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PROYECTO: “NUEVO HOSPITAL DR. MAXIMILIANO PERALTA JIMENEZ DE
CARTAGO”, UBICADO EN TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

REFERENCIA: CONTRATACION DIRECTA N°: 2018CD-000013-4402.

Estimados Sefores:

Se presenta el informe del estudio geotécnico, con formato del SETENA para formulario D-1,
realizado en un terreno ubicado en Tejar, en el distrito Tejar, del cantén El Guarco, en la provincia de
Cartago, donde se proyecta la construccién del Hospital de Cartago, el cual consistira en edificaciones
de uno, dos, tres, cuatro, siete, ocho y nueve niveles, con un nivel de sétano en algunos sectores,
segun Contratacion Directa N° 2018CD-000013-4402.

Nos solicitaron determinar los lineamientos requeridos desde el punto de vista de la mecanica de
suelos, para realizar el disefio estructural de las obras por construir.

Nuestros servicios profesionales han sido efectuados de acuerdo con principios y practicas de
Ingenieria aceptados actualmente.

Asimismo, las recomendaciones de este estudio se encuentran gobernadas por las propiedades
fisico-mecanicas de los estratos encontrados en los sondeos exploratorios, asi como por las
condiciones proyectadas del manto freatico, y por las caracteristicas del proyecto.

Quedamos a su disposicion para cualquier ampliacion, aclaracién, o reunion, que estimen
conveniente.

Muy atentamente,

Firmado digitalmente
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1.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES TECNICAS:
1.1.- Resumen de resultados:

De acuerdo con las perforaciones realizadas, en lo que se refiere a la estratigrafia, se
concluye que existen rellenos artificiales de suelos cohesivos contaminados con organico (capa
A), de baja calidad. Debajo de éstos continta un perfil estratigrafico de suelos cohesivos naturales
de sitio constituido por limos plasticos, limos plasticos arenosos, limos arcillosos y limos de alta
plasticidad (capas B, C, D, E, F y G). Luego aparece el estrato natural y firme de sitio de lahar
(capa H), y finalmente aparece el manto rocoso natural y firme de sitio de lava andesitica (capa I)
hasta los 28,40 m de profundidad maxima investigada. (Ver Seccion 4.1).

Durante el proceso de perforacion se detectd presencia de un nivel freético en la mayoria de las
perforaciones realizadas y a partir de los niveles actuales de terreno, en esta época del afio. (Ver
Seccién 4.2).

Se realiz6 un analisis de asentamientos, para las cargas de los diferentes edificios por construir
con diferentes tamafios de placas aisladas y corridas, apoyados a las profundidades
recomendadas en la seccion 5.4 de los niveles actuales del terreno, donde los asentamientos por
consolidacion 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 que de acuerdo
con los célculos existe una limitante de tamafios de placa. 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 cimentacion piloteada. (Ver Seccion 5.2)

1.2.- Resumen de conclusiones técnicas:
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 andlisis de
asentamientos.

- Edificaciones de tres y cuatro pisos: (Sectores de P-3, P-4, P-24, P-25 y P-28)

Como primera alternativa, 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 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, 3,0 m x 3,0 m
de lado, de acuerdo con el andlisis de asentamientos.
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Optativamente, 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 1,0 mx 1,0 my hasta 3,0 m x 3,0 m
de lado, de acuerdo con el andlisis de asentamientos.

- Edificaciones de siete pisos: (Sectores de P-21, P-22 y P-23)

Como primera opcién, 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 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.

Optativamente, 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 gréafico 5.4.3), 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 18 m, quedando
de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de capacidad de
soporte admisible.

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

Como primera alternativa, 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
andlisis de bulbos de presion realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a
niveles inferiores.

Optativamente, 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 gréafico 5.4.4), se analizo
la posibilidad de usar una cimentacién en base a pilotes pre-excavados y colados en sitio, para lo
cual se us6 la metodologia recomendada por el Cdodigo 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.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme e

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 7 de 206

- Edificaciones de ocho pisos con s6tano: (Sector de P-20)

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 méximo, de acuerdo con el andlisis de asentamientos y el andlisis de bulbos
de presién realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferiores.

Alternativamente, 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 gréfico 5.4.4), se analiz6 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.

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

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 1,0mx 1,0 my
hasta 4,0 m x 4,0 m de lado, de acuerdo con el analisis de asentamientos.

Optativamente, 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 gréafico 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 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 17 m, quedando
de esta forma empotrados en el estrato natural y firme de sitio de 35 ton/m? de capacidad de
soporte admisible.

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

Debido a que el edificio llevara un nivel de sotano en los sectores de P-5y 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 méaximo de ancho o aislados de hasta 2,0 m x 2,0
m de lado méaximo, de acuerdo con el analisis de asentamientos y el analisis de bulb@s de presion
realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferio
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Notas generales:

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 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, elevando dicho buen relleno hasta las profundidades deseadas de desplante
de placas, para sobre este buen relleno apoyarlas.

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 tomar 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. Ademas, sera de suma
importancia colar un grueso sello de concreto apenas terminen de efectuar cada excavacion de
placa, para asi evitar que la subpresion de la tabla de aguas pueda aflojar el fondo arenoso. De
no seguir este lineamiento, puede aflojarse el fondo de las excavaciones, debiendo posteriormente
sustituir el tramo de suelo que se aflojo con un concreto pobre.

Ademas, 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), compactado en
capas al 95% del Proctor modificado, para de esta forma ayudar a disminuir el riesgo por
movimientos de contraccidon 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.

En los pilotes colados en sitio debera 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. (Ver seccion 5.4).

Debido a que la topografia del terreno se muestra bastante plana y libre de taludes con fuertes
pendientes, no se hace necesario efectuar andlisis de estabilidad de taludes, pero se recomienda
acomodar lo mas posible las obras por construir a la topografia existente y aquellos cortes que
generen taludes mas fuertes que lo indicado en la seccion 5.6.1, o la conformacion de rellenos
altos, confinarlos con muros de retencion o similar, para de esa forma ayudar a disminuir el inicio
de movimientos por desplazamientos. (Ver Seccién 5.6).

*Alcances LE-045 y OI-025
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Paralos pisos de los edificios por construir, se presentan las siguientes recomendaciones:
(Ver seccion 5.7).

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-16, 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 compresién a los 28 dias de edad (37 kg/cm? de resistencia a la flexion), con
revenimiento patréon méaximo de 8 cm, usando un agregado de tamafio maximo de 38,1 mm (1'%2"),
debiendo dejar juntas de contraccion a cada 2,5 m de separacién maxima, y entre ellas colocar
dovelas de acero.

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.

Edificaciones de ocho y nueve pisos con s6tano: (Sector de P-5, P-6 y P-20)

Para los pisos de las obras por construir, debido a que los edificios llevaran un nivel de sé6tano,
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), compact en capas al
95% del Proctor modificado, y sobre este buen relleno proceder al colado de | e concreto
armado, las cuales se recomiendan desligar de las paredes.
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En caso de implementar una cimentacion piloteada para alguno de los 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.

Si en algun 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 (lastres 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 tabla 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 contraccién que
podrén sufrir dichos suelos con los cambios bruscos de humedad. (Ver seccion 5.7).

Para el caso de los pisos superficiales recomienda que 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
humedad v filtracién de aguas hacia los pisos y paredes, principalmente tomando en cuenta la
presencia de un nivel freatico bastante somero. (Ver seccién 5.7).

Con respecto a los pisos de las edificaciones con sétano, debido a que se detecto la presencia de
un nivel freatico bastante superficial en la mayoria de los puntos investigados, se debera disenar
un sistema de bombeo automatico permanente para de esta forma mantener abatido dicho nivel
freatico y evitar problemas por humedad en pisos y paredes o inundaciones en el sétano. (Ver
seccion 5.7).

Para el caso de los pavimentos del proyecto, como primera medida para la construccion de este,
se deberd remover por completo los espesores de relleno artificial heterogéneo de suelos
cohesivos contaminado con organico, y arcilla expansiva, detectados en los sondeos realizados
(Ver seccion 6.4), para luego colocar la estructura de pavimento rigido o flexible recomendadas.
Ademas, 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 lastron 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
este adecuado relleno (de 0,30 m de espesor total) sin deformaciones importantes. Finalmente,
sobre este piso, colocar la estructura de pavimento recomendada. (Ver seccion 6).

Se recomienda en el proceso de construccion solicitar los servicios de un técnico en mecénica 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 encogtrarse suelos
distintos en algun sector, se deberan efectuar algunas perforaciones adicional la revision
profesional correspondiente.
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2.- INTRODUCCION:

En nuestro pais el desarrollo de proyectos esta condicionado a la obtencién de una serie
de permisos, entre los que se encuentra la licencia y viabilidad ambiental. Todos aquellos
proyectos, obras o actividades que impliquen huellas constructivas y movimientos de tierra o
actividades que la ley contemple como necesarias deben poseer evaluacion ambiental preliminar
mediante la elaboracién de un formulario D-1 para optar por la Viabilidad Ambiental ante SETENA.

Este procedimiento implica la elaboraciéon de una serie de protocolos técnicos ademas de los
instrumentos de evaluacion de impacto ambiental que SETENA solicita. Se presenta en este caso,
el protocolo de geotecnia para el proyecto Nuevo Hospital de Cartago.

2.1.- Datos sobre el terreno en estudio:

Los trabajos de campo fueron realizados en un terreno ubicado en la localidad de Tejar, en
el distrito Tejar, del canton El Guarco, de la provincia de Cartago (Ver figura 2.1.1), con nimero de
plano catastrado C-1526529-2011, con 118 883 m? de area, donde se proyecta la construccion del
Nuevo Hospital de Cartago, el cual consistira en edificaciones de uno, dos, tres, cuatro, siete, ocho y
nueve niveles, con un sétano.
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Figura 2.1.1.- Ubicacién del proyecto
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La topografia del terreno donde se proyecta construir la obra se muestra con algunas
irregularidades menores, y libre de taludes con fuertes pendientes, por lo que sin aparentes
problemas de estabilidad.

El terreno actualmente se encuentra con abundante vegetacion (charral). No existen edificaciones
en la propiedad, pero se observan edificaciones varias en sus colindancias.

Fotografia 2.1.1.- Vista general del terreno
Fecha: 08/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

2.2.- Coordinacion profesional realizada:

Nuestra empresa fue contratada por la Caja Costarricense del Seguro Social, para efectuar
un estudio geotéecnico con formato del SETENA para formulario D-1, segun la contratacion directa
N° 2018CD-000013-4402 (Pre-orden: 116934). Dicha contratacion fue adjudicada a nuestra
empresa el dia 02 de octubre del afio en curso, y fue entonces cuando se procedié a programar
los trabajos de campo y de oficina.

El trabajo de campo fue realizado del dia 8 de octubre al 5 de noviembre del afio en curso por los
Técnicos Luis Aguilar, Alexander Urefia, Alexander Mora, Fernando Gonzélez y Omer Ramirez,
bajo la direccion del Supervisor Técnico de Perforacion, Rafael Rojas. El programa de laboratorio
fue ejecutado por los Técnicos Bryan Salazar y Daniel Agtiero, bajo la direccion del Quim. Luis
Diego Moreira, Supervisor Técnico de Laboratorio.

Nuestros servicios profesionales han sido efectuados de acuerdo con principios y practicas de
Ingenieria aceptados actualmente.

La preparacion de este informe fue supervisada por el Ing. Eugenio Araya, Ger Técnico de

Laboratorio; y por el Gerente General de la empresa.

*Alcances LE-045 y OI-025
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2.3.- Objetivos del estudio:

v' Determinar la estratigrafia y capacidad del subsuelo para apoyar la toma de decisiones
sobre el proyecto.

v Brindar recomendaciones en base a los diferentes problemas de aplicacion a la ingenieria,
en lo que se refiere a la construccion de obras civiles, principalmente las fundaciones y
otros aspectos importantes.

2.4.- Metodologia aplicada para llevarlo a cabo:

Las perforaciones realizadas se llevaron a cabo mediante el sistema de penetracion
estandar (norma internacional ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*)[Ver figura 2.4.1],
llevando el registro continuo del valor de "N", tomando muestras cada 0,45 m; para luego ser
llevadas al laboratorio, y por medio del sistema de perforacion a rotacién con broca de diamante
de acuerdo a la norma internacional ASTM D-2113 (Instruccién de Ensayo IE-32*), para de esa
forma lograr extraer nucleos de los materiales a los cuales se les efectud la respectiva descripcion
litologica y se llevo el registro del porcentaje de recuperacién asi como de RQD.
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Figura 2.4.1.- Esquema de la Prueba de Penetracion Estandar (5 \
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El sistema de penetracion estandar, SPT (Standard Penetration Test), consiste en recolectar
muestras alteradas de los estratos del subsuelo de sitio, por medio de liners de bronce, los cuales
se introducen en un muestreador de acero, el mismo se adjunta a una barra de acero y la misma
es hincada por medio de un mazo de 140 Ib de peso, que cae desde una altura de 0,76 m;
extrayendo las muestras de suelo cada 0,45 m; en 3 tramos de 0,15 m cada uno, y contando el
namero de golpes de cada tramo, para luego obtener el valor de Nsy, que es la suma del nimero
de golpes de los dos ultimos tramos y de esa forma relacionar este valor del Nsyx y las
caracteristicas de resistencia de los suelos y sus propiedades fisicas.

Cuando los suelos son muy duros y se necesita perforar hasta una determinada profundidad, en
lugar de usar el sistema de penetracion estandar, se utilizan los trépanos de punta de acero (cono
dindmico), para llegar a las profundidades necesarias, verificar la continuidad de soporte de los
estratos, y traspasar estratos que contienen piedras pequefias, para luego continuar con el sistema
de perforacion estandar, en algunos casos cuando el trépano de punta no sirve para traspasar los
estratos duros, se utilizan perforaciones a rotacion con diamante.

El sistema de rotacién con diamante consiste en maquinas (Beretta, Comacchio y TMG STR-183
en este caso), que hacen rotar barriles de doble tubo de didmetro segin sea requerido, a las cuales
se les coloca en una de las puntas una broca de diamante, con variedad de brocas de diamante
para estratos blandos, regulares o de alta dureza, para con ello lograr mejores recuperaciones.
Las longitudes de los barriles pueden ser de 1,5 m (utilizado para el proyecto) y 3,0 m; pudiendo
avanzar hasta lograr dichas longitudes de los barriles, o cuando el alma esta llena, se introduce
un pescador de alma y se extrae la misma con los testigos de nucleos recuperados en su interior,
los cuales se sacan y acomodan en cajas de madera con sus respectivas divisiones de los
intervalos perforados, para que luego un especialista en geotecnia o geologia pueda efectuar la
respectiva descripcion litologica de la perforacion.

Adicionalmente, se toman de forma intercalada donde la matriz de los estratos lo permitian
muestras alteradas por medio de tubos liners de bronce, los cuales se introducen en un
muestreador de acero, extrayendo las muestras de suelo cada 0,45 m; en 3 tramos de 0,15 m
cada uno, y contando el numero de golpes de cada tramo, para luego obtener el valor de Nsy, que
es la suma del numero de golpes de los dos ultimos tramos y de esa forma relacionar este valor
del Nsp: y las caracteristicas de resistencia de los suelos y sus propiedades fisicas.

Para que la perforacion a rotacion se pueda realizar de forma adecuada, se usan lodos (bentonita)
0 agua limpia, como agentes de enfriamiento de las brocas durante el proceso de rotacion.
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Figura 2.4.2.- Esquema del Sistema de Rotacién con Diamante

Los liners de bronce conservan la humedad natural de las muestras extraidas, hasta que son
llevadas al laboratorio y se sacan de los mismaos, para practicar ensayos tales, como:

= Compresion inconfinada (cohesion) (ASTM D-2166, Instruccion de ensayo |E-33*)

= Densidad seca (ASTM D-2937**)

* Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccién de ensayo |IE-06*)
» Limites de Atterberg (ASTM D-4318, Instruccién de ensayo IE-15%)
» Andlisis granulométrico (ASTM D-1140**)

Adicionalmente, se extrajeron algunas muestras inalteradas del suelo mediante tubos Shelby
contiguo a las perforaciones, para la realizacion de ensayos especiales de laboratorio tales como:

»  Triaxial UU (ASTM D-2850%*)

» Ensayo de Corte Directo (ASTM D-3080**)

= Ensayo de consolidacion (ASTM D-2435**)
Ensayos que son realizados de acuerdo con las normas internacionales vigenteg/a la fecha, ASTM
y AASHTO.
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Adicionalmente se efectuaron pruebas de presibmetro de acuerdo con la norma de referencia
ASTM D-4719-87** en algunas de las perforaciones. La prueba presiométrica es un ensayo de
carga estatica del terreno que se realiza "in situ" a una profundidad de prueba en un pozo perforado
previamente dentro de un suelo o masa rocosa o conduciendo directamente el equipo dentro de
la misma. El método depende de las caracteristicas de los materiales (perforacion a rotaciéon en
nuestro caso). Basicamente, consiste en la expansion radial de una camisa cilindrica de caucho
gue se encuentra dentro de un sondeo aplicando presiones o volumenes de agua crecientes, con
una velocidad de carga acorde al tipo de terreno a ensayar.

Figura 2.4.3.- 1zquierda: Equipo Presiométrico Texan de Roctest utilizado en ensayos
realizados, Derecha: Sonda de expansion radial.
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Figura 2.4.4.- Instalacion de equipo para prueba presiométrica dentro del hueco erforacion a
rotacion.
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Con los datos de volumen y presion se puede preparar el diagrama deformacion-presién como se
muestra en el siguiente grafico obtenida de una prueba presiométrica.
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Figura 2.4.5.- Curva volumen vs presion.
En términos de presiones se distingue:

- Po: Presién a la que la camisa se adapta totalmente a la pared del sondeo.

- PF: Presion a la que el terreno deja de comportarse elasticamente. Se llama presién de
fluencia.

— PL: Presién a la que el terreno se cizalla y no admite ningln incremento de presién. Se llama
presion limite.

En términos de desplazamientos se tienen los siguientes parametros homélogos:

- RO: Incremento de radio para el cual la camisa de caucho esté totalmente en contacto con el
terreno.

- RF: Incremento de radio correspondiente al inicio de la plastificacion del terreno.

- RL: Incremento de radio correspondiente al cizallamiento del terreno.

La principal dificultad que se plantea en los ensayos presiométricos es que, en la mayor parte de
los presiometros, durante el ensayo no se mide directamente el radio del sondeo en el que se hace
el ensayo; sino el radio interno de la camisa presiométrica ri. De esta forma la rigidez que se mide
no es la del terreno sino la del sistema formado por la camisa del presiometro y el terreno.

Para calcular la rigidez del sistema camisa-terreno es preciso conocer las propiedades elasticas
de la camisa de caucho y disponer de las formulaciones que relacionan la distribucion de presiones
y desplazamientos del sistema durante la realizacién del ensayo. Con este fin realizan las
siguientes calibraciones.
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Calibracién en vacio: Permite determinar la presion consumida para hinchar la camisa.

Calibracion en tubo: Permite conocer la compresion sufrida por la camisa al someterla a altas
presiones.

Una vez conocidas las propiedades de la camisa, es posible realizar ensayos presiométricos de

gran precision y fiabilidad. En la siguiente figura se presenta la calibracién en una camisa en vacio
y en tubo.
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Figura 2.4.6.- Calibracion de una sonda presiométrica.

Ademas, la interpretacion de la curva permite correlacionar con algunos otros parametros
caracteristicos del terreno como Ko= coeficiente de empuje en reposo y el médulo presiométrico
Em. Donde la presion limite se utiliza para el calculo de capacidad y el médulo presiométrico para

el célculo de asentamientos principalmente en nuestros informes (como una forma de verificacion
de parametros a asignar).

En la siguiente tabla se indican algunos valores orientativos de médulos presiométricos y
presiones limites para distintos tipos de suelos.
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Tipo de suelo Em (MPa) Pu (MPa)
Rellenos recientes 0,5a5,0 0,05 a 0,30
Rellenos antiguos 4,0 a 15,0 0,40 a 1,00
Turbas 0,2 al5 0,02 a 0,15
Arcilla blanda 0,5 a 3,0 0,05 a 0,30
Arcilla media 3,0 a 8,0 0,30 a 0,80
Arcilla dura 8,0 240,0 0,60 a 2,00
Arena limosa suelta 0,5 a 20 0,10 a 5,00
Limo 2,0a 10,0 0,20 a 1,50
Arenas 7,5240,0 1,00 a 5,00
Arenas y gravas 8,0 2 40,0 1,20 2 5,00
Margas 5,0 a 60,0 0,60 a 4,00
Calizas y rocas duras 80,0 a 20.000 300a>10

Figura #2.4.7.- Valores orientativos del presiémetro.

Como un complemento se instalaron piezémetros en algunas de ellas para mantener un monitoreo
de la posicion del nivel freético.

También, se tomaron testigos de los mantos rocosos detectados en las perforaciones efectuadas
para determinar el esfuerzo de compresion simple de los mismos (ASTM D-2938**).

Ademas, se efectuaron sondeos manuales en el campo para determinar la estratigrafia existente
en el area pavimentos del proyecto, tomando muestras alteradas para efectuar limites de Atterberg
(ASTM D-4318, Instruccion de ensayo IE-15*), graduacion (Documento Interno: 1E-13 e IE-12,
Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117), clasificaciéon unificada** (Norma Internacional ASTM
D-2487), Proctor estandar* (Documento Interno: IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99) y
nueve CBR (Valor de CBR* a 0,254 cm de penetracion, Documento Interno: IE-18, Norma
Internacional: ASTM D-1883), y en base a dicha informacién se procedi6 a realizar los disefios de
espesores de pavimento rigido y flexible, siguiendo la metodologia de la AASHTO del afio 1993.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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3.- TRABAJO REALIZADO:

Nos solicitaron efectuar inicialmente veinticinco (25) perforaciones mediante Ila
metodologia de perforacién a percusion estandar, SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo
IE-16*) tomando muestras a cada 0,45 m de profundidad, y por medio del sistema de rotacion con
broca de diamante de acuerdo a la norma internacional ASTM D-2113 (Instrucciéon de Ensayo
IE-32*), para de esa forma lograr extraer nucleos de los materiales a los cuales se les efectuo la
respectiva descripcion litologica, se llevé el registro del porcentaje de recuperacion asi como de
RQD y se tomaron de forma intercalada donde la matriz de los estratos lo permitian muestras
alteradas por medio de tubos liners de bronce; las cuales fueron ubicadas en sitio segun plano
adjunto.

Sin embargo, por aspectos de disponibilidad de metros dado que en algunas perforaciones no se
requirié del sistema de perforacion a rotacion para alcanzar las profundidades estipuladas en el
cartel de contratacion, al final se realizaron un total de veintiocho (28) perforaciones.

Ademas, se efectuaron nueve sondeos manuales en el campo para determinar la estratigrafia
existente en el area pavimentos del proyecto, tomando muestras alteradas para efectuar ensayos
de laboratorio, y en base a dicha informacion realizar los disefios de espesores de pavimento.
3.1.- Sondeos:

Las profundidades alcanzadas en cada sondeo exploratorio se presentan en la siguiente
tabla 3.1.1 y su ubicacion puede observarse en la figura 3.1.1.

Tabla 3.1.1. Sondeos exploratorios y su profundidad respectiva

Profundidad Profundidad

Sondeo (m) Sondeo (m)

P-1 6,30 P-15 6,30
P-2 10,35 P-16 20,00

P-3 13,05 P-17 6,30
P-4 20,50 P-18 26,00
P-5 27,90 P-19 26,00
P-6 27,90 P-20 26,00
pP-7 27,90 P-21 23,00
P-8 28,35 P-22 23,00
P-9 26,60 P-23 23,85
P-10 26,60 P-24 20,00
P-11 26,45 P-25 20,00
P-12 25,50 P-26 28,40
P-13 6,00 P-27 28,20
P-14 15,50 P-28 21,00

/

RM= Rebote de mazo en el estrato natural y firme de sitio.

*Alcances LE-045 y OI-025
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3.2.- Ensayos:

A las muestras obtenidas del proceso de perforacion con el sistema de perforacion
estandar se les procedio a realizar los siguientes ensayos:

= Compresion inconfinada (cohesion) (ASTM D-2166, Instruccion de ensayo IE-33%)
» Densidad seca (ASTM D-2937**)

* Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo IE-06%)
» Limites de Atterberg (ASTM D-4318, Instruccién de ensayo |IE-15%)
= Andlisis granulométrico (ASTM D-1140**)

Adicionalmente, se extrajeron algunas muestras inalteradas del suelo mediante tubos Shelby
contiguo a las perforaciones, para la realizacién de ensayos especiales de laboratorio tales como:

= Ensayo de Corte Directo (ASTM D-3080**)
= Ensayo de consolidacion (ASTM D-2435**)
»  Triaxial UU (ASTM D-2850**)

Los resultados obtenidos de las muestras ensayadas fueron analizados en el departamento de
ingenieria de acuerdo con técnicas adecuadas, y procediendo a la redaccién del presente informe.

Como un complemento se efectuaron cinco pruebas de presiometro (ASTM D-4719**) a diferentes
profundidades en las perforaciones realizadas y se instalaron piezometros en algunas de ellas
para mantener un monitoreo de la posicion del nivel freatico.

También, se tomaron testigos de los mantos rocosos detectados en las perforaciones efectuadas
para determinar el esfuerzo de compresion simple de los mismos (ASTM D-2938**).

De los sondeos realizados se tomaron muestras alteradas para efectuar limites de Atterberg
(ASTM D-4318, Instruccion de ensayo IE-15*), graduacion (Documento Interno: IE-13 e IE-12,
Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117), clasificacion unificada** (Norma Internacional ASTM
D-2487), Proctor estandar* (Documento Interno: 1E-04, Norma Internacional: AASHTO T-99) y
nueve CBR (Valor de CBR* a 0,254 cm de penetracién, Documento Interno: IE-18, Norma
Internacional: ASTM D-1883), y en base a dicha informacién se procedi6 a realizar los disefios de
espesores de pavimento rigido y flexible, siguiendo la metodologia de la AASHTO del afio 1993.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Figura 3.1.1. Imagen de ubicacion de las perforaciones y sondéos
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3.3.- Coordenadas de ubicacién de las perforaciones y sondeos:

Para una mejor referencia se tomaron las medidas aproximadas de ubicacion de las
pruebas por medio del sistema de GPS, cuyas coordenadas se detallan a continuacion:

Tabla 3.3.1. Coordenadas CRTM-05 de perforaciones:

Perforacion/Sondeo _Cogienadas CRTM-05 _
Longitud Latitud
P-1 505141,81 1088450,90
P-2 505113,85 1088387,49
P-3 505086,00 1088324,15
P-4 505058,07 1088260,92
P-5 505078,44 1088430,97
P-6 505064,40 1088399,15
P-7 505050,35 1088367,32
P-8 505036,52 1088335,75
P-9 505005,26 1088267,88
P-10 504973,61 1088282,04
P-11 504941,83 1088295,93
P-12 504910,07 1088309,71
P-13 504953,48 1088255,65
P-14 504861,00 1088319,50
P-15 504760,49 1088339,38
P-16 504697,13 1088367,28
P-17 504776,72 1088376,19
P-18 504912,23 1088398,15
P-19 504943,92 1088384,29
P-20 504975,56 1088370,26
P-21 504758,78 1088471,15
p-22 504790,38 1088457,37
P-23 504821,94 1088443,38
P-24 505009,37 1088458,02
P-25 505037,20 1088521,38
P-26 504868,88 1088416,76
p-27 504803,35 1088320,08
P-28 504993,83 1088421,41

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Tabla 3.3.2. Coordenadas CRTM-05 de sondeos:

., Coordenadas CRTM-05
Perforacién/Sondeo . .
Longitud Longitud

S-1 505167,52 1088474,51

S-2 505115,36 1088314,19

S-3 504899,54 1088256,51

S-4 504983,99 1088327,80

S-5 504909,19 1088367,89

S-6 505094,52 1088525,83

S-7 504884,48 1088442,86

S-8 504807,68 1088390,33

S-9 504710,65 1088446,82
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3.4.- Correlacion e interaccién con datos de geologia del terreno:

La geologia de los alrededores de Tejar del Guarco y Aguacaliente de Cartago esta
dominada por materiales epiclasticos, aluviales con rocas sedimentarias y volcanicas de
basamento, principalmente con la presencia de la formacibn Reventado y Coris. Segun
Krushensky (1970), en esta zona afloran la Fm. Pefla Negra, Fm. San Miguel, Fm. Coris, y unos
Depositos Fluviolacustres y flujos de lodos.
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Figura 3.4.1. Mapa geoldgico de la zona

Formacién Peia Negra

Krushensky (1970) clasificé estas rocas como pate de la Formacion Térraba, sin embargo,
Montero & Kruse, (2006) consideran que pertenecen a la Formacion Pefia Negra, la cual consiste
de areniscas medias, finas y lutitas color gris, verde oscuro y verde claro a blanco, que cruzan los
Cerros de la Carpintera, y forman una colina aislada al sur de Tejar. Presenta una estratificacion
normalmente en rangos de 3 mm de espesor hasta capas de 3 cm de espesor. En afloramientos
muy meteorizados se observan fracturas afectando a areniscas muy finas co enos matriz
arcillosa.

*Alcances LE-045 y OI-025
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Formacién Coris

Esta formacion aflora al NW de Coris, entre Bermejos y Quebradillas, en una pequefia
colina al sur de Tejar, al oeste de Hervidero, y al sur de Tobosi. Consiste en areniscas arcillosas y
lutitas de color rojo a amarillo, (Krushensky, 1970). Localmente la roca se compone de areniscas
cuarzosas bien sorteadas, de grano medio y color blanco a gris amarillento o parpura. El contenido
de arcilla es como méaximo de 40%, y se compone de litoclastos de origen volcénico. El espesor
de esta formacion es de 380 m, con laminaciones muy bien estratificadas.

Formacién San Miguel

Esta formacién aflora entre Bermejo y Quebradilla, al oeste de Coris, y en una pequefa
colina al sur de Tejar, se compone de una caliza cristalina fina a media, de color gris palido azulado
en superficies sanas, y color claro en superficies meteorizadas, (Krushensky, 1970). Presenta
planos de estratificacibn cominmente ondulados, generalmente se encuentran Péctenes.

Formacién Reventado Superior

Se trata de una serie de coladas de lava andesitica augitica grises, bastante afiricas vy,
algunas veces vesiculares, interestratificados con lahares café claro ligera a profundamente
meteorizados y capas de ceniza y tobas ligeramente lapilliticas.

Depdsitos Fluviolacustres

Estos depdsitos fluviolacustres consisten en arenas finas y limos que se extienden desde
el Oeste del Rio Reventado y al Sur de los Cerros de la Carpintera, también comprende las gravas,
arenas y limos del Valle de Ujarras, que son menos extensos cubriendo aproximadamente 10 km?
y hasta la union de los rios Agua Caliente y Navarro (Krushensky, 1970).

Estos depdsitos son inconsolidados (Cuaternario) y generalmente bien estratificados, y localmente
bien sorteados con grava, arena y limo. Los fragmentos de roca que contienen estos depositos
poseen una forma subredondeada a bien redondeada que se correlacionan con las formaciones
Aguacate, Reventado, Sapper, Birris y Cervantes, (Krushensky, 1970).

Aluvion de Cartago

Se denomina asi a un depdésito coluvio aluvial de pie de monte formado por limos, arenas
y gravas sin seleccion ni estratificacion.

El analisis geolégico local demuestra que el sitio de construccién del proyecto se localiza sobre
sedimentos fluvio lacustres no consolidados. Principalmente, sedimentos recientes compuestos
por materiales arenosos hasta arcillosos. Los depdésitos recientes son tipo aluvial producto de la
dinamica fluvial del rio Coris, que consisten en sedimentos arenosos hasta la presencia de arcillas,
en las capas superiores se observa la presencia de bloques subredondeados de tagafio maximo
10 cm los mismos se encuentran en un 25% a 35% con respecto a la matriz.

*Alcances LE-045 y OI-025
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4.- RESULTADOS GEOTECNICOS:

4.1.- Perfil estratigrafico del terreno:

Los que se refieren a las pruebas de laboratorio, se muestran en las hojas de perfil de
perforacion que se adjuntan a este informe en el anexo E y que se resumen en las tablas 4.3.1 y
4.3.2. En general el perfil de suelo detectado en las veintiocho (28) perforaciones realizadas y su
clasificaciéon por consistencia de acuerdo con Terzaghi y Peck y la descripcion litologica de los
estratos rotados es el siguiente:

CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion
Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café

Ver hojas de perfiles de

A . oscuro contaminado con organico y arcilla expansiva de
perforacion, Anexo E. .
color gris.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcién
B Ver hojas de perfiles de | Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas
perforacion, Anexo E. grises, lentes arenosos y piedras.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion
C Ver hojas de perfiles de | Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con
perforacion, Anexo E. olor a organico y piedras.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion
D Ver hojas de perfiles de | Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes
perforacion, Anexo E. arenosos.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion
E Ver hojas de perfilesde | Limo plastico de color café amarillento con vetas
perforacion, Anexo E. verduzcas.

*Alcances LE-045 y OI-025
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CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcién
= Ver hojas de perfiles de | Turba de limo arcilloso y limo de alta plasticidad de color
perforacion, Anexo E. negro con materia vegetal.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion
G Ver hojas de perfiles de | Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras
perforacion, Anexo E. y lentes arenosos.
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcion

Ver hojas de perfiles de Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a

H erforacion. Anexo E amarillento con bloques decimétricos heterogéneos poco
P ’ ' meterorizados (relacién de matriz/bloque 70/30)
CAPA | Perforacién/Profundidad Descripcién
| Ver hojas de perfiles de | Lavas brechificada de composicion andesitica fracturadas
perforacion, Anexo E. con patinas de meteorizacion, Formacion Reventado.

4.2.- Nivel freético:
Durante el proceso de perforacion se detectd presencia de un nivel freatico en la mayoria

de las perforaciones realizadas, a las profundidades indicadas en la siguiente tabla, y a partir de
los niveles actuales de terreno, en esta época del afio.

Las condiciones freéaticas de cada perforacion se muestran en la siguiente tabla:

*Alcances LE-045 y OI-025
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Profundidad a la |Profundidad ala Profundidad ala |Profundidad ala
Sondeo| due aparece el que estabi'Ii;a el Sondeo| due aparece el que estabi’li_za el
nivel freatico nivel freatico nivel freatico nivel freatico

(m) (m) (m) (m)
P-1 4,95 3,10 P-15 ND
P-2 ND P-16 2,25 0,70
P-3 6,30 1,50 pP-17 0,45 0,45
P-4 ND P-18 4,05 1,00
P-5 2,70 0,40 P-19 3,55 2,65
P-6 3,15 0,25 P-20 1,40 0,40
P-7 3,60 0,40 pP-21 2,25 1,20
P-8 5,10 0,80 p-22 3,50 0,40
P-9 1,80 4,00 P-23 3,60 0,50
P-10 0,60 0,60 P-24 0,50 0,50
P-11 ND P-25 2,60 0,50
pP-12 0,55 0,55 P-26 4,65 1,40
P-13 2,25 0,50 p-27 9,00 2,52
P-14 3,20 3,20 P-28 1,80 0,60

ND: No se detect6 nivel freético.

Para que se pueda tener un monitoreo de la variacion del nivel de la tabla de aguas durante los
siguientes meses, hemos dejado instalados piezometros en los sectores de las perforaciones
P-9, P-16 P-20, P-22 y P-25, por medio de lo cual podran a futuro realizar lecturas periddicas de
control de la posicion de la tabla de aguas.

4.3.- Clasificacion unificada de suelos (ASTM D-2487**):

Basado en las pruebas de laboratorio y en la observacion visual de las muestras extraidas
y ensayadas, se clasifican los suelos encontrados de la siguiente forma:

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 4.3.1. Resultados de limites de Atterberg: (Perforaciones P-1 a P-13)

Capa B C D E F G
Limites de Atterberg:

ASTM D-4318

Instruccion de ensayo IE-15*

Limite liquido 58 49 58 104 200 96
indice pléastico 13 15 25 46 70 58
Limite contraccion, % 7 7 9 19 25 22

Granulometria:
ASTM D-1140**

Malla % pasando | % pasando | % pasando | % pasando | % pasando | % pasando
4,75 mm (#4) 86 95 100 100 85 100
0,425 mm (#40) 67 72 92 98 51 98
0,075 mm (#200) 51 51 38 97 38 90
Contenido de arena % 49 49 62 3 62 10

Clasificacion unificada:
ASTM D-2487** MH-SM | ML-SM MH-SM MH MH-SM-OH CH
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Gréfico 4.3.1. Resultados de limites de Atterberg

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




' Acreditada
Su proyecto en suelo flrme i 1'7025*

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

Inf. #18-0705. Pag. 31 de 206

Tabla 4.3.2. Resultados de limites de Atterberg: (Perforaciones P-14 a P-28)

Capa B C D F G
Limites de Atterberg:
ASTM D-4318
Instruccion de ensayo IE-15*
Limite liquido 59 45 44 181 81
indice plastico 18 9 10 45 46
Limite contraccioén, % 8 5 2 18 19
Granulometria:
ASTM D-1140**
Malla % pasando | % pasando | % pasando | % pasando | % pasando
4,75 mm (#4) 94 94 96 90 100
0,425 mm (#40) 74 75 85 60 97
0,075 mm (#200) 59 53 61 44 87
Contenido de arena % 41 47 39 56 13
Clasificacion unificada: MH-SM ML-SM ML-SM | MH-SM-OH CH
ASTM D-2487**
Carta de Plasticidad - Clasificacion SUCS
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Gréfico 4.3.2. Resultados de limites de Atterberg
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4.4.- Pruebas especiales de laboratorio:

A las muestras obtenidas del proceso de perforacion por medio de liners de bronce se les
procedié a realizar ensayos de Triaxial UU (ASTM D-2850**). Adicionalmente, se extrajeron
algunas muestras inalteradas del suelo mediante tubos Shelby contiguo a las perforaciones, para
la realizacion de ensayos de Corte Directo (ASTM D-3080**), y ensayos de consolidacién
(ASTM D-2435**),

4.4.1.- Ensayos de Triaxial “UU”: Esfuerzos totales
Se realizaron un total de 5 ensayos triaxiales UU (ASTM D-2850**), cuyos resultados y

gréficos se muestran e las siguientes tablas:

Tabla 4.4.1.1. Resultados de ensayo triaxial #1: (P-4_ 0,50 m a 0,95 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Espécimen | Presiones de camara C
# m # (KPa) (Kg/cm?)
1 50
1 P-4 0,50 a 0,95 2 100 20,0 0,67
3 200
Gréfico de ensayo triaxial UU
Resultados en el punto donde el
esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
(Cohesion y angulo de friccion)

E sfuerzos
de
Cortante (KPa)

Muestra 3 Cohesion
(Presion de Camara 200 KPa c= 655KPa

Muestra 2
(Presion de Camara 100 KPa Angulo de Fricion

Muesfra 1
(Presion de Camara 50 KPa) $=200°

e

ST ]0|U ]EIO ETU ETO STEI ‘JTU 410 4‘]'?0 STU STU GTU 6?0 7TU ?TO BTU

[

S0 100 150 200 &S0 300 350 400 450 300 350 600 &50 700 730 800 &350 900 950 1000

E sfuerzos de Compresion
(KPa)

Nomenclaturas:
@= Angulo de friccién interna total (°)
C= Cohesion (Kg/cm?)

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 4.4.1.2. Resultados de ensayo triaxial #2: (P-11_ 8,40 m a 8,90 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Espécimen | Presiones de camara o C
# m # (KPa) (Kg/cm?)
1 50
2 P-11 8,40 a 9,90 2 100 18,4 1,00
3 200
Gréfico de ensayo triaxial UU
Resultados en el punto donde el
g esfuerzo desviador es méaximo en esfuerzos totales
5 (Cohesidn y angulo de friccion)
Esfuerzos Ei Muestra 3 Cohesién
de 3] (Presion de Camara 200 KPa) -
Cortante (KPa) 31 €= 97,71 KPa
w Muestra 2
s (Presion de Camara 100 KPa) Angulo de Fricion
E— Muestra 1
s | (Presion de Camara 50 KPa) $=18,4°
v ®
& "
N
~ B
[N

S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Esfuerzos de Compresion
(KPa)

Nomenclaturas:
@= Angulo de friccién interna total (°)
C= Cohesion (Kg/cm?)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Tabla 4.4.1.3. Resultados de ensayo triaxial #3: (P-18_ 11,50 m a 11,70 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Espécimen Presiones de camara @ C
# m # (KPa) (Kg/cm?)
1 100
3 P-18 | 11,50a11,70 2 200 15,0 0,23
3 300

Gréfico de ensayo triaxial UU

Resultados en el punto donde el
esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
(Cohesion y angulo de friccion)

Esfuerzos Muestra 3 Cohesion
de (Presion de Camara 300 KPa) c= 22.75KPa
Cortante (KPa) Muestra 2
(Presion de Camara 200 KPa) Angulo de Fricién
Muestra 1
(Presion de Camara 100 KPa) ¢=15,0°
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] \
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Nomenclaturas:
@= Angulo de friccién interna total (°)
C= Cohesion (Kg/cm?)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Tabla 4.4.1.4. Resultados de ensayo triaxial #4: (P-18_ 11,70 m a 11,90 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Espécimen | Presiones de camara o C
# m # (KPa) (Kg/cm?)
1 100
4 P-18 | 11,70a 11,90 2 200 4,3 0,65
3 300
Gréfico de ensayo triaxial UU
Resultados en el punto donde el
g esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
- (Cohesidn y angulo de friccion)
Esfuerzos Ei Muestra 3 Cohesion
de 31 (Presion de Camara 300 KPa) -
Cortante (KPa) 3| ¢= 63,99KPa
ig] Muestra 2
g (Presion de Camara 200 KPa) Angulo de Fricién
B Muestra 1
| (Presion de Camara 100 KPa) 6=4,3°

350 400

30‘0

63,99
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T
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Esfuerzos de Compresion
(KPa)

Nomenclaturas:
@= Angulo de friccién interna total (°)
C= Cohesion (Kg/cm?)

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 4.4.1.5. Resultados de ensayo triaxial #5: (P-23_ 2,00 m a 2,50 m)

Ensayo Profundidad, | Espécimen Presiones de camara C
Sector 1] 2
# m # (KPa) (Kg/cm?)
1 50
5 P-23 2,00 a 2,50 2 100 25,6 0,48
3 200
Gréfico de ensayo triaxial UU
Resultados en el punto donde el
s esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
B (Cohesién y angulo de friccion)
Esfuerzos EH Muestra 3 Cohesion
de I (Presion de Camara 200 KPa) -
Cortante (KPa) 3| c= 46,82 KPa
n Muestra 2
S (Presion de Camara 100 KPa) Angulo de Fricién
5 Muestra 1
o (Presion de Camara 50 KPa) $=25,6°
i o
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o o
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Esfuerzos de Compresion
(KPa)

Nomenclaturas:
@= Angulo de friccién interna total (°)
C= Cohesion (Kg/cm?)

4.4.2.- Ensayos de corte directo:

Se realizaron un total de 5 ensayos de Corte Directo (ASTM D-3080**), cuyos resultados y
graficos se muestran e las siguientes tablas:

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Tabla 4.4.2.1. Resultados de ensayo de corte directo #1: (P-6_ 1,00 m a 1,45 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Angulo de friccion Cohesién, C
# m interna total, 8 (°) (kg/cm?)
1 P-6 1,00 a1,45 21,2 0,24

Gréfico de ensayo de corte directo

Resultados del Ensayo de Corte Directo
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Tabla 4.4.2.2. Resultados de ensayo de corte directo #2: (P-8_ 3,45 m a 3,90 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Angulo de friccion Cohesion, C
# m interna total, 0 (°) (kg/cm?)
2 P-8 3,45a3,90 22,9 0,51

Grafico de ensayo de corte directo

Resultados del Ensayo de Corte Directo
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Tabla 4.4.2.3. Resultados de ensayo de corte directo #3: (P-10_ 2,50 m a 3,00 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Angulo de friccion Cohesién, C
# m interna total, 8 (°) (kg/cm?)
3 P-10 2,50 a 3,00 16,5 0,33

Gréfico de ensayo de corte directo

Resultados del Ensayo de Corte Directo
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Tabla 4.4.2.4. Resultados de ensayo de corte directo #4: (P-18_ 3,00 m a 3,50 m)

Ensayo Sector Profundidad, | Angulo de friccion Cohesion, C
# m interna total, 0 (°) (kg/cm?)
4 P-18 3,00 a 3,50 38,1 0,09

Grafico de ensayo de corte directo

Resultados del Ensayo de Corte Directo
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Tabla 4.4.2.5. Resultados de ensayo de corte directo #5: (P-28 1,80 m a 2,30 m)

Ensayo Sector Profundidad, Angulo de friccién Cohesién, C
# m interna total, 6 (°) (kg/cm?)
5 P-28 1,80 a2,30 43,7 0,02

Grafico de ensayo de corte directo

Resultados del Ensayo de Corte Directo
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4.4.3.- Ensayos de consolidacion (edométrico):

Se realizaron un total de 5 ensayos de consolidacion (ASTM D-2435**), cuyos resultados
y graficos se muestran en las siguientes tablas:

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 4.4.3.1. Resultados de ensayo de consolidacion #1: (P-4_ 0,50 m a 0,95 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
4 Sector m Nspt@ e (kg/cm?) Cc Cr
1 P-4 0,50 a 0,95 7 1,623 1,00 0,20 0,035

Nomenclaturas:
Nspt = Sistema de penetracidn estandar, valor mas cercano alatoma del shelby.
€0 = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacion, kg/cm?
Cc = indice de compresién
Cr = Indice de recompresion
@ Valor mas cercano a la toma del shelby.
Gréfico de ensayo de consolidaciéon #1
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Tabla 4.4.3.2. Resultados de ensayo de consolidacion #2: (P-5_ 4,80 m a 5,25 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
4 Sector m Nspt@ e (kg/cm?) Cc Cr
2 P-5 4,80 a5,25 14 1,242 1,62 0,26 0,024

Nomenclaturas:
Nspt = Sistema de penetracidn estandar, valor mas cercano alatoma del shelby.
€0 = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacion, kg/cm?
Cc = indice de compresién
Cr = Indice de recompresion
@ Valor mas cercano a la toma del shelby.
Gréafico de ensayo de consolidacién #2

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
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Tabla 4.4.3.3. Resultados de ensayo de consolidacion #3: (P-11_ 8,40 m a 9,90 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
4 Sector m Nspt@ e (kg/cm?) Cc Cr
3 P-11 8,40 a 9,90 11 1,611 1,50 0,26 0,037

Nomenclaturas:
Nspt = Sistema de penetracidn estandar, valor mas cercano alatoma del shelby.
€0 = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacion, kg/cm?
Cc = indice de compresién
Cr = Indice de recompresion
@ Valor mas cercano a la toma del shelby.
Gréafico de ensayo de consolidacion #3

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
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Tabla 4.4.3.4. Resultados de ensayo de consolidacion #4: (P-19_9,96 m a 11,45 m)

Ensayo Profundidad, Valor de Pc
4 Sector m Nspt@ g (kg/cm?) Cc Cr
4 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 alatoma del shelby.
eo = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacién, kg/cm?
Cc = Indice de compresion
Cr = indice de recompresion
@ Valor mas cercano a la toma del shelby.
Gréfico de ensayo de consolidacion #4

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
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Tabla 4.4.3.5. Resultados de ensayo de consolidacion #5: (P-28_ 1,35 m a 1,80 m)

Ensayo Profundidad, | Valor de Pc
4 Sector m 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 penetracidn estandar, valor mas cercano alatoma del shelby.
€0 = Relacion de vacios inicial de la muestra
Pc= Preconsolidacion, kg/cm?
Cc = indice de compresién
Cr = Indice de recompresion
@ Valor mas cercano a la toma del shelby.
Gréfico de ensayo de consolidacién #5
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4.4.4.- Resumen de ensayos especiales de laboratorio:

Ensayos Triaxial UU

Ens#ayo Sector Profurr:]dldad, Tipo de obra 0] (Kg/cc::mz)
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 11,50 a 11,70 Edificio de 8 pisos 15,0 0,53
4 P-18 11,70a 11,90 Edificio de 8 pisos 4,3 0,65
5 P-23 2,00 a 2,50 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
Ens#ayo Sector Profurrl]dldad, Tipo de obra /] (Kg/C(::mz)
1 P-6 1,00a1,45 Edificio de 9 pisos 21,2 0,24
2 P-8 3,45 a 3,90 Edificio de 9 pisos 22,9 0,51
3 P-10 2,50 a 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 1,80 a 2,30 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 Consolidacion
Ens#ayo Sector Profurrl]dldad, Tipo de obra e (kgI/DchZ) 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 4,80 a5,25 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
4 P-19 9,96 a 11,45 Edificio de 8 pisos | 0,988 2,00 0,25 0,015
5 P-28 1,35a1,80 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

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

: : : s o : e INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién  |NTE I1SO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 46 de 206

4.5.- Ensayos presiométricos (ASTM D-4719**):
Se efectuaron cinco ensayos presiométricos (ASTM D-4719**) a diferentes profundidades,

cuyas hojas de calculo 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. Presién Presién 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
2 P-19 1337 | Edificiode 344 583 5 081
8 pisos
3 p-22 8,68 SHricio de 188 733 1579
7 pisos
4 P-26 27,50 | Edificiode 1492 8 587 77 624
1-2 pisos
5 P-27 23,14 Edificio de 1034 2783 24 217
1-2 pisos
Maximo 1492 8 587 77 624
Minimo 188 583 1579
Promedio 787 3 059 25 477

Los resultados obtenidos de los ensayos presiométricos, fueron utlizados 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 andlisis
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 compresion simple de los
mismos (ASTM D-2938**), cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 4.6.1. Resultados de los ensayos de compresion simple a testigos de roca:

Resistencia a | Resistencia a
Profundidad [Altura [Diametro [Relacion Area |Carga Axial | la compresién |la compresién [Peso |Volumen [Densidad
Perforacion Factor sin corregir corregida
Metros (m) | (mm) (mm) L/D (mm?) (N) Mpa | kg/cm? | MPa |kg/cm? | (9) (cm?®) (g/lcm?)
P-4 16,45a 16,62 | 126,0 63,6 1,98 1,00 | 3174,9 183830 57,9 | 590,4 57,9 | 590,4 | 1004 | 400,0 2,51
P-5 23,47 a23,75 | 131,8 63,6 2,07 1,00 | 3179,9 394113 1239 | 1263,8 | 1239 | 1263,8 | 1134 | 419,1 2,71
P-7 26,95 a 27,20 | 123,3 62,7 1,97 1,00 | 3086,6 80412 26,1 | 2657 26,1 | 2657 | 883 380,7 2,32
P-7 20,60 a 20,90 | 129,2 63,0 2,05 1,00 3121,2 101015 32,4 330,0 32,4 330,0 945 403,1 2,34
P-8 16,8 a 16,58 | 121,9 62,9 1,94 1,00 3107,4 83393 26,8 273,7 26,8 273,7 881 378,8 2,33
P-9 18,90 a 19,20 | 117,4 63,5 1,85 0,99 3164,9 147740 46,7 476,0 46,2 471,2 943 3715 2,54
P-10 16,35a 16,55 | 123,6 62,6 1,97 1,00 | 3080,7 59274 19,2 | 196,2 19,2 [ 196,2 | 858 380,7 2,25
P-11 22,70 222,95 | 126,3 63,2 2,00 1,00 | 3139,1 126101 40,2 | 409,6 40,2 | 409,6 | 941 396,4 2,37
P-12 18,65a18,85 | 116,3 62,9 1,85 0,99 | 3109,3 72980 235 | 2393 23,2 | 2369 | 854 361,6 2,36
P-18 21,00 221,25 | 123,6 62,9 1,96 1,00 | 3110,3 264419 85,0 | 866,9 85,0 | 866,9 | 983 384,5 2,56
P-19 6,52a6,80 | 126,7 63,0 2,01 1,00 | 3119,2 124778 40,0 | 4079 40,0 | 407,9 | 949 395,2 2,40
P-19 18,56 a 18,76 | 117,7 63,0 1,87 0,99 | 3121,2 122509 39,3 | 400,2 38,9 | 396,22 | 862 367,5 2,35
P-21 19,61a19,81 | 123,8 62,7 1,97 1,00 3090,6 177333 57,4 585,1 57,4 585,1 961 382,5 2,51
P-22 17,07 a 17,27 | 120,3 63,2 1,90 0,99 3135,1 118504 37,8 385,4 37,4 381,6 | 1003 377,0 2,66
P-23 19,12 219,37 | 121,7 63,2 1,92 0,99 | 3137,1 136891 43,6 | 4450 | 43,2 | 4405 | 949 381,6 2,49
P-24 18,66 a 18,86 | 107,1 62,9 1,70 0,98 | 31074 123102 39,6 | 404,0 38,8 | 3959 | 803 332,8 2,41
P-26 18,63a18,83 | 112,7 62,8 1,80 0,98 | 3096,5 64304 20,8 | 211,8 20,4 | 207,55 | 807 349,0 2,31
p-27 25,07 a 25,22 | 123,2 63,0 1,96 1,00 | 3117,2 322382 103,4 | 1054,6 | 103,4 | 1054,6 | 1039 | 384,1 2,70
p-27 20,62 220,91 | 86,0 45,4 1,89 0,99 | 1618,1 158465 97,9 | 998,6 97,0 | 988,6 | 388 139,2 2,79
P-28 15,92 216,32 | 119,0 62,8 1,89 0,99 | 3098,5 136615 44,1 | 449,6 43,7 | 4451 | 936 368,7 2,54
P-28 20,60 a 21,00 | 119,7 62,8 1,90 0,99 | 31014 71156 229 | 234,0 22,7 | 231,6 | 905 371,2 2,44

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

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

Estrato
Parametro 7-8 10-12 15 20 35 50
ton/m? ton/m? ton/m? ton/m? ton/m? ton/m?

Peso unitario himedo, Ys,eio (ton/m3): 1,80 1,76 1,78 1,74 2,00 2,23
Valor promedio de Cohesién, C (kg/cm?): 0,40 0,54 0,75 1,02 1,75 -——-
Angulo de friccién, 0 (°): 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/cm?): | 41,92 53,05 69,74 91,80 157,50 | 30 000
Médulo de cortante, G (kg/lcm?): | 15,18 19,50 26,02 34,77 60,57 12 000
Coeficiente de balasto, Ksl (kg/cm3): 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 andlisis 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 realiz6 un analisis 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 cohesién del tramo analizado
y correlacionandolo con el valor de Nsy, 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 Cadigo de
Cimentaciones de Costa Rica 2da Edicién 2009, utilizando en ambos casos un factor de seguridad
de tres. Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

- Suelos cohesivos:
_ C*Nc .

ga
Fs

10

Donde:
- ga= capacidad de soporte admisible (ton/m?)
- C = cohesién promedio del tramo analizado (kg/cm?)
- Fs =factor de seguridad
- D/B= 20,25 para placas aisladas
- Nc= factor de carga(6,0)

- Manto rocoso de lava andesitica:

Donde:
- (a= capacidad de soporte admisible (ton/m?)
-y = 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°)
FS = 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 gimentaciones
convencionales.
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Tabla 5.1.1. Capacidad soportante contra nivel de desplante:

Edificacion Perforacion | Profundidad del estrato g§yocidad ?\I%?:E)e A '©
# Metros (m) 2
ton/m
0,50 a0,90 7
Edificio de 1 piso P-1 0,90 a 3,15 15
3,15 a6,30 200
0,50 a 0,90 7
Edificio de 2 pisos P-2 0,90 a 3,60 15
3,60 a 10,35 200)
0,50a2,70 10
Edificio de 3 pisos P-3 2,70a12,15 15
12,15 a 13,05 20®
0,50a1,80 10
1,80 a 4,05 15
Edificio de 4 pisos P-4 4,05 a 7,80 20@
7,80 a 13,95 10
13,95 a 20,50 35
0,50a2,25 7
P.5 2,25 a 3,60 10
(S6tano) 3,60a16,35 15
16,35 a 20,85 35
20,85 a 27,90 50
0,50a2,25 7
P-6 2,25 a 14,40 15
(S6tano) 14,40 a 16,50 20
16,50 a 25,08 35
i ) 25,08 a 28,10 50
Edificio de 9 pisos 0,50 a 1,35 10
1,35a2,70 15
2,70 a 8,55 20@
P-7 8,55a 14,85 15
14,85 a 15,90 20
15,90 a 26,55 35
26,55 a 27,90 50
0,50a6,75 10
P-8 6,75 a 14,85 15
14,85 a 28,35 35
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Continuacion - Tabla 5.1.1. Capacidad soportante contra nivel de desplante:

Perforacion

Profundidad del estrato

Capacidad Soporte Admisible

e ., 1)
Edificacion 4 Metros (m) Neta ,
ton/m
0502315 15
o 315 2 6.85 20@
6.85 a 13,80 10
13.80 a 26,60 35
0.50 2,70 12
270 2 7.65 20@
P-10 7.65 a 14,40 10
» . 14.40 a 26,60 35
Edificio de 8 pisos 0.50 a 3,60 15
3,60 a 6.90 20@
P-11 6.90 a 14,05 10
14.05 a 26,45 35
0.50 2 2,70 8
2702990 20@
P-12 9.90 a 13,95 10
13.95 a 25,50 35
0.50 a 3,60 12
P-13 3,60 a 6,00 200)
0.50 20,90 10
0.90 a 12,91 15
y 14 12.01 2 13,96 20
Edificio de 1 piso 13,96 a 15,50 35
p-15 0.50 a 6,30 15
0502315 10
P-16 3.15 a 6,300 200)
0.50 a 3,60 10
— 3,60 a 6.30 15
0502 1.35 8
1.3522.70 15
2702810 20@
P-18 8102990 10
9.90 a 15,86 15
15 86 a 26,00 35
» . 0.50 a 3,60 15
Edificio de 8 pisos 510 3.60 a 11,45 20@
1145 a 15,71 10
1571 a 26,00 35
0.50 a 1,80 15
P-20 1.80 a 8.46 20!
(Sétano) 8,46 a 15,30
15.30 a 26,00
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Continuacion - Tabla 5.1.1. Capacidad soportante contra nivel de desplante:

. . Perforacion | Profundidad del estrato Ca@ftidad Sopgte /iRIble
Edificacion Neta @
# Metros (m) 2
ton/m
0,50a0,90 3
0,90 a 4,05 15
P-21 4,05 a 14,46 20
14,46 a 23,00 35
0,50a1,35 3
1,35a2,25 10
2,25a3,60 15
Edificio de 7 pisos P-22 3,60a7,35 20@
7,35 a13,56 15
13,56 a 15,20 20
15,20 a 23,00 35
0,50a1,35 3
1,35 a 14,39 15
P-23 14,39 a 15,69 20
15,69 a 23,85 35
0,50a1,35 7
1,35a2,70 10
2,70 a 5,85 15
y 5.852a772 20@
7,72 a17,02 15
Edificio de 3 pisos 17,02 a 20,00 35
0,50a1,35 7
1,35 a4,50 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
1,35 a4,95 15
. . 495a7,20 20@
Edificio de 1 piso P-27 7.20 a 13,50 12
13,50 a 24,17 35
24,17 a 28,20 50
0,50a1,80 7
1,80 a 2,25 10
Edificio de 3 pisos P-28 2,25a10,30 20@
10,30 a 15,75 15
15,75 a 21,00 3
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@) 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 presién de fundacién 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 distribucién de bulbos de presion de la posicién y area de las placas al estrato inferior mas
débil. De dicho andlisis se obtendra la capacidad de soporte admisible a utilizar en el disefio
estructural.

® Debido a que 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 rotacion con broca de diamante, debajo de estos aparecen estratos de menor resistencia, por lo
que, si requieren altas capacidades para el disefio de las obras en estos sectores, se debera
analizar con mayor detalle este aspecto, extrapolando la informacién en base a los puntos mas
cercanos en los cuales si se realiz6 la determinacién de la resistencia de la matriz por medio de
SPT.

© Esta perforacion (P-16) se llegd hasta 6,30 m de profundidad con el sistema de perforacion
estandar SPT, luego se continué hasta los 20,00 m de profundidad con el sistema a rotacién 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 6,30 m hasta los 20,00 m de
profundidad, y debido a ello no se presentan valores de capacidad en dicho tramo.

Se debe tomar _en consideracion que existen 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
expansion y contracciéon 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 la 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 cimentacién usando 10 ton/m2; 15 ton/m2; 20 ton/m?; 35 ton/m?2 y 50 ton/m2:

Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
del estrato de del estrato de del estrato de del estrato de del estrato de
Perforaciéon | 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 3,150 N/A N/A
P-2 0,90 0,90 3,600 N/A 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 2,25 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 N/A
P-9 0,50 0,50 3,15@ 13,80 N/A
P-10 0,50 2,70 2,70@ 14,40 N/A
P-11 0,50 0,50 3,60@ 14,05 N/A
P-12 2,70 2,70 2,70@ 13,95 N/A
P-13 0,50 3,60 3,600 N/A N/A
P-14 0,50 0,90 12,91 13,96 N/A
P-15 0,50 0,50 N/A N/A N/A
P-16 0,50 3,15 3,150 N/A N/A
P-17 0,50 3,60 N/A N/A N/A
P-18 1,35 1,35 2,70@ 15,86 N/A
P-19 0,50 0,50 3,60@ 15,71 N/A
P-20 0,50 0,50 1,80@ 15,30 N/A
P-21 0,90 0,90 4,05 14,46 N/A
P-22 1,35 2,25 3,60@ 15,20 N/A
P-23 1,35 1,35 14,39 15,69 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 4,95@ 13,50 24,17
P-28 1,80 2,25 2,25 15,75 N/A

@ Debido que debajo de estos estratos aparecen suelos mas suaves, para el andlisis estructural
definitivo, se deberén efectuar analisis de distribucién de bulbos de presiéon de la posiciéon y area
de las placas resultantes al estrato inferior mas débil. De dichos andlisis 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 tamafio de la fundacion.

®) Debido a que estos sectores fueron realizados Unicamente con el sistema de perforacion
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 perforacion arotacién con
broca de diamante, es posible que debajo de estos en algunos sectores aparezcgilestratos de
menor resistencia, por lo que, si requieren altas capacidades para el disefio de lag’obfas en estos
sectores, se debera analizar con mayor detalle este aspecto estableciendo | cia de los
bulbos de presion.
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5.2.- Asentamientos:

Basados en los resultados de las pruebas de consolidacion realizadas, hemos efectuado
diversos analisis para determinar los asentamientos totales probables para el tipo de cimentacion
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 formula que
para tal efecto menciona el libro de texto “Foundation Design” del autor Donald P. Coduto, la cual
presentamos a continuacion:

n 1 +A 1
8. =r> YCH; log Twi2%y

i=1 O o
Dénde:

5. = 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 continuacion, presentamos los resultados del analisis 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 consolidacion 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 aisladas de diferentes tamafos, 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 més critica, obteniéndose los siguientes resultados:

*Alcances LE-045 y OI-025
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Tabla 5.2.1.1. Tabla de estimacion de asentamientos con placas aisladas:

Carga a Dimensiones de Asentamiento por Asentamiento por
Sector aplicar placa consolidacion distorsion
(ton/m?) (m) (cm) (cm)
Edificios de 1 a 2 pisos
P-1, P-2, P-13, 1,0x1,0 1,254 1,391
P-14, P-15, P-16, 10,00 1,2x1,2 1,428 1,670
P-17, P-26 y P-27 1,5x1,5 1,663 2,109
Edificios de 3 a 4 pisos

1,0x1,0 1,025 1,377
15x15 1,326 2,087
10,00 2,0x2,0 1,571 2,812
P-3, P-4, 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
15,00 2,0x2,0 1,170 2,934
3,0x 3,0 1,505 4,447

Edificios de 7 pisos
1,0x1,0 0,967 1,467
2,0x2,0 1,593 2,996
P-21, P-22 y P-23 15,00 3.0x30 2.076 4.540
4,0x4,0 2,467 6,053

Edificios de 8 pisos
P9, P-10, P-11, 1,5x1,5 1,034 2,100
P-12, P-18, P-19y | 20,00 20x2.0 1,336 2,956
’ P-26 ; 3,0x 3,0 1,895 4,433
4,0x4,0 2,389 5,973

Edificios de 8 pisos con s6tano

1,5x1,5 1,534 2,263
2,0x2,0 1,953 3,018
e 20,00 3,0 x 3,0 2,693 4,573
4,0x4,0 3,310 6,098

Edificios de 9 pisos
15x15 0,958 2,085
2,0x2,0 1,193 2,934
P-5,P-6,P-7yP-8| 1500 3,0x3,0 1,595 4,401
4,0x4,0 2,286 7,824

Edificios de 9 pisos con s6tano

1,5x1,5 1,380 2,250
2,0x2,0 1,677 2,996
P-5yP-6 15,00 3,0%3,0 2,170 4,540
4,0x4,0 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.

*Alcances LE-045 y OI-025
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5.2.2.- Andlisis de asentamientos para placas corridas:

Para determinar los asentamientos probables por consolidacion 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
seccién 5.4 de los niveles actuales del terreno, y usando el indice de compresién de la pruebas de
consolidacion (Ver seccion 4.4), representativo de cada estrato. Para ello se ha analizado la
condiciébn mas critica, obteniéndose los siguientes resultados:

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

Carga a Ancho de Asentamiento por Asentamiento por
Sector aplicar placa, consolidacién distorsién
(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 sétano
1,00 1,761 5,239
P-21, P-22 y P-23 15 1,50 2,153 7,941
2,00 2,459 10,699
Edificios de 8 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 7,5
P-20 2,00 2,443 10,556
Edificios de 8 pisos con s6tano
0,80 2,027 4,222
1,00 2,303 5,278
P-20 20 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 sdtano
1,00 1,840
P-5yP-6 15 1,50 2,238
2,00 2,545

maximo de 2,5 cm establecido por los diferentes codigos.

*Alcances LE-045 y OI-025
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- Conclusiones de analisis 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 cddigos; con
excepcion de la zona de los edificios de 8 y 9 pisos, donde se construir4 un nivel de sétano, ya
que de acuerdo con los célculos 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 s6tano (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 cddigos (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 deberéa optar por una cimentacion
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 excepcién de la zona de los edificios de 8 y 9 pisos, donde se construira
un nivel de sétano, ya que de acuerdo con los célculos 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 sétano (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 9 pisos con s6tano (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 cddigos (2,5 cm). 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 distorsion (primario), desde el punto de vista tedrico, éstos
se producirian durante el proceso constructivo de la obra, pero lo que concierne 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 construccién 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 2.1y 2.2) y al capitulo 5, del Cédigo Sismico de Costa
Rica 2010, el proyecto se ubica en la zona sismica lll y los suelos de sitio clasifican como
Tipo Sy, por lo que se debera de utilizar para el factor espectral dinamico (FED) | ura 5.6 del
C.S.C.R. (Fig. 5.3.1).

*Alcances LE-045 y OI-025
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Figura 5.3.1. Factor espectral dindmico, FED para sitios Tipo S2 en Zona III*.

El valor de aceleracion pico efectiva de disefio para un periodo de retorno de 475 afios para la
zona en estudio es aer = 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
andlisis de asentamientos. Para una mejor visualizacion, presentamos un perfil grafico con las
profundidades a las que aparecen los diferentes estratos:

1 Tomado del Cédigo Sismico de Costa Rica 2010. Figura 5.6.
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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Grafico 5.4.1.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificios 1 a 2 pisos

- Edificaciones de tres y cuatro pisos: (Sectores de P-3, P-4, P-24, P-25 y P-28)
Opcién #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 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 3,0 m x 3,0 m de lado, de acuerdo con el
analisis de asentamientos.

Opcién #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 1,0 m x 1,0 my hasta 3,0 m x 3,0 m
de lado, de acuerdo con el andlisis de asentamientos.

Para una mejor visualizacion, presentamos un perfil grafico con las profundi
aparecen los diferentes estratos:

a las que
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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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 (vertabla5.7.1), 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

apoyarlas.

- Edificaciones de siete pisos: (Sectores de P-21, P-22 y P-23)
Opcidn #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 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 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 apoyarlas. Para una mejor visualizacién, pydsentamos un
perfil grafico con las profundidades a las que aparecen los diferentes estratos:

*Alcances LE-045 y OI-025
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CAPACIDAD DE SOPORTE ADMISIBLE VS PROFUNDIDAD
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Grafico 5.4.3.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificio 7 pisos

Opcidn #2: (cimentacion 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 gréafico 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 uso6 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 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:

Longitud total Diametro del Resistencia admisible Resistencia admisible por
Sector de ) B T - .
Perforacion del pilote pilote por friccion del pilote punta del pilote
m cm Toneladas @ Toneladas
60 41,0 14,5
P'le;_';ézz 18,0 80 54,7 259
100 68,4 40,9

(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 tensién se deben sumar a la friccion el peso del pilote.

La separacion entre pilotes debiera ser de tres diametros, para poder de esa forma y$a
resistencia individual del pilote.

n grupo, la
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Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre

INGENIEROS CONSULTORES



I Acreditada
; : : A Su proyeCto L Suelo f’rme INTE ISO/IEC 17025*
Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 62 de 206

- 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)
gue 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 més 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 95% del Proctor modificado, elevando dicho buen relleno
hasta las profundidades deseadas de desplante de placas, para sobre este buen relleno apoyarlas.

Para una mejor visualizacion, 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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Opcidn #2: (cimentacién 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 cimentacién en base a pilotes pre-excavados y colados en sitio, para lo
cual se usé la metodologia recomendada por el Cadigo 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 sotano:

Longitud total | Didametro | Resistencia admisible Resistencia admisible
Sector de : y L : .
) del pilote del pilote | por friccién del pilote por punta del pilote
Perforacion 5
m cm Toneladas @ Toneladas
P-9, P-10, P-11, 60 37,6 14,5
P-112, P-18, P-19 18,0 80 50,2 25,9
y P-20 100 62,7 40,9

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

@ Para obtener la capacidad por tensidn 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,
laresistencia individual del pilote.

- Edificaciones de ocho pisos con s6tano: (Sector de P-20)

Opcidn #1: (cimientos convencionales)

Debido a que el edificio llevara un nivel de sotano 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 andlisis 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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Opcidn #2: (cimentacién piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de ocho pisos con un nivel de s6tano por construir,
debido a la alta profundidad a la que aparecen los estratos naturales y firmes de sitio (ver grafico
5.4.4), se analiz6 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 Cédigo de Cimentaciones de Costa
Rica, donde si estos fueran de 60 cm, 80 cm y 100 cm de didmetro, 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 sétano:

Longitud total | Diametro del | Resistencia admisible Resistencia admisible
Sector de : : L : .
1 del pilote pilote por friccién del pilote por punta del pilote
Perforacién 5
m cm Toneladas @ Toneladas
60 28,8 14,5
P-20 14,0 80 38,4 25,9
100 47,9 40,9

@ Profundidades tomadas a partir del nivel de desplante de placa propuesto (Df=5,0 m del nivel de
terreno al momento de perforar [-1,0 m del nivel de corte de 4,0 m para el s6tano]).

@ Para obtener la capacidad por tensidn 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.

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

Opcion #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 my hasta 4,0 m x 4,0 m de lado, de acuerdo con el andlisis de asentamientos. Para
lograr un nivel parejo y méas 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 apoyarlas. Para una mejor visualizacién, 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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Grafico 5.4.5.- Capacidad de soporte admisible vs profundidad Edificio 9 pisos

Opcidn #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 gréafico 5.4.5), se analizo
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 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 17 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 5.4.4. Tabla de capacidad por pilote para edificacion de 9 pisos sin s6tano:

Longitud total | Didmetro del Resistencia admisible Resistencia admisible
Sector de . . T . .
- del pilote pilote por friccion del pilote por punta del pilote
Perforacion >
m cm Toneladas @ Toneladas
60 33,2 14,7
PSP T 17,0 80 44,3 26,2
y 100 55,4 41,5

(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 tensién se deben sumar a la friccion el peso del pilote.
La separacion entre pilotes debiera ser de tres diametros, para poder de esa formayga
resistencia individual del pilote.

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

Opcidn #1: (cimientos convencionales)

Debido a que el edificio llevara un nivel de sétano en los sectores de P-5y 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 andlisis de asentamientos y el analisis de bulbos
de presién realizado debido a la presencia de estratos de menor resistencia a niveles inferiores.

Opcién #2: (cimentacién piloteada)

Para las fundaciones de los edificios de nueve pisos con un nivel de sGtano 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 sé6tano:

Longitud total | Diametro del | Resistencia admisible Resistencia admisible
Sector de . : Sy - .
Y, del pilote pilote por friccién del pilote por punta del pilote
Perforacién 5
m cm Toneladas @ Toneladas
60 34,8 14,5
P-5y P-6 14,5 80 46,4 26,0
100 58,0 41,0

@ Profundidades tomadas a partir del nivel de desplante de placa propuesto (Df=5,0 m del nivel de
terreno al momento de perforar [-1,0 m del nivel de corte de 4,0 m para el s6tano]).

@ Para obtener la capacidad por tensidn 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,
laresistencia individual del pilote.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre

INGENIEROS CONSULTORES



H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 67 de 206

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 tomar las previsiones del caso para mantenerla abatida durante el proceso de
sustitucién 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 asi evitar que la subpresién de la tabla de aguas pueda aflojar el
fondo arenoso. De no seguir este lineamiento, puede aflojarse el fondo de las excavaciones,
debiendo posteriormente sustituir el tramo de suelo que se aflojé con un concreto pobre.

Ademas, 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, descompresién, 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 debera 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.

Serd 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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Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. Pag. 68 de 206

5.5.- Licuefaccién bajo sismos:

Este fendmeno 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 éste debido a ciertas caracteristicas presenta un aumento en la presién de los poros,
gue implica una disminucion en el esfuerzo efectivo.

Basados en la teoria de SEED E IDRISS, para que se produzca el estado de licuefaccion bajo
fuertes sismos (aceleracibn 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 Ngy' 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 que 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 prevencion y mitigacion 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 andlisis 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 que generen taludes mas fuertes que lo indicado en la seccién 5.6.1, o la conformacién de
rellenos altos, confinarlos con muros de retencion o similar, para de esa forma ayud@r a disminuir
el inicio de movimientos por desplazamientos.
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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 condicion 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.- Conformacioén 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 maximo a una inclinacién 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 infiltracion de aguas pluviales y servidas,
ya que ello ocasionaria erosionamiento, y por ende desestabilizaria los taludes.

Aquellos tramos del talud que queden conformados con los suelos de alta plasticidad (capa G),
ademas de evitar la saturacién, se debe también evitar lo contrario, 0 sea el resecamiento, ya que,
si éste se da, se agrietan dichos mantos arcillosos, y se desprende de los taludes en forma de
blogues. O sea, que, para ayudar a evitar ambas condiciones, es necesario proteger dichos taludes
por medio de vegetacion idénea, 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
combinacién muro-talud.

5.6.2.-Taludes temporales para las excavaciones del sétano:

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 y filtraciones hacia los taludes, como también evitar
instalar maquinaria pesada y vibratoria en la parte superior de éstos. De no existirgespacio 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 cémo avanza la excavacion 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-16, 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-25y 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 compresién 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 contraccion a cada 2,5 m de separacion maxima, y entre ellas colocar
dovelas de acero.

En caso de implementar la cimentacion 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 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 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 cimentacién piloteada para los edificios de ocho y nueve pisos por
construir, lo cual tendré 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 P-20)

Para los pisos de las obras por construir, debido a que los edificios llevaran un nivel de
sétano, para lo cual requeriran efectuar un corte de 4,0 m aproximadamente, a dichos niveles
guedarian 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 esta recomendando una cimentacion piloteada para dichos edificios por
construir, lo cual tendré 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 algun 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 (lastres 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 tabla 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
podran sufrir dichos suelos con los cambios bruscos de humedad.

Para el caso de los pisos superficiales se recomienda que el nivel de piso terminado guede a una
altura mayor a las areas externas de los jardines o similar, para con ello evitar problemas de
humedad v filtracién de aguas hacia los pisos y paredes, principalmente tomando en cuenta la
presencia de un nivel freatico bastante somero.

Con respecto _a los pisos de las edificaciones con sétano, debido a que se detectd la
presenciade un nivel freatico bastante superficial en la mayoriade los puntos investigados,
se debera disefar un sistema de bombeo automatico permanente para de esta forma
mantener abatido dicho nivel freatico vy evitar problemas por humedad en pisos v paredes
o inundaciones en el sé6tano.

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) >30 al 95% de compactacion
Graduacion (A) Graduacion (B)
Malla % pasando % pasando
63 mm (22") 100
50 mm (2”) 97 — 100 100
37,5 mm (1'%”) 97 — 100
25 mm (1”) 65 — 79
12,5 mm (") 45 — 59
4,75 mm (# 4) 28 — 42 40 - 60
0,425 mm (#40) 9-17
0,075 mm (# 200) 4-8 4-12

2 Tomado de: “Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y J

*Alcances LE-045 y OI-025
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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 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:

Capas B,C,D,EyF:

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

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 15 ton/m? (Ver tabla 5.1.2).

——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 préctor 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 empuije lateral del material
granular (lastre o piedra triturada de chorro con CBR minimo de 30, no plastico, y bigén graduado)
qgue conformaran en dicha cufia del muro y usando la teoria de Rankine, se en usar los
siguientes parametros:

*Alcances LE-045 y OI-025
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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, Kp: 3,00

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.

CAPA G
Limos de alta plasticidad
a=15°

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 humedo promedio: 2,00 ton/m?®
Angulo de friccion interna a futuro estimado: 35°
Coeficiente de presion activa, Ka: 0,27
Coeficiente de presion pasiva, Ke: 3,69
Coeficiente de friccion suelo-placa: 0,45

Valor de cohesién 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 hidrostéticas.

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).

*Alcances LE-045 y OI-025
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/

——Material Granular

CAPAH
Lahar firme de sitio
a=35°
Capa I

Peso unitario humedo promedio: 2,23 ton/m?®
Angulo de friccion interna a futuro estimado: 40°
Coeficiente de presion activa, Ka: 0,22
Coeficiente de presion pasiva, Kp: 4,60
Coeficiente de friccidn 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°

*Alcances LE-045 y OI-025
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Relleno de material granular compactado al 95% del préctor estandar:

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

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 hidrostéaticas.

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 contraccion 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 Atterberg (ASTM D-4318, Instruccion de ensayo |E-15*%), graduacion (Documento
Interno: IE-13 e IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136 y C-117), clasificacién 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: 1E-18, Norma Internacional: ASTM D-1883); y con dicha informacién se procedié a
efectuar los disefios de espesores de pavimento rigido y flexible, usando la Guia de la AASHTO
del afio 1993.

*Alcances LE-045 y OI-025
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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 orgénico, y
arcilla expansiva, detectados en los sondeos realizados (Ver seccion 6.4), para luego colocar la
estructura de pavimento rigido o flexible que se indican a continuacion:

6.1.- Disefio de espesores de pavimento flexible:

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

Seccién tipica

Tipo de capa Espesor cm (Dibujo sin escala)

Carpeta asféltica 7,5

Carpeta
Asfaltica

7,5cm

Base granular 15 AT T )
(CBR= 80 al 95% Mod.) Base S L0 a e\ 15em

Granular

Sub-base 35 Sub-base 35 om
(CBR= 30 al 95% Mod.) Granular
Subrasante
compactada

Subrasante (suelo)
(Compactada al 91% del proctor estandar)

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 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 maquinaria “camine” sobre,
relleno (de 0,30 m de espesor total) sin deformaciones importantes. Finalmente e este piso,
colocar la estructura de pavimento recomendada.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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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 util 20 afios
Nivel de confianza, R 80%
Desviacién estandar, So 0,45
indice de servicio terminal PSI (p:) 2,0
Indice de servicio inicial PSI (po) 4,5
Cambio total en indice de servicio, APSI (po— pt) 2,5
Coeficientes de drenabilidad, m>=mj 0,9
Factor de distribucién direccional, Dp 1,0
Factor de distribuciéon 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, SN; 1,181
Valor estructural de la base granular, SN> 0,744
Valor estructural de la sub-base, SN3 1,364
Valor estructural del paquete, SN* 3,29
Valor estructural requerido, SNnec 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

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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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:

Tino de capa Espesor Seccion tipica
P P cm. (Dibujo sin escala)
Losa de concreto
(fc= 280 kg/cm?) 20
[flexion = 42 kg/cm?] w A m
concreto
(CBR=30 al 95% Mod.) Granular T A '
Subrasante
compactada

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

El concreto para el pavimento debera ser como minimo de 280 kg/cm? a los 28 dias de resistencia a la
compresién, con una resistencia a la flexion minima de 42 kg/cm?. Ademas, el concreto no deberéa 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 tamafio maximo 2,54 cm (1”) y todos
(finos y gruesos) deberan cumplir con las normas de calidad de la ASTM C-33. Dicho concreto debera
mantenerse en cura constante por medio del riego adecuado de agua durante 14 dias. De usarse algun
tipo de membrana para la cura del concreto, ésta deberd ser aprobada previamente por el Ingeniero
Inspector. También se deberan dejar juntas de contraccion a cada 3 m de separacién méaxima y entre
ellas colocar dovelas de acero # 6 de 45 cm de longitud y a 30 cm de separacion. Luego se sellaran las
juntas con algin 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 totalidad del area se encuentren los estratos 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 maquinaria “camine” sobre este adecuado
relleno (de 0,30 m de espesor total) sin deformaciones importantes. Finalmente, sglre este piso,
colocar la estructura de pavimento recomendada.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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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 afos
Nivel de confianza, R 80%
Desviaciéon estandar, So 0,35
indice de servicio terminal PSI (p:) 2,5
indice de servicio inicial (po) 45
Cambio total en indice de servicio, APSI (po— pt) 2,0
Coeficiente de drenabilidad, Cq4 1,0

Moédulo de elasticidad del concreto, E.

3,6 x 108 psi (2,5 x 10° kg/cm?)

Moédulo de ruptura del concreto, S’

600 psi (42 kg/cm?)

Coeficiente de transferencia de carga, J 2,8
Factor de pérdida de soporte, Ls 1,0
Modulo de elasticidad de la sub-base granular, Esg 20 000 psi
Mg Subrasante: (CBR = 5,2) 7 800 psi
K (corregida) 160 pci

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

La informacion del Trafico Promedio Diario para el area de pavimentos fue estimada en un
total de 250 ejes/dia, con una vida Util de 20 afios, con lo cual obtenemos un Esal de 1,83 x10°
ejes (transito de disefio), por lo que éste fue el valor utilizado para realizar los disefios de

espesores de pavimento flexible y rigido.

*Alcances LE-045 y OI-025
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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 2045 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.45 a 120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #1).
0002035 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-2 ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.35a120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #2).
0.00 2.0.60 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
s-3 ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.60 a1.20 Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #3).
0.00 2.0.45 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-4 ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.45 a1.20 Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #4).
0.00 2 040 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S5 ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
0.40 a 1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #5).
0.00 2060 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-6 ’ ' con orgéanico y arcilla expansiva de color gris.
0.60a1.20 Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
’ ’ y piedras. (CBR #6).
0.00 a 0.60 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-7 ' ' con orgéanico y arcilla expansiva de color gris.
0.60 a1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #7).
0.00 2.0.70 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
s-8 ' ' con orgéanico y arcilla expansiva de color gris.
0.70 2120 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #8).
0.00 2050 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro contaminado
S-9 ' ' con organico y arcilla expansiva de color gris.
050 a1.20 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grisesglentes arenosos
' ' y piedras. (CBR #9).

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES



Su proyecto en suelo firme

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

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

Inf. #18-0705. Pag. 82 de 206

Tabla 6.4.2.- Pruebas de calidad a la subrasante de sitio:

Muestra | CBR #1 | CBR #2 | CBR #3
Sondeo S-1 S-2 S-3
Profundidad, m 0,45a1,20 0,35a1,20 0,60 a 1,20
Limites de Atterberg, 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-136y 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-7-5 A-7-5 A-7-5

Proctor Estandar*
Documento Interno: IE-04, Norma Internacional: AASHTO T-99

Densidad méaxima, kg/m3 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: 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 10,1 8,6 10,3 8,9 9,8 8,2
Al 91% compactacion 7,7 6,6 7,9 6,7 7,2 6,4
Al 87% compactacion 54 4,6 5,8 4,8 5,0 4,1
Expansion del CBR, % | 0,6 | 0,5 | 0,6

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Continuacioén - 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 0,45a1,20 0,40 a 1,20 0,60a1,20
Limites de Atterberg, método de preparacion seco*
Documento Interno: IE-15, Norma Internacional: ASTM D 4318

Limite liquido 70 59 63
indice pléastico 28 26 30
Limite contraccion, % 14 7 12

Granulometria*
Documento Interno: IE-13, IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136y C-117

Malla % pasando % pasando % pasando

#4 100 100 100

# 10 90 92 88

# 40 77 71 73

# 200 64 49 57
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 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 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 11,2 9,5 9,1 7,8 9,3 7,9
Al 91% compactacion 8,5 7,2 6,3 5,2 6,5 5,6
Al 87% compactacién 5,5 4,7 4.4 3,9 4,2 4,0
Expansion del CBR, % | 0,8 | 0,4 | 0,9

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Continuacioén - Tabla 6.4.2.- Pruebas de calidad a la subrasante de sitio:

Muestra | CBR #7 | CBR #8 | CBR #9
Sondeo S-7 S-8 S-9
Profundidad, m 0,60a1,20 0,70a1,20 0,50a1,20
Limites de Atterberg, método de preparacion seco*

Documento Interno: IE-15, Norma Internacional: ASTM D 4318
Limite liquido 68 64 61
indice pléastico 27 29 19
Limite contraccion, % 12 9 4

Granulometria*
Documento Interno: IE-13, IE-12, Norma Internacional: ASTM C-136y C-117

Malla % pasando % pasando % pasando

#4 100 100 100

# 10 88 84 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 6ptima, % 42 45 47

Ensayo de CBR, (Valor de CBR a 0,254 cm y 0,508 cm de penetracion) *
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 7,1 6,1
Al 87% compactacién 5,3 4,5 4,8 4,1 4,6 3,9
Expansion del CBR, % | 0,7 | 0,7 | 0,8

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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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 perforacion 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 &rea 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 variaciéon de las condiciones
esquematizadas en el reporte, o si se implementan cambios en el disefio del proyecto, se debera
dar informacién 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 atencion 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
deberdn efectuar investigaciones adicionales de confirmacion y la revisiobn 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 cogstruccion del
proyecto en mencidn, pero se deberan seguir las recomendaciones brindadas en informe, el
cual se complementa como un proyecto geotécnicamente viable.

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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* Ensayo Acreditado.
** Ensayo No Acreditado.
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9.- ANEXOS:

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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ANEXO A: Plano Catastrado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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ANEXO B: Hojas Resumen de Ensayos Especiales de Laboratorio

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TRIAXIAL UU

(ASTM D-2850%*)

*Alcances LE-045 y OI-025
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-4 Informe: 18-0705
Muestra: 11 Orden: 130591
Profundidad:  0,50-0,90 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 3,54 Diametro inicial Do (cm) 3,53
Largo inicial Lo (cm) 7,04 Largo inicial Lo (cm) 7,06
Areainicial Ao (cm?) 9,84 Areainicial Ao (cm?) 9,78
Volumen inicial Vo (cm3) 69,29 Volumen inicial Vo (cm3) 69,00
Grav. Especif. Gs 2,44 Grav. Especif. Gs 2,44
Presion on (kPa) | 50 Presion on (kPa) | 200
Especimen 1 Especimen 3
£ 1000 s 8%
5 30,00 S 50,00
k] .S 40,00
& 20,00 2 3908
2 1000 8 20,00
2 < 10,00
o 0,00 9 0,00
§ 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 § 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
E Deformacion unitaria % I Deformacion unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 3,55 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 7,04 Limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con vetas
Area inicial Ao (cm?) 9,87 grises, lentes arenosos y piedras.
Volumen inicial Vo (cm3) 69,53 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,44
Valor Nsp = 7 golpes/pie
Presion on (kPa) | 100
. Resultados en el punto donde el
Espeamen 2 g  esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
50,00 ? (Cohesion y angulo de friccion)
‘2 40,00 N
To: 30,00 Esfuerzos f Muestra 3 Cohesién
& Presion de Camara 200 KP: -
..'3 20,00 Curtant: - (Presion de Camara )| c= 655KPa
> 10,00 i . Muestra 2 L
é X 8 (Presion de Camara 100 KPa)| Angulo de Fricién
o 0,00 B3 Muestra 1
E 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 o | (Presion de Camara 50 KPa) $=20,0°
"IE. Deformacion unitaria % .
RESULTADOS o =
Esfuerzos totales s
° [Ty
g 20 d (L]
C 65’5 Kpa SL 1ll0 1%0 ZLU 2‘50 SLD 3‘50 ALO 4‘50 SLD 5‘50 SAU S‘SD 70‘0 7‘50 S‘OO 8‘50 SLU 9‘50 10‘00
C 0,67 Kg/ cm? Esfuerzos de Compresion
KPa)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-11 Informe: 18-0705
Muestra: 12 Orden: 130591
Profundidad:  8,85-9,90 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 3,42 Diametro inicial Do (cm) 3,42
Largo inicial Lo (cm) 6,98 Largo inicial Lo (cm) 7,01
Areainicial Ao (cm?) 9,17 Areainicial Ao (cm?) 9,18
Volumen inicial Vo (cm3) 63,99 Volumen inicial Vo (cm3) 64,34
Grav. Especif. Gs 2,65 Grav. Especif. Gs 2,65
Presion on (kPa) | 50 Presion on (kPa) | 200
Especimen 1 Especimen 3
£ oo s 8%
= 40,00 s o
8 30,00 ® 000
'S 20,00 7 3990
§ 1000 S 10,00
o 0,00 9 0,00
§ 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 § 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
E Deformacion unitaria % I Deformacion unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 3,47 DESCRIPCION:
L,argo'lr?u.:lal Lo (cm) 697 Limo pléastico de color gris verduzco, con piedras y lentes arenosos
Area inicial Ao (cm?) 9,44
Volumen inicial Vo (cm3) 65,77 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,65
Valor Nsp = 8 golpes/pie
Presion on (kPa) | 100
. Resultados en el punto donde el
Espeamen 2 g esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
60.00 = (Cohesién y angulo de friccion)
Z 50,00 o]
< 40,00 2
S 3000 Esfuerzos 2 ~ Muestra3 Cohesién
..'3 20,00 ot dte o E* (Presion de Camara 200 KPa)| c= 97,71 KPa
2 10,00 ortante (KPa) 2 Muestra 2
g 0’00 e (Presion de Camara 100 KPa)| Angulo de Fricién
o ) B Muestra 1
g 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 ;7 (Presion de Camara 50 KPa) $=18,4°
& Deformacion unitaria % o |
S B
RESULTADOS 8 >
Esfuerzos totales ?
I N
c 97,71 Kpa st N N N
C 1 00 Kg/cmz S50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
! Esfuerzos de Compresion
KPa)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-18 Informe: 18-0705
Muestra: 13 Orden: 130591
Profundidad: 11,50-11,70 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DEI A MUESTRA
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 3,50 Diametro inicial Do (cm) 3,50
Largo inicial Lo (cm) 6,98 Largo inicial Lo (cm) 6,98
Areainicial Ao (cm?) 9,60 Areainicial Ao (cm?) 9,60
Volumen inicial Vo (cm3) 66,98 Volumen inicial Vo (cm3) 66,98
Grav. Especif. Gs 2,68 Grav. Especif. Gs 2,68
Presion on (kPa) | 100 Presion on (kPa) | 300
Especimen 1 _ Especimen 3
=4 3
£ 20,00 £ 50,00
5 5 40,00
B ® 30,00
.g 10,00 > 20,00
£ £ 10,00
o 000 9 0,00
§ 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 § 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
:.‘7.'. Deformacion unitaria % I Deformacion unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 3,50 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 6,98 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco, con piedras y lentes
Areainicial Ao (cm?) 9,60 arenosos
Volumen inicial Vo (cm3) 66,98 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,68
Valor Nsp = 8 golpes/pie
Presion on (kPa) | 200
E . 2 Resultados en el punto donde el
specimen g esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
3000 & (Cohesion y angulo de friccion)
z &
Q. o
5 20,00 Esfuerzos fﬁ Muestra 3 Cohesién
° e g1 (Presion de Camara 300 KPa) c= 22,75KPa
E 10,00 Cortante (KPa) i Muestra 2
] 81 (Presion de Camara 200 KPa) Angulo de Fricion
g 0,00 ;— Muestra 1
E 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 ;7 (Presion de Camara 100 KPa)| $=15,0°
é Deformacién unitaria % %
RESULTADOS 5 ~
Esfuerzos totales o g ‘2
2 15 ’ e T [ ! I
C 22,75 Kpa O P N A DY DNt O N It A O
2 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
C 0,23 Kg/cm Esfuerzos de Compresion
(KPa)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-18 Informe: 18-0705
Muestra: 14 Orden: 130591
Profundidad: 11,70-11,90 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 3,48 Diametro inicial Do (cm) 3,48
Largo inicial Lo (cm) 6,98 Largo inicial Lo (cm) 6,98
Area inicial Ao (cm?) 9,49 Area inicial Ao (cm?) 9,49
Volumen inicial Vo (cm3) 66,20 Volumen inicial Vo (cm3) 66,20
Grav. Especif. Gs 2,42 Grav. Especif. Gs 2,42
Presion on (kPa) | 100 Presion on (kPa) | 300
Especimen 1 Especimen 3
— ‘@
2 30,00 < 30,00
£ 200 2 20,00
3 10,00 2 10,00
©
o 0,00 9 0,00
§ 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 § 0,00 0,10 020 030 040 050 060 0,70
:ﬁ Deformacion unitaria % I Deformacion unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 3,48 DESCRIPCION:
L,argo.lr?lt.:lal Lo (cm) 698 Limo de alta plasticidad de color negro con materia cegetal (turba)
Area inicial Ao (cm?) 9,49
Volumen inicial Vo (cm3) 66,20 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,42
Valor Nsp = 8 golpes/pie
Presion on (kPa) | 200
. Resultados en el punto donde el
Espeumen 2 g esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
3000 ? (Cohesion y angulo de friccion)
2 g
S 2000 ESfLé!eermS fﬁ (Presion d’;/lgzsr::'g 300 KPa)| Cohesion
k] El i c= 63,99 KPa
.E 10,00 Cortante (KPa) 2 Muesta 2
é 82— (Presion de Camara 200 KPa) Angulo de Fricion
o 0,00 B Muestra 1
g 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 : (Presion de Camara 100 KPa)| $=43°
::: Deformacion unitaria % 3
RESULTADOS ot o]
Esfuerzos totales a g M
o o—j >
g 4.3 L NN :
C 63,99 Kpa S O Y 0N I ) Dy A A 1
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 S50 600 650 700 750 800 B850 S00 950 1000
@ 0,65 Kg/sz Esfuerzos de Compresion
(KPa)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TRIAXIAL UU ASTM D-2850**
PROYECTO: HOSPITAL DE CARTAGO
UBICACION: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO
Perforacion: P-23 Informe: 18-0705
Muestra: 15 Orden: 130591
Profundidad: 2,00-2,50 Fecha: 15/11/2018
CARACTERISTICAS DE | A MUESTRA
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 3,46 Diametro inicial Do (cm) 3,44
Largo inicial Lo (cm) 7,01 Largo inicial Lo (cm) 7,03
Areainicial Ao (cm?) 9,41 Areainicial Ao (cm?) 9,27
Volumen inicial Vo (cm?3) 65,96 Volumen inicial Vo (cm3) 65,13
Grav. Especif. Gs 2,43 Grav. Especif. Gs 2,43
Presién on (kPa) | 50 Presion on (kPa) | 200
Especimen 1 Especimen 3
= =
2 40,00 = g0
é 30,00 § E
& 2000 Bt
g 10,00 820
00 g0
; 2 0
§0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 § 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
E Deformacién unitaria % i Deformacion unitaria %
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 3,44 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 7,04 Limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con vetas
Area inicial Ao (cm?) 9,28 grises, lentes arenosos y piedras.
Volumen inicial Vo (cm?3) 65,36 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,43
Valor Nsp = 17 golpes/pie
Presion on (kPa) I 100
: Resultados en el punto donde el
Espeamen 2 g, esfuerzo desviador es maximo en esfuerzos totales
50,00 = (Cohesién y angulo de friccion)
@ 40,00 &
5 30,00 Esfuerzos fﬁ ~ Muestra3 Cohesion
E 20,00 de gﬁ (Presion de Camara 200 KPa)| c= 46,82 KPa
2 10,00 Cortante (KPa) - Muestra 2
3 n,nn [ (Presion de Camara 100 KPa) Angulo de Fricién
Q hhae 8 Muestra 1
g,),so 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 ;’7 (Presion de Camara 50 KPa) $=25,6°
"w.z Deformacion unitaria % gw
RESULTADOS o] v
Esfuerzos totales % s
2 ° N
2 56 A \
C 46,82 Kpa e e L T T T ]
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
C 0,48 Kg/sz Esfuerzos de Compresion
KPa)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro &

INGENIEROS

DelLaTorre
CONSULTORES
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CORTE DIRECTO

(ASTM D-3080**)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

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

Perforacién: P-6 Informe: 18-0705
Muestra: 6 Orden: 130591
Profundidad: 1,00-1,45 Fecha: 13/11/2018

DelaTorre
COMSULTORES

Castro &
INGEMIERDS

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 4,83 Diametro inicial Do (cm) 4,82
Largo inicial Lo (cm) 2,49 Largo inicial Lo (cm) 2,49
Area inicial Ao (cm?) 18,31 Areainicial Ao (cm?) 18,22
Volumen inicial Vo (cm3) 45,59 Volumen inicial Vo (cm3) 45,40
Grav. Especif. Gs 2,65 Grav. Especif. Gs 2,65
Presion on (kPa) 50 Presion on (kPa) 200
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 4,82 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 2,48 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 18,28 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo (cm3) 45,32 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,65
Valor Nsp = 4-8 golpes/pie
Presion on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
BT RETTEl on (kPa) 50 100 200
on (kg/cm?) 0,51 1,02 2,04
v (kPa) 34 75 97
Esuerzo cortante en Falla
T (kg/cm?) 0,35 0,77 0,99
» C (kPa) 23,342
Cohesién
C (kg/cm?) 0,24
Angulo de friccion ¢ (°) 21,24
Resultados del Ensayo de COrte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
120 Horizontal
120,0
=100 97 T 1000
a. 3
= 3 800
80 g L
£ E 60,0
T
'g 60 S ’
o y = 0,3887x + 23,342 S 400
o 5 N
N 40 R?=0,8694 @
g @ 3 2 200
N w
& 20 0,0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
0 Desplazamiento Horizontal (mm)
0 50 100 150 200 250

Esfuerzo Normal (KPa) ——50 =——100 —— 200

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

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

Perforacién: P-8 Informe: 18-0705
Muestra: 7 Orden: 130591
Profundidad: 3,45-3,90 Fecha: 13/11/2018

DelaTorre

consuioRs CARACTERISTICAS DE L A MUESTRA

Castro &

INGEMIERDS

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 4,83 Diametro inicial Do (cm) 4,84
Largo inicial Lo (cm) 2,48 Largo inicial Lo (cm) 2,50
Area inicial Ao (cm?) 18,30 Areainicial Ao (cm?) 18,42
Volumen inicial Vo (cm3) 45,44 Volumen inicial Vo (cm3) 45,99
Grav. Especif. Gs 2,65 Grav. Especif. Gs 2,65
Presion on (kPa) 50 Presion on (kPa) 200
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 4,83 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 2,47 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 18,33 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo (cm3) 45,20 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,65
Valor Nsp = 14-8 golpes/pie
Presion on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
BT RETTEl on (kPa) 50 100 200
on (kg/cm?) 0,51 1,02 2,04
v (kPa) 68 97 133
Esuerzo cortante en Falla
T (kg/cm?) 0,70 0,99 1,36
» C (kPa) 50,293
Cohesién
C (kg/cm?) 0,51
Angulo de friccion ¢ (°) 22,95
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
160 Horizontal
160,0
140 133 = 1400
a
2120 < 1200
- [
2100 £ 1000
8 S 800
B 80 o
S 68 y = 0,4235x + 50,293 g 600
2 60 R?=0,9851 g 400
:13_) 40 2 200
* 20 0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
0 Desplazamiento Horizontal (mm)
0 50 100 150 200 250

Esfuerzo Normal (KPa) ——50 =——100 —— 200

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

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

Perforacién: P-10 Informe: 18-0705
Muestra: 8 Orden: 130591
Profundidad: 2,50-3,00 Fecha: 13/11/2018

DelaTorre

consuioRs CARACTERISTICAS DE L A MUESTRA

Castro &

INGEMIERDS

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 4,87 Diametro inicial Do (cm) 4,87
Largo inicial Lo (cm) 2,54 Largo inicial Lo (cm) 2,55
Area inicial Ao (cm?) 18,62 Areainicial Ao (cm?) 18,63
Volumen inicial Vo (cm3) 47,24 Volumen inicial Vo (cm3) 47,56
Grav. Especif. Gs 2,45 Grav. Especif. Gs 2,45
Presion on (kPa) 50 Presion on (kPa) 200
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 4,83 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 2,52 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 18,33 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo (cm3) 46,22 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,45
Valor Nsp = 12 golpes/pie
Presion on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3

BT RETTEl on (kPa) 50 100 200

on (kg/cm?) 0,51 1,02 2,04

v (kPa) 46 64 91

Esuerzo cortante en Falla

T (kg/cm?) 0,47 0,66 0,93

» C (kPa) 32,82
Cohesién
C (kg/cm?) 0,33
Angulo de friccion ¢ (°) 16,48
Resultados del Ensayo de COrte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
100 Horizontal
01 100,0
_ 90 900
T 80 £ 8,0
< 70 o 700
£ 60 2 £ 0
g <0 S 500
S 46 y =0,2958x + 32,82 S 400
g 40 R2=0,9941 S 300
g 30 g 20,0
10 ' 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
0 Desplazamiento Horizontal (mm)
0 50 100 150 200 250

Esfuerzo Normal (KPa) ——50 =——100 —— 200

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

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

Perforacién: P-18 Informe: 18-0705
Muestra: 9 Orden: 130591
Profundidad: 3,00-3,50 Fecha: 13/11/2018

DelaTorre

consuioRs CARACTERISTICAS DE L A MUESTRA

Castro &

INGEMIERDS

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 4,85 Diametro inicial Do (cm) 4,85
Largo inicial Lo (cm) 2,57 Largo inicial Lo (cm) 2,57
Area inicial Ao (cm?) 18,48 Areainicial Ao (cm?) 18,45
Volumen inicial Vo (cm3) 47,55 Volumen inicial Vo (cm3) 47,32
Grav. Especif. Gs 2,46 Grav. Especif. Gs 2,46
Presion on (kPa) 50 Presion on (kPa) 200
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 4,84 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 2,59 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 18,40 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo (cm3) 47,63 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,46
Valor Nsp = 29-54 golpes/pie
Presion on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
BT RETTEl on (kPa) 50 100 200
on (kg/cm?) 0,51 1,02 2,04
v (kPa) 46 90 165
Esuerzo cortante en Falla
T (kg/cm?) 0,47 0,92 1,68
. C (kPa) 9,15
Cohesién
C (kg/cm?) 0,09
Angulo de friccion ¢ (°) 38,08
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
180 1800 Horizontal
165 ’
160 = 160,0
£ 140 £ 100
;1200
@ 120 % . )
5100 £ 1000
£ 8 800
8 80 y=0,7834x +9,1504 S w00
o R?=0,9983 g ’
g 60 3 400
g 40 8 200
w 0,0
20 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
0 Desplazamiento Horizontal (mm)
0 50 100 150 200 250

Esfuerzo Normal (KPa) ——50 =——100 —— 200

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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CORTE DIRECTO ASTM D3080**

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

Perforacién: P-28 Informe: 18-0705
Muestra: 10 Orden: 130591
Profundidad: 1,80-2,30 Fecha: 13/11/2018

DelaTorre

consuioRs CARACTERISTICAS DE L A MUESTRA

Castro &

INGEMIERDS

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 3
Diametro inicial Do (cm) 4,80 Diametro inicial Do (cm) 4,80
Largo inicial Lo (cm) 2,45 Largo inicial Lo (cm) 2,56
Area inicial Ao (cm?) 18,07 Areainicial Ao (cm?) 18,07
Volumen inicial Vo (cm3) 44,21 Volumen inicial Vo (cm3) 46,19
Grav. Especif. Gs 2,47 Grav. Especif. Gs 2,47
Presion on (kPa) 50 Presion on (kPa) 200
ESPECIMEN 2
Diametro inicial Do (cm) 4,76 DESCRIPCION:
Largo inicial Lo (cm) 2,46 Limo plastico de color café claro a amarillento con
Area inicial Ao (cm?) 17,77 vetas grises ylentes arenosos. (MH-SM)
Volumen inicial Vo (cm3) 43,69 OBSERVACIONES:
Grav. Especif. Gs 2,47
Valor Nsp = 11 golpes/pie
Presion on (kPa) 100

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 1 2 3
BT RETTEl on (kPa) 50 100 200
on (kg/cm?) 0,51 1,02 2,04
v (kPa) 45 106 191
Esuerzo cortante en Falla
T (kg/cm?) 0,46 1,08 1,94
» C (kPa) 2,311
Cohesién
C (kg/cm?) 0,02
Angulo de friccion ¢ (°) 43,68
Resultados del Ensayo de Corte Directo Esfuerzo Cortante vrs Desplazamiento
250 Horizontal
250,0
}EZOO T ;’.f: 200,0
= =
K £ 1500
= 150 b ’
< 8
S 100 3 100,0
9 y =0,9548x + 2,311 @
8 R?=0,9909 2 500
2 50 ! i
w 0,0
0,0 5,0 10,0 15,0
0 Desplazamiento Horizontal (mm)
0 50 100 150 200 250

Esfuerzo Normal (KPa) ——50 =——100 —— 200

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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CONSOLIDACION

(ASTM D-2435*)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Ensayo De Consolidacién Unidimensional (ASTM D2435**)

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGO Informe: 18-0705
Ubicacién: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: P-4 Orden: 130591
Muestra: 5
Castro &| DelaTorre Profundidad:  0,50-0,95 Fecha: 22/11/2018
Caracteristicas de la muestra
Diametro inicial Do 4,86 cm DESCRIPCION:
Largo inicial Lo 1,95 cm [Limo plastico café claro a amarillento con |
Areainicial Ao 18,52 cm?2 OBSERVACIONES:
Volumen inicial Vo 36,07 cm3 Nspt = 7 golpes/pie
Grav. Especif. Gs 2,49
Relacién entre la deformacién (e) y los esfuerzos experimentados por el espécimen
Esfuerzo Final dial AH H=h-A H-hs e=
kg/cm?2 mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 0,05 0,031 0,031 19,439 12,028 1,623
2 0,11 0,060 0,029 19,410 11,999 1,619
3 0,21 0,107 0,047 19,363 11,952 1,613
4 0,42 0,177 0,070 19,293 11,882 1,603
5 0,84 0,344 0,167 19,126 11,715 1,581
6 1,68 0,605 0,261 18,865 11,454 1,546
7 0,84 0,578 -0,027 18,892 11,481 1,549
8 0,42 0,521 -0,057 18,949 11,538 1,557
9 0,21 0,471 -0,050 18,999 11,588 1,564
10 0,11 0,411 -0,060 19,059 11,648 1,572
11 0,05 0,389 -0,022 19,081 11,670 1,575
12 0,11 0,396 0,007 19,074 11,663 1,574
13 0,21 0,419 0,023 19,051 11,640 1,571
14 0,42 0,465 0,046 19,005 11,594 1,564
15 0,84 0,530 0,065 18,940 11,529 1,556
16 1,68 0,635 0,105 18,835 11,424 1,541
17 3,37 0,971 0,336 18,499 11,088 1,496
18 6,74 1,438 0,467 18,032 10,621 1,433
19 3,37 1,403 -0,035 18,067 10,656 1,438
20 1,68 1,343 -0,060 18,127 10,716 1,446
21 0,84 1,262 -0,081 18,208 10,797 1,457
22 0,42 1,159 -0,103 18,311 10,900 1,471
23 0,21 1,092 -0,067 18,378 10,967 1,480
24 0,11 1,016 -0,076 18,454 11,043 1,490
25 0,05 0,968 -0,048 18,502 11,091 1,497

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
P-4 (0,50 m a 0,95 m)

1,650

1,600 e
\

1,550

1,500 — \

1,450 N

1,400
0,01 0,10 1,00 10,00
Esfuerzo (kg/cm?)

Relacion de Vacios

Resultados del ensayo

Presién de preconsolidacion (Método Casagrande) Pc 1,00 kg/cm?2
Indice de compresién Cc 0,20 -
Indice de recompresion Cr 0,035 -

Médulo edométrico Em 24,01 kg/cm?2

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.o

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Ensayo De Consolidacién Unidimensional (ASTM D2435**)

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGO Informe: 18-0705
Ubicacién: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: P-5 Orden: 130591
Muestra: 2
Castro &| DelaTorre Profundidad:  4,80-5,25 Fecha:  1/8/2018
Caracteristicas de la muestra
Diametro inicial Do 4,75 cm DESCRIPCION:
Largo inicial Lo 1,91 cm [Limo arcilloso de color café claro a |
Areainicial Ao 17,75 cm?2 OBSERVACIONES:
Volumen inicial Vo 33,96 cm3 Nspt = 14 golpes/pie
Grav. Especif. Gs 2,57
Relacién entre la deformacién (e) y los esfuerzos experimentados por el espécimen
Esfuerzo Final dial AH H=h-A H-hs e=
kg/cm?2 mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 0,05 0,113 0,113 19,022 10,538 1,242
2 0,11 0,121 0,008 19,014 10,530 1,241
3 0,21 0,162 0,041 18,973 10,489 1,236
4 0,42 0,281 0,119 18,854 10,370 1,222
5 0,84 0,471 0,190 18,664 10,180 1,200
6 1,68 0,764 0,293 18,371 9,887 1,165
7 0,84 0,732 -0,032 18,403 9,919 1,169
8 0,42 0,692 -0,040 18,443 9,959 1,174
9 0,21 0,646 -0,046 18,489 10,005 1,179
10 0,11 0,608 -0,038 18,527 10,043 1,184
11 0,05 0,571 -0,037 18,564 10,080 1,188
12 0,11 0,577 0,006 18,558 10,074 1,187
13 0,21 0,593 0,016 18,542 10,058 1,185
14 0,42 0,638 0,045 18,497 10,013 1,180
15 0,84 0,702 0,064 18,433 9,949 1,173
16 1,68 0,783 0,081 18,352 9,868 1,163
17 3,37 1,106 0,323 18,029 9,545 1,125
18 6,74 1,756 0,650 17,379 8,895 1,048
19 3,37 1,634 -0,122 17,501 9,017 1,063
20 1,68 1,527 -0,107 17,608 9,124 1,075
21 0,84 1,468 -0,059 17,667 9,183 1,082
22 0,42 1,401 -0,067 17,734 9,250 1,090
23 0,21 1,342 -0,059 17,793 9,309 1,097
24 0,11 1,276 -0,066 17,859 9,375 1,105
25 0,05 1,207 -0,069 17,928 9,444 1,113

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

1,300

1,250
2 1,200 \
G ‘N;‘
a
> 1,150
[}
s \
S 1,100 e —
‘o
: ——— N\
& 1,050 o

1,000

0,01 0,10 1,00 10,00
Esfuerzo (kg/cm?)
Resultados del ensayo
Presién de preconsolidacion (Método Casagrande) Pc 1,62 kg/cm?2
Indice de compresién Cc 0,26 -
Indice de recompresién Cr 0,024 -
Médulo edométrico Em 27,28 kg/cm?2

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.o

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Ensayo De Consolidacién Unidimensional (ASTM D2435**)

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGO Informe: 18-0705
Ubicacién: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: _ P-11 Orden: 130591
Muestra: 3
Castro &| DelaTorre Profundidad:  8,40-9,90 Fecha: 1/8/2018
Caracteristicas de la muestra
Diametro inicial Do 4,82 cm DESCRIPCION:
Largo inicial Lo 1,91 cm [Limo alta plasticidad de color gris verduzco |
Areainicial Ao 18,24 cm? OBSERVACIONES:
Volumen inicial Vo 34,75 cm? Nspt = 11 golpes/pie
Grav. Especif. Gs 2,59
Relacion entre la_deformacién (e) y los esfuerzos experimentados por el espécimen
Esfuerzo Final dial AH H=h-A H-hs e=
kg/cm2 mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 0,05 0,017 0,017 19,033 11,744 1,611
2 0,11 0,001 -0,016 19,049 11,760 1,613
3 0,21 0,032 0,031 19,018 11,729 1,609
4 0,42 0,092 0,060 18,958 11,669 1,601
5 0,84 0,239 0,147 18,811 11,522 1,581
6 1,68 0,483 0,244 18,567 11,278 1,547
7 0,84 0,417 -0,066 18,633 11,344 1,556
8 0,42 0,339 -0,078 18,711 11,422 1,567
9 0,21 0,217 -0,122 18,833 11,544 1,584
10 0,11 0,193 -0,024 18,857 11,568 1,587
11 0,05 0,166 -0,027 18,884 11,595 1,591
12 0,11 0,173 0,007 18,877 11,588 1,590
13 0,21 0,195 0,022 18,855 11,566 1,587
14 0,42 0,244 0,049 18,806 11,517 1,580
15 0,84 0,342 0,098 18,708 11,419 1,567
16 1,68 0,496 0,154 18,554 11,265 1,546
17 3,37 0,809 0,313 18,241 10,952 1,503
18 6,74 1,393 0,584 17,657 10,368 1,423
19 3,37 1,297 -0,096 17,753 10,464 1,436
20 1,68 1,172 -0,125 17,878 10,589 1,453
21 0,84 1,014 -0,158 18,036 10,747 1,475
22 0,42 0,902 -0,112 18,148 10,859 1,490
23 0,21 0,774 -0,128 18,276 10,987 1,507
24 0,11 0,708 -0,066 18,342 11,053 1,516
25 0,05 0,696 -0,012 18,354 11,065 1,518

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

1,650

1,600

. —_——
o
'S 1,550
g
) 0—\ \
T 1,500
\g \ \
S
< 1,450 B
o N
1,400
0,01 0,10 1,00 10,00

Esfuerzo (kg/cm?)

Resultados del ensayo

Presion de preconsolidacion (Método Casagrande) Pc 1,50 kg/cm?2
Indice de compresion Cc 0,26 -
Indice de recompresion Cr 0,037 -

Médulo edométrico Em 21,52 kg/cm?2

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.o
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Ensayo De Consolidacién Unidimensional (ASTM D2435**)

Proyecto: HOSPITAL DE CARTAGO Informe: 18-0705
Ubicacién: TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO

Perforacion: _ P-19 Orden: 130591
Muestra: 4
Castro &| DelaTorre Profundidad: 9,96-11,45 Fecha: 1/8/2018
Caracteristicas de la muestra
Diametro inicial Do 4,35 cm DESCRIPCION:
Largo inicial Lo 1,92 cm [Limo plastico café claro a amarillento con |
Areainicial Ao 14,89 cm? OBSERVACIONES:
inici 3
T ——
Relacion entre la_deformacién (e) y los esfuerzos experimentados por el espécimen
Esfuerzo Final dial AH H=h-A H-hs e=
kg/cm2 mm. mm. mm. mm H-hs/hs
1 0,05 0,033 0,033 19,162 9,521 0,988
2 0,11 0,040 0,007 19,155 9,514 0,987
3 0,21 0,085 0,045 19,110 9,469 0,982
4 0,42 0,157 0,072 19,038 9,397 0,975
5 0,84 0,284 0,127 18,911 9,270 0,962
6 1,68 0,582 0,298 18,613 8,972 0,931
7 0,84 0,548 -0,034 18,647 9,006 0,934
8 0,42 0,506 -0,042 18,689 9,048 0,939
9 0,21 0,465 -0,041 18,730 9,089 0,943
10 0,11 0,424 -0,041 18,771 9,130 0,947
11 0,05 0,388 -0,036 18,807 9,166 0,951
12 0,11 0,391 0,003 18,804 9,163 0,950
13 0,21 0,411 0,020 18,784 9,143 0,948
14 0,42 0,451 0,040 18,744 9,103 0,944
15 0,84 0,510 0,059 18,685 9,044 0,938
16 1,68 0,580 0,070 18,615 8,974 0,931
17 3,37 0,821 0,241 18,374 8,733 0,906
18 6,74 1,538 0,717 17,657 8,016 0,831
19 3,37 1,424 -0,114 17,771 8,130 0,843
20 1,68 1,320 -0,104 17,875 8,234 0,854
21 0,84 1,179 -0,141 18,016 8,375 0,869
22 0,42 1,124 -0,055 18,071 8,430 0,874
23 0,21 1,052 -0,072 18,143 8,502 0,882
24 0,11 0,980 -0,072 18,215 8,574 0,889
25 0,05 0,951 -0,029 18,244 8,603 0,892

RELACION DE VACIOS Vs ESFUERZO
P-19 (9,96 m a 11,45 m)

1,000
0,980 \
0,960 °
2 0,940 N
(8]
< 0920 \
© 0,900
= — \
S 0,880
= \ \
< 0,860 \\ \
[]
@ 0,840 —
0,820
0,01 0,10 1,00 10,00

Esfuerzo (kg/cm?)

Resultados del ensayo

Presion de preconsolidacion (Método Casagrande) Pc 2,00 kg/cm?2
Indice de compresion Cc 0,25 -
Indice de recompresion Cr 0,015 -

Médulo edométrico Em 33,92 kg/cm?2

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.o
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ANEXO C: Ensayos Presiométricos

*Alcances LE-045 y OI-025
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TEXAM Pressuremeter Test
Project name: Hospital de Cartago Use of a slotted casing: No
Borehole name: P-11 Test depth: 16,47 m
Test date: (dd/mmiyyyy) 24/10/2018 Manometer height above ground: 0,50 m
Test number: 1 Poisson's coefficient: 0,33
Probe size: N Fluid density: 1,000
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure [ Volume AR/Rg Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm3 kPa cm3 %
0 0,0 166 0,0 0,00 3000
4 40,0 165 39,9 1,29
9 80,0 165 79,9 2,57
12 120,0 166 119,8 3,83
16 160,0 167 159,8 508 |\ | T T ToTT T T T TyT T - ‘;
19 200,0 169 199,7 6,31 2500 P = i
22 240,0 170 239,7 7,53 Pre |
25 280,0 173 279,7 8,73 y 7 :
30 320,0 177 319,6 9,92 / |
36 360,0 180 359,5 11,10 / |
3 400,0 183 399,4 12,26 2000 ! |
51 440,0 191 439,3 13,41 il :
59 480,0 199 479,2 14,55 [ |
72 520,0 212 519,0 15,68 < :
91 560,0 231 558,8 16,79 g |
123 600,0 263 598,4 17,89 2 1500 !
159 640,0 299 637,9 18,98 ] |
207 680,0 347 677,3 20,05 g |
270 720,0 409 716,4 21,11 < o |
354 760,0 493 7553 22,15 l
462 800,0 601 793,9 23,18 !
594 840,0 733 832,1 24,18 1000 |
739 880,0 878 870,2 25,18 < :
896 920,0 1035 908,1 26,16 |
1071 960,0 1210 945,8 27,13 |
1258 1000,0 1397 983,3 28,09 |
1450 1040,0 1589 1020,8 29,04 500 !
1630 1080,0 1769 1058,4 29,98 ; :
|
......—’/ |
l
0 1
0 20 40 60 80
AR/Ry (%)
Test Results
Pressiometer modulus E: 18 887 kPa
Remarks Ultimate pressure Py: 2 612 kPa
Calibrations References:
Soil Description: Ratio E / P.: 7,23
Drilling Method: :
Notes: Yield pressure Pg: 878 kPa
Ratio P, / Pg:
%ll C(f'MF“\HON V33
VAR |

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TEXAM Pressuremeter Test
Project name: Hospital de Cartago Use of a slotted casing: No
Borehole name: P-19 Test depth: 13,37 m
Test date: (dd/mmiyyyy) 29/10/2018 Manometer height above ground: 0,50 m
Test number: 1 Poisson's coefficient: 0,33
Probe size: N Fluid density: 1,000
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure [ Volume AR/Rg Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm3 kPa cm3 %
0 0,0 136 0,0 0,00 700
5 40,0 136 39,9 1,29
7 80,0 133 79,9 2,57
10 120,0 134 119,9 3,83
13 160,0 134 159,8 5,08 600
18 200,0 138 199,8 631 | | = === Sat=traas
30 240,0 148 239,6 7,52 T |
46 280,0 164 279,4 8,72 ’ |
71 320,0 188 319,1 9,90 |« ,-"’ l
104 360,0 218 358,6 11,07 500 l
160 400,0 270 397,9 12,22 / :
198 440,0 308 437,4 13,36 /) :
234 480,0 344 476,9 14,49 < |
256 520,0 366 516,6 15,61 T 400 l
280 560,0 390 556,3 16,72 g |
305 600,0 415 596,0 17,83 o :
325 640,0 435 635,7 18,92 ] |
345 680,0 455 675,4 20,00 3 I
358 720,0 467 7153 21,08 a 300 [
370 760,0 479 755,1 22,15 l
375 800,0 484 795,0 23,21 :
388 840,0 497 834,9 24,26 |
398 880,0 507 874,7 25,30 200 :
407 920,0 516 914,6 26,33 |
413 960,0 522 954,5 27,35 :
420 1000,0 529 994,4 28,37 |
425 1040,0 534 1034,4 29,38 100 :
428 1080,0 537 1074,3 30,38 :
|
|
l
0 1
0 20 40 60
AR/Ry (%)
Test Results
Pressiometer modulus E: 5081 kPa
Remarks Ultimate pressure Py: 583 kPa
Calibrations References:
Soil Description: Ratio E / P.: 8,72
Drilling Method: :
Notes: Yield pressure Pg: 344 kPa
Ratio P, / Pg:
%ll C(f'MF“\HON V.33
VAR |

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TEXAM Pressuremeter Test
Project name: Hospital de Cartago Use of a slotted casing: No
Borehole name: P-22 Test depth: 8,68 m
Test date: (dd/mmiyyyy) 17/10/2018 Manometer height above ground: 0,50 m
Test number: 1 Poisson's coefficient: 0,33
Probe size: N Fluid density: 1,000
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure [ Volume AR/Rg Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm3 kPa cm3 %
0 0,0 % 0,0 0,00 800
1 40,0 86 40,0 1,29
2 80,0 82 80,0 25 |\ | L .
4 120,0 82 119,9 3,83 Pl
8 160,0 83 150, 5,08 700 " !
11 200,0 85 199,9 6,31 7 |
14 240,0 86 239,8 7,53 ) |
15 280,0 87 279,8 8,73 600 " !
20 320,0 91 319,7 9,92 |
22 360,0 90 359,7 11,10 f/ :
28 400,0 92 399,6 12,27 |
33 440,0 97 439,6 13,42 500 j !
40 480,0 104 479,5 14,56 |
46 520,0 110 519,4 15,69 < :
52 560,0 116 559,3 16,81 g |
61 600,0 125 599,2 17,91 < Q400 !
70 640,0 134 639,1 19,01 ] |
77 680,0 141 679,0 20,10 g |
88 720,0 151 718,8 21,18 o |
99 760,0 162 758,7 22,24 300 !
109 800,0 172 798,6 23,30 :
125 840,0 188 838,3 24,35 < |
140 880,0 203 878,1 25,38 :
146 920,0 209 918,1 26,42 200 |
158 960,0 221 957,9 27,44 :
183 1000,0 246 997,6 28,45 |
205 1040,0 268 1037,3 29,45 j :
232 1080,0 295 1076,9 30,45 100 4
260 1120,0 323 1116,6 31,43 e l
288 1160,0 351 1156,2 32,41 |
316 1200,0 379 1195,8 33,38 :
343 1240,0 406 1235,5 34,35 0 :
371 1280,0 434 1275,1 35,31 0 20 40 60 80
398 1320,0 461 1314,7 36,26 ARIRg (%)
415 1360,0 478 1354,5 37,20
445 1400,0 508 1394,1 38,14
468 1440,0 531 1433,8 39,07
488 1480,0 551 14735 40,00 Tegqgrsults
505 1520,0 568 1513,3 40,92
520 1560,0 583 1553,1 41,84 Pressiometer modulus E: 1579 kPa
Remarks Ultimate pressure Py: 733 kPa
Calibrations References:
Soil Description: Ratio E / P.: 2,16
Drilling Method: :
Notes: Yield pressure Pg: 188 kPa
Ratio P, / Pg:
%ll C(f'MF“\HON V33
VAR |

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TEXAM Pressuremeter Test
Project name: Hospital de Cartago Use of a slotted casing: No
Borehole name: P-26 Test depth: 27,50 m
Test date: (dd/mmiyyyy) 29/10/2018 Manometer height above ground: 0,50 m
Test number: 1 Poisson's coefficient: 0,33
Probe size: N Fluid density: 1,000
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure [ Volume AR/Rg Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm3 kPa cm3 %
0 0,0 275 0,0 0,00 10000
2 40,0 272 40,0 1,29
5 80,0 270 80,0 2,57
8 120,0 269 119,9 3,83 9000
10 160,0 268 159,9 508 | | @00 o4 SR
13 200,0 269 199,9 6,31 A7 |
15 240,0 269 239,9 7,53 8000 P !
16 280,0 268 279,9 8,74 /./' :
18 320,0 269 319,9 9,93 7 |
20 360,0 269 359,9 11,11 7000 4 :
18 400,0 266 399,9 12,27 / |
20 440,0 267 439,9 13,43 I |
22 480,0 269 479,9 14,57 6000 / I
28 520,0 274 519,8 15,70 = j :
39 560,0 284 559,7 16,82 g |
57 600,0 301 599,6 17,93 25000 !
86 640,0 329 639,4 19,02 ] |
148 680,0 390 679,0 20,10 g :
311 720,0 552 717,9 21,15 < a 4000 :
635 760,0 875 755,8 22,16 |
1253 800,0 1492 791,7 23,12 < f :
2285 840,0 2523 824,8 23,99 |
3351 880,0 3588 857,8 24,85 3000 !
4230 920,0 4466 892,0 25,74 |
4989 960,0 5224 926,9 26,65 :
5530 1000,0 5764 963,3 27,58 2000 :
; |
1000 J :
|
| — l
0 1
0 20 40 60 80
AR/Ry (%)
Test Results
Pressiometer modulus E: 77 624 kPa
Remarks Ultimate pressure Py: 8 587 kPa
Calibrations References:
Soil Description: Ratio E / P.: 9,04
Drilling Method: :
Notes: Yield pressure Pg: 1492 kPa
Ratio P, / Pg:
%ll C(f'MF“\HON V.33
VAR |

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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TEXAM Pressuremeter Test
Project name: Hospital de Cartago Use of a slotted casing: No
Borehole name: P-27 Test depth: 23,14 m
Test date: (dd/mmiyyyy) 29/10/2018 Manometer height above ground: 0,50 m
Test number: 1 Poisson's coefficient: 0,33
Probe size: N Fluid density: 1,000
Raw Readings Corrected Readings
Pressure | Volume | Pressure [ Volume AR/Rg Pressuremeter Test - Corrected Curve
kPa cm3 kPa cm3 %
0 0,0 232 0,0 0,00 3000
1 40,0 228 40,0 1,29
7 80,0 229 80,0 2,57 i Sk Sttt mr
12 120,0 230 119,9 3,83 _,-"" |
16 160,0 231 159,9 5,08 e |
24 200,0 237 199,8 6,31 2500 . t
27 240,0 238 239,8 7,53 |
33 280,0 242 279,8 8,73 |
33 320,0 241 319,8 9,92 :
35 360,0 241 359,8 11,10 :
38 400,0 243 399,7 12,27 2000 '
45 440,0 249 439,7 13,42 :
56 480,0 260 479,6 14,56 |
70 520,0 273 519,5 15,69 = :
90 560,0 292 559,4 16,81 g |
130 600,0 331 599,1 17,91 © 1500 '
204 640,0 404 638,6 19,00 < ] |
322 680,0 521 677,9 20,07 g :
475 720,0 673 716,9 21,12 o |
673 760,0 870 755,5 22,16 l
838 800,0 1034 794,4 23,19 |« !
1297 840,0 1492 831,4 24,16 1000 |
1692 880,0 1886 868,8 25,14 :
1814 920,0 2007 908,0 26,16 |
1996 960,0 2188 946,8 27,16 :
2204 1000,0 2395 985,4 28,14 |
500 :
|
|
I
|
l
0 1
0 20 40 60 80
AR/Rg (%)
Test Results
Pressiometer modulus E: 24 217 kPa
Remarks Ultimate pressure Py: 2 783 kPa
Calibrations References:
Soil Description: Ratio E / P.: 8,70
Drilling Method: :
Notes: Yield pressure Pg: 1034 kPa
Ratio P, / Pg:
%ll C(f'MF“\HON V33
VAR |

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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ANEXO D: Ejemplo de Calculo de Asentamientos

*Alcances LE-045 y OI-025
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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 KKK AAAIAAKAKAKAAXAA XA AR AAA XXX R A KKK K%
(Press ALT-S to change) * RESULTS *
* *
Units of Measurement: SI *SETTLEMENT A
(Press ALT-U to change) * [
* Distortion 60.53 mm 3
Stress Distribution: Boussinesqg * Consolidation 24.67 mm *
(Press ALT-D to change) *  —-—g-————- i
* Total 85.20 mm *
* *
Footing Width = 4.00 m * *
Footing Depth = 1.35 m *BEARING PRESSURE *
Applied Load = 2400 kN * *
Soil Modulus = 6800 kPa * Gross q = 174 kPa *
Groundwater Depth = 0.50 m * Net q' = 150 kPa *
3_D Adjus. Coeff. = 0.350 R R R I R I S I I b b Y
Date: KKKk KAk KRk AKX KK
Time: 12:09 PM
Layer Depth : Unit :Compressi-: 1Initial : Change in :Consol :
(m) : Weight : bility :Eff. Stress: Eff. Stress :Settle-:Strain:
ettt — — : (kN/m3) = rat Midpoint: at Midpoint : ment : (%)
: Top :Bottom: : ¢} : (kPa) : (kPa) : (m)
0.00 : 1.35 : 17.6 :XXXXXXXXXX: 10
1.35 @ 1.40 : 17.8 : 0.024 : 16 : 150
1.40 : 1.50 : 17.8 0.024 : 16 : 150
1 SO NGO~ 17.8 0.024 : 17 : 150
1.60 : 1.70 : 17.8 0.024 : 18 : 150
1.70 : 1.80 : 17.8 0.024 : 19 : 149
1.80 : 1.90 : 17.8 0.024 : 19 : 148
1.90 : 2.00 : 17.8 0.024 : 20 : 147
2.00 : 2.10 17.8 0.024 : 21 : 146
2.10 : 2.20 : 17.8 0.024 : 22 144
2.20 : 2.30 : 17.8 0.024 : 23 142
2.30 : 2.40 : 17.8 0.024 : 23 : 139
2.40 : 2.50 : 17.8 0.024 : 24 137
2.50 : 2.60 : 17.8 0.024 : 25 134
2.60 : 2.80 : 17.8 0.024 : 26 : 129
2.80 : 3.00 : 17.8 0.024 : 28 : 122
3.00 : 3.20 : 17.8 0.024 : 29 : 114

*Alcances LE-045 y OI-025
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Layer Depth : Unit :Compressi-: Initial : Change in :Consol :
: (m) : Weight : bility :Eff. Stress: Eff. Stress :Settle-:Strain:
P : (kKN/m3) : rat Midpoint: at Midpoint : ment : (%)
: Top :Bottom: : C : (kPa) : (kPa) : (m)

3.20 : 3.40 17.8 0.024 31 107 0.001 : 0.46

3.40 : 3.60 : 17.8 0.024 33 100 0.001 : 0.43

3.60 : 3.80 : 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 74 0.001 : 0.33

4.40 : 4.60 : 17.8 0.024 41 69 0.001 : 0.31

4.60 : 4.80 : 17.8 0.024 42 64 0.001 : 0.29

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 : 17.8 0.024 49 48 0.000 : 0.21

5.60 : 5.80 17.8 0.024 50 45 0.000 : 0.20

5.80 : 6.00 : 17.8 0.024 52 42 0.000 : 0.18

6.00 : 6.20 : 17.8 0.024 53 39 0.000 : 0.17

6.20 : 6.40 17.8 0.024 55 37 0.000 : 0.16

6.40 : 6.60 17.8 0.024 57 34 0.000 : 0.15

6.60 : 6.80 : 17.8 0.024 58 32 0.000 : 0.14

6.80 : 7.00 : 17.8 0.024 60 31 0.000 : 0.13

7.00 : 7.20 : 17.8 0.024 61 29 0.000 : 0.12

7.20 : 7.40 17.8 0.024 63 27 0.000 : 0.11

7.40 : 7.60 : 17.8 0.024 65 26 0.000 : 0.10

7.60 : 7.80 : 17.8 0.024 66 24 0.000 : 0.10

7.80 : 8.00 : 17.8 0.024 68 23 0.000 : 0.09

8.00 : 8.50 : 17.8 0.024 71 21 0.000 : 0.08

8.50 : 9.00 : 17.8 0.024 75 19 0.000 : 0.07

9.00 : 9.50 17.8 0.024 79 17 0.000 : 0.06

9.50 :10.00 17.8 0.024 83 15 0.000 : 0.05

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 99 10 0.000 : 0.03
12.00 :12.50 17.8 0.024 103 9 0.000 : 0.03
12.50 :13.00 17.8 0.024 107 8 0.000 : 0.02

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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ANEXO E: Ejemplo de Célculo de Pilotes
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Ejemplo de calculo Edificios de siete pisos — Pilotes de 0,60 m de diametro

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

OBRA: EDIFICIOS DE SIETE PISOS

Castro &| DelaTorre Informe: 18-0705 Fecha: 27/11/2018
INGENIEROS
CALCULO DE PILOTES

ESTRATO #1 ESTRATO #2 ESTRATD #3 ESTRATO #4 ESTRATO #5 ESTRATO #6 PUNTA
Cohesion (kg/cm?) 0,75 |Cohesion (kg/cm?) 1,02 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 1,73
Diametro (m) 0,60 |Diametro (m) 0,60 |Diametro (m) 0,60 [Diametro (m) 0,60 [Diametro (m) 0,60 |Diametro (m) 0,60 |Diametro (m) 0,60
Cu (ton/m?) 7,46 |Cu (ton/m?) 10,20 |Cu (ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 [Cu(ton/m? 0,00 |[Cu(ton/m? 17,30
Longitud (m) 13,39 [Longitud (m) 1,30 |Longitud (m) 0,00 [Longitud (m) 0,00 [Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 3,31
Area Lateral (m?) 25,23 |Area Lateral (m?) 2,45 |AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) | 0,28 | 6,24
Nivel freatico (NF) 0,8 Nivel freatico (NF) 0,8 Nivel frestico (NF) 0 Nivel freético (NF) 0 Nivel freético (NF) 0 Nivel freético (NF) 0 Nivel freatico (NF) 0,8

NF=Si hay agua x0,8y si no x1

CA=axcu=o=adlax2a3y

3,46 0,95 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 5,38
ericcion = CA ' AL
87,20 2,33 0,00 [ 0,00 [ 0,00 33,56

ericcion = TOTAL

F.S 41,03 ton/pil 14,53 ton/pil

0,00
C,-N;-
QPuma= ! ¢ A’AS

Nc= 9,0 (Codigo de cimentaciones)

Longitut del pilote 18,00 m

Ejemplo de calculo Edificios de siete pisos — Pilotes de 0,80 m de diametro

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

OBRA: EDIFICIOS DE SIETE PISOS

Castro & Informe: 18-0705 Fecha: 27/11/2018
INGENIIROS
CALCULO DE PILOTES

ESTRATD #1 ESTRATO #2 ESTRATOD #3 ESTRATO #4 ESTRATO #5 ESTRATO #6 PUNTA
Cohesion (kg/cm?) 0,75 |Cohesion (kg/cm?) 1,02 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 0,00 [Cohesion (kg/cm?) 0,00 |Cohesion (kg/cm?) 1,73
Diametro (m) 0,80 |Diametro (m) 0,80 |Diametro (m) 0,80 |Diametro (m) 0,80 |Diametro (m) 0,80 [Diametro (m) 0,80 |Diametro (m) 0,80
Cu (ton/m?) 7,46 |Cu (ton/m?) 10,20 |Cu (ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m? 0,00 [Cu(ton/m?) 17,30
Longitud (m) 13,39 [Longitud (m) 1,30 [Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 3,31
Area Lateral (m?) 33,64 |ArealLateral (m?) 3,27 |ArealLateral (m?) 0,00 |AreaLateral (m?) 0,00 |AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) | 0,50 | 8,31
Nivel freético (NF) 0,8 Nivel fredtico (NF) 0,8 Nivel fredatico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0,8

NF=Si hay agua x 0,8y si no x1

CA=axcCu=a=cala2a3y

3,46 0,95 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 5,38
ericcion = CA ' AL
116,27 3,10 0,00 [ 0,00 | 0,00 44,74

Q friccion — TOTAVF S

Longitut del pilote

25,95 ton/pil

0,00
C,-N;-
QPuma= ! ¢ A’As

Nc= 9,0 (Codigo de ciment:

54,70 ton/pil

18,00 m

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Ejemplo de calculo Edificios de siete pisos — Pilotes de 1,00 m de diametro

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

OBRA: EDIFICIOS DE SIETE PISOS

Castro &| DelaTorre Informe: 18-0705 Fecha: 27/11/2018
INGENIEROS _—

CALCULO DE PILOTES

ESTRATO #1 ESTRATO #2 ESTRATO #3 ESTRATO #4 ESTRATO #5 ESTRATO #6 PUNTA
Cohesion (kg/cm?)| 0,75 |Cohesion (kg/em?)| 1,02 [Cohesion (kg/em?)| 0,00 [Cohesion (kg/cm?)| 0,00 |Cohesion (kg/ecm?)| 0,00 |Cohesion (kg/em?)| 0,00 [Cohesion (kg/em?)| 1,73
Diametro (m) 1,00 |Diametro (m) 1,00 |Diametro (m) 1,00 |Diametro (m) 1,00 |Diametro (m) 1,00 |Diametro (m) 1,00 [Diametro (m) 1,00
Cu (ton/m?) 7,46 |Cu (ton/m?) 10,20 |Cu (ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m?) 0,00 |Cu(ton/m? 0,00 [Cu(ton/m?) 17,30
Longitud (m) 13,39 [Longitud (m) 1,30 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 0,00 [Longitud (m) 0,00 |Longitud (m) 3,31
AreaLateral (m?) | 42,04 |AreaLateral (m?) 4,08 |AreaLateral (m?) 0,00 |AreaLateral (m?) 0,00 |AreaLateral (m?) 0,00 [AreaLateral (m?) 0,00 [Arealateral (m?) | 0,79 |10,39
Nivel freatico (NF) 0,8 Nivel fredtico (NF) 0,8  |Nivel freatico (NF) 0 Nivel freatico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0 Nivel fredtico (NF) 0 Nivel freatico (NF) 0,8

NF=Si hay agua x0,8y si no xL

CA=axcu=a=cadla2a3y

3,46 0,95 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 5,38
ericcion = CA ' AL
145,34 3,88 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 55,93
~ _TOTAL C -N.. .
anccuon F.S 58'38 ton/pil QPunta =" A’ ES 41,00 ton/pil
Longitut del pilote 18,00 m Nc= 9,0 (Codigo de cimentaciones)

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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ANEXO F: Hojas de perfiles de perforacién
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PROYECTO : |HOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-1 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :16,30 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR.
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO = |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 8/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 1/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS Pt pere] © 20 40 60 80 gido
0,00 m- 0,50 m CAPA A
0,00 | 045 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
! ) contaminado con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045|090 | 1 |SPT 5 41 |1,28(0,37

0,90 | 1,35 Bar 11

1,35 | 1,80 Bar 13

1,80 | 225 | 2 |SPT 12 50 11,01]0,76

2,25 | 2,70 Bar 8

2,70 | 3,15 Bar 14

0,50 m - 6,30 m CAPA B
3,15 | 3,60 3 |sPT 20 49 Limo pléstico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.

3,60 | 4,05 Bar 33

4,05 | 4,50 Bar 22

450 | 495 | 4 |SPT 39 48 10,99 1,02

4,95 | 5,40 TP 24

540 | 585 TP 23

585 | 6,30 TP 35

6,30

REBOTA
N.F.=4,95mEst 3,10 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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PROYECTO : |HOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-2 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]10,35 m SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO = |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 29/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 2/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS Pt pere] © 20 40 60 80 gido
0,00 m- 0,45 m CAPA A
Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
0,00 | 0,45 ] : . h A
contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 5 53 11,1210,34
0,90 | 1,35 Bar 13
1,35 | 1,80 Bar 9
0,45 m - 3,60 m CAPA B
1,80 | 2,25 2 |SPT 11 52 11,13]| 0,75 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura y dura.
2,25 | 2,70 Bar 14
2,70 | 3,15 Bar 17
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 18 40 | 1,27(0,74
3,60 | 4,05 Bar 32
4,05 | 4,50 Bar 24
450 | 495 | 4 |SPT 19 48 | 1,17( 0,84
4,95 | 5,40 Bar 32
540 | 550 | 5 |SPT 35 46 | 1,09
550 | 595 | 6 |SPT 17 46 |1,22(1,33
3,60 m- 10,35 m CAPA C
595 | 6,86 HQ 0 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
6,86 | 731 | 7 |SPT 13 ] 20 | 39 |1,33]0,95
7,31 | 840 HQ 0
840 | 885 | 8 |SPT 16 | 24 | 42 | 128|131
885 | 9,86 HQ 0
9,86 | 10,35 9 |[SPT 10 | 15 | 40 | 1,36]0,79
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 123 de 206

PROYECTO : |HOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-3 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}13,05 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR.
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO = |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 8/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 3/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE o 2 0 60 0 N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF d
METROS o 0,00 m- 0,30 m CAPA A
0,00 | 045 Relleno artificial heterogéneo de limo pléstico de color café oscuro
! ' contaminado con orgénico y arcilla expansiva de color gris.
0451090 | 1 |SPT 7 48 | 1,14| 0,45
0,90 | 1,35 Bar 7
1,35 | 1,80 Bar 8
1,80 | 225 | 2 |SPT 9 49 | 1,15( 047
2,25 | 2,70 Bar 10
2,70 | 3,15 Bar 12 0,30 m- 5,85 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
315 | 3.60 3 |spT 12 46 | 123|064 arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura y dura.
3,60 | 4,05 Bar 13
4,05 | 4,50 Bar 10
450 | 495 | 4 |SPT 20 45 11,25(0,88
4,95 | 5,40 Bar 13
540 | 585 Bar 22
585 | 630 | 5 |SPT 17 49 |1,21{0,79
6,30 | 6,75 Bar 17
6,75 | 7,20 Bar 16
720 | 765 | 6 |SPT 20 56 |1,11]0,72 5,85 m- 9,45 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
765 | 810 Bar 23 y piedras, de consistencia semidura y dura.
8,10 | 8,55 Bar 17
855 | 9,00 | 7 |SPT 11
9,00 | 9,45 Bar 11
9,45 | 9,90 Bar 16 9,45 m- 13,05 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
990 | 1035 8 |spT 13 consistencia media, semidura y dura.
N.F.=6,30 m Est 1,50 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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PROYECTO : |H°SPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-3 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}13,05 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO = |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 8/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 4/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS perel] © 20 40 60 80 gido
10,35 10,80 Bar 16 0
10,80 11,25 Bar 14 0
11,25| 11,70 9 |SPT 15 24 9,45 m - 13,05 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
11.70| 12.15 Bar 12 0 consistencia media, semidura y dura.
12,15 12,60 Bar 21 24
12,60 13,05| 10 [ SPT 24 0
N.F.=6,30 m Est 1,50 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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PROYECTO : |H08PITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-4 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :120,50 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 5/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS perel] © 20 40 60 80 gido
0,00 m- 0,50 m CAPA A
0,00 | 045 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
! ! contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris
045 090 | 1 |SPT 7 51 11,12]0,52
0,90 | 1,35 Bar 7
1,35 | 1,80 Bar 5
1,80 | 225 | 2 |SPT 14 46 |1,17(0,78
2,25 | 2,70 Bar 15
2,70 | 3,15 Bar 19
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 9 51 11,2310,75
3,60 | 4,05 Bar 11
0,50 m- 7,80 m CAPA B
4,05 | 4,20 Bar 50 Limo plastico de color café claro a amarillento con etas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.
4,20 | 4,65 TP 23
4,65 | 5,10 TP 38
5,10 | 555 TP 38
5,55 | 6,00 TP 34
6,00 | 6,45 | 4 |SPT 59
6,45 | 6,90 TP 41
6,90 | 7,35 TP 43
7,35 | 7,80 TP 55
7,80 | 8,40 HQ 0 7,80 m - 9,90 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
8,40 | 9,90 HQ 0 y piedras.
9,90 | 10,35 5 |[SPT 4 6 62 11,0210,48
9,90 m- 11,85 m CAPA E
10,35| 11,40 HQ 0 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
media.
11,40|11,85| 6 [SPT 5 8 72 10,9410,60
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : |H08PITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-4 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :120,50 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 6/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS perel] © 20 40 60 80 gido
11,85] 12,90 HQ 0|1 11,85 m - 13,95 m CAPA F
Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia
12,90| 1335 7 |SPT 2 3 41 | 1,310,552 100 blanda.
13,35| 14,40 HQ 0 70 g
14,40| 14,76 | 8 |SPT 60 | 90 | 44 | 121|175 48 I
1 ol
14,76 | 15,90 HQ 0 40 (|4
15,90|16,35| 9 |SPT 30 | 45 0 L
L 13,95 m - 20,50 m CAPA H
16,35| 17,40 HQ 0 60 Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
o bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
17.40|1758| 10 [sPT 39 59 32 56 ||L bloques 70/30) de consistencia rigida.
17,58 18,90 HQ 0 13 A
18,90 19,07 | 11 |SPT 30 REBOTA 83 9
19,07 | 20,40 HQ | | | 0 34 ol
’
20,40 20,50 12 | SPT 30 REBOTA 0 o
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 127 de 206

PROYECTO : |HOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-5 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :)27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO = |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 15/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 7/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()s1 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE o 2 0 60 0 N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,45 m CAPA A
000 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
! ' contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 6 51 |11,26]0,45 100
0,90 | 1,35 Bar 3 100
1,35 | 1,80 Bar 4 80
1,80 | 225 | 2 |SPT 6 41 | 1,41(0,28 89
2,25 | 2,70 Bar 8 67 0,50 m- 4,95 m CAPA B
Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
270 | 3.15 Bar 14 73 arenosos Yy piedras, de consistencia blanda, media, semidura y dura.
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 9 31 |1,63]0,50 84
3,60 | 4,05 Bar 14 93
4,05 | 4,50 Bar 18 87
450 | 495 4 |SPT 14 43 11,36(0,71 96
4,95 | 5,40 Bar 18 91
540 | 585 Bar 27 100
585 | 630 | 5 |SPT 14 38 |1,37]0,70 87
6,30 | 6,75 Bar 26 69
6,75 | 7,20 Bar 24 64
720 | 765 | 6 |SPT 18 34 11,53]0,89 100 4,95 m- 10,35 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
765 | 810 Bar 20 91 y piedras, de consistencia media, semidura y dura.
8,10 | 8,55 Bar 20 96
855 | 9,00 | 7 |SPT 8 34 11,45]0,82 64
9,00 | 9,45 Bar 9 69
9,45 | 9,90 Bar 17 78
9,90 | 10,35 8 |[SPT 21 42 |1,25(0,77 67
N.F. = 2,70 m Est 0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracién Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo IE-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-5 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :)27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 15/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 8/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMETRO : () 8I (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF ido
METROS g 10,35 m - 10,80 m CAPA D
10,35 | 10,80 Bar 15 Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
' ' consistencia semidura.
10,80 11,25 Bar 14
10,80 m - 12,15 m CAPA E
11,25| 11,70 9 |SPT 12 70 10,97]0,87 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
semidura.
11,70| 12,15 Bar 10
12,15 12,60 Bar 11
12,15 m - 13,50 m CAPA F
12,60 13,05| 10 | SPT 12 184 10,4410,63 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia
semidura.
13,05 13,50 Bar 9
13,50 | 13,95 Bar 15
13,95 14,40| 11 [ SPT 12 79
14,40 | 14,85 Bar 13
13,50 m - 16,35 m CAPA G
14,85 15,30 Bar 20 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia semidura, dura y rigida.
15,30| 15,75| 12 | SPT 13 24
15,75 16,20 Bar 18
16,20 | 16,35 Bar 30
16,35 16,40 TP 75 g
16,40 | 17,40 HQ 30 4
17,40( 17,73 13 | SPT 60 | 90 | 35 | 142|171 90 |[{ [["
16,35 m - 20,85 m CAPA H
1111 Lahar fino de limo pléstico arenoso de color café claro a amarillento con
17,73] 18,90 e sl bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relaciéon de matriz y
i bloques 70/30) de consistencia rigida.
18,90 19,35| 14 | SPT 44 | 66 | 38 |1,33]1,52 49
d
19,35 20,40 HQ 87 o
20,40(20,85| 15 | SPT 37 | 56 | 42 |1,2211,97
20,85 (21,90 HQ 48 20,85 m - 27,90 m CAPA |
Lavas brechificadas de composicién andesitica, fracturadas con pétinas de
2190 21.90| 16 | spT REBOTA meteorizacion, de formacion Reventado.
[ [ 1 1 N.F. = 2,70 m Est 0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-5 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :)27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 15/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 9/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS P DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS tlpme|0 20 40 60 80 gido
21,90 22,65 NQ 13
22,65 23,40 NQ 15
23,40 23,40| 17 |SPT REBOTA
23,40 24,90 HQ | | | | 17

20,85 m - 27,90 m CAPA |
24,90 24,90| 18 |SPT REBOTA Lavas brechificadas de composicion andesitica, fracturadas con patinas de
meteorizacion, de formacion Rewventado.
24,90 | 26,40 HQ | | | I 0
26,40] 26,40 19 |SPT REBOTA
26,40 | 27,90 HQ | | | | 0
27,901 27,90 20 | SPT REBOTA
N.F. = 2,70 m Est 0,40 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-6 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,10 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 16/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 10/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()8l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS PERF gido
0,00 m- 0,20 m CAPA A
0,00 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro

contaminado con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 7 52 49

0,90 | 1,35 Bar 4 100

1,35 | 1,80 Bar 8 100

1,80 | 225 | 2 |SPT 7 49 |1,25(0,34 100

2,25 | 2,70 Bar 21 100

0,20 m - 5,40 m CAPA B
2,70 | 3,15 Bar 22 38 Limo plastico de color café claro a amarillento con wetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia blanda, media, semidura, dura y rigida.

315 | 3,60 | 3 |SPT 17 46 |1,32(0,75 53

3,60 | 4,05 Bar 15 60

4,05 | 4,50 Bar 43 82

4,50 | 4,95 4 | SPT 21 0

4,95 | 5,40 Bar 18 100

5,40 | 5,85 Bar 13 93

585 | 630 | 5 |SPT 15 100

6,30 | 6,75 Bar 9 27

6,75 | 7,20 Bar 8 49

720 | 765 | 6 |SPT 10 38

5,40 m- 9,90 m CAPA C
7,65 | 8,10 7 | SPT 8 27 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion
y piedras, de consistencia media, semidura y dura.

8,10 | 8,55 Bar 12 100

8,55 | 9,00 Bar 18 100

9,00 | 945 | 8 |SPT 12 45 11,34(0,80 60

9,45 | 9,90 Bar 8 100

9,90 | 10,35 Bar 15 100

N.F.=3,15 mEst 0,25 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Su proyecto en suelo firme R
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-6 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,10 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 16/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 11/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
b 9,90 m - 10,80 m CAPA D
1035|1080 9 |sPT 22 0 Limo pléstico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
! ’ consistencia semidura y dura.
10,80 11,25 Bar 14 71
11,25 11,70 Bar 11 49 10,80 m - 12,60 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
11,70 12,15| 10 | SPT 7 51 [ 1,03 0,69 44 media y semidura.
12,15 12,60 Bar 12 24
12,60 | 13,05 Bar 11 60
12,60 m - 13,95 m CAPA F
13,05|13,50| 11 |SPT 10 90 38 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia media
y semidura.
13,50 | 13,95 Bar 6 49
13,95| 14,40 Bar 11 93
14,40 14,85| 12 | SPT 21 0
14,85 15,30 Bar 24 71 13,95 m - 16,50 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
1530 15.75| 13 | sPT 25 0 de consistencia semidura, dura y rigida.
15,75 | 16,20 Bar 40 56
16,20 16,50 [ 14 [SPT 61 40 |1,42]1,04 100
16,50 | 16,95 TP 85
16,95 17,40 HQ 89
»
17,40 18,90 HQ 80
ol
18,90 18,90| 15 |SPT 10 REBOTA 0
16,50 m - 25,08 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
18,90] 20,40 HQ 43 O blogues decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
bloques 70/30) de consistencia dura y rigida.
20,40(20,85| 16 |SPT 32| 48 | 41 | 130|181 73 A
20,851 21,90 HQ 23 9
21,90 22,35 17 | SPT 44 | 66 100 o
’
22,35 23,40 HQ 82 o
N.F. = 3,15 m Est 0,25 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-6 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,10 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALEZ.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 16/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 12/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
18 | SPT REBOTA
2340) 23,45 30 56 1650 m - 25,08 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
23,45| 24,90 HQ 35 bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
bloques 70/30) de consistencia dura y rigida.
24,901 25,08 19 |SPT 38 | 57 | 42 | 134|161 56 |(P
25,08 | 26,40 Bar 40
26,40] 26,45 20 | SPT 30 REBOTA 0
25,08 m - 28,10 m CAPA |
Lavas brechificadas de composicién andesitica, fracturadas con patinas de
26,45 27,90 HQ 45 meteorizacion, de formacién Reventado.
27,90]128,10| 21 |SPT 47 REBOTA 0
N.F. = 3,15 m Est 0,25 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-7 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :)27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 13/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N9O
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,15 m CAPA A
Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
0,00 | 0,45 16 ) o - - ;
contaminado con organico Yy arcilla expansiva de color gris
045 090 | 1 |SPT 8 66 58
0,90 | 1,35 Bar 10 64
1,35 | 1,80 Bar 13 76
1,80 | 225 | 2 |SPT 12 48 | 1,16 0,74 89
2,25 | 2,70 Bar 14 84
2,70 | 3,15 Bar 21 73 0,15 m- 5,85 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con wetas grises, lentes
315 | 3.60 3 |spT 57 30 | 141115 93 arenosos y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.
3,60 | 4,05 TP 41
4,05 | 4,50 TP 28
4,50 | 4,95 TP 26
4,95 | 5,40 TP 30
5,40 | 5,85 TP 31
585 | 6,30 | 4 |SPT 22 38 |1,37]0,90 87
6,30 | 6,75 Bar 20 71
6,75 | 7,20 Bar 39 42
720 | 765 | 5 |SPT 37 41 11,30 1,34 82
7,65 | 8,10 sl 34 71 5,85 m- 10,35 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
810 | 855 Bar 36 60 y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
8,55 | 9,00 | 6 |SPT 18 34 11,4210,87 93
9,00 | 9,45 Bar 14 0
9,45 | 9,90 Bar 14 0
9,90 | 10,35 7 |SPT 17 0
N.F. = 3,60 m Est 0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-7 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :{27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : |NIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  [8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 [INFORME # : 18-0705 14/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMETRO = ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N9O

INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD]

P DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS | pere 60 80 gido

0 20 40
10,35 10,80 Bar 22 42 111101
10,80 | 11,25 Bar 22 10,35 m - 12,15 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
1125|1170 8 |spT 15 51 consistencia media, semidura y dura.
11,70| 12,15 Bar 8
12,15 m - 12,60 m CAPA E
12,15 12,60 Bar 16 Limo pléstico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
dura.
12,60|13,05| 9 |[SPT 13 122 10,58( 0,72
12,60 m - 13,95 m CAPA F
13,05 | 13,50 Bar 8 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia media
y semidura.
13,50 | 13,95 Bar 11
13,95 14,40| 10 [ SPT 13 46 11,18(0,79
14,40 14,85 Bar 10
13,95 m - 15,90 m CAPA G
14,85 15,30 Bar 19 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia semidura, dura y rigida.
15,30| 15,75| 11 | SPT 28 24
15,75 15,90 Bar 40
15,90 | 17,40 HQ 0
17,40(17,85] 12 [SPT 48 | 72 | 46 | 1,25/ 189 50 [[|[
!
17,85 18,90 HQ 0 32 ||}
18,90 (19,35 13 | SPT 31| 47 | 42 |1,27|1,74 60 |||
N 15,90 m - 26,55 m CAPA H
19,35] 20,40 HQ 0 20 Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
o] bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacién de matriz y
2040|2045 14 | sPT 30 | 45 a4 || bloques 70/30) de consistencia rigida.

20,451 21,90 HQ

21,901 21,90 15 | SPT REBOTA 0 9

21,90 23,40 HQ

23,40 23,50 16 | SPT 38 | 57 24

N.F. = 3,60 m Est 0,40 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno

Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO :

IHOSPITAI. DE CARTAGO.

UBICACION :

|TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.

PERFORACION: P-7 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :{27,90 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR.

FECHA DE INICIO : 8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 [INFORNE 7 - 18-0705 15/59
OBSERVACIONES - |PIEZOMETRO : () 81 (X) NO

TIPO No. GOLPES N9O

INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS Pt pere] 0 20 40 60 80 gido
23,50 | 24,90 HQ 0
24,90| 25,32 17 | SPT 39 33 |11,47]1218
25,321 26,40 HQ 0 26,55 m - 27,90 m CAPA |

Lavas brechificadas de composicién andesitica, fracturadas con patinas de

26.40| 26.55| 18 | spT 41 23 | 150 meteorizacion, de formacion Reventado.
26,55 | 27,90 HQ 37
27,90|27,90| 19 |SPT 10 REBOTA

N.F. = 3,60 m Est 0,40 m.

TP = Trépanos

Pt = # Muestra

S = Simbologia

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*)

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)

C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%)

Bar = Barreno

SPT = Sistema de Penetracion Estandar
% Rec. = % de recuperacion

H.Q. = Rotacién con broca de diamante

* Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020

Inf. #18-0705. P4g. 136 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-8 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,35 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 16/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMErR0 : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N90
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF ido
METROS g 0,00 m- 0,30 m CAPA A
0,00 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo pléstico de color café oscuro

contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 7 53 |1,12] 0,60 82
0,90 | 1,35 Bar 6 93
1,35 | 1,80 Bar 10 78
1,80 | 225 | 2 |SPT 9 52 1,13]0,43 100

0,30 m- 4,50 m CAPA B
2,25 | 2,70 Bar 12 60 Limo pléastico de color café claro a amarillento con wetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media y semidura.

2,70 | 3,15 Bar 14 71
315|360 | 3 [SPT 14 52 11,13|0,62 100
3,60 | 4,05 Bar 8 0

4,05 | 4,50 Bar 11 49
450 | 495 | 4 |SPT 7 45 11,28]0,38 71
4,95 | 540 Bar 14 71
5,40 | 5,85 Bar 12 33
585|630 | 5 [SPT 6 47
6,30 | 6,75 Bar 6 42

4,50 m- 9,45 m CAPA C
6,75 | 7,20 Bar 16 56 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion
y piedras, de consistencia media, semidura y dura.

7,20 | 765 | 6 |SPT 12 36 |1,51]0,65 100
7,65 | 810 Bar 21 71
8,10 | 8,55 Bar 25 0
855 9,00 | 7 |SPT 14 36 |1,34]0,88 100
9,00 | 9,45 Bar 7 47
9,45 | 9,90 Bar 13 49 9,45 m- 10,35 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
990 [1035]| 8 |spT 11 54 42 consistencia semidura.
N.F.=5,10 m Est 0,80 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Inf. #18-0705. P4g. 137 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-8 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,35 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 17/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N9O
INTERVALOS P DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
10,35 10,80 Bar 12
10,80 11,25 Bar 15 10,35 m - 12,15 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
11,25| 11,70 9 |SPT 13 62 |1,01|0,68 media y semidura.
11,70| 12,15 Bar 7
12,15 12,60 Bar 13
12,15 m - 13,50 m CAPA F
12,60 13,05| 10 | SPT 10 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia media
y semidura.
13,05 13,50 Bar 8
13,50 | 13,95 Bar 11
13,50 m - 14,85 m CAPA G
13,95 14,40| 11 | SPT 10 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia semidura, dura y rigida.
14,40 | 14,85 Bar 26
14,85 15,08 TP 70 o
15,08 | 15,90 HQ 0 98 A
15,90 15,90 | 12 | SPT 10 REBOTA 0 o
15,90 | 17,40 HQ 0 | 100 ||P:
17,401 17,72] 13 | SPT 47 | 71 | 41 |1,30]1,79 88 -
17,72| 18,90 HQ o | 43 [[[|[
ol 14,85 m - 28,35 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
18,90(19,35] 14 [ SPT 31 47 41 1132(1,68 44 11 bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
bloques 70/30) de consistencia dura y rigida.
19,35 20,40 HQ 0 88 N
»
20,40] 20,85 15 | SPT 26 39 0
ol
20,85 | 21,90 HQ o [ o [P
o
21,90|22,05| 16 |SPT 37 | 56 REBOTA 100
d
22,05 23,40 HQ 0 55 o
23,40] 23,85 17 | SPT 41 | 62 | 32 |1,46]1,43 89 || o
N.F.=5,10 m Est 0,80 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-8 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,35 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  |8/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 18/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N9O
INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpme|0 20 40 60 80 gido
23,851 24,90 HQ 58 -
.
24,901 25,33 18 | SPT 57 | 86 | 40 |1,33]|1,87 16
o
14,85 m - 28,35 m CAPA H
25,33 26,40 HQ 62 ||p Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
™  bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relaciéon de matriz y
26,40 | 26,46 | 19 |sPT 30 REBOTA 0 o blogues 70/30) de consistencia dura y rigida.
.
26,46 | 27,90 HQ 64
|
27,90]28,35| 20 | SPT 44 | 66 | 43 |1,28]1,98 56 ||P
[l
N.F.=5,10 m Est 0,80 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-9 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :126,60 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 19/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 19/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMETRO : (x) 81 (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF d
METROS = 0,00 m- 0,20 m CAPA A
Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
0,00 | 0,45 ] - ) ) .
contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 | 090 | 1 |SPT 14 43 | 1,20 0,82 69

0,90 | 1,35 Bar 38 56

1,35 | 1,80 Bar 14 80

1,80 | 225 | 2 |SPT 13 33 |1,40(0,87 87

0,20 m - 4,50 m CAPA B
2,25 | 2,70 Bar 18 0 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

2,70 | 3,15 Bar 15 56

3,15 | 3,60 | 3 |SPT 20 55 |1,03]1,05 64

3,60 | 4,05 Bar 20 71

4,05 | 4,50 Bar 23 60

450 | 495 | 4 |SPT 18 46 | 1,26 1,10 76

4,95 | 5,40 Bar 34 82

5,40 | 5,85 Bar 26 71

4,50 m-9,10m CAPAC
33 48 | 1,17( 1,44 100 Limo arcillo arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion y
piedras, de consistencia dura y rigida.

585|630 | 5 |SPT

6,30 | 6,75 Bar 50 78
6,75 | 6,85 TP 60
6,85 | 8,40 HQ 0 46
840 | 885 | 6 |SPT 2 3 58 |1,0310,44 44 9,10 m - 9,90 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
885 | 9.90 HQ 0 49 consistencia muy blanda.
9,90 | 10,35 7 |SPT 6 9 56 |1,0810,53 49

9,90 m- 12,05 m CAPA E
10,35| 11,40 HQ 0 35 Limo pléstico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
media y semidura.

11,40|11,85]| 8 |SPT 4 6 76 | 0,86 0,49 51

12,05 m - 12,90 m CAPA F
11,85| 12,90 HQ 0 37 Limo de alta plasticidad de co_lor negro con materia vegetal (turba), de
consistencia blanda.

N.F. = 1,80 m Est 4,00 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno

Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-9 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :{26,60 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : |NIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO :  9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 19/10/2018 FECHA: 27/11/2018 [INFORME # : 18-0705 20/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO = (x) 81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC|

P DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS | pere 60 80 gido

0 20 40 ¥
% 12,90 m - 13,80 m CAPA G
1290|1335 9 |spT 3 5 41 1132|055 78 / Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
! ’ ! ! 7 de consistencia media.
13,35| 14,40 HQ 0 67 g
14,40 14,52| 10 [ SPT 30 | 45 | 46 100 I
!
14,52 | 15,90 HQ 0 49 (|4
15,90 16,35| 11 | SPT 32 | 48 | 37 |1,41]0,80 67 g
16,35 | 17,40 HQ o | &7 |[[|f
!
17,40|17,85| 12 | SPT 40 | 60 | 31 |1,50]1,21 58 ||}
L
d
!
4
-] Y
d
!
4
L
d
!
4

17,85] 18,90 HQ 0 | 100
18,90 18,90| 13 [SPT REBOTA 0
18,90 | 20,40 HQ 0 87
13,80 m - 26,60 m CAPA H
20,40]20,85| 14 | SPT 43 65 41 | 1,29 0,98 62 Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizadqs(relacién de matriz y
20,85 | 21,00 HO o 38 bloques 70/30) de consistencia rigida.
21,00 21,90 HQ 0 44
21,90 21,90 15 |SPT REBOTA 0
21,90 23,40 HQ 0 43
23,40 23,85 16 |SPT - 41 62 67
23,851 24,90 HQ 0 97 A
24,90 24,90 17 | SPT REBOTA 0 9
24,90 | 26,40 HQ 0 ol

26,40 26,60 18 [SPT 55 | 83 | 42 |135(1,74

N.F. = 1,80 m Est 4,00 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno

Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020

Inf. #18-0705. P4g. 141 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-10 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :126,60 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 23/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 21/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()81 (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS PERF gido
0,00 m- 0,50 m CAPA A
0,00 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
! ! contaminado con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045090 | 1 |SPT 8 45 60

0,90 | 1,35 Bar 6 71

1,35 | 1,80 Bar 10 87

1,80 | 225 | 2 |SPT 9 50 |1,15] 0,69 69 0,50 m - 4,05 m CAPA B

Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes

225 | 270 Bar 12 60 arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.
2,70 | 3,15 Bar 33 67

315 | 3,60 | 3 |SPT 32 0

3,60 | 4,05 Bar 37 78

4,05 | 4,50 Bar 18 87

450 | 495 | 4 |SPT 20 43 67

4,95 | 5,40 Bar 51 69

540 | 585 ™ 21 4,05 m-8,03m CAPA C

Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién

585 | 630 ) 15 y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

6,30 | 6,75 TP 31

6,75 | 7,20 TP 42

7,20 | 7,65 TP 55

7,65 | 8,40 HQ 0 | 100

840 | 885 | 5 |SPT 7 11 | 50 |1,19]0,56 67 8,03 m- 10,35 m CAPA D

Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de

885 | 9.90 HQ 0 55 consistencia media y semidura.

9,90 | 10,35 6 |[SPT 4 6 62 11,010,557 89

10,35| 11,40 HQ 0 | 60 10,35 m - 11,85 m CAPA E

Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
1140(11,85] 7 [spT 7 | 11 | 104 | 069|049 89 media y semidura.
N.F.=0,60 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020

Inf. #18-0705. P4g. 142 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-10 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :126,60 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 23/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 22/59
OBSERVACIONES : |p|Ezommo : ()81 (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
11,85 12,90 HQ 28 11,85 m - 13,35 m CAPA F

Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia
idura.
12,90(1335| 8 [spT 8 | 12 | 44 |1,28]| 051 89 semidura
13,35 m - 14,40 m CAPA G
13.35| 14,40 HQ 50 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
. i de consistencia rigida.
14,40|14,85| 9 |[SPT 49 | 74 | 49 | 117|127 78 o
14,85 15,90 HQ 45 A
15,90 | 15,95| 10 | SPT 30 REBOTA 0 o
15,95| 17,40 HQ 87 ||
17,40|17,85| 11 | SPT 35 | 53 | 47 |1,20| 1,66 80 .
17,85 18,90 HQ 55 (|
!

18,90 | 19,02 12 |sPT 40 REBOTA 83

14,40 m - 26,60 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
51 N bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacién de matriz y
bloques 70/30) de consistencia rigida.

19,02 | 20,40 HQ

20,40 20,85| 13 | SPT 27 | 41 | 40 |1,34[152 84 ||L[[
20,85 21,90 HQ 67 ||} I
21,90| 22,35 14 |SPT 37 | 56 | 44 11,26 1,89 84 .
22,35 23,40 HQ 55 (|
23,40 23,57 | 15 | SPT 45 REBOTA (V18 I
23,57 24,90 HQ 57 A
24,90| 25,35 16 | SPT 17 | 26 | 45 | 1,27| 1,52 89 9
25,35 26,40 HQ 7 o
26,40| 26,60 | 17 |SPT 38 | 57 | 39 |140]1,62 88 ' o
N.F.=0,60 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-11 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :126,45 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 25/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 23/59
OBSERVACIONES : IPIEZOMEI'RO : ()81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,30 m CAPA A
Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro
0,00 | 0,45 ; - ) ) -
contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 9 50 11,10/ 0,75
0,90 | 1,35 Bar 10
1,35 | 1,80 Bar 10
1,80 | 225 | 2 |SPT 10 38 |1,30] 0,74 0,30 m - 4,05 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
225 | 270 Bar 12 arenosos Y piedras, de consistencia semidura y dura.
2,70 | 3,15 Bar 13
315 | 3,60 | 3 |SPT 14 41
3,60 | 4,05 Bar 24
4,05 | 4,50 Bar 17
450 | 495 | 4 |SPT 19 38 |1,26]1,07
4,95 | 5,05 Bar 30
5,05 | 5,05 TP 60
4,05 m- 8,85 m CAPA C
5,05 | 5,40 HQ 0 Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.
5,40 | 6,90 HQ 0
690 | 735 | 5 |SPT 4 6 38 |11,50(0,68
7,35 | 8,40 HQ 0
840 | 885 | 6 |SPT 7 11 | 43 |11,28]0,88
8,85 | 9,90 HQ 0 8,85 m- 10,95 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
990 [1035] 7 |spT 5 8 64 098|101 consistencia media y semidura.
10,95 m - 11,40 m CAPA E
10.35] 11,40 HQ 0 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas.
11,40|11,85| 8 |[SPT 5 8 | 123]0,60]0,34 11,40 m - 13,90 m CAPA F
Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia
11,85 12,90 HQ 0 blanda y media.
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-11 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :126,45 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y LUIS AGUILAR.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 25/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 24/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS Pt pere] © 20 40 60 80 gido
12,90(1335| o [spT 2 | s 0 y/ 13,90 m - 14,05 m CAPA G
d ! 7 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos.
13,35| 14,40 HQ 100 ||| [
14,40 | 14,85| 10 | SPT 56 | 84 | 46 |1,22]1,06 71 I
!
14,85 15,90 HQ 63 ||}
15,90 16,35| 11 | SPT 48 | 72 | 40 |1,27]1,57 80 g
16,35 | 16,65 NQ 19 ([L{f
!
16,65 | 17,40 NQ 53 ||}
17,40 17,52| 12 | SPT 30 | 45 | 36 83 -
17,52 | 18,90 HQ 21 ([
!
1890(19,35] 13 [spPT 27 | 41 | 42 |13 75 1405 m-26,45m CAPAH )
d Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
19,35 20,40 HQ 31 - blogues 70/30) de consistencia rigida.
20,40 (20,47 | 14 | SPT 30 REBOTA o |ll|f
!
20,47 | 21,90 HQ 48 (|4
21,90]22,25| 15 [SPT 28 | 42 | 40 |1,28]1,94 80 -
22,25 23,40 HQ 58 [
!
23,40(23,85| 16 | SPT 29 | 44 | 47 |1,29] 1,60 100 ||y
23,851 24,90 HQ 70 A
24,90| 25,10 17 | SPT 45 | 68 | 39 |1,32]1,74 60 9
25,10 26,40 HQ 68 o
’
26,40| 26,45 18 | SPT 20 REBOTA 0 o
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-12 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :125,50 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALEZ Y RAFAEL ROJAS.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 27/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 25/59
OBSERVACIONES : | PIEZOMETRO : () 81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF ido
METROS g 0,00 m- 0,25 m CAPA A
0,00 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo pléstico de color café oscuro

contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 5 52 38
0,90 | 1,35 Bar 6 100
1,35 | 1,80 Bar 9 100

0,25 m - 3,60 m CAPA B
1,80 | 2,25 2 |SPT 8 45 11,220,441 100 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura y dura.

2,25 | 2,70 Bar 11 100
2,70 | 3,15 Bar 23 100
315 | 3,60 | 3 |SPT 30 49 |1,15(1,13 100
3,60 | 4,05 Bar 20 100
4,05 | 4,50 Bar 26 100
450 | 495 | 4 |SPT 25 49 38
4,95 | 5,40 Bar 19 100
5,40 | 5,85 Bar 11 93
585 | 630 | 5 |SPT 23 41 11,31(1,23 100
3,60 m-9,45m CAPAC
6,30 | 6,75 Bar 21 60 Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
6,75 | 7,20 Bar 51 82
7,20 | 7,65 TP 13
7,65 | 810 TP 15
8,10 | 8,55 TP 17
8,55 | 9,00 TP 21
9,00 | 9,45 Bar 15 71
945 990 | 6 |SPT 15 37 64 9,45 m - 11,25 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
990 | 1035 Bar 8 82 consistencia media y semidura.
N.F.=0,55m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-12 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :125,50 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALEZ Y RAFAEL ROJAS.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 27/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 26/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMETRO : () 8I (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
10,35 10,80 Bar 13 0 9,45 m - 11,25 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
10,80 11,25| 7 |SPT 7 0 consistencia media y semidura.
11,25 11,70 Bar 7 82
11,25 m - 12,60 m CAPA F
11,70| 12,15| 8 |SPT 6 148 49 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal(turba), de consistencia
media.
12,15 12,60 Bar 5 38
12,60 | 13,05 Bar 6 89
12,60 m - 13,95 m CAPA G
13,05|13,50| 9 |SPT 7 40 100 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media y rigida.
13,50 | 13,95 Bar 31 71
13,95| 14,40 Bar 89 82 -
14,40 | 14,85 ™ 78 "
!
14,851 15,30 TP 47 L
15,30 | 15,75 TP 38 .
15,75 16,20 ™ 85 "
!
16,20 17,70 HQ 0 25 ||}
17,701 18,09] 10 | SPT 54 8l 39 | 144177 51 o 13,95 m - 25,50 m CAPA H
o Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
18,09 | 19,20 HQ 0 47 bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relacion de matriz y
" bloques 70/30) de consistencia rigida.
19,20 19,65 11 [ SPT 35 | 53 | 44 | 1,261,554 62
o
19,65 20,70 HQ 0 36
g
20,70 21,11| 12 |SPT 28 | 42 | 39 | 162|177 44 HA
L
21,11 22,20 HQ 0 31
22,20 22,65 13 | SPT 44 REBOTA 22 ’
22,65 [ 23,70 HQ o | 36 |||
g
23,70] 24,08 | 14 |SPT 241 36 | 35 141|185 53 o
[ N.F. = 0,55 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-12 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :125,50 m. SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALEZ Y RAFAEL ROJAS.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 27/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 27/59
OBSERVACIONES : |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpme|0 20 40 60 80 gido
TH
& 13,95 m - 25,50 m CAPA H
24,081 25,20 HQ 0 67 b Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poco meteorizados(relaciéon de matriz y
25,201 2550 1 |SPT 35 53 34 11,39]1,53 50 ||b bloques 70/30) de consistencia rigida.
o
N.F.=0,55m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-13 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :16,00 m. SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA.
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 9/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 28/59
OBSERVACIONES : | PIEZOMETRO : () 81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF d
METROS = 0,00 m- 0,15 m CAPA A
0,00 | 045 16 Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café oscuro

contaminado con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 10 49 | 1,14 0,65 60
0,90 | 1,35 Bar 8 87
1,35 | 1,80 Bar 13 91
180 | 225 | 2 |SPT 10 41 | 1,14 82 0,15 m - 4,05 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
225 | 270 Bar 12 71 arenosos y piedras, de consistencia media, semidura y dura.
2,70 | 3,15 Bar 10 100
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 11 52 11,12]0,58 67
3,60 | 4,05 Bar 22 60
4,05 | 4,50 Bar 42 69
450 | 495 | 4 |SPT 58 28 |1,53]0,99 58
4,05 m- 6,00 CAPA C
4,95 | 5,40 ™ 34 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia rigida.
5,40 | 5,85 TP 54
5,85 | 6,00 TP 53
N.F. = 2,25 m Est 0,50 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) H.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-14 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}15,50 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 1/11/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 29/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS Pt lpere| 0 20 40 60 80 gido
0,00 m- 0,45 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
! ! con organico Yy arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 9 39 11,30(0,48 69

0,90 | 1,35 Bar 16 27

1,35 | 1,80 Bar 15 64

1,80 | 225 | 2 |SPT 15 36 |1,31]0,77 60 0,45 m - 4,05 m CAPA B

Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes

225 | 270 Bar 16 69 arenosos Y piedras, de consistencia semidura y dura.

2,70 | 3,15 Bar 14 82

315 | 3,60 | 3 |SPT 17 44 11,20 0,83 100

3,60 | 4,05 Bar 16 91

4,05 | 4,20 Bar 30 60

4,20 | 4,20 TP 50

4,20 | 5,40 HQ 83

540 | 585 | 4 |SPT 5 8 47 |1,29( 0,71 100 4,05 m- 9,25 m CAPA C

Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién

585 | 686 HQ 99 y piedras, de consistencia blanda, media, semidura, dura y rigida.
686 | 731 | 5 |SPT 9 14 | 37 11,38]0,78 100

7,31 | 840 HQ 55

840 | 885 | 6 |SPT 4 6 59 11,15/ 0,61 64

8,85 | 9,86 HQ 100

9,25 m- 11,15 m CAPA E
9,86 | 10,31 7 |SPT 7 11 91 10,82]0,70 69 Limo pléastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
media.
10,31 11,45 HQ 100
11,45|11,90| 8 |[SPT 3 5 49 |1,18( 0,55 82 11,15 m - 12,20 m CAPA F
Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba), de consistencia

11,90| 12,91 HQ 100 blanda.

12,91|13,36| 9 [SPT 29 | 44| 36 |1,41]10,96 82

N.F.=3,20 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién  |NTE I1SO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. P4g. 150 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-14 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}15,50 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 1/11/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 30/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 12,20 m - 13,96 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
13,36 14,50 HQ 100 de consistencia dura.
14,50 14,80| 10 [SPT 251 38 | 50 |1,16]1,82 64 13,96 m - 15,50 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
14,80 | 15,50 HQ 79 (b bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
bloques 70/30, de consistencia dura.
N.F.=3,20 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-15 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :16,30 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA
FECHA DE INICIO :  ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 11/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 31/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMETRO : (s (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,30 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado

con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 11 44 11,23(0,67 69
0,90 | 1,35 Bar 13 64
1,35 | 1,80 Bar 15 67

0,30 m- 3,60 m CAPA B
12 49 | 1,19 0,66 82 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

180 | 225 | 2 |SPT

2,25 | 2,70 Bar 17 71
2,70 | 3,15 Bar 32 60
315 | 3,60 | 3 |SPT 14 47 | 1,18 0,92 100
3,60 | 4,05 Bar 47 64
4,05 | 4,50 TP 12
450 | 495 | 4 |SPT 10 44 11,20 60
3,60 m- 6,30 m CAPAC
495 | 540 Bar 9 49 Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
! ! y piedras, de consistencia media, semidura y rigida.
5,40 | 5,85 Bar 6 24
585 | 630 | 5 |SPT 13 56 |1,08]0,79 82
N.F. = No hay.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-16 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y MARCO MOSCO
FECHA DE INICIO :  ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 14/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 32/59
OBSERVACIONES : CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : (x)8I ( )NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS t peref| © 20 40 60 80 gido

0,00 | 0,45 0,00 m- 0,90 m CAPA A

Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado

045 | 0,90 1 |spT 9 37 60 con organico y arcilla expansiva de color gris, de consistencia semidura.

0,90 | 1,35 Bar 8 82

1,35 | 1,80 Bar 9 69

1,80 | 225 | 2 |SPT 4 47 11,19 0,48 42

2,25 | 2,70 Bar 8 47

2,70 | 3,15 Bar 14 56 0,90 m- 5,40 m CAPA B

Limo pléastico de color café claro a amarillento con wetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia blanda, media, semidura, dura y rigida.

3,15 | 3,60 | 3 |SPT 34 54 11,12 1,09 60
3,60 | 4,05 Bar 29 69
4,05 | 4,50 Bar 19 60
450 | 495 | 4 |SPT 14 0
4,95 | 5,40 Bar 25 33
5,40 | 5,85 Bar 25 47
5,40 m- 8,00 m CAPA C
585 | 630 | 5 |SPT 23 0 Limo arcillo arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion y
piedras, de consistencia dura.
6,30 | 7,50 HQ 56
8,00 m- 9,00 m CAPA E
7,50 | 9,00 HQ 47 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas.
9,00 m- 10,25 m CAPA F
9,00 | 10,50 19 40 Limo de alta plasticidad de color negro con materia vegetal (turba).
10,50 | 11,00 HQ 80
10,25 m - 13,50 m CAPA G
11,00] 12,00 HQ 80 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos.
12,00 | 13,50 HQ 60
13,50 | 15,00 HQ 53
13,50 m - 20,00 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
15,00 16,00 HQ 30 |le bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
bloques 70/30 de tamafio maximo 10 cm.
16,00 | 16,50 HQ 80 |f
N.F.=225m-E.S.T.=0,70 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




1 Acreditada
. . . - Su proyecto en suelo firme | Aceditada
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |'I'EJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casire &| DelaTarre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-16 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : |NIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y MARCO MOSCO
FECHA DE INICIO : ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 14/10/2018 FECHA 27/11/2018 IINFORME # : 18-0705 33/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : (x)S1 ( )NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS bt DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS pere| © 20 40 60 80 gido
16,50 | 18,00 HQ 30 N
A 13,50 m - 20,00 m CAPA H
18,00 | 19,50 HQ 27 Lahar fino de limo pléstico arenoso de color café claro a amarillento con
o| blogues decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
y bloques 70/30 de tamafio méaximo 10 cm.
19,50 | 20,00 HQ 44
d
N.F.=225m-ES.T.=0,70 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt =# Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacién
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo IE-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccién de ensayo IE-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccion de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

Esta perforacién se llegé hasta 6,30 m de profundidad con el sistema de perforacién estandar SPT,
hasta los 20,00 m de profundidad con el sistema a rotacién con broca de diamante para la instalacigf
en este sector, por lo tanto, no se recopild informacién del valor de Nspt o ensayos de inconfinadd de$
los 20,00 m de profundidad, y debido a ello no se presentan valores de capacidad en dicho tral

o se continud
un piezémetro
6,30 m hasta

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 154 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-17 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :16,30 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 11/10/2018 FECHA: 27/11/2018 IINFORME # : 18-0705 34/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZ°MEI'R0 : Qs (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 0 N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,25 m CAPA A

0,00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado
! ) con organico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 6 36 |1,36] 0,66 42
0,90 | 1,35 Bar 5 100
1,35 | 1,80 Bar 9 93

0,25 m- 3,60 m CAPA B
1,80 | 2,25 2 | SPT 12 52 11,00 100 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media y semidura.

2,25 | 2,70 Bar 8 100
2,70 | 3,15 Bar 7 93
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 8 51 1,15]0,43 89
3,60 | 4,05 Bar 15 93
4,05 | 4,50 Bar 15 82
450 | 495 4 |SPT 13 50 |1,15]0,76 49

3,60 m- 6,30 m CAPAC
4,95 | 5,40 Bar 16 82 Limo pléstico arenoso de color café 0scuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia semidura y dura.

540 | 585 Bar 17 49
585|630 5 [SPT 17 53 71
N.F.=0,45m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-18 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 35/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
0,00 | 0,45
045090 | 1 |SPT 5 52 11,141 0,39
0,90 | 1,35 Bar 9
0,00 m- 3,15 m CAPA B
1,35 | 1,80 Bar 12 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura y dura.
1,80 | 225 | 2 |SPT 15 50 11,16 0,79
2,25 | 2,70 Bar 17
2,70 | 3,15 Bar 29
315 | 3,60 | 3 |SPT 54 53 11,08]1,21
3,60 | 4,05 Bar 32
4,05 | 4,50 Bar 43
450 | 495 | 4 |SPT 24
4,95 | 5,40 Bar 25
5,40 | 5,85 Bar 27
3,15 m- 9,00 m CAPAC
585 | 6,30 5 |SpPT 22 42 (1251095 Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia blanda, media, semidura, dura y rigida.
6,30 | 6,75 Bar 22
6,75 | 7,20 Bar 29
720 | 765 | 6 |SPT 16 36 |1,40]0,93
7,65 | 810 Bar 13
8,10 | 8,55 Bar 6
855900 | 7 |SPT 4 52
9,00 | 9,45 Bar 9
9,00 m- 11,70 m CAPA D
9,45 | 9,90 Bar 13 Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
consistencia media, semidura y dura.
9,90 | 10,35 8 |[SPT 20 33
N.F.=4,05m-E.S.T.=1,00m
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. P4g. 156 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-18 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 36/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS t ] pere| © 20 40 60 80 gido
10,35 10,80 Bar 15 40
9,00 m- 11,70 m CAPA D
10,80 | 11,25 Bar 10 38 Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
consistencia media, semidura y dura.
11,25| 11,70 9 |SPT 8 66 49
11,70| 12,15 Bar 7 44
11,70 m - 13,05 m CAPA F
12,15| 12,60 Bar 11 27 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba), de consistencia
media y semidura.
12,60 13,05| 10 | SPT 12 168 47
13,05 13,50 Bar 7 42
13,50 | 13,95 Bar 10 53
13,95 14,40| 11 [ SPT 12 38 [1,35]0,73 93
13,05 m - 15,86 m CAPA G
14,40| 14,85 Bar 8 44 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media, semidura, dura y rigida.
14,85 15,30 Bar 14 58
15,30] 15,75| 12 | SPT 21 46 |1,25(0,82 60
15,75 15,86 Bar 45 38
15,86 16,21 13 [ SPT 39 | 59 | 35 | 141|150 82
16,21| 17,41 HQ 58 "
17,411 17,86| 14 | SPT 29 | 44| 35 | 146|174 100 (]
17,86 | 18,89 HQ 73
)
18,89 19,34 15 |SPT 50 | 75 | 38 |1,33(2,02 82 ) _ 15,86 m - 26,00 m CAPA H )
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
. bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
19,34 20,43 HQ 100 bloques 70/30, de tamafio méaximo 25 cm, de consistencia dura y rigida.
2043| 20,88 16 [spT 26 | 39 | 27 [ 160|184 69 ||| (M
20,88 21,89 HQ 89
21,89]22,34| 17 | SPT 39 | 59 | 43 |124]161 69
22,341 23,00 HQ 60 r
N.F.=4,05m-E.S.T.=1,00m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.
PERFORACION: P-18 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 37/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()Sl (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS P DE N* |corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS tlpme|0 20 40 60 80 gido
23,00 23,43 HQ 0
23,43]23,88| 18 | SPT 36 | 54 | 33 |144]|154 100

15,86 m - 26,00 m CAPA H
Lahar fino de limo pléstico arenoso de color café claro a amarillento con
23,88 24,89 HQ 35 |lg bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
bloques 70/30, de tamafio méximo 25 cm, de consistencia dura y rigida.
24,89125,04| 19 |SPT 45 | 68 | 44 |1,25]1,84 49
25,04 | 26,00 HQ 42
N.F.=4,05m-E.S.T.=1,00m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estandar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo 1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-19 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 23/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 38/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMETRO : (s (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,20 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
! ! con orgénico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 9 50 60
0,90 | 1,35 Bar 11 71
1,35 | 1,80 Bar 11 100
180 | 225 | 2 |SPT 13 45 11,26(0,78 78
2,25 | 2,70 Bar 13 73
0,20 m - 5,50 m CAPA B
2,70 | 3,15 Bar 11 100 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 14 49 |11,29(0,73 100
3,60 | 4,05 Bar 30 78
4,05 | 4,50 Bar 50 31
4,50 | 4,95 P 40
4,95 | 5,50 P 60
5,50 | 7,00 HQ 67 5,50 m - 8,50 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
7,00 | 850 HQ 73 y piedras.
8,50 | 9,96 HQ 34
9,96 | 10,41| 4 |SPT 15 | 23 | 37 | 1,28 1,05 60 8,50 m- 11,90 m CAPA E
Limo pléastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
10,41 | 11,45 HQ 63 blanda y semidura.
11,45|1190| 5 |SPT 4 6 | 160 | 0,47 100
11,90 ( 12,44 HQ 83 11,90 m - 12,89 m CAPA F
Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba), de consistencia
12,44112,89| 6 |SPT 9 14 | 147 | 0,52 ] 0,57 60 semidura.
12,89 | 14,00 HQ 100
12,89 m - 15,71 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
14,00 | 14,45 7 |SPT 8 12 | 41 |11,311047 60 de consistencia media.
14,45 15,91 HQ 100
N.F.=355m-E.S.T.=2,65m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




Su proyecto en suelo firme Acreditada

INTE ISO/IEC 17025*

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

Inf. #18-0705. P4g. 159 de 206

PROYECTO :

IHOSPITAI. DE CARTAGO.

UBICACION :

|TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Casiro &| DelaTorre  Su proyecfo en suelo firme.

PERFORACION: P-19 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO

PROFUNDIDAD TOTAL :/26,00 m SISTEMA DE PERFORACION :

IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE

NIVEL DEL TERRENO - |NIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES

FECHA DE INICIO : ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS

FINALIZACION : 23/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |INFORME # : 18-0705 39/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMErR0 : ()Sl (X) NO

DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

TIPO No. GOLPES N
I;\’\/‘|1|;—Er§\(/)2LOS o p;i o 2 @ o |V c;;r: oo+ | Hs | c* |wrQD|%REC| S
1591 16,36| 8 |SPT 40 | 27 | 27 |161]1,60 60 H
16,36 | 17,45 HQ 27
17,45(17,90| 9 |SPT 33 | 50 | 47 |1,23|1,98 82 l
17,90 | 18,91 HQ 94
18,91 19,00| 10 | SPT 35| 53 | 40 42
19,00 | 20,45 HQ 34 .
20,45]120,90| 11 |SPT 29 | 44 | 44 |121| 1,48 38
20,90| 21,91 HQ
21,911 22,36 12 | SPT 26 | 39 | 36 |139(1,51 100 '
22,36 23,45 HQ 69
23,45]|2390| 13 |SPT 30| 45| 27 | 153 69
23,90 24,91 HQ 84 '
24,91 2521 | 14 |SPT 50 | 75 | 43 | 1,26 1,64 82
25,21 26,00 HQ 51

Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
69 . bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
bloques 70/30, de tamafio méximo 26 cmy el minimo 5 cm de consistencia

15,71 m - 26,00 m CAPA H

dura y rigida.

N.F.=355m-ES.T.=2,65m.

TP = Trépanos

Pt =# Muestra

S = Simbologia

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16%)

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)

C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%)

Bar = Barreno

SPT = Sistema de Penetracion Estdndar

% Rec. = % de recuperacion

B.Q. = Rotacién con broca de diamante

* Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES



H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. P4g. 160 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-20 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 19/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 40/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : (x)81 ()NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,40 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
! ! con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 9 51 11,15(0,77 100

090 | 1,35 Bar 13 91

1,35 | 1,80 Bar 14 82

1,80 | 225 | 2 |SPT 38 36 |1,36]1,10 87

2,25 | 2,70 Bar 19 100

2,70 | 3,15 Bar 54 73

315 | 3,60 | 3 |SPT 17 46 11,21|1,04 73 . o 0,40 m - 8,00 m CAPA B )

Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

3,60 | 4,05 Bar 29 56

4,05 | 4,35 Bar 59 38

4,35 | 4,80 TP 45

4,80 | 5,25 TP 58

525 | 5,65 TP 89

5,65 | 6,92 HQ 35

692 | 737 | 4 |SPT 17 | 26 | 44 | 1,25 1,05 93

7,37 | 8,46 HQ 87

846 | 891 | 5 |SPT 2 3 35 |1,41]0,58 82 8,00 m- 10,37 m CAPA C

Limo arcillo arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién y
8,91 | 9,92 HQ 0 piedras, de consistencia muy blanda y dura.
9,92 10,37 6 |SPT 19 | 29 0
10,37 m - 11,00 m CAPA D

10,37 [ 11,46 HQ 100 Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos.

11,46 11,91| 7 |SPT 3 5 72 10,91]0,42 91 11,00 m - 12,41 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia

11,91| 12,92 HQ 100 blanda.

12,92|13,37| 8 [SPT 4 6 46 | 1,18 0,54 100

N.F.=1,40m-E.S.T.=0,40 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 161 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-20 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]26,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: OMER RAMIREZ Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 19/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 41/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : (x)81 ()NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
12,41 m - 14,35 m CAPA F
1337 | 14.46 HQ 23 Limo de alta plasticidad de color negro con materia vegetal (turba), de
! ' consistencia blanda.
14,46 (14,91 9 [SPT 6 9 100 14,35 m - 15,30 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
1491|1592 HQ 56 de consistencia media.
15,92 16,37 | 10 [SPT 28 | 42 | 42 |1,29]|1,72 60
16,37 17,51 HQ 44
17,51|17,96| 11 | SPT 63 | 95 0 l
17,96 | 19,23 HQ 24
19,23( 19,68 12 | SPT 47 | 71 | 38 |1,35(1,31 69
19,68 20,51 HQ 20 '
20,51 20,96| 13 |sPT 36 | 54 | 37 |1,35]1,20 60 15,30 m - 26,00 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
20,96 | 21,97 HQ 59 . bloques 70/30, de tamafio méximo 10 cmy el minimo 5 cm de consistencia
dura y rigida.
21,97|22,17| 14 |SPT 58 | 87 | 35 |133|157 69 .
22,17 | 23,56 HQ 65
23,56 123,86 15 | SPT 70 | 105 23 | 1,82 82
23,86 | 25,00 HQ 57 '
25,00] 25,45 16 | SPT 60 | 90 | 32 | 1,43 47
25,45 26,00 HQ 60
N.F.=1,40m-E.S.T.=0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccion INTE ISO/IEC 17020
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-21 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :16,30 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: MARCO ALVARADO
FECHA DE INICIO : ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 20/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 42/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,45 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
! ! con orgénico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 2 55 11,08]0,16 56
0,90 | 1,35 Bar 12 71
1,35 | 1,80 Bar 11 82
1,80 | 225 | 2 |SPT 50 53 11,10/ 0,73 60 0,45 m - 4,05 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
225 | 270 Bar 14 100 arenosos Y piedras, de consistencia muy blanda, media, semidura, dura y
) , rigida.
2,70 | 3,15 Bar 7 82
315 | 3,60 | 3 |SPT 10 54 82
3,60 | 4,05 Bar 16 71
4,05 | 4,50 Bar 19 71
450 | 495 | 4 |SPT 20 51 | 1,15] 1,00 82
4,95 | 5,40 Bar 30 62
540 | 585 Bar 22 38
585 | 630 | 5 |SPT 18 82
6,30 | 6,75 Bar 27 56
6,75 | 7,20 TP 22 4,05 m- 12,60 m CAPA C
Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
720 | 765 P 24 y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
7,65 | 8,10 iiP 20
8,10 | 8,55 TP 22
855 900 | 6 |SPT 33 0
9,00 | 9,45 TP 30
9,45 | 9,90 TP 30
9,90 | 10,35 TP 40
N.F.=225m-ES.T.=120m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 163 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-21 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :/23,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: MARCO ALVARADO
FECHA DE INICIO :  11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 20/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME #: 18-0705 43/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()Sl (X) NO
TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD|

DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
Pt 0 20 40 60 80

METROS PERF gido

10,35 10,80 TP 42
10,80 11,25| 7 |SPT 66

4,05 m- 12,60 m CAPA C
11,25| 11,70 TP 43 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion

y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

11,70 12,15 TP 50
12,15] 12,60 TP 58
12,60] 13,11 HQ

12,60 m - 14,46 m CAPA E
13,11 13,56| 8 |SPT 27 | 41| 32 |1,50( 1,01 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia

dura.

13,11 14,61 HQ
14,61|1506| 9 [SPT 44 | 66 | 41 |1,12]1,55
14,61 16,11 HQ
16,11 16,56 | 10 | SPT 37 | 56 | 42 |1,27]1,85
16,11 18,31 HQ 27
18,31 18,76 | 11 | SPT 30 | 45| 49 |1,19]1,99 60 .

14,46 m - 23,00 m CAPA H
18,31 19,81 HQ 33 Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con

bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
19,81]19,86| 12 [sPT REBOTA 0 . bloques 70/30, de tamafio méaximo 10 cmy el minimo 5 cm de consistencia
dura y rigida.
19,81] 21,31 HQ | | | | | 60 '
21,31]21,31| 13 |SPT REBOTA 0
21,31122,81 HQ | | | I | a3 '
22,81|22,81| 14 |SPT REBOTA 0
22,811 23,00 HQ 102
N.F.=225m-ES.T.=120m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 164 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-22 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}23,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y MARCO ALVARADO
FECHA DE INICIO : ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 44/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : (x)81 ()NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS PERE gido 0,00 m- 0,20 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado
' ’ con orgénico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 2 48 49
0,90 | 1,35 Bar 3 71
1,35 | 1,80 Bar 8 56
1,80 | 225 | 2 |SPT 11 50 56 0,20 m - 4,05 m CAPA B
Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
225 | 270 Bar 12 49 arenosos Y piedras, de consistencia muy blanda, blanda, media, semidura y
! ! dura.
2,70 | 3,15 Bar 15 69
315 | 3,60 | 3 |SPT 16 100
3,60 | 4,05 Bar 25 60
4,05 | 4,50 Bar 24 47
450 | 495 | 4 |SPT 18 29
4,95 | 5,40 Bar 25 51
540 | 585 Bar 33 64
4,05 m-9,00m CAPA C
5,85 | 6,30 5 | SPT 25 24 Limo arcillo arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion y
piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
6,30 | 6,75 Bar 34 60
6,75 | 7,20 TP 20
720 | 7,35 TP 50
7,35 | 9,00 HQ 64
9,00 | 945 | 6 |SPT 10 | 15 | 53 49
9,00 | 10,11 HQ 27 9,00 m- 11,21 mCAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
media y semidura.
10,11|10,56| 7 |[SPT 5 8 68 10,95]0,52 100
10,11 11,61 HQ 70
11,21 m-12,15 m CAPA F
1161 1208| 8 |spT 4 6 47 | 119 068 100 Limo de alta plasticidad de color negro con materia vegetal (turba), de
! ! ! ! consistencia blanda.
N.F.=350m-E.S.T.=0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 165 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-22 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}23,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y MARCO ALVARADO
FECHA DE INICIO : ]11/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 17/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 45/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : (x)81 ()NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF d
METROS gido 11,21 m - 12,15 m CAPA F
11,61 13,11 HQ 70 Limo de alta plasticidad de co_lor negro con materia vegetal (turba), de
consistencia blanda.
13,11|1356| 9 |[SPT 10 | 15 | 31 | 1,47]0,86 100
12,15 m - 15,20 m CAPA G
13,11 14,61 HQ 70 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia semidura y dura.
14,61|15,06| 10 [SPT 24 | 36 | 47 | 1,20 1,04 100
14,61 16,11 HQ 33
16,11 16,56 11 [SPT 29 | 44 | 48 |1,21|1,53 82 I
16,11 17,61 HQ 70
17,61|17,71| 12 | SPT 50 | 75 0
17,61 19,11 HQ 40
. 15,20 m - 23,00 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
19,111 19,11 13 | SPT REBOTA 0 bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
blogues 70/30, de tamafio méaximo 25 cmy el minimo 5 cm de consistencia
1911 20,61 HQ 33 | dura y rigida.
20,61]21,06| 14 |SPT - 32| 48| 24 11541193 60 '
20,61 [ 2211 HQ 47
22,11]122,11| 15 |SPT REBOTA 0 '
22,11 23,00 HQ | | | | | 45
23,00 23,00 16 |SPT REBOTA 0
N.F.=350m-E.S.T.=0,40 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 166 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-23 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]23,84 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y MARCOS ALVARADO
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 9/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 46/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METRDS 9o 0,00 m- 0,55 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
! ! con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 2 46 | 1,20 0,12 64

0,90 | 1,35 Bar 4 0

1,35 | 1,80 Bar 10 42

1,80 | 225 | 2 |SPT 24 49 11,15/ 0,69 64

0,55 m - 4,50 m CAPA B
225|270 Bar 17 60 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia muy blanda, blanda, semidura y dura.

2,70 | 3,15 Bar 14 56

315 | 3,60 | 3 |SPT 14 47 11,10 0,79 93

3,60 | 4,05 Bar 17 42

4,05 | 4,50 Bar 13 0

450 | 495 | 4 |SPT 13 49 | 1,10 0,73 60

0,00 | 540 Bar 17 69

540 | 585 Bar 19 67

585 | 630 | 5 |SPT 25 49 | 1,26 0,88 60

4,50 m- 8,35 m CAPA C
6,30 | 6,75 Bar 18 60 Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

6,75 | 7,20 Bar 14 64

7,20 | 765 | 6 |SPT 35 40 60

7,65 | 8,10 iiP 14

8,10 | 8,36 TP 62

8,36 | 9,89 HQ 65

9,89 [10,34| 7 |SPT 10 | 15 | 60 | 1,06 0,77 60 8,35 m- 11,84 m CAPA E

Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
9,89 | 11,39 HQ 100 blanda y semidura.
11,39|11,84| 8 |SPT 3 5 70 10,93]10,54 100
N.F.=3,60m-E.S.T.=0,50 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 167 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-23 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]23,84 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y MARCOS ALVARADO
FECHA DE INICIO : ]9/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 9/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 47/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : (s (X) NO

TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
11,84 m - 11,99 m CAPA F
11.39] 12,89 HQ 47 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba).
12,89|13,34| 9 |[SPT 8 12 | 40 |1,36]0,83 100
12,89 | 14,39 HQ 60 11,99 m - 15,69 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
14,39|14,84| 10 [sPT 16 | 24 | 42 |1,26[1,02 100 de consistencia media y dura.
14,39 15,89 HQ 56
15,89 16,34 11 [SPT 52 | 78 | 49 |1,16| 1,60 100
15,89 17,39 HQ 28 |
17,39|17,84| 12 | SPT 55 | 83 0
"
17,39 18,89 HQ 33
18,89 19,12] 13 [spPT 62 [ 93 [ 39 [146]188 64 |I[| D
15,69 m - 23,85 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
18,891 20,39 HQ 40 . bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacion de matriz y
blogues 70/30, de consistencia dura y rigida.
20,39 20,40| 14 |SPT 50 | 75 0
20,39 21,89 HQ 60
21,89]22,34| 15 | SPT 46 | 69 | 35 |1,41]1,70 100 '
21,89 23,39 HQ 33
23,39]23,85| 16 |SPT 38 | 57 0
N.F.=3,60m-E.S.T.=0,50 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R

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

Inf. #18-0705. P4g. 168 de 206

PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-24 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 16/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 48/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : ()l (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS e gido 0,00 m- 0,50 m CAPA A

0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado

! ! con orgénico y arcilla expansiva de color gris.

045 090 | 1 |SPT 5 51 11,12]0,35 69

0,90 | 1,35 Bar 6 100

1,35 | 1,80 Bar 8 100

0,50 m - 3,60 m CAPA B
1,80 | 2,25 2 |SPT 11 44 | 1,23| 0,56 82 Limo pléstico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media y semidura.

2,25 | 2,70 Bar 10 69

2,70 | 3,15 Bar 13 60

3,15 | 3,60 | 3 |SPT 13 57 11,0810,70 100

3,60 | 4,05 Bar 17 51

4,05 | 4,50 Bar 21 60

450 | 495 | 4 |SPT 17 45 11,20 0,79 100

4,95 | 5,40 Bar 20 69

540 | 5,85 Bar 12 31 3,60 m-7,75m CAPAC

Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.

585 | 630 | 5 |SPT 21 40 | 1,28 1,26 100

6,30 | 6,75 Bar 52 60

6,75 | 7,20 TP 18

7,20 | 7,65 TP 41

765 | 7,72 TP 35

7,72 | 832 HQ 100 7,75 m- 9,20 m CAPA D

Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
832|877 | 6 |spT 8 12 0 consistencia media.
8,77 | 9,78 HQ 100
9,20 m- 12,78 m CAPA E
9,78 110,23| 7 |SPT 16 24 32 |1,48]0,75 100 Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
blanda y dura.
10,23 11,32 HQ 100
N.F.=0,50 m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




1 Acreditada
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-24 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: LUIS AGUILAR Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 16/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 49/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
11,32|11,77| 8 |SPT 4 6 68 10,95(0,77 9,20 m- 12,78 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
blanda y dura.
11,77 (12,78 HQ
12,78 m - 13,53 m CAPA F
1278|1323 9 |spT 7 11 | 112 | 0,64] 0,66 Limo arcilloso de color negro con[;nez:;;aana vegetal (turba) de consistencia
13,23 14,32 HQ
14,32 14,77 10 |sPT 8 | 12| 45 |1,25]|0,87 15,53 m - 17,02 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media.
14,77 ] 16,02 HQ
16,02 | 17,32 HQ
17,02 m - 20,00 m CAPA H
17,32) 18,82 HQ Lahar fino de limo pléstico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
18,82 | 20,00 HQ bloques 70/30, de tamafio maximo 80 cmy el minimo 10 cm.
N.F.=0,50 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme R
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-25 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 13/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 50/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : (x)81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS PERE gido 0,00 m- 0,35 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado
! ’ con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 | 090 | 1 |SPT 6 27
0,90 | 1,35 Bar 7 27
1,35 | 1,80 Bar 12 172 27
180 | 225 | 2 |SPT 15 87

0,35 m- 4,50 m CAPA B
2,25 | 2,70 Bar 19 73 Limo plastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos Y piedras, de consistencia media, semidura y dura.

2,70 | 3,15 Bar 17 80
3,15 | 3,60 | 3 |SPT 15 49 | 1,24(0,84 71
3,60 | 4,05 Bar 17 38
4,05 | 4,50 Bar 15 100
450 | 495 | 4 |SPT 24 48 | 1,25 0,95 69
4,95 | 5,40 Bar 24 64
540 | 585 Bar 21 82
585 | 630 | 5 |SPT 16 44 11,25/ 0,80 76
4,50 m- 8,30 m CAPA C
6,30 | 6,75 Bar 30 80 Limo arcillo arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion y
piedras, de consistencia dura y rigida.
6,75 | 7,20 Bar 39 71
7,20 | 765 | 6 |SPT 23 45 | 1,24(1,16 100
7,65 | 8,10 Bar 51 71
8,10 | 8,30 TP 80
8,30 | 9,81 HQ 8,30 m- 10,26 m CAPA D

Limo plastico arenoso de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de

consistencia dura.

9,81 |10,26| 7 |SPT 19 | 29 | 35 |1,46|0,86

10,26 | 11,35 HQ 10,26 m - 13,26 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia

blanda y media.

11,35|11,80| 8 [SPT 6 9 68 | 1,00] 0,56

N.F.=2,60m-E.S.T.=0,50m.

TP = Trépanos Bar = Barreno

Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion

N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-25 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]20,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER MORA Y FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]10/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 13/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 51/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : (x)81 (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS ] pere| © 20 40 60 80 gido
11,80 12,81 HQ 10,26 m - 13,26 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
12,81(1326] 9 [sPT 3| 5|8 |08L|074 blanda y media.
13,26 | 14,35 HQ 13,26 m - 14,80 m CAPA F
Limo de alta plasticidad de color negro con materia vegetal (turba) de
14,35] 14,80| 10 |sPT 10| 15 | 172 consistencia semidura.
14,80 15,81 HQ
14,80 m - 17,35 m CAPA G
15,81 16,26 | 11 |SPT 6 9 41 |11,4110,72 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media.
16,26 | 17,35 HQ
17,35 m - 20,00 m CAPA H
17.35] 18,85 HQ Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
18,85 | 20,00 HQ bloques 70/30, de tamafio maximo 10 cmy el minimo 2 cm.
N.F.=2,60m-E.S.T.=0,50 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-26 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,40 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO = |26/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 52/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido

000|045 | 1 [sPT 10 41 |1,22| 0,56 69 . 0,00m-0,90mCAPAA _

Relleno artificial heterogéneo limo pléstico de color café oscuro contaminado
con organico y arcilla expansiva de color gris, de consistencia media y

045090 | 2 |SPT 6 0 semidura.

0,90 | 1,35 Bar 5 78

1,35 | 1,80 Bar 10 93

0,90 m- 3,15 m CAPA B
Limo pléastico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes

180 ] 2,25 3 |SPT 10 49 (1141047 82 arenosos Y piedras, de consistencia media y semidura.

2,25 | 2,70 Bar 14 100

2,70 | 3,15 Bar 9 47

315 | 3,60 | 4 |SPT 8 37 11,35]0,51 100

3,60 | 4,05 Bar 10 64

4,05 | 4,50 Bar 10 69

450 | 495 | 5 |SPT 10 35 11,37]0,46 100

4,95 | 5,40 Bar 11 100

5,40 | 5,85 Bar 11 69 3,15 m- 8,55 m CAPA C

Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia media, semidura y dura.

585 | 630 | 6 |SPT 10 36 |1,41]0,57 100

6,30 | 6,75 Bar 15 69

6,75 | 7,20 Bar 13 69

7,20 | 765 | 7 |SPT 17 24

7,65 | 8,10 Bar 20 93

8,10 | 8,55 Bar 7 0

855 900 | 8 |SPT 6 43 | 1,26 0,48 73

9.00 | 9.45 Bar 7 69 8,55 m- 12,15 m CAPA E

! ! Limo pléastico de color café amarillento con etas verduzcas, de consistencia

media y semidura.
9,45 | 9,90 Bar 11 0
9,90 | 10,35 9 |[SPT 9 0
N.F.=4,65m-ES.T.=140m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-26 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,40 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO = |26/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 53/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMEI'R0 : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS ] pere| © 20 40 60 80 gido
10,35|10,80| 10 |SPT 11 51 11,16]0,53
10,80] 11,25 Bar 8 8,55 m- 12,15 m CAPA E
Limo plastico de color café amarillento con vetas verduzcas, de consistencia
11,25 11,70 Bar 6 media y semidura.
11,70|12,15| 11 | SPT 6
12,151 12,60 Bar 7 12,15 m - 13,05 m CAPA F
Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba) de consistencia
12,60 | 13,05 Bar 6 media.
13,05|13,50| 12 [ SPT 11 94
13,50 13,95 Bar 10
13,05 m - 15,30 m CAPA G
13,95| 14,40 Bar 10 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia semidura y dura.
14,40( 14,85 13 [ SPT 18 36 |1,38]1,05
14,85 15,30 Bar 30
15,30 15,75 Bar 50
15,75| 15,90 | 14 | SPT 30 40 | 1,29 1,76
15,90 17,37 HQ
17,37|17,82| 15 | SPT 37 | 56 | 33 |1,77| 1,83 60
17,82 18,83 HQ 100
. 15,30 m - 28,40 m CAPA H
18,83 19,13 16 |sPT 48 | 72 0 Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
bloques 70/30, de tamafio méximo 20 cmy el minimo 5 cm, de consistencia
19,13] 20,37 HQ 60 [ dura y rigida.
20,37 20,57 | 17 |SPT 40 | 60 | 38 42 '
20,571 21,83 HQ 48
21,83]122,28| 18 [SPT 57 | 86 | 34 | 1,26 69 I
22,28 23,37 HQ 90
23,37(23,82| 19 |SPT 37 | 56 | 40 |1,62]1,63 71 r
N.F.=4,65m-ES.T.=140m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-26 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :128,40 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO = |26/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 26/10/2018 FECHA: 27/11/2018 IINFORME # : 18-0705 54/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMETRO : (s (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
23,82 24,83 HQ 71 u H
24,83125,28| 20 | SPT 54 | 81 | 42 | 127|177 100
]
25,28 26,37 HQ 46 | 14,40 m - 28,40 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
26,37 26,57| 21 | sPT 49 74 | 42 | 161|207 60 bloques decimétricos heterogen_eos, poca meteonz_auon relacién de _mamz»y
(] bloques 70/30, de tamafio méximo 20 cmy el minimo 5 cm, de consistencia
dura y rigida.
26,57 | 27,00 HQ 70 o
27,00 28,10 HQ 27 ||p
28,10 28,40 22 |SPT 49 | 74| 36 |1,34|1,68 82
N.F.=4,65m-ES.T.=140m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16%) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-27 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]28,20 m SISTEMA DE PERFORACION : |PERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR
FECHA DE INICIO : |27/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 31/10/2018 FECHA: 27/11/2018 |\NFORME # : 18-0705 55/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. |PIEZOMErR0 : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
PERF
METROS gido 0,00 m- 0,35 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado
! ’ con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 | 090 | 1 |SPT 9 60
0,90 | 1,35 Bar 11 93
1,35 | 1,80 Bar 13 93
1,80 | 225 | 2 |SPT 25 48 11,18/0,88 60
2,25 | 2,70 Bar 20 0
2,70 | 3,15 Bar 15 60
0,35 m- 5,85 m CAPA B
Limo pléstico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
315 | 360 | 3 [SPT 10 38 1,32 1,19 67 arenosos y piedras, de consistencia semidura, dura y rigida.
3,60 | 4,05 Bar 13 60
4,05 | 4,50 Bar 13 49
450 | 495 | 4 |SPT 17 50 |1,14]3,53 82
4,95 | 5,40 Bar 34 73
540 | 585 Bar 33 60
585 | 630 | 5 |SPT 35 44 11,18 1,76 60
6,30 | 6,75 Bar 37 71
6,75 | 7,20 Bar 22 60
5,85 m- 9,00 m CAPA C
7.20 | 7.65 6 |3 10 33 | 1461063 102 Limo pléastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicién
y piedras, de consistencia media, semidura, dura y rigida.
7,65 | 8,10 Bar 8 60
8,10 | 8,55 Bar 10 38
8,55 | 9,00 | 7 |SPT 13 47 |1 1,20 82
9,00 | 9,45 Bar 25 49
9,00 m- 11,25 m CAPA D
9,45 | 9,90 Bar 4 82 Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
consistencia blanda, media, semidura y dura.
9,90 [10,35| 8 |SPT 10 27 11,41 82
N.F.=9,00m-E.S.T.=2,52m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante

%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-27 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]28,20 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR
FECHA DE INICIO : |27/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 31/10/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 56/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS ] pere| © 20 40 60 80 gido
10,35| 10,80 Bar 14 9,00 m- 11,25 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
10,80 | 11,25 Bar 6 consistencia blanda, media, semidura y dura.
11,25 m - 11,70 m CAPA F
11,25111,70 9 [SPT 8 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba) de consistencia
media.
11,70 12,15 Bar 8
12,15] 12,60 Bar 11
12,60]13,05| 10 |sPT 10 36 11,70 m - 13,50 m CAPA G
Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media, semidura y rigida.
13,05 13,50 Bar 13
13,50 13,80 Bar 55
13,80 | 14,67 HQ
14,67 16,17 HQ
16,17 16,62| 11 [spT 51| 77 | 43 [1,24] 097 60 ||| M
16,17 | 17,67 HQ 33
17,67 18,12| 12 [ SPT 28 | 42 0
17,67 19,17 HQ 0
19,17119,62| 13 [SPT 39 | 59 | 25 |1,75] 0,90 56 13,50 m - 24,17 m CAPA H
Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
1917 10,87 H o bloques decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacién de matriz y
" ' Q bloques 70/30, de tamafio maximo 30 cmy el minimo 10 cm, de consistencia
. media, semidura, dura y rigida.
19,87 | 20,62 HQ 49
20,62 21,37 HQ 66 .
21,37|21,83| 14 |SPT 6 9 0
21,37 22,87 HQ 49
22,87]2332| 15 [SPT 12 | 18 | 33 | 2,04 82
22,87123,72 HQ 56
23,721 24,17 16 | SPT 30 | 45 0
N.F.=9,00m-E.S.T.=2,52m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.

Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-27 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :]28,20 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: ALEXANDER URENA Y LUIS AGUILAR
FECHA DE INICIO : |27/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 31/10/2018 FECHA: 27/11/2018 IINFORME # : 18-0705 57/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO

TIPO No. GOLPES N

INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO

METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
23,72 25,22 HQ
25,2212522| 17 | SPT REBOTA

24,17 m - 28,20 m CAPA |
25,221 26,72 HQ Lavas brichificadas de composicién andesitica fracturados con patinas de
meteorizacion, formacion reventado, de consistencia semidura.
26,721 26,72 18 | SPT REBOTA
26,72 28,20 HQ
N.F.=9,00m-E.S.T.=2,52m.

TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccion de Ensayo |E-16%) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-28 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}21,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FERNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]|31/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 5/11/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 58/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMETRO : (s (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS Pt DE o 2 %0 60 80 N* | corre | %W* | Hs* | C* |%RQD|%REC| S DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS PERE gido 0,00 m- 0,40 m CAPA A
0.00 | 045 Relleno artificial heterogéneo limo plastico de color café oscuro contaminado
' ’ con organico y arcilla expansiva de color gris.
045 090 | 1 |SPT 8 42 42
090 | 1,35 Bar 4 69
1,35 | 1,80 Bar 3 60
0,40 m - 3,60 m CAPA B
1,80 | 2,25 2 |SPT 11 41 | 1,30 1,01 100 Limo pléstico de color café claro a amarillento con vetas grises, lentes
arenosos y piedras, de consistencia blanda, media, semidura, dura y rigida.
2,25 | 2,70 Bar 19 71
2,70 | 3,15 Bar 39 42
315 | 3,60 | 3 |SPT 23 50 |11,171123 100
3,60 | 4,05 Bar 35 60
4,05 | 4,50 Bar 26 38
450 | 495 | 4 |SPT 34 0
495 | 540 | 5 |SPT 24 0
540 | 585 | 6 |SPT 21 54 60
3,60 m- 8,39 m CAPAC
Limo plastico arenoso de color café oscuro a negro con olor a descomposicion
585 ] 6,30 Bar 54 24 y piedras, de consistencia dura y rigida.
6,30 | 6,75 TP 25
6,75 | 7,20 TP 48
7,20 | 7,65 TP 62
7,65 | 7,95 iiP 95
7,95 | 8,39 HQ 84
839 | 884 | 7 |SPT 31 | 47 49
8,84 | 9,85 HQ 17 8,39 m- 11,84 m CAPA D
Limo plastico de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos, de
985 [1030] 8 |sPT 14 21 34 | 144|050 64 consistencia media, semidura y rigida
10,30 11,44 HQ 26
N.F.=1,80m-E.S.T.=0,60 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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PROYECTO : IHOSPITAI. DE CARTAGO.
UBICACION : |TEJAR, EL GUARCO, CARTAGO.
Castre &] DelaTorre  Su proyecto en suelo firme.
PERFORACION: P-28 LOCALIZACION DE PERFORACION: I VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL :}21,00 m SISTEMA DE PERFORACION : IPERCUSION ESTANDAR Y ROTACION CON BROCA DE DIAMANTE
NIVEL DEL TERRENO : INIVEL ACTUAL PERFORADOR: FARNANDO GONZALES
FECHA DE INICIO :  ]|31/10/2018 PREPARADO POR: RANDY PORRAS
FINALIZACION : 5/11/2018 FECHA: 27/11/2018 I\NFORME # : 18-0705 59/59
OBSERVACIONES : | CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL. IPIEZOMEI'RO : ()l (X) NO
TIPO No. GOLPES N
INTERVALOS b DE N* | corre | %W* | Hs** | C* |%RQD] DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
METROS tlpmel0 20 40 60 80 gido
11,44111,89| 9 [SPT 6 9 73 10,9210,80
11,84 m - 12,30 m CAPA E
Limo pléastico de color café amarillento con etas verduzcas, de consistencia
11,89 12,90 HQ media y semidura.
12,30 m - 13,35 m CAPA F
12,90 13,35| 10 | SPT 6 9 | 43 136(080 Limo arcilloso de color negro con materia vegetal (turba) de consistencia
media.
13,35 14,44 HQ
13,35 m - 15,75 m CAPA G
14,44114,89| 11 [SPT 7 11 | 40 |1,34|0,76 Limo de alta plasticidad de color gris verduzco con piedras y lentes arenosos,
de consistencia media.
14,89 | 15,90 HQ
15,90 15,92 | 12 [ SPT 20 | 30
15,92 17,44 HQ 95 h
(]
17,44117,89| 13 | SPT 47 | 71 | 43 | 1,27 1,77 100
) 15,75 21,
17,89 18,90 H 100 75 m - 21,00 m CAPA H
Q Lahar fino de limo plastico arenoso de color café claro a amarillento con
" blogues decimétricos heterogéneos, poca meteorizacion relacion de matriz y
18,90 19,35| 14 |SPT 43 | 65 | 41 |1,33]1,82 60 blogues 70/30, de tamafio maximo 45 cmy el minimo 10 cm, de consistencia
I dura y rigida.
19,35 20,44 HQ 100
20,44 2045| 15 | sPT 30 | 45 o ||
20,45 | 21,00 HQ 91 ﬂ
N.F.=1,80m-E.S.T.=0,60 m.
TP = Trépanos Bar = Barreno
Pt = # Muestra SPT = Sistema de Penetracion Estdndar
S = Simbologia % Rec. = %de recuperacion
N = Valor -N- SPT (ASTM D-1586, Instruccién de Ensayo |E-16*) B.Q. = Rotacién con broca de diamante
%W = Humedad natural (AASHTO T-265, Instruccion de ensayo I1E-06%)
Hs = Peso unitario seco, g/cm3 (ASTM D-2937**)
C = Cohesion, kg/cm2 (ASTM D-2166, Instruccién de ensayo |E-33%) * Ensayo Acreditado  ** Ensayo No Acreditado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES
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ANEXO G: Fotografias de las cajas de rotacion

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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perforacion P-2

*Alcances LE-045 y O1-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Caja de perforacion P-6

=

(16934 -+

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Caja de perforacion P-8

Caja de perforacién P-9

A |
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T
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*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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perforacion P-10

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Caja de perforacion P-12

16971 21

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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perforacion P-16

6954 g

perforacion P-18

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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perforacion P-19

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Cajade perfocién P-21

*Alcances LE-045 y O1-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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_ Caja de perforacion P-23

9,89

|\ 1Z.8 "

2.3
L |

Caja de perforacion P-24

R

=Xy

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Caja de perforacion P-25

69%1 725

Caja de perforacion P-26

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro &| DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




1 Acreditad
Su proyecto en suelo firme | Aceditada

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecanica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién  |NTE ISO/IEC 17020*

Inf. #18-0705. P4g. 191 de 206

Caja de perforacion P-28

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro &| DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




' Acreditada
Su proyecto en suelo flrme i 1'7025*

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

Inf. #18-0705. P4g. 192 de 206

ANEXO H: Fotografias de los trabajos de campo

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Inf. #18-0705. P4g. 193 de 206

Proceso de la perforacion P-1, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505141,81 Lat: 1088450,90, Fecha: 08/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

Proceso de la perforic'm P-2, quipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505113,85 Lat: 1088387,49, Fecha: 30/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Inf. #18-0705. P4g. 194 de 206

Proceso de la perforacion P-3, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505086,00 Lat: 1088324,15, Fecha: 08/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

i \ {
¥ b

Proceso de la perforacin P-4, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505058,07 Lat: 1088260,92, Fecha: 09/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Proceso de la perforacion P-5, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505078,44 Lat: 1088430,97, Fecha: 12/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

. i
6934....P-06

et ]

Proceso de la perforalon P-6, realizada en una zona con gtaién aja, opograﬁa
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505064,40 Lat: 1088399,15, Fecha: 08/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro &| DelLaTorre
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Inf. #18-0705. P4g. 196 de 206

Proceso de la perforacién P-7, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505050,35 Lat: 1088367,32, Fecha: 08/10/2018, Fuente: Alexander Urefia

Proceso de la perforacion P-8, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505036,52 Lat: 1088335,75, Fecha: 08/10/2018, Fuente: Omer Ramirez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Inf. #18-0705. P4g. 197 de 206

Proceso de la perforacion P-9, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505005,26 Lat: 1088267,88, Fecha: 18/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

Proceso de la perforacion P-10, realizada en una zona con vegetacién baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504973,61 Lat: 1088282,04, Fecha: 09/10/2018, Fuente: Luis Aguilar

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Inf. #18-0705. P4g. 198 de 206

- el W GOSN e WREAS
e la perforacidn P-11, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.

Coordenadas: Long: 504941,83 Lat: 1088295,93, Fecha: 09/10/2018, Fuente: Alexander Mora

Proceso d

Proceso de la perforacion P-12, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacién baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504910,07 Lat: 1088309,71, Fecha: 26/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
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Inf. #18-0705. P4g. 199 de 206

Proceso de la perforacién P-13, realizada en una zona con vegetacion baja,i de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504953,48 Lat: 1088255,65, Fecha: 09/10/2018, Fuente: Alexander Urefia

2 116934... P-014.... !
2018-11-01 11:44

Proceso de la perforacién P-14, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504861,00 Lat: 1088319,50, Fecha: 01/11/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacion P-15, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504760,49 Lat: 1088339,38, Fecha: 11/10/2018, Fuente: Alexander Urefia

Proceso de la perforacién P-16, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504697,13 Lat: 1088367,28, Fecha: 14/10/2018, Fuente: Marco Alvarado

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacion P-17, realizada en una zona con vegetacion baje topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504776,72 Lat: 1088376,19, Fecha: 11/10/2018, Fuente: Fernando Gonzéalez

116934....P-018...
2018:10-2513:27

Proceso de la perforacion P-18, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504912,23 Lat: 1088398,15, Fecha: 25/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacion P-19, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504943,92 Lat: 1088384,29, Fecha: 23/10/2018, Fuente: Fernando Gonzéalez

116934....P-020....
2018-10-16 14:17.

Proceso de la perforacion P-20, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504975,56 Lat: 1088370,26, Fecha: 16/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacion P-21, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504758,78 Lat: 1088471,15, Fecha: 20/10/2018, Fuente: Marco Alvarado

Proceso de la perforacion P-22, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504790,38 Lat: 1088457,37, Fecha: 11/10/2018, Fuente: Alexander

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacion P-23, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504821,94 Lat: 1088443,38, Fecha: 16/10/2018, Fuente: Marco Alvarado

Proceso de la perforacion P-24, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505009,37 Lat: 1088458,02, Fecha: 10/10/2018, Fuente: Luis

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr

Castro & | DelLaTorre
INGENIEROS CONSULTORES




H Acreditad
Su proyecto en suelo firme e

Laboratorio de Materiales - Ingenieros Geotécnicos - Mecénica de Suelos - Control de Calidad - Inspeccién INTE ISO/IEC 17020%

Inf. #18-0705. P4g. 205 de 206

i’ 116934. P”025

Proceso de la perforaién P—25, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 505037,20 Lat: 1088521,38, Fecha: 13/10/2018, Fuente: Fernando Gonzéalez

116934... P-026.. Prueb #5..
2018-10-29 12:51

Proceso de la perforacion P-26, equipo de rotacion instalado en una zona con vegetauon baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504868,88 Lat: 1088416,76, Fecha: 29/10/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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Proceso de la perforacién P-27, realizada en una zona con vegetacion baja, de topografia
bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504803,35 Lat: 1088320,08, Fecha: 27/10/2018, Fuente: Alexander Urefia

116934....P-028...
2018-11-02 15:42

Proceso de la perforacién P-28, equipo de rotacién instalado en una zona con vegetacion baja,
de topografia bastante plana, y sin edificaciones.
Coordenadas: Long: 504993,83 Lat: 1088421,41, Fecha: 12/11/2018, Fuente: Fernando Gonzalez

*Alcances LE-045 y OI-025
Ver alcances en www.eca.or.cr
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