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1. Introduccion
Este informe presenta los resultados del estudio geotécnico y geoldgico realizados como parte de

los estudios previos para el disefio del muro, ubicado en el km 57+144 de la Ruta Nacional No.
36 (RN 36), Seccidn de Control 70010, distrito CAHUITA, Cantdén TALAMANCA, provincia LIMON.

Este estudio surge de la necesidad de garantizar el paso seguro por la RN 36, debido a que el

sitio fue afectado por un deslizamiento que amenaza con interrumpir el paso en uno de los carriles

del camino.

Fotografia 1. Fotografia aérea del estado actual del sitio de estudio.
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2. Ubicacion
El sitio se localiza en la RN 36, distrito CAHUITA, cantén TALAMANCA, provincia LIMON, hoja
cartografica AMUBRI, escala 1:50 000 del IGN. Las coordenadas del punto de interés en el sistema

de coordenadas CRTM 05 se muestran en la Tabla 1 y en el Figura 1 se aprecia la ubicacion de

dicho sitio.
Tabla 1. Ubicacién general del proyecto.
Este (CRTMO05) | Norte (CRTMO05) Distrito Cantén Provincia
629 120 1 064 610 03 CAHUITA 04 TALAMANCA 07 LIMON

NDONAp,

Figura 1. Ubicacion del sito de proyecto.
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3. Investigacion realizada
3.1 Geologia

3.1.1 Geologia regional
El area de estudio se encuentra ubicada en la zona atlantica sur, como parte de la cuenca Limoén
Sur, en donde predominan materiales de la sedimentacion clastica del nedgeno, y en menor

proporcién de sedimentacion carbonatica del mismo periodo.

A continuacion, se describen las unidades geoldgicas regionales de importancia o que se
relacionan con lo visto para el proyecto, la ubicacion espacial de las mismas se muestra en la

Figura 2.

Formacion Uscari (Mioceno inferior-Mioceno superior)

Lutitas azuladas calcareas, oscuras y suaves interestratificadas con areniscas finas y
conglomerados (1000 m de espesor). Influencia de olas, tormentas y corrientes marinas (bivalvos,
gasterépodos, espinas de erizos, icnofdsiles y dientes de tiburdn), principalmente de ambiente
continental pro delta. Estratigraficamente estd en contacto transicional y lateral con la Fm. Rio

Banano.

Esta formacion se encuentra lo largo de la parte media de las cuencas que conforman la costa

atlantica, desde la frontera con Panama hasta Siquirres. No aflora dentro del area de proyecto.

Formacion Rio Banano (Mioceno superior-Plioceno)

Corresponde con una secuencia de areniscas, lutitas y conglomerados, todos muy volcaniclasticos,

estratificados, depositados en un ambiente marino somero.
Posee estructuras sedimentarias como ondulitas, laminacién paralela y laminacién cruzada.
Sobreyace transicionalmente a la Formacion Uscari y es sobre yacida por la Formacion Suretka.

Formacion Suretka (Plioceno tardio-Reciente)

Son conglomerados y brechas, con particulas que varian desde el tamano de arcillas hasta bloques
métricos, con intercalaciones de areniscas y arcillas con un espesor mayor a los 1500m. La

composicion de los bloques es predominantemente volcanica.
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Su contacto inferior es transicional con la Fm. Rio Banano y es discordante con las formaciones

Senosri y Uscari. Se interdigita con las formaciones de origen volcanico del Cuaternario

Calizas arrecifales (Pleistoceno-Holoceno)

Producto de la sedimentacion carbonatada, de distribucidn irregular y de poca extension son
parches arrecifales, formados de corales y algas calcareas, rodeados de sedimentos generalmente

constituidos por clastos de diferente tamafio de restos de corales.

Depositos Cuaternarios (Cuaternario)

Fundamentalmente relacionados con depdsitos de génesis fluvial y coluvial.

Corresponden a sedimentos continentales y de transicién marina-costera del Cuaternario.
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Figura 2. Mapa geoldgico regional, mostrando la ubicacién del drea de estudio. Tomado y modificado de
Denyer & Alvarado 2007.
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3.1.2 Geologia local

En este apartado se sintetiza la informacion compilada a nivel local del sitio de obra, en donde el
nivel de detalle alcanza para cartografiar las capas de suelo superficial y geologia superficial,
estas capas de suelo superficial son relevantes para los disefios geotécnicos de las obras a

construir.

Con el inventario de puntos de observacion geoldgica se han podido definir 2 unidades de
materiales geoldgicos constituyentes, para hacer mas facil la correlaciéon con la geologia regional,
se aplica la misma nomenclatura en la definicion de las unidades segin aplique el caso,
adicionalmente existe un relleno antropico que se pudo identificar tanto en campo como en

sondeos.

La Figura 3 siguiente muestra el registro fotografico de los puntos de observacién geoldgica (POG)

levantados durante los trabajos de campo.
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PUNTOS DE OBSERVACION GEOLOGICA (POG), DESLIZAMIENTO SUR

POG1: Afloramiento de arenisca
moderadamente alterada, al lado
NE de la carretera. Ladera
estable.

POG2: Vista lateral de la zona
inestable, con afectacion a la
superficie de ruedo y tubo de
metal expuesto.

POG3: observacion directa de los
rellenos de la carretera vy
contacto de suelos rojizos claros
y OSCUros.

POG4: bloques de arenisca poco
a moderadamente alterada, de
tamafo métrico, se trata de los
mismos materiales que los
observados al otro lado de la
calle POG1

Figura 3. Inventario fotografico de los puntos de observacion geoldgica (POG).
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A continuacion, se describen cada una de las unidades definidas a nivel local.
Formacion Rio Banano, areniscas finas a medias (Mp-a)

En el area de obras, se lograron ver varios afloramientos que mostraban la base de la secuencia
a nivel local, constituida principalmente por materiales de origen sedimentario tratandose de
intercalaciones de areniscas finas y medias de colores rojizos, café y pardos cuando presentan

un moderado grado de meteorizacion, son consistentes, de media calidad geomecanica.

Esta litologia es la predominante en el area de proyecto, ripeables, con unas tres o cuatro familias
de fracturas, las mismas aparecieron a partir de los 6,90 m de profundidad en el sondeo P-09
(SR1). Ademas, se identificaron en los puntos de observacién geoldgica POG1, POG4, y POGS6,

siendo en este Ultimo punto donde mejor se puede observar.
Unidad de suelos de alteracion (Sa)

Comprende una capa in situ no mayor a un metro. Se trata de un tipo de suelo generalmente
limo arenoso, el cual cambia de coloracion, en el deslizamiento mas al sur es una capa de colores

café, mientras que en el deslizamiento mas al norte es de un color gris.
Los suelos cafés fueron observados en los sondeos: P-01 (SPT1), P-02 (SPT2) y P-03 (SPT3).

Los suelos de color gris fueron observados en los sondeos: P-05 (SPT5), P-07 (SPT7) y P-08
(SPT8).

En campo los suelos cafés pudieron ser identificados en el POG3 al pie de la corona principal de

la inestabilidad del deslizamiento sur.

Por sus caracteristicas estos suelos son propensos a generar inestabilidades en funcién de la

altura de cortes y la cantidad de material de relleno que les sobreyace.
Rellenos antropicos (RE)

De origen antrdpico, se trata de rellenos para nivelacion y construccion de la carretera,
principalmente conformados por materiales aluviales (cantos, gravas y arenas) a veces mezclados
con suelos limosos de color rojizo propios de la zona. En campo se pudieron observar claramente

en el corte provocado por los deslizamientos.
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En la Figura 4 se pueden observar el mapa geoldgico a escala de la obra y la ubicacion del perfil
geoldgico de estudio a escala local. En la Figura 5 se presenta la simbologia correspondiente al

perfil geoldgico PG1, el cual muestra en la Figura 6.
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Figura 4. Mapa geoldgico local.
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SIMBOLOGIA

o
RE

UNIDADES
GEOLOGICAS

-

Superfiae de deslizamiento
redente

Rellenos antropicos

Sondeo tipo SPT

Sondeo a rotacion con
recuperacion de nicleo

Unidad de suelos de
alteracion

Mp-a Areniscas alteradas. Fm. Rio

Banano

DETALLE
LITOLOGICO

1-) Relleno de grava arencsa: Relleno de la conformacion de la
caretera, matenal tipo lastre predominante, de color gris con
bloques y liticos bien redondeados y esféncos

2-) Suelo generalmente limo arenoso, el cual cambia de
coloracion, en el deslizamiento mas al sur es una capa de
colores café, mientras que en el deslizamiento mas al norte
adquiere tonalidades de un color gris.

3-) Materiales de origen sedimentario tratandose de intercalaciones
de areniscas finas y medias de colores rojizos, café y pardos
cuando presentan un moderado grado de meteorizacion, son
consistentes, de media calidad geomecadnica. Esta litologia es la
predominante en el drea de proyecto, ripeable.
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Figura 5. Simbologia para el perfil geoldgico local PG2.
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Figura 6. Perfil geoldgico local PG1.
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3.1.3 Estructuras geoldgicas regionales

A nivel regional se han identificado varias estructuras geoldgicas. De las fallas podemos decir que

las mas importantes son: falla Valle de la Estrella, fallas del Cinturén deformado del norte de

Panama, falla Siquirres-Matina y la falla Telire (Figura 2.
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Nombre

CODIGO

FALLA VALLE DE LA ESTRELLA

F8

CINTURON DEFORMADO DEL NORTE DE PANAMA

FALLA SIQUIRRES-MATINA

F1

FALLA TELIRE

F6

Figura 7. Mapa de estructuras geoldgicas regionales en el area de influencia del proyecto.
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La informacion principal de las fallas de la Figura 2 se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2. Fallas Cuaternarias mas proximas al area del proyecto. Fuente: Montero et al. (1998).

i . . Tasa de
Numero Hoja Movimiento " "
Nombre ) p - deslizamiento
estructura 1:200.000 mas reciente (mm/afio)
F6 Falla Telire Talamanca Desconocido Desconocido
F1 Falla Siguirres-Matina Limén =16 ma <1mm/ario
Cinturon deformado - -
F2 del norte de Panama Limén 1991 Desconocido
Falla Valle de la - -
F8 Ectrella Limén 1991 Desconocido

Sistema de fallas del Cinturon deformado del norte de Panama

Con una longitud de 80km, de tipo inverso, fue escenario del terremoto de Limdn de 1991, con
un potencial de Ms=7.6, Mw=7.7, aceleraciones del orden de 0.5g a lo largo de la zona de ruptura
de la falla. Intensidades VIII-IX en la costa, UCR-LIS. (s.f).

Falla Valle de /a Estrella

Longitud de 10km, falla de desplazamiento de rumbo sinestral, con un potencial de sismo de Mw
5.8 con intensidades VIII en Penshurt, VI-VII en Cahuita, V en Limdn. Aceleracion maxima de
0.2g en Penshurt, UCR-LIS. (s.f).

Falla Siquirres-Matina

De mas de 100km de longitud esta falla es del tipo inversa, con un potencial para generar sismos
de Mw 7.5 con aceleraciones 0.5g - 0.6g a lo largo de la zona de ruptura. Intensidad IX en
Siquirres, Batan, Limdn, Penshurt, UCR-LIS. (s.f).

Falla Telire

Tiene una extension aproximada de 50 km. Es una falla inversa con inclinaciéon hacia el suroeste,

segun lo observado en Denyer et al. (2003).

Se desconoce su tasa de deslizamiento pero en Denyer et al. (2003) se le cataloga como una falla
neotectdnica. Su potencial podria ser similar a las otras fallas del Cinturon Deformado del Caribe
(7,0 Mw).




ﬁ G AV EA ESTUDIO GEOTECNICO, MURO DE RETENCION NORTE, Pagina: 17 de 34
T P RUTA NACIONAL No. 36 Revision: 1.0

3.1.4 ESTRUCTURAS GEOLOGICAS LOCALES

A nivel local y con base a la investigacion de campo, no se observaron estructuras geoldgicas
tipo falla, que puedan afectar al proyecto.

3.2 Investigacion geotécnica

Los procedimientos aplicados en las investigaciones de campo cumplen con los lineamientos
establecidos en el Cddigo de Cimentaciones de Costa Rica, Cddigo Geotécnico de Taludes y
Laderas de Costa Rica y Cddigo Sismico de Costa Rica, todos en su ultima version, asi como la

legislacion vigente y las mejores practicas de la Ingenieria.

La investigacion geotécnica de campo incluyd la ejecucion de cuatro (4) perforaciones SPT (ASTM
D 1586) de hasta 4.50 m de profundidad y una perforacion a rotacion (ASTM D 2113) de 9.90 m
de profundidad.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada y se resumen los resultados obtenidos para

cada uno de los ensayos realizados.

Perforacion estandar (SPT) y rotacion

Los sondeos se ejecutaron utilizando el ensayo de perforacién estandar (SPT) y perforacion a
rotacion con recuperacion de nlcleos. Para la presente investigacion se ejecutaron cinco
perforaciones, tres localizadas en la parte alta del talud y dos en el entorno de la cimentacion del
muro. Las caracteristicas y localizacion de cada una de las perforaciones se resumen en la Tabla
3.

Tabla 3. Caracteristicas de las perforaciones.

Perforacion ;f:gg;%i Coordenadas CRTMO5 | Profundidad (m) | Nivel freatico (m)
P-01 SPT 629132-1064598 3.60 No identificado
P-02 SPT 629120-1064594 2.70 No identificado
P-03 SPT 629113-1064609 4.50 No identificado
P-04 SPT 629128-1064623 2.70 No identificado
P-09 Rotacion 629119-1064607 9.90 4.50

La perforacién por medio del ensayo de penetracion estandar (SPT) fue realizada siguiendo el

procedimiento descrito en la norma ASTM D 1586.
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La prueba SPT consiste en hincar una tuberia de acero con un muestreador, por medio de golpes

aplicados utilizando una masa de 63.5 kg que cae de una altura de 0.76 m.

Durante el ensayo se hinca un muestreador en tramos de 45 cm, contabilizando el nimero de
golpes necesarios para que el muestreador penetre cada 15 cm. El parametro resultante del
ensayo se denomina resistencia a la penetracion estandar (Nser) y se obtiene sumando el nimero

de golpes de los ultimos 30 cm de cada tramo.

El ensayo se detiene al alcanzar la profundidad de interés o al presentarse el rebote (R). El rebote

se alcanza al cumplirse cualquiera de las siguientes condiciones:
e 50 golpes para avanzar menos de 15 cm.
e 100 golpes para avanzar menos 45 cm.
e 10 golpes sin reportar avance.

La perforacion a rotacion con broca con punta de diamante fue ejecutada siguiendo el
procedimiento presentado en la norma ASTM D 2113.

Este método de perforacion fue utilizado en esta investigacion para atravesar zonas con presencia
de blogues de roca dura mediante el sistema Wire-Line.

Para cada una de las perforaciones se consignaron los siguientes datos:

e Ubicacion de la perforacion.

e Fecha y responsable.

e Profundidad de obtencion de la muestra.
o Nivel fredtico.

e Clasificacion y descripcion del material.

En el Anexo 1 se presentan los resultados de las perforaciones realizadas.
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4. Analisis geotécnico
4.1 Modelo geotécnico

De acuerdo con la investigacién realizada, se identificaron tres unidades geotécnicas
representativas (ver Figura 8), las cuales se describen a continuacion:

e UG-01: Suelos y rellenos.
¢ UG-02: Relleno de lastre.
¢ UG-03: Roca alterada.
El nivel fredtico no fue identificado en las perforaciones ni en la geologia de campo.

En la Tabla 4 se presenta un resumen de los principales parametros de las unidades geotécnicas,

los cuales se utilizaron como base de los analisis presentados en este informe.

Tabla 4. Principales parametros de las unidades que conforman el modelo geotécnico.

Unidad Peso volumétrico Angulo de friccion | Cohesion efectiva,
Geotécnica | saturado, ysat (KN/m?3) | efectiva, ¢ (grados) c’ (kPa)

UG-01 16.5 25 5

UG-02 19.0 35 5

UG-03 19.0 30 75

Nota: Los parametros de fueron inferidos con base en los valores de nimero de golpe del ensayo SPT.
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Figura 8. Modelo geotécnico para el muro.

4.2 Capacidad de soporte

El analisis de la capacidad de soporte de la cimentacion se realizé utilizando la teoria recomendada
en el Codigo de Cimentaciones de Costa Rica (ACG, 2009), especificamente la metodologia

descrita en el apartado 4.2.1 “Estimacion de la capacidad de soporte”.

Para el calculo de la capacidad de carga se consider6 una cimentacion de tipo superficial,
desplantada sobre la UG-03 y con la presencia de un talud, lo cual acorta la longitud de la
superficie de falla y reduce la capacidad de carga.

Con base en lo anterior y asumiendo una profundidad de desplante del muro de 0.50 m,
cimentada directamente sobre la UG-03, correspondiente con en el nivel 54.00, se tiene que la
capacidad de soporte Ultima de 2000 kPa (capacidad admisible FS=3 de 667 kPa), considerando
un ancho de la cimentacién B = 3.0 m.

4.3 Asentamientos

Con base en las caracteristicas geomecanicas de los materiales presentes en el area de estudio,

se estima que los asentamientos probables se generaran durante la etapa de construccion
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(asentamientos elasticos, de tipo instantaneo). Adicionalmente, no se prevén asentamientos por

consolidacion.

4.4 Coeficientes sismicos

Con base en los resultados obtenidos en los ensayos de campo y la zonificacidén sismica para
Costa Rica (CFIA, 2010), fue definido el tipo de sitio de cimentacion siguiendo metodologia
propuesta en CFIA (2010). Con base en lo anterior, se presentan en la Tabla 5 la zonificacion
sismica, tipo de sitio y la aceleracién pico efectiva (aer) segun CFIA (2010) y el coeficiente
seudoestatico segin ACG (2015).

Tabla 5. Coeficientes sismicos definidos con base en los ensayos geofisicos.

Parametro | Zona sismica ‘ Tipo de sitio Qef kn
Fuente CFIA (2010, 2013) CFIA (2010) | ACG (2015)
Valoracién 11 | S5 0,360 0,200

4.5 Analisis de licuacion

El fendmeno de licuacidon ocurre normalmente en presencia de arenas limpias o limos arenosos
no plasticos, de compacidad suelta y con niveles freaticos altos, ademas de una determinada
condicién sismica. La licuacidon provoca que la estructura del material se distorsione, causando el
colapso de los paquetes de granos y aumentando la presién de poros hasta anular los esfuerzos
efectivos. Por lo general, el fendomeno de licuacién no se presenta por debajo de los 15 m de
profundidad (Gonzalez, 2002).

Con base en los criterios geoldgicos y geomorfoldgicos presentados en el apartado 8.1.4.1 del
CCCR (2009), y los resultados de los ensayos de laboratorio, se considera despreciable la amenaza

por el fendomeno de licuacion.

4.6 Estabilidad de taludes ante el deslizamiento

Con base en el modelo geotécnico, fue calculado el factor de seguridad ante el deslizamiento en

condicién estatica (con una sobre carga de 20 kN/m) y seudoestatica (kh=0.20).

La zona de estudio presenta una topografia quebrada, por lo que se propone utilizar un muro
combinando los sistemas de suelo reforzado y gaviones, con el fin de cumplir con los factores de
seguridad minimos requeridos para garantizar la estabilidad de la ladera ante el deslizamiento.

Los detalles y especificaciones del muro se presentan en los planos.
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Para la condicion analizada, incluyen el soporte brindado por el muro propuesto (ver Figura 9) se
presentan factor de seguridad mayores a los recomendados en la normativa geotécnica nacional
vigente, donde se sugiere un FS mayor de 1.40 en condicion estatica y mayor de 1.05 para

condicion seudoestatica (ver Anexo 2):

Tabla 6. Coeficientes sismicos definidos con base en los ensayos geofisicos.

Condicion analizada | FS calculado
Estatica 2.08
Sismo (k=0.20) 1.50

Figura 9. Detalle del muro propuesto.
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4.7 Rellenos

Los agregados que se utilicen en rellenos del muro deben cumplir con el apartado de
aproximacion deben estar constituidos por particulas duras y durables, fragmentos de piedra
triturada, escoria o grava triturada y no deben contener particulas elongadas, raices y restos

vegetales. Ademas, deben cumplir con lo siguiente:
e Abrasion de los Angeles (AASHTO T96): maximo 50%.
e Indice de durabilidad (Agregado grueso) (AASHTO T210): 35 min.
o Indice de durabilidad (Agregado fino) (AASHTO T210): 35 min.
e Caras fracturadas (ASTM D 5821): minimo 50%.
e Libre de materia organica, grumos vy arcillas.

Indice plastico menor de 4.

La granulometria de los agregados se debe obtener quebrando, tamizando y mezclando si es
necesario. El agregado fino, material que pasa la malla 4,75 mm, debe consistir en arena natural

0 quebrada, y particulas minerales finas.

Los rellenos deben ejecutarse con procesos controlados de compactacion, en capas de maximo

20 cm y alcanzar un 95% del Proctor Modificado.

Los coeficientes de empuje para el material de relleno de aproximacion se estimaron a partir del

método propuesto por Rankine. Los valores de estos coeficientes se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Coeficientes de empuje activo, pasivo y de reposo para rellenos seleccionados.

¢(grados) | Ka | Ko | Ko
35 0.27 | 3.69 | 0.40
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5. Conclusiones

El modelo geotécnico esta compuesto por tres unidades geotécnicas: UG-01: Suelos, UG-
02: Lastre, UG-03: Roca alterada.

El nivel fredtico no fue identificado solamente en una de las perforaciones a una
profundidad de 4.50 m.

Se recomienda cimentar la estructura del muro al nivel 47.50 y 48.00. Se debe verificar
durante la construccion que la estructura sea cimentada sobre materiales correlacionables
con la UG-03.

La capacidad de carga admisible (FS=3) calculada al nivel de desplante del muro es de
667 kPa.

Siguiendo las recomendaciones de este informe, no se esperan problemas de

asentamientos por consolidacién o debido al efecto de la licuacion del terreno.

Se deben desarrollar las medidas de estabilizacién propuestas en este informe para
garantizar el adecuado desempefio del talud analizado. Estas medidas incluyen la
construccion de un muro utilizando los sistemas de suelo reforzado con cara de gavion,

gavion, refuerzos adicionales con geomalla y drenaje utilizando geocompuesto.

Se deben considerar obras adicionales para el manejo de la escorrentia superficial, tales
como la construccidn de cunetas y cortes de agua a lo largo del camino. Se debe garantizar
que en cualquier corte de aguas se construyan cabezales y/o estructuras de disipacion

para garantizar el adecuado desempefio de las obras y el talud.
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ANEXOS
Anexo 1. Resultados de ensayos geotécnicos
-~ ~ | — ENSAYOS:

”IICL GAVEA Penetracién estandar (ASTM D-1586)
Perforacion: P-01 (5PT1) Cliente: IRSSA-CONAVI
Fecha inicio: 1/10/2022 Localizacidn: Mura Sur Cataratas
Fecha fin: 1/10/2022 Poblacion: Cataratas
Perforador: E. Prendas Distrito: Cahuita
Ayudante: 1. Molina Canton: Talamanca
Encargado: D. Jiménez Provincia: Limadn
Nivel fredatico (m){No hay Coordenadas: 620132-1064598

Desde | Hasta Recuperacion RQD SPT

Descripcion

(m) (m) (m) (%) (m) (%) 0-13 15-30 | 30-45 | 45-60 Nspr

0.00 0.45 0.20 44.44 - - 1 2 3 - 5

0.45 0.90 0.28 62.22 - - 2 3 4 - 7

0.90 1.35 0.30 66.67 - - 2 4 4 - 8 Relleno - Material deslizado.

1.35 1.80 0.24 53,33 - - 5 5 5 - 10

1.80 2.25 0.20 44 .44 - - 2 2 3 - 5

2.25 2.70 0.20 66.67 - - 3 4 4 - 8

Limo color café claro.

2.70 3.15 0.28 62.22 - - 6 7 8 - 15

315 | 360 | 025 | 5556 | - - 9 10 10 - 20 |fosble roca aterada, Rebote - 10 golpes sin
Notas:
1. No se calcula el RQD (no aplica para el tipo de material).
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~ — ENSAYOS:
@ 2 A v _': A Penetracion estandar (ASTM D-1586)
Perforacion: P-02 (SPT2) Cliente: IRSSA-CONAVI
Fecha inicio: 1/10/2022 Localizacion: Muro Sur Cataratas
Fecha fin: 1/10/2022 Poblacion: Cataratas
Perforador: E. Prendas Distrito: Cahuita
Ayudante: L Molina Cantén: Talamanca
Encargado: D. Jiménez Provincia: Limdn
Nivel freatico (m):|No hay Coordenadas: 629120-1064594
Desde | Hasta Recuperacion RQD SPT
Descripcion
(m) (m) (m) (%) (m) (%) 0-15 | 15-30 | 30-45 | 45-60 | MNspr
0.00 0.45 0.20 44.44 - - 1 1 1 - 2
0.45 0.90 0.23 51.11 - - 1 2 2 - 4
0.90 1.35 0.28 62.22 - - 1 1 3 - 4 Relleno - Material deslizado.
1.35 1.80 0.30 66.67 - - 2 4 5 - 9
1.80 2.25 0.15 33.33 - - 8 12 10 - 22
2.95 2.70 0.30 66.67 } } 9 14 10 } 24 I;i\fgﬁcaer.enoso color café. Rebote - 10 golpes sin
Notas:

1. No se célcula el RQD (no aplica para el tipo de material).




G AV EA ESTUDIO GEOTECNICO, MURO DE RETENCION NORTE, Pagina: 28 de 34
RUTA NACIONAL No. 36 Revision: 1.0
, ENSAYOS:
TR T \ | .
-1 N
| =2y - AV E A Penetracién estandar (ASTM D-1536)
[
Perforacion: P-03 (SFT3) Cliente: IRSSA-COMAVI
Fecha inicio: 2/10/2022 Localizacién: Muro Sur Cataratas
Fecha fin: 2102022 Poblacion: Cataratas
Perforador: E. Prendas Distrito: Cahuita
Ayudante: 1. Maolina Cantén: Talamanca
Encargado: D. Jiménez Provincia: Limén
Nivel freatico (m){Mo hay Coordenadas: 629113-1064609
Desde | Hasta Recuperacion RQD SPT
Descripcion
(m) (m) (m) (%) (m) (%) 0-15 15-30 | 30-45 | 45-60 MNgpr
0.00 0.45 0.15 33.33 - - 10 12 15 - 27
0.45 0.90 0.20 44,44 - - 12 14 20 - 34  |Relleno - Lastre,
0.90 1.35 0.21 45.67 - - 13 20 25 - 45
1.35 1.80 0.25 55.56 - - 10 8 7 - 15
1.80 2.25 0.22 43.89 - - 3 3 5 - 10
Rellena - Arcilla con blaques.
2,25 2.70 0.20 44,44 - - 3 ] [ - 12
2.70 3.15 0.13 40.00 - - 3 7 3 - 15
3.15 3.60 0.20 44,44 - - [ 7 9 - 16
Limo arenosa.
3.60 4,05 0.25 55.56 - - 9 10 11 - 21
4.05 4,50 0.15 33.33 - - 10 12 10 - 22 Roca alterada. Rebote - 10 golpes sin avance.
Notas:

1. Mo se célcula el RQD (no aplica para el tipo de material),




WEE\ = /_\ V E A ESTUDIO GEOTECNICO, MURO DE RETENCION NORTE, Péging:_zg de 34
7N RUTA NACIONAL No. 36 Revision: 1.0
~ — ENSAYOS:
GAVEA Penetracion estandar (ASTM D-1586)
Perforacion: P-04 (SPT4) Cliente: IRSSA-CONAVI
Fecha inicio: 2/10/2022 Localizacion: Muro Sur Cataratas
Fecha fin: 2/10/2022 Poblacion: Cataratas
Perforador: E. Prendas Distrito: Cahuita
Ayudante: L Molina Cantén: Talamanca
Encargado: D. Jiménez Provincia: Limdn
Nivel freatico (m):|No hay Coordenadas: 629128-1064623
Desde | Hasta Recuperacion RQD SPT
Descripcion

(m) (m) (m) (%) (m) (%) 0-15 | 15-30 | 30-45 | 45-60 | MNspr

0.00 0.45 0.20 44.44 - - 2 3 4 - 7

0.45 0.90 0.21 46.67 - - 4 5 7 - 12

0.90 1.35 0.18 40.00 - - 3 6 6 - 12 [Relleno - Arcilla con bloques.

1.35 1.80 0.22 48.89 - - 6 6 7 - 13

1.80 2.25 0.20 44.44 - - 7 10 15 - 25

2.25 2.70 0.22 48.89 - - 18 30 10 - 40 Roca alterada. Rebote - 10 golpes sin avance.
Notas:

1. Mo se calcula el RQD (no aplica para el tipo de material).
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~ — ENSAYOS:
'/‘-‘\ o A \/ .I: A Perforacidn mediante el método de rotacién con broca de punta de diamante (ASTM D-2113)
Perforacion: P-09 (SR1) Cliente: IRSSA-CONAVI
Fecha inicio: 4/10/2022 Localizacion: Muro Sur Cataratas
Fecha fin: 4/10/2022 Poblacion: Cataratas
Perforador: E. Prendas Distrito: Cahuita
Ayudante: L Molina Cantén: Talamanca
Encargado: D. Jiménez Provincia: Limdn
Nivel freatico (m):|4.50 *Durante proceso de perforacidn Coordenadas: 629119-1064607
Desde | Hasta Recuperacion RQD SPT
Descripcion
(m) (m) (m) (%) (m) (%) 0-15 | 15-30 | 30-45 | 45-60 | MNspr
0.00 3.90 0.00 0.00 - - - - - - -
3.90 5.40 0.38 25.33 - - - - - - - Relleno - Arcilla con bloques redondeados.
5.40 6.90 0.43 28.67 - - - - - - -
6.90 8.40 1.20 80.00 0.35 29.17 - - - - -
Roca alterada.
8.40 9.90 1.17 78.00 0.00 0.00 - - - - -
Notas:

1. Mo se calcula el RQD (no aplica para el tipo de material) en el tramo entre 0.00 y 6.90.




GAVEA

INGENIERIA

ESTUDIO GEOTECNICO, MURO DE RETENCION NORTE,
RUTA NACIONAL No. 36 Revisién: 1.0

Pagina: 31 de 34

PT-06-R-01 V1
.' ‘

(61CSA wome

San José, 30 de enero del 2023.

Proyecto: Cataratas
Cliente: Grupo Gavea
Ingeniero(a). Danilo Jiménez
Cargo: Ingeniero

Estimado Ingeniero(a):

resultados de ensayos de laboratorio
Caracterizacion de Suelos

Informe Numero: IR 05-154-2023

Me permito presentar de acuerdo a lo solicitado los resultados de los ensayos realizados a

materiales de suelos.

Numero de muestra

Lugar de muestreo:

Condiciones ambientales del muestreo:
El laboratorio realizé el muestreo:
Descripcion:

Lugar de realizacién del ensayo:
Condicién de la muestra:

Fecha de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:
Fecha de realizacion del ensayo:
Desviaciones aplicadas:
Observaciones:

Aprobado por:

Ing. José Andrés Gamboa G.
Gerente Técnico IGSA

Teléfono de Oficina: (506) 4034 38486

28-008-23
No indica
No indica
Aportada
Sondeos
Laboratorio 01
Buena

N/A
2023-01-26
2023-01-28
Ninguna
Ninguna

Revisado y elaborado por:

San Vicente de Moravia

Pagina 1de 3
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i = !
qj S A informe de resuitados de ensayos de laboratorio E
ey Caracterizacion de Suelos L .
- L .'”: = 2

Informe Namero: IR 05-154-2023

Resultados obtenidos
"3 2,0%
w8 26,9%

#5 26,9%

fd 12,1%

#E 8.4%

San Vicente de Moravia

. - - i
Talefono de Oficina: (S06) 4034 3846 Pagina 2 de 3
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q:j S A Infarme de resultados de ensayos de laboratorio  — i
e Caracterizacidon de Suelos i i« |
= F
Informe Mumero: IR 05-154-2023
Ensayos realizados: Acreditado
Contenido de humedad de suelos AASHTO T265 *
Motas

MNoata 1: El informe presenta NO puede ser reproducido en forma parcial, dnicamernte en
forma total ¥ con la aprobacidn del Gerente Genaral de IGSA.

Nata 2: | os resultados reportados coresponden dnicamente a los items ensayados.

Mota 3: La incertidumbre de los resultados se expresa a un 95 % de conflanza.

Mota 4: La incertidumbre se calcula segln ko establecido en el instructivo “Estimacian de la

Ineeridumbre” {1-51) v s& reporta en &l formularo “Incartidumbne” (I-51-R-01).
Mota 5: Los ensayos identificades en este documento con un asterisco (*) al lado del

nombre del ensaye, son todos aguellos que estén “Acreditados”, y con dos asteriscos (™)
al lado del nombre del ensayo son todos aguellos que no estén acreditados. El simbolo de
acreditacion se ulilizard en este registro dnicamente sl @ incluyen resullados de ensayos
dentro del alcance de |la acreditacidn de nuestro laboratorio. 51 desea conocer el alcance
del laboratorio puede visitar el sitio web del ECA www eca or o

Mata &: El simbole de acreditacion se utilizard en este registro Gnicamente s se incluyan
resultadas de ansayos dentro del alcance de la acreditacidn de nuestro laboratoria.

Mota 7: Las incartidumbres al 95 % de confianza de los resultados emitidos son
custodiadas por el Laboratorio IG5A, en caso de ser necesarias se be podrdn sollcitar en
cualquier momento al Garente Tacnco.

San Vicente de Moravia

B

Teléfono da Oficina: (506) 4034 31846 Pagina T de 3
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Anexo 2. Resultados de los analisis de estabilidad

Caso estatico

Caso sismo
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