7.- RESULTADOS PROSPECCION GEOFISICA

7.1.- SITIO LOS DIQUES

En este sitio {Fiz42) se ejecutaron 2 perfiles geoléctricos. El PR-1 constituido por 18
sondeos, de la estacian 0+ 20 a 0+ 260. También se efectué un barrido dipolo-dipolo entre
las estaciones 0+ 00y 0+ 110, En el perfil PR-2 se efectuaron 11 sondeos eléctricos. Enlos
cuadros 10y 11, se resumen los datos de resistividad aparente contra la profundidad AB/2.

7.1.1.- Pertil 7%
a. Patrén de isorresisuvidades. (PR-1)

La figura 43 muesira una distribucién de resistividades aparentes entre 10 y 80 ohm-m
presentando mayor variacion lateral los primeros 15 mts. de AB/2. En la misma figura se
nota un bloque superficial de alta resistividad entre los SEV 12 y 18, el cual podria
asocidrsele a un paleocause o relleno por lahares o aluviones. Dos anomalias principales
se notan: Al entre los SEV4-6 que divide una variacion lateral profund posiblemente de
roca sedimentaria, la cual desaparece respecto ai norte. La anomalia AR2 corresponde a
una seccién muy conductora (10-15 ohm-m) en tal caso may arciltosa o roca muy alterada.
Dichas anomalias podrian asocidrsele a fallamiento local.

b. Interpretacién. PR-1

Como se menciond en el Capitulo 3 se emplearonvarios métodos para lainterpretacién,
lo cual no fue tarea ficil por las variaciones laterales de los materiales superficiales y el poco
contraste f{sico entre arcilla-con limos y la roca sedimentaria meteorizada, debajo de flujos
laharicos alterados o arcillificados.

En la figura 44 se muestra en general 3 paquetes de capas geoeléctricas:
1) CAPAS SUPERFICIALES

la.: Corresponde a resistividades entre 20-40 ohm-m y es asociada a suelos
orgénicos, suelos residuales limos-arcillosos o suelos laharicos poco compactados.

1b.: Son materiales laharicos recientes con resistividades relativamente altas
entre 50-100 ohm- metros correspondientes a lahares con muchos bloques de lavas en una
matriz mas arenosa-limosa poco arcillosa. Se presenta en la parte norte de este perfil entre
los SEV 12y 18.
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-1c: Corresponde a suelos arcillosos o lahares con mucha matriz (90%) de arcillas y limos,
con resistividades entre 10-20 ohm-m. Ahora cerca de S-1, S4 y S-10 (Anomalia).

2) CAPAS INTERMEDIAS LAHARICAS

Corresponde a estratos lahdricos de resistividades entre 20-30 ohm-m. Pueden ser
iuhares relativamente recientes o antiguos, los cuales estdn constituidos por bloques de lanva
en matriz limo-arcillosa.

3) CAPAS INTERMEDIAS CONDUCTORAS

Se presentan con resistividades bajas entre 10-17 ohm-my se asocian con un posible
sedimentario meteorizado. Podrian ser también mantos laharicos meteorizados o
simplemente capas arcillosas. De acuerdo a la interpretacion geoeléctrica estas capas
buzan con una componente N15°E que es la orientacién del perfil, por lo tanto el contacto
inferido con las posibles rocas sedimentarias de grano fino a medio es una superficie de
erosién, que fue sobreyacida por flujos de avalanchas.

4) ROCA DE FONDO SEDIMENTARIA

Este contacto se hace presente en algunos de los 10 primeros SEV, con resistividades
mayores a 40 ohm-m (P >40), en los SEV 1al 4 y P >20 entre el S7y S10. Dicha roca
presenta cambios en profundidad, buzando al menos en la componente N15°E.

¢. Anomalias.

En las capas superficiales en la figura 44, los primeros 10 mts. se presetan cambios
laterales producto de varios eventos de flujos lahdricos. Con respecto alaroca sedimentaria
inferida, se presentan 2 anomalfas de interés, las cuales podrian ser asociadas al tectonismo
local. En Al, laroca de fondo presenta una discontinuidad en las rocas sedimentarias. En
A2 se presenta una capa conductora (10-12 ohm-m) casi desde la superficie hasta las rocas
de fondo y a partir de este sondeo no se hace presente laroca sedimentaria de fondo lo cual,
hace suponer una variacion lateral de interés.

7.1.2- PERFIL PR-2

Este perfil presenta un modelo geoeléctrico similar al PR-1. En lafigura 45 se presenta
el patrén de isorresistividades con pocas variaciones en la roca de fondo, cambios menores
solamente en los eventos superficiales (10 mts.). Esto es ocasionado por los diferentes flujos
lahéricos provenientes de las faldas sur del Volcan Irazi. La figura 46 muestra la
interpretacion geoeléctrica mediante capas paralelas y no paralelas. En este perfil no se
hace presente la capa de fondo sedimentaria con P >>40 ohm-m y que se detect6 en PR-1
entre 20 y 50 mts. de profundidad, lo que hace suponer que dicha capa buza hacia el norte
y que en la anomalia A2 presenta una variacién lateral.
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CONC LUSIONES
1- Con el método geoelécirico se detectaron 4 horizontes:

1.1 Un paguete de capa~ superficiales constituida por suelos orgdnicos (P entre
10-20 ohm-m), material lahdrico recientes con matriz limo-arcillosa poco arenosa (P 20-30
ohm-m) y flujos de lahares con muchos bloques de lavas con matriz arenosa-limosa, similar
a una relleno, aluvial (gravas arenas con matriz limo-arenosa) de resistividad mayor a 50
ohm-m.

1.2. Un material lahdrico mas antiguo y mas profundo entre 5y 15 metros de poco
espesor ( rts.) vy de resistividad de 20-30 ohm-m, el cual se nota mds homingéneo eu PR-2,
en tanto en el PR-1 se presenta poco frecuente, por ser una seccion mds accidentada.

1.3. Capa conductora de 10-17 ohm-m se interpreta como el limite superior de un
sedimentario meteorizado o bien una capa arcillosa. Se le asocia una velocidad
compresional entre 1.8y 2.2 Km/S, para un médulo de Poisson entre (.35 y (1.4(). Su contacto
superior se interpreta como una superficie de erosion.

1.4 Corresponde a roca de fondo (P >40y P >20) de este estudio, no se detecté en
toda la seccion y se presenta, con dos variaciones laterales definidas por las anomalias Aly
A2 lo que hace suponer que buza con una componente al norte. Por ser roca sedimentaria
(Formacién San Miguel (?)) se le puede estimar una velocidad compresional de 2.4 a 2.6
Km/s con un médulo de Poisson de 0.3 para la parte no meteorizada.

7.2.- SITIO DUARCO-SUERRE
7.2..1- Geoeléctrica

En el sitio de Duarco-Suerre se investigd desde el rio Agua Caliente hasta el Escarpe
Norte, para un total de 280 mts. de longitud (Fig.47). En eléctrica se realizaron 11 SEV
para cubrir un barrido de 230 mts. El tipo de SEV fue mediante el método Schlumberger
con aberturas AB/2 maximas de 120 mts.

7.2.2- PATRONES RESISTIVOS.

En la figura 48 se muestra la variacién de la resistividad aparente (pa) versus la
separacion AB/2. Se nota por lo general una distribucién de resistividades bajas entre 10y
20 ohmios-m. Se resalta mucha variacién lateral de las capas superficiales, con una linea de
fondo de 10 ohm-m poco variable. En las capas superficiales se nota una anomalia fuerte,
bajo el S2 y otra anomalia menos fuerte entre los sondeos S7 y $8. Tales anomalias podrian
ser correlacionadas con movimientos tecténicos locales.
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7.23- INTERPRETACION GEOCLECTRICA

En la figura 49 se presenta la interpretacion de los 12 sondeos eléctricos. Como rasgo
principal es notoria la variacion lateral de las capas superficiales entre 10 y 15 mts. de
profundidad respecto a la supertficie, en tanto es notorio la continuidad de las capas més
profundas de bajas resistividades (de 7 a 15 Chm-m), asociadas a rocas sedimentarias. Se
describen los posibles materiales, asociadas a las capas geoeléctricas.

1. CAPA SUPERFICIAL

Presenta resistividades variables entre 10 y 40 ohm-m. Los suglos negros y rellenos
sueltos dan valores de 30 a 30 chm-m (ver SEV 7 al i1). Los suelos o capas superficiales
producto de avalanchas varian entre 20 y 30 ohm-m. En algunos casos cuando existen
muchos bloques con matriz limo arenosa su resistividad pasa los 60 ohm-m.

2. CAPA LAHARICA

Esta capa se caracteriza por valores entre 20-40 ohm-m, correspondiente a bloques de
lavas en una matriz de Limo-arcillosas con poca arena. De acuerdo la relacién de bloques
y matriz (%) depende la variedad de faces que se detectan por resistividad eléctrica. Debajo
de las SEV 1,7,8,10, y 11 se presentan resistividades mayores a S0 chm-mYy se le asocia a un
lahar con matriz poco arcillosa y con gran cantidad de bloques de lava. También perienece
a este grupo de materiales un "Paleo-lahar” que altera en el Rio Agua Caliente, el cual, esta
soldado por una matriz mis limosa-arcillosa que arenosa.

3. CAPA CONDUCTORA

Se presenta con resistividades bajas, menores a 15 ohm-m, por lo cual se le puede
asociar a un sedimentario meteorizado o poco meteorizado, preferencialmente de grano
fino. También podria ser una capa conductora arcillosa, sin embargo por los resultados de
las ondas sfsmicas (Vp 2.4 Km/s) se le asocia a un sedimentario buzando aparentemente en
la componente norte del perfil. Esta capa en la parte superior debe interpretarse como una
superficie de erosién, 1a cual hasido sobreyacida por unaserie de eventos lahéricos calientes
y frios {(capas2y 1).

4. ROCAS SEDIMENTARIAS DE FONDO

Este estracto geoeléctrico se presenta con resistividades menores a 10 ohm-m, el cual
se le puede asociar con sedimentos de grano fino, por los valores bajos de resistividades.
Se presenta con un ligero buzamiento al- norte y cortado o fallado segin lo indican las
anomalfas AR1y AR2.
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7.2.4- REFRACCION SISMICA

El mismo perfil topogréfica auscultados con la geoeléctrica fue prospectado mediante
refraccion sismica. Ea la figura No., 50 se tienen las DROMOCRONICAS, de las ondas
comprensionales v algunas ondas de cizallamiento, ademads los resultados o curvas
SUMA-RESTA v por ultimo la interpretacién de la misma, resumido en 4 estratos

principales.

1. CAPA DL SUELO

Se caracteriza por velocidades compresionales (Vp entre 0.2y 0.7 km/s) y se le asocia
alos primeros metros (2-4) de los suclos sueltos, arenosos y también algunas capas
superficiales  de lahares.

2 LAHARES

Un conjunto de estratos que incluyen suelos arcillosos, residuales poco saturados y
saturados, lahares recientes todos en conjunto se exprezan por un estrato entre 4 y 8 metros,
con veiocidades medias. entre 0.8 y 1.5 Kmy/s, dependiendo del grado de saturacién. En
general el nivel fredticc se encuentra en esta capa y en algunas partes (S6 -§7) aflora, con
expresiones superficiales FANGOSAS y/o pequeiias nacientes de agua. En el tramo donde
se midid la onda de cizalle di6 valores entre 0.5 y 0.6 Km/s para médulos de Poisson entre
0.36 y 0.40. Estos valores caracterizan a este material de regulares a malas condiciones
fisico-mecénicas.

3. PALEO-LAHAR

Corresponde a una capa Lahérica antigua soldada, que aflora en el rio Agua Caliente
y que presema ondas compresionales entre 1.5 a 1.8 Kmy/s, dependiendo de su estado
mecanico. Su espesor es delgado y en algunos tramos fue inferido (del S3 al §9).

4, CAPA SISMICA DE FONDO

Corresponde a un posible sedimentario con velocidades entre 2.0 a 2.5 Km/s. Se
presenta con Vp=2.5 Km/s en el tramo sur entre los S1y S2, de 2.2 Km/s entre S3 al S8 y
por 1ltimo de Vp =2.0Km/s de 89 al $12, Todos estos tramos est4n divididos por anomaiias
sismicas AS1,AS2,AS3, y AS4. De estas anomalias la mds importante es AS1, la cual
representa un tramo meteorizado con Vp entre 1.6 a 1.8 Km/s que puede asociarse a una
falla local.

En la explosion No. 7 (E - 7) se logré medir la onda de cizalle Vs = 1.2 Kmy/s, dando un
moédulo de Poisson de 0.31, catalogdndose como una roca aceptable de regular a buena
condicion fisica. Esta roca tiene un espesor indefinidoy se encuentra a profundidades entre
8 a 15 mts.
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LS DIQUES TEJE - CARTAGO.
CUADRO 10O

TAILA M9 1- ~TRF N* 2.
SONDEOS ELECTRICCS YERTICALES

RESISTIVIDAGES (OHM-&) WS AB/2 EN M.
3i40°

AZiMUT

AB/2 SONDEOS CADA 20 %ITROS AZIMUT 340°
M s1 |s2 {53 |s4ls5s|seis7 |sels9 Isio|su
2 44 | 39 |24 |27 | 34 | 50 | 43 | 51 36 | 34 | 45
2.5 37 | 23 [ 26 | 30 {33 {47 | 42 {46 | 35 | 36 | 48
3 37 | 41 26 | 30 |37 | 44 , 40 | 47 | 36 | 37 | 47
4 34 { 37 28 {29 |33 | 36 | 37 49 | 35 | 39 | 49
5 29 | 33 |27 | 3t | 32 | 34 35 | 50 | 34 | 43 | 34
6 26 | 31 26 ! 30 |29 | 28 | 32 |46 | 32 | 43 | 35
8 20 |26 |22 |27 ‘25 ' 23 ;27 |37 | 29 |34 |29
10 18 |22 |13 (25 |22 120 | 25 | 30 |27 |26 | 22
2 17 |20 {18 [ 221w lis (21 {26 {25 [ 25 | 2I
L3 16 lig |17 20118 |18 12023 ]2t {20 |10
20 16 | 16 17 17 119 17 ia 19 Lig |18 |18
25 16 | 18 17 IT |17 18 17 |8 |z |7 (1?7
30 s {13 16 5 |16 |16 16 ta |18 |16 |18
40 i6 5 15 14 |15 16 16 17 5 {16 |16
50 15 J-] 15 14 15 15 13 s 115 [Is -
60 - |14 15 14 15 16 116 15 {15 - -
80 - - 1] 15 |15 15 1s 118 - - -
100 - - - ta |14 15 16 16 - - -
CUADRO |l . TABLA N*2 - PERFIL N*I.
AZIMUT N 10 E.
AB/ 2
M 51 |s2|s3|{s4(|(s4|ss|seis7is8|59]|510/S11|S12]{S13[S14]515|516]517|Sl8
2 26| 27|38 P26l 20| 38|21 |27 |39 |24 |16 |37 |32|65 |78 |76 { 64| 74 |46
25 | 23 244, 22 lis l27 [ 20|19 |14 |28 |27 |53 |44 |71 |64 |77 |43
3 21 |20l29 |20 §17 |17 | - {19 |23 |16 |14 |29 |27 |43 |38 |68 |62 | 68 |39
4 19 |18 |19 |17 |15 |13 | - |1a |21 |14 |14 |26 | 2638 |33 {62 |62 6035
5 18 |17 {1z 316 |14 §13 L1t |13 |18 13 |14 |23 |26 32 |35 60 | 60 | 52 33
6 17 |16 116 |15 |14 {13 |41 (12 |17 (12 {13 |21 |22 -2-9 33 {44 | 48| 38|27
8 t7 {is [i5 |15 |1ea Mgl |13 1w, 12 (12|19 |20]27 |31 |36]37|33]23
10 17 bis fis |15 {1a {is |12 %6l j12 (i3 )18 |17 |24 | 30|30 | 30|30 |19
12 17 15 1is bie [1s |Taltz|is {6132 |17 lis|2i {2825 20] 235
15 15 (15 ji6 {16 |16 [13 113 |16 |15 |13 |2 |15 (15|18 [ 22]2t |15 |17 |13
20 15115 |16 116 |17 |13 {12 |12 (15{13 (12 |15 {14118 {15117 |14 [ 15
25 6 |17 e |17 |2 J a2z i {153 |y (14 J14 {17 14|15 |14 |13
30 g i3 fiz |2 | i3}13 1502 | |14 |[13]|17 [13]15 113
t 35 13|16 121331312 12|14 |is|6]| 316 ]:
40 2r {14 |rs |12 |13 {13 (13713 |12 415 |13
L 50 14 (14 |14 (13 |12 %4 i3 | 14 |3
| 60 14 113 |13 (12|13 13 |13
80 13 113 (1213 12
{00 13 {13
|




CONCILUSIONES

De acuerdo a los perfiles geofisicos se tienen en forma general 5 estratos.

1. Suelos: Capa superficial con suelos organicos arcillosos y laharosos. Resistividades
entre 20-50 ohm-my Vp = (0.3-0.7 Km/s espesores méx. entre 1-2 m.

2. Lahares recientes
Con resistividades entre 20-40 ohm-m y Vp 0.8-1.5 Km/s espesores entre 9y 8 m.
3. Paleo-lahares

Caracterizados por resistividades entre 20-30 chm-m, con fases de 40-60 ohm-m y
espesores de 2 a Smts. Su velocidad sismica Vp estd entre 1.5 a 1.8 Km/s para un Poisson
de 0.35 a 0.40.

4. Sedimentario Somero

Detectado por sismica y eléctrica aproximadamente con velocidades Vp entre 2.0y 2.5
Km/s para un Poisson medio de 0.31. Se conductividad eléctrica se caracteriza entre 10y
15 ohm-m. Esta capa se interrumpe por 2 anomalias eléctricas AR1 Y AR2 y cuatro
anomalias sismicas (AS1, AS2, AS3 y AS4). Lasanomalias AR1=AS1y AR2 = AS3 pueden
correlacionarse con fallas locales, principaimente AS1.

7.2.5- ROCA SEDIMENTARIA DE FONDO

Detectada en su mayoria por geoeléctrica con resistividades bajas (5-10 ohm-m). Por
sismica solamente en algunos tramos (E6 y E7). Su contacto superior es irregular con un
ligero buzamiento al norte y cortado por las anomalias AR1y AR2,

Respecto a la anomalia AR2 = AS3 puede asociarse a una falla local. Ademas de los

mantos superficiales arcillosos, detectados por eléctrica, se observan algunas afloramientos
de agua que podrian asociarse a un fracturamiento muy local.
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8.- INTERPRETACION NEOTECTONICA

El levantamiento geoldgico realizado en las trincheras de Duarco-Suerre (T-C 1,2,3)
define una serie de fallas y fracturas y posiblemente pliegues (flexuras) que afectan las
diversas capas recientes (lahares y tobas alteradas). Igualmente la observacion directa de
afloramientos en ¢l cauce del rio Agua Caliente y en la quebrada que se localiza en la parte
central de la finca, muestra fracturas cortando el lahar soldado. Las fracturas y fallas
definidas en las trincheras al igual que en afloramiento indican que la zona de fracturacion
es ancha (al menos de 300 metros) y que se debe asociar al efecto combinado de las dos
fallas principales a saber, Valle de Coris y Norte de Valle de Coris, que con rambo WNW
atraviezan el proyecto propuesto. Igualmente evidencia geomorfologica y fotogeoldgica
sefialan que al pie de un escarpe que mira al sur y que tiene un salto de aproximadamente
10 metros, se ubica la traza principal de la falla Norte de Valle de Coris, pero esta es parte
de un sistema que ha originado una zona de deformacién compresiva (fallas inversas
secundarias asociadas a falla de desplazamiento de rumbo principal) que se extiende al
menos 150 metros al norte desde el pie del escarpe. Lomas con un eje longitudinal WNW,
con este ancho definen la zona de deformaci6n tectdnica principal. Por lo anterior 1a zona
de fracturacion, fallamiento y plegamiento, se extiende en superficie por una zona de un
ancho de 450 meiros al norte de la traza de la falla Valle de Coris, que en este sector corre
casi paralela al rio Agua Caliente (Fig. S1ay b).

Las diferentes evidencias permiten redefinir la traza de la falla Norte del Valle de Coris
(Fig. 52). Se propone que esta falla tiene una traza superficial aproximadamente paralela
a la falla Valle de Coris, al sur del Valle de Cartago. Lo anterior hasta cerca de la falla Agua
Caliente donde ambas se unen con esta tltima.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion presentamos las conclusiones y recomendaciones que deben ser
consideradas en el objeto de disminuir al minimo las posibles pérdidas materiales o humanas
que puedan presentarse por causa de la actividad sismica futura. fambién se hacen
conclusiones respecto al problema de las avalanchas de lodo y del comportamiento fisico y
mecédnico del suelo, asi como de su capacidad soportante. Las conclusiones y
recomendaciones las realizaremos dividiéndolas respecto a cada uno de los proyectos.

9.1.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES NEOTECTONICAS Y
SISMICAS RELATIVAS AL PROYECTO LOS DIQUES.

1.- Los depésitos de suelo presentes dentro del proyecio Los Diques, no muestr
evidencia de estar afectados por la falla Valle de Coris, seglin ubicacién dada en el proyecto
MIRVYS. Tampoco se ha determinado la existencia de deformacién secundaria asociada a
la actividad de la misma falla. Esta conclusion se emite con base en el analisis geolégico de
en la trinchera T-N1, realizada al sur del proyecto (Figs 6,7y 8). Los estudios ¢'s resistividad
eléctrica muestran una ligera discontinuidad al nivel del basamento local, sin emnbargo, la
misma no se continua en los depésitos superiores. En cualquier caso esta es una zona
reservada para areas verdes.

2.- Los depdsitos de suelo observados en la trinchera T-N2 del proyecto Los Diques,
no muestran deformacién reciente que se pueda asociar al lineamiento Lobo. Los estudios
de resistividad eléctrica corroboran esta conclusion.

3.- Los depdsitos de suelo determinados en las trincheras T-N2 y T-N3, localizados al
norte del proyecto Nobel, no definen ningin tipo de estructura o deformacién tectonica
reciente que se pueda asociar al lineamiento Norte del Valle de Coris, tal como se muestra
en el mapa de LISFARI del proyecto MIRVYS. La interpretacion de la resistividad también
esta de acuerdo con esta conclusion

4.- Intensidades maximas MM hasta de VIII grados pueden presentarse en la zona del
proyecto Los Diques, como resultado de la ocurrencia de sismos de magnitud intermedia
(5.0 < =M < = 6.5), como los ocurridos en el pasado (terremotos de 1841y 1910). Aunque
el periodo de retorno de estos sismos no esta, desde el punto de vista estadistico
debidamente restringido, 'a sismicidad historica sugiere que eventos destructivos de
intensidad MM VIII pueden ocurrir cada 70 a 80 afos. Considerando la fecha del dltimo
evento significativo ocurrido en esta zona, existiria la posibilidad de que un sismo
destructivo se pueda presentar durante la vida Gtil de las obras civiles a realizar. Por
consiguiente, las construcciones deberdn realizarse siguiendo estrictamente las normas
establecidas en el codigo sismico actualmente vigente,

- 41-



9.2- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GEOTECNICAS SOBRE EL
PROYECTO LOS DIQUES.

1- En ef sactor cercano a la trinchera T-N1A se han encontrado materiales que se
clasifican como arenas gravosas, bien gradadas, con pocos finos y que no presentan
plasticidad. Por su parte, en la trinchera T-N1B se Lan idenficado arenas limosas y arenas
arcillosas con piasticidades de intermedias a altas. En las restantes trincheras la presencia
de finos se torna cada vez més importante, llegando a ser el principal aspecto a considerar
a la hora de determinar los pardmetros de resistencia al corte de los suelos.

2- Los materiales de la trinchera T-N1A se encuentran en un estado bastante sueite y
que podrian ocacionar problemas de asentamientos diferenciales en caso de solicitaciones
dindmicas. En este sentido, se recomienda que este sector sea conservado como zona verde
0 parque recreativo.

3- La posibilidad de generacién del fenémeno de licuefaccién durante sismos, se ha
descartado para los materiales encontrados en todas trincheras, ya que su gradacitn y su
contenido de gravas y limos es suficiente para que no reaccionen desfavorablemente. Sin
embargo, en el sector cercano a latrinchera T-N2y posiblemente bajo los digues, es probable
la generacién del fenémeno en caso de un sismo que produz :a intensidades de VII en la
escala de Mercalli modificada.

4- Los materiales de las trincheras T-N1A y T-N1B cuentan con un comportamiento
mecanico bastante similar, tipico de suelos granulares normalmente consolidados. Las
trincheras T-N2 y T-N3 presentan un comportamiento caracteristico de suelos cohesivos
normalmente consolidados.

S- Las capacidades de soporte de los suelos se han calculado en funcién de la
profundidad de cimentacién y el ancho de la zapata. El gréifico de la figura 34 debe ser
utilizado para el correcto disefio de las cimentaciones, utilizando fundaciones corridas o
sobre lozas, para asi salvar la presencia ocacional de algunos lentes de materiales con
propiedades mecénicas desfavorables.

6- Asimismo, se recomienda realizar un estudio de auscultacién del estado actual del
dique que protege la margen derecha del rio Reventado, con el objetivo de de emprender
medidas de refuerzo en caso necesario.

7- Es conveniente también, realizar un analisis probabilistico de avenidas extremas para
el rio Reventado, en el sentido de establecer el periodo de retorno de los avenidas que
podrian superar los diques y asi emprender las obras de correccién de cauce y proteccion
de margenes necesarias, lo anterior debido a que las trincheras sur, este y norte (T-N:1,2,3)
definen una capa arenosa superior que recubre un paleosuelo. Sobre esta capa no sc¢ ha
desarroilado un nuevo suelo. La capa es sumamente fresca, paco compacta y poco alterada
lo cual demuestra su muy reciente depositacién. Se considera que la misma posiblemente
se depositd durante inundaciones similares a la de 1964.
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9.3- CONCLUSION PRINCIPAL PROYECTO LOS DIQUES

Pese a que el Preyecto Los Diques estia rodeado de dos fracturas importantes, no existe
peligro de ruptura de falla ni problemas desde el punto de vista geotécnico para Ia
realizacién del proyecto habitacional Los Diques.

9.4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES NEOTECTONICAS Y
SISMICAS RELATIVAS AL PROYECTO DUARCO-SUERRE.

1.- Los estudios de trincheras, afloramientos y geofisicos definen una zona de
deformacioén neotecténica que incluye fallas, fracturas y plegamientos, que incorpora la
superficie de terreno del proyecto Duarco-Suerre comprendido entre las fallas Valle de
Coris y Norte del Valle de Coris (al menos 450 metros) y que se muestra con lfneas cruzadas
en la figura 44 . Esta zona presenta una amenaza de ruptura en superficie, en caso de que
ocurra un evento sismico de magnitud intermedia (5.0 < = M < = 6.5), durante la vida otil
de las obras civiles que se localicen sobre estos terrenos. Para evitar esta amenaza se
recomienda excluir la construccién de casas de habitacién en estos terrenos. Si esta
recomendacién no se aplicara, se correria el peligro de que se pueden presentar
levantamientos, hundimientos, fracturaciéon y aplicaciéon de esfuerzos cortantes y por
consiguiente deformaciones irreversibles sobre las fundaciones de las obras civiles que se
ejecuten. )

El drea norte del proyecto Duarco-Suerre que no se localiza sobre la zona de
deformacién neotecténica y de influencia de la falla Norte del Valle de Coris, es la Gnica
que actualmente no presenta peligro de ruptura superficial. En la figura 44 seriza la que se
ubica fuera de lazona de trazado diagonal y tiene un ancho de aproximadamente 100 metros.

2.- De acuerdo a la historia sismica de la zona de Tejar, intensidades MM maximas de
hasta VIII, se pueden presentar durante la vida itil de las construcciones que se realicen en
el sector norte del proyecto Duarco-Suerre. Por esto, debe aplicarse extrictamente las
normas del c6digo sismico vigente en Costa Ricay en correspondencia al tipo de obras civiles
que se realicen.

9.5- CONCLUSION PRINCIPAL PROYECTO DUARCO-SUERRE

Existe peligro de ruptura superficial de falla en el proyecto Duarco-Suerre, desde el
limite sur (rio Agua Caliente), hasta 150 metros al norte de la traza de la falla Norte de
Valle de Coris y que corresponde a la zona mostrada con lineas cruzadas en el mapa de
escala 1:10.000 (Fig. 53). Se recomienda que esta drea sea desarrollada como zonas verdes
¥y no sean construidas casas de habitacién u otra obra civil.
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9.6- CONCLUSIONES 'Y KECOMENDACIONES GEOTECNICAS SOBRE EL
PROYECTO DUARCO-SUERRE

I- En el sitio del Proyecto Duarco-Suerre se ha encontrado la presencia de suelos
cohesivos, principalmente arenas arcillosas y arenas limosas.

2- Las plasticidades que presentan los materiales oscilan de aitas a extremadamente
altas, lo que a su vez les proporciona un alto potencial de expancién y contraccion. El sector
principalmente amenazado por el fenémeno es el localizado al sur del escarpe
Duarco-Suerre. Este fenémeno representa un obsticulo sumamente importante para la
construccién de ifraestructura, ya que se requieren métodos especiales de cimentacion o
grandes movimientos de tierras para evitar su manifestacion.

3- En el sector norte del escarpe Duarco-Suerre los suelos se encuentran normalmente
consolidados. En el sector sur presentan un cierto grado de preconsolidacién, lo cual les
brinda también un elevado potencial de expansion.

4- Ninguno de los materiales encontrados presenta caracteristicas de ser susceptibles
a generar fenémenos de licuefaccién, sin embargo, su estado de consistencia puede
contribuir a la amplificacién de sefales sismicas.

5- Los resultados del analisis de los pardmetros de resistencia al corte indican que el
comportamiento mecanico de los suelos es caracterfstico de suelos cohesivos, donde la
fraccién fina rige este comportamiento.

6- El sector localizado al norte del escarpe Duarco-Suerre ofrece capacidades de carga
admisible buenas, podria ser utilizado para el desarrollo de infraestructura habitacional en
la medida en que se respete la zonificacién neotecténica,

7- El sector localizado al sur del escarpe Duarco-Suerre no ofrece ninguna
caracteristica fisica ni mecénica favorable, por lo cual se debe descartar completamente en
lo que respecta a su utilizacién como proyecto habitacional.

9.7 .- RECOMENDACION GENERAL FINAL

Se recomienda que los terrenos que se piensan adquirir en el futuro por parte de
instituciones nacionales (INVU, CEV, IMAS), compaifas urbanizadoras privadas y otras
organizaciones dedicadas al desarrollo de proyectos habitacionales, incorporen
previamente un anilisis que determine si existen fallas recientes, sospechosas de actividad
reciente o lineamientos sugestivos de actividad neotecténica, que puedan afectar los
asentamientos humanos propuestos y bajola guia profesional de un geélogo, sean revisados
los mapas obtenidos en e! proyecto MIRVYS o las versiones que los vayan actualizando.
Estudios detallados como los acd realizados, podran definir mds precisamente las zonas
que pudieran presentar peligro de ruptura de falla,
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