,934
P-17, P-26 y P-27 1.0 2.090 4 969
Edificios de tres a cuatro pisos
1,00 1,499 4 917
10 1,50 1,786 7,453
P-3, P-4, P-24, 2,00 2,001 10,041
P-25y P-28 1,00 1,286 4,963
15 1,50 1,575 7,858
2,00 1,801 10,478
Edificios de siete pisos sin sotano
1,00 1,761 5,239
P-21, P-22 y P-23 15 1,50 2,153 7.941
2,00 2,459 10,689
Edificios de B pisos
P-9, P-10, P-11, 1,00 1,629 4,944
P-12, P-18, P-19 y 20 1,50 2,077 75
P-20 2,00 2,443 10,556
Edificios de 8 pisos con sotano
0,80 2,027 4,222
1,00 2,303 5278
P20 ® 1,50 2.869 8.083
2,00 3,317 10,778
Edificios de 9 pisos
1,00 1,331 4,908
P-5, P-6, P-7 y P-8 15 1,50 1,661 7,445
2,00 1,923 10,478
Edificios de 9 pisos con sotano
1,00 1,840 5,239
P5yP6 15 1,50 2,238 )
2,00 2,545

Valores en rojo indican que los asentamientos, para la carga y tamafo de placa anali

maximo de 2,5 cm establecido por los diferentes codigos.
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- Conclusiones de anélisis de asentamientos:

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 5.2.1.1, los asentamientos por
consolidacion para las cargas de los diferentes edificios por construir, los tamafios de placas
aisladas analizados y apoyados a las profundidades recomendadas en la seccion 5.4 de los niveles
actuales del terreno, se encuentran dentro de lo permisible por los diferentes codigos; con
excepcion de la zona de los edificios de 8 y 9 pisos, donde se construira un nivel de sétano, ya
gue de acuerdo con los calculos existe una limitante de tamafios de placa (ver valores en rojo en
la tabla citada), ya que para el caso del edificio de 8 pisos con sétano (sector de P-20), para placas
de 3,0 m x 3,0 m de lado o superiores los asentamientos superaria el maximo permisible, de igual
forma para el caso del edificio de 9 pisos con sétano (sectores de P-5 y P-6), donde los
asentamientos para placas de 4,0 m x 4,0 m o superiores de lado supera el maximo permisible por
los diferentes codigos (2,5 cm). Por lo tanto, para estos casos si las cargas de los edificios no
permiten tamafios de placa inferiores a dichas dimensiones, se debera optar por una cimentacién
piloteada.

Para el caso de las placas corridas, basados en los resultados mostrados en la tabla 5.2.1.2, los
asentamientos por consolidacion para las cargas de los diferentes edificios por construir, los
tamafios de placas aisladas analizados y apoyados a las profundidades recomendadas en la
seccion 5.4 de los niveles actuales del terreno, se encuentran dentro de lo permisible por los
diferentes codigos; con excepcion de la zona de los edificios de B y 9 pisos, donde se construira
un nivel de sétano, ya que de acuerdo con los calculos existe una limitante de ancho de placa (ver
valores en rojo en la tabla citada), ya que para el caso del edificio de 8 pisos con sotano (sector
de P-20), para placas de 1,50 m o superiores de ancho los asentamientos superarian el maximo
permisible, de igual forma para el caso del edificio de 8 pisos con sétano (sectores de P-5y P-6),
donde los asentamientos para placas de 2,0 m o superiores de ancho superarian el maximo
permisible por los diferentes codigos (2,5 em). Por lo tanto, para estos casos si las cargas de los
edificios no permiten anchos de placa inferiores a dichas dimensiones, se debera optar por una
cimentacion piloteada,

En lo que respecta al asentamiento por distorsién (primario), desde el punto de vista tedrico, éstos
se producirian durante el proceso constructivo de la obra, pero lo que concieme al asentamiento
por consolidacion y de acuerdo con los ensayos realizados, se estima que estos se produciran en
un periodo de aproximadamente seis meses, después de la consfruccion de esta.

Para determinar los asentamientos por pilote, se recomienda que se verifique en campo por medio

de pruebas carga a los mismos, las cuales proveen informacion sobre la relacion carga-
asentamiento.

5.3.- Coeficiente sismico:

Para determinar el coeficiente sismico a utilizar en el disefio de la estructura por construir
y de acuerdo con el capitulo 2 (secciones 2.1 y 2.2) y al capitulo 5, del Codigo Sismico de Costa
Rica 2010, el proyecto se ubica en la zona sismica lll y los suelos de sitio clgsi
Tipo S, por lo que se debera de utilizar para el factor espectral dinamico (FED) |
C.S.C.R. (Fig. 5.3.1).
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Figura 5.3.1. Factor espectral dindmico, FED para sitios Tipo Sz en Zona lII'.

El valor de aceleracién pico efectiva de disefio para un periodo de retorno de 475 afios para la
zona en estudio es a« = 0,33.

5.4.- Conclusiones sobre cimentaciones para las obras:
- Edificaciones de uno y dos pisos: (Sectores de P-1, P-2, P-13, P-14, P-15, P-16, P-17, P-26 y P-27)

Para cargas unitarias moderadas de las obras de uno y dos pisos por construir, se
recomienda apoyarse en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 10 ton/m?® de
capacidad de soporte admisible (30 ton/m? a la falla) que aparecen a las profundidades indicadas
en la tabla 5.1.2, de los niveles actuales del terreno, por medio de cimientos corridos de 0,50 m a
1,0 m de ancho o aislados de 1,0 m x 1,0 m y hasta 1,5 m x 1,5 m de lado, de acuerdo con el
analisis de asentamientos. Para una mejor visualizacion, presentamos un perfil grafico con las
profundidades a las que aparecen los diferentes estratos:
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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=7 ton/m® =10 ton/m® =12 ton/m® === 15 ton/m® == 20 ton/m® == 35 ton/m® === 50 ton/m® —+— Desplante
Gréfico 5.4.1.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificios 1 a 2 pisos

- Edificaciones de tres y cuatro pisos: (Ssctores de P-3, P-4, P-24, P-25 y P-28)
Opcion #1

Para cargas unitarias moderadas de las obras de tres y cuatro pisos por construir, se
recomienda apoyarse en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 10 ton/m? de
capacidad de soporte admisible (30 ton/m? a |a falla) que aparecen a las profundidades indicadas
en la tabla'6.1.2, de los niveles actuales del terreno, por medio de cimientos corridos de 1,0 m a
2,0 m de ancho o aislados de 1,0 m x 1,0 m y hasta 3,0 m x 3,0 m de lado, de acuerdo con el
analisis de asentamientos.

Opcion #2

Para cargas unitarias moderadas a pesadas de las obras de tres y cuatro pisos por
construir, se recomienda apoyarse en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a
15 ton/m? de capacidad de soporte admisible (45 ton/m* a la falla) que aparecen a las
profundidades indicadas en la tabla 5.1.2, de los niveles actuales del terreno, por medio de
cimientos corridos de 1,0 m a 2,0 m de ancho o aislados de 1,0mx1,0myhasta3,0mx3.0m
de lado, de acuerdo con el analisis de asentamientos.

Para una mejor visualizacion, presentamos un perfil grafico con las profundi
aparecen los diferentes estratos:
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD

Perforacién

=7 ton/m? == 10 ton/m® == 15 ton/m? == 20 ton/m?® == 10 ton/m® == 35 ton/m* ——Desplante 1 - Desplante 2
Grafico 5.4.2.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificios 3 a 4 pisos

Para lograr un nivel parejo y mas superficial de desplante de los cimientos, se recomienda excavar
en el area de éstos hasta las profundidades recomendadas, para luego rellenar con un buen
material granular (lastres o gravas) que cumpla las normas de calidad de sub-base del CR-2010

MOPT (vertabla 5.7.1), compactado en capas al 9 Proctor modificado, elevando dicho buen
relleno hasta las profundidades deseadas de desplante de placas, para sobre este buen rellenc
apoyarlas.

- Edificaciones de siete pisos: (Sectores de P-21, P-22 y P-23)
Opcion #1: (cimientos convencionales)

Para cargas unitarias moderadas de las obras de siete pisos por construir, se recomienda
apoyarse en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 15 ton/m? de capacidad de
soporte admisible (45 ton/m? a la falla) que aparecen a las profundidades indicadas en la tabla
5.1.2, de los niveles actuales del terreno, por medio de cimientos corridos de 1,0 ma 2,0 m de
ancho o aislados de 1,0 m x 1,0 m y hasta 4,0 m x 4,0 m de lado, de acuerdo con el analisis de
asentamientos. Para lograr un nivel parejo y mas superficial de desplante de los cimientos, se
recomienda excavar en el area de éstos hasta las profundidades recomendadas, para luego
rellenar con un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla las normas de calidad de
sub-base del CR-2010 MOPT (ver tabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor
modificado, elevando dicho buen relleno hasta las profundidades deseadas de desplante de
placas, para sobre este buen relleno apoyarias. Para una mejor visualizacion, p
perfil grafico con las profundidades a las que aparecen los diferentes estratos:
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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Grifico 5.4.3.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificio 7 pisos

Opcién #2: (cimentacién piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de siete pisos por construir, debido a la alta
profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver gréfico 5.4.3), se analizé
la posibilidad de usar una cimentacién en base a pilotes pre-excavados y colados en sitio, para lo
cual se uso la metodologia recomendada por el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, donde
si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de diametro, con una longitud minima de 18 m, quedando
de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de capacidad de
soporte admisible. De esta forma se tendrian las siguientes capacidades de soporte admisible por
pilote, incluido un factor de seguridad de tres.

Tabla 5.4.1. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 7 pisos:

Sector de Longitud total Diametro del Resistencia admisible Resistencia admisible por

Perforacién del pllols pilote por friccién del pilote punta del pilote
m cm Toneladas @ Toneladas

o e . 60 TR ;.4‘1'I_'g'-.' o [T 145
S 180, 3¥)iich=. OO B|3 DSBS |

e : 100 LT SR ARl
(1) Profundidades tomadas a partir del nivel de desplante de placa propuesto (Df=1,0 m del nivel de terreno
al momento de perforar).

_(2) Para obtener la capacidad por tension se deben sumar a la friccién el peso del pilote.
La separacién entre pilotes debiera ser de tres didmetros, para poder de esa forma ySa
resistencia individual del pilote.

grupo, la
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- Edificaciones de ocho pisos: (Sectores de P-9, P-10, P-11, P-12, P-18, P-19 y P-20)

Opcidn #1: (cimientos convencionales)

Para cargas unitarias pesadas de las obras por construir, se recomienda apoyarse en los
estratos naturales de sitio de 20 ton/m? de capacidad de soporte admisible (60 ton/m? a la falla)
que aparecen a las profundidades indicadas en la tabla 5.1.2, de los niveles actuales del terreno,
por medio de cimientos corridos de 1,0 m a 2,0 m de ancho o aislados de 1,0 m x 1,0 m y hasta
4,0 m x 4,0 m de lado, de acuerdo con el andlisis de asentamientos y el analisis de bulbos de
presion realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferiores. Para
lograr un nivel parejo y mas superficial de desplante de los cimientos, se recomienda excavar en
el drea de éslos hasta las profundidades recomendadas, para luego rellenar con un buen material
granular (lastres o gravas) que cumpla las normas de calidad de sub-base del CR-2010 MOFPT
(vertabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor modificado, elevando dicho buen relleno
hasta las profundidades deseadas de desplante de placas, para sobre este buen relleno apoyarias.

Para una mejor visualizacién, presentamos un perfil grafico con las profundidades a las que
aparecen los diferentes estratos:

CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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Gréfico 5.4.4.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificio 8 pisos
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Opcion #2: (cimentacion piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de ocho pisos por construir, debido a la alta
profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver grafico 5.4.4), se analizé
la posibilidad de usar una cimentacion en base a pilotes pre-excavados y colados en sitio, para lo
cual se uso la metodologia recomendada por el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, donde
si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de diametro, con una longitud minima de 18 m, quedando
de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de capacidad de
soporte admisible. De esta forma, se tendrian las siguientes capacidades de soporte admisible por
pilote, incluido un factor de seguridad de tres.

Tabla 5.4.2. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 8 pisos sin sétano:

Longitud total | Diametro | Resistencia admisible Resistencia admisible
del pilote del pilnte por friccion del pilote por punta del pilote
m_ Toneladas Tnnaladas

SR I __'"_ i |-:-'." “"lh m"{* = “i s 3 1 ‘ . L B i
I(l*“tﬂlﬂ e A P

By 1 piles i *ﬁm‘ﬁ*“ ;;"ii‘ *"“ﬂiiﬁ%‘?ﬁ* R | R AEH

@ Prnfundfﬂadas tumadas a pnrtrr del nivel de desplante de placa propuesto (Df=1,0 m del nm.l de

terreno al momento de perforar).

1% Para obtener la capacidad por tension se deben sumar a la friccion el peso del pilote.

La separacion entre pilotes debiera ser de tres diametros, para poder de esa forma usar en grupo,

la resistencia individual del pilote.

Sector de
Perforacion

- Edificaciones de ocho pisos con sétano: (Sector de P-20)

Opcién #1: (cimientos convencionales)

Debido a que el edificio llevara un nivel de sétano en el sector de P-20, para lo cual deberan
realizar una excavacion del orden de los 4,0 m de profundidad, a dichos niveles basados en los
resultados de las perforaciones realizadas, para cargas unitarias moderadas de las fundaciones
de la obra por construir, se puede usar 20 ton/m* de capacidad de soporte admisible (60 ton/m? a
la falla), para cimientos corridos de hasta 1,0 m maximo de ancho o aislados de hasta
2,0 m x 2,0 m de lado maximo, de acuerdo con el analisis de asentamientos y el analisis de bulbos
de presion realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferiores.
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Opcién #2: (cimentacién piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de ocho pisos con un nivel de sétano por construir,
debido a la alta profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver grafico
5.4.4), se analizé la posibilidad de usar una cimentacion en base a pilotes pre-excavados y colados
en sitio, para lo cual se usé la metodologia recomendada por el Codigo de Cimentaciones de Costa
Rica, donde si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de diametro, con una longitud minima de
14 m, quedando de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de
capacidad de soporte admisible. De esta forma, se tendrian las siguientes capacidades de soporte
admisible por pilote, incluido un factor de seguridad de tres.

Tabla 5.4.3. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 8 pisos con sotano:

Sector de Longitud total | Diametro del | Resistencia admisible Resistencia admisible
Perforacién del pilote pilote por friccién del pilote por punta del pilote
m cm Toneladas @ Toneladas
171 L LY i iheiLai60: 288 145"
P-EH‘ 1-4 ﬂ PN 80 384 i 25ﬁ :
! P ;-ﬁ.*flﬂﬂ; ke - 479 """4*39

m meundidades tomadas a parur del nivel de daspranta de placa propuesto {Df-ﬁ 0 m del ni vel de
terreno al momento de perforar [-1,0 m del nivel de corte de 4,0 m para el sétanao]).

2 Para obtener la capacidad por tension se deben sumar a la friccion el peso del pilote.

La separacion entre pilotes debiera ser de tres didmetros, para poder de esa forma usar en grupo,
la resistencia individual del pilote.

- Edificaciones de nueve pisos: (Sectores de P-5, P-6, P-7 y P-8)

Opcién #1: (cimientos convencionales)

Para cargas unitarias moderadas a pesadas de las obras por construir, se recomienda
apoyarse en los estratos naturales de sitio de 15 ton/m? de capacidad de soporte admisible
(45 ton/m? a la falla) que aparecen a las profundidades indicadas en la tabla 5.1.2, de los niveles
actuales del terreno, por medio de cimientos corridos de 1,0 m a 2,0 m de ancho o aislados de
1,0 mx 1,0 m y hasta 4,0 m x 4,0 m de lado, de acuerdo con el analisis de asentamientos. Para
lograr un nivel parejo y mas superficial de desplante de los cimientos principalmente en el sector
de P-8, se recomienda excavar en el area de éstos hasta las profundidades recomendadas, para
luego rellenar con un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla las normas de calidad
de sub-base del CR-2010 MOPT (ver tabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor
modificado, elevando dicho buen relleno hasta las profundidades deseadas de desplante de
placas, para sobre este buen relleno apoyarias. Para una mejor visualizacion, presentamos un
perfil grafico con las profundidades a las que aparecen los diferentes estratos:
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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Gréfico 5.4.5.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificio 9 pisos

Opcion #2: (cimentacion piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de nueve pisos por construir, debido a la alta
profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver grafico 5.4.5), se analizo
la posibilidad de usar una cimentacién en base a pilotes pre-excavados y colados en sitio, para lo
cual se usod la metodologia recomendada por el Codigo de Cimentaciones de Costa Rica, donde
si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de diametro, con una longitud minima de 17 m, qguedando
de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de capacidad de
soporte admisible. De esta forma se tendrian las siguientes capacidades de soporte admisible por
pilote, incluido un factor de seguridad de tres.

Tabla 5.4.4. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 9 pisos sin sétano:

Sactiorde Longitud total | Didmetro del | Resistencia admisible Resistencia admisible
Perforacién del pilote pilote por friccién del pilote por punta del pilote
m cm Toneladas @ Toneladas
e ey : 680 33200 14,7
o mp L R 80 443 262
Eai 100 554 415

(1) Profundidades tomadas a partir del nivel de desplante de placa propuesto (Df=1,0 m del nivel de terreno
al momento de perforar).

(2) Para obtener la capacidad por tension se deben sumar a la friccion el peso del pilote.

La separacién entre pilotes debiera ser de tres didmetros, para poder de esa ram:afa

resistencia individual del pilote.

grupo, la
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- Edificaciones de nueve pisos con sétano: (Sectores de P-5 y P-6)

Opcién #1: (cimientos convencionales)

Debido a que el edificio llevara un nivel de sétano en los sectores de P-5 y P-6, para lo cual
deberan realizar una excavacion del orden de los 4,0 m de profundidad, a dichos niveles basados
en los resultados de las perforaciones realizadas, para cargas unitarias moderadas de las
fundaciones de la obra por construir, se puede usar 15 ton/m? de capacidad de soporte admisible
(45 ton/m? a la falla), para cimientos corridos de hasta 1,0 m maximo de ancho o aislados de hasta
2,0 m x 2,0 m de lado maximo, de acuerdo con el analisis de asentamientos y el andlisis de bulbos
de presion realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferiores.

Opcién #2: (cimentacion piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de nueve pisos con un nivel de sétano por construir,
debido a la alta profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver grafico
5.4.5), se analizé la posibilidad de usar una cimentacién en base a pilotes pre-excavados y colados
en sitio, para lo cual se usé la metodologia recomendada por el Cédigo de Cimentaciones de Costa
Rica, donde si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de diametro, con una longitud minima de
14,5 m; quedando de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de
capacidad de soporte admisible. De esta forma se tendrian las siguientes capacidades de soporte
admisible por pilote, incluido un factor de seguridad de tres.

Tabla 5.4.5. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 9 pisos con sétano:

P Longitud total | Diametro del | Resistencia admisible | Resistencia admisible
Perforaciéf del pilote pilote por friccion del pilote por punta del pilote
m cm Toneladas @ Toneladas
e 60 §48 : t 145
P-'B-jr'P’-Bi Fl G e L - TR ETV Sy TR S 260,
b1 g R [ T)ihe v e BE‘EI iy M0

m meundfﬁadas tumadas a parﬁr del nivel de dﬁpfante de placa propuesto er-E 0 m del nivel de
terreno al momento de perforar [-1,0 m del nivel de corte de 4,0 m para el sétano]).

{2 Para obtener la capacidad por tension se deben sumar a la friccion el peso del pilote.

La separacion entre pilotes debiera ser de tres diametros, para poder de esa forma usar en grupo,
la resistencia individual del pilote.
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Notas generales:

Debido a que se detecto la presencia de un nivel freatico bastante superficial en la mayoria
de los puntos investigados, y como se esta proponiendo apoyarse debajo de dicha tabla de aguas,
se deberan fomar las previsiones del caso para mantenerla abatida durante el proceso de
sustitucion y/o colado de los pilotes por medio de un sistema de bombeo automatico permanente.
Ademas, serd de suma importancia colar un grueso sello de concreto apenas terminen de efectuar
cada excavacion de placa, para asf evitar que la subpresion de la tabla de aguas pueda afiojar el
fondo arenoso. De no seguir este lineamiento, puede aflojarse el fondo de las excavaciones,
debiendo posteriormente sustituir el framo de suelo gue se aflojé con un concreto pobre,

Ademés, si en algun sector en el fondo de las excavaciones para las placas aparecieran los
estratos de alta plasticidad de la capa G, se recomienda que exista debajo de las fundaciones
como minimo 0,75 m de espesor de un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla las
normas de calidad de sub-base del CR-2010 MOPT (ver tabla 5.7.1), compactado en capas al
95% del Proctor modificado, para de esta forma ayudar a disminuir el riesgo por movimientos de
contraccion y expansion que pueden sufrir dichos suelos con los cambios bruscos de humedad.
Aun asi, se recomienda evitar filtraciones de agua hacia los suelos que quedaran debajo de las
fundaciones.

Se debera evitar que los suelos superficiales y de los fondos de las excavaciones para las placas
de los edificios, sufran saturacion, resecamiento, descompresion, o remoldeo, ya que produciria
pérdida de la condicién natural del mismo. En el caso de las excavaciones para las placas,
sugerimos que una vez que se haya efectuado cada excavacion de placa, se coloque de inmediato
un sello de concreto.

En los pilotes colados en sitio deberé realizarse una cuidadosa limpieza del fondo del agujero, de
manera que se eliminen totalmente los sedimentos del fondo. Se advierte que una limpieza
inadecuada puede producir asentamientos importantes causados por la compresion de estos
sedimentos.

Para las excavaciones profundas en dicho terreno, se recomienda proteger las paredes, ello
principalmente para evitar derrumbes y deslizamientos de suelo que producen lamentables riesgos
laborales e inestabilizan las areas circundantes.

Sera de suma importancia evitar que, al efectuar excavaciones para las placas u otras, se
desestabilicen los suelos de las edificaciones existentes en las colindancias de la propiedad. Para
ayudar a evitar dicho riesgo se recomienda proteger con ademes las paredes de éstas durante el
proceso constructivo, y rellenarlas de nuevo lo mas rapidamente posible.
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5.5.- Licuefaccion bajo sismos:

Este fenémeno tiene un efecto en el suelo que hace que éste pierda la resistencia al corte
y se comporte como un fluido viscoso. Esto se da debido a alguna carga sismica que se transmite
al suelo y este debido a ciertas caracteristicas presenta un aumento en la presion de los poros,
gue implica una disminucién en el esfuerzo efectivo.

Basados en la teoria de SEED E IDRISS, para que se produzca el estado de licuefaccion bajo
fuertes sismos (aceleracion maxima mayor a 0,15 g); es necesario que en los suelos se presenten
las siguientes condiciones simultaneamente:

Arenas finas con granulometria especifica (menos de un 20% de finos).
Que las arenas estén sumergidas bajo el nivel freatico.

Que el N5’ sea inferior a 25 golpes/pie.

Que el espesor de la capa sea superior a 1,0 m.

Para este caso en particular, aunque se detecto la presencia de una tabla de aguas en la mayoria
de los puntos investigados, se descarta que se presente dicho fenémeno debido a la presencia de
suelos cohesivos y el manto rocoso natural y firme de sitio.

5.6.- Estabilidad local de las obras:

De conformidad con lo establecido por la Ley de Planificacion Urbana y su reglamento, en
el caso de gue el AP se localice sobre un terreno cuya pendiente promedio es igual o mayor al
15 %, o en su defecto, y a criterio de experto del profesional responsable, se encuentre en la zona
inmediatamente adyacente a la base o parte superior de un talud natural o artificial cuya pendiente
sea igual o superior al 15 %, debera integrar como parte del estudio de suelos una evaluacion de
estabilidad de taludes y como consecuencia del mismo definira las recomendaciones sobre el tipo
de obras de prevencién y mitigacién que deberan aplicarse.

Por lo tanto, debido a que la topografia del terreno se muestra bastante plana y libre de taludes
con fuertes pendientes, no se hace necesario efectuar analisis de estabilidad de taludes, pero se
deberan seguir las siguientes recomendaciones:

Se recomienda acomodar lo mas posible las obras por construir a la topografia existente y aquellos
cortes gue generen taludes mas fuertes que lo indicado en la seccién 5.6.1, o la conformacion de
rellenos altos, confinarlos con muros de retencion o similar, para de esa forma ay
el inicio de movimientos por desplazamientos.

r a disminuir
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Sera de suma importancia darle un adecuado encauzamiento por medio de canales revestidos
con concreto y drenajes a las aguas pluviales y servidas del proyecto, para de esa forma evitar
gue escurran libremente por el terreno, y mantener una adecuada vegetacion, para de esa forma
ayudar a disminuir los riesgos de erosion e inestabilidad.

Se debera estar vigilante a que, en los terrenos aledafios, no se altere la condicién natural del
terreno, ya que ello podria iniciar un proceso de movimientos. En todo caso, de efectuarse cortes
fuertes en dicho terreno o en las colindancias, se recomienda confinarlos por medio de muros de
retencion.

5.6.1.- Conformacion de taludes en corte

Para conformar taludes de poca altura, lo mas estables posibles en cortes, se recomienda
acostar los estratos de las capas B, C, D, E, F, G, como méximo a una inclinacion de 2,0 : 1,0
(Horizontal: Vertical), a los estratos de la capa H, darle una gradiente maxima 1,5: 1,0(H: V), y
al manto rocoso natural y firme de sitio de lava andesitica de la capa | darle una gradiente maxima
de 45°, debiendo evitar por completo el escurrimiento e infiltracién de aguas pluviales y servidas,
ya que ello ocasionaria erosionamiento, y por ende desestabilizaria los taludes.

Aquellos framos del talud que queden conformados con los suelos de alta plasticidad (capa G),
ademas de evitar la saturacion, se debe también evitar lo contrario, o sea el resecamiento, ya que,
si éste se da, se agrietan dichos mantos arcillosos, y se desprende de los taludes en forma de
bloques. O sea, que, para ayudar a evitar ambas condiciones, es necesario proteger dichos taludes
por medio de vegetacion idonea, o similar.

Si por motivo de espacio no pudieran conformar los taludes con las gradientes recomendadas,
estos se podrian proteger total o parcialmente su altura, por medio de muros de retencion, o una
combinacion muro-talud.

5.6.2.-Taludes temporales para las excavaciones del s6tano:

Como requieren construir un nivel de sétano, necesitaran efectuar una excavacion del
orden de los 4,0 m de profundidad, por lo tanto, para ayudar a disminuir los riesgos por estabilidad
de los taludes temporales, se propone acostarlos lo mas posible (1:1), y luego por tramos cortos
irlos cortando verticalmente, para construir de inmediato los muros de retencién, o paredes muros.
Para tal efecto se debera tener un excelente control de las aguas pluviales y servidas del proyecto,
de forma que se pueda evitar el escurrimiento vy filtraciones hacia los taludes, como también evitar
instalar maquinaria pesada y vibratoria en la parte superior de éstos. De no existiggespacio para
inclinar los taludes, se deberan proteger por medio de una tablestaca o similar.
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Si requirieran desde un inicio que los cortes de los taludes queden verticales, en tal caso se
requeriria irlos protegiendo gradualmente a como avanza la excavaciéon por medio de muros o
pantallas con anclajes provisionales.

Si estas excavaciones quedaran muy cercanas a las edificaciones colindantes, podria
descompresionar el subsuelo en esos sectores, y provocar serios dafios a las construcciones
vecinas. Para evitar lo anterior se recomienda proteger desde el inicio los taludes por medio de
una tablestaca o similar.

5.7.- Pisos de las obras:

Edificaciones de uno a cuatro pisos: (Sectores de P-1, P-2, P-3, P-4, P-13, P-14, P-15, P-16, P-17, P-26 y P-27)

Para los pisos de los edificios de uno a cuatro pisos por construir, se recomienda eliminar
por completo el espesor de relleno artificial heterogéneo de suelos cohesivos contaminado con
organico (capa A) de baja calidad, el cual tiene entre 0,15 m a 0,90 m de espesor en los sectores
de P-1, P-2, P-3, P-4, P-13, P-14, P-15, P-18, P-17, P-26 y P-27; para luego colocar como minimo
0,35 m de espesor de un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla con las normas de
calidad de sub-base del CR-2010 MOPT (ver tabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor
modificado, y sobre este buen relleno proceder al colado de losas de concreto armado, las cuales
se recomiendan desligar de |las paredes.

Edificaciones de tres pisos y siete pisos para parqueos: (Sectores de P-21, P-22, P-23, P-24, P-25 y P-28)

Para los pisos de los edificios de tres y siete pisos para parqueos por construir, se
recomienda eliminar por completo el espesor de relleno artificial heterogéneo de suelos cohesivos
contaminado con organico (capa A), el cual tiene entre 0,20 m y 0,55 m de espesor en los sectores
de P-21, P-22, P-23, P-24, P-25 y P-28, para luego colocar como minimo 0,40 m de espesor de
un buen material granular (lastres o gravas), que cumpla con las normas de calidad de sub-base
del CR-2010 MOPT (Ver tabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor modificado, y asi
proceder al colado de las losas de pavimento de 15 cm de espesor, con concreto para 245 kg/cm?
de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad (37 kg/cm? de resistencia a la flexion), con
revenimiento patrén maximo de 8 cm, usando un agregado de tamafo maximo de 38,1 mm (1%"),
debiendo dejar juntas de contraccién a cada 2,5 m de separacion maxima, y entre ellas colocar
dovelas de acero.

En caso de implementar la cimentacién piloteada para el edificio de siete pisos por construir, lo
cual tendra que contemplar amarrar superficialmente el grupo de pilotes por medio de una losa
armada, se propone analizar la posibilidad de que dicha losa trabaje como un entrepiso suspendldo
del nivel del terreno. Con lo que, al no estar en contacto con los suelos de sitio, n
efectuar sustituciones para los pisos, y ademas no tendrian problemas por asent
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Edificaciones de ocho y nueve pisos: (Sectores de P-5, P-6, P-7, P-8, P-9, P-10, P-11, P-12, P-18, P-19 y P-20)

Para los pisos de los edificios de ocho y nueve pisos por construir, se recomienda eliminar
por completo el espesor de relleno artificial heterogéneo de suelos cohesivos contaminado con
organico (capa A) de baja calidad, el cual tiene entre 0,15 m a 0,50 m de espesor en los sectores
de P-5, P-6, P-7, P-8, P-9, P-10, P-11, P-12, P-18, P-19 y P-20; para luego colocar como minimo
0,40 m de espesor de un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla con las normas de
calidad de sub-base del CR-2010 MOPT (ver tabla 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor
modificado, y sobre este buen relleno proceder al colado de losas de concreto armado, las cuales
se recomiendan desligar de las paredes.

En caso de implementar la cimentacion piloteada para los edificios de ocho y nueve pisos por
construir, lo cual tendra que contemplar amarrar superficialmente el grupo de pilotes por medio de
una losa armada, se propone analizar la posibilidad de que dicha losa trabaje como un entrepiso
suspendido del nivel del terreno. Con lo que, al no estar en contacto con los suelos de sitio, no
requeriria de efectuar sustituciones para los pisos, y ademas no tendrian problemas por
asentamientos.

Edificaciones de ocho y nueve pisos con sétano: (Sector de P-5, P-6 y FP-20)

Para los pisos de las obras por construir, debido a que los edificios llevaran un nivel de
sotano, para lo cual requeriran efectuar un corte de 4,0 m aproximadamente, a dichos niveles
quedarian expuestos los estratos naturales de sitio de la capa B, sobre los cuales se recomienda
colocar como minimo 0,40 m de espesor de un buen material granular (lastres o gravas), que
cumpla con las normas de calidad de sub-base del CR-2010 MOPT (Ver tabla 5.7.1), compactado
en capas al 95% del Proctor modificado, y sobre este buen relleno proceder al colado de losas de
concreto armado, las cuales se recomiendan desligar de las paredes.

Optativamente, como se estd recomendando una cimentacion piloteada para dichos edificios por
construir, lo cual tendra que contemplar amarrar superficialmente el grupo de pilotes por medio de
una losa armada, se propone analizar la posibilidad de que dicha losa trabaje como un entrepiso
suspendido del nivel del terreno. Con lo que, al no estar en contacto con los suelos de sitio, no
requeriria de efectuar sustituciones para los pisos, y ademas no tendrian problemas por
asentamientos.
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Notas:

Si en algtin sector a nivel de subrasante para los pisos de los edificios afloraran estratos de alta
plasticidad de la capa G, se recomienda incrementar el espesor de material granular (lasires o
gravas) a 0,75 m de espesor minimo, el cual debera cumplir con las normas de calidad de sub-
base del CR-2010 MOPT (Ver tabia 5.7.1), compactado en capas al 95% del Proctor modificado,
para de esta forma ayudar a disminuir el riesgo por movimientos de expansion y contraccion que
podrén sufrir dichos suelos con los cambios bruscos de humedad.

Para el caso de los pisos superficiales se recomienda gue el nivel de piso terminado quede a una
altura mayor a las _areas externas de los jardines o similar, para con ello evitar problemas de
humed filtraci e aguas hacia los pisos incipalmente tomando en cuenta la

presencia de un nivel fredtico bastante somero,

to a los pisos de las edificacio n ano, debido a que se detectd la

presencia de un nivel freatico bastante superficial en la mayoria de los puntos investigados,
se debera disefiar un sistema de bombeo automatico permanente para de esta forma

mantener abatido dicho nivel fredtico y evitar problemas por humedad en pisos y paredes

o inundaciones en el sétano.

Tabla 5.7.1. Especificaciones CR-2010 MOPT, para material granular de sub-base®:

Item Especificacion CR-2010 MOPT
Limite liquido =25
Indice plastico <4
Indice de soporte (CBR) 230 al 95% de compactacion
Graduacion (A) Graduacion (B)
Malla % pasando % pasando
63 mm (2':") 100 -
50 mm (2") 97 — 100 100
37,6 mm (1%:") o 97 - 100
25 mm (1") 65— 79 —
12,5 mm (") 45— 59 e
4,75 mm (# 4) 28—42 40 - 60
0,425 mm (#40) 9-17
0,075 mm (# 200) 4-8 4-12

? Tomado de: "Manual de Espe

ficaciones Generales

para la Construccion de Caminos, Carreteras y J
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5.8.- Fuerzas Laterales: (Muros de retencion)

Para mejorar el contacto vertical suelo muro se propone colocar en el paramento interno
del muro 30 cm de espesor de una piedra friturada, dejando una adecuada salida al agua, para
aliviar eventuales presiones hidrostaticas. Asi, para el calculo del empuje lateral de los suelos
contra muros de retencion, usando la teoria de Rankine, se pueden usar los siguientes parametros:

CapasB,C,D,EyF:

Peso unitario himedo promedio: 1,78 ton/m?
Angulo de friccién interna a futuro estimado: 20°
Coeficiente de presion activa, Ka: 0,49
Coeficiente de presidn pasiva, Ke: 2,04
Coeficiente de friccion suelo-placa: 0,35

Valor de cohesion a futuro nulo, para el empuije lateral

Se recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa forma
evitar eventuales presiones hidrostaticas.

Los cimientos de los muros colocados en un plano horizontal del terreno deberan estar apoyados
en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 15 ton/m? (Ver tabla 5.1.2).

F

, C/ /—Material Granular

CAPASB,C,D,EYF
Suelos cohesivos
a=20°

Capa G:

Como la capa G esta compuesta por suelos altamente compresibles y para evitar
problemas de empuje lateral contra el muro por hinchamiento de los limos de alta plasticidad, se
recomienda sustituir la cufia de arcillas adyacentes al muro, con un material granular compactado
al 91% del proctor estandar. Esta cufia sube de la placa hacia adentro con una gradiente de 45
grados, mas el angulo de friccion interna del suelo expansivo (ver esquema al pie del parrafo). Se
debe ademas construir un drenaje vertical en todo el paramento interno del muro, para de esa
forma evitar eventuales presiones hidrostaticas. Asi para el calculo del empuje lateral del material
granular (lastre o piedra triturada de chorro con CBR minimo de 30, no plastico, y pJfkn graduado)
que conformaran en dicha cufia del muro y usando la teoria de Rankine, se
siguientes parametros:

DelaTorre
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Peso unitario himedo estimado: 2,00 ton/m?
Angulo de friccién interna a futuro estimado: 30°
Coeficiente de presion activa, Ka: 0,33
Coeficiente de presion pasiva, Ke: 3,00

Valor de cohesion a futuro nulo, para el empuje lateral
Se recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa forma
evitar eventuales presiones hidrostaticas.

Capa H:

Para mejorar el contacto vertical suelo muro se propone colocar en el paramento interno
del muro 30 cm de espesor de una piedra triturada, dejando una adecuada salida al agua, para
aliviar eventuales presiones hidrostaticas. Asi, para el calculo del empuje lateral de los suelos
contra muros de retencion, usando la teoria de Rankine, se pueden usar los siguientes parametros:

Peso unitario himedo promedio: 2,00 ton/m?
Angulo de friccion interna a futuro estimado: 35°
Coeficiente de presion activa, Ka: 027
Coeficiente de presion pasiva, Kp: 3,69
Coeficiente de friccion suelo-placa: 0,45

Valor de cohesion a futuro nulo, para el empuje lateral

Se recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa forma
evitar eventuales presiones hidrostaticas.

Los cimientos de los muros colocados en un plano horizontal del terreno deberan estar apoyados
en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 35 ton/m? (Ver tabla 5.1.2).
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/—Material Granular

CAPAH
Lahar firme de sitio
a = 35°
Capa l:

Peso unitario himedo promedio: 2,23 ton/m?®
Angulo de friccién interna a futuro estimado: 40°
Coeficiente de presién activa, Ka: 0,22
Coeficiente de presion pasiva, Ke: 4,60
Coeficiente de friccién roca-placa: 0,60

Valor de cohesion a futuro nulo, para el empuje lateral

Se recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa forma
evitar eventuales presiones hidrostaticas.

Los cimientos de los muros colocados en un plano horizontal del terreno deberan estar apoyados
en los estratos naturales de sitio iguales o superiores a 50 ton/m? (Ver tabla 5.1.2).

; /—Material Granular

CAPA |
Lava Andesitica
a = 40°
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Relleno de material granular compactado al 95% del proctor estandar:

Peso unitario himedo estimado: 2,00 ton/m?
Angulo de friccion interna a futuro estimado: 30°
Coeficiente de presion activa, Ka; 0,33
Coeficiente de presion pasiva, Ke: 3,00

Valor de cohesién a futuro nulo, para el empuje lateral.
Se recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa
forma evitar eventuales presiones hidrostaticas.

5.9.- Rellenos:

Para conformar rellenos de buena calidad, se recomienda eliminar por completo el espesor
de rellenos artificiales heterogéneos de suelos cohesivos contaminados con organico (capa A) de
baja calidad, los cuales tienen entre 0,15 m y 0,90 m de espesor en los puntos investigados, y
luego banquear el suelo natural de sitio, para evitar conformar rellenos sobre planos inclinados de
falla.

Luego, debido a la alta saturacion de los suelos de sitio y presencia de suelos de alta plasticidad,
se recomienda conformar cualquier relleno usando materiales granulares (lastres o gravas) ya que
con éstos se logran humedades adecuadas de compactacion, y ademas se ayudaria a disminuir
el riesgo por movimientos de expansion y contraccién en las zonas donde el relleno se conforme
sobre los suelos de alta plasticidad de la capa G, asi como también poder establecer estimaciones
mas certeras de posibles asentamientos de obras apoyadas sobre dichos rellenos.

Si requieren apoyar cimentaciones sobre rellenos artificiales de espesor importante (mayor a
1,0 m), se recomienda efectuar un estudio de suelos con perforaciones complementarias, una vez
conformado dicho relleno, para de esa forma cuantificar la capacidad de soporte admisible del
mismo y el grado de asentamientos, considerando su estado saturado.

6.- DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE:

Se efectuaron nueve sondeos manuales en el campo para determinar la estratigrafia
existente en el area de las calles internas del proyecto, tomando muestras alteradas para efectuar
limites de Afterberg (ASTM D-4318, Instruccién de ensayo IE-15%), graduacion (Documento
Interno: |E-13 e IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117), clasificacion unificada**
(Norma Internacional ASTM D-2487), Proctor estandar* (Documento Interno: IE-04, Norma
Internacional: AASHTO T-99) y CBR (Valor de CBR* a 0,254 cm de penetracion, Documento
Interno: |IE-18, Norma Internacional: ASTM D-1883); y con dicha informacién se procedio a
efectuar los disefios de espesores de pavimento rigido y flexible, usando la Guia de la AASHTO
del afio 1993.
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Como primera medida para la construccion de dicho pavimento, se debera remover por completo
los espesores de relleno artificial heterogéneo de suelos cohesivos contaminado con orgdnico, y
arcilla expansiva, detectados en los sondeos realizados (Ver seccién 6.4), para luego colocar la
estructura de pavimento rigido o flexible que se indican a continuacion:

6.1.- Diseno de espesores de pavimento flexible:

Tabla 6.1.1. Espesores minimos de pavimento flexible para transito liviano con ocasional pesado:

Seccion tipica
Tipo de capa Espesor cm (Dibujo sin escala)
Carpeta asfaltica 75
Base granular 15 ]
(CBR= 80 al 95% Mod.) Pase 15 em
Granular
Sub-base Sub-base
a5
(CBR= 30 al 95% Mod.) % Granular e |
Subrasante e
Subrasante (suelo)
(Compactada al 91% del proctor estdndar)

( Los materiales y el sistema constructivo a utilizar en dicho pavimento deberan satisfacer las
normas del CR-2010 MOPT.
Cuando ya tengan la gaveta al nivel de rasante, favor avisarnos para revisar el fondo de ésta;
para asi verificar que en la totalidad del area se encuentren los estratos de suelos detectados en
los sondeos realizados.

Debido a que la zona en épocas de inviemo generalmente presenta alta saturacién de los suelos
superficiales, a la hora de realizar los cortes para la subrasante de las calles internas del hospital,
se recomienda colocar 0,30 m de espesor de un lastrén grueso o piedra bola de 4" a 6", colocando
una primera capa de 0,15 m y que la maquinaria pesada lo embeba en los suelos de sitio, para
luego colocar la siguiente capa de 0,15 m hasta que la maquinaria “camine” sobre
relleno (de 0,30 m de espesor total) sin deformaciones importantes. Finalmente
colocar la estructura de pavimento recomendada.

adecuado
esle piso,
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Tabla 6.1.2. Parametros usados para el disefio de pavimento flexible:

Metodologia de la Guia AASHTO del afio 1993 y experiencia profesional

ESAL: (equivalente 18 kips) 1,83 x 10° ejes
Vida atil 20 afnos
Nivel de confianza, R 80%
Desviacion estandar, Sq 0,45
Indice de servicio terminal PSI (py) 2,0
Indice de servicio inicial PSI (po) 45
Cambio total en indice de servicio, APSI (ps— pi) 2,5
Coeficientes de drenabilidad, mz=m; 09
Factor de distribucion direccional, Dp 1,0
Factor de distribucién de linea, D 1,0
Mg asfalto, psi 450 000
Mg base granular, psi 30 000
Mg sub-base granular, psi 15 000
Mg subrasante (CBR = 5,2), psi 7 800
Valor estructural de la carpeta asfaltica, SN4 1,181
Valor estructural de la base granular, SN2 0,744
Valor estructural de la sub-base, SN; 1,364
Valor estructural del paquete, SN* 3,29
Valor estructural requerido, SNusc 3,28
Coeficiente estructural Carpeta asfaltica 0,40
Coeficiente estructural Base granular (CBR 80 al 95% Mod) 0,14
Coeficiente estructural Sub-base (CBR 30 al 95% Mod) 0,11
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6.2.- Disefio de espesores de pavimento rigido:

Tabla 6.2.1. Espesores minimos de pavimento rigido para transito liviano con ocasional pesado:

Espesor Seccion tipica
Tipo de capa cm. (Dibujo sin escala)
Losa de concreto
(fe= 280 kg/em?) 20
[flexion = 42 kg/em?] Losade 20 cm
concreto .
Sub-base 40 Bubbmse \° o oococ o LW ey cm
(CBR=30 al 95% Mod.) Oriay
Subrasante
compactada

Subrasante (suelo)
(compactada al 91% del Proctor estandar)

El concreto para el pavimento debera ser como minimo de 280 kg/crm? a los 28 dias de resistencia a la
compresion, con una resistencia a la flexion minima de 42 kg/cm?. Ademas, el concreto no debera tener
un revenimiento patrén mayor a 8 cm, pero se permite el uso de aditivos para subir el revenimiento para
una mejor trabajabilidad. El agregado que se utilice debera ser de famario maximo 2,54 cm (1) y todos
(finos y gruesos) deberan cumplir con las normas de calidad de la ASTM C-33. Dicho concreto deberéa
mantenerse en cura constante por medio del nego adecuado de agua durante 14 dias. De usarse algin
tipo de membrana para la cura del concreto, ésta deberd ser aprobada previamente por el Ingeniero
Inspector. Tambien se deberan dejar juntas de contraccion a cada 3 m de separacion méaxima y entre
ellas colocar dovelas de acero # 6 de 45 cm de longitud y a 30 cm de separacion. Luego se sellardn las
juntas con a!gt'm epoxico especial para dicho uso.

Los materiales y el sistema constructivo a utilizar en dicho pavimento deberan satisfacer las normas del

CR-2010 MOPT.

Cuando ya tengan la gaveta al nivel de rasante, favor avisarnos para revisar el fondo de ésta; para asi

verificar que en la lotalidad del drea se encuentren los estralos de suelos detectados en el sondeo
realizado.

Debido a que la zona en épocas de invierno generalmente presenta alta saturacion de los suelos
superficiales, a la hora de realizar los cortes para la subrasante de las calles internas del hospital,
se recomienda colocar 0,30 m de espesor de un lastrén grueso o piedra bola de 4" a 6", colocando
una primera capa de 0,15 m y que la maquinaria pesada lo embeba en los suelos de sitio, para
luego colocar la siguiente capa de 0,15 m hasta que la maguinaria “camine” sobre este adecuado
relleno (de 0,30 m de espesor total) sin deformaciones importantes. Finalmente,
colocar la estructura de pavimento recomendada.

este piso,
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Tabla 6.2.2. Parametros usados para el disefio de pavimento rigido:

Metodologia de la Guia AASHTO del afio 1993 y experiencia profesional

ESAL (equivalente 18 kips) 1,83 x10° ejes
Vida atil 20 anos
Nivel de confianza, R 80%
Desviacién estandar, Sp 0,35
Indice de servicio terminal PSI (py) 2.5
indice de servicio inicial (ps) 45
Cambio total en indice de servicio, APSI (po— pt) 2,0
Coeficiente de drenabilidad, Cy 1,0

Maodulo de elasticidad del concreto, E.

3,6 x 10° psi (2,5 x 10° kg/em?)

Mddulo de ruptura del concreto, S'c

800 psi (42 kg/cm?)

Coeficiente de transferencia de carga, J 28
Factor de pérdida de soporte, Ls 1.0
Modulo de elasticidad de la sub-base granular, Esa 20 000 psi
Mg Subrasante: (CBR = 5,2) 7 800 psi
K (corregida) 160 pci

6.3.- Trafico promedio diario (T.P.D):

La informacién del Trafico Promedio Diario para el area de pavimentos fue estimada en un
total de 250 ejes/dia, con una vida (til de 20 afos, con lo cual obtenemos un Esal de 1,83 x10®
ejes (transito de disefio), por lo que este fue el valor utilizado para realizar los disefios de
espesores de pavimento flexible y rigido.
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6.4.- Sondeos de campo para pavimentos:

Tabla 6.4.1.- Estratigrafia detectada en los sondeos:

Sondeo | Profundidad Descripcion del estrato
# del estrato, m -
0.00 2 0.45 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S ’ ; C'F"" org?m_co y arcilla expansiva de color gris.
0.45a 120 Lm':nu plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
! ! y piedras. (CBR #1).
0.00 2 0.35 Relleno arltiﬁcial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-2 g : con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.35a 1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
£ y y piedras. (CBR #2).
0.00 2 0.60 Relleno ar_tiﬁcial hgtercgénea_de limo plastico de color café oscuro contaminado
s.3 X g con organico y arcilla expansiva de color gris.
0602120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
- ' y piedras. (CBR #3).
000 a 0.45 Relieno Eujt'rﬁcial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
sS4 ; ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.45 a 1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
) : y piedras. (CBR #4).
0.00 2 0.40 Relleno arﬂﬁcial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S.5 ; ! con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.40 2 1.20 Lirr:-o plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
: ! y piedras. (CBR #5).
0.00 3 0.60 Relleno artificial heterogeneo de limo plastico de color cafe oscuro contaminado
S.6 3 j con organtcu y arcilla expansiva de cola!* gris.
0.60a 1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
! ! y piedras. (CBR #6).
0.00 2 0.60 Relleno ar‘Iiﬁcial h\?l.tarugénaohda limo plastico de color café oscuro contaminado
5.7 : d con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.60a 120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
! ! y piedras. (CBR #7).
0.00 8 0.70 Relleno arftiﬁcial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
5.8 f ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
070a120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
t i y piedras. (CBR #8).
0.00 2 0.50 Relieno artificial hgterugénaa de limo plastico de color café oscuro contaminado
5.9 ! ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0,50 a 1,20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grisesg lentes arenosos

y piedras. (CBR #9).
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Tabla 6.4.2.- Pruebas de calidad a la subrasante de sitio:

Muestra | CBR #1 ] CBR #2 | CBR #3
Sondeo S-1 S5-2 5-3
Profundidad, m 045a1,20 0,35a 1,20 0,60a1,20
Limites de Afterberg, método de preparacion seco*®
Documento Interno. IE-15, Norma Internacional: ASTM D 4318
Limite liquido 65 64 64
Indice plastico 24 20 22
Limite contraccion, % 12 7 9
Granulometria®
Documento Interno: IE-13, IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117
Malla % pasando % pasando % pasando
#4 100 100 100
#10 91 94 92
# 40 79 76 73
# 200 60 56 52
Clasificacion unificada:
ASTM D-2487* MH-SM MH-SM MH-SM
Clasificacion unificada:
ASTM D-3282** A-T-5 A-T-5 A-T-5
Proctor Estandar®

Documento Interno: 1IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99

Densidad méaxima, kg/m? 1150 1140 1150
Humedad 6ptima, % 43 42 44

Ensayo de CBR, (Valor de CBR a 0,254 cm y 0,508 cm de penetracion) *
Documento Interno: [E-18, Norma Intermacional: ASTM D-1883

Valor a: 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm
Al 95% compactacion 10,1 86 10,3 B.9 9.8 B.2
Al 91% compactacion Y4 6.6 7.9 6,7 7.2 6,4
Al 87% compactacion 54 4.6 58 48 5,0 4.1
Expansion del CBR, % | 0,6 ] 0,5 | 0.6
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Continuacion - Tabla 6.4.2.- Pruebas de calidad a la subrasante de sitio:

Muestra | CBR #4 | CBR #5 | CBR #6
Sondeo S-4 S-5 S-6
Profundidad, m 0,45a 1,20 0,40 a 1,20 0,60 a 1,20

Limites de Afterberg, método de preparacion seco™
Documento Interno: IE-15, Norma Intemacional: ASTM D 4318

Limite liquido 70 59 63
Indice plastico 28 26 30
Limite contraccion, % 14 7 12
Granulometria*
Documento Interno: IE-13, IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117
Malla % pasando % pasando % pasando
#4 100 100 100
#10 a0 92 88
# 40 77 71 73
# 200 64 49 &7
Clasificacion unificada:
ASTM D-2487 MH-SM MH-SM MH-SM
Clasificacion unificada:
ASTM D-3282"* i oD i
Proctor Estandar*
Documento Interno: |IE-04, Norma Intemacional: AASHTO T-99
Densidad maxima, kg/m* 1150 1140 1140
Humedad 6ptima, % 42 42 45

Ensayo de CBR, (Valor de CBR a 0,254 cm y 0,508 cm de penetracion) *
Documento Interno: IE-18, Norma Intemacional: ASTM D-1883

Valor a: 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm
Al 95% compactacién 11.2 a5 9.1 7.8 9,3 7.9
Al 91% compactacion 8,5 7.2 63 |HINGINEN 65 5,6
Al 87% compactacion 55 4,7 44 39 4,2 4,0
Expansién del CBR, % J 0,8 | 0,4 | 0.9

Castro & | DelaTorre
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Muestra 1 CBR #7 l CBR #8 | CBR#9
Sondeo S-7 5-8 5-9
Profundidad, m 0,60a 1,20 0,70 a 1,20 0,50a 1,20
Limites de Afterberg, método de preparacion seco®
Documento Interno: IE-15, Norma internacional: ASTM D 4318
Limite liquido 68 64 61
Indice plastico 27 29 19
Limite contraccion, % 12 9 4
Granulometria*®
Documento Interno: IE-13, IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117
Malla % pasando % pasando % pasando
#4 100 100 100
#10 88 B4 94
#40 75 69 76
# 200 60 37 58
Clasificacion unificada:
ASTM D-2487* MH-SM MH-SM MH-SM
Clasificacion unificada:
ASTM D-3282* A-7-5 A-7-5 A-7-5
Proctor Estandar®
Documento Interno: IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99
Densidad maxima, kg/m® 1150 1140 1120
Humedad éptima, % 42 45 47

Ensayo de CBR, (Valor de CBR a 0,254 cm y 0,508 cm de penelracion) *
Documento Interno: |IE-18, Norma Internacional: ASTM D-1883

Valor a: 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm 0,254 cm 0,508 cm
Al 95% compactacion 9,7 8,3 9,5 8,1 9.3 7.9
Al 91% compactacion 7.3 6,2 7.3 6,2 7 6,1
Al 87% compactacién 5,3 45 48 4.1 46 39
Expansion del CBR, % | 0.7 | 0.7 | 0,8
Castro & | DelaTorre
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7.- DISCUSION SOBRE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE Y ALCANCE DEL ESTUDIO:
7.1.- Aplicabilidad de los resultados:

Los sondeos exploratorios realizados por medio del sistema de perforacién estandar SPT
y a rotacion con broca de diamante, asi como los diferentes ensayos de campo y de laboratorio
realizados, permitieron determinar el perfil del subsuelo en el area donde se proyecta construir el
proyecto, y en base a los resultados obtenidos se procedié a elaborar las conclusiones y
recomendaciones que se presentan en este informe geotécnico.

7.2.- Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto:

En cuanto a tareas pendientes, desde el punto de vista geotécnico se estima que con la
cantidad y naturaleza de los ensayos realizados es suficiente para permitir que los disefiadores
tengan parametros base para realizar los disefios y propuestas técnicas; sin embargo, si durante
la ejecucion de la etapa constructiva se encuentra alguna variacién de las condiciones
esquematizadas en el reporte, o si se implementan cambios en el disefio del proyecto, se debera
dar informacion para que pueda revisarse y de ser necesario modificarlo, por lo que esta
eventualidad sera si aplica, una tarea pendiente del desarrollador. Tampoco se esperan fases
posteriores de desarrollo, la naturaleza del proyecto no prevé fases posteriores.

7.3.- Incertidumbres no resueltas:

Cualquier situacion no contemplada en este informe y que se presente en la etapa
constructiva se nos debera consultar al respecto, esto por cuanto por la naturaleza de los ensayos
(puntuales) no se puede predecir con absoluta certeza las condiciones generales del suelo, sin
embargo, se debe decir, que no existen incertidumbres conocidas que permanezcan como no
resueltas, que hayan permanecido sin atencién técnica o que hubiesen requerido ensayos
adicionales.

Dado que existe la posibilidad que las condiciones encontradas varien en otros puntos, se

\ recomienda solicitar los servicios de un técnico en mecanica de suelos, para que pueda revisar
los fondos de las excavaciones para las placas, para de esa forma verificar que se estan apoyando
en los estratos propuestos en este informe. De encontrarse suelos distintos en algun sector, se
deberan efectuar investigaciones adicionales de confirmacion y la revision profesional
correspondiente,

7.4.- Viabilidad geotécnica del terreno:

Como conclusion general y de acuerdo con los resultados obtenidos de las veintiocho
perforaciones realizadas, se puede considerar que este terreno es apto para la cogstruccién del
proyecto en mencion, pero se deberan seguir las recomendaciones brindadas e informe, el
cual se complementa como un proyecto geotécnicamente viable.

Castro & | DelaTorre
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* Ensayo Acreditado.
** Ensayo No Acreditado.
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9.- ANEXOS:

L)
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ANEXO A: Plano Catastrado

Castro & DelaTorre

INGEMNIEROS COMSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

‘ p - ! A - 2 ' Ty INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020"

Inf. #18-0705. Pag. 89 de 2086

e e

* catnstre Naconsl
-—255517 i

| AmsOomsZOLL AAILTIIP
| EMTERG MUMERD: V18116657

* GRANDE : Mot ‘ :_’ ;‘,E_“: % AT
3= 20833 3. 17
LOTE =

’lm Nl
: - iroLon |
H =10 3
s 1 %
- AT
. 203 . =1 Ties —
o ol il Stk & TEJAR =3 2T |“'L
] TS === 2=
| : ) ) : i 6o Tan9) |
i WOTAS:
I -5 VERTICES
- 241 o i EL Cauro e
UBICACION GEDGRLHC—A - I.cl;mmﬂ POLAR, GOMAL

HWOJA TOBOS
S Vool r - 381 £E U8, ygs ureeeos
= [ARGA LUWEAL 0.01m
REOH AMCULAR O [
-:ﬂﬂﬂlﬂbﬁl’ﬂ ESTAN DaDAS
EM WCTROE.

- S A5 o

{
| AREA sl FOLIO REAL
i C R o | 3085851-000
1 18883“‘1’ PROVINCIA : T CARTAGO AREA; 11888321
' ﬂiﬂ 18400 ERENLA- Y ¢ BN P ———
| Fouo 108 APARTADO 1238

l:mnnu NACIONAL CERTIFICA:
© i= presanie ws copls fiel de bu original,

Cusﬂ'o & | DelaTorre

CONSULTORES




1 Acreditada
- : ; . i su prquCta 4, S_U,EIO f'rme INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 90 de 206

ANEXO B: Hojas Resumen de Ensayos Especiales de Laboratorio
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION; TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: P4 Informe: 18-0705
Muestra: 11 Orden: 130591
Profundidad: 0,50-0,80 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DELA MUESTRA
ESPECIMEN 3
Diametro inicial Da {em) 3154 Diametro inicial Do (cm) 3,53
Largo inicial Lo (cm) 704 Largo inicial Lo {cm) 7,06
Area inicial Ao {cm?) 9,84 Area inicial Ao (cm?) 8,78
‘Volumen inicial Vo fem') 69,29 Volurmen inicial Vo lem®) 69,00
Grav, Especil. Gs 244 Grav, Especif. Gs 2,44
Fresion onikPa) | 50 Presidn on (kPa) [ 200
Especimen 1 Especimen 3

<1
gEass

e

050 1,00 1,50 2,00 2,50
Deformacidn unitasia %

-]
=
-]
-
g

1,50 200

Esfuerzo desviador (psi)
e B

Defarmacién unitaria %

Diamedre inicial Do (cm) 3,55 DESCRIPCION:
Larga inical Lo (cm) 7.04 Limo plastico arenoso de color café claro a amarniilenio con vetas
Area inicial Ao fcm?) 9,87 grises, lentes aranosos y pledras.
Violumen inicial Vo jem") 69,53 OBSERVACIONES:
Grav. Especit. Gs 2.44
Valor Nsp = 7 golpes/pie
Presién on {kPa) | 100
Resultados en el punto donde el
ESFECim&I'I 2 §—  esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
50,00 . {Cohesidn y ingulo de friccion)
T 4000 5 e .
* 30,00 Esaaries il Manera ¥ Ciohesidn
‘5 20,00 Cartante (KPS} : et S I AN
.
E Iﬁﬁ B | Presiniit :c-.::m (45 Anguio de Fnoos
& Mgy |
.g 0,00 0,50 100 150 2,00 250 E,: {Preinn de Camars 50K P b=200"
5 Deformacldn unitaria % £
I_
2~
E_
RESULTADOS .
Esfuerros totales B
o 20 | T 7 1)
N |
G 65.5 o L L W
c U.ﬁ? Kgfl:m' Eslarriss ‘l."'rl:.w-
(KEFs)
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**

PROYECTD: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Porforacidn: P-11 Informa: 180705
Castro & | DelaTorre Muestra: 12 Orden: 130591
Profundidad: 8,85-9.80 Fecha: 15/11/2018

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Diametro inicial Do (cm) 3,42 Diametro inicial Do [cm) 342
Largo inicial Lo {em) 6,88 Largo inicial Lo {em) 7.01
Area inical Ao (cm”) 8,17 FArea inicial Ao (em’) 818
Volumen inical Vo cm®) 63,09 Volumen inicial Vo (em®) 64 34
Grayv. Espedif. Gs 2,65 Grav. Espeaf. Gs 2,85
Prasion on{kPa) | 50 Prasién onikPa) | 200
Especimen 1 Especimen 3

Esfuerzo desviador |psi)

Esfuerzo deswiador (psi)
pBEBESS
288888

- -
150 0,00 0,50 Loo 150 200 190 3,00
Deformacidn unitaria %
ESPECMEN 2
Diametro inicial Do {cm) 3,47 DESCRIPCIOM:
hmu L::"i:i': r‘m :':: Limo plidséco de color gris werduzco, con piedras y lentes arenosos
i o ;i
Volumen inicial Vo (em’) 8577 OBSERVACIONES:
Grav. Espea. Gs 2,65
Valar Nsp = 8 golpasi/pie
Prasidn on (kPa) | 100
Resultados en el punto donde el
Bpecimen 2 - esfuverzo desvindor es miximo en esfuerzos Inlales
60,00 E- (Cohesidn v dngulo de friccion)
50,00 E—
o U [r— | | Cobeidn
( :g:gg | s H (Presion ¢ Camara 200 KPal &= W17 KPa
10,00 | P E_ Mhuesiia 2 |
ﬂl.ﬂﬂ B (Prosion & Camars |00 KPa) Angulo de Fricign
0,00 Q.50 LOoo 150 00 3,50 E: oo seCames s8] | g=iman
g Deformacidn unitars % -F
i_
A
RESULTADOS ¥
Esfuerros totales .
o 184 : .l
C a7, 7 Kpa .
C 1.00 Kg/em?®
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Paerforacién: P-18 Informe: 18-0705
Musstra: 13 Orden: 130591
Profundidad: 11.50-11.70 Focha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Diametro inicial Do (cm) 3,50 Diametro inicial Do [em) 3,50
Largo inictal Lo (cm) 8,98 Largo inicial Lo {cm) 6,88
Area inical Ao em”) 9,60 Area inicial Ao (em’) 9,60
Valumen inicial Va(ecm?) 5598 Volumen inicial Vo (cm®) 66,98
Grav. Espedl. Gs 2,68 Grav. Espexil. Gs 268
Presion an (kPa) | 100 Fresion on (kPa) | 300
Especimen 1 Especimen 3

B

0,00 0,05 0,10 0,15 0.20
Deformacidn unltaria %

0,00 0,50 1,00 150 2,00
Deformacion unitaria %

Esfuerzo desviador (psi)
g 8
Esfuerro desviador (psi)
oEBESE
288BEBEE

Diametra inicial Do (em) 3,50 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (em) 8,98 Limo de alta plasticidad de color gris verduzeo, con pledras ylentes
Area injcial Ao (cm®) 9,60 Arenosos
Volumen inicial Vo {em?) 6698 OBSERVACIONES:
Grav. Espedl. Gs 2,68
Valor Nsp = 8 golpes/pie
Presién an {kPa) | 200
Resultados en el punto donde el
ESPG'I:‘"'I'E“ 2 - esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totakes
30,00 . (Cohesidn y dngulo de friccion)
3
~ 30,00 | o v— H Mlaiea Cahessin
i e = (P de Camars 100 Kiw) e= 2175 KPa
10,00 i Corinsiz (K1) | 2
:E i | / . (Premmn de Camars 100 K Asgulo de Fricioa
E 0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60 E: (rensn .:::1' 100 K = 150"
§ Deformacion unltaria % i
L3
5
_'_'_'__,_.-r"'-'—
RESULTADOS 4 L
Estuerzos totales B F
8 15 . o B i R TS,
c 22.75 Kpa P R P TS S R S
c 0,23 Kgfem?® Esbuersan de Comprriin
(WP
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-18 Informa: 18-0705
Costre &) DuioTorre Muestra: 14 Orden: 130591
Profundidad: 11,70-11,90 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
ESPECMEN 1
Diametro inicial Do (em) 348 Diametro inicial Do {cm) 348
Largo inicial La (em) 6,08 Largo inicial Lo [cm) 6,98
Area inicial Ao (em') 9,48 Area inicial Ao (em?) 949
Volumen inicial Vo [cm®) 66,20 Volumen inicial Vo (em’) 66,20
Grav. Espedf. Ga 242 Geav, Espedil. Gs 242
Presién an (kPa) | 100 Presitn on (kPa) | oo
Especimen 1 Especimen 3
=
B 3000 [ g 30,00
§ 000 — 000 |
'i 10,00 !/"’—J// 10,00 |
a 000 g 000 i  —
E 0,00 0,10 020 0,30 0,40 050 y 000 010 020 030 040 050 080 070
g Deformacién unitaria % - | Defarmation unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (em) 348 DESCRIPCION:
Largo iniclal Le (em) 6,98 = i
Aeaa oidtal Ao (cm?) 9.49 Limo de alla plasticidad de color negro con maieria cegetal {furba)
Vielumen |nicial Va (em") 68,20 OBSERVACIONES:
Grav. Espec. Gs 242
Valor Nsp = 8 golpesipie
Presidn an (kPa) | 200
Resulados en el punto dende el
ESPEC““EH 2 §—  esfuerzo desviador es miximo en esfuerzos totales
% - (Cohesion y dngulo de friccidn)
i :
20,00 Ealiserres La | Murnes 3 Caheida
i de 5 Porsinn ds Camar M0 KP4 cm E1.09 KPa 3
] 0 Coatrats. [P} i_ elusinn 3 | ’ =
i l H {Pseasen & Camara 200 KPy Arguls de Fricsin
ooo - T I e B [T
E 000 o010 020 030 Q40 050 0850 - Favsion de Caman 100 KPS d=43"
5 Deformacién uritarla % -
=
=
RESULTADOS "3
Esfuerzos totales ‘:—1 i
HI 4.3 > ]? F I|r N \‘I T _.ﬁ
c 63,99 Kpa AR R 5 I At R A S8
Cc ﬂ.ﬁﬁ Kmfl:ﬂ'll Esfuerens de Compreian
1KPa}
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Parforacion; P-23 Informa: 18-0705
Muestra: 15 Orden: 130591
Profundidad: 2 00-2.50 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Diametro inicial Do (cm) 3456 Diametro inicial Do (cm) 3,44
Largo inicial Lo {cm) T7.01 Largo inicial Lo (cm) 7.03
Area inicial Ao {cm?) 941 Ares inicial Ao (cm?) 9,27
olumen inicial Vo [em®) 55,96 Violumen inicial Vo em®) 65,13
Grav. Especif. Gs 243 Grav. Especif, Gs 243
Presion on (kPa) | 50 Presitn an (kPa) | 200
Especimen 1 Especimen 3
il i,
o ___m__. - ——— — - o SRS - - - —— -
g,],ﬁﬂ 0.00 0,50 1.00 1,50 1,00 1,50 E 0,50 100 1,50 2,00 250
5 Deformacidn unitaria % - Deformacién unitaria %
Diametro inicial Da [em) 344 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (em) 7,04 Limo plastico arenoso de color café daro a amarillenio con vetas
Area inicial Ao [cm?) 8,28 grises, lenles arenosos y piedras.
Volumen iniclal Vo lcm’) 85,38 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 243
Valor Nsp = 17 golpesipie
Presién an (kPa) | 100
Resultados en el punto donde el
ESpECiITI'Eﬂ 2 g  esluerzo desviador es miximo en esfuerzos totales
s (Cohesion v dngulo de friccion)
T -~
e Rk i - | .
2 e H u'm-mn.{:.r:zmm ] c__c:“mh
E Carsante (KPs) 8. e v
B i g ddo ' nemara 100 KPP Anpuly de Fricign
E.m 000 00 100 15 200 250 - (P o Comam 0 K133 p=255
i Deformacién unitaria % H
=
b
RESULTADOS -4
o 256 | i
c 46,82 Kpa
c 048 Kg/em?
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Su proyecto en suelo firme

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecdnica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion

CORTE DIRECTO ASTM D3080**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: P& Informe: 18-0705
Muestra: B Orden: 130581
Profundidad: 1,00-1.45 Fecha: 13/11/2018
Castro & ] DelaTorre
e e CARACTERISTICAS DE | A MUESTRA
Diametro inicial Do (em) 4,83 Diametro inicial Do {(cm) 482
Largo inicial Lo (em) 249 Largo inicial Lo (em) 248
Area inicial Aa (em’) 18,31 Area inicial Ao (em?) 18,22
“iolumen inicial Vo (cm?) 4559 Velumen inicial Vo (em?) 4540
Grav, Especil. Gs 285 Grav. Especif. Gs 2,85
Presion an(kPaj | 50 | Prasian on(kPa) | 200
Diameto inicial Do (cm) 4,82 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (em) 248 Limo piaslco de color café claro a amarillenio con
Areainicial Ao (em®) 18,28 vetas grises ylentes arenosos. (MH-5M)
‘Volumen inicial Vo (cm?) 45,32 OBSERVACIONES:
Grav. Especil, Gs 285
Vialor Nsp = 4-8 golpes/ipie
Presién on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 E
Esfuerzo normal gnm{k{:lf::'::’l 0?1 11,?2 :ﬂo?l
Esuerzo cortante en Falla ‘nm{;,z:l,} D?;ﬁ n?:'.r DI.E';B
Cohesidn Gi‘;:::,} 2&:‘:
Angulo de friceion ~ § () 21,24

Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento

| Resultados del Ensayo de Corte Directo
| 120 ——— — -

Harizontal
1300 1
| =100 a7 £ 1000
| E -
‘.;‘r' ) _E =00
[
E @@
g 60 - { 3 i
: ¥~ 03887x + 23,342 % 00
40 & R'=08604
g @ 1 "; 200
a 20 [T g S— | i =2
o0 LD 10 T a8 50
0 Des plazamiento Horizontal {mm)
o 50 100 150 200 250 50 100 300

Esfuerzo Normal (KPa)

Castro & | DelaTorre

INGEMNIEROS COMSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: P8 Informa: 180705
Muestra: T Orden: 130591
Profundidad:  3.45-3,90 Fecha:__ 13/11/2018

N1 Eﬁm& 3
Diametro inicial Do {em) 4,83 Diametro inicial Do (cm) 4,84
Largo inicial Lo {cm) 248 Larga Inicial Lo (cm) 2,50
Area inicial Ao (cm") 18,30 Area inicial Ao (em?) 18,42
Volumen iniclal Vo (em?) 4544 Volumen inicial Vo (em?) 4599
Grav. Especil. Gs 285 Grav, Especil Ga 285
Presién an (kPa) 50 Presidn on (kPa) | 200
Diametro inicial Do {cm) 4,83 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (em) 247 Limo plastico de color calé claro a amarilento con
Area iniclal Ao (em?) 1833 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Velumen inicial Vo (em?) 4520 OBSERVACIONES:
Grav. Especif Gs 265
Valor Nsp = 14-8 golpasi/pie
Presion an (kPa) 100

BESULTADOS DEL ENSAYQ DE CORTE DIRECTQ

ESPECIMEN 1 2 3
an (kPa) 50 100 200
Esfuerzo normal - /e 0,51 1,02 2.04
T (kPa) ]3] 87 133
Esuerzo cortante en Falla v (kgicm?) 0.70 0.09 1,36
C (kPa) §0,263
Cohesidén
C (kg/cm?) 0,51
Angulo de friccion ) 22,95
I
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamienta
160 T T Horizantal
1600
- s 133 - a0 1
[ = I |
£ 120 - £ noo !
E 100 [— ; £ wao ke
B E  goD0 | |
80 | B e 8 :
3 [ 68 y=04235k+50293 | g 00 I |
g8 N e ¥ a0 -
§ 40 | ! - | E 200 | 1 |
= 20 | 1 i — b — — wm-— - !
[ | | | &0 (-1 ] ia i3 18 15 ¥
o Desplazamiento Horlzontal [mm)
o 50 100 150 200 250
Esfusrzo Marmal {Kl’ir] — ] — 0 — 200

Castro & | DelaTorre

INGEMNIEROS CONSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080™*

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Parforacion: P-10 Informe: 18-0705
Muestra: ] Orden: 130581
Profundidad: 2 50-3,00 Fecha: 13/11/2018

Castro &) DelaTorre
FISUHIS § . CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

EN 3
Diametra inicial Do (em) 4,87 Diametro inicial Do (cm) 4 87
Large inicial Lo (em) 2,54 Largo inicial Lo (em) 2,55
Area nicial Ao (cm?) 18,82 Area inicial Ao [em?) 18,63
Volumen inicial Vo {cm?) 47 24 Volurnen inicial Vo (em?) 47 56
Grav. Especil. Gs 245 Grav, Especil. Gs 245
Prasidn an (kPa) | 50 Presion an (kPa) | 200
Diametre inicial Do {cm) 4,83 DESCRIPCION:
Large inicial Lo {cm) 2,52 Limo piéstico de color calé claro a amarillento con
Area inicial Ao (em’) 18,33 vetas gnses ylentes arenosos. (MH-SM)
Violurman inicial Vo (em?) 46,22 OBSERVACIONES:
Grav. Especil. Gs 245
Valor Nsp = 12 golpes/pia
Prasién an (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
on (kPa) 50 100 200
Esfuerzo normal an (kglem?) 0.51 102 204
. (kPa) 45 B4 M
Esuerzo cortante en Falla v Baaler AT 0,66 0.93
C (kPa) 32,82
Cohesidn
C (kg/em?) 0,33
Angulo de friccidn $ (%) 16,48
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerza Cortarite ws Desplazamiento
100 — ——— 1 T 5 Haorizontal
90 - : | 9 oo | f
- Hp
T80 0 ; 2 wo
X 7 | FE
-] E =
5 5 | | § =
2 50 : = 8
& | | y=0,2958x¢ 32,82 s U8
g 40 | | A= 09941 § 0
e ol ===
10 - B e 0 60 I8 18 88 40 &0 &
) ; Des plazamiento Honzontal [mm]
0 50 100 150 200 250

— ] e 0 = 100

Esfuerzo Normal (KPa)

Castro & | DelLaTorre
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacién: _ P-18 Informa: 18-0705
Muestra: 9 Orden: 130591
Profundidad:  3,00-3,50 Fecha:  13/11/72018

Castro & | DelaTorre

THGENURDS @ COMIUITORES

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

EN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 485 Diametro inicial Do fem) 4 85
Largeo inicial Lo {em) 2,57 Largo inicial Lo {em) 2,57
Area inicial Ao (cm?) 18,48 Area nicial Ao (cm?) 18,45
Volumen inicial Vo (em?) 47,55 Meluman inicial Vo [cm?) 47,32
Grav, Especif. Gs 248 Grav. Especif. Gs 248
Presidn an (kPa) | 50 Presion an (kPa) 200
Diametro inicial Do (cm) 4,84 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo {em) 258 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area iniclal Ao [em”) 18.40 vetas grises y lentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo ([cm?) 4763 OBSERVACIONES:
Grav. Especil. Gs 246
Valor Nsp = 28-54 golpes/pie
Presitn an (kPa} 100

BESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
an (kPa) 50 100 200 kl
Esfuerzo normal 1 kgrcm) 0,51 1,02 2.04
T (kPa) 46 90 165
Esuerzo cortante en Falla © (kglem?) 0.47 092 168
C (kPa) 8,15 i
Cohe
01 ¢ (kafomn) 0,09
Angulo de friccién (%) 38,08
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamierito
1 e U s S T -y s Horizantal
le ! = -l e ! 165 | 3 1600 |
o | S — s ! -
%1-‘0 / | 1 & (L 1i%4]
@120 | 3 — —| g 1200
E 100 | | E 100.0
S 80 | = 0,7834k-+-9.1504—| ‘é i
2 - R*=0/5983 £ 58
g (1] e 3 100 |-
£ a0 | 2 200 .
o ; | [ et
20 i i [-F-] 8% i0 is 18 HE 1 ia
D Desplazamiento Harizontal (mm)
0 50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kPa) SR —

Castro & | DelaTorre
INGEMNIEROS COMSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

INTE ISO/IEC 17025*
INTE ISOJ/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 102 de 206

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecdnica de Suelos- Control de Calidad - Inspeccion

CORTE DIRECTO ASTM D3080**

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGD

Perfaracion: P-28 Informa: 18-0705
Muestra: 10 Orden: 130581
Profundidad:  1,80-2,30 Fecha: 1311172018

Castro & | DelaTorre
e b dbonsisaes CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

___ ESPECIMENJ
Diametre inicial Do (em) 4.80 Diametro inicial Do (em) 4,80
Largo inicial La (em) 245 Largo inkcial Lo jem) 2.58
Area inicial Ao {em?) 18,07 Area Inicial Ao [cm’) 18,07
“olumen inicial Vo (cm?) 44 21 Velumen inicial Vo [cm?) 45,18
Grav, Especif. Gs 247 Grav. Especif. Gs 247
Presion on (kPa) 50 Presién an {kPa) | 200
Diametro inicial Do {em) 478 DESCRIPCION:
Largo Inicial Lo (cm) 248 Limo plastico de color calé claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 17,77 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
olumen inicial Vo (em?) 43,60 OBSERVACIONES:
Grav, Especif. Gs 247
Valor Nsp = 11 golpesipie
Presidn on (kPa) 100

BESULTADOS DEL ENSAYQ DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
Esfue an (kPa) 50 100 200
i o (kgfcm?) 0,51 1,02 2,04
u (kPa) 45 106 191
Seuvae Sonim en TAIR. v galen) 0,46 1,08 104
C kPa) 2311
Coh
esion C (kgfem?) 0,02
Angulo de friccién $09 43,68
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
250 — e i % Harizantal
50,0 0
=200 i ' / i i 200,0 ! { |
= | <
€150 | | § 150,0
-E Y 1000
g 100 y = 0,9548x + 2,311 £
E A1 - 09508 g w0
3 30 : &
| 0.0
| 00 a0 1m0 " |
° Des plazmmiento Horizantal {mm} |
0 50 100 150 200 250 '
Esfuerzo Normal (KPa) e ) e, JO0) e 300

Castro & | DelaTorre

INGEMIEROS 4 COMSULTORES




Su proyecto en suelo firme | Acreditada
L
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion  |NTE ISO/IEC 17020°

Inf. #18-0705. Pag. 103 de 206

CONSOLIDACION

(ASTM D-2435*")

Castro & | DelaTorre
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Relacidn de Vacios

Ensayo De Consolidacion Unidimensional (ASTM D2435*)

Proyacto: HOSPITAL DE CARTAGO

Informe: 180705

Ubicacién: TEJAR. EL GUARCD, CARTAGD

P4

DESCRIPCION:

Iurmﬁal}cnuﬂ!:hm a amarillento con |

OBSERVACIONES:

Perforacion:
Muestra:
Profundidad:  050-0.85
Caracterigticas de la muostra
Didmetro | Da 4 86 om
inkcial Lo 1,85 cm
a inicial Ao 18,52 em®
Vaobeme n inicia Vi 36,07 cm®

P-4 (0,50 ma 0,95 m)
1850 | = I | - [ i '
| | — | ! =-+H=1H !
1,600 i ]
1,580 ! ;
' b
1,500 | : ]
- i ! t
1450 - 1 1 I
- = | f -
1:‘“ I 1 I | 188 ST T 2 | H | - = k3 i i
0,01 0,10 1,00
Esfuerzo (kglem®)
Resultados del ensayo
Presitn de preconsciidacion (Método Casagrande) Pc 1,00 kglem*
Indice de compresidn| Cec 0,20 -
Indice de recompresidn Cr 0,035 -
Modulo edométrico| Em 2401

Grav. Especil. Gs 2,49

kglcm® mm. mim. mm,
1 0,05 003 0831 19,439
2 o1 0,060 0,029 19,410
3 021 0,107 0,047 19,363
4 042 oAT? o470 168,293
5 0,84 0,344 0,167 19,126
-] 168 0,605 0261 18,865
7 084 0,578 0oz 18,892
8 042 0521 0057 18,040
] 021 0471 -0050 18,999
10 0,11 0411 0,080 19,059
1 o005 0,389 -0022 18,081
12 o1 0,396 0007 19,074
13 0.21 0418 0023 18,051
14 042 0,485 0,048 15,005
15 084 0,530 0.065 18,940
18 168 0835 0.105 18,835
17 337 0871 0336 18,499
18 B.74 1438 0AGT 18,032
19 Aav 1403 -0.038 168,067
20 1,68 1343 -0,060 18127
21 0,84 1,262 0081 18,208
22 042 1,158 <0103 18311
23 o21 1092 0067 18,378
24 an 10186 0076 18,454
25 0,05 0,568 -D,048 18,502

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO

Orden: 130581

Fecha: 22/11/2018

Nspt = 7 golpes/pie

1623
1819
1613

1,581
1548
1549
1,557
1,564
1572
1575
1574
1571
1.564
1,556
1541
14896
1433
1438
1448
1457
1471
1,480
1480
1497

Castro & | DelaTorre
INGEMIEROS CONSULTORES
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Ensayo De Consolidacion Unidimensional (ASTM D2435**)

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGO Inﬁme:&
Ubicacién: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGD
Parforacidn: P-5 Orden: 130531
Muestra: 2
Cogln A Qelafure Profundidad: _ 480-528 Fecha: _1m/a018
Caracteristicas de la muestra
| Diarmetro Inlelal Do 475 em DESCRIPCION:
Largo Inicial Lo 1.9 em |Lima arcilloso de color café clam a |
Area imicial Ap 17,756 cm?® OBSERVACIONES:
Veluman iniclal| Vo 33,96 em?
Grav, Esperil. Gs 257 Napt = 14 gelpes/pie

kglem* mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 005 0,113 0,113 19022 10,538 1.242
4 o1 0121 0,008 19014 10,530 1241
3 021 0,162 0,041 18973 10,489 1.236
i D42 o281 0,118 18,854 10,370 1.222
] 084 04T 0,180 18,684 10,180 1.200
8 1.68 0,784 0,293 18371 9887 1,165
7 084 0732 -0.032 18,403 9818 1.189
8 042 0,692 0,040 18,443 8859 1.174
g 021 0,645 -0 046 18,4689 10,005 11789
10 0.1 0608 <0038 18527 10,043 1,184
1 005 0571 -0,037 18,564 10,080 1,168
12 0.1 0.577 0,008 18,558 10,074 1.187
13 o.21 0,553 0,018 168542 10,058 1,185
14 042 0638 0,045 18,497 10,013 1.180
15 0B84 0,702 0,084 18433 8949 1173
16 1568 o783 0,081 18352 9868 1,163
17 337 1.106 0,323 18.028 9.545 1.125
18 674 1.756 0,650 17378 BAg5 1,048
18 a7 1634 0,122 17 501 s017 1,063
20 1.68 V527 0,107 17.808 8,124 1075
271 084 1,488 -0,058 17867 9,183 1,082 —
22 0.42 1.401 -0.067 17.734 9250 1,090 e
23 021 1,342 -0,058 17,793 9309 1,087
24 8,11 1276 0,066 17858 875 1,105
25 0,05 1207 -0,068 17828 9444 1113

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
P-5 (4,80 m a 5,25 m)

s T e et = e i i JLl

B S — " i —
i L L

Relacion de Vacios

Presién de preconsolidacion (Método Casagrande) Pe 1,62 kgfcm?®
Indice de compresidn) Cc 0.26 -
Indice da recompresion Cr 0,024 =
Médulo edomérico Em 27,28

Castro & | DelaTorre

INGENIEROS CONSULTORES
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Ensayo De Consolidacion Unidimensional (ASTM D2435*)

Proyeclo: HOSPITAL DE CARTAGD Informe: _ 18-0705
Ublcacién: TEJAR, EL GUARCD, CARTAGO
Pearforacién: P-11 Orden: 130591
Muostra: 2
Profundidad:  8,40-9.80 Fecha: 1/8/2018
Caracteristicas de |a muestra
Dudm etro inicial Do 4,82 cm DESCRIPCIOM:
Largo inbcial La 1.99 cm Limo alta licidad de color gns verduzco
Area inicial Ao 18,24 cm? OBSERVACIONES:
W obumen inicia Ve 34.75 cm® i
Grav. Espocif, Gs 2,58 | Napt = 11 golpss/pie |
Esfus rzo Final dial AH H=h-& H-hs a=
kglem?* mm. mim. mm. mm H-hslhs
1 0,08 0017 007 19,033 11,744 1,611
2 0,11 0,001 0016 19,049 11,760 1.613 o
3 o 0,032 0031 19.018 11,729 1.608
4 042 0,002 0,060 18,958 116689 1,601
5 084 0,238 0,147 18,811 11,522 1.581
] 1,88 0483 0244 18,587 1278 1,547
7 084 0417 0,066 18,633 11,344 1,558
] 042 0339 0078 1871 11422 1,567
9 021 0,217 0,122 18,833 11,544 1,584
10 o1 0,193 0,024 18857 11,568 1.587
1 005 0,166 0,027 16,684 11,595 1,591
12 o1 0,173 0.007 18877 11,588 1,590
13 0.21 0,105 0022 18,855 11,586 1,587
14 042 0,244 0049 18,808 1,517 1.580
18 084 0,342 0088 18,708 11418 1,587
18 168 0,496 0,154 18,554 11,265 1.546
17 337 0,808 0313 18,241 10,852 1,503
18 6,74 1,393 0584 17 657 10,368 1423
10 137 1,207 0,085 17.753 10484 1436
20 188 1,172 0,125 17878 10,588 1,453
2 0,84 1014 -0.158 18,038 10,747 1475
22 042 0,502 0,112 18,148 10,859 1,490
23 0.1 0774 0128 18.276 10,887 1,507
24 0.11 0,708 -0.088 18,342 11,053 1516
5 0,05 0,696 0,012 16,354 11,085 1518

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
P-11 (8,40 m a 9,90 m)

Y
!
e e S | — e

Relacion de Vacies
-l
L]
2

1,450
1,400 - 1 . : i | I | T -, = { i B
oM 0,10 1,00 10,00

Esfuerzo (kg/cm?)

Resultados del ensayo
Presion de preconsolidacian (Métoda Casagrande) Pe 1,50 kg/em?
Indice de compresién Ce 0,26 -
Indice de recompresion)| Cr 0,037
Médulo edomitico Em 21,52

Castro & DelaTorre

INGENIEROS COMSULTORES
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geo

Ensayo De Consolidacién Unidimensional (ASTM D2435")

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGD Informe:  18-0705
Ubicacion: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGD
Parforacién: P-18 Orden: 130581
Muaestra: 4
Profundidad: 9.96-11.45 Fecha:  1/a/2018
Caracteristicas de la muesira
Dvdim etro inieial) Do 4,35 lem DESCRIPCION:
Largo inicial Lo 1,92 cm Limo plastico café clare a amarillerdo con |
a Iniclal Ao 44,89 cm® ¥
Valumen gl Vo 28,58 lem?
Grav, Espuci, Gs 2.60 | a5 it <3, 5,

Esfuerzo Final dial

AH o=
kgiem® mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 0,05 0,033 0,033 19,162 5,521 0,988
2 o1 0,040 0,007 19,155 9514 0,987
3 021 0,085 0,045 19,110 5468 0,982
4 042 0,157 0072 19,038 8397 0,875
5 L2 ] 0,284 0,127 18811 8270 0,862
[ 1,68 0,582 0,298 18813 BaT2 0,831
T 0,84 0,548 0,034 18,647 8,008 0,834
[ 0.42 0,506 0,042 18589 9,048 0,939
] 0,21 0,465 0,041 18,730 9,088 0943
10 o011 D424 0041 18771 8,130 0047
1 0,05 0,388 0,036 18,807 9.166 0951
12 0,11 0,381 0,003 18 804 9.163 050
13 021 D411 0,020 18,784 9,143 D.p48
14 042 0,451 0,040 18,744 9,103 0544
15 0,64 0510 0,059 18,685 9044 0938
18 1.68 0,580 0.070 18,515 8974 0931
17 a7 0,821 0,241 18374 8,733 0,906
18 674 1538 oM 17 B57 8018 0,831
19 337 1424 0,114 17771 8.130 0,843
0 168 1,320 0,104 17875 8234 0854
21 084 1178 0,141 18,0186 BATS 0 BES sl
22 .42 1124 0,055 18,071 BA30 0874 L]
23 021 1,052 0072 18,143 8,502 0882
24 o1 0.980 0,072 18215 8574 0,888
25 0,08 0,951 0,029 18,244 8,503 0802
RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
P-19 (9,96 m a 11,45 m)

Relacién de Vacios

del ensayo
Presién de preconsoiidacion (Método Casagranda) Pe 2,00 kgicm?
Iindice de compresién Ce 0,25 -
Indice de recompresian Cr 0.015 -
Médulo edométrico Em 33,02 kg/cm?

Castro & | DelaTorre

INGENIEROS COMSULTORES
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ANEXO C: Ensayos Presiomeétricos
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TEXAM Pressuremeter Test
%) R TR, S - -' | - [CET

Projeci name: Hospilal de Canago | Use of a slofted casing: Mo !

Borshole name: P11 e | Test dapth: —_1847|m ]
_[Test date: (@ammyyyy) (247102016 | [Manomelerheightabow'ground: | 0Solm |
_|Test number. i - | |Poisson's cosfiicient: T I

Probe size: N Flud density: ___1,o000!

| | | |
[ ] 1 [
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure | Volume | ARR | Pressuremeter Test - Corrected Curve
| _kPa e’ kPa cm® s
D 0.0 166 0,0 0,00 3000
4 40,0 165 399 1,29
) ] E0,0 165 79.9 2,57
12 120,0 166 119.8 3,83
16 160.0 167 158.8 5.08 a2 | B e B B -‘—:-r
- 19 200,0 160 199.7 831 | | 28500 —et "
{ 22 240,0 170 238.7 7,53 o :
25 280,0 173 219.7 8,73 = :
30 3200 177 3196 9,92 ; :
36 360,0 180 350.5 11,10 i :
43 400,0 183 3994 12,26 2000 ! 4
51 440.0 181 439,3 13,41 1' : !
& 59 4800 159 479.2 14,55 _ . &
72 520.0 212 519.0 568 | | & ] : !
91 560,0 231 558,8 16,79 i i e
123 600.0 263 588.4 17289 | | 24500 : _
158 840,0 289 537.9 18,98 i | 5
207 80,0 M7 677.3 20,05 ! 5
270 720,0 409 716.4 2111 |4 & i u
354 760,0 493 755.3 22,15 i E )|
452 B00.0 B01 TE3.8 23,18 " =
£34 840,0 733 8321 aksg | | i
738 880,0 878 870.2 2518 |« !
B96 9200 1035 B08,1 2816 | i o
1071 980,0 1210 8458 27,13 : .
1258 1000,0 1397 B83.3 28,09 il i m
1450 1040,0 1588 1020.8 29,04 71 I (SRS I S— :
1630 1080,0 1769 1058,4 29,98 |
—J} |
y )
L i -
E; '

. == o .

\ - == a 20 40 B0 0 | oty
I ARIRg (%) -
= I i | - ]

— Test Results ==
B — ! | & I | i
|Pressiometer modulus E: | 18 887 kPa
| | |
Remarks : (T o T
Calibrations References: | I i ] il B
| s0il Description: RatioE /Py ' 23
—|Drilling Method: e - =l E
~|Notes: M| IEGMWPF_ — __BMkPa | |
o | |RalieP /PR |
L=t ——— = ;)
S - 1 ! . s
| :
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TEXAM Pressuremeter Test
i [ I | ! I T Y | SSNe
|Project name: Hospital de Carago b ____|Use of a siofied casing: | Mo I
|Borehale name: P-18 | Test depth: | 13,37/ m |
__ Test dater (odmmmiyyyy) | 29(10/2018 | |Mmanometer height above ground: 050m 1
Test number: | i ————— ___|Poissods cosfcient: B
 Pobesizec] N = _ (Phlieenslyicr [ ool  weRll
| ; ] [ T
| | | | | | | |
= Raw Readings Corrected Readings = [
Pressure | Volume | Pressure | Volume | AR/R, Pressuremeter Test - Corrected Curve
L__kPa cm® kPa cm® ¥
0 0.0 136 0.0 0.00 700 i
5 40,0 136 38,9 1,28
7 80,0 133 79,9 2,57
10 120.0 134 115.8 3,83
13 160,0 134 158,8 5,08 4 500 i
18 200,0 138 198.8 CET T D e ettt -——z—
30 240,0 148 238,6 7.52 . ]
48 280,0 164 2754 8,72 |
71 3200 188 319,1 990 |« i
T _oe 360,0 718 356.6 11,07 500 T
160 400.0 7 397.9 1222 | i §
|__ies 440,0 308 4374 10w | -
234 480,0 344 476,89 1443 |4 i
256 520,0 368 516,56 15,61 = 400 S 8
280 560,0 390 556,3 16,72 1 & i [ ]
305 £00,0 415 596,0 178 | | )
|3 6400 435 635,7 18,82 i i
345 80,0 455 6754 20,00 : z
358 720,0 467 715.3 21,08 -2 i E
] 30 760.0 478 755.1 22,15 i ]
375 800,0 484 795,0 23,21 |
388 840,0 497 24,8 2426 | i B
388 8800 507 B74.7 25,30 200 i
407 9200 516 9146 26331 | i 3
a3 960,0 522 954,5 2735 | i L.
1T a0 1000,0 528 594,4 28,37 i 1
425 1040,0 534 1034,4 2938 | i -
478 1080,0 537 1074,3 30,38 L |
]
1
| ]
] -
n ]
5 E) 0 20 40 g0 |
—| ARR; (%) -
i | |
o Test Results
: [ I [ :
il |Pressiometermodulus E:| 5081 kPa |
et IS F ’ R
{Utimate pressure P: | 563 kPa
Caliorations References: . Jrez: ],
_|S0il Description: |RatioE/Py: | 2 872 =
{Driling Methad: — L -
Mates: i _:Ilﬂlﬁ WE‘!’_FF_ -k _E“_!F! .
| S } |
{Ratio P, 1 Py:
| |
| | | | |
A | = ' i !
| | |

Castro & | DelLaTorre

INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

| : ! o n Ll ; : i : i INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020"

Inf. #18-0705. Pag. 111 de 206

TEXAM Pressuremeter Test
] | | | | | |
__|Project name: Hospital de Cartago |Use of a siolted casing: PNol Wl
'Borehole name: P22 ==, H‘I:gﬁmﬁlt 8,68 m |
Test date: (odmmyyyy) |17/102018 | [Manomeler height abow ground: 050m
Test number. 1 i — |Poisson's coaficient: 0,33
ith size; | N ) ; Fiud density- — 1,000 A
| ] [ ] ] 3
. | [
Raw Readings Cormected Readings ==
_| Pressure | Volume | Prossure | Volume | ARR, | Pressuremeter Test - Corrected Curve
i kPa cm* kPa cm® %
] 0.0 50 0,0 0,00 | @oD L
7 400 [ 40,0 1,29
2 80,0 B2 80,0 257 . — e
4 120,0 82 118.9 3,83 ¥ 4770
[ 60,0 B3 156.9 s08 e | R T ©
1 200.0 5 188,98 8,31 . [
14 240,0 85 239.8 7,53 ! 4 :
15 280.0 87 279.8 8,73 - { V4 i
20 320,0 81 3187 9,82 P; i
22 360.0 80 3507 11,10 I
28 400,0 a2 89,6 12.27 i
= 440,0 o7 4396 13,42 éb j )
B 40 480,0 104 479,5 14,56 i B
46 520,0 10 519.4 15,68 = - i
52 560.0 116 559,3 16,81 2 i
61 600,0 125 5992 1701 |« poa | H
170 640,0 134 6381 19,01 5 ! B
77 880,0 141 £79.0 20.10 1% i By
[T 720,0 151 7188 21,18 o I 1
99 7800 182 758.7 2224 300 : il
e £00,0 172 798.6 23,30 | i fi
125 840.0 188 8383 2435 |« 1
140 880.0 203 BTE.1 2538 | i
e 5200 209 818.1 %642 | | 20 H ¥e,
| se 90,0 221 957.9 27.44 ; | A e
183 1000,0 246 9978 2845 | | I
205 1040,0 268 1037.3 29.45 = "p‘ -
232 1080,0 235 1076.9 30,45 1 100 L
260 1120,0 35 11166 | 3143 | o™ [
288 1160.0 351 1158.2 3241 1
36 | 12000 379 11958 | 3338 i
| 343 1240.0 408 1235.5 34,35 ] a k
{ Tl 1280,0 434 1275,1 35,31 0 20 40 &0 g0 | | .
398 1320,0 481 13187 36,26 ARIR, (%) ]
415 1360,0 478 1354.5 37,20 I
445 1400,0 508 1394,1 38,14 ] . | .
458 1440,0 531 14338 39,07 -~
488 1480,0 551 1473,5 40,00 Tostisssults i
505 1520,0 568 1513.3 4092 | | | ]
m 1560,0 563 15531 41,84 | Pressiometer modulus E- 1579 kPa |
B = — S — Fi———
Recwerie ; Ultimate pressure Py TkPa | |
Calibrations References: S o
—|Soil Description: == Ratio E/Py: 2,18 il
| Drilling Method: | % (R
B i | |viedpesswere | deslkPa |
Raiio Py | P
| |
| | |

Castro & | DelLaTorre

INGENIEROS 4 COMSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

= Ll e i = ity INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccian INTE ISO/IEC 17020°*

Inf. #18-0705. Pag. 112 de 206

TEXAM Pressuremeter Test
[ |
Project name: " |Hospital de Carlago Useclaslottedcasingg. |
Barehole name: P28 Test depth. e _r
_|Test dale: (dommiyyyy) 2010/208 0020 |~ Manomelerheight above ground: |
Test number. " - Poisson's coeficient: ___1
Probe size | N Fluid density;
| | e 3 |
| - | ]
=) Raw Readings Corrected Readings =
Pressure | Volume | Pressure | Volumo | AR/R, Pressuremeter Test - Corrected Curve
KPa em’* kPa cm” % 5
] 0,0 278 0.0 0,00 tooo0 o
2 20,0 272 40,0 1,29
5 80,0 270 80,0 2,57
[ 120.0 269 1199 3,83 2 2000 L
5 10 160,0 268 159.9 Eob: aeF | ] - -
13 200.0 269 1899 8,31 i i
15 2400 260 2399 7,53 ] o i
18 2800 268 2799 874 - !
18 320,0 268 318,89 5,93 y P !
20 3600 269 350,9 1,11 7000 pa 4
18 400.0 268 3999 12,27 ) I
20 4400 267 4399 13,43 i : L]
= 480,0 269 4799 1457 1| | eooo ! :
= 520,0 274 5198 570 | | & I ]
1] 560.0 264 559.7 16,82 & i |
1 & 600.0 301 5996 17,93 5000 H 3
2 BB 8400 328 5394 18,02 i i
s 660,0 380 679.0 2010 | | I
311 720.0 552 717,89 21,15 |« & 000 1 B
635 760,0 B7S 7558 22,16 '
1253 800,0 1492 781,7 2,12 |« ! B
2285 8400 2523 824,8 23,89 |
3351 5200 3588 8578 24,85 3000 H
4230 2200 4456 802,0 25,74 i . i
4389 960,0 5224 926,39 268 | : =
=530 1000.0 5784 963,3 2758 | | 2000 i
[
1000 .
SR p! I
] ]
0 - :
== 0 20 40 B0 80 |
ARIRy [ =
b — ' | |
Test Results
] ] 5 %
= ~ |Pressiomeler modulus 1|77 624|kPa B
: i | nimete pesswe Py | 8 567/kPa
Caiibrations References: i [ feseeees ) S
Soll Description: |RatioEIP: ! 8.04 ,
Dirilling Method: e L ! :
ity ViedpessusPr | 14saepa
= = " — 'Fﬁii}_if.ﬁ"&.""r_: S S
; ] S
[ = | . | ;
| i 1 \
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TEXAM Pressuremeter Test
[ A (— — i | ’ § 1 B
Project name: Hospital de Carago | Useofasicttedcasingg | Mol B
Berehals nrame. P-27 =———— =11 Test depth: i Bidm
_|Test date: (oatmmiyyyy) (2901072016 | |Manomeler height abow ground: | 0.50/m
_|Test aumber. [1 | |Poissonscoeficient: | 0,33
Probe size: N [Fluid density: I 1,000 ¥
| | | | | | |
| | | | | | | l
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure | Volume | ARR, | Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm® kPa cm® 1‘,_. L A
0 0,0 232 0.0 0,00 3000
1 40,0 228 40,0 138 |
T 80.0 229 80,0 SAr 1 M @9 e S e |
12 120,0 z30 118.8 3,83 e i
16 160,0 231 158,9 5,08 e i
24 200,0 237 198.8 e | 2500 :
27 240,0 238 2398 7,53 I
33 280.0 242 2798 8,73 i
n 320.0 241 319.8 9,82 i
35 3600 241 350 8 11,10 |
38 400,0 243 209.7 1227 | 2000 ; 1
45 440,0 249 439.7 1342 | ]
56 4800 250 479,8 56 | i
70 520,0 273 5185 15,60 o } ]
90 560,0 292 56,4 16,81 § i i
130 600.0 3 595.1 7901 | | aqspp ; 5
204 B40.0 Al 538, 6 18,00 4_ § I i
322 80,0 521 5779 200 | |= : 5
475 720.0 73 7169 21,12 | & i ]
873 760,0 870 756,5 22,16 I FT
838 800.0 1034 704.4 2318 |4 !
1287 B40,0 1492 8314 24,16 1000 | W
1682 80,0 1885 BGB, 8 25,14 |
1814 8200 2007 508, 0 26,18 | i iy
1896 950,0 2188 9468 77,16 : ] -
2204 1000.0 2395 6854 26,14 i
500 : ol i
& i ! L
]
1
]
=g ]
1 =
P ==, a : =
{ i ] 20 40 0 B0 | PG,
ARIR, %) -
| it | i |
Test Results —
! |
- i Pressiometer modulus E-| 24 217 kPa il
|
| |
Remarke Ultimate pressure P, 2783WPa |
Calibrations References: i—— |
g:: Daswnri;::n. o iR.!.l'P EfP: — _E'_'Ii —
B oo | [Viedpesswer, | -; i
E ~|RalieP P i
A= _..:___ — = §
SEmee | . i
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ANEXO D: Ejemplo de Calculo de Asentamientos

Castro & | DelaTorre




irm Acreditada
L , £ . ~ phad g su 'proyec_ta En sue,o f.”’ e INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecdnica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020°*

Inf. #18-0705. Pag. 115 de 206

Placa aislada de 4,0 m x 4,0 m, apoyada a 1,35 m de profundidad sobre suelos de
15 ton/m? de capacidad de soporte admisible — EDIFICIO DE 7 PISOS

FTGSETT Version 1.0 {c) 1994 by Prentice Hall, Inc.
Settlement Analysis of Spread Footings on Cohesive Soils

Title: EDIFICIO DE 7 PISOS - HOSPITAL DE CARTAGO

Footing Shape: Square T P R T T e e oy
(Press ALT-3 to change) " RESULTS -
E J -
Units of Measurement: SI *SETTLEMENT .
{Press ALT-U tec change) i ¥
* Distortion €0.53 mm %
Stress Distribution: Boussinesg * Consolidation 24.67 mm .
(Press BALT-D to change) * ——— e *
* Total B5.20 mm ¥
Footing Width = 4.00 m i .
Footing Depth - 1:35 m *BEARING PRESSURE *
Applied Load = 2400 kN * .
Soil Modulus = 6800 kPa * Groas q = 174 kPa %
Groundwater Depth = 0.50 m * Net q' = 150 kPa *
3_D Adjus. Caeff_ = 0.350 t A LS S 2 R S S S E R Rt st R R R R R R R
DﬂtE: dh e bbb E bbb
Time: 12:09 BM
: Layer Depth : Unit :Compressi-: Initial : Change in :Consol : :
(m) i Weight : bility :Eff. Stress: Eff. Stress :Settle-:Strain:
t=mmmmmm—e=—bkat [kN/m3) : :at Midpoint: at Midpoint : ment : (%) : 2 )
: Top :Bottom: - C H (kPa) : (kPa) i (m) :
0.00 #1035 3 17.6 sXXHNXXKKNRK: 10 - Q= 0.000 : 0.00
1.358871.40 : 17.8 : 0.024 : 16 150 i 0,000 0.73
1. 40 1502 N B I 0.024 3 16 15008 0.001 : 0.72
1 [ BeEEENG 7.8 0.024 : 17 : 150 = 0.001 : 0.71
( 1L.60 ¢ 1.70 : 1T.8 3 0.024 : 18 : 150 : 0.001 0.69 :
1.7 ¢ 1.80 : 17.8 : 0.024 : 19 : 149 : 0.001 : 0.68 : e
1.80 = 1:90 2 17.8 : 0.024 : 158 148 '+ 0.001 : 0.67 :
1.90 : 2.00 : 17.8 : 0.024 : 20 : 147 : 0.001 : O.66
2.00 ¢ 2.10 2 17.8 : 0.024 : 21 : 146 : 0.001 0.64 :
20 ¢ 2.20 ; 17.8 : 0.024 : 22 144 : 0.001 : 0.63 :
2.20 +.2.30 17.8 : 0.024 ; 23 142 : 0.001 & 0.862 :
2.30 : 2,40 : 17.8 0.024 : 23 : 139 : 0.001 : 0.60
Z2.40 : 2.50 : 17.8 : 0.024 : 24 137 : 0.001 : 0.59 :
2.50 ¢+ 2.80 : 17.8 : 0.024 : 25 : 134 : 0.001 : 0.57 :
+ 2.60 : 2.8B0 : 17.8 : 0.024 : 28 : 129 = 0.001 : 0.55
2.80 : 3.00 : 17.8 : 0.024 : 28 : =22 1 0,001 5 0.52 3
3.00 : 3.20 : 17.8 - 0.024 : 29 1 ¢ 0.

Castro & | DelaTorre
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: Layer Depth : Unit :Compressi-: 1Initial : Change in :Consol :
{m) : Weight : bility :Eff. Stress: Eff. Stress :Settle—:Strain:

{=mmmmmeem====1 (kN/m3) : ;at Midpoint: at Midpoint : ment : (%)

: Top :Bottom: : c : (kPa) - {kPa) :  {m)

& 3.20 & 3.40 17.8 : 0.024 21 107 : 0.001 0.46

¢ 3,40 : 3.80 17.8 = 0.024 : 33 3 100 : 0.001 : 0.43 :

: 3.60 @ 380 : 17.8 : 0.024 34 93 : 0.001 0.41

: 3,80 : 4.00 : 17.8 : 0.024 ; 36 86 : 0.001 0.38

: 4,00 : 4.20 : 17,8 = 0.024 : 37 80 : 0.001 0.35

: 4.20 @ 4.40 : 17.8 : 0,024 : 39 T4 : 0,001 0.33

; 4.40 : 4.80 : 171.8 ¢ 0.024 : 41 65 : 0.001 0.31

+ 4.60 : 4.80 : 17.8 : 0.024 : 42 64 : 0.001 0.2%9

: 4.80 : 5.00 : 17.8 : 0.024 : 44 59 : 0.001 0.27

» 5.00 @ 5.20 : 17.8 = 0.024 : 45 55 : 0.000 0.25

: 5.20 ¢ 5.40 : 17.8 : 0,024 : 47 51 : 0.000 0.23

: 5.40 ¢ 5.60 : 17.E = 0.024 : 459 48 : 0.000 : 0.21 :

: 5.80 : 5.80 17.8 : 0.024 : a0 45 : 0.000 0.20

: 5.80 : 6.00 : 17.8 : 0.024 : 52 42 : 0.000 0.18

: 6.00 ¢ €.20 : 176852 0.024 : 53 39 : 0.000 0.17

. B.20 ¢ 6,40 : 17828 0.024 : 55 37 : 0.000 0.16 :

: 6.40 ¢ 6.60 : 1358 = 0.024 : 57 3 34 : 0.000 . s

: 6.60 : 6.80 : 17.8 0.024 : 58 32 ' : 0.000 0.14 :

i 6.80 : 7.00 3 17.8 : 0.024 : &0 31 ¢ 0.000 0.13 :

t 7.00 ¢ 7.20 3 17.8 0.024 : 61 29 : 0,000 0.12 :

+ 7.20 ¢+ 7.40 & 17.8 0.024 : 63 27: 0.000 0.11 :

i 7.40 ¢ 7.60:: 17.8 : 0.024 : 65 26 : 0.000 0.10

£ 7.60 @ 7.80F: 17.8 0.024 : 66 24 : 0,000 0.10

: 7.80 ; 8200 3 17.8 : 0.024 : 68 23 : 0.000 0.09: ;

¢ 82.00 (DRS00 32 17.8 = 0.024 : TL 21 : 0.000 0.08

; B.50 9.00 17.8 : 0.024 : 15 189: 0.000 0.07

: 9,008 9.50 = 17.8 : 0.024 : 79 1 17 : 0.000 : 0.06 :

: 9.50 :10.00 17.8 0.024 : 83 i5 : 0.000 0.08

10.00 :10.50 17.8 : 0.024 : 87 13 : 0.000 0.04

10.50 :11.00 17.8 : 0.024 : 91 12 : 0.000 0.04

11.00 :11.50 17.8 = 0.024 : 95 11 : 0.000 0.03

11.50 :12.00 17.8 0.024 : 95 10 : 0.000 0.03

12.00 :12.50 17.8 = 0.024 : 103 8 : 0.000 0.03

12.50 :13.00 17.8 : 0.024 : 107 8 : 0.000 0.02
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ANEXO E: Ejemplo de Calculo de Pilotes
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Ejemplo de calculo Edificios de siete pisos — Pilotes de 0,60 m de diametro

PROYECTO: HOSPTAL DE CARTAGOD
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

oBRA: EDIFICIOS DE SIETE PISOS

Inferme: 180705 Fecha: 17112018

ESTRATO ¥ ESTRATO #3 (4 ha - Fhg-N ] ESTRATO #a ] EBTRATO PUNTA
Coheslon (kgfem?| 078 |C flgfom®| 1,02 |G f/om?| 8,00 |G [gfom®| 0,00 |Cohesion {kgfom®)| 0,00 |Coheslos figfom)| 0,00 |C figfem? | 1,73
{m) 0,60 |ow {m} 6,00 [ok {m} 0,80 |slametra fm) 0,60 |Darnetro {m) 060 | im) 8,60 |olamatro [m) 8,60
Cu (van ") 748 |tu fton/m") 10,20 |Cu [ten/m’) 000 |cuftonm’) 0,00 _|cujron/m?) 000 _|cu ftanjm?) 0,08 |cu fron/m’) 1730
Longtud [im) 13,38 |Longitud m] 130 |Longitud |m) 0,00 _|Longitud jm) 0,00 _|Longtud (m) 0,00 _|Longitud {m| 0,00 |Longitud m) 33
Araa Lateralim®) | 2523 |Amaistersiim®) | 245 |Areolotersiim?) | 000 |Arealstersiim®) | 000 [Areatsteraiim® | 000 [Areaistersijm®) | 0.00 |AresLatorsiim’) |08 ] 528
Wil fredtico (NF] | 0.8 |Nielfredtio (N | 0.8 |[NivelfredtioiNF)| 0 Inkelbredtlen (N[ 0 [Nivelfredtico (NFI] 0 [Nieifredtieo (NF)| 0 [Nivel fredtea (NF) | 0,8

MFaSl hay aguas 08 y o o w1
CA=gxcu=ca=cclaolwy
346 | 0.5 [ 0.00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 5,38
Qjmm = CI ; A.L

87,20 233 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 13,56

= TOTAL i
@ pecnm ¥s| 81,03 wamu O =5 N AL 14,53 ton/pi

Longhut del pllaie 18,00 m N .10 (Codgo de cime nteciones]

Ejemplo de céalculo Edificios de siete pisos - Pilotes de 0,80 m de diametro

PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBCACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGD

oBRA: EDIFICIOS DE SIETE PISOS

Castro & | DeloTorre ifoema: 18-0705 Fecha: 27/11/2008
PRCHTCRACH § CTRMBULIDRY A g e

ALCULO DE PILO

EaTRATO #1 ESTRATO #2 EATRATO #2 EBETHATD #4 EBTRATD ESTRATO Fa
Cohesl l‘}mﬁ 0,75 |Cobesion (kgfom®) 1,02 |Coheslon (lgfom®)| 0,00 m{‘fﬂﬂ 0,00  [Cobeslon m 0,00 |Cohesios (kgfem® | 0,00 |Coheslon HFGII'} 1,712
Dizmatra (m] 0,80 |Dhametro jm) 080 | (m) 080 |O fm]) 0,80 |oi {m] 0,80 |Dismetra jm) 0,80 ihm!:m{n] 0,80
Cu [von/m®) FAB  |Cu (tonfm”] 10,20 | Cu [ton/m’) @00 |Cu (ton/m?) 000 |Cu {tenfm®) 0.00  Cu (ten/mT 0,00 | Cu fton/m' 17.30
Longitud (m) 13,39 [Longitud (m] 1,30 |Losgitud m] 0,00 jLengitud (m) 0,00 |Longtud [m] 0,00 jlenghud (m) 0,00 |Lenghud (m} an
[Areaimersiim’) | 30,64 [Areaimersim® | 337 [Areaistersiim’) | 000 [Areaistersiim®) | 000 [Awatswwrsiim®) | 000 |Amaistersijm® | 000 [Aresiasers im') [ese[an
Hivel fredtion [NF) 0,8 [nibeel fredtin [NF) 0,8 |Nivel fredtica (NF) o Mivel fredtin (NF] L Mived fredtica (NF} o Mivel fredthon (NF) o Nived fredtico [NF) o8

NF=5 hay sgua x0,8 y & no x1

CA=axcu=a=cla2ady

3,46 | 0,35 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 538
[
116,27 3,10 0,00 I 0,00 | 000 0,00 a7
Qe =TOTALLL 54,70 ten/pi
Longltut del pliote 18,00 m

Castro & | DelaTorre
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Ejemplo de calculo Edificios de siete pisos — Pilotes de 1,00 m de diametro

PROYECTO: HOSPTAL DE CARTAGOD
uBicAGON: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

‘0BRA: EDWFICIOS DE SIETE PISOS

Informe: 180705 Fecha: 1111208

ESTRATO #1 ESTRATO #2 ESTRATD #2
Cohesion fkgfcm?) | 0,75 |cohesion (kg/cm?)| 1,02 _|Cohesion (kg/em’) | 0,00 _|Cohesion fkgfon’]| 0,00 _[cobesion figfom®)| 0,00 [cohesion fkgfom’)| 0,00 [eohesion fkgfem®)| 1,73
Diametro jm) 1,00 _|Diametro fm) 1,00 |Diametro [m) 1,00 _|Dlametro | 1,00 |plametrofm) | 100 [Diametroim) 1,00 _[olametro (m) 1,00
cu {tanfm®) 746 |Cu f{ton/m?) 1020 |cu fton/m) 000 |Cu [ton/m') 0,00 [cu fron/m) 0,00 _[cu fron/m?) 0,00 |cu [ten/m?) 17.30
Langitud jm) 13,39 [iongitud [m) 1,30 |Longited im) 0,00  |Langliud fm) 0,00 gitwd |m) 0,00 |Longited (m) 0,00  |Lasgitud [m] M
. Arealatoral (m") | 42,04 |Arealsteralim’) | 4,08 |Arealsteralim®) | 0,00 |Arealsteral(m | 000 |Arealsteral(m® | 000 [Arealatersiim®) | 000 |Areatsersi (m) | 029 [1038)
Wivel fredtico (NF) | 0,8 |Mivel iredtica (NF)| 0,8 |Wivel fraditico 0 |iveltodtico(NF]] 0 [Mivelfredtico(NE)| 0 [Mivelfredtico(NF)| O [Nivelfrestics (nE)| OB
NF=SI hayague x L8 y of no
CA=axecu=c=ala2aly
3,46 1 0,95 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 5,38
quhu =C, 4

145,34 3,88 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 55,93
Qs =T 5| 68,38 woasmi Op =5 N 0] 21,00 tonip

Lengitut del plate 1800 m Nice 9,8 [Codige de com el nciones )
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ANEXO F: Hojas de perfiles de perforacién
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PROYECTO @ [wosrrTAL DE caRTAGO.
UBICACIOM & [TEsAR, £ cuARco, caRTAGO.
Cosirn & [ Dalatere  Su proyeco en sweka firme.
PERFORACION: [P LOCALIZACION DE Pﬂlmmﬂ | veR PLAND
PROFANIICAD TOTAL [8.38 m 8§15 TEMA OE PERFORACION |FERCUGION EaTANDAR
WL DL TERAENG - |NIVEL ACTUAL FERFORADOR: Llﬁi AGUILAR.
FECHA DE INCIO : IR I0I018 FREPARADD POR: I\.MIJ"I‘ PORRAS
FINALITACION : 10018 FECHA FTH1F018 |NF\QI£ # - 180708 A8
CESERVACIONES : |riEzomETRO : ()W ) wo
TirGH . GOLPES ]
HIDRVALOS e oL = n o w0 = N | sweva | 0" | Ha** | CF |WRGQD ] CEBCHIPCION VISUAL DEL SWELD
PEF
Ll L 0,00 m- 0,50 m CAPA &
Foplleno BMAclal heterogéned de [Imd plaitico o8 Colpd cofl oitwo
0 | aas 1 o Gon oglnlca y arille il o coler gra,
045 | 090 | 1 |SPT 5 41 | 128|037 L]
099 | 138 Bar 11 100
1,35 | 180 Bar 13 L]
1,80 | 225 2 |aPT 12 S0 | 101|078 7]
225 | 210 Bar ] ]
270 | 315 Bar 14 B2
0.50 m- 0.3 m CAPA B
316 | 360 | 3 |SPT 20 a3 B Lirma phistica de color café clam a amanlierto con welas grives. lentes
aenosos y pledas, de consislencia media, semidum, dus y rigida
380 | 405 Bar n (<]
4,08 | 450 Bar 22 B2
450 | 495 ) 4 |sPT ] 48 | 099|102 B9
495 | 540 ™ 24
540 | 585 L
685 | 630 R E
6,30
REBOTA | {
|
M.F. = 4,595 m Est 3,10 m.
TP = Trépancs |Bar = Barreno
Pi = # Musstra EPT = Sisema de Peneiracidn Estind
|8 = Simbologla_ 2 “[SRsc = % de mcoperacion
N = Valor -N-SPT [ASTH D150, Instruccion de Ensayo 1E-147) H O = Rowcidn con brods de diamanis
W = rl-:-ﬂu_g:urgl Mm‘n Tq.ul_ Instrucchtn de ensays E048")
Hi = Pas unitaria seca, glem3 (ASTM D-2837)
€ = Cobasidn, kplomi (ASTM D-2186, Instreccidn de @ naayo IE-33°) " Ensayo Acredado ™ Ensayo No Acreditade
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PROYECTO 1 llm“m
UBICACION 3 | TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Costre & Sw proyecie en suele frme.
PFERFORACION: [P LOCALIZACION DE PERFORACION: | VER PLAND
PROPUNDIOAD TOTAL §10.35 m 5 A DE P ORACION - [PERCUSION ESTARDAR ¥ ROTACKIN COMN BROCA DE DIAMANTE
AL CEL TERREND |H§ilm PERFORLDOR: WMTmmeE
FECHA DE | r A1 PREFARADD POR- RANDY PORRAS
@l 108 FRTO018 FECHA: T AZE U W ; 18-0705 5
OBSERVACIONES : | PIEZOMETRO : () 8 D) NO
) o, GOLPES N wJ
[ o N Joerce | WV° | He™ | © WARC! & DESCRIPCION VISUAL DEL SUELD
TG Pi o] © N & W M g
0,00 m - G4% m CAPA A
0,00 | 0,45 Reseno afifcial heldmgénes o imo plislico de coler Calé asiuin
comaminads can i ¥ orellls empansie de cole grn
045 | 0,30 | 1 |SPT & 53 [ 112|034
0,80 | 1,38 Bar 2
1358 | 1,80 Bt E]
045 m- 380 m CAPA B
180 | 228 | 2 |aPT " 52 | 113|075 wnnlumwmm-mlumuu prises, lenies
¥ pedas de Alencia meda, semidu y dua
225 | LTO By 14
270 | 315 Bar 17
216 | 360 | 3 |SPT 1 40 | 127|074
Jg0 | 408 Dar EH)
405 | 450 Bar 24
450 | 495 | 4 |sPT 13 48 | 1,97 | D,B4
4,95 | 540 Bar
G40 | 660 | § |SPT i5 46 | 1,08
650 | R8s | & |8PT 17 46 | 1,221,313
380 m- 10,35 mCAPA C
‘\-ﬁ .1“ (1= (] Lima plisihos mmneso de color calé oscum A negm con olor 8 descempasiciin
¥ piedras. de consislencia semidura dura ¥ rigida
686 | TM | T |SPT 13| 20 | 39 |1,33)0,88 as
7.1 | a4 Ha 0| 58
BAD | B85S | & |SPT 16 | 24 | 42 | 12810 T8
0,85 | 9,88 Ha 0| &4
0,06 | 1035] ¥ |9PT 10| 95 | 40 |1,38| 079 ]
M.F. = No hay.
TP = Trépanos
P1 = #Mussra
§ = Simbelogia
M= Valor -N- SPT [ASTM D-1586, Instruccicn os Ensayo IE-167)
%W = Humedad natural IM.IH‘M I'-Hi I_ueﬁln e BN yS EJH-‘:I
PE'_E'HNW“-LIA“'“’ [A.I'I'II n-znr*p LR T T
51 Coaneson, I...'Iml!.lllﬂ I!-tlll, I-nl::lltln-mup I!ﬂ.‘l':- —— = * Emsayo Acreditade  ** Emsayo Ne Acreditsds

*Alc

Ver alcance
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PROYECTO 1 |HosPITAL DE cARTAGO.
UBICACION | TEiAR, L aUARCO, CARTAGO.
Cophw & Su proyecs an aesle frma.
PERFOMACION: L LOCALITACION DE PERFORALCION; ] WVER PLAND
PROFINDIOAD TOTAL | 13,05 m. |£15 TEMA DE PERFORACION - [PERCUSICN ESTARDAR
|hevEL DEL TERRENG . [NIVEL ACTUAL PERFORADOR: LLES AGUILAR.
FECHA DE INC)0 ; _|8/10/2018 PREPARADD POR: RANDY PORRAS
£ 0 FECHA: FIGRIE] JINFORME & - 180705 LY
(OBSERVACIONES - |PiEzOMETRO : () 84 P NO
TiFG Ho. GOLPES N
NTERVALDE o= N | eseve | ON" | He™ | C* [WROD L] DESCRIPCION VIBUAL DEL SUELD
g Fi o Fo | &0 & BD
PEFF
METROS L 0,00 m - 0,30 m CAPA &
0,00 | 0,45 16 nmnlmnﬂmuulmﬂuﬂuummum
y arcills e Eolu gis.
045 | 090 | 1 |sPT T 48 | 1,14 085 =)
090 | 135 Bar T T8
138 | 1,80 Bar | a L]
180 | 226 | & |arT ] 49 | 1,15] 0,47 T3
225 | 270 Bar ]
470 | 315 Bar 12 Ly 0,30 m - 5,85 ™ CAPA B
Limo pliviics de color catd <l 8 amantenis con welas Graes, knles
315 | 360 | 3 |ser 12 46 | 123|054 &4 awnoses y pedeas, de consisencla media, semidura y dura.
160 | 4,08 Bar 17 64
4,05 | 450 Bar 10 L]
450 | 495 | 4 |3PT 1 20 45 | 125|008 62
4,85 | 540 Bar 13 L]
5,40 | 585 Bar 2 5
586 | 630 | & |SPT 7 49 | 121|078 T3
6 | B78 Har ” '] .
678 | 720 Har 18 47
T.20 | TS| ® |3PT B8 111972 49 5.85 m - 945 m CAPA C
Lima plistico aenoso dé color calé oscum & negro con clor a descomposicidn
?'“ 5,10 ﬁ'l' ] ¥ medms, de conslstencia Samiduns y dun
i 8,10 | 856 Bar ” EQ
|
865 | soo| 7 |sPT 1 w
9,00 | 845 Bar 11 n
945 | 890 Bar 18 42 8,45 m- 12,08 mCAPA D
Lims plistico de celor grs werduzes con pledras y lesies anntsos, o
999 | 1035] & |3PT 13 F consislencla meda, semidura y Bura
M.F. = 6,30 m Est 1,50 m.
TP = Trapanes Bar = B
Pt=fMuet;@ 0 |9PT=Sisemi de Penstracion Esdndar
5 = Simbologia EXTT rECupEra
M -vulu-»a!‘rpu‘m D-llll. mmum—wi—w} MO = Aotacion con broea de dlamants
o] medad natural (AASHTO T-288, Instruccida de ensayo IEQ6]
Ha = Peso s oo, g/om ] [AS TM D-2%37) i
C = Cohesidn, kglcm? [AS TM D-2186, Insruccidn de ensaya IE-337) * Emmayo Acreditado  ** Ensaye o Acedilade

Castro & ] DelaTorre
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PROYECTO 1 |Hos#TAL DE cARTAGD.
|UBICACION 1 |TEiaR, EL auARCO, cARTAGO.
T & $u proyeco en swelo firme.
PERFORACION: [P [LOCALIZACION BE PERFORACION: | VER PLAND
FROPMDOAD TOTAL ]1305m |515 TEMA DE FERFORACION - |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
[rnvee cEL TERRENG - | ACTUAL [PERFORADOR:- LUIS AGUILAR ¥ FERNANDO Gi
incio - 8o [PREPARADD POR: RANDY PORRAS
FINALIZACHON - B/10/3018 FECHA: ZTIVZ0N8 [INFORME & ; 18-0705 AI5H
OBSERVACIONES |PMEZOMETRO : ()81 X) ND
) o, QOLPES [
|NTERVALDS o W | eoers | we | e | £ DESCRIPCION VISUAL DIL SUELD
R Pilopg|o 2 & @ ® et
10,25 10,80 Bar 16
10,80 | 11,26 Bar 14
VI8 1,70 & |SPT 16 848 m - 13,085 mEAPA D
Lime plislico do coler gia wrduzso com peedms y lendes srenasas, de
11.70] 12,15 Bar 12z consislencia media. semidus y dum,
12,18 | 12,80 Bar n
12,60 13,05| 0 |sPT 24
N.F, =630 mEst 1,50 m.
TP = Trkpanos Bar = Barreno
P1 = & Mussra = = SPT = Sidema de Penetracién Eandar
5 = Simbologla % Ruc. = % de recuperacion
K= Valor N SPT (AS T D-1586, Instruccion de Ensayo IE-167 = [H-G. = Retacin con Broca de dismanis
SW = Humedad natural [AASHTO T-265, Instruccién de ensaye IE0F")
Ha= Paso unifario seco, glemd (ASTMD-203°Y 0020 0 00 0
C = Cohesidn, kgiem? [AS TM D-2166, instraccion de ensayo (E337) | * Ensye Acreditde  ** Ensays No Acrediads
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PROYECTO 1 [wosPrTAL DE cARTAGO.
UBICACION 1 [TEsan, EL ouARCo, CARTAGO.
Casrrs & Su proyecie en suslo firme.
PERFORACION: (P4 LOCALIZACION DE PERFORACION: | vER PLANG
PROAUNDIAD TOTAL 130 50 m. 515 TEMA OF PERFORACION | |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTAGION CON OE DUAMANTE
NIEL DEL TERAENG - [NIVEL ACTUAL PERFORADOR: LIS AGLILAR.
fiﬂl.l DE iMCio - |eeaots [PREP ARADO POR RANDY PORRAS
FINALIZACION : [2M0G018 FECHA: 27112018 IM # : 10706 1)
DASERVALCIONES PIEZOMETRO 1 ()81 (X} WO
nrs Ko, QOLPES L]
.
w - ': o - W b a0 L3 1::: W Mt | CF DESCRIPCION VISUAL DEL SUELD
0,00 m- 0,50 m CAPA A
0,00 | 0,45 mmmmummummum
con pgdnica y aills e ol g
045 | 090 | 1 |SPT T & | 112|052
080 | 138 Bar T
1,38 | 1.80 Bar ]
180 | 225 2 |aPT 46 | 1,17|0,78
2% | 270 Bar
| 315 Bar
315 | 3s0 | 3 |sPT &1 | 123|075
3,60 | 408 Bar
08 m- 780 mCAPA B
4,08 | 420 Bar Limo plastico 6 color calé clom a amarionio coh wias gies, lenles
anengmen y pedies, de conslslensis media, sermiduen, dum yrigida
420 | 485 ™
485 | 510 ™
50 | 555 ™
555 | 6,00 ™
600 | 645 )| 4 |5PT
£45 | 6,90 ™
B850 | T3S ™
738 | 780 (e
I T.B0 | 8B40 Ha 700 m - 0,50 m CAPA C
\ Lime plisiico arencao da color café cecuro a negn con clor a descomposicidn
240 | 9,90 Ha ¥ prcras.
890 | 1038] & 4 6 | B2 |[102]048
8,50 m- 11,85 m CAPA E
10,35 | 11,40 Lims phastics de colof &as e elas , e corsislencia
madia
1140 11.85] & 1 8 | T |094]060
H.F. = No hay.
TF = Trépancs Bar = Barreno
Pt = 8 Muesira = == SPT = Sisieima de Penstacidn Exbndar
|8 = SimEoiogia €. = % de recuperd

N & Valor -N- SPT (ASTH D-150, Insruccién de Ensapo 1E-18%) H.O. = Aot cidn con eoca de dimants

W = Ililuld;u nataral Mlﬂ'd T:!l._lﬂ.ll’ltl.lhdl ensayo I!,dl'|

Hs = Poso uniaria seco, g/cm3 (ASTM D-2937)
C = Cabmgitn, hgfeml (ASTM D-2188, Instruccitn de anasye ;f;'l‘_:_ ® Ensayo Acreditado ™ Ensaye Ne Acrediade
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PROVECTD & [HosPITAL DE CARTAGO.
UBICACION & [ TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castrn & Su proyecie en susle Brme.
PERFORACION: [P4 LOCALIZACION DE PERFORACION: | ver PLAND
PROFUNDIDAD TOTAL 120.50 m 8|S TEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
IVEL DEL TERRENG - |NIVEL ACTUAL PERFORADCA: LUMS AGUILAR ¥ FERNANDD GOMZALEZ
FECHA DE INICIO | wi0/2018 PRER :
FINALITACION | 8 FECHA: 2T 1E010 iHE & - 188708 [T
DBSERVACIONES | PIEZOMETRO 1 () 81 () NO

Tika Na. GOLPES ]

wrewaos | | o W |eomrs| ww | Hee | & |uraciwrec) s DESCRIPCIGN VISUAL DEL BUELD

e o] 0 20 @ B W s
B :

11,85 12,90 HO 0w 1185 m - 13,85 m CAPA F

Lire arciloss O0f cHloe negre Conm maleia wegolaiflurba), oe Consslencis

1250 13,38 7 |seT 2| 3|4 |131)082 100 || T

13,35 14,40 HO | o To

1440 14T6| 8 |BPT GO | S0 | &4 | 121178 48

14,76 | 15,90 Ha o |4

1550| 15,35 = |sPT a0 | a8 [

12098 m - 20,50 m CAPA H
16,35 17,40 HE o &0 Lahw §re de limo plislico wenoso de cofor cal clome @ amanBenic con
Boques dec 9 %, PoCO wackdn de malng y

1740|158 | 1 |spT | @ HRE TR S DRSNS M A,

17,50 | 18,90 HO [N EL

18,90 19,07 11 [8SPT 30 REBOTA Lk

19,07 | 28,40 Ha I | | (HE"

20,40 20500 12 |SPT 30 REBOTA 0

N.E. = Na hay.

TP = Trkpanos Bar = Bamreno
Pt = # Musgira . e [SPT = Sistema de Penetracidn Egindar
& = Simbslogia Fec = % de mcuperacitn

N = Valor - SPT (ASTM D-1588, Insiruccidn de Ensayo IE-46% H = Retacida con broca de &
%Y = Humedad natural (AASKTO T-265, Insiruczisn de ensays IE08)
= Pese unitarie mee, giem3 (ASTM 0-5937™)

C = Cohesidn, kg/omE (ASTM D-2186, Insireccidn de snsayo IEIT) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo Ne Acreditads
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|PFROYECTO i rlmnm
UBICACION 3 | TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Coawm & Sv proywco an susls firme.
FERFORACION: |[PS LOCALIZACION DE PERFORACION: | VER PLAND
PROFUNDIDAD TOTAL J37 .80 m. SISTEMA DE PERFORACICH - e IC0M ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
MVEL DEL TERREND - IMIVEL ACTUAL & 2 ALEMANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE IMCI0 ; _[a/30/2018 PREPARADD POR: RANDY PORRAS
|[FINALIZACION ;  [15110/2018 FECHA: 21113018 |WE # 1 180708 Tisy
CHSERVACIONES PIEZOMETRO 1 () 8 P MO
Tk Mo, QOLPES ]
m;ﬂl " '; & 3 a0 & ® L3 t:: W | Hee | ARG CESCRIPCION VISUAL DEL SUELD
e 0,00 m- 045 m CAPA A
0,00 | 0.4% Rcleno adilciol heismpénes de limo plisiico de coter ol o8 cwn
conl 16 oo eegdnica y arcille il 0 col g,
D4s | 050 | 1 |SPT L] 51 | 1,26 | 045
0,90 | 1,385 Bar 3
1,25 | 180 Bar 4 80
180 | 225 | z |8PT ] 41 [141]| 028 L
2,25 | 210 Bar L &7 0.50 i~ 4,95 m CAPA B
Limo piéslico da color calé clam & amarilesio con wias grises, lenies
270 | 315 Bar 14 71 UPENCAcE ¥ piNdIas. de consisiencia Dlends, meda, Semitrd y Surd
315 | 260 | 2 |SPT ] M | 163|050 L7
360 | 408 Bar " n
405 | 450 Bar 18 &7
450 | 495 | 4 |8PT 14 42 126071 56
495 | 540 Bar 1B L]
540 | E85 Bar - 100
585 | 630 | & |sPT 14 38 137|070 ET
B30 | 675 Bar Fo ] 53 i
675 | 720 Bar 2 5 |
T7.20 | TE8 | & |sPT 18 M | 1,53 0,89 100 4,55 m- 10,35 mCAPA C
Lima pidslico arenosa de color cal® 0SCUm @ negio con olor A gescomposician
765 | a10 Bar 20 LIl ¥ pednad, de consistencia media, Semiours y Sul
i 8,10 | 855 Bar 20 o6 |
855 | soo| 7 |ser [ M | 145|082 B4 |
8,00 | 945 Bar ] &8
945 | 890 Bar 17 Te E
990 | 1035] & |sSPT 2 42 (126|077 BT
N.F.= 2,70 m Eat 0,40 m.
TP = Trépancs [Bar = Barrena
P1 = 8 Muesira A Y= e |5PT = Simema de Pensbacidn Esthadar
S & Simbologla e i % Aec. = % de ecuperaci
M= Vabor N- SPT [AS TM D-1586, Instrucciédn de Ensaye IE-16°) N _ |MO. = Rotacidn con brocs de Samanis
W » Humedad natural (AABHTO Y384, Instruccitn de anmayo IEOW)
Hu = Peso unitaria mca, glemd (A3 TM D-3337)
€ = Cohamidn, ky/cm2 [ASTM D-2184, Instruccidn de ansayo IE33°] * Ensayo Acrediado  * Ensaye Neo Aceditade
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PROYVECTO 1 |HOSPITAL DE CARTAGO.
-~ UBICACION [TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Su proyece en suslo firme-
PERFORACIONT L] LOCALIZACION DE PERFORACION: ! VER PLAND
[PrROFUNCDAD TOTAL {2790 m. 515 TEMA DE PERFORACION |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
hIVEL DEL TERAEND : [MIVEL ACTLIAL PERFDRADOR; ALEXANDER MORA ¥ LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICID ;| 8103018 FREPARADD POR- FANDY PORRAS
[FINALIZACION ¢ 15002018 FECHA: ITH 13018 # ;180705 5
OBESERVADIONES - PIEZOMETRO : ()81 %) O
T Ma. GOLPES N
WTERVALDS o N | oorrs | SN0 | Hett | C |NRODINREC] 8 DESCRIPCION VISUAL DEL SUELD
winos | M|t # 0 0 @© gise
il 10.35 m - 1080 m CAPA D
Ba 5 Limo pidstice de color gris verduzca con piedres y leries amenosca, d¢
10,35 | 10,80 r 1 8 canpisbencia semidurs
10,80 | 11,26 Bar 14 ™
10,00 m - 12,18 m CAPA E
1128 ) 11,70| » |SPT 12 7o | 0,97 | 08T (2} Lime plistics de color catd 0N wias -
semadura
1,70] 12,18 EHar 10 100
12,15 | 1260 Bar 1n 78
12,15 m - 13,50 m CAPAF
12,E0 13,08] 10 |SPT 12 184 | 0,44 | BB 83 Umo aeciiioso de colar negra con malera listal, de [
sarncdurn.
13,05 13,50 Bar L] 4]
13,50 | 13,98 Bar 16 100
13,88 | 1440 11 |SPT 12 ™ i
14,40 | 14,88 Bar 13 L]
13,50 m - 18,35 m CAPA G
14,85 1530 Bar 20 43 mu-mmwnwnw:m con piedras y lenles arénoses,
consisigncia semidura. dura ¥ dgida.
15,30 | 15,75 12 |SPT 13 4 49
1675 | 16,20 Bar 18 58
16,20 | 16,28 Bar 0 a2
16,35 | 16,40 ™ s
16,40 | 17,40 HZ 20
1740 47,73 12 | 5PT 60 | 90 | 35 | 142|171 50
111 18,35 m - 2085 m CAPA H
Lhar mmumpmwnrmmm-mmm con
17,73 | 1890 Ha -1 Phmaayen " ity She ds madits
Mnll TOOMO) de condmlancia fgida
18,90 | 18,35 w |sPT 44 | B8 | 3@ | 1,33) 1,52 aa
19,35 | 20,40 Ha o)
20,40 | 2085 18 |sPT 37 | 56 | 42 | 1322|197 L]
20,85 | 21,90 Ha 4 | & 20,85 m - 27,89 m CAPA |
Lanes beechificadas de icd desHi ““ das Con paings Cf
2190 24,90| 16 |SPT REBOTA o A, e
| I 1 | N.F. = 2,70 m Est 0,40 m.
H = \'llﬂ E IITNT‘ D'I“l. Instruccidn de Ensaya IE-18°)
S = Humedad natural [AASHTO T-264, Instruccion de ensayo IE06)
Hs = Peso unitano seco, giem3 (ASTM D-2831) ;
C = Cobamon, kg/cm2 (ASTHM D-2186, Imn de ansayao IE-1X) * Ensayo Acreditade " Emsayo No Acredimada

Castro & | DelLaTorre

INGENIEROS COMSULTORES




» Acreditad
Su Pmye‘m ensuelo ﬁrme INTE |5mu:: 1]?:2:

oratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020°

Inf. #18-0705. Pag. 129 de 206

PROYECTO i | mosPTAL DE CARTAGO.
UBICAGION & | TRJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Cangiess & Su proyece en suele firme.
PERFORACION: (P& LOCALIZACION DE PERFORACION: | vER PLAND
PROFAINDIDAD TOTAL {2780 m. 5ISTEMA DE PERFORACICH : [PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
HIVEL ACTLIAL PERFORADDR: ALEXANDER MORA ¥ LUIS AGUILAR.
FECHA DE (MIC10 :  [ANAEIE Pkyimu POR; RANDY PORRAS
FINALIZACICH ; _ |15/102018 FECHA FRIT FLnEEn; 180708 8153
QESERVACIONES - PIEZOMETRO 1 () M ) N
Tira Ma, GOLPES N
::!‘Mfll.ul P .: 8 o 43 B ® L T-r: W W | C° 'RRQCIRREC DESCRIPCION VISUAL DEL BUELD
2190 2265 NQ -]
2285 23,40 NG 15
2340 Z340) 9T |SPT REBOTA
N [T 11
20,85 m - 27,80 m CAPA |
24,50 | 2480| 18 [SPT REBOTA Laas e I can pllnss de
melecizecitn, de brmacidn Rewesiado.
wlma]_|re [T
25,40 26,40| 18 |sPT REBOTA
26,40 | 27,90 Ha | | ] | ]
arso|2780| 20 |SPT REBOTA
|
N.F. = 2,70 m Est 0,40 m.
TP = Trepanas === == |Bar = Bammme
Pi_= # Muesra ) = . |EPT=Sisema do P n Esthnc
5 = Simbolagla % Mec. = % de recuperacion
M= Valor -N-SPT (ASTM D-1588, Inmrucesan oo Ensayo JE-18°) ~ [Ha = Roucian con broca go dlamants
L e dad natural (AASHTO T-264, Instruccion de ensayo IE047)
Hs = Peso snilaro seco, plomd (ASTM D-2037) :
C = Cohesidn, kpicmd [ASTM D-2186, Instruscidn de emsaya 1E-33°) * Ensayo Acrediiado  ** Enmye No Acreditade

Castro & ] DelaTorre
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PROYECTO ¢ | HOBPITAL DE CARTAGO.
UBICACION : | TE4AR, EL GUARCO, CARTAGO.
Contrm & [ Owinlore  $u proyects en susle frme,
PERFORACION! ] LOCALIZACION DE PERFDORACION; ]_\l'EII PLAKD
PROFNDICAD TOTAL -J28.10 =, SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACIIN CON BROCA DE DIWMANTE
|revEL cEL TERREND - [NIVEL ACTUAL PERFORADDA: LUIS AGUILAR ¥ FERNANDO GONZALET.
FECHA DE INCHO ;| AN PREPARADOD POR- RANDY PORRAS =
FINALIZACION : SRA0C01E FECHA- 271152018 IWM 1058
CBSERVACIONES |mn: (1= ) NO
kg Ne. GOLPES ™
INTERVALOD s [ 4 W | eivw | N | He™ | ©° CESCRIPCION VISUAL DEL BUELD
~GETAGE tlpge|? 2 a0 00 W
0,00 m - 0,20 m CAPA A
0,00 | 0,45 Felisne atilclal heterogénes de limo pidstico oe color cald oscure
i o cen ofpieica i asiils cxpanate de toler Gra
046 | 080 | 1 |SPT T
050 | 1,35 Har 4
1,35 | 1,80 Bar L]
180 | 225 | 2 |sPT T 49 | 1,25 0,34
235 | 270 Bar il
030 m- 540 m CAPA B
70 | 318 Bar Limo pibsiis de color et clam @ amanlienio con wias prses. kenies
¥ piedras, de consisiencia blanda, meda, semidera, dem y ngida
315 | 380 | 2 |sPT 17 &6 | 132|075
3,80 | 4,05 Bar 15
4,05 | 480 Bar 41
450 | 495 | & |sPT 2
495 | 540 Bar 18
540 | 588 Bar 13
B85 | B30 | B |SPT 15
630 | &78 Bar ]
675 | 720 Bar ]
7,20 | TES | & |SPT 10
540 m- 9,50 m CAPA €
766 | B0 | T |SPT 8 Lima pldstice amneso de color café oscero @ negm con olor o descompos icide
¥ piodras, de consisiencin meda, semidurd y dura
B,10 | 8,55 Bar 12
8,55 | 9,00 Bar 18
900 | 945 | & |ser 12 45 | 1,34 0,80
945 | 980 Bar a
9,90 | 1035 Bar 18
| M-F. = 3,15 m Est 0.28 m.
TP = Trépanas Bar = Barreno
P1 = ¥ Mus @ra PT = Sigoma do Penstracidn Estandar
S = Simbaiogla [ Rac s % de mcuperaciin
M= Valer H-5PT (ASTM D-1585, Instruccidn de Ensayo IE18%) ) H.0 = Rotacidn con broca de diamants
%W = Humedad natural (AASHTO T-268, Instruccion de ensaye IE06°)
s = Peso undtario seco. glemd [ASTM D-2337)
c= cu—:h, lkgiom [(ASTM D-2188, Ingtracestn o ensayo IE-137) * Enmyo Acredilnde ** Ensaye No Acredimso

Casrm & | DelaTorre
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PROYECTO 1 [HoserraL DE canTAGO.
UBICACION | TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Comatem & Su preyecte @ ivels firma.
PERFORACION: |P4 LOCALIZACION DE PERFORALCIOM; JverpPLanD
PFRORINDOAD TOTAL -|28.10 m SISTEMA DE PERFORACION |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
|BeL o TeRBND _IMVEL ACTUAL : [LUFS AGLILAR ¥ FERNANDO GONZALEE
EINICID: [8/102016 PREFARADO POR: AL
W 1B1E018 FECHA: 7N 1Z018 [inFoRmME & ; 180708 1158
ACIDNES : |PiEzoMETRD 1 () W1 ) NO
mra Na, GOLPESR N
INTERVALDS DE N | asern | e | we | o DESCRIPCION VISUAL DEL SUBLO
S Pilpgel® 20 48 82 ® ety
9,90 m - 10,80 i CAPA D
10,35 1080| 9 |SPT 22 Lm0 pIESIED O6 CSOM OfS WBPOUECD COR DHORES §y lBnles aREncS0s, o
corsistencia somidua y duia
10,00 ) 11,25 Bar 1“4
11,25 | 11,70 Bar " 10.80 m - 1280 m CAPA E
Limna plistico de cobor cald amarilienio con wlss @rurass, o csnsislencis
11,70 | 12,18 | 10 |sPT 7 51 | 1,00 088 media y semidura
12,15 | 12,60 Bar 12
12,60 | 12,05 Bar "
12,60 m - 13.65 m CAPA F
13,05 | 13,50| 11 |SPT 10 o0 Lima arcilleso de color aegm con matens Wpe Gl D0 CoRSislanaia Mmedil
¥ SEmicJra
13,50 | 13,96 Bar L
13,65 | 14,40 Bar 1
1440 14,85 12 |8PT 21
14,85 | 15,30 Bar 24 13,85 m - 18.50 m CAPA G
Lirre o8 sila plasiiciosd g8 colod QRS wBftuzed com piedrs y kenles aenosos,
15,30 | 18,75] 13 |setT 25 o consisiancia semiturs, o y rigiog
15,75 | 16,20 Bar 40
16,20 | 16,50 14 |sPT (3] #0 | 1,42 ] 1,04
S\
168,50 | 16,95 ™ a5
16,95 | 17,40 HO
17,40 | 18,90 HO
8,50 | 18,90 15 | SFT 10 REBOTA
16,50 m - 25,08 m CAPA M
' Latur tno de kmo plislics arencso de color ool claw & amunlienlo con
[ 10,50 | 20,40 HO . poco de manrz y
\ Blagiies TOID) de consiziencls durd y righdi
20,40 | 20,85 16 | SPT AT | 48 | 41 |30 1@
20,85 | 21,90 HO
21,90 | 22.35| 17 | SPT 4 | o
7235 | 23,40 Ha
MN.F.= 31 mEs1028 m.
TP = Tripanes [ [Bar=Barmne
Pl = # Mugsira - SPT = Sigema de Penetacion Estind
s = PR | Rec. = % de recuperacian
N_= Walor -H- SPT |ASTM D-1884, instruccion de Ensayo IE-167) Ho = dn con Broca ge slamants
Wt = Hemedad natural (AASHTO T-165, Instruccidn de ensayo IE06°)
H3 = Poso wnitario seco, plomd (A5 TM D-2007"") T
C = Cohasisn, kg/cm2 [ASTH D-2188, Insiruccisn de ensayo IE-3Y) * Ermayo Acrediade " Ensaye No Acedisdo

Castro & | DelaTorre
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PROYECTO 1 |moserTaL DR cARTAGO.
UBICACION ! [TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castrn & [Deialers  Su proyecoe en mele firme.
PERFORACION: [P4 LOCALIZACION DE PERFORASION: | vER PLAND
PROFUNDIDAD TOTAL {28.10 m. SIETEMA DE PERFORACION |PERCUSION ESTANDAR ¥ ROTACION CON BROCA DE DLAMANTE
HVEL DEL TERRENG - [NIVEL ACTUIAL PERFORADOR: LLIS AGUILAR ¥ FERNANDO
FECHA O (M0 ;8162018 PREPARADO POR- RANDY PORRAS
FINAL 8 = CTlor il ] FECHA i'?n'hrigl'! # ; VB-0705 1355
OESERVACIONES PIEZOMETRO : (I 81 X} NO
TP e, GOLPES ]
WL ALOG Bt [ 4 o - W ow N W | eorrs | WVT | He™ | CF |WAGQD L ] DESCRIPCION WISUAL DEL BUELD
METAGS PERF s
23,80 | 23,45 1 |SPT 30 REBOTA 56 < A AP
Lahar Bno de fimo pldsicn aeencso de color cald ciarm & amanianio con
2345 24,90 Ha as bloqued Secimdincos Nelernginans, poco metsonzados{miaciin de mathz y
blogues T0r0) de consistencis dura y rigida.
24,90 25,08 10 |8PT | &7 | 42 |134)] 161 [ 1]
25,08 | 26,40 Bar 40
26,45

26,40 1 |ser 1 REBOTA o
JL08 m - 20,90 m CAPA |
Lewes bewchifcadss de compesicdn andesilica, Factursdes can pdlings oe
28,45 | 27,90 Ha | l l 45 Fielspieasion de Brmasdn Rewensen.
TS0 | 28,90 It |SPT 47 REBOTA o

M= 315 mEs1 0,25 m

TP = Trépanas Bar = Barrano

Pt = 8 Musmra SPT = Signma de Penetracion Esthndar
5 =Simbslogla 3 n Fac. = % o8 _recuphracion

M = Valor - SPT (ASTM D-1586, Instrsccidn de Ensayo IE-18%) H.O = Holdcicn con Brecs de dlamanis

% = Humedad natural (AASHTO T-268, Insiruccién de ensaye [E81°)
Hs = Pesa unitaria seco. g/cmd [ASTM D-2937) PR
€ = Cohesion, kgiom1 (A3 TM D-2186, Inaraccidn de ensaye IE2T) * Enmys Acredilads  ** Ensays Ko Acredimdo

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO 1 |woserTaL DE cARTAGO.
UBICACION 1 | TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Caitre & Su proyeco an susks firme.
PFERFORACION: |P-T LOCALITACION DE PERFORALION; | VER PLAND
PROFUNDOAD TOTAL }27.80 m S18 TESA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTAGION CON BROCA DE DIAMANTE
IVEL DL TERREND - [WIVEL ACTUAL PERF ORADOR: ALEXANDER URERA Y LUIS AGUILAR,
FECHA DE INICIO : _[81ipiaote PREPARADD POR; FANDY PORAAS
[FinaLLzACION : __[1inovGme FECHA: IS a . 180708 1388
QRS ERVACIONES : PIEZOMETRO : ()81 ) NO
) Ne. GOLPES [T
INTERVALOS o N | emive | WONT ) Mt | C° DESCRIPLION VISUAL DEL BUELD
i L] o W 40 S0 B
_ L] - L — 0,00 m- 0,15 m CAPA A
o000 | 045 Feliene afiicial helenogénea de lima pidstioo de color cal acuro
congminede con oglinics yarcls expindhe da coler gns
045 | 090 | 1 |SPT 8 =]
000 | 138 Bar 10
1356 | 180 Bar 13
180 | 235 | 2 |SPT 12 48 | 1,16 0,74
235 | 270 Bar 14
70 | 316 Bar 21 0,15 m - 5,85 m CAPA B
Lima pliistico de color cad clam a smarilenia con velas grset, enles
346 | 380 | a |ser 7 30 | 141] 1,18 08 f e, ds CONSRDencis ke, Somicum, Sy rigide.
3,60 | 408 ™ 4
405 | 450 ™ 28
450 | 498 ™ 26
495 | 540 ™ 30
540 | 685 ™ n
605 | 630 | 4 |sPT 22 38 | 1,37 0,90
630 | 675 Bas 20
675 | 720 Bar ]
720 | TE8 | 8 |SPT w 41 | 130 1,34
7.65 | 840 gar 7 5,85 m- 10,35 m CAPA C
Limp plistico renaso de colof CAlE ASCLT & NEQRD CON BIF B SESCOMEasicidn
810 | 856 Aar 3% ¥ pedrds, de consibencia semadars, dum y rigida
1
!
855 | 800 | § |8PT 18 M | 142 087
8,00 | 945 Bar 14
8,45 | 990 Bar 14
5,90 | 1035| 7 |SPT 17
N.F. = 3,60 m Est 0,40 m.
o — — El’ = B e na
SPT = Sisema de Penebacion Estdnd.
_____ % Rec. = % de recupsracian
N_= Valor H-SPT (ASTM D-1588, Instruccian de Ensaya IE-187) . HO = Rolacion £on biced @8 diamanis
W = Humedad nalural (AASHTO T-145, Instruccion de ansayo IESK)
Ha = Peso unitanio seco, gicm 3 (A8 TM 0-2537)
C = Cobessdn, kgfcm2 (ASTM D-2166, Instruccidn de ensayo IE33°) * Ensayo Acrediiade  ** Ensayo Ne Acredilade

Castro & ] DelaTorre

INGEMIEROS ¢¢ CONSULTORES




