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1. INTRODUCCION

La construccion de la nueva sede del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, es parte
del proyecto Ciudad Gobierno, el cual pretende la construccion de edificaciones las cuales
albergaran instituciones del Gobierno Central como lo son: Ministerio de Planificacion y
Politica Econémica (MIDEPLAN), Ministerio de Hacienda, Ministerio de Educacion Publica,
y la Nueva Sede Administrativa del Ministerio de Obras Publicas y Transportes, el Proyecto
estd incluido en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.

La edificacion presenta 8 niveles de oficinas, 1 nivel de azotea y 1 nivel de estacionamiento
y servicios para un total de 32709.12 m2.

El edificio se ubicara en donde actualmente se encuentra el parqueo del MOPT y Pruebas
de Manejo; el mismo contara con un sistema constructivo prefabricado, lo cual permitird una
construccion en seco para disminuir el impacto urbano en las inmediaciones del sitio, azotea
verde como regulador de transferencia de calor y temperatura ambiental, sistemas de
recoleccién de agua lluvia con el objetivo de utilizacion en la descarga sanitaria y lavado de
la flotilla vehicular; sistemas de paredes verdes y fotovoltaicas como regulador de
transferencia natural de calor, generador de electricidad, filtros sénicos y visuales; sistemas
de captacién de energia solar para generar el consumo energético que requiere el edificio;
incorporacién de sistemas de induccién de aire natural con el fin de minimizar el uso de
sistemas mecanicos de climatizacién; cerramientos de fachadas en aluminio y vidrio asi
como parasoles de aluminio como controladores de transferencia luminica y calorica
sistemas de monitoreo inteligente, para maximizar el uso de los recursos energéticos.
lluminacion LED, sistemas de abastecimiento de agua potable, sistema de tratamiento de
aguas negras y jabonosas, lo que permitira la reutilizacion de estas para irrigacion de areas
verdes.

El estudio de ingenieria basica del terreno, forma parte de la evaluacion ambiental inicial
del proyecto. Con el fin de conocer los aspectos basicos del terreno y propios de su
ubicacién, que podrian afectar positiva 0 negativamente el proyecto a desarrollar.

Se incluye informacién geotécnica del terreno, sustentada en un estudio de suelos realizado
por un laboratorio especializado y certificado e interpretado por un profesional especialista
en Geotecnia (Ing. Sergio Saenz Aguilar, INGEOTEC).

También, se incluyen datos hidrologicos bésicos de la zona, considerando la microcuenca
hidrografica a la cual pertenece el proyecto.

Se realiza ademas un analisis de la ubicacion del proyecto para verificar si existen riesgos
antropicos que puedan afectar la obra por desarrollar.



2. OBJETIVOS

- Realizar una evaluacion inicial de las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, con el fin
de ofrecer las recomendaciones geotécnicas necesarias para determinar la factibilidad
técnica de la obra civil.

- Determinar la capacidad de carga natural que tiene la microcuenca en la cual se ubica el
proyecto, para recibir el agua de escorrentia que podria aportar la obra.

- Detectar fuentes potenciales de riesgo antrépico que puedan afectar el proyecto por
desarrollar.

3. UBICACION GEOGRAFICA

El p r oNueva $ede dél MOPTO se ubicara en San José, en el lote con Plano Catastro
N° SJ-18573-1952. (Ver Figura A)

El terreno de 9,964.00 m? es donde actualmente se realizan las pruebas practicas de
manejo, donde esta el Departamento de Demoliciones y también Pesos y Dimensiones del
CONAVI; todos seran reubicados.

212

\' Estadio
Antonio

| ntoni
_"‘II\ ‘I Escamré
i |

LOTE

UBICACION

HOJA MARIA AGUILAR
ESCALA 1:10000

Figura A. Ubicacion del terreno en estudio. Fuente: Proyectos y Disefios.



4. DATOS GEOTECNICOS DE CAPACIDAD SOPORTANTE
O DE CIMENTACION PARA LA OBRA CIVIL

El estudi o de suel os c oNuaeve Segeodel ORTOt e f ak peaVechc
por la empresa INGEOTEC en diciembre 2014; bajoelnombrei Construcci -n de edi
10 ni weolne sndZamer o IGA-2@A0i.ci o

De acuerdo con la informacién aportada en dicho estudio se presenta una recopilaciéon de
los resultados principales:

INTRODUCCION

En atencién a la solicitud formulada por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes,
nuestra empresa INGEOTEC S.A. llev6 a cabo el presente estudio geotécnico, en el en las
instalaciones del plantel del MOPT ubicado en el Barrio Gonzélez Viquez del distrito 04
Catedral, cantébn 01 San José, provincia 01 San José; sitio donde se proyecta la
construccion de un edificio de 10 niveles incluyendo sétano y azotea.

De acuerdo con la Contratacion Directa No. 2014CD-0000372-3 2 9 0 O : AContrataci
Estudi o deste8sudid geatéonico incluye: i) perfil estratigréafico tipico del terreno,

i) estudio geofisico, iii) variacion de la capacidad de soporte admisible con la profundidad,

iv) posibles problemas geotécnicos asociados con los materiales presentes, v) profundidad

del nivel freatico, vi) sistemas de cimentacion que mejor se adapten a las condiciones del

terreno, vii) recomendaciones para contrapiso, viii) recomendaciones geotécnicas para

disefio de obras de retencién y ix) recomendaciones para el sistema de absorcién de aguas

negras mediante drenajes de tipo superficial.

En la Fotografia 1 se muestran vistas del sitio en estudio.




Fotografia 1
Vistas del sitio en estudio

INVESTIGACION DE CAMPO Y LABORATORIO REALIZADA

Las perforaciones se ejecutaron combinando los métodos de Penetracion Estandar (SPT)
y perforacion a rotacién, mediante un barril doble giratorio con broca de diamante en
diametro NQ. El sistema SPT (Figura 1) permite la toma continua de muestras tanto para la
determinacion del perfil geotécnico tipico del sitio, como para la ejecucion de ensayos de
laboratorio. Con este sistema se obtiene ademas el valor del parametro Nspt (nUmero de
golpes necesario para penetrar 0,30 m), el cual es correlacionable con las propiedades
internas del suelo y sus caracteristicas de resistencia.
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Esquema del equipo de perforacion SPT



En el caso que nos ocupa, este ensayo, junto con la informacion obtenida de los ensayos
de laboratorio, aporta la informacion necesaria para el andlisis geotécnico del proyecto.
Ademas se tomaron muestras para realizar ensayos de clasificacion visual y ensayos en
el laboratorio, para la determinacién del contenido de humedad natural y pesos
volumétricos. Toda la informacién obtenida en el campo y en el laboratorio se encuentra
recopilada en las hojas de resumen de perforacion, las cuales se incluyen en el Anexo A
al final de este reporte.

En este estudio en particular se realizaron cinco sondeos exploratorios denominados
como P1, P2, P3, P4y P5, hasta alcanzar una profundidades variables entre ~4,95 my
~22,00 m (ver Figura 2).

En la Figura 3 se muestra una ubicacion geografica general de la propiedad en cuestion.
Para el caso de la perforacion rotativa, se utilizé brocas dediamant e con un di 8metro
(nucleo de 54,0 mm). Las muestras obtenidas mediante este sistema de perforacion fueron
analizadas por un profesional en geotecnia con el fin de obtener el porcentaje de
recuperacion, la densidad y el indice de calidad de la roca (RQD), los cuales son
correlacionables con las propiedades geotécnicas de materiales duros o rocas.

Figura 2
Ubicacion de Perforaciones



En la Tabla 1 se presentan las coordenadas geograficas de los puntos de perforacion. En
la Figura 3 se presenta una ubicacion geogréafica general de la propiedad de interés.
Adicionalmente se realiz6 un estudio geofisico mediante la técnica de refraccion sismica.

Tabla 1
Coordenadas de los sitios de perforacion
Sitio de perforacion Latitud Longitud
P1 9° 55,449'N 84° 04,648'0
P2 9° 55,457'N 84° 04,661'0
P3 9° 55,469'N 84° 04,652'0
P4 9° 55,485'N 84° 04,652'0
P5 9° 55,492'N 84° 04,639'0
IN1 9° 55,458'N 84° 04,658'0
IN2 9° 55,492'N 84° 04,639'0
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EXPLORACION GEOFISICA

Resultados del perfil sismico

En este capitulo se describe los resultados obtenidos en la investigacién geofisica en
términos de la conformacion geométrica de los materiales presentes en el subsuelo a lo
largo del perfil realizado y que contiene la informacion sismica y geolégica compilada
durante la investigacion.

La Figura 4 muestra la ubicacién del perfil plantado en el sitio y la Figura 5 muestra el perfil
geoldgico geofisico interpretado sobre la base de los datos sismicos obtenidos en esta
investigacion.

Se observa en la zona superficial del perfil capas de baja velocidad relativa de propagacion
de onda compresiva (Vpl = 0,35 km/s) que se correlacionan con los materiales de relleno
o coluvios, especificamente con capas de arcilla y limo con fragmentos liticos dispersos.
Por debajo de esta capa se detectan suelos mas compactos o lahar meteorizado y drenado
con una velocidad de onda compresiva Vp de 0,90 km/s.

El espesor medio de estas coberturas es de unos 6,0 ma 8,0 m.

Bajo las coberturas superficiales se detectdé una capa de materiales, de moderada
compactacion (lahar poco compacto), cuya velocidad de propagacién de onda compresiva
esde Vp=1,75km/s a 1,80 km/s.
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Figura 4 Ubicacion del perfil geofisico



A la profundidad de investigacién obtenida con este perfil (25 m) no se detecto la presencia
de materiales de alta velocidad de propagacién de onda compresiva que puedan ser
correlacionados con las rocas del basamento local.

Los parametros geoelasticos de las capas de arena presentes entre [os 5 my mas de 25 m
de profundidad en este sitio son:

Tabla 2 Resultados obtenidos del perfil sismico

Capas Vp Vs Espesor Correlacion litologica
(km/s) (km/s) (m)

Capa 1 0,35 - 1,5-2,0 Rellenos/ Coluvios

Capa 2 0,90 0,30 3,0-6,5 Lahar meteorizado y drenado

Capa 3 1,75-1,80 0,64—- 0,72 Lahar poco compalcto
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Figura 5 Perfil geofisico interpretado

CORRELACION GEOLOGICA
Y SIMBOLOGIA GENERAL
Capes Corlacion elogded, | eesded
Rellenos / coluvios 0,35 -
Lahar meteorizado y drenado 0,9 0,3
Lahar poco compacto 1,75-1,8 0.64-0,72




PERFIL GEOTECNICO TIiPICO

Con base en la informacién obtenida a partir de los sondeos realizados; asi como los
resultados de laboratorio y lo observado en el sitio, se presenta la descripcion del perfil
geotécnico tipico respectivo:

Capa 1 Material tipo lastre (base y sub-base del pavimento existente). Bloques de hasta 75
mm de tamafio. Espesor de 50 cm.

Capa 2 Limo color café oscuro con presencia de escombros y materia organica en algunos
sectores (aparente relleno). Plasticidad media. Consistencia variable entre blanda y
compacta. Aparece bajo la capa anterior y se extiende hasta profundidades variables entre
1.80y2.70 m

Capa 3 Limo arcilloso color café grisaceo o café verduzco. Plasticidad media a alta.
Clasificacion

SUCS: MH, con Limite Liquido entre 51 y 54 e indice de Plasticidad entre 16 y 25.
Consistencia variable entre muy blanda y medianamente compacta. Aparece bajo la capa
anterior y se extiende hasta profundidades variables entre 3.15y 3.60 m

Capa 4 Limo arcilloso color café grisaceo con vetas verdes, negras y amarillentas con
presencia de bloques alterados. Clasificacion SUCS: MH, con Limite Liquido entre 48 y 65
e indice de Plasticidad entre 17 y 28. Consistencia variable entre compacta y rigida.
Aparece bajo la capa anterior y se extiende hasta profundidades variables entre 5.85y 6.75
m.

Capa 5 Lahar conformado por rocas de color gris lavicas con alteracion alta a media, con
un grado de fracturacion alto. Aparece en todos sondeos desde la superficie hasta la
maxima profundidad explorada. Velocidad de onda compresiva Vp = 1,75 km/s -1,80 km/s.
Consistencia rigida. Aparece bajo la capa anterior y se extiende hasta el final de la
profundidad explorada (25 metros).

En la Tabla 3 se presenta un resumen de la estratigrafia indicada y en la Figura 6 la Carta
de Plasticidad y Clasificacion SUCS correspondiente. El basamento rigido de lahares que
se encuentra bajo las capas de suelos se presentan en la fotografias 2 y 3.

Fotografia 2
Perforacién P3 (zona rotativa de lahar)
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Fotografia 3
Perforacién P5 (zona rotativa de lahar)
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Tabla 3
Perfil estratigrafico y valor Nspt

Profundidad Valor Ngpy
(m) P1 P2 P3 P4 P5
0,00 - 0,45 PyP PyP PyP PyP PyP
0,45-0,90 4 5 16 14 9
0,90 - 1,35 2 6 5 3 19
1,35-1,80 2 6 7 4 45
1,80-2,25 4 6 10 2 28
2,25-2,70 7 7 14 2 23
2,70 - 3,15 7 6 6
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 Zona de Zona de
7,65 - 8,10 perforacion perforacion
8,10 — 8,55 rotativa rotativa
8,55 -22,00
% Rec:
15-60 % Rec:
16-72
%RQD:
0-17 %RQD:
0-23
Notas:

a. Profundidades de acuerdo con nivel actual del terreno.
b. En el areay la profundidad analizada no se detectd presencia de nivel freatico; esta situacion podria

variar en otras épocas del afio.
c. RM: Rebote de Mazo.

Simbologia

Material tipo lastre (base y subbase del pavimento existente). Blogues de
hasta 75 mm de tamafio

Limo color café oscuro con presencia de escombros y materia organica en
algunos sectores (aparente relleno)

Limo arcilloso color café grisaceo o café verduzco

Limo arcilloso color café grisaceo con vetas verdes, negras y amarillentas
con presencia de bloques alterados

Lahar conformado por rocas de color gris lavicas con alteracion alta a
media, con un grado de fracturacion alto)|

12



ANALISIS DE LA CIMENTACION

Generalidades

Con base en los estudios realizados, se pueden establecer algunas caracteristicas
generales de las condiciones del terreno, que son de interés para el tipo de fundacion que
se utilice. Estos factores se pueden resumir de la siguiente manera:

1. El deposito de suelo estudiado esta constituido por una capa de materiales:

Capa 1 Material tipo lastre (base y sub-base del pavimento existente). Bloques de hasta 75
mm de tamafio. No apta para el soporte de un edificio de 10 plantas.

Capa 2 Limo color café oscuro con presencia de escombros y materia organica en algunos
sectores (aparente relleno). Consistencia variable entre blanda y compacta. De mala
calidad desde el punto de vista mecanico. No apta para el soporte de un edificio de 10
plantas.

Capa 3 Limo arcilloso color café grisaceo o café verduzco. Consistencia variable entre
blanda y medianamente compacta. De mala calidad desde el punto de vista mecanico. No
apta para el soporte de un edificio de 10 plantas.

Capa 4 Limo arcilloso color café grisaceo con vetas verdes, negras y amarillentas con
presencia de bloques alterados. De calidad regular a buena desde el punto de vista
mecanico. No apta para el soporte de un edificio de 10 plantas.

Capa 5 Lahar conformado por rocas de color gris lavicas con alteracién alta a media, con
un grado de fracturacion alto. Sobre esta capa se debera cimentar el edificio proyectado.
Capacidad de soporte adecuada para la cimentacion de un edificio de

10 plantas.

2. Los materiales de las capas 1, 2, 3 y 4 clasifican de acuerdo con el SUCS como:
MH (limos de baja compresibilidad).

3. La capa 4 es un tipo de roca blanda tipo lahar, cominmente denominada en la
ciudad de San José como lavina, conformada por bloques de roca redondeados
inmersos en una matriz de suelo cementada. La capacidad resistente de la matriz
cementada varia de un sitio a otro.

4. Las capas 1, 2, 3y 4 clasifican como tipo Sz en Zona lll (segin el Cédigo Sismico

de Costa Rica 2010). Sin embargo si el edificio se cimienta sobre la capa 4 el sitio
clasificaria como tipo Si.

5. En el area y la profundidad analizada no se detectd la presencia de nivel; sin
embargo esta condicion podria variar en otras épocas del afio.

13



Capacidad de soporte

La capacidad de soporte admisible del terreno de fundacion podréa ser determinada a partir
de la Tabla 4, de acuerdo con la profundidad de desplante seleccionada por el disefiador

estructural.

Tabla 4. Capacidad de soporte admisible con la profundidad

. Tabla de capacidad soportante
Profundidad admf;ible (t/mzp)
(m)
P1 P2 P3 P4 P5
0,00 |-| 0,45 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
0,45 |-| 0,90 5,0 6,0 6,0 5,0 10,0
0,90 |- 1,35 2,0 7,0 6,0 3,0 10,0
1,35 |- 1,80 2,0 7,0 8,0 5,0 10,0
1,80 |-| 2,25 5,0 7,0 12,0 2,0 12,0
2,25 |-| 2,70 8,0 8,0 16,0 2,0 15,0
2,70 |-| 3,15 8,0 7,0 7,0 10,0
3,15 |-| 3,60 7,0
3,60 |-| 4,05
4,05 |-| 4,50
4,50 |-| 4,95
4,95 |-| 5,40
540 |-| 5,85
585 |-| 6,30 30,0
6,30 |-| 6,75 30,0 30,0
6,75 |-| 7,20 30,0 30,0
7,20 |-| 7,65 30,0 30,0
7,65 |-| 8,10 30,0 30,0
8,10 |-| 8,55 30,0 30,0
8,55 |-| 9,00 30,0 30,0
9,00 |-| 9,45 30,0 30,0
9,45 |-| 9,90 30,0 30,0
9,90 |-| 10,35 30,0 30,0
10,35 |-| 10,80 30,0 30,0
10,80 |-| 11,25 30,0 30,0
11,25 |-| 11,70 30,0 30,0
11,70 |-| 12,15 30,0 30,0
12,15 |-| 12,60 30,0 30,0
12,60 |-| 13,05 30,0 30,0
13,05 |-| 13,50 30,0 30,0
13,50 |-| 13,95 30,0 30,0
13,95 |-| 14,40 30,0 30,0
14,40 |-| 14,85 30,0 30,0
14,85 |-| 15,30 30,0 30,0
15,30 |-| 15,75 30,0 30,0
15,75 |-| 16,20 30,0 30,0
16,20 |-| 16,65 30,0 30,0
16,65 |-| 17,10 30,0 30,0
17,10 |-| 17,55 30,0 30,0
17,55 |-| 18,00 30,0 30,0
18,00 |-| 18,45 30,0 30,0
18,45 |-| 18,90 30,0 30,0
18,90 |-| 22,00 30,0 30,0
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Notas:

1. Los valores de la Tabla 4 incluyen un factor de seguridad minimo de 3,0 contra falla
por cortante del terreno.

2. Los valores recomendados consideran la presencia de capas de menor calidad
subyaciendo estratos de mejor calidad fisico- mecanica.

3. Capacidades soportante, menores que 10 t/m2 corresponden con suelos blandos;
entre 10 t/mz2y 20 t/m2 suelos regulares a buenos y mayores que 25 t/mz a suelos
muy buenos.

4. Para cimentar de manera segura un edificio de 10 pisos con marcos rigidos se
requiere de una capacidad de soporte de 30 t/mz. Las profundidades a las que se
alcanza esa capacidad varian entre 4,5 m y 8,0 m; segin se demarca en la tabla 4
con la linea negra gruesa inferior.

Cimentaciones

Las recomendaciones de cimentacién que se aportan parten del hecho de que el edificio
tendra un sétano, con lo que la profundidad de excavacién a realizar sera del orden de
5,0m.

Considerando las condiciones geotécnicas del sitio se plantean dos alternativas de
cimentacion: 1) Placas aisladas y/o placas corridas cimentadas sobre el lahar; 2) losa de
fundacion. Se presenta una alternativa mas con pilotes en el caso de que no se construya
sétano.

Placas aisladas
Se realiz6 un andlisis para determinar el tipo de estructuras que se puede construir en el
terreno estudiado. Para ello se estimd una presion de trabajo de 1,5 t/mz por piso, para un

edificio tipico de marcos y columnas separadas 6,0 m entre si (area de influencia de 36 mz
por columna). Las presiones y cargas de trabajo utilizadas se presentan en la Tabla 5.

Tabla b
Variacion de la presién y carga de trabajo de acuerdo al tipo de edificio
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