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1. RESUMEN
1.1 Resumen de resultados

e Los trabajos consistieron en la exploracién del sitio y la realizacion de seis perforaciones
combinando el método de ensayo SPT (ASTM D1586) y el método de rotacién
(ASTM D2113). La profundidad maxima se alcanza en el sondeo S-2 con 43,10 m; 36,80
m de profundidad en el sondeo S-5; 35,20 m en el sondeo S-4 y 35,00 m de profundidad
para los sondeos S-1, S-3y S-6.

e Se realizaron perfiles geofisicos en direccion paralela al eje del puente con una longitud
de 360,0 m.

o El estudio de suelos del sitio permitié caracterizar desde el punto de vista geotécnico tres
capas, cada una subdivididas a su vez en dos subcapas. Las mismas estdn compuestas
por arenas limosas con grava; arenas de granulometria media; limos organicos arenosos,
arena limosa compacta; arenas limosas con grava; y brechas con litificacion ligera a
moderada. Segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)* las mismas
clasifican como: SM, SP, ML y SM.

e Elnivel freatico fue detectado a la elevacién de 2,12 msnm. Es importante considerar que
el nivel freatico es una condicion estacional variable segun la época del afio.

o Los presentes estudios se llevaron a cabo cumpliendo con las normas establecidas de
acuerdo al Cédigo de Cimentaciones de Costa Rica, Cédigo Sismico de Costa Rica y
Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes; asi como las normativas
vigentes de acuerdo con las técnicas empleadas, tanto de campo como en laboratorio.

1.2 Resumen de conclusiones técnicas

e Se aporta la caracterizaciobn de las capas geotécnicas y los perfiles geotécnicos
correspondientes al material del sitio.

e Bajo ninguna circunstancia se podran colocar las cimentaciones sobre rellenos mal
compactados o materiales sueltos que se generen durante el movimiento de tierras.

e Segun el Cédigo Sismico y los Lineamientos para el disefio Sismorresistente de Puentes,
para consideraciones dinamicas el terreno corresponde al perfil de suelos tipo S, en ZONA
IV, para lo que se aplica una aceleracion pico efectiva de disefio a.s de 0,40 en la
componente horizontal y se estima un 50% de ésta en la componente vertical.

e En el momento de las excavaciones para la cimentacibn se debera realizar una
verificacién de las condiciones determinadas en este estudio, y se deberan seguir las
recomendaciones minimas solicitadas por el codigo de cimentaciones vigente respecto a
excavaciones temporales.

e En caso de que se obtengan caracteristicas distintas de las indicadas en este reporte, se
nos debera comunicar para realizar las recomendaciones y evaluaciones respectivas.
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2. INTRODUCCION

2.1 Datos sobre lafinca estudiada

El estudio se realizé en el sitio del puente sobre el rio Tarcoles, distrito de Tarcoles, canton de
Garabito, provincia de Puntarenas.

La ubicacién geogréfica del sitio segun sus coordenadas es entre 198 000 y 199 000 Norte y
entre 469 000 y 471 000 Oeste, segln la Hoja cartogréafica Tarcoles 1:50 000. En el Anexo 2 se
incluye la ubicacién geografica del sitio de estudio.

2.2 Coordinacion profesional realizada

El estudio de mecénica de suelos fue realizado por el Ing. Domingo E. Delgado Martinez segin
la contratacién directa No. 2018LA-000022-0006-000001 del CONAVI.

El trabajo de campo se realiz6 mediante visitas al sitio del personal Geotécnico de CACISA entre
el 24 de enero y el 13 de febrero del 2020. Las perforaciones se efectuaron con una cuadrilla
constituida por tres técnicos, de la cual Marvin Montoya fue el encargado.

2.3 Objetivos del estudio

El objetivo de la investigacién ejecutada fue determinar las caracteristicas y parametros
geoldgicos y geotécnicos principales, que serviran como insumo para el planteamiento del
anteproyecto: Disefio de la rehabilitacion del puente sobre el rio Tarcoles, ruta nacional no.34.

. 2.4 Metodologia aplicada para llevarlo a cabo
2.4.1. EXPLORACION Y PERFORACION

El estudio geotécnico se realizé6 cumpliendo con las normas establecidas de acuerdo al Cdodigo
de Cimentaciones de Costa Rica. Asi mismo se emplearon las normativas vigentes de acuerdo a
las técnicas solicitadas, tanto de campo como de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio se ejecutaron en el Laboratorio de Materiales de CACISA, el cual
posee acreditacion por la norma ISO-17025.

El método SPT* consiste en hincar una tuberia con tomamuestras (di@metro exterior de 51 mm e
interior de 35 mm) de 50 cm en el terreno, contando el nimero de golpes necesarios para hincar
tramos de 15 cm. La hinca se realiza mediante un mazo de 63,5 kg que cae una altura de 760
mm sobre una cabeza de golpeo. El esquema de ensayo se muestra en la figura 2. En total se
registran 3 tramos; de los cuales, las lecturas del primero no son tomadas en cuenta, por posible
alteracion del suelo y derrumbes. Los valores de golpeo de los tramos Il y 1ll, sumados conducen
al parametro Nspr.

CR-INF-GEO-2020-004 Pagina 5 de 58

E-mail: info@cacisa.co.cr  Pagina web: www.cacisa.co.cr


mailto:info@cacisa.co.cr
http://www.cacisa.co.cr/

COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500

metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

Cuando el suelo es muy resistente se detiene la prueba al alcanzar un determinado nimero de
golpes, en los cuales al llegar al conocido Rebote del Mazo (RM). La prueba se puede dar por
finalizada cuando:

a. Se haya aplicado un total de 50 golpes en cualquiera de los tres incrementos de 15 cm.

b. Se haya aplicado un total de 100 golpes.

c. No se observe avance del muestreador mediante la aplicacion de 10 golpes sucesivos del
matrtillo.

d. El muestreador avance 45 cm completos, sin alcanzar las cuentas limites de golpes,
descritos en los incisos a), b) y c) anteriores.

El esquema del muestreador se presenta en la Figura 3.

Los trabajos de perforacion a rotacién consistieron en la utilizacién de maquinaria de rotacién con
broca de diamante en diametro HQ. El equipo consiste en una maquina de tipo hidraulico marca
Fraste, modelo Mito 20, con sistema de perforacién wireline que se muestran en la Fotografia 1.

Para lograr la maxima recuperacién de muestras se utiliz6 una o varias de las técnicas que se
describen a continuacion:

e Disminucion de agua inyectada
e Disminucion de la velocidad
¢ Disminucién de la longitud del tramo de avance

Todas las muestras extraidas en los sondeos exploratorios fueron colocadas y almacenadas en
cajas porta-testigos.
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Fotografia 1. Maquina de rotacién

2.4 ESTABILIDAD DE TALUDES

En los sitios de estudio no se detectd la existencia de laderas potencialmente inestables, ni
pendientes de importancia, por lo que no fue necesario realizar un andlisis de estabilidad de
taludes detallado.

3. TRABAJO REALIZADO

3.1 Sondeos

La investigacion del suelo se efectué mediante la exploracion geotécnica del sitio y la ejecucion
de seis perforaciones mediante el método de ensayo SPT (ASTM D1586) y la combinacion del
método de rotacion (ASTM D2113). En el sondeo S-2 se alcanzd la profundidad méxima de 43,10
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m; en el sondeo S-5 los 36,80 m; en el sondeo S-4 los 35,20 m; y en los sondeos S-1, S-3 los
35,00 m de profundidad.

La ubicacién de las pruebas realizadas se indica en plano del Anexo 2 y las coordenadas de los
puntos de exploracién en el sitio se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas cartograficas de las pruebas realizadas

PRUEBA LATITUD ‘ LONGITUD
S-1 (Bastion 1 M) 9°47'56.50"N 84°36'17.40"0
S-2 (Pila 1 MI) 9°47'57.52"N 84°36'18.15"0
S-3 (Pila 2 MI) 9°47'59.53"N 84°36'19.60"0
S-4 (Pila 3 MI) 9°48'01.55"N 84°36'21.03"0
S-5 (Pila 4 MD) 9°48'04.41"N 84°36'22.82"0
S-6 (Bastion 2 MD) 9°48'05.25"N 84°36'23.54"0

3.2 Ensayos

Los suelos recuperados en la perforacion fueron descritos y muestreados por capas, de forma
representativa para su caracterizacion y clasificacion. A las muestras se le realizaron ensayos de:

v" Granulometria segin norma ASTM C136 y los de plasticidad segin la ASTM D 424 y
ASTM D 423.
v" Humedad natural segin norma ASTM D2216.

La tabla 2 resume los volimenes de ensayos realizados. La determinacion de estos parametros
permite el célculo de la capacidad de soporte del suelo.

Tabla 2: Volumenes de ensayos realizados

ENSAYOS
SONDEOS Granulometria Plasticidad Humedad
S-1 (MI) 5 5 27
S-3 (MI) 3 3 46
S-4 (MI) 4 4 26
S-5 (MD) 1 1 4
Total 13 13 103

Los resultados de estos ensayos se presentan en sus registros respectivos y el N° de golpes
obtenidos del ensayo SPT, asi como la clasificacion y descripciobn de los materiales
caracterizados por capa.

3.3 Exploracién geofisica

El procedimiento de trabajo realizado incluyé la visita de campo. En el sitio se efectuaron tres
perfiles de 120 m de longitud cada uno. Los perfiles geofisicos se llevaron a cabo de la siguiente
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manera: uno en el margen derecho y dos en el margen izquierdo, en direccién paralela al puente
(ver croquis en el Anexo 2). El equipo utilizado fue el modelo Smartseis de la casa GEOMETRICS
de California USA, con gedéfonos OYO Geospace™ de 14 Hz. Como fuente de energia para todos
los perfiles fue usado un mazo de 12 libras.

A partir de la informacion de los perfiles sismicos fueron analizados los valores de velocidades
sismicas del subsuelo, estos resultados fueron complementados y correlacionados con la
informacion de geologia de la zona.

En el método de refraccion sismica las fuentes de error posibles incluyen, ademas de los errores
topograficos, la lectura de los tiempos de arribo (2 ms), y el calculo de las velocidades y
profundidades de las interfaces. Este ultimo punto significa que, para estratos profundos el error
es acumulativo dependiendo del contraste de la impedancia acustica.

En sintesis, se estima que para las primeras capas el error puede ser de hasta un 10%. Para
capas profundas el error puede alcanzar hasta 15% sobre la profundidad total. Las profundidades
de investigacion maximas alcanzadas fueron de aproximadamente 40 m.

4. RESULTADOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS OBTENIDOS
4.1 Geologia

El cantén de Garabito, en el cual se encuentra el proyecto, esta constituido geolégicamente por
materiales de los periodos Cretacico, Terciario y Cuaternario.

Del periodo Cretacico se encuentran rocas de origen volcanico, las cuales estan agrupadas bajo
el nombre del Complejo de Nicoya.

Complejo Nicoya: compuesto de grauwacas macizas, compactas, de color gris oscuro, ftanitas,
lutitas ftaniticas, calizas siliceas afaniticas, lavas con almohadillas y aglomerados de basalto e
intrusiones de garbos, diabasas y dioritas.

Entre los materiales del periodo Terciario, se hallan rocas de origen sedimentario de las épocas
Eoceno Paleoceno, Mioceno y Plioceno Pleistoceno.

Formacion Brito: constituida por areniscas calcareas, margas, areniscas con intercalaciones
tobaceas y arcillosas, lutitas, tobas y brechas de material volcanico, intercaladas con estratos
lutaceos, lutitas pardas con restos de plantas tobas y brechas fosiliferas, calizas con orbitoides
que se sitta en el cerro Rincén Villaco, en la ladera oeste de fila Chiguero; lo mismo entre la
ladera sur de lomas Pizote y la ladera norte de Loma Camaronal; asi como en el sector noreste
del poblado Quebrada Amarilla. Epoca Eoceno Paleoceno

Formacion Punta Carballo, la cual esta constituida por areniscas finas, calcareas, pobremente
estratificadas, gris verdoso y fosiliferas en partes, también fragmentos de xilopolo generalmente
gris o negra. Epoca Mioceno.
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Formacion Tivives: constituido por bloques de lava, principalmente basalticos de diversos
tamafios, distribuidos en una matriz cineritica, enriquecida de pémez, en superficie arcillificada.
Plioceno Pleistoceno. Estas rocas constituyen el basamento en la zona del proyecto y afloran en
la margen derecha del puente.

De los materiales del periodo Cuaternario se localizan rocas de origen sedimentario de la época
Holoceno. Los materiales estan representados por pantanos, y por depdsitos fluviales, coluviales
y costeros recientes.

Desde el punto de vista geomorfoldgico la zona pertenece a la unidad geomorfica de
sedimentacion aluvial, en especifico a la subunidad: planicie aluvial del rio Grande de Tércoles.

La subunidad planicie aluvial del rio Grande de Tarcoles, se localiza en las margenes del curso
inferior del citado rio. Constituye una unidad plana, con un microrrelieve generado por cauces
abandonados y rellenos aluviales. La pendiente generalmente es inferior a 1°, y en ella se pueden
ver los meandros abandonados. La subunidad presenta dominancia de fracciones volcanicas
principalmente andesitas, la textura de la fraccidn variara siendo mas gruesa hacia las vecindades
de los rios y del pie de las colinas, su origen se debe al aporte realizado por el rio Grande de
Téarcoles y sus afluentes.

Geologia Local

La Formacion Tivives constituye el basamento geoldgico en la zona del proyecto, y sus rocas
afloran en la margen izquierda del puente.

Segun Romanes (1912) la formacion se refiere a un aglomerado volcanico no estratificado con
enormes bloques de roca volcanica. Dengo (1961) hace referencias a un lahar sobre las
ignimbritas de Orotina. Madrigal (1970) denomina formalmente a la Formacion Tivives.
Actualmente el origen de la formacion se interpreta como producto de un debris avalanche
transformado en debris flow. Esto tomando en cuenta la presencia de estructuras en mosaico,
megabloques, bloques estratificados, fallamiento intrabloque, bloques deformados y no
deformados. Se relaciona con las etapas tempranas del vulcanismo de la cordillera Central en su
facies distal.

Descripcion: Litolégicamente, esta constituida por una mesobrecha volcanica de clastos (30%),
principalmente andesiticos y menos frecuentemente ignimbriticos, de tamafio métrico hasta
centimétrico, flotando en una matriz litica-cristalina, que representa un 70% del total de la roca.

Esta matriz estd compuesta principalmente por detrito volcanico de tamafio de ceniza con
plagioclasas, piriboles, cuarzo y micas, asi como litoclastos lavicos, fiammes y pomez. Entre los
mesoclastos, un 40% presenta deformacion y estan constituidos por tobas, brechas de lapilli
pumicea, brechas de lapilli acrecional, brechas liticas y lavas. El 60% de los clastos son de lava
andesitica y no presentan deformacion (Campo Il, 1997).

El espesor de la Formacion Tivives alcanza los 100 m (Madrigal, 1970).
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Relaciones estratigraficas: regionalmente las rocas de esta formacion sobreyacen a la Formacion
Punta Carballo, a la ignimbrita Surubres y al Grupo Aguacate con una discontinuidad tipo
disconformidad. Es sobreyacida en la zona del proyecto por depdsitos aluviales recientes.

Sedimentos aluviales del Holoceno, estan asociados al cauce del rio Tarcoles y sus espesores
son variables, generalmente superiores a los 10 6 15 m. Estos materiales estan representados
por aluviones gruesos constituidos por bloques y gravas de composicién principalmente basaltica
con una matriz arenosa.

4.2 Datos de pozos y ensayos

4.2.1 Descripciéon de capas geotécnicas

En el sitio de estudio desde el punto de vista geotécnico se caracterizaron tres capas, las capas
estan divididas a su vez en dos subcapas diferenciadas por su comportamiento geomecanico, las
cuales son descritas a continuacion.

Capa 1-A: Arenas gravosas con abundantes fragmentos rocosos de composicion lavica con finos
limosos o arcillosos. Color gris. La capa es un material de origen aluvial y granulometria gruesa.
Los suelos recuperados en los sondeos clasifican de acuerdo con el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos como: SM.

En la tabla 3 se muestran las profundidades a las que se detecté la capa 1-A.

Tabla 3: Intervalos de capa 1-A

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-1 (MI) 0,00 17,80
S-2 (MI) 0,00 10,40
S-3 (MI) 0,00 7,50
S-4 (MI) 0,00 8,00
S-5 (MD) 0,00 19,50
S-6 (MD) 0,00 3,30

Capa 1-B: Arenas de granulometria media a gruesa y gravas de pequefo diametro, generalmente
desprovista de finos. Color gris. La capa esta asociada a un material aluvial de granulometria fina,
en la capa se pueden observar restos de foraminiferos que pueden estar asociados a la influencia
marina. La capa clasifica de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos como:
SP.

En la tabla 4 se muestran las profundidades a las que se detecto6 la capa 1-B.
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Tabla 4: Intervalos de capa 1-B

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-2 (MI) 10,40 13,90
S-3 (MI) 7,50 13,00
S-4 (MI) 8,00 12,00

Capa 2-A: Limos organicos arenosos con algunas gravas, de consistencia blanda. Color gris
oscuro. La capa esta asociada a un lahar fino. Los suelos clasifican de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos como: ML.

En la tabla 5 se muestran las profundidades a las que se detecté la capa 2-A.

Tabla 5: Intervalos de capa 2-A

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-1 (MI) 17,80 30,30
S-2 (MI) 13,90 44,10
S-3 (MI) 13,00 35,00

Capa 2-B: Arena-limosa compacta con pocas gravas. Color gris claro a gris verdoso. La capa
esta asociada a un lahar grueso, ocasionalmente posee apariencia de semirroca. La capa
clasifica de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos como: SM.

En la tabla 6 se muestran las profundidades a las que se detecto la capa 2-B.

Tabla 6: Intervalos de capa 2-B

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-1 (MI) 30,30 34,80
S-2 (MI) 44,10 45,00
S-4 (MI) 12,00 19,70

Capa 3-A: Arena limosa con gravas. Color café. Esta capa esta asociada al intemperismo de una
brecha de matriz tipo toba que se comporta como suelo de origen eluvial-deluvial.

En la tabla 7 se muestran las profundidades a las que se detecté la capa 3-A.

Tabla 7: Intervalos de capa 3-A

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-6 (MD) 330 | 6,25

Capa 3-B: Mesobrecha volcanica de clastos (30%), principalmente andesiticos y menos
frecuentemente ignimbriticos, de tamafio métrico hasta centimétrico, flotando en una matriz litica-
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En la tabla 8 se muestran las profundidades a las que se detect6 la capa 3-B.

Tabla 8: Intervalos de capa 3-B

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
S-1 (MI) 34,80 35,00
S-4 (MI) 19,70 35,20
S-5 (MD) 19,50 37,00
S-6 (MD) 6,25 35,00

4.2.2 Caracterizacion geotécnica

En este apartado se describen las principales caracteristicas geotécnicas del suelo:

a. GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD

Los ensayos de granulometria se realizaron segun norma ASTM C 136. Los porcentajes de grava,
arena y finos de las curvas granulométricas y la plasticidad de la fraccion fina de las muestras

extraidas en los sondeos realizados aparecen en la tabla 9.

Tabla 9: Granulometriay plasticidad

GRAVA | ARENA | FINOS LL LP IP
CAPA | SONDEOT “or) | ") | () | () | () | ()
1-A SM S-1 26,00 34,10 39,90 | 35,00 | 25,00 | 10,00
1-A GM S-1 37,00 22,00 41,00 | 37,00 | 27,00 | 10,00
1-A GP-GM S-1 52,00 38,70 9,30 NP NP NP
1-A SP S-1 0,00 99,50 0,50 NP NP NP
1-A | SW-SM S-3 43,00 47,10 9,90 NP NP NP
1-A SW-SM S-4 39,00 53,40 7,60 NP NP NP
1-A SP-SM S-4 26,00 68,90 5,10 NP NP NP
1-A SM S-5 6,00 50,10 43,90 53,00 45,00 8,00
1-B SP-SM S-3 0,00 93,80 6,20 NP NP NP
1-B SP S-4 0,00 98,50 1,50 NP NP NP
2-A ML S-1 0,00 16,30 83,70 | 39,00 | 27,00 | 12,00
2-A MH S-3 0,00 19,80 80,20 51,00 31,00 20,00
2-B SM S-4 23,00 50,10 26,90 | 42,00 | 34,00 8,00
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b. HUMEDAD NATURAL

Los porcentajes de humedad natural obtenidos en las muestras ensayadas oscilan entre los
valores que aparecen en la tabla 10.

Tabla 10: Humedad natural

HUMEDAD
(%)

1-A | SM 5,17 - 64,46
1-B SP 19,79 - 33,26
2-A ML 20,60 - 65,46
2-B | SM 37,28 - 38,10

CAPA

4.2.3 Propiedades mecéanicas

En la tabla 11 se presenta la caracterizacion de las propiedades mecénicas fundamentales por
capa geotécnica, evaluando ademas la capacidad de soporte admisible.

Tabla 11: Caracterizacién de las propiedades mecéanicas

CARACTERISTICAS MECANICAS* |
CAPA Nspr correlaciones condicion drenada
gu (kPa) cu (kPa) c (kPa) ¢ (°) Eo (kPa)

1-A 54 - 449 27 - 225 0 34 5 600 - 32 000
1-B 99 -494 49 - 247 0 28 8 600 - 35 000
2-A 54 - 270 27 - 135 10 18 5 600 - 20 000
2-B 261 - 449 | 130 - 225 15 29 19 400 - 32 000
3-A - - 15 24 20 000 — 40 000
3-B - - 35 32 >> 200 000

4.3 Profundidad del nivel freatico

El nivel freético fue detectado a la elevacién de 2,12 msnm. Es importante considerar que el nivel
fredtico es una condicién estacional variable segun la época del afio.

4.4  Clasificacion de suelos

La tabla 12 resume a modo de caracterizacién geotécnica las propiedades fisicas. El anexo 4
presenta los resultados de los ensayos realizados por capa geotécnica y sus valores medios.
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Tabla 12: Caracterizacion de las propiedades fisicas
CAPA GRAVA | ARENA | FINOS LL LP IP Yd w
(%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (KN/mM®)| (%)

1-A | SM 28,63 51,73 19,65 | 15,63 | 12,13 | 3,50 15,00 | 34,82
1-B | SP 0,00 96,15 3,85 NP NP NP 13,50 | 26,53
2-A | ML 0,00 18,05 81,95 | 45,00 | 29,00 | 16,00 | 11,00 | 43,03
2-B | SM 23,00 50,10 26,90 | 42,00 | 34,00 | 8,00 14,50 | 37,69
3-A = - = = = = = 12,00 -
3-B - - - - - - - 19,00 -

CR-INF-GEO-2020-004

Pagina 15 de 58

E-mail: info@cacisa.co.cr

Pagina web: www.cacisa.co.cr



mailto:info@cacisa.co.cr
http://www.cacisa.co.cr/

COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A
Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500
metros Norte, Heredia, Cddigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

4.5  Perfil geotécnico

Los resultados de la investigacion de campo y los ensayos de laboratorio realizados permiten establecer tres capas geotécnicas, las

cuales estan divididas a su vez en dos subcapas diferenciadas por su comportamiento geomecénico; tal como se indica en el esquema
1.

DIRECCION SAN JOSE DIRECCION JACO
+20.0m +20,0m
SONDED 6 SONDED B SONDEQ 4 SONDED 3 SONDED 2 SONDEOD 1
BASTIAN 2 PILA 4 PILA 3 PILA 2 PILA 1 BASTION 1
I o —
— i |d
33m o _ 0,0m ] 0.0m 0,0m
I NF (2,12 m.s.n.m) — I .
+0,0m CAPA 1-A +0,0m
=  CAPA 1-A
_ 7.5m
CARR 1-A 8,0m CAPA 1-A
CAPA 1-B CAPA 1-B
12,0m 13,0m
CAPA 3-B 14,5m CAFPA 2-B 17,8m
19,7m
—20.0m CAPA 2—A CAPA 2-A =Z20.0m
CAPA 3-B
CAFA 3-B
35,0m 30,3m
CAPA 2-B
37,0m 35,0m 35,0m CAPA 3-8 35,0m
—40,0m —40,0rm
0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+ 300 0+350 0+400 0+450
Esquema 1: Capas geotécnicas puente sobre el rio Tarcoles
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5. EVALUACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GEOTECNICAS

Basado en la informacion de la exploracion de campo, los ensayos de laboratorio y las
correlaciones de datos realizadas, se presentan las recomendaciones y conclusiones sobre los
aspectos geotécnicos del proyecto.

5.1 Capacidad soportante y solucién de cimentacion

5.1.1 Capacidad soportante

De acuerdo con los valores del Nspr obtenidos, corregidos y correlacionados se obtuvieron los
valores de capacidad de soporte de suelos mostrados en la siguiente tabla 13 considerando un
factor de seguridad (FS) de 3:

q
2

u
-5 Quie = Cy * N¢; Qaam =

_ e
FS

Tabla 13: Resumen de valores de capacidad de soporte admisible con factor de seguridad igual a 3

CR-INF-GEO-2020-004

Prof. (m) =i (T
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

0,00 - 0,50 7 5 5
0,50 - 1,00 6 6 5
1,00 - 1,50 5 11 5
1,50 - 2,00 5 5 5
200 - 250 5 14 8
250 - 3,00 38 13 8
3,00 - 3,50 38 6 8
350 - 4,00 8 9
4,00 - 4,50 8 6
450 - 5,00 11 9
500 - 5,50 Rotacién 11 8 Rotacion | Rotacién
550 - 6,00 12 8
6,00 - 6,50 | Rotacion 12 14
6,50 - 7,00 14 9
7,00 - 7,50 31 10
7,50 - 8,00 21 11
8,00 - 8,50 31 16
8,50 - 9,00 33 15
9,00 - 9,50 24 23 21
9,50 - 10,00 31 26 18
10,00 - 10,50 38 42 23
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5.1.2 Resultados geofisicos

Como parte de la exploracion geofisica se determinaron perfiles geofisicos a partir de la técnica
de refraccion sismica; dichos perfiles fueron realizados de forma paralela al eje del puente. Se
realizaron tres perfiles geofisicos de 120 m de longitud cada uno. La ubicacion de los perfiles
geofisicos se muestra en el croquis del Anexo 2.

En el Anexo 5 se incluyen los perfiles de refraccion sismica realizados y las domocrénicas.

Como parte de los resultados obtenidos se tiene la estimacién de la velocidad de onda p y onda
s, asi como el espesor de las capas. De dichos datos se derivan otros parametros tales como la
densidad de los materiales, la razén de Poisson, el médulo de Young, el modulo de cizalle y la
correlacion geolégica. En la tabla 14 se presentan los valores obtenidos para los parametros
mencionados anteriormente.

Tabla 14: Resultados obtenidos en los perfiles sismicos del puente vehicular sobre el rio Burro

Capas Espesor . L.
geotécnicas Vp (m/s) Vs (m/s) (m) Correlacion geolégica
1-Ay 3-A 353 - 574 150 - 250 42-86 Aluvién superficial y eluvio-deluvio en la

zona de no saturacion

Aluvién de composicion heterogénea y
1-A/1-By2-A | 1249-1762 640 - 910 9,5-20,0 | lahares de densidad baja a media, en la
zona saturada.

Lahares compactos y densos, de

2-By 3-B 2114-2908 | 1100-1590 | 5,0-20,0 . X
composicion heterogénea , y brechas.

A manera de resumen se puede decir que en los perfiles de ambos sitios fueron identificadas tres
capas geofisicas correlacionadas con: depésitos aluviales heterogéneos en los que existen lentes
de materiales arenosos finos en una sedimentacién generalmente mas gruesa.

No fueron identificadas zonas anémalas de baja velocidad asociadas con zonas de fracturas 6
fallas.

5.2 Zonasismicay tipo de suelo

El sitio de estudio se localiza en el distrito de Tarcoles, canton de Garabito, de la provincia de
Puntarenas; segun lo indicado en la Tabla 2.1 del Cédigo Sismico de Costa Rica; el proyecto se
localiza en la zona sismica 1V, y de acuerdo con la velocidad de onda cortante promedio el sitio
geotécnico de cimentacion es como se indica en la tabla 15.
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Tabla 15: Sitio geotécnico de cimentacion para los puentes en estudio

Velocidad de onda Siti scnico d
Sitio de estudio cortante promedio, | >'tI0 geotecnico de
_ cimentacion
Vg (M/s)
Rio Tarcoles 520,7 S

A partir del perfil estratigrafico caracteristico del sitio de puente y su relacién con lo indicado en
la Tabla 2.3-1 de los Lineamientos para el disefio Sismorresistente de Puentes (Figura 1); el sitio
geotécnico de cimentacion corresponde con el tipo S..

Sitio geotécnico de ) L Velocidad de onda cortante promedio
; . Perfil estratigrafico . ~
cimentacion ponderada en los 30 m superficiales (V,)
S, Roca 760 mfs < (v.)
S, Suelo muy denso y roca suave 360 m/s < (V) < 760 m/s
S, Suelo rigido 180 m/s < (V) = 360 m/s
S, Suelo suave (V) <180 m/s
s Sitios que requieren de una evaluacion especifica de la respuesta sismica segun la
3 investigacion preliminar

v, = velocidad de onda cortante promedio ponderada para los 30 m superiores del perfil de suelo como esta
definida en el inciso 2.3.2

Figura 1. Clasificacion del sitio geotécnico de cimentacién con base en la velocidad de onda cortante
(Tabla 2.3-1, Lineamientos para el disefio Sismorresistente de Puentes en Costa Rica)

5.3 Evaluacién geotécnica

Basado en la informacion de la exploracion de campo, los ensayos de laboratorio y las
correlaciones de datos realizadas, se presentan las recomendaciones y conclusiones sobre los
aspectos geotécnicos del proyecto.
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5.3.1 Cimentaciones

De acuerdo con los planos aportados por la empresa CAMACHO Y MORA vy, a partir de las observaciones realizadas en campo, se
aporta un esquema de los diferentes tipos de cimentacién existentes, tal y como se muestran en el esquema 2.

_ DIRECCION SAN JOSE DIRECCION JACO
SONDEC 6 SONDEO 5 SONDEO 4 SONDEO 3 SONDEQO 2 SONDEO 1
BASTION 2 PILA 4 PILA 3 PILA 2 PILA 1 BASTION 1

+20,0m +20,0m
0,0m — 0,0m
i E
-20,0m -20,0m
=
~40,0m —40,0m
0+100 04150 0+200 0+250 0+300 0+350 0+400 0+450
Esquema 2: Tipos de cimentacion existentes en el puente sobre el rio Tarcoles
CR-INF-GEQ-2020-004 Pagina 22 de 58

E-mail: info@cacisa.co.cr  Pagina web: www.cacisa.co.cr


mailto:info@cacisa.co.cr
http://www.cacisa.co.cr/

COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500

metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

Como se muestra en el esquema 2, en el sitio de estudio se realizaron cimentaciones profundas
combinando los sistemas de tipo placas de cimentacién sobre pilotes y cimentaciones tipo
Caisson o cilindro de concreto reforzado.

Los bastiones 1y 2 utilizan el sistema de placas sobre pilotes, segin se muestra en planos y la
topografia actual, la cimentacién alcanza una profundidad aproximada de 0,85 m.s.n.m. para el
bastién 1y -2,00 m.s.n.m. para el bastion 2.

La pila 1 utiliza el mismo sistema de placas sobre pilotes, La placa posee una dimension de 8,00
m de anchoy 12,00 m de largo, con un espesor de 3,00 m; la elevacion del desplante se encuentra
aproximadamente a -6,40 m.s.n.m. Bajo la placa se colocaron 37 pilotes metdlicos, por la
indicacion de niveles indicada en planos se presume que la longitud es de aproximadamente
28,00 m. No se indica el diametro.

Las pilas 2, 3y 4 se encuentran cimentadas por elementos tipo Caisson, con un didmetro exterior
de 8,00 my 6,00 m de diametro interior. Las longitudes de los cilindros son de 30,60 m; 10,83 m
y 12,78 m respectivamente.

5.3.2 Anaélisis de licuefaccion

La licuefaccion es la pérdida total de resistencia de un limo arenoso o una arena fina, uniforme,
suelta, sumergida, cuando es sometida a la accién de un sismo. Cuando el fenémeno de licuacién
ocurre, la masa de suelo puede tornarse una arena movediza y producir el hundimiento de las
estructuras colocadas sobre ellas.

A continuacion, se mencionan las caracteristicas del sitio de estudio que hacen imprescindible
realizar el andlisis de riesgo de licuacion de arenas en el sitio:

* Se encontraron arenas finas, sueltas y mal graduadas en los primeros metros de la
profundidad explorada.

* En las perforaciones el nivel freatico se encuentra por encima de la capa de arenas,
por lo que las mismas se encuentran sumergidas; requisito indispensable para que
ocurra licuacion.

+ El proyecto se ubica en una zona de importante actividad sismica (zona IV de acuerdo
con el Cédigo Sismico de Costa Rica).

Para evaluar el riesgo de licuacién existen distintas metodologias que brindan diferentes criterios
para definir la posible ocurrencia del problema. Para el caso de estudio se emplearon dos
metodologias diferentes:

i. Comparacion con curvas granulométricas patrén
ii. Metodologia Seed & Idriss
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5.3.2.1 Comparacién con curvas patron

Las curvas patrén son curvas granulométricas de materiales con diferente grado de
susceptibilidad a la licuacidon determinadas con base en la experiencia. Para calificar las arenas
encontradas en el proyecto, se graficO la granulometria de todos los sondeos; estas
granulometrias se compararon con las curvas patrén de referencia.

Los resultados del analisis por curvas patrén se presentan en la Figura 4, de este grafico puede
concluirse que las arenas presentes en el sondeo S-4 (8,0-12,0) del sitio de estudio son
susceptibles de licuarse durante un sismo; ya que se ubican dentro del rango de “licuables” a
partir de su comparacion con las curvas patron.

5.3.2.2 Metodologia Seed & Idriss

Otro de los métodos que involucra mayor cantidad de pardmetros para la determinacion de la
susceptibilidad a la licuacién de las arenas es la metodologia de Seed & Idriss. Esta metodologia
relaciona la densidad de las arenas con la aceleracion del sismo que produce licuacion, para ello
se analiz6é un sismo con una aceleracién de 0,20 g ya que este valor es suficiente para realizar
estudios de licuacion en regiones epicentrales sismicamente activas.

La metodologia consiste en obtener el perfil de tensiones cortantes maximas (tmax)q y l0s valores
de las tensiones cortantes del sélido rigido (tmax)sr inducidas por el sismo.

Posteriormente se obtiene un niumero de ciclos de tension cortante uniforme (tay), equivalentes
en duracion e intensidad a los efectos del sismo real, para ello se utiliza la siguiente expresion:

7,, = 0,65 T (mayd

Para encontrar las tensiones ciclicas de corte (1) que habria que aplicar para producir licuacion,
se aplica la siguiente ecuacion:

Por ultimo, se compara el valor medio de cada punto de la relacién de tensiones inducidas por el
sismo con la requerida para provocar licuacion, de forma que se obtiene un coeficiente de
seguridad, el cual debe ser mayor a 1 para que no se produzca el fenémeno.

Los resultados obtenidos del riesgo de licuefaccion en cada una de las areas estudiadas se
resumen en la tabla 16.

Tabla 16: Resultados de riesgo de licuaciéon de acuerdo con la metodologia Seed & Idriss

PROFUNDIDAD S-1 5.3 S-4
(m)
0,00 - 0,50 Licuable Licuable Licuable
0,50 - 1,00 Licuable Licuable Licuable
1,00 - 1,50 Licuable Licuable Licuable
1,50 - 2,00 Licuable Licuable Licuable
2,00 - 2,50 Licuable Licuable Licuable
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2,50 - 3,00 No Licuable Licuable Licuable
3,00 - 3,50 No Licuable Licuable Licuable
3,50 - 4,00 - Licuable Licuable
4,00 - 4,50 - Licuable Licuable
4,50 - 5,00 - Licuable Licuable
5,00 - 5,50 - Licuable Licuable
5,50 - 6,00 - Licuable Licuable
6,00 - 6,50 - Licuable Licuable
6,50 - 7,00 - Licuable Licuable
7,00 - 7,50 - No Licuable Licuable
7,50 - 8,00 - No Licuable Licuable
8,00 - 8,50 - No Licuable Licuable
8,50 - 9,00 - No Licuable Licuable
9,00 - 9,50 No Licuable No Licuable No Licuable
9,50 - 10,00 No Licuable No Licuable No Licuable

10,00 - 10,50 No Licuable No Licuable No Licuable
10,50 - 11,00 No Licuable No Licuable No Licuable
11,00 - 11,50 No Licuable No Licuable No Licuable
11,50 - 12,00 No Licuable No Licuable Licuable
12,00 - 12,50 No Licuable No Licuable No Licuable
12,50 - 13,00 No Licuable No Licuable No Licuable
13,00 - 13,50 No Licuable No Licuable -
13,50 - 14,00 No Licuable No Licuable -
14,00 - 14,50 No Licuable No Licuable -
14,50 - 15,00 No Licuable No Licuable -
15,00 - 15,50 No Licuable No Licuable -
15,50 - 16,00 No Licuable No Licuable -
16,00 - 16,50 No Licuable No Licuable -
16,50 - 17,00 - No Licuable -
17,00 - 17,50 - No Licuable -
17,50 - 18,00 - No Licuable -
18,00 - 18,50 - No Licuable -
18,50 - 19,00 - No Licuable -
19,00 - 19,50 - No Licuable -
19,50 - 20,00 - No Licuable -
20,00 - 20,50 Licuable No Licuable -
20,50 - 21,00 Licuable No Licuable -
21,00 - 21,50 No Licuable No Licuable -
21,50 - 22,00 No Licuable No Licuable -
22,00 - 22,50 No Licuable No Licuable -
22,50 - 23,00 - No Licuable -

Segun los resultados obtenidos por la metodologia Seed & Idriss, se observan materiales
licuables en las capas 1-Ay 2-A

De acuerdo a los datos mostrados en las dos metodologias utilizadas para la evaluacion del
potencial de licuacion, se evidencia que los materiales cuentan con susceptibilidad a la licuacion
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en las capas 1-Ay y 2-A, a pesar de que no todos los modelos comparativos son congruentes
con el resultado.

5.3.3 Materiales expansivos o colapsables

Los suelos de la zona de estudio no son susceptibles al desarrollo de fenbmenos geotécnicos
especiales como la expansion o el colapso.

5.4  Empuje de tierra sobre muros de contencion

Para el calculo de los empujes de tierra se recomienda utilizar los coeficientes de empuje activo
y pasivo para los valores medios del angulo de friccion interna del suelo que se muestran en la

tabla 17.
Tabla 17: Coeficientes de empuje activo y pasivo

Capa ¢ (°) Ka Ko
1-A 34 0,28 3,54
1-B 28 0,36 2,77
2-A 18 0,53 1,89
2-B 29 0,35 2,88
3-A 24 0,42 2,37
3-B 32 0,31 3,25

6 DISCUSION SOBRE LOS GRADOS DE INCERTIDUMBRE Y ALCANCE DEL
ESTUDIO

6.1 Aplicabilidad de los resultados

Las perforaciones realizadas son ensayos puntuales, por lo que brindan informacién sobre las
condiciones especificas detectadas en el punto donde el sondeo fue ejecutado y a la profundidad
méxima alcanzada.

De manera general, las perforaciones se pueden utilizar como base para el conocimiento de la
zona. A partir de los sondeos es posible tener nocién de las condiciones geotécnicas que permiten
desarrollar un modelo geotécnico para brindar informacion acerca de capacidad soportante
necesaria para el disefio de la cimentacién de la obra.

6.2 Tareas pendientes para fases posteriores del proyecto

En el momento de las excavaciones para la cimentacion se debera realizar una verificacién de
las condiciones determinadas en este estudio, y se deberan seguir las recomendaciones minimas
solicitadas por el Cédigo de Cimentaciones vigente respecto a excavaciones temporales. Esta
verificacion esta fuera del alcance de este estudio.
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6.3 Incertidumbres no resueltas

Desde el punto de vista geotécnico, de acuerdo con el alcance actual de este estudio no se
detectan incertidumbres no resueltas relacionadas con el proyecto DISENO DE LA
REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RiO TARCOLES, RUTA NACIONAL No.34.

6.4 Conclusion sobre la viabilidad geotécnica del terreno en virtud de la obra a

desarrollar

El terreno estudiado cumple con condiciones geotécnicas buenas para el proyecto DISENO DE
LA REHABILITACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO TARCOLES, RUTA NACIONAL No.34.
; siempre y cuando se sigan las recomendaciones dadas en este informe.

7
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ANEXO 1: FIGURAS
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Figura 3: Esquema muestreador SPT
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ANEXO 2: UBICACION DEL PROYECTO Y LAS PERFORACIONES

HOJA CARTOGRAFICA SIXAOLA: 1:50 000
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UBICACION DE PERFORACIONES
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DE SONDEOS

Fotografia 3. Muestra de suelos, sondeo S-1 Bastién 1 (MI). Prof. 0,00 m - 3,50 m
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Fotografia 5. Muestra de suelos, sondeo S-1 Bastion 1 (MI). Prof. 20,20 m - 22,70 m
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Fotografia 7. Muestra de suelos, sondeo S-1 Bastion 1 (Ml). Prof. 20,20 m - 27,85 m
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Fotografia 8. Muestra de suelos, sondeo S-1 Bastién 1 (MI). Prof. 27,85 m - 35,00 m
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Fotografia 9. Zona de perforacién sondeo S-2 Pila 1 (MI) - Método de rotacion.
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Fotografia 11. Muestra de suelos sondeo S-2 Pila 1 (MI). Prof. 11,60 m - 23,80 m
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Fotografia 13. Muestra de suelos sondeo S-2 Pila 1 (MI). Prof. 30,55 m - 39,00 m
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

e e ITANUf e

Fotografia 14. Muestra de suelos sondeo S-2 Pila 1 (MI). Prof. 39,00 m - 44,90 m

Fotografia 15. Muestra de suelos sondeo S-2 Pila 1 (MI). Prof. 44,90 m - 46,10 m
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Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A m

Fotografia 17. Muestra de suelos sondeo S-3 Pila 2 (MI). Prof. 0,00 m - 4,00 m
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Fotografia 19. Muestra de suelos sondeo S-3 Pila 2 (MI). Prof. 9,00 m - 20,00 m
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metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
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INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO
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Fotografia 21. Muestra de suelos sondeo S-3 Pila 2 (MI). Prof. 23,00 m - 24,50 m
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

Fotografia 23. Muestra de suelos sondeo S-3 Pila 2 (MI). Prof. 30,35 m - 35,00 m
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO
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Fotografia 25. Muestra de suelos sondeo S-4 Pila 3 (MI). Prof. 0,00 m - 8,00 m
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Fotografia 27. Muestra de suelos sondeo S-4 Pila 3 (MI). Prof. 13,00 m - 17,90 m
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

Fotografia 29. Muestra de suelos sondeo S-4 Pila 3 (MI). Prof. 22,60 m - 27,00 m
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA
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Fotografia 32. Zona de perforacion sondeo S-5 Pila 4 (MD) - Método de rotacion.
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

Fotografia 34. Muestra de suelos sondeo S-5 Pila 4 (MD). Prof. 0,00 m - 21,00 m
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Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306
Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA
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e

Fotografia 35. Muestra de suelos sondeo S-5 Pila 4 (MD). Prof. 21,00 m - 31,60 m

Fotografia 36. Muestra de suelos sondeo S-5 Pila 4 (MD). Prof. 31,60 m - 36,80 m
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Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
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Fotografia 38. Muestra de suelos sondeo S-6 Bastion 2 (MD). Prof. 0,00 m - 12,20 m
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACISA
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Fotografia 40. Muestra de suelos sondeo S-6 Bastion 2 (MD). Prof. 19,40 m - 23,20 m
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COMPANIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500 m
metros Norte, Heredia, Cédigo postal :40306 )
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Fotografia 42. Muestra de suelos sondeo S-6 Bastion 2 (MD). Prof. 27,50 m - 31,75 m
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Fotografia 43. Muestra de suelos sondeo S-6 Bastion 2 (MD). Prof. 31,75 m - 35,00 m
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ANEXO 4: INFORME DE CARACTERIZACION GEOTECNICA
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020 N tacn 50
CACISA 04/ 02 / 2020

INGEMIERIA+ EXPERIENCLA + COMPROMISO

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Empresa: CAMACHO Y MORA S.A. Dirigido a: ING. RONNY OBANDO SOLANO

DISENO DE LA REHABILITACION DEL
Direccion: TARCOLES, PUNTARENAS Proyecto: PUENTE SOBRE EL RiO TARCOLES,
RUTA NACIONAL No.34

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Fecha del muestreo: 20/01/2020

Contenido: Clasificacion Unificada de Suelos SUCS (IE-035, ASTM D2487)

Método de muestreo utilizad(: Muestreo de suelos con muestreador partido (IE-028 , ASTM D1586)
Descripcién de la muestra: Muestra de suelo alterada

Procedencia de la muestra: TARCOLES, PUNTARENAS

Lugar de realizacion de los ensayos: Laboratorio Central, Santo Domingo, Heredia

Fecha recepcién de la muestra: 21/01/2020

Fecha de ejecucion del ensayo: 04/12/2019 - 14/12/2019

Aclaraciones:

1. Los resultados que se presentan a continuacion se refieren solo a las muestras ensayadas y/o pruebas
de campo realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos.

2. No se permite la reproduccion parcial del Informe de Ensayos sin previa autorizacion escrita de
CACISA.

3. El presente informe no es valido sin la firma de autorizacion respectiva.

4. Cuando la informacion o muestras son aportadas por el cliente, los resultados son Unicamente
aplicables a la muestra suministrada.

5. Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a calidad@cacisa.cr

*ENSAYO ACREDITADO, * ENSAYO NO ACREDITADO: Ver alcance en www.eca.or.cr

CR-INF-GEO-2020-004
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

60

v
o

S
o

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
N w
S )

[
o

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-1 Bastion 1 (MI) PROF (m): 0,00 - 1,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 33 S
3/4" 19,00 89 e g
1/2" 12,5 87 50 o
n 40
3/8 9,5 81 13 g
N°4 4,75 74 20 5
N°10 2,00 69 i s
N°40 0,425 60 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 39,9 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 26 % Arena: 34,1 % Finos: 39,9
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): 35 LIMITE PLASTICO (LP): 25
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 10 HUMEDAD EN SITIO (w):

20 40 60 80 100 120
LIMITE LIQUIDO (LL)

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[_svM__] DESCRIPCION: )
. ) Arena limosa con grava
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color café
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385

Apartado: 1621-1100
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-1 Bastion 1 (MI) PROF (m): 1,50 - 3,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 89 i S
3/4" 19,00 71 60 &
1/2" 12,5 66 50 @
" 40 3
3/8 9,5 64 30 P
N°4 4,75 63 20 5
N°10 2,00 60 i s
N°40 0,425 56 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 41 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 37 % Arena: 22,0 % Finos: 41

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

LIMITE LIQUIDO (LL): 37 LIMITE PLASTICO (LP): 27
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 10 HUMEDAD EN SITIO (w):
60

a

g a0

S

7

< 30

: C

(@)

o

0 /4
0 20 40 60 80 100 120
LIMITE LIQUIDO (LL)
CLASIFICACION (SUCS)*
sivBoLo:[_G™M__] DESCRIPCION: _
. ) Grava limosa con arena

REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén

FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris oscuro a negruzco

*ENSAYO ACREDITADO

F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548

Apartado: 1621-1100

Fax: (506) 2244-1385
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-1 Bastion 1 (MI) PROF (m): 9,00 - 13,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 72 38 g
3/4" 19,00 72 60 g
1/2" 12,5 61 50 o
" 40 3
3/8 9,5 56 a3 S
N°4 4,75 48 20 5
N°10 2,00 41 i s
N°40 0,425 23 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 9,3 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 52 % Arena: 38,7 % Finos: 9,3

Cu 131,3

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

60

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
N w sy vl
S ) IS 1]

[
o

LIMITE LIQUIDO (LL):
INDICE DE PLASTICIDAD (IP):

NP

NP

CeD

0

1 5| e —o= et : )
E /4
0 20 40

60
LIMITE LIQUIDO (LL)

LIMITE PLASTICO (LP): NP
HUMEDAD EN SITIO ():
80 100 120

CLASIFICACION (SUCS)*

SIMBOLO: GP-GM DESCRIPCION: .
. ) Grava mal gradada con limo y arena
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris oscuro
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548

Apartado: 1621-1100
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-1 Bastion 1 (MI) PROF (m): 13,50 - 16,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 38 S
3/4" 19,00 100 ¢ g
1/2" 12,5 100 50 o
n 40
3/8 9,5 100 18 g’
N°4 4,75 100 20 5
N°10 2,00 17 i s
N°40 0,425 17 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 0,5 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 0 % Arena: 99,5 % Finos: 0,5
3 1 e[ 35 ] ee[ 25 ]
C. 2,0 Ce 1,4
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):

60

v
o

Con

S
o

w
o

N
o

E /4
0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[_sp__] DESCRIPCION:
. ) Arena mal gradada
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-1 Bastion 1 (MI) PROF (m): 20,20 - 22,70
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 58
1" 25,00 100 96 S
3/4" 19,00 100 Z‘Z‘ g
1/2" 12,5 100 30 P
3/8" 9,5 100 88 S
N°4 4,75 100 86 |
N°10 2,00 100 1 g
N°40 0,425 99 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 83,7 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 0 % Arena: 16,3 % Finos: 83,7

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

LIMITE LIQUIDO (LL): 39 LIMITE PLASTICO (LP): 27

INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 12 HUMEDAD EN SITIO ():

v
o

: ol

S
o

w
o

N
o

0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[ ML ] DESCRIPCION: _
. i Limo con arena
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris oscuro
*ENSAYO ACREDITADO
F-1E-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E.12/07/19 Rev.2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-3 Pila 2 (M) PROF (m): 0,00 - 7,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 38 S
3/4" 19,00 87 A g
1/2" 12,5 77 50 o
" 40
3/8 9,5 68 44 g
N°4 4,75 57 20 5
N°10 2,00 46 i £
N°40 0,425 23 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 9,9 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 43 % Arena: 47,1 % Finos: 9,9
e[ & ] Po[007 ] P07 ]
Cu: 85,7 Cc: 1,2
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):

60

v
o

Con

S
o

w
o

N
o

E /4
0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

SIMBOLO: SW-SM DESCRIPCION: ) )
. , Arena bien graduada con limo
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 12 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E. 12/07/19 Rev.?2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-3 Pila 2 (M) PROF (m): 7,50 -13,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 o S
3/4" 19,00 100 e g
1/2" 12,5 100 50 o
" 40 3
3/8 9,5 100 13 2
N°4 4.75 100 20 g
N°10 2,00 100 i £
N°40 0,425 52 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 6,2 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 0 % Arena: 93,8 % Finos: 6,2

Cu: 10,0 Cc: 0,5
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89 /90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):
60

a

g a0

S

[

‘é’ 30

: CeD

;o CHeD

Q

=)

0 A /4
0 20 40 60 80 100 120
LIMITE LIQUIDO (LL)
CLASIFICACION (SUCS)*
SIMBOLO: SP-SM DESCRIPCION: )
. , Arena mal graduada con limo

REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén

FECHA: 12 de febrero de 2020 Color gris

*ENSAYO ACREDITADO

F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548

Apartado: 1621-1100

Fax: (506) 2244-1385

F-LAB-24-1 F.E. 12/07/19
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-3 Pila 2 (M) PROF (m): 13,00 -23,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 o S
3/4" 19,00 100 ¢ 2
1/2" 12,5 100 50 v
3/8" 9,5 100 1 H
N°4 4,75 100 20 c
N°10 2,00 100 i g
N°40 0,425 99 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
N°200 0,075 80,2 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 0 % Arena: 19,8 % Finos: 80,2

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

LIMITE LIQUIDO (LL): 51 LIMITE PLASTICO (LP): 31
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 20 HUMEDAD EN SITIO (w):
60

a

g a0

S

5

< 30

: C

: G

(@)

=)

0 /4
0 20 40 60 80 120
LIMITE LIQUIDO (LL)
CLASIFICACION (SUCS)*
SiMBOLO: DESCRIPCION: _ —
. i Limo plastico con arena

REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén

FECHA: 12 de febrero de 2020 Color gris

*ENSAYO ACREDITADO

F-1E-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548

Apartado: 1621-1100

Fax: (506) 2244-1385
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: | CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-4 Pila 3 (M) PROF (m): 0,00 - 1,50
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 82 38 S
3/4" 19,00 78 A g
1/2" 12,5 75 50 o
" 40
3/8 9,5 75 o g
N°4 4,75 61 20 5
N°10 2,00 46 i £
N°40 0,425 23 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 7.6 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 39 % Arena: 53,4 % Finos: 7,6
e[ 5 ] e[or ] Pe[08 ]
Cu: 50,0 Cc 1,3
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):

60

v
o

Con

S
o

w
o

N
o

E /4
0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

SIMBOLO: SW-SM DESCRIPCION: . .
. ) Arena bien gradada con limo y grava
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E. 12/07/19 Rev.?2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-4 Pila 3 (M) PROF (m): 1,50 - 8,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 86 i S
3/4" 19,00 82 60 g
1/2" 12,5 81 50 @
" 20 3
3/8 9,5 81 13 2
N°4 4,75 74 20 5
N°10 2,00 63 i s
N°40 0,425 34 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 5,1 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 26 % Arena: 68,9 % Finos: 5,1

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):

: ol

v
o

S
o

N
o

E /4
0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
w
)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

SIMBOLO: SP-SM DESCRIPCION: .
. ) Arena mal gradada con limo y grava
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E. 12/07/19 Rev.?2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-4 Pila 3 (M) PROF (m): 8,00 - 12,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 38 S
3/4" 19,00 100 ¢ g
1/2" 12,5 100 g0 o
" 40,
3/8 9,5 100 13 g
N°4 4,75 100 20 5
N°10 2,00 99 i s
N°40 0,425 27 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 1,5 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 0 % Arena: 98,5 % Finos: 1,5
e[09 ] w02 ] Pe[ 05 ]
Cy: 4,5 Ce 1,4
LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*
LIMITE LIQUIDO (LL): NP LIMITE PLASTICO (LP): NP
INDICE DE PLASTICIDAD (IP): NP HUMEDAD EN SITIO (w):

60

v
o

Con

S
o

w
o

N
o

E /4
0 20 40 60 80 100 120

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[_sp__] DESCRIPCION:
. ) Arena mal gradada
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E. 12/07/19 Rev.?2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-4 Pila 3 (M) PROF (m): 12,00 - 13,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 i S
3/4" 19,00 81 ¢ g
1/2" 12,5 81 50 o
" 40
3/8 9,5 81 13 g
N°4 4,75 77 20 5
N°10 2,00 73 i £
N°40 0,425 50 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 26,9 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 23 % Arena: 50,1 % Finos: 26,9

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

60

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
N w sy vl
S ) IS 1]

[
o

LIMITE LIQUIDO (LL):
INDICE DE PLASTICIDAD (IP):

42
8

CeD

0

—re
o (M)
0 20 40

60
LIMITE LIQUIDO (LL)

LIMITE PLASTICO (LP): 34
HUMEDAD EN SITIO (o):

Con

D

80

100 120

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[_svM__] DESCRIPCION: )
. ) Arena limosa con grava
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 04 de febrero de 2020 Color gris
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

E-mail: info@cacisa.cr

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
Pagina web: www.cacisa.cr

Tel: (506) 2244-0548

Apartado: 1621-1100

Fax: (506) 2244-1385

F-LAB-24-1 F.E.12/07/19 Rev.2
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INFORME DE ENSAYO
GEO - 004 - 2020
04 /02 /2020

CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)*

INGENIERIA - EXPERIENCIA - COMPROMISO

CLIENTE: CAMACHO Y MORA S.A. INFORME: CR-INF-GEO-2020-004
SONDEO: S-5 Pila 4 (MD) PROF (m): 15,00 - 17,00
GRANULOMETRIA: AASHTO T-27/11*
Tamiz Porcentaje 100
N° mm Pasando (%) 90
1" 25,00 100 33 g
3/4" 19,00 100 ¢ g
1/2" 12,5 100 50 o
" 40 3
3/8 9,5 94 1 2
N°4 4,75 94 20 S
N°10 2,00 89 i s
N°40 0,425 72 100,00 10,00 1,00 0,10 o,o%
N°200 0,075 439 Tamaiio del Tamiz, D (mm)
% Grava: 6 % Arena: 50,1 % Finos: 43,9

LIMITES DE ATTERBERG: AASHTO T-89/90*

LIMITE LIQUIDO (LL): 53 LIMITE PLASTICO (LP): 45

INDICE DE PLASTICIDAD (IP): 8 HUMEDAD EN SITIO (o):

v
o

: ol

S
o

w
o

N
o

G o
s e

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

[
o

0
80 100 120

CLASIFICACION (SUCS)*

sivBoLo:[_svM__] DESCRIPCION: )
. , Arena limosa
REALIZADO POR: Jonathan Espinoza Mesén
FECHA: 12 de febrero de 2020 Color café
*ENSAYO ACREDITADO
F-IE-035-02 Rev.1 10/3/2017

CR-INF-GEO-2020-004

Comparfiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.  Tel: (506) 2244-0548  Fax: (506) 2244-1385
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catolica 100 metros oeste y 500 metros norte
E-mail: inffo@cacisa.cr  Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

F-LAB-24-1 F.E.12/07/19 Rev.2
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REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION
CACISA
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: S-1 Bastion 1 (M)
PROYECTO: Disefio de la rehabilitacién del puente sobre el Rio |PROFUNDIDAD TOTAL: 3500 m
Tércoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 20/01/2020
LOCALIZACION: Tarcoles, Puntarenas FECHA FINAL: 24/01/2020
INFORME: CR-INF-GEO-2020-004 PERFORADOR: Marvin Montoya
o | = 8 $ 85
o) ) " . S 5
21E DESCRIPCION o | Profundidad . - w Rec | raD | w P 88| g3
o1z 0 (m) 9 o2
5 = S 0o
000 - 0,50 9 14% 50% -
05 - 100] 8 33% 92% -
100 - 1,50 7 20% 50% - 35 10 SM VI
224 SPT | 1,50 - 200 3 81% 80% -
200 - 250 3 31% 50% -
2,5 - 300 50 80% 80% - - 0 oM v
300 - 350 50 42% 80% -
350 — 385 - N 100% -
385 - 510 - - 40% -
510 - 6,40 - - 31% -
ROT - - . .
6,40 - 7,70 - - 38% -
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES FRAGMENTOS 770 - 900 . R 23% .
ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA CON FINOS LIMOSOS
1-A O ARCILLOSOS. COLOR GRIS. LA CAPA ES UN MATERIAL DE
ORIGEN ALUVIAL Y GRANULOMETRIA GRUESA 900 - 950 32 10% 50% -
PROF.0,00m - 17,80 m. 950 - 1000] 40 9% 0% B
10,00 - 10,50] 50 1% 70% -
10,50 - 11,00 50 16% 40% -
11,00 - 11,50 50 15% 50% - NP NP |GP-GM -
11,50 12,00 50 15% 30% -
12,00 12,50 50 17% 40% -
ST | 12,50 13,00 50 18% 50% -
13,00 13,50 50 19% 50% -
13,50 14,00 50 20% 80% -
14,00 14,50 50 20% 80% -
14,50 1500| 50 29% 90% -
NP NP SP -
15,00 1550 50 26% 80% -
15,50 16,00| 50 28% 90% -
16,00 16,50 50 26% 70% -
1650 - 1780 - - 35% - - - - -
RoT | 17,80 - 1880 - - 80% -
1880 - 2020 - - 86% -
2020 - 2070| 6 50% 30% -
2070 - 2120| 7 85% 40% -
SPT 2120 - 21.70] 8 40% 50% - 39 12 ML -
21,70 - 2220] 8 56% 50% -
2220 - 2270] 8 53% 40% -
LIMOS ORGANICOS ARENOSOS CON ALGUNAS
GRAVAS, DE CONSISTENCIA BLANDA. COLOR GRIS 270 - 2450] - B 2% )
OSCURO.
PROF. 17,80 m - 30,30 m.
2450 - 2600 - - 87% -
2600 - 2750 - - 73% - i ) ) i
27,50 - 29,00 - - 30% -
ROT
2900 - 3030 - - 46% -
3030 - 318 - - 87% -
ARENA-LIMOSA COMPACTA CON POCAS GRAVAS.
COLOR GRIS CLARO A GRIS VERDOSO. LA CAPA
ESTA ASOCIADA A UN LAHAR GRUESO,
OCASIONALMENTE POSEE APARIENCIA DE 31.80 - 3330 - - 67% - . . i B
SEMIRROCA
PROF. 30,30 m 35,00 m.
3330 - 3480 - - 87% -
MESOBRECHA VOLCANICA DE CLASTOS (30% 3480 - 3500] - - 100% -

" La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacion (HW)

CR-INF-GEO-2020-004

Compafiia Asesora de Construccion e Ingenieria S.A.
Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia, de la Iglesia Catdlica 100 metros oeste y 500 metros norte

Tel: (506) 2244-0548

E-mail: info@cacisa.cr ~ Pagina web: www.cacisa.cr  Apartado: 1621-1100

Fax: (506) 2244-1385

F-LAB-24-1 F.E.12/07/19 Rev.2
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REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION
cACISA
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: S-2 Pila 1 (M)
PROYECTO: Disefio de la rehabilitacién del puente sobre el Rio |PROFUNDIDAD TOTAL: 45,10 m
Tarcoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 25/01/2020
LOCALIZACION: Tdrcoles, Puntarenas FECHA FINAL: 28/01/2020
INFO INFORME: PERFORADOR: Marvin Montoya
ol — 9 S g5
9 ) S 5
21 DESCRIPCION o | Profundidad . w Rec | RaD | L P 38| %
Sl 0 (m) cal o3
5 > 5 0%
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES 000 - 2400 6 - 2% -
1.14| FRAGMENTOS ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA
CON FINOS LIMOSOS O ARCILLOSOS. COLOR GRIS.
LA CAPA ES UN MATERIAL DE ORIGEN ALUVIAL Y 240 - 370) 6 - 40% -
GRANULOMETRIA GRUESA.
PROF. 0,00 m - 10,40 m. 370 - 5001 7 - 36% -
1-A DE 6,60 m A 9,00 m SE RECUPERA EL ALUVION
PERFECTAMENTE CEMENTADO, SE PRESUME 500 - 630| 7 - 40% -
MATERIAL DE RECALCE O MATERIAL E FUGA DEL
COLADO DE LA PILA. DE 0,00 m A 3,70 m SE 630 - 760 | M - 30% -
RECUPERA UN RELLENO DE DESECHOS
ANTROPOLOGICOS. 7,60 - 9,00 10 - 36% -
900 - 1030 11 - 60% -
ARENAS DE GRANULOMETRIA MEDIA A GRUESA Y GRAVAS 10,30 - 11,60 12 - 70% -
DE PEQUENO DIAMETRO. COLOR GRIS. EN LA CAPA SE
PUEDEN OBSERVAR RESTOS DE FORAMINIFEROS QUE 11,60 - 1290 8 ~ 56% _
PUEDEN ESTAR ASOCIADOS A LA INFLUENCIA MARINA.PROF. ! .
10.30m- 1390 m. 1290 - 1390 12 - 40% -
1390 - 1540 1 - 40% -
1540 - 16%] 10 - 30% -
1690 - 1840] 18 - 40% -
1840 - _1900] 12 - 40% -
1900 - 21.40| 13 - 40% -
2140 - 2290| 15 - 50% -
ROT - - - -
2290 - 2440| 21 - 70% -
2440 - 2590 20 - 60% -
2590 - 27.40| 27 - 50% -
LIMOS ORGANICOS ARENOSOS CON ALGUNAS 27,40 - 2890 24 - 56% -
GRAVAS, DE CONSISTENCIA BLANDA. COLOR GRIS
OSCURO.
PROF. 1390 m - 44,10 m. 2850 - 3040| 30 - 60% -
3040 - 3190| 25 - 70% -
3190 - 3340| 35 - 60% -
3340 - 3490| - 50% -
3490 - 3620| 29 - 60% -
3620 - 3740 51 - 60% -
3740 - 3870| - - 62% -
3870 - 3980| - - 68% -
3980 - 4090| - - 91% -
4090 - 4200| - - 73% -
400 - 4310| - - 91% -
4310 - 4410 - - 95% -
ARENA-LIMOSA COMPACTA CON POCAS GRAVAS. COLOR
GRIS CLARO A GRIS VERDOSO. LA CAPA ESTA ASOCIADA A 44,10 - 45,10 - - 95% -
UN LAHAR GRUESO,

"La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacién (HW)
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cACISA REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: S-3 Pila 2 (M)
PROYECTO: Disefio de la rehabilitacién del puente sobre el Rio |PROFUNDIDAD TOTAL: 3500 m
Tdrcoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 31/01/2020
LOCALIZACION: Tércoles, Puntarenas FECHA FINAL: 07/02/2020
INFORME: CR-INF-GEO-2020-004 PERFORADOR: Marvin Montoya
af= 9 , gl ss
2| DESCRIPCION o | Profundidad f . - w Rec | rRaD | w P 88l s38
ol o (m) 27l 22
5 = S 075
000 - 050 7 17% 30% -
050 - 1,00 8 10% 40% -
100 - 1,50) 14 19% 50% -
2,12 1,50 - 2,00 6 39% 60% -
200 - 250 18 10% 70% -
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES 250 - 300 17 5% $0% -
FRAGMENTOS ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA 300 - 350 8 1% 50% -
] oo oo meigs cacrers | e el o T o [ e | e o] -
GRANULOMETRIA GRUESA. 400 - 450 10 10% 50% -
PROF. 0,00 m - 7,50 m. 450 - 5,00 14 13% 56% -
500 - 550 15 8% 40% -
550 - 600| 16 8% 30% -
600 - 650 16 20% 40% -
650 - 700| 18 21% 40% -
700 - 750 40 12% 50% -
750 - 800| 27 24% 60% -
800 - 850)| 4 29% 56% -
ARENAS DE GRANULOMETRIA MEDIA A GRUESA Y 85 9001 43 | 9% [ 70% | -
GRAVAS DE PEQUENO DIAMETRO, GENERALMENTE 9.00 9.50] 30 26% 80% -
DESPROVISTA DE FINOS. COLOR GRIS. LA CAPA ESTA 9,50 1000] 34 29% 70% B
B0t el N e e e e e (O I Y
OBSERVAR RESTOS DE FORAMINIFEROS QUE PUEDEN 10.50 11.00] 38 33% 40% -
ESTAR ASOCIADOS A LA INFLUENCIA MARINA 11,00 11,50 42 29% 40% -
PROF.7.50m - 1300 m. T Miso 1200 36 33% | 50% -
12,00 1250 27 28% 60% -
12,50 1300] 37 20% 70% -
13,00 1350] 18 21% 40% -
13,50 1400] 20 49% 50% -
14,00 1450] 24 47% 50% -
14,50 1500 27 51% 56% -
15,00 1550] 30 53% 60% -
1550 - 1600] 22 4% 60% -
1600 - 1650] 23 45% 60% -
16,50 17,00 22 44% 70% -
17,00 17,50] 20 57% 60% -
17,50 18,00 18 53% 50% -
18,00 1850] 16 55% 50% - St » MH )
18,50 19,00 16 61% 40% -
19,00 19.50] 18 58% 50% -
19,50 20,00f 17 47% 60% -
20,00 20,50 20 49% 70% -
20,50 21,00] 20 58% 60% -
21,00 21,50 27 62% 70% -
21,50 22,00] 24 57% 50% -
22,00 22,50 23 53% 40% -
22,50 23,00 20 56% 40% -
LIMOS ORGANICOS ARENOSOS CON ALGUNAS
GRAVAS, DE CONSISTENCIA BLANDA. COLOR GRIS 2300 - 24501 - - 100% | -
OSCURO.
PROF. 13,00 m - 35,00 m.
2450 - 2600 - - 100% -
2600 - 27,50| - - 47% -
2750 - 29,000 - - 87% -
ROT - - - R
29,00 - 3050 - - 93% -
3050 - 3200 - - 53% -
3200 - 3350 - - 57% -
3350 - 3500 - - 100% -
" La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacion (HW)
CR-INF-GEO-2020-004
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REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION

CACISA
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: S-4 Pila 3 (M)
PROYECTO: Disefio de la rehabilitacion del puente sobre el Rio |PROFUNDIDAD TOTAL: 3520 m
Tdrcoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 25/01/2020
LOCALIZACION: Tarcoles, Puntarenas FECHA FINAL: 28/01/2020
INFC INFORME: PERFORADOR: Marvin Montoya
o [} & o <
== keo} " o T Q0
jo)] . N
2| DESCRIPCION o | Profundidad f . - w Rec | rap | w P 898 s3
ol 0 (m) g2l o2
= > OB
000 - 050 6 15% 22%
121 0,50 - 1,00 6 21% 40% NP NP | sw-sm -
100 - 1,50 7 13% 36%
150 - 2,00 7 13% 40%
200 - 250 | n 6% 30%
25 - 300] 10 10% 36%
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES FRAGMENTOS
ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA CON FINOS 300 - 350f 1 12% | ¢0%
1-A LIMOSOS O ARCILLOSOS. COLOR GRIS. LA CAPAES 350 - 400 12 7% 70%
UN MATERIAL DE ORIGEN ALUVIAL Y GRANULOMETRIA 400 - 450 8 1% 56%
GRUESA.
PROF. 0,00 m - 8,00 m. 45 - 500 12 13% 40% NP NP | sPsm
500 - 55| 1 13% 40%
55 - 600 10 20% 30%
o1 |60 - eso| 18 14% 40%
650 - 700] 12 27% 40%
700 - 75| 13 12% 40%
7,50 - 800 15 7% 50%
800 - 850 | 21 21% 70%
ARENAS DE GRANULOMETRIA MEDIA A GRUESA Y 850 - 900]| 20 22% 0%
GRAVAS DE PEQUENO DIAMETRO, GENERALMENTE
DESPROVISTA DE FINOS. COLOR GRIS. LA CAPA ESTA 200 - 9504 27 2% | 0%
ASOCIADA A UN MATERIAL ALUVIAL DE 950 - 1000] 24 22% 56% NP NP sp .
GRANULOMETRIA FINA, EN LA CAPA SE PUEDEN 10,00 - 10,50 30 27% 60%
OBSERVAR RESTOS DE FORAMINIFEROS QUE PUEDEN
ESTAR ASOCIADOS A LA INFLUENCIA MARINA. 105 - 1100} 25 2% 0%
PROF. 8,00 m - 12,00 m. 1,00 - 1150 35 31% 60%
11,50 - 12,00 11 30% 50%
1200 - 1250] 29 38! 40!
% % 42 8 NY) -
12,50 - 13,00 51 37% 60%
1300 - 14,00 - - 70% 43%
1400 - 1530 - - 100% 35%
ARENA-LIMOSA COMPACTA CON POCAS GRAVAS.
COLOR GRIS CLARO A GRIS VERDOSO. LA CAPA ESTA
ASOCIADA A UN LAHAR GRUESO, OCASIONALMENTE 1530 - 1660| - . 100% | s58%
POSEE APARIENCIA DE SEMIRROCA.
PROF. 12,00 m - 19,70 m.
1660 - 17.60| - - 86% | 52%
1760 - 1900| - - 100% | 43%
19,00 19,70 100% | 100%
1970 - 2040 - - 100% 7%
2040 - 2190 - - 93% | 64%
2190 - 2340 - - 100% | 50%
ROT | 23,40 - 2450 - - 100% | 37% - - - -
2490 - 2640 - - 100% | 33%
MESOBRECHA VOLCANICA DE CLASTOS (30%),
PRINCIPALMENTE ANDES(TICOS Y MENOS
FRECUENTEMENTE IGNIMBRITICOS, DE TAMARIO
METRICO HASTA CENTIMETRICO, FLOTANDO EN UNA 2640 - 2790] - - 100% | 43%
MATRIZ LITICA-CRISTALINA, QUE REPRESENTA UN 70%
DEL TOTAL DE LA ROCA. COLOR CAFE. LA
LITIFICACION DEL MATERIAL ES LIGERA A MODERADA.
PROF.19,70m - 3520 m 2790 - 240! - - 100% | 67%
29,40 - 3090 - - 100% | 40%
309 - 3170 - - 100% | 19%
31,70 - 3240 - - 100% | 0%
3240 - 3390 - - 53% | 46%
339 - 3520 - - 38% 0%
" La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacion (HW)
CR-INF-GEO-2020-004
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REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION
CACISA
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: $-5 Pila 4 (MD)
PROYECTO: Disefno de la rehabilitacion del puente sobre el Rio  |PROFUNDIDAD TOTAL: 36,80 m
Tdrcoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 05/02/2020
LOCALIZACION: Tdrcoles, Puntarenas FECHA FINAL: 09/02/2020
INFORME: CR-INF-GEO-2020-004 PERFORADOR: Marvin Montoya
ol 3 S 5
o) " S
2lE DESCRIPCION S | Profundided | . w Rec | RaD | W P 8 g8
o1y k9] (m) o
5 = 5 O3
ROT | 000 - 230 - - 26% - - -
230 - 370 - - 57% -
4,04
370 - 470 - - 56% -
470 - 620 - - 13% -
620 - 770 - - 10% -
770 - 920 - - 13% -
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES FRAGMENTOS
ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA CON FINOS LIMOSOS
1-A O ARCILLOSOS. COLOR GRIS. LA CAPA ES UN MATERIAL DE
ORIGEN ALUVIAL Y GRANULOMETRIA GRUESA. 9.20 - 1070 - - 20% -
PROF. 0,00 m - 19,50 m.
10,70 - 12,20 - - 17% -
1220 - 13,60 - - 25% -
13,60 - 1500 - - 32% -
SPT 1500 - 1550 22 62% 50% - 53 8|sM -
1550 - 16,00 33 64% 40% -
1600 - 16,50] 50 47% 56% -
16,50 - 17,00 50 51% 60% -
ROT | 17,00 - 18,00 40% - - -
18,00 - 19,50 13% -
19.50 - 21,00 33% 0%
21,00 22,50 20% 0%
22,50 23,80 46% 0%
23,80 25,10 77% 0%
25,10 26,60 67% 7%
MESOBRECHA VOLCANICA DE CLASTOS (30%),
PRINCIPALMENTE ANDESITICOS Y MENOS
FRECUENTEMENTE IGNIMBRITICOS, DE TAMANO 26,60 28,00 1% 0%
METRICO HASTA CENTIMETRICO, FLOTANDO EN UNA
MATRIZ LITICA-CRISTALINA, QUE REPRESENTA UN 70%
DEL TOTAL DE LA ROCA. COLOR CAFE. LA 28,00 29,00 30% 0%
LITIFICACION DEL MATERIAL ES LIGERA A
MODERADA.
PROF. 19,50 m - 36,80 m 29,00 30.20 33% 0%
30,20 31,30 55% 0%
31.30 31,60 23% 0%
31,60 32,30 57% 0%
32,30 - 3340 73% 23%
33,40 - 34,50 82% 0%
34,50 - 3580 65% 0%
3580 - 36,80 70% 0%

" La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacion (HW)
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A REGISTRO DE PERFORACION A ROTACION
CLIENTE: CAMACHO Y MORA N° PERFORACION: S-6 Bastion 2 (MD)
PROYECTO: Disefio de la rehabilitacion del puente sobre el Rio [PROFUNDIDAD TOTAL: 35,00 m
Tdércoles, Ruta Nacional No. 34 FECHA INICIO: 10/02/2020
LOCALIZACION: Tércoles, Puntarenas FECHA FINAL: 12/02/2020
INFORME: CR-INF-GEO-2020-004 PERFORADOR: Marvin Montoya
<
o o e} o<
2l= ko] " g E]
jo)] . .
21E DESCRIPCION o | Profundidad | . - w Rec | RGD | W P 88| 53
o]y © (m) zal og
5 > 5 O3
ARENAS GRAVOSAS CON ABUNDANTES FRAGMENTOS
ROCOSOS DE COMPOSICION LAVICA CON FINOS LIMOSOS 000 - 230 13% -
1-A O ARCILLOSOS. COLOR GRIS. LA CAPA ES UN MATERIAL DE
ORIGEN ALUVIAL Y GRANULOMETRIA GRUESA.
PROF. 0,00 m -3,30 m.
230 - 330 25% -
330 - 380 100% -
ARENA LIMOSA CON GRAVAS. COLOR CAFE. ESTA CAPA 380 - 480 100% R
3A ESTA ASOCIADA AL INTEMPERISMO DE UNA BRECHA DE
MATRIZ TIPO TOBA QUE SE COMPORTA COMO SUELO DE
ORIGEN ELUVIAL-DELUVIAL.  PROF. 3,30 m - 6,25 m.
480 - 625 4% -
6,66
625 - 770 69% 14%
770 - 915 14% 0%
915 - 10,60 69% 7%
10,60 - 12,00 36% 13%
1200 1220 100% =%
1220 - 13,40 83% | 54%
13,40 - 14,70 46% 8%
1470 - 16,00 62% | 31%
1600 - 17,45 69% 7%
ROT - - - - - -
1745 - 1890 48% 7%
MESOBRECHA VOLCANICA DE CLASTOS (30%), 1890 - 19.40 100% | 20%
PRINCIPALMENTE ANDESITICOS Y MENOS
FRECUENTEMENTE IGNIMBRITICOS, DE TAMARO 19.40 - 2035 100% | 32%
METRICO HASTA CENTIMETRICO, FLOTANDO EN UNA
MATRIZ LITICA-CRISTALINA, QUE REPRESENTA UN 70%
DEL TOTAL DE LA ROCA. COLOR CAFE. LA 20,35 21,80 83% 21%
LITIFICACION DEL MATERIAL ES LIGERA A MODERADA.
PROF. 6,25 m - 35,00 m.
21,80 23,20 64% 14%
23,20 24,65 100% | 21%
24,65 26,05 100% | 25%
26,05 27,50 90% 10%
27,50 28,70 100% | 42%
28,70 30,00 100% | 27%
30,00 31,30 92% | 27%
31,30 31,75 100% | 27%
31,75 32,45 100% | 21%
32,45 - 33,0 100% | 17%
33,60 - 3500 100% | 0%

" La ejecucion del SPT se realizd siempre con previo encamisado de rotacién (HW)
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500

metros Norte, Heredia, Cddigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

ANEXO 5: PERFILES GEOFiSICOS

120,0m =—————— PERAL 1 -———  30m oom ——=  PERFIL 2

120,0m - 00m — = PERFAL 3 ———= 170,0m
+20,0m

©.0m C.0m

—20,0m —20,0m

—40,0m —40,0m

04050 0+100 0+150 0+ 200 04250 04-300 C+3E0 O+400 04450

Estimation of geotechnical parameters from geophysical data (For 3 Layers)
Measured Geophysical Parameters | Symbol Unite 1, Layer 2, Layer 3, Layer
P WAVE VELOCITY Vp m/s 353-574 | 1249 -1762 | 2114 - 2908
S WAVE VELOCITY Vs m/s 150 - 250 640 - 910 1100 - 1590
DEPTH OF LAYER h m 4,2 - 8,6 9,5-20 -

Figura 5-1. Perfil geofisico 1,2 y 3- Puente sobre rio Tarcoles (sentido San José — Jaco)
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A
Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500
metros Norte, Heredia, Cddigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS
DROMOCRONICAS PERFIL 01 PUENTE RIO TARCOLES, GARABITO, PROVINCIA DE PUNTARENAS
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Figura 5-2. Domocrénicas perfil 1 - Puente sobre rio Tarcoles
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500

metros Norte, Heredia, Cddigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

DROMOCRONICAS PERFIL 02, PUENTE RIO TARCOLES, GARABITO, PROVINCIA DE PUNTARENAS
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Figura 5-3. Domocrénicas perfil 2 - Puente sobre rio Tarcoles
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COMPARNIA ASESORA DE CONSTRUCCION E INGENIERIA S.A

Santa Rosa de Santo Domingo, de la Iglesia Catdlica 100 metros Oeste y 500

metros Norte, Heredia, Cddigo postal :40306

Tel. (506) 2244-0548 Fax (506) 2244-1385 CACIS

INGENIERIA+EXPERIENCIA+ COMPROMISO

DROMOCRONICAS PERFIL 03 PUENTE RiO TARCOLES, GARABITO, PROVINCIA DE PUNTARENAS
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Figura 5-4. Domocrénicas perfil 3 - Puente sobre rio Tarcoles
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