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1. Resumen
1.1. Resumen de resultados

Con base en las perforaciones SPT y los ensayos geofisicos ejecutados, se logrd caracterizar
geotécnicamente el sitio de estudio. Se identificaron dos unidades geotécnicas:

e UG-1: Suelos blandos.
e UG-2: Suelos duros.

En las prospecciones realizadas no se detecto la presencia del nivel freatico. Debe aclararse que
esta condicion puede variar en funcion de la precipitacion acumulada durante la estacién lluviosa
a lo largo del afio.

Los materiales de la UG-1 y UG-2 clasifican como limos de alta plasticidad (MH) y arcillas de alta
plasticidad (CH) respectivamente. Ambos materiales presentan una humedad natural que varia
entre 30% y 45%.

1.2. Resumen de conclusiones técnicas
Con base en los analisis realizados, se determiné lo siguiente:

e La capacidad de soporte admisible varia entre 10 kPa y 270 kPa.

¢ No se identifico la presencia de nivel freatico.

e No se identifico la presencia de materiales blandos, limos colapsables o arenas con
potencia de licuacion.

e Los materiales de la UG-2 se pueden correlacionar con materiales expansivas, sin
embargo, por su profundidad no son susceptibles a cambios de humedad, por lo que esto
no representa un problema para el desarrollo de la obra.

e Para efectos del calculo de la solicitacidon sismica el sitio se clasica como Sz, zona Ill.

¢ No se identificaron problemas asociados a estabilidad de taludes.
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2. Introduccién

2.1. Datos sobre la finca estudiada

El terreno se encuentra en ubicado en el distrito 01 Limon, cantén 01 Limén, provincia 07 Limon;
con plano catastrado inscrito bajo el nimero 7-419778-97; la Figura 1 muestra la localizacién

geografica. El terreno es plano de facil acceso, con presencia de algunos arboles, cubierto con
vegetacion de baja altura.
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Figura 1. Localizacién geograflca Fuente: HOja 1 50.000 Rio Banano.

2.2. Coordinacion profesional realizada

La coordinacion de los trabajos presentados en este informe estuvo a cargo del Ing. Danilo Andrés

Jiménez Ugalde, inscrito en el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica
(IC-19214) y el registro de consultores de Setena (Cl-297-17).

2.3. Obijetivos del estudio

Proporcionar un conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del subsuelo de acuerdo
con la construccion prevista.

Conocer y evaluar las posibles probleméticas geotécnicas de la zona, que puedan incidir
sobre la futura construccion.

Recomendar el sistema de cimentacion segun el tipo de construccién prevista de acuerdo
a los condicionantes geotécnicos.
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2.4. Metodologia aplicada para llevarlo a cabo

Los trabajos de campo y laboratorio, asi como todos los andlisis geotécnicos fueron ejecutados
siguiendo los lineamientos y metodologias presentados en el Manual de Instrumentos Técnicos
para el Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental, el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica
(ACG, 2009) y el Cadigo Geotécnico de Taludes y Laderas de Costa Rica (ACG, 2015).

La exploracion del subsuelo se realizé por medio de cinco perforaciones utilizando el método de
ensayo SPT (ASTM D1586), dos perfiles de refraccion sismica (ASTM D5777) y dos ensayos
MASW. Los ensayos de caracterizacion de laboratorio fueron ejecutados por medio de las normas
AASHTO T265, AASHTO T90y T89, ASTM C117 y ASTM C136.
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3.  Trabajo realizado

3.1. Trabajo de campo

En el sitio de estudio se realizaron cinco sondeos exploratorios utilizando el método SPT (ASTM
D1586), con una profundidad méaxima de prospeccién de 6.00 m. Ademas se ejecutaron dos
perfiles de sismica de refraccion (ASTM D5777) con longitudes de 33 mm y 55 m y un ensayo
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geofisico MASW con una longitud de 33 m (ver Tabla 1, Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 1. Ubicacion de las perforaciones SPT.

Identificacion Profundidad Nivel freatico (_Zoordenadas_
(m) (m) Latitud Longitud
P-1 6.00 - 1104480 598877
P-2 6.00 - 1104467 598873
P-3 6.00 - 1104461 598853
P-4 6.00 - 1104490 598849
P-5 6.00 - 1104520 598850

Tabla 2. Ubicacion de ensayos geofisicos.

e Tipo . Coordenada inicio .
Identificacion Longitud (m) Latitud Longitud Azimut

S-1 Refraccion 55.00 1104455 598848 045

S-2 Refraccion, MASW 33.00 1104498 598871 160

Google Earth

i Tologes

Leyenda
+ Perforaciones SPT
& 501

Figura 2. Ubicacion de las prospecciones.
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3.2. Ensayos de laboratorio

En la Tabla 3 se presentan los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras alteradas
extraidas durante la campafia de exploracion.

Tabla 3. Ensayos de laboratorio.

Ensayo Norma
Humedad natural AASHTO T265
Limites de Atterberg AASHTO T90y T89
Andlisis granulométrico | ASTM C117y C136

3.3. Correlacion e interaccion con datos de geologia del terreno.

Con base en el mapa geoldgico de Costa Rica, escala 1:400.000 (Denyer & Alvarado, 2007), el
sitio donde se ubica el terreno estudiado corresponde con materiales sedimentos continentales y
de transicion marina-costera del Cuaternario (Q) (ver Figura 3).

Del mapa geolégico no se observa que la finca estudiada este afectada directamente por fallas.
La estructura geoldgica que se reporta en el mapa geoldgico mas cercana es de tipo transcurrente
sinestral, localizada al noroeste del area de estudio.

XA

Flgufa 3. Geologla del area de estudio. Fuente: Denyer y Alvarado (2007)

Desde el punto de vista sismico, en CFIA (2014) se cataloga el sitio como Zona lll, por lo que se
pueden esperar aceleraciones pico efectivas entre 0.30g y 0.36g, segun el tipo de suelo presente
en la cimentacion de la obra.
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4, Resultados geotécnicos obtenidos

Con base en la informacién de las prospecciones de campo y resultados de laboratorio ejecutados,
se puede concluir que el perfil estratigrafico tipico del terreno esta4 conformado por dos unidades
geotécnicas (UG), la cual se describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Perfil estratigréfico del terreno.
Unidad geotécnica Descripcién

Suelo de consistencia blanda a media. Color café claro. Nspr menor
de 10 golpes. Estos materiales clasifican segin SUCS como arcillas
de baja plasticidad (CL) o limos elasticos (MH). Presentan un espesor
entre 1.0 my 3.0 m, Vp menor de 400 m/s y Vs menor de 200 m/s.
Suelo de consistencia dura. Color gris. Nspr entre 10 y 30 golpes.
Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas de alta
UG-2a plasticidad (CH) o limos de alta plasticidad (MH). Presentan un
espesor indefinido, Vp 1300 y 1500 m/s y Vs entre 200 y 300 m/s. Son
potencialmente expansivas.

Con base en los resultados de las perforaciones SPT no fue identificada la presencia de nivel
freético. De las prospecciones geofisicas se infiere que por debajo de los 2 m de profundidad el
material se encuentra saturado. Por otra parte, los ensayos de laboratorio muestran que la
humedad del medio es casi constante por debajo de los 1.5 m de profundidad, variando entre el
40% y 50%.
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5. Evaluacién de resultados y conclusiones geotécnicas
5.1. Capacidad soportante y de cimentacion
En la Tabla 5 se presentan la variacién de la capacidad soportante admisible calculada con base
en el valor Nspr en cada una de las perforaciones. Por otra parte, en la Tabla 6 se presenta la

variacion de la capacidad de soporte calculada a partir de los ensayos MASW.

Tabla 5. Variacion de la capacidad de soporte admisible (FS=3) con base en los ensayos SPT.

Profundidad | Capacidad de soporte admisible neta (kPa)
(m) P-01 P-02 P-03 P-04 P-05
0.55 30 30 20 10 10
1.00 50 30 50 10 30
1.45 75 50 100 10 100
1.90 70 100 125 15 120
2.35 50 75 150 15 110
2.80 70 85 150 60 165
3.25 125 90 160 240 165
3.70 115 135 175 230 165
4.15 100 140 165 160 135
4.60 100 75 165 270 210
5.05 110 70 175 250 185
5.50 135 70 185 210 210
5.95 210 110 190 230 215

En rojo: capacidad de soporte menor a 100 kPa (10 ton/m?)

Tabla 6. Variacion de la capacidad de soporte admisible (FS=3) con base en el ensayo MASW.

Profundidad | Capacidad de soporte admisible (kPa)
(m) MASW-02
0-4 70
4-8 100
8-12 200
12 - 20 235

Considerando la estratigrafia en los sondeos, se recomienda a los encargados del disefio
estructural de la cimentacion lo siguiente:

e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.0 m.

e Se recomienda utilizar un sistema de cimentacion tipo losa flotante, colocada sobre una
sustitucién de lastre compactado con un espesor de 1.0 m. Para implementar esa solucion
se debe garantizar que el esfuerzo transmitido por la estructura al terreno no sobrepase
los 25 kPa, o en su defecto realizar la revisién geotécnica correspondiente.

e Se sugiere estudiar la opcion utilizar geogrilla biaxial o geotextil tejido de alto médulo, con
el objetivo de reducir el espesor de la sustituciéon con lastre.
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5.2. Asentamientos
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Con base la clasificacion SUCS de los materiales, se determiné de forma indirecta el coeficiente
Cc = 0.31y el coeficiente C, = 0.005 con los cuales se construyeron las curvas de asentamiento
total (consolidacion primaria + consolidacion secundaria) para esfuerzos de 25 kPa, 50 kPa 'y 100
kPa, las cuales se presentan en la Figura 4. En la Tabla 2, se presenta el calculo de los
asentamientos utilizando teoria de la elasticidad.

Figura 4. Curvas de asentamiento para 25 kPa, 50 kPa y 100 kPa. Linea roja: 2.5 cm.
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Tabla 7. Estimaciéon del asentamiento total utilizando teoria de elasticidad.

. Asentamiento consolidacion
Profundidad (m) E, Ap Ah Sc (cm) primaria (cm)
(MPa) (kPa) (m) | Ap= | ApF Api= Api= Api= Api=
Desde | Hasta 25 kPa | 50 kPa | 100 kPa | 25kPa | 50kPa | 100 kPa
0,0 2,0 - - - - - - - -
2,0 3,0 500 [25(50(100| 1,0 | 0,50 1,00 2,00
3,0 9,0 10,00 | 25 |50(100| 6,0 | 1,50 3,00 6,00 2,00 400 8,00
9,0 30,0 25150100 21,0 -
Asentamiento total (cm) 2,54 4,54 8,54

De los resultados anteriores, se observa como para esfuerzos menores de 25 kPa los
asentamientos en ambas metodologias de calculo son inferiores a 2.5 cm, valor considerado
admisible para el tipo de estructura propuesta. En caso de que la cimentacion de la estructura
transmita cargas superiores a los 25 kPa se debe realizar una revision geotécnica adicional. En

los calculos anteriores se asume un nivel de desplante de 1.0 m y una sustituciéon de 1.0 m por

debajo del nivel de desplante.
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5.3. Licuacién, limos colapsables y arcillas expansivas

e No se encontrd en el sitio evidencias de la presencia de arenas licuables o limos
colapsables.

o Los limos arcillosos de color gris (UG-2) son descritas como materiales con potencial
expansivo en la literatura técnica nacional (ACG, 2009). Sin embargo, la profundidad a la
gque se encuentran estos materiales (mayor a 3.0 m) hace que no sean susceptibles a
sufrir cambios de humedad, por lo que no se considera que la presencia de estos
materiales genere un problema para la correcta ejecucion de los trabajos proyectados.

5.4. Coeficiente sismico segun el Codigo Sismico de Costa Rica.

El proyecto se ubica en Zona Sismica Ill, segun establece la seccion 2.1 del Cédigo Sismico de
Costa Rica 2010 (CFIA, 2014) y de la caracterizacién geofisica se obtuvo un Vs3=273 m/s (tipo
Ss3). Considerando lo anterior, se recomienda utilizar una aceleracion pico efectiva de disefio
ae=0.36.

5.5. Conclusiones sobre cimentaciones para las obras.

Con base en los resultados de la investigacién geotécnica, se concluye lo siguiente:

Unidad geotécnica Descripcién

Suelo de consistencia blanda a media. Color café claro. Nser menor
de 10 golpes. Estos materiales clasifican segiin SUCS como arcillas
de baja plasticidad (CL) o limos elasticos (MH). Presentan un espesor
entre 1.0 my 3.0 m, Vp menor de 400 m/s y Vs menor de 200 m/s.
Suelo de consistencia dura. Color gris. Nspr entre 10 y 30 golpes.
Estos materiales clasifican segun SUCS como arcillas de alta
plasticidad (CH) o limos de alta plasticidad (MH). Presentan un
espesor indefinido, Vp 1300 y 1500 m/s y Vs entre 200 y 300 m/s.
Potencialmente expansivas, sin embargo, esto no representa un
riesgo para las estructuras que se pretenden construir.

uG-2

o El perfil geotécnico tipico del sitio esta constituido por dos unidades geotécnicas: UG-1.:
Suelo de consistencia blanda a media. UG-2: Suelo de consistencia dura.

e Se sugiere utilizar un nivel de desplante minimo de 1.0 m.

e Se recomienda utilizar un sistema cimentacion tipo losa flotante, colocada sobre una
sustitucién de 1.0 m de lastre compactado al 95% del Proctor modificado.

e Eldisefo estructural de cualquier solucidn de cimentacion debe garantizar una capacidad
de soporte admisible (FS=3) de 25 kPa con el objetivo de no presentarse problemas de
asentamientos.

e Se debe indicar que las consideraciones expuestas han sido deducidas de ensayos
puntuales, constituyendo una extrapolacion al conjunto del terreno de estudio en las
condiciones actuales del subsuelo; por ello, se recomienda la inspeccién en obra durante
la excavacion y la construccion de los cimientos, con el fin de verificar las caracteristicas

11
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aparentes del terreno se corresponden con las que han servido de base a estas
recomendaciones.

e Siguiendo las recomendaciones dadas en este informe, se considera que los
asentamientos esperados en las estructuras que se pretenden construir (edificaciones de
hasta 3 niveles) seran menores de 2.5 cm.

e Para la profundidad y el area cubiertas por este estudio, no se ha detectado la presencia
de limos colapsables o arenas licuables.

e Por debajo de los 3 m de profundidad se describieron en las perforaciones SPT materiales
con potencial expansivo, sin embargo, por su profundidad no se espera que representen
un problema para el desarrollo del proyecto.

e La estructura se debera disefiar y construir siguiendo las normas y especificaciones
indicadas en el "Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica" y el "Cédigo Sismico de Costa
Rica", considerando el terreno como tipo Ss; en zona lll por lo que el coeficiente de
aceleracion aes debe ser tomado como 0.36.

e Durante el proceso constructivo debera darse una inspeccion adecuada para verificar la
capacidad de soporte de disefio.

5.6. Evaluacion de estabilidad de taludes

El terreno en el que se pretende construir las edificaciones presenta una topografia plana, con
una pendiente menor del 15%, por lo que no se considera necesario realizar un estudio de
estabilidad de taludes.

5.7. Parametros para obras de retencién y estructuras enterradas

Se recomienda utilizar los parametros presentados en la Tabla 8 para el disefio de obras de
retenciéon y estructuras enterradas; para el calculo de dichos coeficientes se utilizo la teoria

desarrollada por Rankine.

Tabla 8. Estimacion de pardmetros de empuije.

Parametro UG-1/UG2 | Relleno de lastre
Peso unitario, y (KN/m?) 18.5 20.0
Angulo de friccién efectivo, ¢ 20.0 35.0
Coeficiente de presién activa, Ka 0.49 0.27
Coeficiente de presion pasiva, Kp 2.04 3.69
Cohesibn efectiva, ¢’ (kPa) 0.0-5.0 0.0

Se sefiala también la necesidad de construir drenajes en la parte posterior de estructuras de
retencién, con el fin de evitar que las mismas puedan ser cargadas por presiones hidrostaticas
generadas por aguas provenientes desde los terrenos adyacentes.

Para el disefio de la cimentacion de estructuras de retencién se deber& verificar que la carga

transmitida al terreno no sobrepase la capacidad de soporte admisible que se presenta en la
Tabla 5.

12
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6. Discusién sobre los grados de incertidumbre y alcance del estudio
6.1. Aplicabilidad de los resultados.

Los resultados presentados en el presente informe pueden utilizarse en las etapas de factibilidad,
disefio basico y disefio final de la cimentacion de la obra civil que se proyecta construir en el area
de proyecto.

6.2. Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto.

Tanto la eleccion de la cota de cimentacibn como la verificacion de la tensiéon admisible
considerada e idoneidad del tipo de cimentacion deberan ser aprobadas en ultimo término por el
disefiador de la obra.

El nivel de apoyo de la cimentacién debera ser supervisado por un profesional especialista en
geotecnia. Se debe verificar durante la construccion que la cimentacion se apoye en condiciones
homogéneas, alcanzando como minimo en el nivel geotécnico considerado. Se recomienda
realizar una verificacion con ensayos mediante penetrémetros manuales ejecutados directamente
sobre el fondo de las excavaciones para las cimentaciones.

6.3. Incertidumbres no resueltas.

Las perforaciones obtienen informacién puntual sobre la profundidad de las distintas capas de
materiales, por lo que no se puede descartar que los espesores de los materiales encontrados
puedan variar en otros puntos del terreno. Debido a lo anterior, se recomienda ejecutar una
inspeccién en obra durante la construccién de la cimentacion, con el fin de verificar que las
caracteristicas aparentes del terreno se corresponden con las que han servido de base a este
informe.

6.4. Conclusidon general sobre la viabilidad geotécnica del terreno en virtud de la obra a
desarrollar.

Con base en los resultados de las prospecciones, ensayos de campo Yy laboratorio, asi como los
andlisis realizados, se concluye que es viable desde el punto de vista geotécnico desarrollar la
obra en el sitio estudiado, siempre y cuando se cumplan con las recomendaciones presentadas
en este informe técnico.
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8. Anexos

8.1. Reqgistro fotografico

P-01

P-02
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8.2. Reqgistros SPT

GAVEA

INGENIERIA

FrRoOvECTO Miodulos

lBICACKON Liman —

| OCALFACION DE PERFORACION 00.85735N,083.00813W f’ *

BISTEMA DE F'ERFDHAK)\@N SPT EB'TAM]_AR '(_‘- S A
FERFORACICN PERFORACION 1. \ W i\
PROFUNDIDAD TOTAL 6.0m ”

FECHA NICIO 20200501 o

FECHA FINAL 2020-05.01

NO

NO

NO

¥ o =2 o T : Limo arcilloso de baja plasticidad color café claro
1.60 235 | NO 15 43.7% 24
2,35 2,80 NO 20 MR FILJ .. - 35
280 325 NO 28 48.2% ] 88
.25 370 | NO 35 30.1% 10 6.2
3,70 415 | nNO 30 R l 53
418 480 | NO 20 45.6% B =2
4.60 505 | NO 33 40.7% = 18 1.00] 5.7 |poe%| CH - .
5.05 5.50 NO 40 43.8% JW Arcilla expansiva color café claro
5.50 505 | NO o2 46.2% 30 —————— 1.0
505 840 Casta o maniimAn (8L
6.40 6.85 s 0 o N | [ o PPkt T i
6,85 7.20 - P I |
7.30 7.75 ]
7.75 520 40 1 1 1 %8
8,20 885 n t 11
5,85 9,10 as——++ + | = 1 1
0,10 055 ] *1 i 1
855 10,00 w0 T 1
10.00 10,45
10.45 10,80 - |
10.80 1125 55 e — I E ]
11,35 11,80 . ry . . O -
60 ————— —

IF = nivel fredtico

L= indice de liquidez
LICS = Cl 5

Lnificads del Suelo

ROVECTO Wodulos
UBICACION Liman -
LOCALIZACION DE PERFORACION 09.95723N,083.08817W /’ T
|SISTEMA DE PERFORACION SPT ESTANDAR O S A
IPERFORACION PERFORACION 2 \ i
[PROFUNDIDAD TOTAL 6,0m Uig
FECHA NICID 20200501
FECHA FINAL 2020-05-01

2
2
8
3
190 235 3 . i
3% 580 m Limo arcilloso color café claro
FET] 325 i 28 1% 8
2 370 16 40 40% 20 ———1——1 0
7 4,15 7 43 42% 75
1 4,60 9 23 48% s 'l 0
& 505 [ 20 45% { I 5 [98.8%| CH
505 5.50 8 20 NR 5 Arcilla expansiva color gns
550 585 13 33 45% EE I VR T
555 6.40
) 73 1s [T T——————"
685 7.30
7.0 775 " . % -
775 820 I 1
820 865 |
855 9,10 1
9,10 955 1
955 10,00 EEEEE
10,00 10,45 - .
1045 10,50
10.50 11,35 e
1135 11,80
e — -

IL = indice de liquidez
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PROVECTO Woduos

UBICACION Limon -
LOCALIZACION DE PERFORACION 09.95718N,083.09836W e

SISTEMA DE PERFORACION SPT ESTANDAR 3 S A
PERFORACION PERFORACION 3. \ v I\
PROFUNDIDAD TOTAL 80m 4

FECHA INICIO 2020-05-01 o

FECHA FINAL 2020.05 01

45 N
235 280 | NO 18 45 NR 13 T4
280 375, NO 19 48 NR 54 Limo arcilleso color café claro
325 370 | NO 21 53 471% 20 +————] 57) 26| 062 |92 |996% MH
3,70 415 | NO 20 50 45T% ]
415 460 | NO 20 50 NR 25 88
450 505 | NO 21 53 NR 52
505 550 | NO 2 55 484% 9.7
5,50 585 | NO 23 58 436% B O 10.1
555 640 FLASTICERAR (3.4.5.8.)
640 685 [ A .
6, 730 111 L1L14
7 775 I 1 L1
77 0 w0 1 H AT H
8.20 5 B ~
865 10 4S5 T
9,10 955 .
9,55 10.00 50 = o ]
10,00 10.45 ]
1045 10,90 1t 1 11
10,90 11,35 55 1 I EEEEE|
11,35 11,80 [ I - -
60— ——
[NF = nivel freatico IL = indice de liquidez
SUCS = Clasificacion Unificada del Suelo
FPROVECTO Thodulas
UBICACION Limen --
LOCALZACION DE PERFORACION 09.967441,063.09839W /
SISTEMA DE PERFORACION SPT ESTANDAR ,/‘j S J\
PERFORACION PERFORACION 4. W W i
PROFUNDIDAD TOTAL 6,0m
FECHA NCID 20200501 2o
FECHA FINAL 20200501

&|8|&|&|5(55(25/|5/5/5|5

i | 2 | N | s+ 1]

1

1

2 Limo arcilloso de color cafe.
2 3 3N1% 09

7 18 42,3% 15— X

29 73 457% 128

55 70 2% w1 [FE)

19 48 4.0% X E 32| 062 B4 [988%| CH

ES) 53 38.0% 145 i 3
30 75 |4t = 35 Arcilas expansivas de color gris
25 63 43 8% 11,0

28 70 43 2% e e 123

35—

CARTE BE FLANTICIAD (NS

13
595 640
640 685
6,85 7.30
7,30 775
775 820
8,20 885
B85 9,10
9,10 9,55
955 10,00
10,00 10,45
1045 10,90
1050 11,35
1135 11,50

50 - ||

.

1

|

1

|
—t
—tt

t

L = indice de liquidez
SUCS = Clgsil i

Unificada del Syelo
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PROVECTO Nodaios
UBICACION ) Limon -
LOCALZACION DE PERFORACION 09.95718MN,083.09E36W ¥ 4
SISTEMA DE PERFORACION SPT ESTANDAR 0! S A
PERFORACION PERFORACION 5. ¥ Al
[PROFUNDIDAD TOTAL 60m
FECHA NICIO 2020-05-01 -
[FECHA FINAL 2020-05-01
08
22
53
52
5T
88
54 34| 053] 66 |Sa1%| WH Limo arcilloso color café claro
EY
7.0
110
97
110
114
CARTA OF PLARTICEAD (B8 E8.)
EEEEEEDT|
' BBy
| t / N |
9 ] 21 l
; I =1
1t L :
HTT e
INF = nivel freatico L = ndice de hquidez
SUCS = Clgsificacion Unificada del Suel
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8.3. Reqgistros Laboratorio

a. Sondeo 1

1 0,55 36 E% 18,37 99 8%
2 1,00
3 1,45 42,3%
4 1,90 42.0%
5 235 43 7%
5] 2,80 NR
7 3,25 46,2%
a8 3,70 39.1%
9 415 NR
10 460 49 6%
11 5,05 49,7% 31,54 184 99,6% o8 24 3
12 5,50 43,8%
13 5,95 46.2%
b. Sondeo 2
1 0,55 26.6%
2 1,00 30,1%
3 1,45 NR
4 1,90 437%
5 235 33.3%
5] 280 40,2%
T 3,25 40.5%
8 3,70 40,0%
9 415 42 4%
10 460 46,0%
11 5,05 45 4% 28,66 18,37 99.8% &7 35 22
12 5,50 NR
13 5,95 45 1%

c. Sondeo 3

1 055 25 4%
2 1,00 NR
3 145 43,8%
4 1,90 41.9%
5 235 384%
[ 2,80 NR
T 325 NR
8 3,70 47 1% 29,69 18,49 99,6% LY 26 3
9 415 46,7%
10 4,60 NR
1 5,05 NR
12 5,50 49 4%
13 595 436%
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d. Sondeo 4

1 ;)
2 1,00 NR
3 1,45 NR
4 1,90 NR
5 235 31,1%
6 2,50 423%
7 325 457%
8 3,70 42,8%
9 4,15 54,0% 319 1847 93,5% 65 32 3
10 450 38,%%
11 505 41,1%
12 550 438%
13 595 432%
e. Sondeo 5
1 0,55 NR
2 1,00 NR
3 1,45 50,3%
4 1,90 414%
5 235 50,7%
6 2,80 NR
7 3,25 44.4% 34,98 179 99,1% 54 3 20
8 370 NR
9 4,15 451%
10 4,60 43.9%
11 5,05 NR
12 550 43.9%
13 595 434%
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8.4. Resultados de las prospecciones geofisicas

Refraccién sismica

Profundidad (m)

102
100
98
96
94
92
90
28
86
84
82
80
78

‘ Perfil ‘S-Ol ‘

Profundidad (m)
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100
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90
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80
78

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Distancia (m)

||3erfil S‘-02

0 5 10 15 20 25 30
Distancia (m)
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Refraccion sismica - Dromocroénicas

Perfil S-01 Perfil S-02
3 38
36
34 1 o
se \ A 32 k\\ il
o 30
\\\\\ v 28 XV)X
4 A ] 26 =y i
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£ ™ \‘>/ /"/ E | 20 AN &
S| N 4 gl 7 o L7
o Q | 16 o o,
; ol >< S| T 7
[ 20 = |12 ] \Q\ 7 \°\
VN | e
10 6 / AL \
3 \Ti (7 T
) 0
) 18 20 3e 20 se @ 5 18 15 20 25 30 35
Distancia (m) Distancia (m)
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Correlacion MASW - Nspt

MASW-02
Profunidad (m)| Vs (m/s) | Nspt
0,0 182 7
11 97 1
2,3 120 2
3,7 186 8
53 203 11
70 210 12
8,9 243 19
11,0 299 36
13,2 334 51
15,6 366 69
18,1 380 77
20,9 379 77
23,7 369 70
26,8 409 98
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