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San José, 10 de Enero del 2012.-

PROYECTO: “TORRE DE RESCATE VERTICAL DE OCHO NIVELES” EN LAS INSTALACIONES DE
LA ACADEMIA DE BOMBEROS, UBICADAS EN FATIMA, PESAMPARADOS, SAN
JOSE.

Estimado ingenierc:
Se presenta el informe del estudic geotécnico y de mecénica de suelos, realizado en las

instalaciones de la Academia de Bomberos, ubicada en Fatima, Desamparados, San José, donde se
proyecta la construccion de una torre de rescate vertical de ocho niveles.

Nos solicitaron determinar los lineamientos requeridos desde el punto de vista de la mecéanica de suelos,

para realizar el disefio de las abras por construir.

Quedamos a su disposicién para cualquier ampliacion o aclaracién que estimen conveniente.

Muy atentamente,

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

MARIO DE L&
GERENTE GENERAL
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ESTUDIO GEOTECNICC Y DE MECANICA SUELOS
PROYECTO: “TORRE DE RESCATE VERTICAL DE OCHO NIVELES”

UBICADO EN FATIMA, DESAMPARADOS, SAN JOSE.

2.- ASPECTOS GENERALES:

En las instalaciones de la Academia de Bomberos, ubicada en Fatima, Desamparados, San José,
donde se proyecta la construccion de una torre de rescate vertical de ocho niveles.

La topografia del terreno donde se proyecta construir la obra, presenta una terraza plana con un talud de
fuerte pendiente descendente con una altura de 6,00 m aproximadamente hacia el sector sur de la

propiedad.

El terreno actualmente se encuentra limpic y listo para construir. Existen edificaciones en la propiedad, y
también se ocbservan edificaciones en sus colindancias.

Nos solicitaron determinar la estratigrafia y capacidad del subsuelo para apoyar la toma preliminar de
decisiones sobre el proyacto.

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

3.- TRABAJO REALIZADO:

Nos indicaron efectuar tres perforaciones, ubicadas en el sitio por el Ing. Jonathan Barboza de
Castro y de la Torre, las cuales fueron realizadas el dia 14 de Diciembre del 2011, con el sistema de
penetracién estandar (ASTM D-1586), y trépanos de punta (cono dinamice), llevando el registro continuo
del valor de "N, tomando muestras cada 45 centimetres para ensayos de laboratorio.

Adicionalmente se efectlio una prueba de filtracién de campo tipo estandar, para determinar si los suslos
de sitio son aptos para el depuramiento de las aguas servidas, por medio de tuberlas de drenaje y tanque
séptico.

El frabajo de campo fue realizado por el Técnico Alexander Urefia, bajo la direccion del Supervisor
General de Perforacidn, Rafael Rojas. El programa de laboratoric fue ejecutado por los Técnicos Luis
Segura y Oscar Urefia, bajo ia direccion del Ing. Alvaro Fallas, Ingeniero Supervisor de Laboratorio. La
preparacion de este informe fue supervisada por el Ing. Eugenio Araya, Gerente Técnico de Laboratorio
y el Presidente de la empresa.
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4.- RESULTADOS OBTENIDOS:

Los que se refieren a las pruebas de laboratorio, se muestran en la hoja de perfil de perforacion
que se adjunta a este informe en el anexo C y se resumen en € aparte 4.2. En general el perfil de suelo
detectado por las tres perforaciones realizadas, y su clasificacién por consistencia de acuerdo con
Terzaghi y Peck es el siguiente:

CAPA A: {De 0,00 m a 0,20 men P-4)
Suelo organico de color negro, de haja calidad.
CAPA B: (De 0,00 ma 0,45 men P-1} (De 0,00 m a 0,50 m en P-2)
Limo arcilloso de ¢olor café a café oscuro, ¢on pintas negras,
CAPA C: {De 0,46 ma 2,70 men P-1) (De 0,50 m a 3,15 m en P-2) (De 0,45 m a 2,25 m en P-3)
Limo plastico de coler café, con pintas negras, de consistencia variable entre semidura a dura.
CAPAD: (De270ma8,00menP-1} (De 3,15 ma 7,20 men P-2} (De 2,25 ma 5,00 m en P-3)
Arcilla expansiva de color café amarillenio con pintas grises, de consistencia variable entre dura a rigida.
CAPA E: (De 7,20 m a 8,00 m en P-2)
Limo plastico arenoso de color café claro, de consistencia dura.
4.1.- Nivel freatico:
Durante el proceso de perforacién no se detecté presencia del nivel fredtico a las profundidades

estudiadas, a partir del nivel actual del terreno, en esta época del afio.

Sin embargo, si fuera un pardmetro de relevancia para el proyecto el conocer si existen flujos de entrada
lenta hacia los huecos de las perforaciones, se requerira colocar un piezdémetro en uno de ellos, para
posteriormente efectuar mediciones periddicas principaimente durante el invierno.

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

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

Capa C D
Limite de Atterberg: ASTM D-4318

E_imite liquido 87 53
Indice plastico 40 3
Limite contraccion, % ' 19 15

Granulometria: ASTM D-1140

% pasando Malla
#4 100 100
# 40 99 100
# 200 93 78
Contenido de arena % 7 22
Clasificacion unificada: ASTM D-2487 MH CH

5.- ANALISIS Y CONCLUSIONES

5.1.- Generales:

De acuerdo a los resultados obtenidos con las tres perforaciones realizadas, se concluye que
existen de 0,20 m de espesor en &l sector de P-3, de un suele organico {capa A), de baja calidad, Debajo
de éste y a partir del nivel superficial en P-1 y P-2 aparece un perfil estratigrafico de suelos cohesivos
naturales de sitio (capas B, C, D y E) de consistencia variable enfre semidura a dura y rlgida; hasta los
8,00 m de profundidad maxima investigada. Cabe resaltar que los suelos de la capa D son el resultado de
arcillas expansivas naturales de sitio, por lo que se deberan tornar las previsiones del caso.

En el sector de P-3 se realizdé para determinar la estratigrafla de sitio v de acuerdo a la perforacion
realizada la totalidad del perfil esta constituido por suelos naturales de sitio.

5.2.- Capacidad de soporte admisible del subsuelo:

Se realizé un andlisis de capacidad de soporte admisible neta de los estrates del subsuelo de las
tres perforaciones realizadas, para lo cual usamos una férmula para sueles cohesivos par el metodo de
Meyerhof, por medic del valor de cohesion, ufilizando un factor de seguridad de ires.
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5.2.1.- Tabla capacidad soporte admisible neta: (F.S.= 3,0

Perforacién Profundidad del estrato Capacidad Soporte Admisible Neta
# Metros (m) ton/m? '
P.q 0,50maz225m 10
(Torre) 225maz270m 20
270ma 8,00 m 20%
p.2 0,50ma315m 15
(Torre) 315ma7,20 m 20*
720ma8,00 m 20
P.3 3,50ma1,35 m 15
(Calle) 1,35ma225m 20
225mas5,00m 20*
* Dado que estos suelos son el resuitado de arcillas expansivas naturales de sitio, no se
recomienda apoyar cimentaciones convencionales directamente sobre ellas, debido al riesgo
de altos movimientos de contraccién y expansién.

6.- RECOMENDACIONES:
6.1.- Cimentaciones:
Opcidn #1

Para las fundaciones de la torre de rescate por construir, se recomienda transmitir los esfuerzos a
los estratos naturales de sitio que aparecen a partir de 2,25 m ¥ 0,50 m de profundidad en las areas de
P-1 y P-2 respectivamente, de los niveles actuales del terreno, pudiendo generalizar 15 ton/m? de
capacidad de soporte admisible (30 tonim® a la falla), utilizando cimientos corridos o aislados

Opcion #2

Para cargas unitarias pesadas, se recomienda apoyarse en los estratos nafturales de sitio, que
aparece a partir de 2,25 m y 3,156 m de profundidad en los sectores de P-1 y P-2 respectivamente, a
partir del nivel actual del terreno, usando 20 ton/m® de capacidad de soparte admisible (80 ton/m? a la
falla), utilizando cimientos corridos o aislados.

Para los sectores de P-1 y P-2 como hay presencia de arcillas expansivas a la profundidad
propuesta de desplante de placas (capa D}, por lo que, como minimo se recomienda gue exista
0,75 metros de espesor de material granular bien compactado debajo de los cimientos, para con
ello ayudar a disminuir los riesgos por movimientos. - i

!
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6.2.~ Asenfamientos:

Al transmitir los esfuerzos de las fundaciones de la obra a los estratos naturales de sitio con
capacidades iguales a 15 ton/m? y 20 ton/m? de soporte admisible por medio de cimentaciones
convencionales, y de no cargar el subsuelo mas de lo propuesto en este informe, no sera de esperar
problemas por asentamientos mayores a 2,0 cm y 1,5 cm para las opciones #1 v #2 respectivamente.

6.3.- Licuefaccion bajo sismos:

Basados en ia teorfa de SEED E IDRISS, para que se produzca el estado de licuefaccion bajo
fuertes sismos (aceleracién maxima mayor a 0,15 g), es necesatio que los suelos sean arenas, con
menos de un 20% de fino arcilloso, que estén bajo el nivel freatico, que el 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, y como no se detecté la presencia de un nivel
freatico, se puede considerar que no se presentan las condiciones como para gue se produzca un estado
de licuefaccion bajo fuertes sismos.

6.4.- Estabilidad local del terreno:

En su condicién actual dicha terreno se muestra estable, de ahf que se recomienda acomadar lo
mas posible las obras por construir a la topografia existente y aquellos cortes existentes o nuevos que
generen taludes mas fuertes que lo indicado en la seccién 6.4.1, o la conformacién de rellenos altos,
confinarlos con muros de retencion, para de esa forma ayudar a disminuir el Inicio de movimientos por
desplazamientos.

Con respecto al talud de fuerte pendiente descendente con una altura de 6,00 m aproximadamente, se
recomienda mantener los actuales retiros con respecto la corona del mismo, para de esta forma si existe
algun tipo de inestabilidad exista el tiempo y el espacio para confinarlo.

Sera de suma importancia darle un adecuado encauzamiento por medio de canales revestidos con
concreto y drenajes a las aguas pluviales y servidas del proyecto, impidiendo de esta manera que las
aguas escurran libremente por el terreno y que no produzcan saturacion de los suelos superiores de sitio,
para de esa forma ayudar a evifar problemas de erosion.

Se debera estar vigilante que en los terrenos aledarios, no se altere la condicidn natural del terreno, ya
que ello podria iniciar un proceso de movimientos. En tado caso, de efectuarse cortes fuertes en dicho
terreno o en las colindancias, se recomienda corifinarios por medio de muros de retencion.

6.4.1.~ Estabilidad de taludes en corte:

Si fuera necesario conformar taludes lo mas estables posibles en cortes, se recomienda acostar
los estratos minimo a una inclinacion de 2 : 1 (H:V). Debiendo evitar por completo el es
infiltracion de aguas pluviales y servidas, ya que ello ocasionaria erosionamiento #
desestabilizaria los taludes.

curiimiento e
"ya por ende
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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, ¢ una combinacion muro-talud.

¢

6.5.- Pisos de la dbra:

Para los pisos de las obras por construir, se recomienda verificar que no existan porciones de

suelos organicos para luego colocar como minimo 0,40 m de espesor de un buen material granular
(lastres o gravas) los cuales deben cumplir con las normas de calidad de sub-base del CR-77 MOPT {Ver
tabla 6.5.1), compactado en capas al 95% del proctor estandar, y sobre éste proceder al colado de las
losas de piso con concreto armado, proponiendo que las losas armadas queden desligadas de las
paredes.

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

Item Especificacion CR-77 MOPT
Limite liquido =30
Indice plastico =7
Indice de soporte (CBR) 230 al 95% de compactacién
Graduacidén (A)
Malla % pasando
76,2 mm (3”) 100
#4 40-70
#40 10-50
#200 0-15

6.5.2.- Recomendaciones para mitigar los efectos de suelos expansivos:

Dada la presencia en este terrenc de suelos de alta compresibilidad (capa D), y los efectos que

eventualmente tendrian en los pisos y cimientos de las obras por construir debido a cambios de
humedad, se deberan tomar en cuenta los siguientes aspectos basicos:

Y V ¥V ¥ v ¥

Evitar filtraciones de aguas pluviales y servidas hacia los suelos debajo de las obras, para con
ello asegura que no se produciran cambios volumétricos del suelo expansivo.

En el perimetro de la obra construir una acera de 1 m minimo de ancho, para evitar con ello las
fiitraciones de agua directamente sobre el area de los cimientos y los pisos.

Evitar por medio de la colocacion de canoas, que las aguas pluviales producto de precipitaciones
se deslicen directamente sobre las paredes de las obras.

En las cercanias de fas obras no sembrar 4rboles de raiz profunda, dado que el contenido de
humedad del suelo podria verse afectado por las raices de los mismos.

Las zanjas de drenaje del proyecto no deberan colocarse de forma paralela a las paredes de las
obras.

Sera de suma importancia darle un adecuado encauzamiento por medio de canales y drenajes a
las aguas pluviales y servidas, para de esa forma evitar la acumulacién de agua en las
colindancias de las obras. :

Casive & Delalorre
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6.6.- Fuerzas Laterales: (Muros de retencion)

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

CapasB,CyE:

Un peso unitario httmedo de 1,67 ton/m®

Un angulo de friccién interna a futuro estimado de la prueba triaxial CD en 20 grados.

Un coeficiente de presion activa, K,= 0,49

Un coeficiente de presion pasiva, Kp= 2,04

Valor de cohesién a futuro para el ermpuje lateral se debe considerar nulo.

Se recomienda construir un drenaje en el paramento internc del muro, para de esa forma evitar

eventuales presiones hidrostaticas.

» Los cimientos de los muros apoyados sobre un plano horizontal del terreno en el pie del talud,
pueden estar apoyados en los estratos naturales de sitio (ver tabla 5.2.1).

» Un coeficiente de friccion suelo-placa de 0,35.

« Un coeficiente de adherencia suelo-placa de 4,50 ton/m?. {Consistencia semidura).

Capa D:

Como la capa D esta compuesta por suelos altamente compresibles y para evitar problemas de
empuje lateral contra el muro por hinchamiento de las arcillas expansivas, se recomienda sustituir la cufia
de arcillas adyacentes al muro, con un material granular compactado al 91% del proctor estandar. Esta
cufia sube de la placa hacia adentro con una gradiente de 45 grados, mas el angulo de friccion interna
del suelo expansive (ver esquema al pie del parrafo). Se debe ademas construir un drenaje vertical en
todo el paramento interno del muro, para de esa forma evitar eventuales presiones hidrostaticas. Asi para
el calculo del empuje lateral del material granular (lastre o piedra triturada de chorro con CBR minimo de
30, ne plastico, y bien graduado) que conformaran en dicha cufia del muro y usando la teor[a de Rankine,
se pueden usar los siguientes paramefros:

Un peso unitaric himedo de 1,78 ton/m®

Un éngulo de friccién interna a futuro estimado en 30 grados

Un coeficiente de presién activa, KA= 0,33

Un coeficiente de presion 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 hidrostalicas.

* Los cimientos de los muros apoyados sobre un planc horizontal del terrenc en el pie del talud,
deberan estar apoyados en los estratos naturales de sitio (ver tabla 5.2.1).

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

Un valor estimado de adherencia entre suelo-placa de 4,50 ton/m?. (Consistencia semidura).

® @ & & & @

Material CapaD
granularf;‘ Arcilla expansiva
§=15°
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Relleno de material granular compactado al 95% St:

« Un peso unitario humedo de 2,0 ton/m®

« Un angulo de friccién interna a futuro estimado de [a prueba iriaxial CD en 30 grados

¢ Ln coeficiente de presidn activa, K= 0,33

s Un coeficiente de presion pasiva, Kp= 3,00

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

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

6.7.- Rellenos para terrazas:

Para conformar rellenos de buena calidad, se recomienda verificar que no existan porciones de
suelos organicos, luego banguear el suelo natural de-sitio, para evitar conformar rellenos sobre planos
inclinados de falla. Los suelos naturales de sitio de las capas B, C y E, se podrian usar para conformas
rellenos cuando las condiciones def clima no sean severas y se logren humedades Optimas adecuadas
para compactarse en capas al 95% del proctor estandar.

Si se efectian rellenos cuando las condiciones del climatolGgicas sean severas, se fendrfan que usar
materiales granulares (lastres o gravas) ya que con éslos se logran humedades adecuadas de
compactacion con mayor facilidad que con los suelos cohesivos.

Si requieren apoyar cimentaciones sobre rellenos artificiales, se recomienda efectuar un estudio de
suelos con perforaciones complementarias y ensayos de consolidacion, una vez conformado dicho
relleno, para de esa forma cuantificar la capacidad de soporte admisible del mismo y el grado de
asentamientos, considerando su estado saturado.

6.8.- Coeficiente sismico:

Para determinar el coeficiente sfsmico a utilizar en el disefio de la estructura por construir y de
acuerdo al capitulo 2 {secciones 2.1 y 2.2} y al capftulo 5, del Codigo Sfsmico de Costa Rica 2010, el
proyecto se ubica en la zona sismica il y los suelos de sitio clasifican como Tipo Ss, por o que se deberd
de utilizar para el factor espectral dinamico (FED) la Figura 5.7.

6.9.-Alcance profesional:

Estas recomendaciones se encuentran gobernadas por las propiedades fisico-mecénicas de los
suelos encontrados en los sondeos exploratorios, asi como por las condiciones proyectadas del manfo
freatice, y por las caracteristicas del proyecto.

6.10.- Aspectos futuros:

Dado que el area del proyecto estd representada por tres perforaciones, existe la posibilidad que
las condiciones encontradas varfen en olros puntos, por lo que se recomienda, en el proceso de
construccion, solicitar los servicios de un técnico en mecénica de suelos, para que pueda revisar todos
los fondos de las excavaciones para las placas y/o la losa de fundacion, para de esa forma verificar que
se estan apoyando en los estratos propuestos en este informe. De encontrarse suelos distiptes en algin
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Si hubiera diferencias, éstas deberan tomarse en consideracion en el disefio final. Asimismo, si durante la
ejecucion de la etapa constructiva se encuentra alguna variacion de las condiciones asquematizadas en
este reporte, o si se implementan cambios en el disefio del proyecto, se debers dar informacién para que
pueda revisarse y de ser necesario modificaria,

Se debera evitar que los suelos cohesivos superficiales y de los fondos de las excavaciones para las
placas, sufran saturacion, resecamiento, descompresién, o remoldeo, ya que produciria pérdida de Ja
condicion natural de los mismos. En el caso de las excavaciones para las placas, sugerimos que una vez
que se haya efectuado cada excavacion de placa, se coloque de inmediato un sello de concreta.

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

Sera de suma importancia evitar que al efectuar excavaciones para las placas u otras, se desestabilicen
los suelos de las edificaciones existentes en la propiedad y en sus colindancias. 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.

7.- PRUEBAS DE FILTRACION DE CAMPO:

Para el desalojo de las aguas servidas en un proyecto de torre de rescate vertical se utiliza su
drenaje a traveés de los suelos superficiales del sitio cercano a donde se colocan los tanques de captacion
0 sépticos, segln corresponda. Para este efecto, es practica coman el realizar pruebas de filiracion de
agua en los suelos posibles de ser utilizados para tal fin.

Para [a ejecucion y calculo de dichas pruebas se sigui6 ia metodologia recomendada por el Cédigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos
de Costa Rica (utilizando un tiempo de saturacion de 24 foras).

Los resultados de las pruebas realizadas en el sitio fueron los siguientes:

Prueha Profundidad .
# Metros T V¢ {Descripcion del suelo
F-1 0,50mai110m| 5 51 |Limo plastico de color café con pintas negras.

En donde T: Tasa de filtracién en minutos por cm.
En donde Vi: Velocidad maxima de aplicacién de aguas negras en lim*dia.

Casiro & DelaTorie
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Premisas usadas y calculo de variables:

» Para dicho célculo’se us¢ un volumen de aguas negras por dia de,
Q= 50 lipersona/dia (oficinas}.

Tasa de filtracién, T= 5 minfcm.

-

{15
Velocidad maxima de aplicacion de aguas negras, V= %= f = 51,42 im**dfa.

Namero de personas servidas N= 1,0

N*Q

v,

Area de absorcion, A= = 0,97 m~.

Area verde del campo requerida es A= Fp*A
Fp: Factor de precipitacion >=2,5
A=2,5%0,97 = 2,42 m°.

Efectuar zanjas de 0,50 m de ancho.

Colocar el tubo de drenaje a 0,50 m de profundidad del nivel actual de terreno.

Bajo el fube colocar 0,60 m de una piedra triturada.

Perimetro efectivo, Pe= 1,05

Férmuia Cédigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones:

Pe: (0,77) w+ 0,56+ (2H) = 1,05
w+L16

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

s  Separacion minima entre la linea centro de las zanjas, Ls= 1,0 +w
ls=1,6m+050m=20m

A
s Longitud de drenagje, Le= P—= 0,92m
e

23

Castro & DelaTorre
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Recomendaciones:

Para uso habitacional, por persona en estos sectores, usar como minimo 0,92 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 separacion
minima entre zanjas de 2,0 m.

Se debera evitar escurrimientos y filiraciones de aguas pluviales y servidas de zonas aledadias a los
drengjes, ya que la precipitacion pluvial usada en el célculo es la de caida directa sobre el campo de
filtracion.

Como los suelos son heterogéneos, por ende su poder de absorcion podria ser distinto, por lo que previo
a colecar las tuberias de drenajes, se recomienda revisar los fondos y paredes de dichas zanjas, para
con ello verificar que se trata de suelos similares a los encontrados en las pruebas realizadas.

7
£ S
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ANEXOS
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ANEXO A: Croquis de Ubicacion de las Perforaciones y Filfracion
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ANEXO B: Perfil Longitudinal del Terreno
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ANEXO C: Hojas de Perfiles de Perforaciones
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PROYECTO : TORRE DE RESCATE VERTICAL DE OCHO NIVELES
ECRs TR s = URICACION ¢ ACADEMIA DE BOMBEROS-FATIMA-DESANMPARADDS-SAN JOSE
Castra &) Delate Su proyecto en suelo firare. ’
PERFORACIQON: P LOCALIZACION {¥E PERFORACION: VER PLANO
PROPINDDAD TOTAL: B 0O m SISTENA DE PERFORAGION : PERCUSION ESTANDAR
NVEL DEL YERRENO: NIVEL ACTUAL
FECHA DE NGO {4/122014 PERFORADOR: ALEXANDER URENA.
FINALIZACION : 141202011 FECUA: 211272011 IISFORME %1 110983 113
URGERVACTONES ¢ PIEZORETRO : {} 81 (X} HE
TIFQ No. GOLPES 7
{HTERVALOS | P1 3 ] Yy s G |%Recup DESCRIPCION VISUAL DEL SUELQ
METROS PERF| 0 20 40 &0 & ‘
000 | 045 0,00 m- 045 m CAPAB.
¥ ¥ Umo arciloso de coler cafi§ a café oscwro con pirdas negras.
045 | 0,90 | 1 [SPT 111 49
0,90 ] 1,35 Bar 14
045 m- 2,70 m CAPA G
135|180 | 2 |SPY 10 | 64 | 0,88]1,06 Lime pléstico de color caf& con pintas regras, de coasistentla semiduea, a
duea.
1,80 | 2,28 Bar i1
225|270 | 3 |seT 12 | 44 |1,13{0,38
2,70 | 3,16 Bar 30
3,16 | 380 ) 4 |SPT 68 | 24 [ 1,50] 261
3,80 | 4,05 il 22
4,05 | 4,50 e 22
4,50 1 4,95 w 19
2710 m-800m CAPAD.
4,95 | 640 | & |SPT 48 130|135 1.4 Arciia expansiva de cotor café amanilento con pintas grises, de consistencia
duta a rigida
5,40 | 6,85 L3 20
585 | 6,30 TP 20
8,30 | 675 i 17
6751 720] 6 |SPT 20 § 18 | 1,39 4,92
7,20 | 7,65 Bar 18
7651800 7 |sPY 19
N.F. = No hay.
TP = TREPANOS v = HUMEDAD NATURAL, (39 SPT = SISTEAA DE PENETRACION
Pt = # JWESTRA Hs = PESOUNITARIC SECO, { GIGHM3) ESTANDAR
i =VALOR -N-{SPT) C = Cohesion, { Kofem32)
5 = SIMBOLCGIA Bar = BARREHNO

Casfro & DelaTorre
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PROYECTO TORRE DE RESCATE VERTICAL DE OGHO NIVELES

UBIGACIGH :  ACADEMIA DE BOMBEROS-FATIMA-DESAMPARADOS-SAN JOSE

PENFORNGIOH: P2 COTALIZACION DE PERFOURAGION: VER FLANRO
FROFUHTZDAD TOTAL : 8,00 m GISTEGHA DE PERFORACION ¢ PERCUSION ESTANDAR
IVEL DEL TERRENC: NIVEL ACTUAL
JFECHA DE ITICIO :  1412/2011 PERFORADCR: ALEXARDER URENA
FINALIZACION - 141122011 FECHA: 230112P2011 |IHFORME:¥ H 10883 23
OUSERVACIONES | [riczonETRo : (381 {Xj HO
TIFO MNe. GOLPES
IHIERVALDS |p1 | ©E ¢ wm e H say | Hs | € |%Recup| S DESCRIPCICH VISUAL DEL SUELO
METROS PERF | 7
0,00 m-~ 0,50m CAPA B.
0,00 | 046 Limo arclloso de colorcaféa café oscure con pintas negras.
045 | 0,90 | 1 [SPT 1| 41 |1,1311.27) &0 %
0,80 | 1,35 Bar 16 93 /
.
1,36 ] 1,80 | 2 |SPT 12| 42 |o8511,47 oo /7/’/ 0,50 m- 3,15 m CAPA €.
/ Limo plaslice de color café con pintas negras, deconsistencia semidwa, a
190 | 2,25 Bar 10 48 % cuid
2,251 2,701 3 |SPT 26 | 38 | 1,162,778 B2 %
2,70 { 3,15 Bar 13 93 !%
316 ] 360 ] 4 |spr 22 | 26 [1.48]|188] 7 %
3,60 | 4,05 Bar 19 82 %
4051 450 | 5 |sPT 33 20 |160]|1,78] Ti %
4,50 | 4,95 Bar 21 68 %
315 m. 7,20m CAPAD.
495 | 540 | €& [SPT 30 | 24 |1,60[1,35] 68 % Arcilla expansiva de color café amarilente con pintas grises, de consistencls
/ dura a rigida.
540 | 635 Bar 26 80 ///
585 ) 6,30 | 7 |SPT 24 1 24 11431{1,15] 62 %
8,30 | 6,75 Bar a8 50 /,/'//;
%
8,75 | 7,204 8 |SPT 23 | 3 |[136(081; 60 %’
7,00 | 7,65 Bar 20 60 % 7,20 m-8,00m CAPAE.
// Limo pldstico arena so da color café claro, de consislenciaduma.
765 8,00 ] 5 |SPT| ji 23 1 23 |137]0,20] €0
N.F. = No hay.
TP = TREPANGS e = HUREQAD NATURAL, (3% SPT = SISTEMA DE PENETRACION
Pt = B MUESTRA Hs = PESO UNITARIO SECO, ( GICM3) ESTANDAR

M = VALOR 14 (SPT)
S = SINBOLOGIA

G = Ceherien, [ Kgfem2)
Bar = BARRENO

.

S
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MROYVECTO : TORRE DE RESCATE VERTICAL DE GCHO NIVELES
2 UBICACION : ACADEMIA DE BOMBERGS-FATIMA-DESANMPARADOS.SAN JOSE
Cosiro & , Su proyecto en swelo firme. L
PEREQRAGION: P3 LCCALIZACION DE PERFORACIQN VER PLANG
FEROFUNITIOAD TOTAL: 5,00 m SISTENA DE PERFOQRACION © PERCUSION ESTAKDAR
TVEL DEL TERREND; NWWEL ACTUAL
FECHADEINICIO . 14112i%511 PLAFORADOR:  ALEXANDER URENA
FIRAUZACION : TAN22041 FECHA: 211272011 ilNFOR-‘,'lE i 110952 H3
OBSERVACIONES ; friczonETnG: (js1 P HE
Tro
RIFERVALOS oE H i % Recupl & DESGRIPCION VISUAL DEL SUELO
IMETROS perr| 9 ]
000 m-020m CAPA A
0,00 | 0,45 Suclo omanico decolraegme.
0,451 0,80 3PT 14 | 49 51 %
: /
0,96 | 1,35 ar 12 60 % 0,45 m- 225 CAPA €.
/ Lime plistico de colorcafé con pinilas negras, deconsistencia semidura, a
1,36 | 1,80 SPT 2| 4 73 % dura.
1,80 | 2,25 Bar 24 82 %
2,26 | 2,70 SPT 2t | a0 60 %
2,70 | 3,15 Bar is 34 %
3,15 | 3,60 SPT M| M 67 % 2,35 m- 5,00 M CAPA D.
% Arcifla expansiva de colorcaféd amarilento con pintas grises, deconsistencla
3,60 | 4,05 Bar 22 [ ;f%/ dura a rigida.
405 | 450 SPT a2} n 62 ?
4,50 | 5,00 Bar az 84 %
N.F. = No hay,
TP = TREPANGS = HUMEDAD MATURAL, {%4) SPT= SISTEMA DE PEHETRACION
Pt = # AUESTRA Hs = PESO UHITARIO SECO, { GICIA3) ESTAHDAR
N = VALOR -H- (SPT) C = Cohesion, { Kofem?2)
5 = SIMBOLOGIA Bar = BARRENO
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ANEXO D: Fotografias de los Trabajos de Perforacion
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