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Sefiores

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Clo. Ing José Ricardo Peralta

Presente

Estimado Ingeniero:

De acuerdo con la solicitud de pedido N° 1900003460, de fecha 11 de noviembre de 2016
denominado: “Contrataciéon para 21 Estudios de Suelos, para varios proyectos”, nos
permitimos presentarle el estudio geotécnico realizado por nuestra empresa para la
construccién del proyecto “Punto 09 - Poste de electricidad”, ubicado en el Valle de La Estrella,
localidad de Pleyades de Limaon.

Quedando en la mayor disposicion de aclarar cualquier aspecto que considere necesario, nos
despedimos.

Atentamente;

INGEOTEC S.A.
Ingenieros Consultores

Ing. Gustavo Salas Mena
- Seccidn de geotecnia -

c.c.: archivo (inf-IG016(AyAPosteRioLaEstrella,Limon).doc)
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1. INTRODUCCION

En atencion a la solicitud formulada por el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, nuestra empresa Ingeotec S.A. llevo a cabo el presente estudio geotécnico para
el proyecto “Punto 09 - Poste de electricidad®, ubicado en el Valle de La Estrella, localidad de
Pleyades de Limén.

En la Fotografia 1 se muestra una vista del sitio en estudio.

Fotografia 1
Vista del sitio en estudio

Este estudio geotécnico incluye, entre otros los siguientes aspectos: i) perfil estratigrafico tipico; ii)
variacion de la capacidad de soporte admisible con la profundidad; iii) posibles problemas
geotécnicos asociados con los materiales presentes; iv) profundidad del nivel freatico; v)
recomendaciones de cimentacion; y vi) recomendaciones geotécnicas para disefio de obras de
retencion o anclajes.
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2. INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO REALIZADA

En el sitio se realizaron dos sondeos exploratorios que alcanzaron una profundidad de 2,70 m. La
localizacién de las perforaciones se puede observar en la Fotografia 1.

Las perforaciones se ejecutaron mediante el sistema de penetracién normal (SPT),con un equipo
que permite la toma continua de muestras tanto para la determinacién del perfil geotécnico tipico
del sitio; como para la ejecucion de ensayos de laboratorio (Figura 2.1). Con este sistema se
obtiene ademas el valor del parametro Nspr (nUmero de golpes necesario para penetrar 0,30 m),
el cual es correlacionable con las propiedades internas del suelo y sus caracteristicas de
resistencia. En el caso que nos ocupa, este ensayo, junto con la informaciéon obtenida de los
ensayos de laboratorio, aporta la informacioén necesaria para el andlisis geotécnico del proyecto.
Ademas se tomaron muestras para realizar ensayos de clasificacion visual y ensayos en el
laboratorio, para la determinacion del contenido de humedad natural, limites de Atterberg,
compresion inconfinada y pesos volumétricos.

Toda la informacién obtenida en el campo y en el laboratorio se encuentra recopilada en las hojas
resumen de perforacién, las cuales se incluyen en el Anexo A al final de este reporte.

cable

cabezal de
golpeo
motor de

perforacion barras de

perforacion

—  muestreador

Figura 2.1
Esquema del equipo de perforacién SPT
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3. PERFIL GEOTECNICO TiPICO

Con base en la informacion obtenida a partir del sondeo realizado, asi como los resultados de
laboratorio y lo observado en el sitio, se puede concluir que el perfil geotécnico tipico del terreno
esta conformado de la siguiente manera:

Capa 1 Limo arenoso color café grisdceo, con vetas negras y rojas. En los primeros
0,45 m de perforacién presenta algunas raices. Al final de las perforaciones se
presentan bloques de roca alterada de diverso tamafio. Plasticidad media a
alta. De acuerdo con el SUCS, clasifica como limo de alta compresibilidad (MH)
con Limite Liquido de 68 e indice Plastico 29 (Figura 3.1) Consistencia
aumentando con la profundidad de blanda a rigida. Se presentan en toda la
profundidad explorada (~2,70 m).

Notas:
1. No se detect6 la presencia de niveles fredticos dentro de la profundidad explorada. Esta condicién
puede variar en otras épocas del afio.
2. Enla Tabla 3.1 se presenta un resumen de la distribucién de los estratos en cada uno de los puntos de
exploracion, asi como la descripcién del material correspondiente con cada estrato.
3. EnlaFigura 3.2 se presentan las muestras obtenidas en las perforaciones SPT.

Proyecto "Poste de electricidad"- Pleyades, Liméon
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Figura 3.1
Carta de Plasticidad — Clasificacion SUCS
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Tabla 3.1
Perfil estratigrafico y valor Nspr

Profundidad Estratigrafia y Nspt
(m) P1 p2
0,00 - 0,45 4 5
0,45-0,90 14 15
0,90-1,35 30 28
1,35-1,80 51 47
1,80 -2,25 30 37
2,25-2,70 RM RM
Simbologia

Material

Identificacién

Limo arenoso color café grisaceo, con vetas negras y rojas.
Plasticidad media a alta.

P1

P2

Figura 3.2
Muestras de perforacion SPT en sitio Punto 09-Poste de electricidad.
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4.  ANALISIS DE LA CIMENTACION

4.1 Generalidades

Con base en los resultados de campo y laboratorio llevados a cabo, se pueden establecer
algunas caracteristicas generales del perfil geotécnico tipico del terreno, que son de interés para
el analisis de la cimentacion de la obra que nos ocupa. Estos factores pueden resumirse de la
siguiente manera:

e El perfil geotécnico tipico del terreno esta constituido por una capa de limos arenosos color café
grisaceo, de consistencia variable entre blanda y rigida, de regular a buena resistencia. Dicha
capa fue detectada hasta producirse el rebote del mazo.

e En la mayor parte de la profundidad estudiada, el numero de golpes N del SPT observado en
ambos sondeos, sefala la presencia de suelos consistentes, poco compresibles y con una
buena capacidad de soporte.

¢ No se encontro el nivel freatico dentro de la profundidad explorada. Esta condicion puede variar
en otras épocas del afio.

e Para disefio del poste se debera considerar el tipo de suelo como S3; segun la clasificacion del
Cadigo Sismico de Costa Rica.

e Desde el punto de vista de la resistencia del suelo, se puede concluir que el terreno investigado
presenta condiciones que se pueden catalogar como de aceptables a buenas para la
construccion del cimiento de un poste para electricidad.

4.2 Riesgo de licuacién

No se encontraron capas arenosas sueltas y sumergidas que puedan producir problemas de
licuacion.

4.3 Capacidad de soporte

En la Tabla 4.1 se presenta la variacion de la capacidad soportante con la profundidad, en cada
uno de los sitios estudiados.

Quedara a criterio del disefiador estructural el sistema de fundacién seleccionado, la capacidad
de soporte admisible y el nivel de fundacion mas apropiado de acuerdo a la magnitud de las
cargas de la estructura y al tipo de proyecto.
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Tabla 4.1
Variacion de la capacidad de soporte admisible con la profundidad

Capacidad de soporte admisible neta
Profundidad (t/m?)
(m) P1 P2
(Margen izquierda) (Margen Derecha)
0,00 -0,45 - -
0,45-0,90 15,0 15,0
0,90-1,35 20,0 20,0
1,35-1,80 25,0 25,0
1,80 -2,25 25,0 25,0
2,25-2,70 25,0 25,0
Notas:
1. Los valores de la tabla incluyen un factor de seguridad de tres contra falla por cortante
del terreno.

2. Profundidades de acuerdo al nivel actual del terreno el sitio estudiado.

4.4 Recomendaciones de cimentacién

Dadas las condiciones del terreno y dependiendo de las cargas que se transmitan, la cimentacion
del poste se puede realizar mediante fundaciones convencionales tipo placas aisladas o losas;
colocadas de manera directa o sobre un relleno de sustitucion a la profundidad seleccionada por
el disefiador estructural.

La profundidad de desplante final debera ser escogida por el disefiador estructural con base en la
informacién de capacidad soportante suministrada en la tabla 4.1, para este sitio.

Para la colocacion de la fundacién se puede cimentar en forma directa a la profundidad
seleccionada o alternativamente excavar y colocar luego un material de sustitucién sobre el cual
se apoyaria el cimiento. Este material de sustitucién puede ser concreto pobre, lastre-cemento,
toba cemento plastica o un material granular compactado al 97% del ensayo Proctor Modificado
(AASHTO T-180). En este ultimo caso, se recomienda que el area de la sustitucion exceda a la
dimensién externa del tanque en una dimension igual al espesor sustituido.

Para la ejecucién de las excavaciones temporales para las fundaciones consideramos que las
paredes pueden ser verticales hasta una profundidad de 2,00 m. Se deberan seguir todas las
recomendaciones y cuidados estipulados en el Codigo de Cimentaciones de Costa Rica, respecto
a excavaciones. Para excavaciones con profundidades mayores se deberan utilizar sistemas de
soporte temporal (ademes).
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Para el disefio de blogues de anclaje de cables, se recomienda utilizar los siguientes valores:

Cohesion efectiva nula
Angulo de friccién =
Coeficiente de empuje activo
Coeficiente de empuje pasivo
Coeficiente de empuje en reposo =
Peso volumétrico del suelo

45 Coeficiente de balasto

21°
0,47
2,13
0,54
1,75 t/m®

Para el moédulo de reaccién vertical (coeficiente de balasto, k,) se recomienda trabajar con los
valores mostrados en la Tabla 4.2, los cuales corresponden con una placa de 30 cm de ancho.

Tabla 4.2
Coeficientes de balasto y médulos de deformacién

Coeficiente de balasto
(kg/cm?)

Moédulo de deformacion
(kg/cm?)

3,0

80,0

Nota: los valores mostrados son representativos de los materiales encontrados a partir de 1,00 m
de profundidad, por considerarse que el poste se debera cimentar sobre tales suelos.

Para cualquier otro valor de ancho de placa se recomienda corregir ese valor de la siguiente

manera.:

Ky corregido = Kv X B / 0,30, donde B es el ancho de la placa en metros

Para el coeficiente de balasto horizontal, se puede emplear la siguiente relacion, atribuida a

Terzagui & Broms:

kn=0,75E,/B
Donde:
Eo = mddulo de deformacion (utilizar valores de la Tabla 4.2)
B = lado del rectangulo

4.6 Asentamientos

De acuerdo a la dureza de los estratos de suelos detectados y siempre y cuando se respeten las
recomendaciones de capacidad de soporte, se estima que los asentamientos no seran

significativos.

Estudio geotécnico Proyecto “Punto 09 - Poste de electricidad”— Pleyades, Limén 7



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados de la investigacion geotécnica discutidos en este reporte, puede
concluirse lo siguiente:

1. En el sitio donde se proyecta la colocacion del poste de electricidad, se encontraron suelos de
aceptable a buena calidad que permiten usar sistemas convencionales de fundacion.

2. En general, los suelos detectados en toda la profundidad explorada clasifican como materiales
tipo MH (limos de media a alta compresibilidad) segun el SUCS.

3. Enelsitio de interés, se encontré una capa de suelo que se puede considerar como rigida a una
profundidad de 2,70 m.

4. En ninguno de los sondeos se encontrd niveles freaticos dentro de la méxima profundidad
explorada (~2,70 m). Esta condicién puede variar en otras épocas del afio y ademas debe
considerarse que el rio La Estrella esta a pocos metros del sitio donde se efectud el estudio.

5. Se recomienda para la construccién de la cimentacion del poste de electricidad, el uso de
sistemas de fundacion tipo placas aisladas o losas colocadas de manera directa o sobre un
relleno de sustitucion a la profundidad seleccionada por el disefiador estructural.

6. La estructura se debera disefiar y construir siguiendo las normas y especificaciones
indicadas en el "Cdédigo de Cimentaciones de Costa Rica" y el "Codigo Sismico de Costa
Rica 2002", considerando el depdésito de terreno como tipo S3.

7. Para la ejecuciéon de las excavaciones temporales para las fundaciones se deberan seguir
todas las recomendaciones y cuidados estipulados en el Cédigo de Cimentaciones de Costa
Rica.

8. Las perforaciones obtienen informacién puntual sobre la profundidad de las distintas capas
de materiales, por lo que no se puede descartar que los espesores de los materiales
encontrados puedan variar en otros puntos del terreno. Por tal razén en caso de que lo
sitios de cimentacion sean diferentes a los sitios explorados, se deberé realizar perforaciones
de confirmacion.

9. Cualquier condicion eventual del terreno, distinta a la reportada en este informe, se nos
debera consultar al respecto.
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ANEXO A
Hojas de resumen de perforacion



ngeotec, S.A.

INGENIEROS — CONSULTORES
GEOTECNIA Y MATERIALES

Acreditada ISO 17025: 2005

PERFIL DE
SUELOS

Proyecto:

Poste de electricidad:

Punto 09

Localizacion Sondeo: P1

Inicio:

13/01/2017

Nivel Freético:

No se encontro

Pleyades, Limon Prof. 2,70 m

Final:

13/01/2017

Material organico: No se encontré

Profundidad
m

Descripcion

Lito

Gréfico N
25

50

N

w
%

P

C
LL Yr |sucs
kPa ka/m 2

0,00 - 0,45
0,45- 0,90
0,90- 1,35
1,35- 1,80
1,80- 2,25
2,25- 2,70

Limo café grisaceo con pintas negras

y algunas fibras de raices, presenta g

bloques de hasta 19 mm. Plasticidad
media a baja.

4
14
30
51
30

36
40
42
39
39
35

2,70 - 3,15
3,15- 3,60
3,60 - 4,05
4,05 - 4,50
4,50 - 4,95
4,95 - 5,40
5,40 - 5,85
5,85 - 6,30
6,30 - 6,75
6,75- 7,20
7,20 - 7,65
7,65 - 8,10
8,10 - 8,55
8,55- 9,00
9,00 - 9,45
9,45- 9,90
9,90 - 10,35
10,35 - 10,80
10,80 - 11,25
11,25- 11,70
11,70 - 12,15
12,15- 12,60

RM: Rebote de mazo




ngeotec, S.A. PERFIL DE Proyecto:
INGENIEROS — CONSULTORES S U E LOS Poste de electricidad:

GEOTECNIA Y MATERIALES
Acreditada ISO 17025: 2005 Punto 09

Localizacion Sondeo: P2 Inicio: 13/01/2017| Nivel Freatico: No se encontro

Pleyades, Limén Prof. 2,70 m Final: 13/01/2017 | Material organico: No se encontrd

Profundidad Descripcion Lito | 5 sfico N N[ Y e | c yr

. SUCS
m logia 25 50 % kPa ka/m®

0,00 - 0,45 Limo café griséceo con pintas negras 5 | 32
y algunas fibras de raices. Plasticidad
0,45- 0,90 |media.

151 35

0,90 - 1,35 28 | 40

1,35- 1,80 471 40 | 29 | 68 | 252

1,80- 2,25 37| 40

RM| 37

2,25- 2,70

2,70 - 3,15 [RM: Rebote de mazo
3,15 - 3,60
3,60 - 4,05
4,05 - 4,50
4,50 - 4,95
4,95 - 5,40
5,40 - 5,85
5,85 - 6,30
6,30 - 6,75
6,75- 7,20
7,20 - 7,65
7,65 - 8,10
8,10 - 8,55
8,55 - 9,00
9,00 - 9,45
9,45- 9,90
9,90 - 10,35
10,35 - 10,80
10,80 - 11,25
11,25 - 11,70
11,70 - 12,15

12,15 - 12,60
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