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San José, 26 de Noviembre del 2010.

PROYECTO: “CASETA DE VIGILANCIA, TORRE DE RESCATE VERTICAL Y EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE DOS PLANTAS PARA LA ACADEMIA NACIONAL DE
BOMBERQS (ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES)”, UBICADO EN
DAMAS, DESAMPARADOS, SAN JOSE.

Estimados sefiores:
Se presenta el informe del estudio geotécnico, de mecanica de suelos y de andlisis de estabilidad
local, realizado en un terreno ubicado en Damas, Desamparados, San José, donde se proyecta la

construccion de una caseta de vigilancia, una torre de rescate vertical y el edificio administrativo de dos

plantas para la Academia Nacional de Bomberos.

Nos solicitaron determinar los lineamientos requeridos desde el punto de vista de ta mecanica de suelos,

para realizar el disefio de las obras por construir.

Quedarnos a su disposicion para cualquier ampiiacién o aclaracion que estimen conveniente.

Muy atentamente,

ING. C. EUGENIO ARAYA M.
GERENTE TECNICO DE LABORATORIO

MARIO DE LA TORRE A.
GERENTE GENERAL
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE MECANICA SUELOS
Y ANALISIS DE ESTABILIDAD LOCAL

PROYECTO: “CASETA DE VIGILANCIA, TORRE DE RESCATE VERTICAL Y EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE DOS PLANTAS PARA LA ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS”

UBICADO EN DAMAS, DESAMPARADOS, SAN JOSE

2.- ASPECTOS GENERALES:

En un terreno ubicado en Damas, Desamparados, San José, con numero de plano catastrado
$J-485972-98, con 54 836,29 m” de area, donde se proyecta la construccion de una caseta de vigilancia,
una torre de rescate vertical y el edificio administrativo de dos plantas para la Academia Naciona) de
Bomberos y determinar el estado actual de la estabilidad lacal del terreno.

La topografla del terreno donde se proyecta construir las obras, se presenta muy irregular con suaves y
moderadas pendientes hacia los costados de la propiedad, con la presencia de un talud de fuerte
pendiente descendente hacla el sector sur de la misma, el cual tiene 8,0 m de altura aproximadamente.
Hacia un costado del sector donde se construira el edificio administrativo, existe una laguna de mitigacién
con taludes de fuerte pendiente descendentes hacia el interior de la misma.

El ferreno actualmente se encuentra construido. Existen edificaciones varias en la propiedad (Academia
Nacionat de Bombaros), pero no se observan edificaciones en las colindancias de a misma.

Nos solicitaron determinar la estratigrafia y capacidad del subsuelo para apoyar la toma de decislones
sobre el proyecto,

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

3.- TRABAJO REALIZADO:

Nos indicaron efectuar cinco perforaciones; ubicadas segln plano adjunto, las cuales fueron
realizadas el dia 4 de Noviembre del afio en curso, con el sistema de penetracion estandar (ASTM  D-
1586}, y trépanos de punta {cono dinamico), llevando el registro continuo del valor de "N", tomando
muestras cada 45 centimetros para ensayos de laboratorio.

En el sitio se realizaron cinco perforacuones denominadas P-1, P-2, P-3, P-4 y P-5, de las cuales se
utilizaron la P-2 y P-3 para modelar el gje A-A.

Adicionaimente se efectud una prueba de filtracion de campo tipo estandar, para determinar si los suelos
de sitio son aplos para el depuramiento de las aguas servidas, por medio de tuberias de dr 'r,- je y tanque
séptico. /
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El trabajo de campo fue realizado por los Técnicos Fernando Gonzalez y Danni Zeleddn, bajo la direccion
del Supervisor General de Perforacion, Rafael Rojas. El programa de laboratorio fue ejecutado por los
Técnicos Luis Segura y Miguel Esquivel, bajo la direccion del Ing. Alvaro Fallas, Ingeniero Supervisor de
Laboratorio. La preparacion de este informe fue supervisada por ef Ing, Eugenio Araya, Jefe del Dpto. de
Ingenieria, y el gerente general de la empresa.

4.- RESULTADOS OBTENIDOS:

Los que se refieren a las pruebas de lahoratorio, se muestran en la hoja de perfil de perforacion
que se adjuntan a este informe en el anexo D. En general el perfil de suelo detectado por las cinco
perforaciones realizadas, y su clasificacion por consistencia y/o compacidad relativa de acuerdo con
Terzaghi y Peck es el siguiente:

P-1: Caseta de vigilancia.

P-2 y P-3: Edificio administrativo.

P-4 y P-5: Tarre de rescate vertical.

CAPA A: (De 0,00 m a 1,80 m en P-1) {De 0,00 m a 0,90 m en P-3)

Relieno artificial heterogéneo de limo plastico arenoso de color café y café oscuro con olor a orgénico y
escombros (piedras y pedazes de ladrilio); de baja calidad.

CAPA B: (De 1,80 m a 4,05 men P-1)

Relleno artificial heterogéneo de limo plastico de color café gris con vetas de arcilla expansiva y con leve
olor a organico; de baja calidad.

CAPA C: (De 0,00 ma 0,70 men P-2) (De 0,00 m a 0,50 m en P-4) (De 0,00 m a 0,30 m en P-5}

Suslo organico de color café oscuro, de baja calidad.

CAPA D: {De 0,70 m a 1,35 men P-2)

Limo de alta plasticidad de color gris, de consistencia variable entre muy blanda y blanda.

CAPA E: (De 0,90 ma 1,80 m en P-3) {De 0,50 m a 2,70 m en P-4) (De 0,30 ma 3,15 m en P-5)

Limo plastico de color café, de consistencia variable entre media, semidura y dura.

CAPAF: (De 1,35 m a 4,95 m en P-2) (De 2,70 m a 6,00 m en P-4) (De 3,15 m a 6,00 m en P-5)

Glicia variable
5

Limo plastico arenoso de colar café amarillento con vetas de arciila expansiva, de consis
enfre semidura, dura vy rigida.

£y
I
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CAPA G: (De 4,95 m a 6,00 m en P-2} (De 1,80 m a 6,00 m en P-3) }

Arcilla imosa de color gris, de consistencia variabls entre dura y rigida.

CAPA H: (De 4,05 m a 6,00 m en P-1)

Arena limosa de color gris con piedras, de compacidad relativa variable entre muy suelta, compacta y
muy compacta. o

4.1.- Nivel fredtico:

Durante el proceso de perforacion se detectd presencia de una tabla de aguas de tipo colgada a
0,90 my 2,70, m de profundidad nicamente en los sectores de P-1 y P-2 de profundidad, la cual se
estabiliza a 0,80 m de profundidad en P-2, a partir de los niveles actuales de terreno, en esta época del
afio. £n los demas sectores no se dstecto la presencia del nivel freatico hasta las profundidades
investigas en esta época del afio.

Adicionalmente, si fuara un parametro de relevancia para el proyecto el conocer tanto si la tabla de aguas
que se encanird fiena variaciones de altura en la época lluviosa, como también definir si hay una filfracion
lenta en los sectores donde no aparecid la misma durante el procese de perforacion; a su solicitud
podriamos efectuar sondeos adicionales para insertar piezémetros, para posteriormente efectuar
mediciones petriddicas tanto en verano como en el invierno.

4.2.- Clasificacién unificada de suelos (ASTM D-2487):

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

Capa A B* D E F* H
Limites de Atterberg: ASTM D-4318
Limite liguido 54 54 69 70 54 24
Indice plastico 26 27 36 29 27 3
Limite contraccion, % i0 14 17 16- 14 3
Granulometria; ASTM D-1140
% pasando Malla
#4 100 98 100 100 100 75
# 40 85 97 a0 99 a7 56
#200 84 93 80 93 69 29
Contenido de arena % 36% 7% 20% 7% 3% 1%
Claslficacién unificada:
ASTM D-2487 MH-SM | MH (CH) | MH-CH MH MH (CH) SM
* Estos estratos presentan vetas de arcilla expansiva natural de sitio. ] A

gA
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5.- ANALISIS Y CONCLUSIONES:
5.1.- Generales;

De acuerdo a los resultados obtenidos con fas cinco perforaciones realizadas, se concluye que
existen 4,06 m y 0,90 m de espesor en los sectores de P-1 y P-3, respectivamente, de rellenocs artificiales
heterogéneos de suelos cohesivos con escombros y con olor a orgénico (capas A y B), de baja calidad. A
partir del nivel superficial en los sectores de P-2, P-4 y P-5, aparece hasta 0,70 m; 0,50 m y 0,30 m de
profundidad, respectivamente, un suelo organico natural de sitio {capa C), de baja calidad. Debajo de los
estratos antes mencionados en fos puntos investigados, aparece un perfll estratigrafico de suelos
cohesivos naturales de sitio (capas D, E, F y G), de consistencias variables entre muy blanda, blanda,
media, semidura, dura y rigida; y un suelo granular natural de sitio {capa H) de compacidad relativa muy
suelta, compacta y muy compacta; hasta los 8,00 m de profundidad maxima investigada. Cabe destacar
que los suelos de la capa D son el resuitado de limos de alta plasticidad por lo que se deberan tomar las
previsiones del caso.

5.2.- Capacidad de soporte admisible del subsuelo:
Se realiz6 un analisis de capacidad de soporte admisible neta de los estratos del subsuelo de las

cinco perforacionss realizadas, para o cual usamos una férmula para suelos cohesivos por el método de
Meyerhof, correlacionandola con el valor de N del SPT, utilizando un factor de seguridad de tres.

5.2.1.- Tabla capacidad soporte admisible neta: (F.S.= 3,0)

Perforacién Profundidad del estfrato Capacidad Soporte Admisible Neta
# Metros (m} toh/m?
0,50 mad,05m *
P-1 4,05m a 4,50 m 5
4,50 ma 6,00 m 20 .
0,70ma1,35m i
P2’ 1,35ma225m’/ --1(1"};/
L 2,25 m a 4,05 m% . 12
' 4,05 m a 6,00 m; _ 20 -
0,90 m a 1,80 m( 5 /
™~ P-3 1,80 ma2,25ml_ 15
225ma600m 20
P4 - 0,50 ma1,80m 10
. 1,80 ma 6,00 m 20
p.5 0,50mad,80m 10
1,80 ma 6,00 m 20

*

Dado ¢ue este estrato esta constituido por rellenos artificiales heterogéneos de suelos cohesivos con
escombros y con olor a orgénico, no se recomienda apoyar cimentaciones sobre el mismo, debido al
riesgo de altos asentamientos en las obras por construir.

apoyar cimentaciones convencionales directamente sobre ellas, debido al riesgo de altos imientos de
contraccion y expansién.

** Dado gue estos suelos son el resuitado de limos de alta plasticidad naturales de sitio, :}ﬁgecomienda

N
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5.3.- Andlisis de estabilidad [ocal de las obras:
5.3.1.- Analisis de estabilidad:

Basados en la topografia existente del terreno, por medio de las medidas tomadas vy al eje
analizado, méas los pardmetros que se obtuvieron del subsuelo con la humedad natural actual de las
perforaciones realizadas, se efeclud un andlisis de estabilidad, con diferentes coeficientss horizontales de
sismo. Para lo cual se procedié a evaluar cientificamente la informacion y armar un modelo para
determinar la situacion actual de estabilidad local. El modelo computacional SLOPE fue usado para
desarrollar una evaluacién y sensibilizacion de los factores de seguridad minimos que son aceptables
para estos casos.

5.3.1.1.-Tabla # 1. Andlisis de estabilidad, Topografia actual, con la carga del edificio:

Coeficiente horizontal de sismo ' Factor de sequridad
0,00 1= 2,27
0,1¢ 1,74
0,20 1,41
EJE AA
_"’_,:T»" EHn et S e N EEr It

g

\ P2 r

ERATH 10 AR

1 am

=

L40UNA PE
HIFIGALIGN

E

Fom drbederter

L frtian?
eerrhen)
Clelt

0 e frgpirpae
P

i jerie

i i LN I
! ersromeed
PIEE

Figura 1. Analisis de estabilidad

Con respecto al andlisis de estabilidad realizado con la humedad natural actual del subsuelo, con la
topografia actual y colocando la carga del edificio administrativo de dos plantas por construir, y con una
incidencia de sismo de 0,20; el mismo indica que el estrato de suslos de baja calidad presenta un factor
de seguridad de F.8= 1,41; lo que se puede considerar un factor de seguridad inadecuado ya que este no
supera el minimo de F.5=1,50; establecido para estos casos (ver hoja de andlisis de estabilidad, en el
Anexo C). Sin embargo, el circulo_de falla no alcanza las fundaciones del edificio; por lo que se deberdn
maniener [os retiros propuestos (8 0 m como mfnimo) con respecto a la corona superior d! talud de la
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Ademas, serd de suma importancia darfe un excelenfe mansjo a las aguas pluviales producto de
precipitaciones y escorrentias del proyecio, por medio del encauzamiento de canales revestidos con
concreto y drenajes y manfener una adecuada vegelacion sobre la ladera, para con ello ayudar a
disminuir los riesgos por eresionamiento y por ende de futuros deslizamientos, ya que el defonante
normalmente es un mal manefo de las aguas.

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

5.3.2.-Tabla # 2. Parametros de los suelos utilizados en el analisis de estabilidad:

Paradmetros Esfrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
- 1,55 1,60 1,66 1,71
[ 0,10 0,25 0,56 1,30

« = Peso Unitario Himedo en ton/m®,

C = Cohesion en kgfem?.

6.- RECOMENDACIONES:
6.1.- Cimentaciones:

- Caseta de Vigilaneia (sector de P-1):

Para la caseta de vigilancia, debido a la presencia de rellenos artificiales heterogéneos de suelos
cohesivos con escombros y con olor a organico {capas A y B) de baja calidad, los cuales aparecen hasta
4,05 m de profundidad en el sector de P-1, se podria analizar la posibilidad de usar un sistema de
cimentacioén que sea capaz de ayudar a mitigar asentamientos diferenciales y minimizar el general. Asi,
se podria optar por usar una losa unitaria de cimentacion flotante {mat foundation), para la cual se
recomienda sustituir en un drea mayor al de la obra los suslos de mata calidad en un espesor no menor a
0,76 metros por un buen material granular (lastres o gravas) que cumplan las normas de sub-base del
CR-77 del MOPT compactado en capas al 95% del proctor esiandar y sobre éste proceder al colado de
la losa unltarla de cimentacion flotante, usando no mas de 5 ton/m” de capacidad de soporte admisible
(15 ton/m® a [a fatla). Para el célcu[o de ia losa flotante se pueds usar un médulo de reaccién (balastro)
de 1,30 kg/em® (13 000 KN/m®). El refleno de sustitucion debera tener como minimo 0,75 padicional en
el perimetro que la cimentacion, para de esta forma evitar una falla por cortante del propiod

Pelalorre
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- Edificio Administrativo (sectores de P-2 y P-3)1

Para las fundaciones del edificio administrativo de dos plantas por construir, se recomienda
transmitir los esfuerzos a los estratos naturales de sitio que aparecen a partir de 1,35 m y 1,80 m de
profundidad en los sectores de P-2 y P-3 respsctivamente, de los nlveles actuales del terreno; pudiendo
generalizar 10 ton/m? de capacidad de soporte admisible (30 tonfm® a la falla), para cimientos corridos o
aislados. Para lograr un nivel parejo y més superficial de desplante de los cimientos, se recomisnda
excavar hasta las profundidades recomendadas, para luego rellenar con un buen material granular
(fastres o gravas) que cumplan las normas de sub-base del CR-77 del MOPT, compactado en capas al
95% del proctor estandar, elevando diche buen relleno hasta las profundidades deseadas del nivel de
desplante, para sobre este buen relleno apcyarias. En este caso, se recomienda que el drea del relleno
de sustitucién sea mayor que el de las placas, para de esa forma evitar una falla por corlante del propio
relfenc.

~ Torre de rescate vertical (sectores de P-4 y P-5):

Para las fundaciones de la torre de rescate veriical por construir, se recomienda transmitir los
esfuerzos a los estratos naturales de sitic que aparecen a pariir de 0,50 m de Erofundidad en los sectores
de P-4 y P-b, de [os niveles actuales del ferreno; pudiendo usar 10 ton/m® de capacidad de soporte
admisible (30 ton/m®a la falla}, para cimientos corridos ¢ aislados.

6.2.- Asentamientos:

Al usar el mat foundation para la caseta de vigilancia, el rellenc de sustitucion de material
granular de 0,75 m de espesor minimo, la prapia losa del mat, y el evitar saturacién del relleno de suelos
de baja calidad, serén los encargados en ayudar a mitigar asentamientos diferenciales en este sector,

Al transmitir los esfuerzos de las fundaciones de las demas obras por construir a los estratos naturales de
sitic con capacidades iguales a 10 ton/m> de soporte admisible por medio de cimentaciones
convencionales, y de no cargar el subsuelo mas de lo propuesio en este informe, no serd de esperar
problemas por asentamientos mayores a 2,0 cm.

6.3.- Licuefaccion bajo sismos:

Basados an la teoria de SEED E IDRISS, para que se produzca el estado de licuefaccidn bajo
fuertes sismos (aceleracion maxima mayor a 0,15 g), es necesario que los suelos sean arenas, con
menos de un 20% de fino arcilloso, que estén bajo el nivel freatico, que e Nspt' sea menor a
25 golpes/pie, y que su espesor sea mayor a un metro,

En general los suelos de sitio clasifican como cohesivos (capas A, B, C, D, E, F y G) y como granulares
(capa H), y aunque se detecto la presencia de una tabla de aguas en los sectores de P-1y P -2, se puede
considerar que es un terrenc donde no se dan todas las condiciones como para que g hroduzea un
estado de licuefaccién bajo fuertes sismos. :

Castro & Delalorre
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6.4.- Estabilidad de taludes en corte:

Para conformar taludes menores a los 3 metros de altura, lo més estables posibles en cories, se
recomienda acostar los estratos de las capas A, B, C y D como minimo a una inclinacién de 3,0 : 1,0
(Horizontal; Vertical), v a los estratos de las capas E, F, G y H darles una inclinacién del orden de los 2,0 :
1,0 (Horizontal: Vertical}; debiendo evitar por complsto el escurrimiento e infiltracion de aguas pluviales y
servidas, ya que eilo ocasionaria erosionamisnto, y por ende desestabilizaria los laludes.

Como algunos sectores de los taludes podrian quedar conformados por limos de alta plasticidad {capa
D), ademas de sevitar la saturacion, se debe también evitar lo contrario, o sea el resecamiento ya que si
éste se da se agrieta dicho manto y se desprende de los taludes en forma de bloques. O sea, que para
ayudar a evitar ambas condiciones, es necesario proteger dichos taludes por medio de vegetacion idonea
© similar.

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

6.5.- Pisos de las obras:
- Caseta de Vigilancia (sector de P-1):

Para la caseta de vigilancia, como se estd recomendando usar una losa unitaria de cimentacion
flotante, los pisos se podran colocar directamente sobre dicha losa armada.

- Edificio Administrativo (séctores de P-2y P-3):

Para los pisos del edificio por construir, lo deseable cuando existen rellenos artificiales de suelos
cohesivos con escombros y olor a organico, suelos organicos y limos de alta plasticidad (capas A, C y D),
los cuales aparecen hasta 1,35 m y 0,90 m de profundidad investigada en los sectores de P-2 y P-3
respectivamente, es eliminarlos por completo, pero dado el alto costo econdmico que ello implicaria y
para ayudar a disminuir fos riesgos por asentamientos en los pisos, se recomienda sustituir como minimo
0,75 m de espesor de los suelos superiores por un buen material granular (lastres o gravas) que cumpla
con las normas de calidad de sub-base del CR-77 MOPT, compactado en capas al 95% del préctor
estandar y sobre este buen relleno proceder al colado de losas de piso con concreto armado, las cuales
se recomienda desligar de las paredes.

- Torre de rescate vertical (sectores de P-4 y P-5):

Para los pisos de la torre de rescate vertical por construir, se recomienda eliminar los estratos de
suelo organico (capa C} de baja calidad, los cuales tienen 0,50 m y 0,30 m espesor en los sectores de
P-4 y -5 respectivamente, para luego colocar como minime 35 cm de espesor de buen material granular
(lastres o gravas) que cumpla con {as normas de calidad de sub-base del CR-77 MOPT, compactado en

Casf’m & DeLﬁTarre
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"Si el nivel de piso terminado quedara a una elevacion inferior all def terreno exterior v para ayudar a
evitar prablemas de humedad en los pisos y paredss de la obra, se recomienda colocar un plasiico
impermeable o simifar a 15 cm de profundidad del nivel de piso terminado. Dicho pléstico o similar se
recomienda que sobresalga como minimo un metro adicional en of perimetro de fa obra”.

6.5.1.- Tabla especificaciones CR-77 MOPT, para material granuiar de sub-base:

ltem Especificacién CR-77 MOPT
Limite liquido <30
indice plastico R 57
Indice de soporte (CBR) - 230 al 95% de compactacion
Graduacién {A) :
Malla % pasando
76,2 mm (3") ) 100 ;
4 ' 40-70
#40 10-50
# 200 _ 0-15

6.6.- Fuerzas Laterales: (Muros de retencién)
Capas A, B,CyD:

Como la capa D estan compuestas por suelos altamente compresibles y para evitar problemas de
empuje lateral contra el muro por hinchamiento de los limos de alta plasticidad, se recomienda sustituir la
cuia de limos adyacentes al muro, con un material granutar compactado al 91% dsl proctor estandar.
Esta cufia sube de la placa hacia adentro con una gradiente de 45 grados, mas el angulo de friccién
interna del suslo expansivo (ver esquema al pie del parrafo). Se debe ademas consiruir un drenaje
vertical en todo el paramento interno del muro, para de esa forma evitar eveniuales presiones
hidrostaticas. Asi para el cdiculo del empuje lateral del material granular (lastre o piedra triturada de
chorro con CBR minimo de 30, no pléstico, y bien graduado) que conformaran en dicha cufia del muro y
usando la teoria de Rankine, se pueden usar los siguientes parametros:

Un peso unitario htimedo de 2,0 ton/m®

Un angulo de friccion interna a futuro estimado en 30 grados

Un coeficiente de presion activa, Ka= 0,33

Un coseficiente de presién pasiva, Kp= 3,00

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

» "Los cimientos de los muros colocadoes en un plano horizontal det ferreno en el pie del talud deberan
estar apoyados en los estratos naturales y firmes de sitic (Ver tabla 5.2.1)

o Un coeficiente de friccion suslo-placa de 0,35, .
e Un valor estimado de adherencia entre suelo-placa de 3,75 ton/m? (Consistencia seglid

e & 8 o & O




I
Material / Capas D
granular;f Limos de alta plasticidad

/ s=15°
45°+ 6

CapasE,F,GyH:

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

« Un peso unitario hiimedo de 1,65 ton/m®

¢ Un angulo de friccién interna a futuro estimado en 20 grados

o Un cosficiente de presion activa, Kx= 0,49

» Un cosficiente de presidn pasiva, Kp= 2,04

+  Valor de cohesidn a futuro nulo, para el empuje lateral.

+ 3e recomienda construir un drenaje en el paramento interno de los muros, para de esa forma evitar
eventuales presiones hidrostaticas.

e Los cimientos de los muros colocados en un plano horizontal def terreno en el pie del talud, deberan
estar apoyados en los esiratos naturales y firmes de sitio. (Ver tabla 5.2.1)

« Un valor de coeficiente de friccion suelo-placa de 0,35

+  Un valor estimado de adherencia entre suelo-placa de 3,76 ton/m? (Consistencia semidura}.

Relleno de material granular compactado al 95% St:

Un peso unitario himedo de 2,0 ton/m®

Un angulo de friccion interna a futuro estimado en 30 grados

Un coeficiente de presion activa, Ka= 0,33

Un coeficiente de presion pasiva, Kp= 3,00

Valor de cohesion a futuro nulo, para el empuje lateral.

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

* & & o o

L]

6.7.- Coeficiente sismico:

Para determinar el coeficiente sismico a utilizar en el disefio de las estructuras por construlr y de
acuerdo al capitulo 2 (secciones 2.1 y 2.2) y al capltulo 5, del Cédigo Sismico de Costa Rica 2002, el
proyecto se ubica en la zona sismica Iif y los suelos de sitio clasifican como Tipo S,, por lo 48
de utilizar para el factor espectfral dindmico (FED) la Figura 5.7. '
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6.8.-Alcance profesional:

Estas recomendaciones se encuentran gobernadas por las propiedades fisico- mecanicas de los
suelos encontrados en los sondeos exploratorios, asf como por las condiciones proyectadas del manto
freatico, y por las caracteristicas del proyecto.

6.9.- Aspectos futuros:

Dado que el area del proyecto esta representada por cinco perforaciones, existe la posibilidad
que las condicionss encontradas varien en otros puntos, por lo que se recomienda, en sl proceso de
construccién, solicitar los servicios de un técnico en mecénica de suglos, para que pueda raevisar todos
los fondos de las excavaciones para las placas, para de esa forma verificar que se estan apoyando en los
estratos propuestos en este informe. De encontrarse suelos distintos en algin sector, se deberan
efectuar algunas perforacionss adicionales y la revision profesional correspondiente.

Si hubiera diferencias, éstas deberan tomarse en consideracién en el disefio final. Asimismo, si durante la
ejecucion de la etapa constructiva se encuenira alguna variacion de las condiciones esguematizadas en
este reporte, 0 si se implementan cambios en el disefio del proyeclo, se debera dar informacion para que
pueda revisarse y de ser necesario modificarla.

Se deber4 evitar que los suslos cohesivos superficiales y de los fondos de Jas excavaciones para las
placas, sufran saturacion, resecamiento, descompresion, o remoldeo, ya que produciria pérdida de la
condicion natural de los mismos. En el caso de las excavaciones para las placas, sugerimos que una vez
que se haya efectuade cada excavacion de placa, se cologue de inmediato un sello de concreto.

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

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

6.10.- Prueba de filtracién de campo:

Para el desalojo de las aguas servidas en un proyecto de oficinas, se utiliza su drenaje a través
de los suelos superficiales del sitio cercano a donde se colocan los tanques de captacion o sépticos,
segun corresponda. Para este efecto, es practica comin el realizar pruebas de filiracién de agua en los
suelos posibles de ser utilizados para tal fin.

Para la ejecucién y calculo de dicha prueba se siguid la metodologia recomendada por gl Codigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones del Colegio Federado de lngenler 6 P Arquitectos
de Costa Rica {utilizando un tismpo de saturacion de 24 horas). 4 '

Castm &l De&ai’brre
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El resultado de la prusba realizada en el sitio fue el siguiente:
d

Prueba Profundidad T Vs [ Descripcion del suelo
# Metros
F-1 0,50 ma110m 10 36 |[Limo plastico de color café.

En donde T: Tasa de filtracién en minutos por cm.
En donde V;: Velocidad méxima de aplicacién de aguas negras en lim*dia.

Premisas usadas vy calculo de variables:

+ Para dicho célculo se uso un volumen de aguas négras por dia de,
Q= 50 /personaldia (Oficinas).

¢ Velocidad mas conservadora de filtracion, T= 10 minfem.

115
¢ Velocidad méxima de apiicacién de aguas negras, V= F :ﬁlﬁ% = 36,36 ¥m**dia.

e NOmero de personas servidas N= 1,0
N*Q

=1,37m%
Vf

o Area de absorcién, A=

« Area verde del campo requerida es A= Fp*A
Fp: Factor de precipitacién >=2,5
A=25*1,37 =342 m".

o Efectuar zanjas de 0,50 m de ancho.

e Colocar el tubo de drenaje a-0,50 m de profundidad del nivel actual de terreno.
« Bajo el tubo colocar 0,60 m de una piedra triturada.

¢ Perimetro efectivo, Pe= 1,06

o Formula Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones:

w+0,56+(2H) _

Pe: (0,77) i 116

1,05

W= Ancho de zanja: 0,50 m.
H= Espesor “efectivo” de piedra triturada bajo el tubo: 0,60 m.

Castro & DeLTarre
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e  Separaciéon minima entre la [inea centro de las zanjas, Ls= 1,5 +w :
Ls=1,6m+050m=20m

A
» longitud de drenaje, Le= ?)— =1,30m
e

Recomendaciones:

Para uso habitacional, por persona en estos sectores, usar como minimo 1,30 m de longitud de
zanja de drenaje de 0,50 m de ancho, colocando el tubo de drenaje a 0,50 m de profundidad del nivel
actual de terreno, bajo el tubo colocar 0,60 m de espesor de una piedra triturada, con una separacién
minima entre zanjas de 2,0 m.

Se debera evitar escurrimientos y fittraciones de aguas pluviales y servidas de zonas aledafias a los
drenajes, ya que la precipitacion pluvial usada en el calculo es la de calda directa sobre el campo de

filtracion.

Como los suelos son heterogéneos, por ende su podsr de absorcién podria ser distinto, por lo que previo
a colocar las tuberias de dranajes, se recomienda revisar los fondos y paredes de dichas zanjas, para
con ello verificar que se trata de suelos similares a los encontrados en la prueba realizada.

Castro &1 Delatorre
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ANEXO A: Plano Catastrado

Casiroe & Delaforre
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ANEXO B: Plano de Ubicacion de Perforaciones y Filtracién

Casitro & | Delalorre
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ANEXO C: Hoja de Analisis de Estabilidad del Terreno
Terreno en su condicidon actual con la carga del edificio por construir

Castro & Dela¥orre
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ANEXO D: Hojas de Perfiles de Perforaciones
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cospeo & Delats SU proyecto en svelo fieme,

PROYECTO :

EDIFICIO ADMINISTRATIVO AGADERIA NAGIONAL DE BORBERD S ]

UBICAGION ¢

DAMAS-DESANMPARADOS-SAN JOSE

PERFORAGIOH:  P-1

PROFUNDICAD TOTAL 1 6,00 m

LOCALIZAGION DE PERFORAGION: VER PLANO

!SiSI"E EEA DE PERFORAGIOH @ PERCUSION ESTANDAR

FIVEL DEL JERREND = HIVEL AGTUAL

N =VALOR -1-{8PT)
S =SMBOLOGIA

Hs = PESO GIITARIO SECO, { GICM3)

C Cehesion, { Ko'em?2}
Bar = BARREND

FECHADEIRICIO: 0412010 FPERFORADOR! JOSE QUESADA
FRIALEZACIOHN & 0411172010 FECHA: 18/11/2G10 |I.‘iFORP£Ef—: 100366 ~1i5
GBSERVACIONES © |PIEZOP-1ETRD_= INE] (X) HO
THD Ho. GOLPES
WIERVALOS |Pt | OF n @ @ all |sw]as] ¢ [#recup] s DESCRIPGION VISUAL DEL SUELO
KETROS PERF M
0,60 | 0,45
045] 090 | 1 [sPT 18 ] 24 42 5 00012~ 180 m CAPAA.
Releno arbfirial helerogéneo tma pldstce arencso de color café y calé oscu om
0,90 § 1,35 Sar & a8 ohfaofgénboyescorrbros(p}edrasyﬁ:msda ladrito), de consistencia meda y
1,35) 1,86 | 2 |sPT 7 26 [134| 024} B8 B=
1,80 { 2,28 Bar 4 51
225 | 2701 3 {sPT 5 130 |124]023] 38
‘ 1.50m-4,05m CAPAB.
270 | 315 Bar P 52 T Relenn adifical helerogdneo de o pf4stico de color cald oris von velas de arcfa
1 ! _; expansiva con Jeve olor a organics, de consistenca muy tanda, blanda y media.
3,15 | 380 | 4 |sPT 2|3 6 =
3,60 { 4,05 Bar 3 80 =
405 ] 450 5 |sPT 4 | 34
450 1 495 ] § | Bar 36 | 1 [A72]0,32 4,05m - 5,00 m CAPAH.
Arena lmesa de cofor geis con pledeas, de compadidad refativa muy suelta, compacta
495 | 540 ser 35 ymuy compatia.
540 | 600 ¥ |sPT 55 | 21 |14,55]0,90
NE =0,20m.
T2 = TREPANCS W = HUMEDAD NATURAL, (%) SPT = SiSTEMA DE PENETRACION
Pl =8 MUESTRA ESTANDAR

Castro & DelaYorre
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covten s factars Su proyecto en svela frme.

UBICAGIOH ¢

DAMAS-DESAMPARADOS-SAN JOSE

PERFORACIOH: P2 LOCALIZACION DE PERFORACION; VER PLANO
PROFURDIDAD TOTAL : 6,00 m SISTENIA OF PERFGRAGION © PERCUSION ESTANDAR

HGYEL DEL TERRENO: NIVEL ACTUAL

FECRADEINICIO . GH11/2310 FERFORADOR. . JOSE GUESADA .
FIMALIZACIGHN © D‘ﬂlm‘iﬂ |FECHA‘ 161172010 INFORME#: 100968 AU
CBSCRVACICNES :  EJE AR [piEZGMETRO: ()51 WIRO
o Ko, GOLPES
eieRviiGes 171 | B 0 2 & o 8 f{%wiHs | ¢ [%Recup] 5 DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
$2ETROS FERF
0,60m-070mCAPAC.
0,00 | 045 Suedn organico de color negro.
0451 090 1 |SPT 2 070 m-135m CAPAD, .
Limo de a'ta plasticidad de cdlor gris, da cons'slencia may blanda y blanda,

0,90 | 1,35 Bar 3

135 | 1,80 | 2 |SPT 0 [ 23 {1,25]048

1,80 { 2,25 Bar 11

225 | 2,701 3 §{sPT 221 26 |1,27]1,04

210 | 3,15 Bar 12 335m-495mCAPAF.

Lima plésteo arencso da coler cats amardienty con velas da arca eapanshva, de

3,15 360 | 4 |SPT 11 consislendia semidura, dura y rigida.

3,60 | 4,05 Bar 14

405 ] 450 | 5 |SPT 22 22 1424154

4,50 | 4,95 Bar 3

495 | 540 1 & IsSPT 2r | 22 [1,47]1,95 485m - 6,00 m CAPA G. B

Arcita Bmosa de cofor gris, da consistencia dua y righda,
540 ] 600{ 7 |sPT ]2
NF.=270m. Eslabitiza = 0,60 m.
TP = TREPANDS %w = HUREDAD MATURAL, [0 BT = SISTEMA DE PEHETRACION

Pt = # MUESTRA
N =VALOR 4-(3PT)
S =SIBOLOGIA

Hs =
(1
Bar =

ESTANDAR

PESC UNITARID SECQ, { GICM3)
Coheslon, { Xglem?)
BARRENG

Lastro &f DelaYorre
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A S e e B P P P S P 4
IPROYECTO: < EDIFIGIO ADMINISTRATIVO ACADEMIA NACIONAYL DE BOMBEROS

P -\ Iﬁmcncmu : DAMAS-DESAMPARADOS-SAN JOSE
castra & [ Datats Su proyeclo en svelo fieme,
PERFORAG{OH: P3 [GCATIZATION DF PERFORACION: VER PLANO
PROFUNDIDAD TOTAL: 6,00 m [STSiENA OF PERFORAGION ¢ PERCUSHM ESTAKDAR
HIVEL DEL TERREHO : NIVELACTUAL M
FECHADEINICIO ;  04/1972010 PEAFORADOR: JOSE QUESADA
FINALEZACION : 0411912010 FECHA: 161172010 [HFORKES: 100968 - 35
OBSERVACIONES ; EJE A-A fPIEZOMETRO: () 51 {X) HO
=0 ilo. GOLPES o
WTERVALOS Jrt | ™8 [0 20 @ & efl |%w] Hs | ¢ {%Recup| s DESCRIPCION VISUAL DEL SUELC
NETROS PERF| B
0,00 | 0,45 0,00 - 0,20 m CAPAA.
ReTeno artiizial helerogénen Bmo piisiico arenoso de cofor calé y cafd osouro con
0451090 1 |sPT 5 | 63 B B oicy a orgiricn y essombros (Nedeas y pedazos de ladiifo), de consistencia media,
890 | 1,35 Bar 6 49 0.00m-1,50m CAPAE.
Lima piisten da co'or café, de consistencia media.
1351 1,80 | 2 §sPT 6 | 29 42
1,80 | 2,25 Bar 17 75
e 1,80m -6,00mCAPAG,
2,25 [ 2,70 | 3 {8PT 20 | 32 |4,11}0,56| 82 Arcia Trnosa de Color gris, de tonsistentia dura y riglta.
2,70 | 315 Bar 34 ’ 80
3,45 3601 4 |spPT 351 30 |1,25]1.88] 73
360 | 4,05 Bar 36 : 78
4051 4501 5 |SPT 43| 33 Fi|
450 ] 495 ] 6 §Bar 571 28 84
495 | 540 SPT 23
5,40 | 6,00 SPT 21
H.F, = Ho hay.
TP = TREPAHOS w = HUMEGAD NATURAL, (%) : SPT = SISTEMA DE PEHETRACICN
Pt =J HUESTRA Hs = PESC UNITARIO SECO, { GICM3) ESTANDAR
N =VALOR H-(5PT) C = Coheslon, { Kgfcm2}
S =SiMBOLOGIA Bar = BARREHO -
f
&
b

i
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Betare SU proyecto en suolo flrme.

PROYECTO :

“EDIFICIO ADMINISTRATIVO ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS - %

UBICACION :

DAMAS-DESAMPARADOS-SAN JOSE

JFERFORACION: P2 LOCALIZECION DE PERF CRACIONT VER PLANC
PROTUNDIDAD TOTAL : 5,00 i SISTE/AA OE FERFORAGION PERCUSION ESTANDAR
HIVEL DEL TERRENG : KIVEL AGTUAL
FECHADE DIICIO:  OLHI12010 PERFCRADOR: DANNI ZELECON - -
FiIALIZACION ¢ B4H 972070 FECHA: 161172010 [NFORREE: 100966 i 415
OBSCRVACIORES |piEzokETRO () §i (X) HO
w0 No. GOLPES E
BiERvALDs (Pt | BE [0 o0 o @ e ]M | %] Hs { © [%Recup| s DESCRIPCION VISUAL BEL SUELO
WEIROS | FERF| |
0.60m- 0,56 m CAPAC,
0,00 | 0,45 Suelo erplnoo dé eolor café,
045 ¢ 0,30 | 1 {5PT 10 | 32 |1,09] 0,61
0,90 { 1,35 Bar 16
050m-2,7¢m CAPAE.
135 [ 180 [ 2 |spr 101 38 {1,0311,05 Liva plastico de color cale, da consistencla semidura y dura,
4,80 | 2,25 Bar 20
2,251 2701 3 18Py 30 | 27 | 1,30 2,6¢
2,70 | 315 Bar 25
315 | 380 | 4 |epr 35 [ 19 {1,855 2,70
360 | 405 Bes 2 2,70m - 6,00 CAPAF,
Uma pléstion arenosa da color café amarifenta con velas de arcifa expanshea, de
405 | 450 | 5 |SPT 43 1 20 |1,53] 2,23 tonsistenda dura y rigida.
450 | 495 Bar 25
495 1 540 TP 24
540 | 6,00 TP 35
“H.F. = No hay.
TP = TREPANGS Yo = NUMEDAD HATURAL, () $PT = SISIEMA DE PENETRACION
P =8 MUESTRA Hs = PESO UNITARIO SECO, { GICM3) ESTANDAR
H =VALOR M-{SPT} © = Cohesion, { Kylemij
3 =5IKBOLOGIA Bar = BARRENO




Al

PROYECTO :  EDIFICIO ADMINISTRATIVO AGADERIA NAGIONAL DE BOMBEROS :
o - UBICACION:  DAMAS.DESAMPARADOS.-SAN JOSE
cartry #]aciars Su proyecto en susto firme,
PERFORACION:  P5 TOCALIZACION DE PERFORACION: VER PLANO
FROFUNDEDAD TOTAL : 6,00 M {SISTE/IA DG PERTORACION . . PERCUGION ESTANDAR
FIYEL DEL TERRERG : NIVEL AGTUAL :
FECHA DE IRICI0 ;041172010 PERFORRDONR:  DANNI ZELEDON
FINALZACION :  GEN1/2010 FECIA: 161172010 MFORMES: 100968 5
OBSERVAGIONES ; FIEZOMETRO ¢ () SI QNG
TR0 Ho. GOLPES
SNTERVALGS [t BE 1, P Py 0 H “w | Hs ¢ {%Recup| & DESCRIPCKON VISUAL OEL SLELO
METRGS PERFY
0,00m-0,30m CAFA G,
8,00 } 9,45 Suela organico da color café.
045 0901 t jspr 13 | 33 F1,41| 0551 100
9,90 | 13% Bar 11 63
: 0,30m-3,16m CAPAE.
1351 1807 2 J8PT 8§ | 37 {1,i6| 0437 100 Lo piisicn 6o color cafi, de ok Fa, semidura y dura,
1,86 1 2,26 Bar 28 €0
225|270 3 |seT 28 | #4123 80
270 | 315 Bar 28 82
345 | 360 | 4 |ser 40 { 20 £
3,60 { 4,05 e 18
. 3,15 m-5,00m CAPAF.
405 | 450 e % Limo pidsficn erennso e color cals amarfiento ton velas da arcila expansiva, d
consistencla dura y rigda,
450 | 495 e 28
495 | 540 1P 38
5440 | 6,00 T.P 42
HF. = Ho hay,
1P = TREPANDS Vvl = FUMEDAD HATURAL, (%) SPT = SISTEMA DE PENETRACION
« 1Pt =# MUESTRA Hs = PESOWHATARIO SECO, { GICk3) ESTANDAR
* N =VALOR MH-(SFF) C = Coheston, | Kelem2}
8 =SI¥BOLOGIA |ezr =BARREHO
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