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1. INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Se presenta el siguiente informe geotécnico para la evaluacidon de las cimentaciones de las
futuras obras del proyecto de vivienda: “"Ambar’, el mismo tiene como objetivos
fundamentales:

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

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

v Definir y analizar el tipo de cimentacion mas recomendable para el tipo de
construccion prevista de acuerdo a los condicionantes geotécnicos.

Por otro lado, es importante indicar, que dicho estudio se enmarca en la categoria de
Estudios Preliminares, segun el Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica, ya que el mismo va
orientado a la verificacion de que no existen problemas mayores, como, por ejemplo: arcillas
expansivas, rellenos organicos, riesgo de deslizamiento y otros que comprometan la
seguridad del proyecto.

Debido a lo anterior, se recomienda realizar Estudios de Comprobacion, con el fin de verificar
el modelo geotécnico establecido a partir de los resultados del presente informe, dichos
estudios se llevan a cabo durante las excavaciones que se realizan para la construccién de las
cimentaciones de la obra, antes que las mismas sean construidas, pues podria requerirse
alguna modificacién al disefo para ajustarse a las condiciones reales del sitio.

2. DATOS DEL TERRENO

Localizacion

El terreno estudiado se encuentra ubicado en la localidad de Parrita, canton Parrita, provincia
Puntarenas, cuyo plano catastrado ha sido inscrito bajo el nimero: P-1991737-2017; las
Figuras 1 y 2 muestran la localizacion del mismo.
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Figura 2. Localizacién geogréfica -'Hoja 1:50.000 Parrlta

Generalidades del terreno

El terreno se encuentra a nivel de calle, el mismo posee una topografia relativamente plana;
en el momento de la visita no se observan obras construidas, solamente dos viviendas en la

colindancia.
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Figura 3. Imagenes del Terreno

3. LABOR REALIZADA

Se realizaron nueve sondeos, esto con el objetivo de realizar un reconocimiento geotécnico y
determinar capacidades soportantes, ademas se efectuaron nueve pruebas de infiltracién con
el fin de establecer las condiciones de drenaje del terreno; la figura 4 muestra la ubicacion de
la exploracion.

SIMBOLOGIA

® PERFORACION
® INFILTRACION

O 20 40 80m
— —1

Escala

Figura 4. Ubicacion de la exploracion
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Metodologia de exploracion:

Los sondeos se realizaron segun las especificaciones de ASTM D-1586-84 para lo cual se
utilizo el equipo llamado "S.AP.7.” por sus siglas en inglés (Standard Penetration Test), este
ensayo determina la resistencia de los suelos a la penetracion de un sacamuestras partido
unido a un dispositivo de acero, mediante la caida libre de una masa de 63.5 kg desde una
altura de 76.2 cm, se registra la cantidad de golpes necesaria para lograr dicho objetivo,
proporcionando informacion sobre la variabilidad y rigidez del suelo; ademas permite obtener
muestras alteradas de suelo dentro de los sondeos para su identificacion.

En el proceso de ejecucion del ensayo se distinguen dos fases. Una hinca de colocacion de
15cm (incluyendo la penetracién inicial del tomamuestras bajo su propio peso) y la segunda
fase o ensayo de hinca propiamente dicho, en la cual se anota el nimero de golpes
necesarios para penetrar adicionalmente 30cm; este nimero obtenido se denomina
resistencia a la penetracion Nspr; la Figura 5 se muestra un diagrama del equipo.
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Figura 5. Equipo “SPT”
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En caso de determinar suelo muy resistente se detiene la prueba al alcanzar el rebote del
mazo (reb), el sondeo se puede dar por finalizado cuando:

v' Se registre un total de 50 golpes en cualquiera de los tres incrementos de 15 cm.

v Se registre un total de 100 golpes.

v No se observe avance del muestreador mediante la aplicacién de 10 golpes sucesivos
del mazo.

v El muestreador avance 45 cm completos, sin alcanzar las cuentas limites de golpes,
descritos en los incisos anteriores.

Ensayos realizados:

Los siguientes son los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras alteradas extraidas
durante la exploracion; dichas pruebas estuvieron a cargo del Técnico: José Santos Gonzalez
Jiménez (Laboratorista de Obras Viales - LANAMME). En el anexo A se muestra el resumen de
los resultados obtenidos en los ensayos.

Tabla 1. Ensaios de laboratorio

Humedad natural ASTM D-2216
Limites de Atterberg ASTM D-4318
Andlisis granulométrico ASTM C-136
Clasificacion de suelos ASTM D-2487

4. CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DEL SUELO

A continuacion, se presenta el perfil estratigrafico del suelo, determinado por la observacién
de las diferentes muestras en el laboratorio y campo; dicho perfil es generalizado y los
resultados puntuales de perforaciones pueden variar.

Tabla 2. Perfil estratiiréfico

Limo arcilloso café, posee algunas vetas rojizas, ademas de particulas
meteorizadas. Materiales de consistencia variable entre blanda vy rigida.
Capa 1 | Clasificacion SUCS: MH. Humedad varia entre 22 y 32%, Limite liquido varia entre
54% y 67%. Cohesion varia entre 0.32 y 0.80 kg/cm?. Esta capa fue detectada en
todos los sondeos.
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... continuacion Tabla 2

Capa 2

Limo arenoso café (arena limosa), posee algunas vetas amarillentas y rojizas,
ademds de particulas meteorizadas. Materiales de consistencia variable entre
rigida y dura. Clasificacién SUCS: MH. Esta capa aparece subyaciendo al suelo de
la Capa 1. Humedad varia entre 11 y 26%, Limite liquido varia entre 50% y 57%.
Cohesion varia entre 0.46 y 0.98 kg/cm?.

Nivel Freatico:

No se determind la presencia de nivel freatico en los sondeos realizados; sin embargo, esta
situacion no debe considerarse estable, ya que la profundidad del nivel freatico experimenta
variaciones en el tiempo, derivadas del régimen hidrico de precipitaciones, de las condiciones
hidrogeoldgicas, de aportes artificiales (riegos), extracciones proximas (bombeos), etc.

5. PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL SUELO

La Tabla 3, muestra los valores "Nsp+”obtenidos para los sondeos realizados.

Tabla 3. Valores Nspr

0.00 - 0.55 6 3 6 6 12 10 13 12
0.55-1.00 11 7 11 6 13 10 23 15
1.00 - 1.45 10 10 10 12 10 10 17 22 17
1.45-1.90 10 14 10 15 11 17 23 24 17
1.90 - 2.35 13 17 47 63 21 17 28 34 17
2.35-2.80 53 23 reb reb 45 47 63 49 14
2.80 - 3.25 reb 46 - - reb reb reb reb 12
3.25-3.70 - reb - - - - - - 10
3.70 - 4.15 - - - - - - - - 11
4.15 - 4.60 - - - - - - - - 10
4.60 - 5.05 - - - - - - - - 11
5.05-5.50 - - - - - - - - 33
5.50 - 5.95 - - - - - - - - reb

Tal y como se mostrd en el perfil estratigrafico de la seccidn 4, en las zonas sondeadas se
localizaron suelos mayormente limo arcillosos, a la profundidad donde eventualmente se
podria cimentar, de esta forma la consistencia y la resistencia del suelo pueden entonces
estimarse de acuerdo con la Tabla 4.

INF-331-19
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Tabla 4. Estimacion de la resistencia del suelo de acuerdo con el Nspr
Desarrollado por Terzaghi y Peck).

<az2 Muy Blanda 0.0a25
2-5. Blanda 2.5a5.0
5-10. Medianamente rigida 5.0a10.0
10-20. Rigida 10.0 a 20.0
20-30. Muy rigida 20.0 a 40.0
>a30 Dura > a40.0

6. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

Para estimar la capacidad de carga del suelo se utilizd la teoria de Terzaghi para suelos
cohesivos en esfuerzos totales, la formula general de carga admisible en suelos es la
siguiente:
c-N_-& +q-N,- +1/.,.B.N . )
qadm zlq:_hz 9N, SE; A a 6 +q (Ecuacién #1)
S

Donde:

gn: corresponde a la carga de hundimiento.

c: corresponde a la cohesién del terreno.

q: corresponde a la sobrecarga sobre el nivel de cimentacion.
y: corresponde al peso unitario del suelo.

B: corresponde al ancho de la placa de cimentacion.

Fs: corresponde al Factor de Seguridad = 3.

Ec, Eqy Ey: corresponde a factores de correccidn, segun distintos autores.

Nc, Ng y Ny: corresponde a factores de capacidad de carga, funcién del angulo de
rozamiento del suelo, segun distintos autores.

En materiales limosos - arcillosos, el valor mas desfavorable de la carga de hundimiento se
obtiene para una condicidn a corto plazo, donde el angulo de rozamiento interno es nulo y la
cohesion corresponde con la resistencia al corte no drenada. En este caso el Factor Nc tiene
un valor de 5.14 y la expresion queda:

gqadm = Jn _ G- N, (Ecuacion #2)
Fs 3
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Para el célculo de la cohesidon no drenada, se utilizard la expresién propuesta por Stroud
(1974), donde dicho valor se estima a partir de la prueba SPT:

¢, =K-N, (Ecuacion #3)

Ddnde:

K:  corresponde a una constante, que varia de 3.5-6.5 KN/m? (se utilizara el valor de
6.5 KN/m?)

Neo: corresponde al valor del niUmero de penetracion estandar obtenido de la prueba de
campo SPT.

Se considera capacidad de carga neta porque se supone que el cimiento quedara enterrado,
por lo cual en la estimacién de cargas debe considerarse el peso del suelo sobre el cimiento;
de esta forma, en la Tabla 5 se muestran las capacidades de carga para las diferentes
profundidades exploradas, dichas capacidades se consideran con un factor de seguridad de 3
y los valores deberan ser utilizados en la proyeccion del sistema estructural de transmision de
la carga de la superestructura al suelo.

Tabla 5. Capacidad de Carga de Admisible en Ton/m?,
Factor de seguridad, FS=3

0.55 1.1 5.1 1.7 5.1 5.1 10.2 8.5 11.1 10.2
1.00 2.8 9.4 6.0 9.4 5.1 11.1 8.5 19.6 12.8
1.45 8.5 8.5 8.5 10.2 8.5 8.5 14.5 18.8 14.5
1.90 8.5 11.9 8.5 12.8 9.4 14.5 19.6 20.0 14.5
2.35 111 14.5 20.0 20.0 17.9 14.5 20.0 20.0 14.5
2.80 20.0 19.6 reb reb 20.0 20.0 20.0 20.0 11.9
3.25 reb 20.0 - - reb reb reb reb 10.2
3.70 - reb - - - - - - 8.5
4.15 - - - - - - - - 9.4
4.60 - - - - - - - - 8.5
5.05 - - - - - - - - 9.4
5.50 - - - - - - - - 20.0
5.95 - - - - - - - - reb

En rojo valores menores a 8.0 Ton/m? (carga minima para el uso del método de Disefio
simplificado del Cddigo Sismico 2010, seccién 17.1, carga Ultima 24.0 Ton/m?)
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Capacidad de soporte ( Ton/m?2)

0.0 5.0 15.0 20.0

10.0
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4.0

5.0

6.0

Figura 6. Capacidad de Carga de Admisible vrs Profundidad

Es importante recordar del Cddigo Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR-2010), que para
soportar las cargas Ultimas resultantes de las cuatro combinaciones de carga ultima del inciso
6.2.1 del CSCR-2010, se debe de satisfacer la siguiente desigualdad:

< ¢-q, (Ecuacion #4)

qU max

Donde qumax €s la presidn ultima maxima transmitida al suelo en el sitio de cimentacién y g,
es la capacidad de soporte nominal del suelo segun los parametros en el sitio, que es
equivalente al termino qu que se utiliza en el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica (valores
de la Tabla 5 que se deben de multiplicar por el Factor de Seguridad de 3). Los factores ¢ de
reduccion de resistencia se muestran en la tabla 6.

En la tabla anterior qumax Y Qumin SON las presiones ultimas maxima y minima respectivamente
en el suelo, que se calculan suponiendo una distribucion lineal de presiones, siempre que se
cumplan los requisitos de rigidez que establece el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica.

El caso — < 0.25 incluye el caso de una distribucién triangular de presiones.

Umax
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Tabla 6. Factores ¢ de reduccion para la capacidad soportante de los suelos

Tabla 13.1 del Cédiio Sismico de Costa Rica 2010

Gumin >0.25 0.45
qun’lax
Gumin <025 0.60
qumax
Gumin >0.25 0.65
qumax
Gumin <025 0.85
qumax

7. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DEL TERRENO

El Codigo de Cimentaciones de Costa Rica establece que "/a licuacion es la pérdida temporal
de la resistencia y la rigidez de los depdsitos de suelo granular, no arcillosos, saturados, poco
densos, producido por el paso de las ondas sismicas. Este fendmeno puede estar
acompanado de un comportamiento del suelo similar al de un liguido viscoso."”

Por lo general, se considera que la licuacién sucede en arenas limpias, finas, uniformes, con
baja compacidad relativa y presencia de nivel freatico, sin embargo, se ha determinado que
dicho fendmeno se ha generado en gravas y limos. En el caso de los suelos finos se ha
observado que pueden ser susceptibles a licuacion si presentan algunas de los siguientes
criterios:

> Fraccion con tamanos menores a 0.005 mm < 15%.
» Limite liquido (LL) < 35%.

> Humedad natural (w) > 0,9°LL.

> Indice de liquidez (IL) < 75%.

Debido a las consideraciones anteriores y luego de evaluar las condiciones del suelo
encontrado hasta la profundidad explorada, no existe aparente riesgo de licuacion

8. RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Luego de analizar las condiciones de soporte reportadas en las exploraciones 2, 4, 6, 7,8y 9,
se concluye que para los alrededores de las zonas de perforacidon se podra utilizar un sistema
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de cimentacion convencional por ejemplo placas de cimentacién individuales unidas a través
de vigas de amarre o bien placas corridas, utilizando como minimo un nivel de desplante de
1.0m de profundidad en los alrededores de dichos sondeos, siempre y cuando la carga Ultima
transmitida al suelo sea de 8.0 Ton/m>.

En caso de que la carga ultima transmitida por la obra es mayor a 8.0 Ton/m?, se debera de
revisar en la Tabla 5 a que profundidad de desplante se obtiene la capacidad de soporte
admisible necesaria.

En el caso de los sondeos 1, 3 y 5, se concluye que se determind una capa de material
limoso con valores de capacidad de soporte admisible menores a 8.0 Ton/m?; de 1.0m de
espesor, los suelos encontrados corresponden a materiales no consolidados, compresibles y
susceptibles a generar problemas de asentamientos bajo presiones de fundacion; debido a
dicha situacion se debera de utilizar un sistema de cimentacidon especial en dicha zona o
realizar un movimiento de tierras que garantice la eliminacién total de dicha capa.

Se advierte que la colocacidon de cimentaciones convencionales a niveles superficiales sin
tomar en cuenta las caracteristicas de los suelos existentes, puede provocar problemas
futuros de asentamientos y efectos desfavorables de mal comportamiento dinamico del
terreno en caso de sismos.

Se recomiendan las siguientes opciones a fin de obtener una condicién admisible para
cimentar alguna obra, como lo establece el Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, sin
embargo, quedara a criterio del disefador estructural conforme a la informacién presentada
por este estudio, el sistema de fundacidon que se seleccione finalmente, la capacidad de
soporte admisible y el nivel de fundacién mas apropiado de acuerdo a la magnitud de las
cargas de la estructura y al tipo de proyecto.

Sistemas prefabricados, se debera emplear el método propuesto por cada fabricante para
su sistema, adaptandose las cimentaciones a la condicién de suelo blando. Dicho sistema
requiere como minimo que la carga maxima admisible sea de al menos 8.0 ton/m? y que los
asentamientos sean aceptables. A manera de ejemplo, se menciona una propuesta con el fin
de variar la cimentacion tipica de estos sistemas para el caso de zonas de suelo blando, dicha
propuesta pretende disminuir la carga aplicada sobre el terreno y evitar la generacion de
asentamientos diferenciales; se debera de garantizar la estabilidad de los taludes para utilizar
este sistema.

Sistemas prefabricados de columnas y baldosas horizontales, en este sistema los
elementos que soportan y transmiten el peso de la estructura son las columnas; por lo que se
sugiere aumentar las dimensiones del bloque de fundacién (placa aislada) a fin de trasmitir
presiones mas bajas al suelo. Adicionalmente, se podra complementar la fundacién con un
sistema de placas corridas que integre las placas aisladas de las columnas de tal manera que
todo el conjunto trabaje en forma integral (ver Figura 7).
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realice en batidora, en la proporcién por volumen

Figura 7. Posible detalle de fundacion

Fundacion reforzada con geosintéticos, se podra considerar realizar un mejoramiento de
las propiedades mecanicas del suelo bajo las cimentaciones con geosintéticos, por ejemplo,
utilizando el geotextil tejido TenCate Mirafi® RS580i o similar. El disefio de dicha solucion
debera de estar a cargo de un especialista en geosintéticos.
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Capa reforzada

Geosinteticos

Figura 8. Ejemplo de refuerzo de cimentacidén con geosintéticos

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,
para verificar que las caracteristicas aparentes del terreno se corresponden con las que han
servido de base a estas recomendaciones.

9. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Es importante poner especial énfasis en el control de los potenciales asentamientos del
terreno (tanto elasticos como diferidos) que induzca la carga de cimentacién en el terreno,
debido a esto se exhorta al uso de los sistemas de cimentacion recomendados, pues en caso
contrario es de esperar problemas de asentamientos diferenciales dada la condicién de suelo
encontrada. Por otro lado, para realizar un analisis de asentamientos se requiere de la
realizacion de ensayos especiales (por ejemplo, Consolidacion Unidimensional).

Un asentamiento suficientemente alto, podria producir problemas de niveles, ruptura o mal
funcionamiento de tuberias, etc.); debido a esto, se deberan de tomar las previsiones del
caso para los sistemas de evacuacidn de aguas negras y pluviales y cualquier otra obra
subterranea (acometidas, etc), debido a la probabilidad de que se generen asentamientos.

10. RECOMENDACIONES DE PISOS

En caso de que se necesite colar pisos de concreto, se recomienda colocar una subbase de
lastre de 10-15cm de espesor, la cual debe de poseer un CBR de al menos 30% y se debe
compactar con el fin de obtener el 95% de la densidad éptima del Ensayo Proctor
Modificado; ademads dicha subbase debe cumplir las especificaciones dispuestas por el CR-
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2010, mismas que se detallan en la tabla 7; ademas se recomienda colocar un refuerzo de
acero, disefiado segun las necesidades estructurales de la obra.

Tabla 7. Esiecificaciones del material de subbase seil’m CR-2010

Limite liquido < 25% Apertura de la Malla | % Pasando
Indice plastico < 4% 63 mm 100
fndice de soporte (CBR) > 30% 50 mm 97-100
25 mm 65-79
12.5 mm 45-59
4.75 mm 28-42
425 um 9-17
75 um 4-8

11. TIPOLOGIA DEL SUELO PARA DISENO ESTRUCTURAL

Se debe indicar que el proyecto se ubica en Zona Sismica IV, segun establece la seccion 2.1
del Cdédigo Sismico de Costa Rica 2010, por otro lado, los suelos encontrados se clasifican
como tipo S3 debido a esto el Factor Espectral Dinamico a utilizar para disefio es el que se
muestra en la Figura 9 y la Aceleracién pico efectiva de disefio (@ef) para un periodo de
retorno de 475 afos, tendra un valor de 0,40.

-
— Elasbco, p=1.0|
— =15

w2

=3
L L T =4
==t 112 . —— 5

FED
8

ooo

o001
0.010 0.100 1,000 10.000

Pericdo (seg)

Figura 9. Factor espectral dinamico (amortiguamiento {=5%; ductilidades p=1, 1.5, 2, 3, 4, 6)
Tomado de: Cdédigo Sismico de Costa Rica 2010
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12. PARAMETROS PARA OBRAS DE RETENCION Y ESTRUCTURAS ENTERRADAS

Para los fines que correspondan, en la Tabla 8 se muestran los coeficientes de empuje del
suelo; para el célculo de dichos coeficientes se utilizd la teoria desarrollada por Rankine.

Tabla 8. Estimacion de iarémetros de emiul'e

Peso unitario humedo (y) (kg/m?3) 1500
Angulo de friccion (¢) 28.0°
Coeficiente de presion activa (Ka) 0.36
Coeficiente de presion pasiva (Kp) 2.77
Cohesion efectiva a futuro nula

* Valor promedio de las correlaciones segun: JNR (Japan National Railway, 1999), JRB (Japan
Road Bureau, 1986), Hatanaka & Uchida (1996) y Montenegro & Gonzalez (2014).

Adicionalmente se recomienda utilizar las siguientes formulas para obtener los valores de
presion activa y pasiva que actuaran sobre las estructuras:

Pa=Ka-(y-h+q) (Ecuacion #5)

Pp=Kp-y-h (Ecuacion #6)
Dénde:

v: Peso volumétrico del suelo
h: Profundidad
q: Sobrecarga

Es importante indicar, que todo muro o estructura de retencién, debe disponer de un
eficiente sistema de drenaje en la parte en contacto con el suelo, con el fin de evitar que el
mismo pueda ser cargado por presiones hidrostaticas producidas por aguas provenientes
desde zonas mas altas y ademas minimizar la posibilidad de que el material de fundacién se
sature y pueda sufrir pérdida apreciable de su capacidad de soporte.

13. CAPACIDAD DE INFILTRACION DEL TERRENO

Metodologia utilizada

Se realizaron seis pruebas de infiltracion, segun las especificaciones que establece el Cédigo
de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias de Edificaciones de Costa Rica, la Figura 10 muestra
el detalle del agujero realizado para las pruebas.
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Figura 10. Detalle de agujero de prueba

Informacion de Campo y cdlculos de Tasas de Infiltracion

Los datos de campo y la estimacion de tasas de infiltracién se pueden observar en la tabla a

continuacion:

Tabla 9. Valores de tasa de infiltracion
Ensayos realizados a 90cm de profundidad
1 3.8 6.87E-07
2 7.5 4.86E-07
3 7.5 4.86E-07
4 7.5 4.86E-07
5 7.5 4.86E-07
6 4.3 6.43E-07
7 4.3 6.43E-07
8 5.0 5.95E-07
9 5.0 5.95E-07
Seleccionado 7.5 4.86E-07
Resultados

Analizando los valores de tasa de infiltracidon registrados, se concluye que posee una tasa
critica de infiltracién de 7.50 min/cm, por lo que en los alrededores de dichas pruebas el
suelo es apto para el uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales mediante zanjas de
absorcion (zanjas de drenaje), segun establece el Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y

Sanitarias en Edificaciones.

Recomendaciones

Debido a la condicidon que presenta el suelo, en los alrededores de las zonas de infiltracion se
recomienda el uso de un sistema de tanque séptico y zanjas de drenaje; de tal forma se
procedid a realizar un andlisis especifico, siguiendo el procedimiento sugerido en el Cédigo de
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Instalaciones Hidraulicas; el disefo se muestra en la Tabla 10; es importante indicar, que
para disenar el campo de infiltracidon se consideraron las siguientes condiciones:

Construccién: vivienda

Ocupacion promedio: 6 personas
Dotacion de agua: 150 litros/persona/dia
Tasa de infiltracion: 7.50 min/cm
Velocidad de infiltracion: 4.86 E-07 m/s

Tabla 10. Calculo de longitud de zanjas de drenaje

Datos de Disefio

1 Tasa de infiltracion T 7.5 min/cm

2 Velocidad de infiltracién Vp 4.86E-07 m/s

3 Namero de personas servidas N 6 personas

4 Dotacion q 150 I/dia/persona

5 Gasto de aguas residuales de disefio Q=N*q 1.04E-05 m3/s

6 | Area de infiltracién Ai=Q/Vp 21.43 m2

7 Factor de precipitacion Fp 2.50

8 Superficie o area verde A'c=Fp*Ai 53.58 m?

9 Razoén de revestimiento rc 0

10| Superficie del campo de infiltracion Ac=A'c/(1-rc) 53.58 m?
Geometria del campo de infiltracién

11| Ancho de zanja w 0.60 m

12| Grava bajo el tubo infiltrante D 0.70 m

13| Perimetro efectivo Pe 1.12 m

14| Longitud total de zanjas Lz=Ai/Pe 20.0 m

15| Longitud individual de zanja L 5.0 m

16 | Numero de zanjas Nz=Lz/L 4.0

17| Separacion entre zanjas (>2.0m) Ls=Ac/Lz 25 m

Las caracteristicas del sistema de tratamiento de aguas negras propuesto son las siguientes:

e Se deberan de construir al menos 20.0m de drenaje por vivienda, pudiéndose
distribuir de la siguiente forma: 4 zanjas de 5.0m de longitud y 0.60m de ancho; con
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una distancia de 2.50m entre las lineas de drenajes (centro a centro), ver detalles en
la Figura 11, siempre y cuando el terreno presente un desnivel menor al 15%.

\ | .Om (minimo) ////O/;O
_— O?\ﬁ

e X%

e \” \%
N

Figura 11. Esquema de zanjas de drenaje en terré‘ho con pendiente (0 — 15%)

e Las tuberias empleadas en el drenaje se extenderan en las zanjas sobre una capa de
grava gruesa (piedra tercera) de 0.70 m de espesor.

e El fondo de la zanja y la tuberia de drenaje deben nivelarse, con una pendiente
maxima del 0.5%.

e Las zanjas no deben excavarse cuando el suelo esté muy himedo para evitar su
remoldeo; ademdas las zanjas abiertas deben protegerse de escurrimientos
superficiales, si fuese necesario caminar en la zanja, se debera de colocar una tabla
provisional descansando en el fondo.

e Todas las superficies remoldeadas y compactadas debera de rastrillarse a una
profundidad de 2,5cm y el material suelto debe retirarse antes de colocar la grava en
la zanja.

e Las zanjas no deben excavarse cuando el suelo esté muy himedo para evitar su
remoldeo; ademas las zanjas abiertas deben protegerse de escurrimientos
superficiales, si fuese necesario caminar en la zanja, se debera de colocar una tabla
provisional descansando en el fondo.

e Se deberd respetar los retiros que exige el Cédigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones.

El campo de infiltracién calculado puede cambiar segin las necesidades del proyecto y el
criterio del disefiador.
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14. MATERIALES EXPANSIVOS

En las perforaciones realizadas no se determinaron materiales arcillosos expansivos, se
recomienda la inspecciébn en obra durante las excavaciones, para verificar que no se
encuentran dichos materiales.

15. INSPECCION EN OBRA

Tanto la eleccidon de la cota de cimentacidon como la verificacién de la tensién admisible
considerada e idoneidad del tipo de cimentacién deberan ser aprobadas en ultimo término
por el disefiador de la obra.

El nivel de apoyo de la cimentacion deberd ser supervisado, si aparecieran elementos
extrafnos, bolsadas blandas, restos arqueoldgicos, restos metalicos y/o plasticos, etc; deberan
ser retirados y se rebajara lo suficiente el nivel de fondo de excavacion, hasta verificar que
apoyen en condiciones homogéneas en el nivel geotécnico considerado.

Por otra parte, debe indicarse que las consideraciones expuestas en el presente informe 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
inspeccion en obra durante la excavacidn, para verificar que las caracteristicas aparentes del
terreno se corresponden con las que han servido de base a este informe.

16. DISCUSION SOBRE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE Y ALCANCE DEL
ESTUDIO

Como en cualquier estudio derivado de resultados de sondeos, solamente se puede tener
certeza plena de las condiciones del suelo en los sitios puntuales en donde se realizaron las
exploraciones. Se concluye que de los resultados obtenidos que el proyecto a desarrollar es
factible, teniendo en cuenta siempre las condiciones del terreno soportante y las
recomendaciones indicadas en el presente informe.
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Sondeo N°: S-1
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OBSERVACIONES: Técnico encargado de las pruebas de Laboratorio:
José Santos Gonzalez Jiménez
Laboratorista de Obras Viales - LANAMME

SIMBOLOGIA:

L.L. = Limite liquido

I.P. = indice de plasticidad

I.L. = indice de liquidez

N.P. = No Plastico

Peso Unitario = Peso unitario "in situ"

Humedad = Humedad "in situ"

C. = Cohesién (Compresion Inconfinada)
SPT = Muestra alterada recuperada con muestreador
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

% particulas < 75mm = Porcentaje de material que pasa la malla #200

MI = Muestra inalterada
MNR = Muestra no recuperada
Tr = Trépano
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Propiedades del Suelo
a o
Z = 2] LIMITES DE o z
g = N° DE GOLPES 2 |, o z
S| O . SPT £ | & _ |9 |ATTERBERG I ~B5c| Ty
ZE| = DESCRIPCION VISUAL eI 2 |B5|8= EE|55| 34
E L |gw|log L. |[25|88 S 9
S d N~ S = oON| T B w o
x > = | Sv 2 L.L. | IP. o2|c & S 0
= = @) | ) & © 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N a o
! 12
0.55 0.55
e i
= 8 Limo arcilloso café, posee ! 13
S 2 algunas vetas rojizas y —
£% particulas ! 10 | SPT | 56.2 | 22.3 | 59.3 | 24.7 | -0.5 MH
145 | E 1.45
—153 i
= T
33 ! 17
oS _
D = . z
o 2| Limo arenoso café (arena ! 17
235 |Z g . 2.35
— limosa), posee vetas —
amarillentas y rojizas m 47
reb
3.25 | Fin del sondeo - 325 _|
Suelo muy rigido, no permitié
el avance del equipo de B
perforacion.
4.15_ 4.15_
5.05_ 5.05_
5.95_ 5.95_
6.85_ 6.85_
7.75_ 7.75_
8.65_ 8.65_
9.55_ 9.55_
10.45 10.45

OBSERVACIONES:

José Santos Gonzalez Jiménez

Laboratorista de Obras Viales - LANAMME

Técnico encargado de las pruebas de Laboratorio:

SIMBOLOGIA:

L.L. = Limite liquido

I.P. = indice de plasticidad
I.L. = indice de liquidez
N.P. = No Pléastico

Peso Unitario = Peso unitario "in situ"

Humedad = Humedad "in situ"

C. = Cohesién (Compresién Inconfinada)
SPT = Muestra alterada recuperada con muestreador
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

% particulas < 75mm = Porcentaje de material que pasa la malla #200

MI = Muestra inalterada

MNR = Muestra no recuperada

Tr = Trépano

N = Numero de golpes cada 30,5cm




Sondeo N°: S-7
. REGISTRO DE SONDEO Fecha : 10 jul 19
Ingeotecnia -
A de B Generdl Profundidad: 3.25m
Latitud: -
Proyecto: "AMBAR" Ubicacion
) ” Longitud: -
Sistema de | Percusién, Norma (WGS-84)
Perforacién: | ASTM D-1586-84 Elevacion: -
Ubicacion: Parrita, cantén Parrita, provincia Puntarenas
Perforador: Téc. Mauricio M. Numero Informe: INF-331-19
Propiedades del Suelo
a o
Z = 2] LIMITES DE o z
Q e N° DE GOLPES < o z S
S ~| W ) SPT e |8 2 ATTERBERG < ~|& S
EXIN: DESCRIPCION VISUAL BERE 7 358 EE|BE I
T 8 |g0|Lg L. |[Z25|@8 S ©Q
S d N~ S = oON| T B w o
x > = | Sv 2 L.L. | IP. o2|c & S 0
2 = ®) | %) @ 1° 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N a o
! 10
0.55 0.55
e i
= 8 Limo arcilloso café, posee ! 10
S 2 algunas vetas rojizas y —
£ 3 particulas ! 17 | SPT | 63.7 | 28.9 | 55.4 | 19.6 | -0.4 MH
145 | E 1.45
—153 i
= T
- 2
oS _
2 = . 2
o 2| Limo arenoso café (arena ! 28
235 |Z g . 2.35
— limosa), posee vetas —
amarillentas y rojizas w 63
reb
3.25 | Fin del sondeo - 325 _|
Suelo muy rigido, no permitié
el avance del equipo de B
perforacion.
4.15_ 4.15_
5.05_ 5.05_
5.95_ 5.95_
6.85_ 6.85_
7.75_ 7.75_
8.65_ 8.65_
9.55_ 9.55_
10.45 10.45

OBSERVACIONES:

Técnico encargado de las pruebas de Laboratorio:
José Santos Gonzalez Jiménez
Laboratorista de Obras Viales - LANAMME

SIMBOLOGIA:

L.L. = Limite liquido

I.P. = indice de plasticidad
I.L. = indice de liquidez
N.P. = No Pléastico

Peso Unitario = Peso unitario "in situ"

Humedad = Humedad "in situ"

C. = Cohesién (Compresién Inconfinada)
SPT = Muestra alterada recuperada con muestreador
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

% particulas < 75mm = Porcentaje de material que pasa la malla #200

MI = Muestra inalterada
MNR = Muestra no recuperada
Tr = Trépano

N = Numero de golpes cada 30,5cm




Sondeo N°: S-8
REGISTRO DE SONDEO Fecha : 10 jul 19
Inqeotemld Profundidad: 3.25m
S da B Ganeral
Latitud: -
Proyecto: "AMBAR" Ubicacion
Sistema de | Percusion, Norma Longitud: -
¢ ’ (WGS-84)
Perforacién: | ASTM D-1586-84 ) ) . ) o Elevacion: -
Ubicacion: Parrita, cantén Parrita, provincia Puntarenas
Perforador: Téc. Mauricio M. NUmero Informe: INF-331-19
Propiedades del Suelo
a o
Z = 2] LIMITES DE o z
g T N° DE GOLPES 2 |, o z
Q~| w . S.P.T [ S 9( ATTERBERG L ~ % — 5w
% E|l x DESCRIPCION VISUAL et n 3 EIS s EE|& E I
x - L |gw|log L. |[25|88 S 9
e |z = sV (37| L ]p 2352 52
T = av|2 el N 929 2
Z = ®) | (%) a © 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N a o
o e
0.55 0.55
e i
= 8 Limo arcilloso café, posee z 23
S 2 algunas vetas rojizas y —
£ % particulas E 22
145 | E 1.45
— = T —
£3
33 24 SPT | 82.5| 27.8 | 54.5 | 21.4 | -0.2 MH
oS _
D = . z
o 2| Limo arenoso café (arena E 34
235 |Z g . 2.35
— limosa), posee vetas —
amarillentas y rojizas “ 49
reb
3.25 | Fin del sondeo - 325 _|
Suelo muy rigido, no permitié
el avance del equipo de B
perforacion.
4.15_ 4.15_
5.05_ 5.05_
5.95_ 5.95_
6.85_ 6.85_
7.75_ 7.75_
8.65_ 8.65_
9.55_ 9.55_
10.45 10.45
OBSERVACIONES: Técnico encargado de las pruebas de Laboratorio:
José Santos Gonzalez Jiménez
Laboratorista de Obras Viales - LANAMME

SIMBOLOGIA:

L.L. = Limite liquido

I.P. = indice de plasticidad

I.L. = indice de liquidez

N.P. =

No Pléastico

Peso Unitario = Peso unitario "in situ"

Humedad = Humedad "in situ"

C. = Cohesién (Compresién Inconfinada)
SPT = Muestra alterada recuperada con muestreador
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

% particulas < 75mm = Porcentaje de material que pasa la malla #200

MI = Muestra inalterada

MNR = Muestra no recuperada

Tr = Trépano

N = Numero de golpes cada 30,5cm




Sondeo N°: S-9
. REGISTRO DE SONDEO Fecha : 10 jul 19
Ingeotecnia -
k) de B Generdl Profundidad: 5.95m
Latitud: -
Proyecto: AMBAR Ubicacion [~ -
Sistema de | Percusion, Norma (WGS-84) ongitud: -
Perforacién: | ASTM D-1586-84 ) ) . ) o Elevacion: -
Ubicacion: Parrita, cantén Parrita, provincia Puntarenas
Perforador: Téc. Mauricio M. NUmero Informe: INF-331-19
Propiedades del Suelo
a o
< L i
8 |k N° DE GOLPES 2 |, LIMITES DE 9 z
S| O . SPT & | & _|9 |ATTERBERG I ~B5c| Ty
% E|l x DESCRIPCION VISUAL el n 3 E Z - EElS E I
x - L |gw|log L. |[25|88 S 9
o) ] = E ~ =~ ODONI I S L D
x > Sv |2 L.L. 1.P. o2 ox D 5
& =z = |T o) | o) a |° 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 N a ©
! 12
0. 55_ 0.55_
- s
. o
e | B ! | 17 | 5T | 80.6 | 247 | 66.9 | 228 | -0.9 MH
T TO:_ Limo arcilloso café, posee A
X algunas vetas rojizas y ! 17
g particulas —
= ! 17
2.35 ° 2.35
i i
=]
: - 14
[=% -
2 12
325 | & 3.25 |
Ne)
E ! 10 | SPT | 59.8 | 25.9 | 56.8 | 18.6 | -0.7 MH
E o
[} 11
4.15 ° i , 4.15
19 Limo arenoso café (arena ]
) limosa), posee vetas ! 10
amarillentas y rojizas —
! 11 SPT | 42.1 | 23.6 - - - SM
5.05_ 5.05_
) .
reb
5.95 | Fin del sondeo - 5.95_|
Suelo muy rigido, no permitié
el avance del equipo de B
perforacion.
6.85_ 6.85_
7.75_ 7.75_
8.65_ 8.65_
9.55_ 9.55_
10.45 10.45
OBSERVACIONES: Técnico encargado de las pruebas de Laboratorio:
José Santos Gonzalez Jiménez
Laboratorista de Obras Viales - LANAMME

SIMBOLOGIA:

L.L. = Limite liquido

I.P. = indice de plasticidad
I.L. = indice de liquidez
N.P. = No Pléastico

Peso Unitario = Peso unitario "in situ"

Humedad = Humedad "in situ"

C. = Cohesién (Compresién Inconfinada)
SPT = Muestra alterada recuperada con muestreador
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

% particulas < 75mm = Porcentaje de material que pasa la malla #200

MI = Muestra inalterada
MNR = Muestra no recuperada
Tr = Trépano

N = Numero de golpes cada 30,5cm
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