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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe de evaluacién de la condicion estructural
actual de la Ruta Cantonal 1-18-005 perteneciente al canton de Curridabat y a la
presentacion de una propuesta de disefio de las estructuras de pavimento a construir en esta

ruta.

El estudio se realiz6 de acuerdo con la gestion planteada por parte de la Municipalidad de
Curridabat a la Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR por medio del oficio
GVMC-456-11-2013 y dentro de las potestades otorgadas al LanammeUCR por medio de la
Ley 8114 y su reforma mediante la ley 8603 que incorpora el inciso j) del articulo 6, referente

a las tareas que pueden ejecutarse en conjunto con las Municipalidades.

El estudio se desarroll6 por medio de cuatro etapas secuenciales: se inicid con la
realizacion de conteos vehiculares, posteriormente se realizé el ensayo de medicion de
deflectometria de impacto, a continuacion se ejecutaron sondeos en diferentes puntos de la
ruta obteniendo espesores y materiales de losa de concreto, base, subbase y subrasante
que fueron caracterizados en el laboratorio; finalmente, se procedid al analisis de la

informacion y generacion de las alternativas de intervencion planteadas.

Se adjuntan los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y los formularios de

sondeos ejecutados con la colaboracion de la Municipalidad de Curridabat.
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2. UBICACION

El estudio se ubico sobre la Ruta Cantonal 1-18-005 ubicada entre la interseccion con la
Ruta Nacional 211 hasta la entrada del Barrio Maria Auxiliadora para una longitud
aproximada de 650 metros.

urridabat
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e \
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© Poblados
¥ Puntos de referencia \ / Tirrases
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipal ;\q* »

. 0 60120 240 360 Unidad de
Municipalidad de Curridabat Ruta analizada Escala: mmm—mmmm—r— Metros|gestion municipal 5 | 1 & A

Figura 1. Ruta Cantonal analizada 1-18-005.
Fuente: UGM-PITRA-Lanamme UCR
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3. ALCANCE Y LIMITACIONES

Las restricciones que definen el rango de aplicacion del presente estudio estan asociadas

con varios aspectos relacionados con las caracteristicas propias de la zona, los ensayos de

campo Yy laboratorio realizados, asi como del tipo de soluciones propuestas como se detalla

a continuacion:

El estudio se realiz6 en la totalidad de los 650 metros que componen parte de la ruta,
por lo que los resultados obtenidos son representativos y consideran las condiciones
propias de la via en cuanto a su configuracion de capas de pavimento como su

composicion de transito.

No se ejecutaron pruebas que muestren la condicion superficial de la via, sin
embargo en sitio es posible observar un evidente deterioro del pavimento actual,

especialmente en la zona donde se ubica el pavimento rigido ya fracturado.

Las propuestas de disefio consideran las condiciones de espesores existentes y tipos
de materiales en la zona; ademas, se basan en las condiciones de transito medido y
se asumen ciertas condiciones y valores necesarios para ejecutar el disefio. Es
importante mencionar que estas propuestas podrian verse modificadas segun el
criterio de los responsables de la obra, por lo que no se considera que las mismas
constituyan un disefio definitivo sino una guia sobre la magnitud de las intervenciones
a realizar para mantener un buen comportamiento de la estructura durante el periodo
de disefio establecido.
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4. METODOLOGIA

El estudio se realizdé siguiendo una secuencia l6gica de cuatro etapas: (a) ejecucion de
conteos vehiculares, (b) medicion de capacidad estructural actual por medio de la prueba de
deflectometria, (c) ejecucion de sondeos en campo y caracterizacion en laboratorio de los
materiales de subrasante, y finalmente (d) realizacion del procesamiento de los datos y el

disefio de las alternativas de intervencion.

El proceso de recoleccion de informacién de campo se realiz6 por parte de personal
profesional y técnico de la Unidad de Gestion Municipal del PITRA-LanammeUCR en materia
de carreteras; los conteos vehiculares fueron ejecutados durante el mes de enero de 2014,
en tanto que las pruebas de deflectometria se realizaron el dia 19 de diciembre de 2013, por
ultimo, los sondeos en campo se ejecutaron entre el 13 y el 15 de Enero de 2014. Cada uno
de estos procesos fue seguido de un andlisis y procesamiento de datos en las oficinas del
LanammeUCR en busca de la solucion més adecuada desde el punto de vista técnico y de
acuerdo a los recursos disponibles en la zona. Se tom6 como referencia la legislacion,
reglamento y especificaciones vigentes para cada aspecto del andlisis, asi como el criterio

profesional experto del personal del LanammeUCR.

La solucion propuesta corresponde con las condiciones minimas que se deben respetar
durante la etapa de disefio final y posterior proceso constructivo para garantizar la
funcionalidad y durabilidad de la infraestructura. Los productos finales incluyen el predisefio

de las estructuras de pavimento.
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Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de los procesos de evaluacion en la
Ruta Cantonal 1-18-005 en Barrio San José de Curridabat.

5.1 CONTEOS VEHICULARES

Los conteos vehiculares ejecutados en la ruta se ubicaron de acuerdo con la facilidad para

instalacion de los equipos de conteo y con base en la experiencia del personal técnico del

LanammeUCR. Estos se ubican en puntos donde se obtiene una muestra representativa del

trdnsito de la zona. En total se realizaron dos conteos vehiculares durante periodos de 24

horas en las ubicaciones mostradas en la figura 2.

Simbologia

/A Conteo
¥ Puntos de referencia
=== Red Vial Nacional

Red Vial Cantonal
Superficie de ruedo actual

Pavimento rigido

=== Pavimento flexible

x

Grupo Orosi

PD =1337

A\

Mudanzas Mundiales

X

Gasolinera La Pacifica
21 X )}

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

Unidad de Gestién Municipal

Municipalidad de Curridabat

Transito promedio diario

02550 100 150
Escala: mmw—mmmr—— Metros

Unidad de
gestion municipal

PITR

>

Figura 2. Conteos vehiculares en Ruta 1-18-005
Fuente: Lanamme UCR
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Los resultados obtenidos de los conteos vehiculares y el procesamiento de los datos dio

como resultado que el Transito Promedio Diario corresponde aproximadamente a 1337

vehiculos.

Es importante notar que los porcentajes medidos de vehiculos clasificados como medianos y

pesados es de 22.8%; esta consideracion es acorde con lo visto en campo, pues en esta

zona existen industrias que generan transito pesado en la zona. Esto evidentemente tiene

una influencia importante en el dimensionamiento de espesores en la propuesta de disefio

derivado del nimero de ejes equivalentes de disefio. En la tabla 1 se muestran los

resultados de los conteos.

Resultados de los conteos vehiculares

Vehiculos contados 1337
(24 horas)
Motos 13.54%
Vehiculos livianos 63.58%
Vehiculos tipo 8.30%
C2+, C2, C2 bus
Vehiculos tipo 11,51%
C3

Vehiculos tipo T3-S2 3.07%
% Vehiculos pesados 22.89%

Tabla 1. Resultados de los conteos vehiculares Ruta 1-18-005

Fuente: Lanamme UCR
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5.2 CAPACIDAD ESTRUCTURAL

La capacidad estructural de un pavimento es una de las variables mas importantes en la
determinacion de las intervenciones a realizar para el mejoramiento de una via. En el caso
de la Ruta 1-18-005 se realiz6 la evaluacion de esta capacidad por medio de la prueba de
deflectometria en la totalidad del tramo. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 3.

Los resultados de la deflectometria se subdividen en rangos que dependen de la cantidad de
trdnsito que se tiene en la via, de esta manera, existen cuatro subdivisiones para los posibles

resultados de la deflectometria, tal y como se muestra en la tabla 2.

130.0
125.0
120.0
115.0
110.0
105.0
100.0
95.0

90.0

O 85.0
E 80.0
£ 75.0
g 70.0
65.0

3 oo
B 50.0
45.0

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

0 - 5000 5000 - 15000 15000-40000 * Casos
particulares
Rangos de TPD
‘ B Bueno O Regular B Malo = Severamente deteriorada ‘
Tabla 2. Rangos de deflectometria y clasificacion
Fuente: Lanamme UCR
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Figura 3. Resultado de la deflectometria en Ruta 1-18-005
Fuente: Lanamme UCR

Una posible causa de los resultados positivos obtenidos en esta prueba en el tramo inicial es
la presencia de losas de concreto en la superficie de ruedo hasta aproximadamente 300
metros desde la interseccion con la Ruta Nacional 211. La condicion actual de esta zona
donde se tienen multiples fracturas de estas losas hace necesario sustituir las mismas. En la
zona donde se tiene una estructura de pavimento flexible se nota que los valores de la

deflexién son menores.
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5.3 SONDEOS
Los sondeos realizados en la ruta 1-18-005 fueron ubicados de forma aleatoria en cada uno
de los tipos de estructuras presentes en este tramo. Por lo tanto, se ejecutd un sondeo en la

zona de las losas de concreto y otro en la zona de pavimento flexible.

Por medio de los sondeos se logré determinar los espesores de las capas componentes de
la estructura de pavimento, se recuperé material de sitio para realizar la caracterizacion en el
laboratorio. Adicionalmente, se llevo a cabo la prueba de medicion en sitio del indice de

soporte de California (CBR) de la subrasante, en el cual se obtuvieron resultados variables.

Se obtuvo valores de CBR bajos (en promedio de 3.6%). La figura 4 muestra los puntos de
sondeo y resultados de la prueba de CBR en sitio y los resultados de los sondeos se

adjuntan como anexo.

Grupo Orosi
X
Simbologia
X Puntos de referencia
=== Red Vial Nacional
Red Vial Cantonal
Superficie de ruedo actual
Pavimento rigido Mudanzas Mundiales
Pavimento flexible
Tipo suelo Gasolinera La Pacifica
o M ¥ \
H MH
T
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipal s‘ » r
Ubicacion de sondeos y 03060 120 180 i =
ieinali : N Escala: gestion municipal
Municipalidad de Curridabat tipo de suelo de subrasante —— \etros PITRA

Figura 4. Ubicacién de los sondeos realizados en ruta 1-18-005
Fuente: Lanamme UCR
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5.4 PRUEBAS DE LABORATORIO
Los materiales muestreados durante la ejecucion de los sondeos fueron analizados en el
laboratorio de agregados y suelos del LanammeUCR donde se realizaron las pruebas de
granulometria, limites de plasticidad y liquido. Los resultados que se muestran en el informe
de laboratorio 1-0062-14 como anexo muestran las granulometrias y limites de Atterberg para

los materiales extraidos.

De los resultados de este informe se establece que los suelos presentes en este tramo
corresponden a limos de alta y baja plasticidad. Los valores obtenidos de la prueba de CBR
en sitio confirman este hecho al registrar valores relativamente bajos, acorde a lo esperado
para este tipo de suelos. Esta condicion evidentemente constituye una desventaja para las

estructuras de pavimento presentes pues su capacidad de soporte es baja.

5.5 MODULOS RESILENTES
Los modulos resilentes constituyen una caracteristica de los materiales granulares y
asfalticos relacionada directamente con la capacidad de deformacion que posee un material
especifico. De esta manera, un valor alto de mddulo constituye un material con una
capacidad de soporte superior (se deforma menos), dependiendo del tipo de material
(clasificacion por granulometria y limites) se tienen rangos de resistencia relacionados con

los médulos resilentes.

La determinacion de estos valores se realiza a partir de los datos suministrados por la
prueba de deflectometria al hacer un retrocalculo de modulos resilentes de la subrasante
basado en la deformacion de los materiales dada la carga impuesta y a lo largo del tramo

medido con los ge6fonos correspondientes.

Estos valores obtenidos a partir del retrocalculo de médulos para la subrasante muestran la
respuesta del suelo ante la aplicacion de cargas; conocer esta respuesta es fundamental
para determinar las intervenciones a realizar y las dimensiones de las capas de la estructura

de pavimento a construir. Los resultados obtenidos se muestran en el anexo 1.
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Estos valores son importantes para las labores de disefio, pues con estos se podra
determinar una solucién basada en datos reales y no en suposiciones teoricas. Por lo tanto,
estos datos son los que se utilizan para la generacion de propuestas de intervencion en este
informe. Los resultados para la capa de subrasante en la ruta 1-18-005 se muestran en la

siguiente figura.

7

i Médulo de disefio de la

Estacion —
MPa psi
0+0 21 2995
0+26 15 2183
Grupo Orosi 0+475 0+50 1 2741
0+75 7 1015
0450 0+98 10 1421
0+425 0+127 6 812
0+400 0+153 19 2690
0+375 0+175 20 2843
- 0+201 2 3147

4
0+225 8 1117
0+32 0+248 1 203
0+277 9 1320
0+300 24 3452
0+325 23 3350
, . 0+350 14 1980
Simbologia 04375 13 1878
" ; o 0+400 12 1726
®  Mbdulo resilente de disefio 0+425 ) an
Red Vial Cantonal 0+450 3 457
) . 0+475 21 2995
=== Red Vial Nacional 0+500 21 3046
¥ Puntos de referencia 01525 9 4269
o 04550 5 660
Superficie de ruedo actual 04575 6 263
Pavimento rigido Gasolinera La Pacifica 04625 2 558

} 8

=== Pavimento flexible

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipal ;‘a r—
S . Médulo resilente de disefio 02040 80 120 unidad de [ (%
Municipalidad de Curridabat wema i spbrasante Escala: mu—mmmr——Metros gestion municipal o | o A
Figura 5. Modulos resilentes en subrasante Ruta 1-18-005
Fuente: Lanamme UCR
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5.7 PROPUESTAS DE INTERVENCION

Para la determinacién de las posibles intervenciones a realizar se plantea un periodo de
disefio de 10 afios. Para el caso de las estructuras de pavimento se consideran dos
condiciones: pavimento flexible con la colocacién de una base granular estabilizada con
cemento (BE-25) y pavimento rigido con la colocacion de material granular como soporte.

Por lo tanto, se presentan dos opciones de paquete estructural diferentes.

Se considera oportuno hacer hincapié en que la decision de intervencion es responsabilidad
de la Unidad Técnica de Gestion Vial de la Municipalidad de Curridabat en su papel de
administrador de la Red Vial Cantonal y por ende de esta ruta; por lo que los resultados aqui
planteados constituyen una recomendacion (predisefio) y no un disefio definitivo o un plano

constructivo.

También es importante mencionar que el éxito de la ejecucion de un proyecto de este tipo
depende en gran medida del manejo de las aguas superficiales por medio de cunetas,
alcantarillas y otros dispositivos de manejo pluvial, por lo que se recomienda que dichos

aspectos sean debidamente valorados en el proyecto.

Para la determinacion de las alternativas de intervencion se utiliza la metodologia

AASHTOB93; los calculos que llevan a estas configuraciones se muestran como anexo.
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Estructuras de pavimento
Base
OPCION | Carpeta - Subbase OBSERVACIONES
Asfaltica estabilizada Granular
tipo BE-25
-La capa granular existente
tiene un espesor promedio de
30 cmy esta compuesta por
1 14 o5 33 material de lastre.
-Se propone eliminar las losas
de concreto existentes dada su
mala condicion.
VB¢ande Base Subbase |- La capa granular existente
S ETeto Estabilizada Granular tiene un espesor promedio de
tipo BE-25 u 30 cmy esta compuesta por
material de lastre
primordialmente.
2
- Se propone eliminar las losas
de concreto existentes dada su
mala condicidn.
22 20 25

Tabla 3. Propuesta de intervencion Ruta 1-18-005
Fuente: Lanamme UCR
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6. CONCLUSIONES

e Por medio de los ensayos en sitio y en laboratorio se logro realizar un diagnéstico de
las condiciones actuales en la ruta 1-18-005 y se realizaron propuestas de
intervencion para las condiciones de transito esperables en un periodo de disefio de
10 afios.

e Las soluciones propuestas constituyen criterios minimos que se deberian respetar al
momento de generar los disefios finales y se ajustan a las condiciones observadas,
volumenes de transito, cargas vehiculares y caracteristicas de los materiales de las
estructura de pavimento existentes de acuerdo con los resultados de los ensayos de
campo y laboratorio realizados. La decision final sobre la intervencion a ejecutar sera

en todo caso responsabilidad de la Municipalidad de Curridabat.

7. RECOMENDACIONES

e Las obras de intervencion de las vias requieren ir acompafiadas de obras de manejo
de aguas pluviales, con esto se busca reducir los efectos negativos del agua en la
estructura de pavimento; en caso de intervenirse Unicamente la estructura de
pavimento se correria el riesgo de que los trabajos se vean afectados por lluvia y
reduzcan asi la vida util de forma considerable.

e Cualquier intervencion que se decida hacer, en apego a las buenas practicas de la
ingenieria, requiere contar con la aplicacion de los criterios minimos establecidos en
el CR-2010 en materia de construccion de caminos.
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Anexo 1. Resultados obtenidos del retrocalculo de mdédulos resilentes
Elmad 6 lumes, febrero 03, 2014
Deflection Data Report FWDr1A_mdb

Geophone distances (mm): o 200 300 450 60D 900 1200 1500 1800

Chainage Drop  Stress o4 o o3 o4 05 06 o7 o8 O%

Bz Mic. Mis. Mis. Mis. Mis. Mis. Mis. Mis.  Mis.

0, OO 1 554 I 312 ZET 251 215 180 120 o0 T

O z o] ITE 313 ZEE 253 216 161 12D S0 T

0026 1 L 34 318 ZoR 275 243 iTe 121 rd (<=

0026 z 561 216 201 ZES 260 Z30 168 116 Bz s}

L) 1 &0z 311 Z24 276 25D 221 1632 111 E4 &5

L) z &0z 311 Z24 TS Z43 ZZ0 1632 112 Bz (<=

0.07Ts 1 L3+ 532 o 531 416 FZZ 82 GE &0 50

007 z &16 53z BED 530 415 3Z1 T2 (=] 52 43

i, DSl 1 B0 347 3653 313 ZTT 240 181 112 ) i

. DSl Z B0 F4E 354 F20 ZTT 241 1853 120 T 47]

o127 1 Lok L= 23Z 455 ZE3 171 127 g4 7o 51

0127 z 17 554 L v 455 ZE3 165 128 2 (] 54

0153 1 BED 52z 475 ITs 311 255 i 122 o0 L=}

0153 z ez v 476 TG 313 261 181 1Z1 S0 e

0175 1 BET 518 450 47z 33D ZE4 205 145 101 T

L z BEZ 455 481 454 214 270 125 138 oh T3

0. 201 1 554 340 212 ZEZ Z2Z 124 127 B [} 32

020 Z Lot ] 3T Ui e 22 188 122 a1 L) 21

0.225 1 BE4 4332 418 i IRE IZB 245 i7e 118 (=]

D225 Z e 42T 413 s ] T IZ5 Z44 1i7e 121 [

0. 248 1 BrE 1) e ] i 124 107 o 50 Z3
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Q.24 z 5ES TE4 T41 TZ21 55 1Z2 1D TS 54 1z
Q27T 1 f ] TE2 B3z L] IEE 114 142 B0 T1 58
Q27T z f ] Tozg BErE are = i 115 141 51 T L]
0.0 1 Bod 3TE IZE Z25 245 125 122 &4 BB BZ
. 3 z f ] 3TE I8 25 245 155 1Z2 B4 L 13D
O0.325 1 [ ZZ4 210 ZE0 ZET 188 144 115 552 L]
0325 z [t 3Z3 05 ZTE ZZT 183 145 115 = o
D350 1 &5TS TEE a7 BET 370 Z3D 142 105 k] Z
b s 2 z f ] TEZ [0 fr] EE ] 140 10T B L]
0375 1 f ) 404 I5E 3D ZET 245 177 127 =4 4
0375 z fie ] A0 I5E 3D ZET 245 177 127 =4 L]
e 1 &1 = ] TEE EZZ a443 FZE 187 127 =y [+
e z HET =] TIT Gi15 444 e 185 126 B3 (=4
2,425 1 5ES 5T T51 24 47TE 251 187 133 101 1
0425 z LT BT =] 28 478 263 20 121 j L]
0450 1 BED 1488 1157 B4z BED 40z Z10 130 B z
D450 z 566 1452 1166 43 5o 405 Z1Z 131 k] L]
D475 1 [ BET 451 st ZT0 153 101 (=] 47 z
D475 z [t B A5G 51 e 1859 1D B3 &1 z
[~ 1 BES &Ta 4565 226 151 116 TZ 55 47 3
[~ z 566 &Ts 454 226 152 116 TZ £ A5 1
D.525 1 S44 1355 h L] Ti4 413 Z35 105 &0 T i1
O.525 z EET 1IED 1015 TZE A5 it 112 B4 T
55D 1 HOT ZEEZ 1T 1245 TIE 410 1iTa 12 B0 £
D550 z 5Z3 2512 17T 1252 TEZ 4z5 18T 111G TR 1
Geophone distances [nm): L1 ] it ] 00 4540 L] Sy 12040 13040 18040
Chajinage Drop Stress D4 D2 03 D4 DS D& o7 D8 D9
kPa. Mic. Mg, Mis. Mis. Mis. Mic. Mis. Mic. Mis.
DETE 1 S48 T 1284 D45 BZ3 212 186 155 112z 2
D575 Z S5E pras el 1408 SEd 538 2ZZ 12D 154 1Z5 z
DE2E i aTe 1475 126D TED A5H 348 Z3Z 171 142 1]
DE2E Z BEZ 1438 1225 T3z 472 36 ZZZ 1&5 1Z5 4
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Elmod. & |unes. fehrern. 03, 2014
Moduli Report FWDrHA_mdb
Layer Thickness (mm) Moduli (MEa) Non-linearity Depth to
Chainage H1 HZ H3 H4 E1 E2 E3 E4 Es CO N  Bedrnck

(mmj)
0.0 130 220 2655 1325 ] 81 008 T
0026 130 220 15308 ZBB 43 43 0.0D 3851
008 130 220 20143 212 ] 54 0.00 4374
0.0Ts 130 220 5438 16 2 20 0.0D 1405
0058 120 Z20 10546 215 ] 28 0.00 ZBDE
012r 130 20 1568 Tt 16 i6  0.00 1325
0152 130 220 1820 511 53 53 0.00 ITTE
0iTsE 130 220 Bri3 46 ] ¥ 0.00 4258
0201 130 Z20 F3n 200 62 62 0.00 I4E
0225 130 20 6453 551 22 2 0.0D 322
0248 130 220 EETE 2 4 4  0.00 1786
0277 130 20 1281 21 28 26 0.0D 1005
0300 130 220 2EER 3135 ] &8 0.00 3350
0325 130 Z20 14757 26T [ 5 0.0B T4E4
0350 120 20 1628 T8 £ ¥ 0.00 2000
0375 20 X0 GBEY 935 £ 3T 0.00 i
0. 40D 20 220 2180 135 4 3 008 372
0.425 2 Z20 i3 182 7 Zr  0.00 2053
0.450 20z TZE 143 ] 5 045 1532
0475 B X0 3Bh4  1BG ] 3 0.00 20B4
0.50D 20 220 55 7] 7] &0 0.00 1372
0.525 - 1] 1081 53 5 25 0.00 1268
0.550 2 Z20 318 T 13 i3 0.00 1245
0.5TS 2 X0 30T (4] iT 7 0.00 1205
0.625 20 X0 RS [ 11 i1 0.00 1164
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Elastic Moduli Curridabat
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Anexo 2. Formularios de los sondeos

COSTARICA N SONDEOS A CIELO ABIERTO
1. UBICACION 2. IDENTIFICACION DEL CAMINO
PROVINCIA San Jose RUTA San Jose
CANTON Curridabat DE: Curridabat
DISTRITO A:
3. SONDEOS
SONDEO No 1 SONDEO No 2
CODIGO DEL CAMINO CODIGO DEL CAMINO
ESTACIONAMIENTO 0+450 ESTACIONAMIENTO 0+200
'ANCHO PROM DV (m): /ANCHO PROM DV (m):
'ANCHO PROM SR (m): 'ANCHO PROM SR (m):
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS COORDENADAS GPS ‘GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
N 9 54 434 N 9 54 37,7
w 84 3 1.0 w 84 2 58,2
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CAPAS ENOMINACION ESPESOR (cm) CAPAS : ESPESOR (cm)
No.1 Asfalto 3,0 No. 1 Losa 13,0
No. 2 Losa 6,0 No. 2 Lastre 22,0
No.3 Lastre 22,0 No.3
No.4 No.4
SUELO SUELO
CAPAS DESCRIPCION CAPAS DESCRIPCION
No.1 Asfalto No.1 Losa Concreto
No.2 Concreto No.2 Lastre arenoso, gris fino.
No.3 Avrenoso gris No.3 Suelo Arcilloso Café
No. 4 Suelo negro con betas de arcilla café No. 4
SUELO SUELO
CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL) CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL)
DEL SITIO Y OBSERVACK es CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
Frente a Euromobilia
VALORES DE CI VALORES DE CI
1 1180 1" 1 1270 1
2 1220 12 2 1280 12
3 1260 13 3 1220 13
4 1290 14 4 1230 14
5 1450 15 5 1220 15
6 1270 16 6 1470 16
7 1250 17 7 1460 17
8 1430 18 8 1480 18
9 1480 19 9 1290 19
10 1280 20 10 1240 20
FECHA 13/01/2014 APUNTADOR Fernando Porras Fonseca

Informe LM-PI-GM-06-2014 Fecha de emisién: Febrero 2014 Péagina 24 de 33

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

— H
Materiales y Modelos Estructurales
I
LanammeUCR
@ COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO
1. UBICACION 2. IDENTIFICACION DEL CAMINO
PROVINCIA sanlose RUTA
canTon Currdabat ok
DISTRITO &
3. SONDEOS
SONDEO No 3 SONDEO No
CODIGO DEL CAMINO CODIGO DEL CAMINO
ESTACIONAMIENTO 0+050 ESTACIONAMIENTO
'ANCHO PROM DV (m): 'ANCHO PROM DV (m):
/ANCHO PROM SR (m): /ANCHO PROM SR (m):
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
N 9 54 337 N
w 84 2 55,8 w
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CAPAS ESPESOR (cm) CAPAS DENOMINACIOF ESPESOR (cm)
‘ No.1 Losa 10,0 No.1
No.2 Lastre 260 No.2
No. 4 No. 4
SUELO SUELO
‘ [N 7 - A
CAPAS DESCRIPCION n ” I ‘ I DESCRIPCION
‘ d U il |
No.2 Arenoso gns No.2
‘ No.3 ‘Suelo arcilloso café No.3
No.4 No. 4
‘ SUELO SUELO
CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL) CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL)
CONDICIONES DEL SO Y OBSERVAGIONES GENERALES GONDICIONES DEL ST Y OBSERVAGIONES GENERALES
Frente Mudanzas Mundiales
'VALORES DE CI 'VALORES DE CI
‘ 1 930 " 1 1
2 1010 12 2 12
‘ 3 950 13 3 13
4 1260 14 4 14
‘ 5 980 15 5 15
6 9230 16 6 16
‘ 7 1240 17 7 17
8 1250 18 8 18
‘ 9 1010 19 9 19
10 1270 20 10 20

FECHA

13/01/2012

APUNTADOR

Fernando Porras Fonseca
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Anexo 3. Informe 1-0062-14
. ECA
i
—} . . . Laboratorio de ensayo
=== Laborstorio Nacional de Materiales y Modelos Esiruclurales ticance de Artedizacisn Ne LE-Q18
=== Universidad de Costa Rica Acreditadn 3 parsie de- 11.11.3002
LanammelCR

Alcance disponible en www.ecagnor

{ No. de informe: 1-0062-14 I

Informe de Ensayo

RC-B0 v.04 [Sistema de Gestién de Calidad, LanammelCR. Norma [INTE ISGREC 17025:2005)

ST- 0025 -14

1. Informacidn del clienfe:

Nombre: Unidad de Gestion Municipal (Ing. Eliecer Arias).
Proyecto: Municipalidad de Curridabat.
Domicilio: San Pedro, Montes de Oca.

2. Método de ensayo:

IT-GC-01 [ASTM D 422) (**)

Métoda de ensayo para el andlisis de tamafio de particulas de suelo (via seca y himeda).
IT-GC-04 (ASTM D 854) (*)

Procedimiento para determinar la gravedad especifica del suelo mediante un picnOmetro con agua.
IT-GC-03 (ASTM D 4318) (*)

Procedimiento para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de un suclo.

(*) Ensayoeacreditado, Ver alcance ©n www.cca.on.cr
{**) Engaya oo acreditado.

3. Informacidn de lafs) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No. de identificacion: Deseripeidm:
0030-14 I Bolsa de suelo. Identificada por el cliente como: Sondeo

N°1. Material combinado, de suelo color café claro, en

forma de bloques, de suelo semicompactos con regular

cantidad de suelo suelto tipo organico muy negro, presenta
# poca particula rocosa.

0051-14 1 Bolsa de suelo. Identificada por el cliente comao:
Sondeo WN°2. Suelo limoso arcilleso, color café oscuro
amarillento, en forma de bloques de suelo muy compaLLm
presenta ligera cantidad de lastre gris. - - ——-- -

500 metras al nore de Supermarcado Mufisz y Nanne, Finga 72, Universidad de Cosla Rica
Gédigs Postal 41501-2060, Universidad de Costa Rica, Coste Rice. Tel (508) 2511-5423, Fax (305} 2511- -'-1440
e-mail: direccién. lznammeid ucracor
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: i ECA
5 S
— Laboratario Nacional de Materiales y Modelos Estructurales aican c": ::T:?;L;‘:L::‘:;Lms
LanammaUCR Universidad de Cosia Rica " Acrediado s partic de 11.11.3002
_J}Irnn-:?d-s:-nniblu B0 WIWWLECR,OnCT
No. de informe: I-0062-14 S
0052-14 1 Bolsa de suelo. Identificada por el cliente come: Sonden
N3, Suelo limoso arcilloso, color café rojizo claro,
amarillento, en forma de blogues de suelo muy compacta,
con ligero rastro de lastre gris.
Aportadas por: Técnica Andrey Chavarria,
Fecha de recepeidn : 2004/0113
Fecha de realizacion del ensayo: 2014/01/20 - 2014/02/03
4. Informacidn del muestreo:
Fecha de muestreo: 20140113
Ubicacidn: Frente a plama de Grupo Orosi, Curridabat,
Procedimiento de muestreo:
Muestreo de agregado realizado por la Unidad de Gestion Municipal de acuerdo a la norma ASTM
D-75,
Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes se
acondicionan, en el cuarto himedo.
5. Resultados:
Tabla 1. Limite liguido, limite pldstico ¢ indice de plasticidad de un suelo, Muestras Indicadas
. LIMITE LIMITE INDICE
MUESTRA | | lono | eLasTico |PLasTICIDAD
0050-14 48 29 19
D081-14 49 28 21
005214 59 35 25
Nota: I
- Las muestras fueron acondicionadas por el método de preparacion seco. | , -~ ) h"x\ !
Pracedimiento por el cual fue determinade el limite ligeido, e2 por el método A, métoda n{ullipunto J;’\\ i
_ T e
!
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. EGA
. Labaratario de eniays .
= Laboratoro Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | lcance de doreditacidn NFLE-GIS
Universidad de Costa Rica Aeredizado 2 partir de: 11.11.2002
LanammeUCR Alkcance disponible en waneca.ger N
|_Nu‘ de informe: [-0062-14
Tabla 2. Gravedad especifica del suelo. Muestras Indicadas.
MUESTRA | METODO Gy B
0050-14 A 2,751 2,749
0051-14 A 273 2,734
0052-14 A 2,798 2754
Tabla 3. Anilisis granulométrico de suelos via seca. Muestra 0050-14.
MASA IMICIAL: 328 g ISR FIMAL: 850 g
BAALLA ABERTURA | MASARET. 3% RET. % RET AC. % PAS
L[] {rmimj
3 50,0 0,00 0,00 0,00 100
1 aTs 147 4,70 4,70 95,3
1" 25.0 a2,3 1,35 6,05 54,0
1z 12,5 31,4 1,00 7,05 925
38" 9,50 13.0 0,41 7,47 92,5
N 4 4,75 25,0 0,80 5,27 81,7
N° 10 2,00 16,2 1,16 9,42 a0 6
hE 20 .85 47,2 1,54 10,9 89,1
We 40 0,43 46,6 1,55 12,5 87,5
NED 0,25 60,4 1,93 4.4 85,6
[Tl 0,15 105 3,34 178 52,2
NE44D 0,11 130 4,16 21,5 78,1
Me200 0,08 154 524 27,2 72.8
: ’ S
A
i / ", i
i . -
i
L b
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100 T x
oo L Prot—odlI L ] | Il
""4)"-\-..0_‘ i
&0 e, .
70 i
2 6
7 50 .
o
# 40
30
20
10 |
i
100,0 10.0 1.0 0,1 00
Abartura de malia {mm)
Grifico 1. Curva granulométrica. Muestra 0050-14,
Tabla 4. Andlisis granulométrico de suelos via seca. Muestra 0051-14.
MASA INICIAL: 2528 g MASA FINAL: 382 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. 4 RET, % RET AC. % PAS.
MNa. [mm]
ra” 18,0 0,00 .00 .00 100.0
vz 125 5.23 025 0.25 o8
N s 4,75 2,65 0,11 0,35 39,6
N 10 2,00 5,24 0,37 0.72 99,3
Mo 20 0,85 11,2 0,44 1,18 98,5
NE 40 .43 20,7 0.82 1.98 98,0
N0 0.25 38,4 .52 3,48 265, . |.. . -
N100 0,15 728 2,85 6,37 936 e
NP 40 0,11 25,5 3,78 10,1 89,4 2 A f
N°200 0,08 125 4,56 15,1 T i
i
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o R R 11 15 L \
c
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: \
=
g0 | '(.1
o8 i
i
BB T i
{
& :
100.0 10,0 1.0 0,1 0,0
Abartura de malla (mm}
Grifico 2. Curva granulométrica. Muoestra (051-14.
Tabla 5. Andlisis granulométrico de suelos via seca. Muestra 0052-14.
MASA [NICIAL: 1913 g MASA FINAL: /2 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. % RET AC % PAS
Mo. {mm)
4" 19.0 0,00 0,00 0.00 100
s 12,5 31.7 1,66 1,58 983
e 9,50 2,68 0,44 1,80 93.2
ME 4 475 10.5 0,55 2,34 57,7
W 10 2,00 12.7 0,68 3,01 57,0
e 20 0,85 18,8 1,03 4,04 96,0
I¥® 40 043 38.7 2,02 6,08 3.9
NeB0 0,25 8.9 2,09 8,15 518 J— B
Ne100 015 41,2 2,15 10,3 84,7 i
No140 0,11 429 224 128 B1.S :
W"200 0,08 52,0 272 153 B4.7 :
- I !
F :
| wan 1
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Grafico 3. Curva pranulométrica, Muestra 0052-14,

Tabla 6. Anilisis granulométrico de suclos via himeda. Muestra 0050-14.

Disposdive de dispersin: Batidorp

Tamiz % Més Finos Cidmetrn

M. i

ang” 100 a5

L 100 4,78

R0 B8 200

W20 95,3 028

E &0 a4 4 0,42

prED aze 0,25

100 90,0 0,15

M40 BE 4 o

W00 (] a0

69.3 0,03

653 0,02

813 0,01

ara 0.0t

523 o

48,8 .00

a7 0,00

Tiempa de dispersitn 150

% Pasando

100

a0

BO

o

10

10000

1.000

o100
Dlametra (mm)
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Tabla 7. Anidlisis granulométrico de suelos via himeda. Muestra 0051-14.

Dapositvo de oispersiGn: Batidora
Tamiz % MWas Foos Drdwiatro
™ o
3" 100 3,50 1% oy I
K4 100 475 B0
Nt A0 99,1 2,60
N® 20 288 0,85 & A H
M a0 8,0 0,43 o
MPED a8, 7 0,28 “d,
M S00 ad 0,15 &0
M40 0,8 an ° e ~
e znn 86,1 0,08 E
72.8 0.03 R
708 o0z @
66,6 a,01 = os0
s38 0,61 an
5768 001
528 0,00 10
450 o.oo ﬂll
o
10,000 1.000 0,100 0,010 0,001
Digmatro (mm)
Tiarrge de disparsion: 15h
Tabla 8. Andlisis granulométrico de suelos via himeda. Muestra 0052-14,
Cispositivo de dispersion: Baliders
Tamz % flis Finos Charmatrg
Mo irrrmy 100
ECR 100 9,50 ""'-—lF-- um
M4 100 475 50
(ST 97,5 2,00 I
M 20 96,7 0.85 an N
W A0 85,0 0,43 . —
NE0 845 0.25 |
W10 93,2 0,15 50 =
M40 01,5 0,11 o =
HE2OD 88,2 0,08 "
76,2 0,03 a a0
73,2 0,02 a
g8.2 0.01 #=
7.2 0. 20
§3.3 o.M
57,6 0,00 o — -
50,7 0,00 "l i =1
o i .
10,060 1,000 0,100 \ 0,010, Aonoet,
Disgmetro(mm) | "_ VY
Tmpo de dispersion i ! :
R — ;_ — '——-:-..P_.
H “Paging Tide 8
Y
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- Elensayo del hidrdmetro es realizado para todas las muestras con malerial pasando el tamiz N° 10.
Aclaraciones:
- El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales v de
us0 en que se realizg esta prueba, para la(s) muestrals) indicada(s) en este informe.
- Este informe de resultados tiene validez Gnicamente en su forma integra v original.
- Mo se permite la reproduccion parcial de este documento sin |a autorizacion del Director del LanammeUCR.
Revisd: Aprobé: :
/@M."--{; R f—
A_I&wcﬁuéumt'l\,h. e
Ing. Ana Monge Sandi, M.5ec. Irg. Alejandra Navas Careo, MSez— - -~ -
Coordinadora de Laboratorios de Infraestrctura Civil Direetor LanummeUCR -S40 TN :
LanammeUCR )
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