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INFORME ESPECIAL DE AUDITORIA TECNICA EXTERNA
PROYECTO DE CONSERVACION VIAL DE LA RED DE SAN RAMON
LPCO-19-2001, RUTAS 715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) Y 745 (Santa
Rita — Santa Isabel- San Rafael)

Potestades

La auditoria técnica externa a proyectos en ejecucion que se realizan para el
sector vial, se realiza de conformidad con la disposicion del articulo 6 de la Ley
8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributarias, dentro del Programa de
Fiscalizacion de la Calidad de la Red Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales (LANAMME) de la Universidad de Costa Rica (UCR).

De manera adicional, el proceso de auditoria se respalda en el pronunciamiento C-
087-2002 del 4 de abril del 2002, de la Procuraduria General de la Republica, que
indica:

“..la fiscalizacion que realiza la Universidad a través del Laboratorio es una
fiscalizacion externa, que trasciende los contratos de mérito, y por ende, obras
especificas, para abarcar la totalidad de la red nacional pavimentada (por ende,
proyectos ya finiquitados) y que incluso podria considerarse “superior”, en el
sentido en que debe fiscalizar también los laboratorios que realizan analisis de
calidad, auditar proyectos en ejecucion, entre otros aspectos, evaluar la capacidad
estructural y determinar los problemas de vulnerabilidad y riesgos de esa red. Lo
cual implica una fiscalizacion a quienes podrian estar fiscalizando proyectos
concretos.” (El subrayado no es del texto original).

2. Justificacion

Los proyectos de conservacion vial representan uno de los principales destinos de
los recursos que el Estado gira al CONAVI para ser invertidos en la red vial
nacional.

En este proyecto de conservacion vial de la Red de San Ramén (LPCO-019-01) el
papel de la fiscalizacion que realiza el LANAMME por medio de las auditorias
técnicas es un mecanismo idoneo para contribuir con la Contraloria General de la
Republica en la evaluacién de los procesos de control interno y de calidad de la
gestion vial asi como en la identificacion de importantes oportunidades de mejora,
que eventualmente se reflejen en una mejor inversion de los dineros de la
hacienda publica y una mayor durabilidad de las obras viales.

3. Objetivo del informe

Presentar un analisis detallado, con base en estudios de campo y de laboratorio
realizados por la auditoria técnica, sobre los procesos de disefio y control de
calidad de los trabajos realizados, y contribuir, mediante la identificaciéon de los



LM-PI-PV-AT-14-05

hallazgos encontrados, con el mejoramiento continuo de los procesos de control
de calidad de las obras y la buena administracion de los fondos publicos.

4. Equipo auditor

Ing. Marcos E. Rodriguez, MSc, Coordinador de Auditorias Técnicas.
Ing. Roy Barrantes Jiménez.
Ing. Mauricio Salas Chaves.

5. Alcance de los estudios realizados

En este estudio especial de auditoria técnica se evaluaron los siguientes aspectos
relacionados con las labores de conservacion de la red vial de San Ramoén, de
acuerdo con la solicitud expresa de la Contraloria General de la Republica:

1. Analisis del disefio estructural del pavimento realizado en las secciones de
la ruta 715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) y la ruta 745 (Santa Rita -
Santa Isabel - San Rafael).

2. Determinacién de la capacidad estructural o resistencia del pavimento
colocado sobre las rutas 715 y 745 luego de su construccion.

3. Medicién de los espesores de las capas in situ.

4. Caracterizacion de los materiales colocados y cumplimiento de
especificaciones (Control de calidad).

5. Analisis del pago en funcion de la calidad y cumplimiento de los controles
de calidad (autocontrol y verificacion).

6. Resultados de los estudios especiales de la auditoria Técnica

1. Disefho estructural de las rutas 715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) y
la ruta 745 (Santa Rita — Santa Isabel- San Rafael).

Se realizé un analisis de los informes de disefio estructural del pavimento para las
rutas No.715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) y la ruta No.745 (Santa Rita —
Santa Isabel- San Rafael). Los disefios corresponden a los informes No.065-2003
para la ruta No.715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) y el informe No.537-
2004 para la ruta No.745 (Santa Rita — Santa Isabel- San Rafael).

Del andlisis realizado se desprende lo siguiente:

1.1 Caso de la ruta No.715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo)
De acuerdo a la informacion suministrada en el informe No0.065-2003 de la

empresa Ingenieria de Pavimentos LGC y a la metodologia de disefio presentada
en la Guia de Diseno AASHTO 93, este disefio si cumple con la expectativa de
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vida calculada en términos de ejes equivalentes, para un periodo de disefio de 10
afios de vida del pavimento.

Los espesores propuestos por este diseiio mencionado corresponden con el
siguiente diagrama:

Carpeta asfaltica

:_'t” b _l [
iy “*‘r e
R s
La comparacion entre lo disefiado y lo finalmente construido se analizara en la
siguiente seccion de este informe.

1.2 Caso de ruta No.745 (Santa Rita — Santa Isabel- San Rafael).

Dadas ciertas inconsistencias encontradas en la memoria de calculo
suministrada en el informe No0.537-2004 con fecha del 3 de abril de 2004
realizado por la empresa CACISA, y de acuerdo con la metodologia de disefio
presentada en la guia de disefio AASHTO 93, no se puede concluir que el
disefio esta bien realizado y que cumple con la expectativa de vida de la
estructura del pavimento, de acuerdo con la informacion suministrada.

Las inconsistencias encontradas en el documento mencionado son las
siguientes:

e Se presenta un valor de TPD (Transito Promedio Diario) en una seccion
del disefio con un valor de 160 y en otra seccion se utiliza un valor de
210.

e Se presenta una distribucion vehicular en un cuadro y para el céalculo se
utiliza otra diferente, lo cual revela que no hay certeza sobre el
verdadero transito de la ruta.

e Se utilizé6 un factor de camion para el célculo de ejes equivalentes a
partir de vehiculos de carga liviana de 0,039, muy inferior al
recomendado para este tipo de vehiculo (de 0,2 a 0,4), lo cual conlleva a
una subestimacion de la exigencia de carga con que contara el
pavimento.

e Se presenta en una tabla un indice de servicio terminal de 2,5 y en otra
se encuentra un valor de 1,7.
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e En un lugar se presenta una desviacién estandar So de 0,35 y en otro
lugar un valor de 0,45.

Adicionalmente, el informe de este disefio de la estructura del pavimento
tiene fecha de 03 de abril de 2004, sin embargo, antes de esta fecha, entre
los meses de agosto 2003 y marzo 2004 se estaba construyendo la ultima
capa del pavimento, lo anterior corresponde con mezcla asfaltica pagada en
las estimaciones 18T, 19T, 20T, 21T, 22T, 23T Y 24T con colocacién de
mezcla asfaltica en carpeta sobre esta ruta. Se pagaron obras en la via
antes que el disefio del pavimento se hubiera entregado y aceptado por parte
de la Administracion contratante, es decir, sin soporte técnico del disefio.

Los espesores propuestos por el disefio mencionado corresponden con el
siguiente diagrama:

Carpeta asfaltica

En sintesis, el informe de disefio analizado muestra inconsistencias que no
permiten realizar su comprobacion o seguimiento y no es posible entender la
consistencia de los factores y parametros utilizados. Por tanto, es criterio de
esta auditoria que no debi6 ser aceptado por CONAVI hasta que fuera
corregido.

Sobre el espesor de capa asfaltica en un pavimento, la recomendacion
internacional dada por instituciones como el US Army Corps of Engineers, el
Federal Highway Administrations, entre otras, sugiere que el espesor minimo
de capa no debe ser inferior a tres veces el tamafio maximo nominal del
agregado que conforma la mezcla asfaltica; es decir, para una mezcla con un
tamafio maximo nominal de 19mm el espesor minimo sugerido es de 5,7 cm, lo
cual es recomendado para evitar problemas de compactacion y que el peso y
vibracion de los compactadores no modifique la granulometria de la mezcla
asfaltica y sus propiedades fisico mecanicas. Se deduce entonces que las
capas asfalticas disefadas para estas dos rutas tienen un espesor inferior a lo
recomendable.
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2. Determinacion de espesores del pavimento y caracteristicas visuales
del material colocado

La auditoria técnica realizd una serie de muestreos de nucleos y sondeos
sobre ambas rutas, con el fin de determinar los espesores de las capas
colocadas y recolectar el material necesario para realizar los ensayos de
caracterizacion de los materiales y cumplimiento de especificaciones.

El detalle de la cantidad de muestreos realizados se presenta en la siguiente
tabla:
Tabla No.1: Espesores de sobrecapa

Ruta | Cantidad de | Cantidad de Promedio de Promedio de
nucleos Sondeos a espesores de | espesores de
“cielo abierto” Carpeta Base
(cm) (cm)
715 15 2 3,5 15,7
745 30 3 4.4 16,7

Como se puede observar en la tabla anterior los espesores de la carpeta y de
la base no cumplen con los espesores determinados en los disefios
estructurales realizados para ambas rutas. En el caso de la subbase no es
posible determinar un espesor unico, ya que se encontraron capas de
diferentes materiales. Se observa presencia de material con sobretamafios en
la subbase hasta de 15 cm en su diametro.

Fotografia No1: Material de subbase encontrado en las rutas evaluadas
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3. Determinacion de deflexiones de los pavimentos mediante el
deflectémetro de impacto (FWD)

La auditoria técnica solicitd mediciones en ambas rutas mediante el
deflectometro de impacto (FWD), con el fin de evaluar la capacidad estructural
de los pavimentos construidos y su congruencia con los disefios estructurales
existentes.

Los resultados obtenidos se interpretan de acuerdo a la siguiente simbologia :

Deflexiones Posible comportamiento en rutas alto volumen

Bajas . = Buena capacidad para resistir cargas de transito (mayor durabilidad).
Medias = Menor capacidad para resistir cargas de transito (menor durabilidad).
Altas . = Baja capacidad de resistir cargas de transito (muy poca

durabilidad, falla por fatiga en el corto plazo).

Muy Altas . = Muy mala capacidad de resistir cargas de transito (La falla por fatiga

puede ser inminente).

Nota: Esta clasificacién aplica especialmente para vias de volumen de transito
medio y alto. Por falta de informacion en el MOPT no se puede separar la red
en las diferentes categorias de transito.

Debido a que estas rutas tienen un nivel de transito muy bajo (Posiblemente
inferior a 500 vpd), los limites de deflexidon aceptables para rutas de transito
alto y medio son inapropiados para predecir su comportamiento o desempefio.
Los graficos siguientes ilustran donde se ubican las deflexiones medidas en las
rutas construidas.
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Los resultados se muestran en los siguientes graficos:

mm*E 02

Grafico No.1: Deflexiones
Ruta 715

0,000 0,200 0,331 0,500 0,700 0,800 1,00 1,300 1,500 1,700
Estacionamiento

Grafico No.2: Deflexiones medidas en la ruta 715
determinada a partir de las deflexiones medidas con el
deflectometro de Impacto.

Tramo Rio Grande - Rosario

B Muy altas B Altas

Los graficos anteriores muestran los resultados de deflexiones medidos en la ruta
No.715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo). Los valores mayores de
deflexiones son los que estan asociados con una menor capacidad estructural.
Los graficos muestran cémo las mayores deflexiones se encuentran dentro del
rango de pésimo estado estructural (60%), y un 40% en una condicion de mal
estado estructural.

Estos valores altos de deflexion auguran corta vida util del pavimento,
especialmente si circulan camiones pesados por esta ruta.
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En el caso de la ruta No.745 se obtienen los siguientes resultados:

mm*E-02

Grafico No.3: Deflexiones
Ruta 745

0000 0400 0800 110 1400 1500 2200 26500 3000 3400 3500 4000 4400 4500 5200 5520 5500
Estaciohamiento

Grafico No.4: Deflexiones medidas en la ruta 745
determinadas a partir de las mediciones realizadas con
el deflectometro de Impacto.

Tramo Santa Rita — Santa Isabel- San Rafael

6%

65%

B Muy altas | Altas O Media

Los graficos superiores muestran los resultados de las deflexiones en la ruta
No.745 (Santa Rita — Santa Isabel- San Rafael). Como se puede apreciar en el
grafico No.1, los valores mayores de deflexiones son los que estan asociados con
una menor capacidad estructural. Los graficos muestran como las deflexiones se
encuentran dentro del rango de pésimo estado estructural en un (29%), un 65% en
una condicion de mal estado estructural y solo un 6% en regular condicion.

Aunque la deflexion del pavimento no es una especificacion a cumplir en este
contrato, hay otros paises que la estan investigando para disefiar y aceptar vias
construidas porque evalua en sitio la variabilidad de los materiales usados y
también la calidad de su proceso constructivo.
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4. Analisis del pago en funcién de calidad para las rutas No.715 y No.745 y
resultados de compactacién de la mezcla asfaltica.

La auditoria técnica realizé un estudio documental del proyecto de Conservacion
Vial de San Ramén que abarcé las estimaciones 12T a la 30T, es decir los meses
de abril de 2003 a enero de 2004 y analizé el procedimiento del calculo del factor
de pago en funcion de la calidad en cada una de ellas, en esta seccion se
consigna especificamente lo detectado para la mezcla asfaltica colocada en las
rutas No.715 (Rio Grande — El Rosario de Naranjo) y la ruta No.745 (Santa Rita —
Santa Isabel- San Rafael). En estas rutas se colocé mezcla asfaltica tanto en
actividad de bacheo como en carpeta (renglén de pago M45-A) desglosada de la
siguiente forma:

Tabla No.2: Cantidades de mezcla colocada en las rutas 715y 745

RUTA BACHEO (M41-A) CARPETA (M45-A)
Cantidad en Cantidad en
Toneladas Métricas (Tm) Toneladas Métricas
715 2.162,5 1.945,1
745 3.387,7 5.567,9
TOTAL 5550,2 Tm 7513,0 Tm
Precio unitario por tonelada $57.5 $43
Monto Total ($) $ 319.136,5 $ 323.059,0

De acuerdo con las mediciones realizadas por la Auditoria Técnica en los
muestreos de campo, se determind un espesor promedio de 3.5 cm para la ruta
No.715y 4.4 cm para la ruta No 745.

En el caso de la ruta No.715 las instrucciones emitidas por el CONAVI
establecen que para capas con espesores menores a 5¢cm, la determinacion de los
poros (vacios) en sitio no debe realizarse por medio de la extraccién de nucleos y
su posterior ensayo de laboratorio. ElI CONAVI defini6 que para “asegurar’ una
correcta compactacion de este tipo de capas, deberian compactarse siguiendo un
patrén de compactacion definido por un tramo de prueba o franja de control, cuyas
caracteristicas se encuentran definidas en el cartel de licitacion.

El analisis documental realizado por la auditoria técnica, determina que se
incumplen para ambas rutas los requisitos técnicos establecidos en el cartel de
licitacion, Seccion VI de las Especificaciones Especiales sub-seccion 2.2,
“‘Requisitos de la mezcla asfaltica”, punto 2.3.1.1 y que son necesarios para la
correcta ejecucion de un tramo de prueba de compactacion. Segun lo establecido
en el cartel, el tramo de prueba debe realizarse cada vez que se den cambios de
ruta, cambios en las condiciones de las capas inferiores en una seccion
homogénea, en el disefio de mezcla o en el equipo de compactacion (punto
2.3.1.1¢€)).

" Oficio DCV-2232-2002 emitido por el ingeniero Juan Ramén Chacén Prendas, Ex-Director del Area de Conservacion Vial
con fecha del 16 de setiembre de 2002.

1

10
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En el punto 2.3.1.1 a) se especifica que se debe realizar la franja de control con
una longitud minima de 100 metros....”

Para la ruta No.715, no existe documentacion que evidencie la construccién de un
tramo de prueba de ningun tipo y para la ruta No.745 en los informes INF.445-
2004 y 445A-2004 (estimacion 25T) emitidos por la empresa CACISA el 29 de
abril de 2004 no se especifica la longitud de la franja de control.

En el punto f) del cartel se especifica: "Para la construccion de los baches de
prueba y franjas de control, el contratista debera hacer uso de equipo nuclear
debidamente calibrado. Una vez concluidas las determinaciones, el contratista
debera sacar al menos 3 nucleos para calibrar adecuadamente sus mediciones, ya
sea 1 por cada bache de prueba o 1 cada 10 metros en la franja de control (en
diferentes posiciones).”

Los informes INF 445- 2004 y 445A-2004 (ruta No.745) de CACISA, no muestran
evidencia de que se usen equipos nucleares debidamente calibrados, ni presenta
resultados que puedan atribuirse a la extraccién de nucleos en una franja de
control de 100 metros como la especificada.

En el punto g) Seccién VI de las Especificaciones Especiales sub-seccion 2.2 se
especifica. “El certificado de calidad tanto para franja de control como para
baches de prueba debe reportar como minimo los siguientes parametros:

Fecha y hora de inicio.
Temperatura, asi como tipo (plancha y/o vibrada) y nimero de pasadas.
Velocidad y frecuencia de compactacion.

Secuencia de recorrido.

a > b=

Rango optimo de temperatura de compactacion.

Los informes INF 445- 2004 y 445A-2004 (ruta No.745) de CACISA, incumplen el
punto 1 pues no reporta la fecha y hora de inicio del tramo de prueba, y los puntos
3, 4y 5 en su totalidad.

El sistema de pago en funcidon de la calidad establece que la mezcla asfaltica
producida en una estimacion mensual de pago, un 80% debe evaluarse mediante
el autocontrol realizado directamente en la planta productora del contratista y el
otro 20% corresponde al cumplimiento de las especificaciones de poros (vacios)
medidos en sitio. Por lo tanto, en el caso de la ruta No.715, al no asegurarse un
adecuado proceso de compactacion, ya que el tramo de prueba o franja de control
no se realizd, implica que la evaluacion de la compactacién o poros (vacios) en

11
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sitio no se realiz6. En el calculo del factor de pago en funcién de la calidad, en el
tramo de la ruta No.715 analizado, se puede consignar un incumplimiento de las
especificaciones que repercute directamente en el 20% de la mezcla colocada y
pagada.

Los resultados de poros (vacios) en sitio de los muestreos realizados por la
auditoria técnica en la ruta No.715 se presentan en el grafico siguiente:

4 Poros (vacios) en campo )
Ruta 715

% vacios en campo
D
L

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

numero del nucleo
\ — — limite de especificacion —a—Vacios en el campo y

Como se puede observar en el grafico se presenta una condicion de mucha
variabilidad en los poros (vacios) en el campo, con un porcentaje de
incumplimiento del 73.3%, lo cual es congruente con el hallazgo de la falta de un
tramo de prueba, ya que no se determind correctamente el procedimiento de
compactacion para esta ruta.

En el caso de la ruta No.745 (Santa Rita — Santa Isabel — San Rafael), a pesar del
espesor de menos de 5 cm obtenido por los muestreos de auditoria técnica, si se
detecté muestreo de autocontrol hecho por el contratista.

En esta ruta también se incumple lo especificado para la construccién del tramo de
prueba. El criterio técnico de la auditoria sobre la cantidad de muestreos que son
pedidos por el plan minimo de autocontrol, se basa en un estudio realizado por el
LANAMME vy entregado al CONAVI como parte del convenio UCR-CONAVI en
enero de 2001, que determind que era necesario aumentar la frecuencia de
muestreo entre 52 y 96 puntos para tramos de un kildbmetro aproximadamente,
segun el nivel de dispersion de la poblacion total (carpeta total) y combinar este
muestreo con el uso de densimetros calibrados. En términos generales para el

12
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caso de la ruta No.745, los controles de calidad se limitaron al minimo sugerido
por el cartel de licitacion y este control se encuentra debilitado por el
incumplimiento de otras especificaciones técnicas como la deficiente construccion
del tramo de prueba.

Los resultados de poros (vacios) en sitio de los muestreos realizados por la
auditoria técnica en la ruta No.745 se presentan en el grafico siguiente:

4 Poros (vacios) en campo )
Ruta 745
12
o 114
£ 18 | A
£ |
O 8 -
c 7 o~
(] 6 -
[72]
S O A
g 4
> 3
R 2 1
1 i
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930
numero del nucleo
\ — — Limite de especificacion —a—Vacios en campo y

En este caso la variabilidad es menor con un porcentaje de incumplimiento de
17%. El grafico muestra que hubo un mejor control de la compactacion .

4.1 Elementos adicionales sobre pago en funciéon de la calidad y control
interno en el proyecto de conservacién vial de San Ramén.

La revision documental realizada a la informacion obtenida del proyecto de
Conservacion vial de San Ramén y que abarco las estimaciones 12T a la 30T,
(meses de abril de 2003 a setiembre de 2004) revela deficiencias de control,
relacionadas con los calculos del factor de pago en funcién de la calidad que
complementan lo detallado en la seccion anterior. Estas deficiencias son las
siguientes:

1. El procedimiento aplicado por el CONAVI para realizar pagos al contratista
a mediados de periodo, es decir, a mediados de mes, presenta los
siguientes incumplimientos:

13
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Los pagos quincenales realizados en las estimaciones analizadas responden
a una instruccion girada el 11 de febrero de 2003 por parte de la Direccién
Ejecutiva de CONAVI mediante el oficio DE 03-0263, el cual no forma parte
de ninguno de los documentos de prevalencia u orden de modificacion
vigentes para este proyecto. El oficio DE 03-0263 no solamente es una
directriz que indica cuando pagar, ademas modifica el sistema de pago en
funcion de la calidad presente en el contrato refrendado por la Contraloria
General de la Republica, ya que permite pagar una mezcla asfaltica antes de
que se determine el grado de cumplimiento de las especificaciones.

En el caso especifico de este proyecto, el contratista no es evaluado
tomando en cuenta ni el rendimiento, ni la calidad de los trabajos, ni ninguna
otra razén de indole técnica que quede registrada, por lo tanto, los
porcentajes de material pagados en las “estimaciones parciales”, es decir,
estimaciones No.9, 11P, 12P, 13P, 14P, 15P, 17P, 18P, 19P, 21P, 22P, 23P,
24P, 26P, 27P y 30P, son decisiones que la ingenieria de proyecto toma sin
un sustento adecuado (ver lo definido en el oficio DE 03-0263, punto 2).

Los porcentajes de mezcla que fueron pagados en las estimaciones supra
citadas se desglosan en la siguiente tabla.

Tabla No.3: Porcentajes de mezcla asfaltica pagadas en las
estimaciones quincenales.

NUmero de la Periodo Porcentaje
Estimacién pagado
No.9 Febrero 2003 90%
11P Marzo 2003 80%
12P Abril 2003 90%
13P Mayo 2003 90%
14P Junio 2003 90%
15P Julio 2003 70%
17P Setiembre 2003 75%
18P Octubre 2003 90%
19P Noviembre 2003 70%
21P Diciembre 2003 100%
22P Enero 2004 90%
23P Febrero 2004 70%
24P Marzo 2004 100%
26P Mayo 2004 90%
27P Junio 2004 70%
29P Agosto 2004 90%
30P Setiembre 2004 90%
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La ingenieria de proyecto adjunta, como parte de la documentacién de
soporte de las estimaciones quincenales, una copia del oficio DE 03-0263.
En dicho oficio se establece lo siguiente:

“3) El reconocimiento de este pago a mitad de periodo esta sujeto a que el
contratista demuestre un avance razonable en las obras (congruente con el
programa de trabajo). Es decir, si para una ocasion se realiza este reconocimiento
y para el resto del periodo el contratista baja notablemente su ritmo de avance,
entonces para el siguiente mes no se le hace tal reconocimiento.”

Como se puede observar en la tabla No.1 los porcentajes de reconocimiento
de mezcla asfaltica realizados en los meses de Octubre a Diciembre de 2003
y de Enero a Marzo de 2004 variaban de un 90% a un 70% y luego a un
100%, lo cual evidencia que estos reconocimientos no se realizan en funcién
de analisis del desempeio del contratista, generando un incumplimiento al
procedimiento definido por la Administracion.

Adicionalmente se establece en el oficio DE 03-0263 para los pagos quincenales
lo siguiente:

“6) No sera necesario entregar en esta ocasion los resultados del autocontrol de
calidad como requisito para tramitar la estimacion. Sin embargo, si el proceso de
verificacion de la calidad arroja resultados inaceptables para alguna proporcion de
la mezcla que se esté considerando, el ingeniero debera retener el pago sobre
dicha proporcion de mezcla hasta que los resultados sean concluyentes.”

Sobre lo anterior es necesario aclarar que el actual sistema de verificacion de la
calidad que hace CONAVI en el campo depende totalmente del autocontrol del
contratista, ya que unicamente consiste en un seguimiento del proceso de
extraccion y una posterior supervision del ensayo realizado a los especimenes
del autocontrol del contratista en su propio laboratorio (oficio DCV-2232-2002),
esto quiere decir, que si en algun mes la estimacion de pago no cuenta con el
autocontrol tampoco tiene verificacion de la calidad. En este proyecto, la
Administracion pago las estimaciones sin contar con los datos de autocontrol de
campo para todas las estimaciones quincenales y por lo tanto, no hay la
verificacion tal y como el CONAVI mismo la ha definido, de esta manera es
imposible que esta verificacién de las compactaciones arroje informacién sobre
la calidad de la mezcla de forma oportuna.

2. Los muestreos realizados para determinar el cumplimiento de la
compactacién en sitio (20% del valor de la mezcla asfaltica) no cuentan con
un numero de Bitacora de Muestreo en Sitio (BMS), por lo que no es
posible determinar su trazabilidad, es decir, su lugar de muestreo, fecha y
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naturaleza del muestreo. Lo anterior se detecta en las estimaciones 14P,
16T, 18P y 19P.

. Se detectaron casos cuando el niumero de bitacora de muestreo en sitio

(BMS) es el mismo para todas las muestras analizadas en el calculo del
factor de pago en funcién de la calidad lo cual evidencia que se extrajeron
el mismo dia. Las especificaciones vigentes para este proyecto determinan
que los nucleos deben extraerse dos dias después de colocada la
sobrecapa, de lo contrario estos nucleos deben sustituirse con los
muestreos de la verificacion (que no existe). Un Unico numero de BMS y los
datos suministrados por los laboratorios que realizan los muestreos en sitio,
muestra incumplimiento de esta especificacion y adicionalmente no se
realizan por parte de la Administracion muestreos de verificacion de la
compactacion que sean paralelos e independientes y que puedan evaluar la
calidad del material. Se observa esta situacion en las estimaciones 16T,
17P, 18P, 22P, 23T, 24T, 26T y 28T.

. Se detectd gran cantidad de mezcla asfaltica colocada en sobrecapas que
es pagada sin evaluar la compactacion en sitio (ver estimaciones 24T, 26T
y 29T, entre otras) ya que se argumenta que no se colocod “espesor
suficiente”. Sobre la posibilidad de evaluar el cumplimiento de los poros
(vacios) en sitio para sobrecapas menores a 5 cm el LANAMME ya ha
emitido su criterio y mediante estudios ha determinado que no existe
ninguna razon técnica para no evaluar estas sobrecapas. La decisiéon del
CONAVI de no evaluar la compactacion de este tipo de sobrecapas se
declara en el oficio DCV-2232-2002.

. En este proyecto se permitio la colocacion de mezcla asfaltica proveniente
de cuatro (4) plantas asfalticas (Meco-Barranca, Meco-Santa Ana, Santa
Fe-Guapiles y Santa Fe-San Carlos). Lo anterior dificulta un adecuado
control de calidad y cantidad del material colocado por el CONAVI y
adicionalmente introduce variabilidad en el material limitando
considerablemente el uso de las “secciones de control” que se encuentran
definidas para los proyectos de conservacion vial.

. Enlos informes de la Auditoria Técnica de los laboratorios en las plantas de
Santa Fe Guapiles y San Carlos (LM-PI-PV-AT-23-03 y LM-PI-PV-AT-76-
03, afo 2003), se presentaron hallazgos de auditoria técnica que indican
problemas de control y gestion de estos laboratorios que, de acuerdo al
cartel de licitacidon, invalidan sus resultados para el pago de la mezcla
asfaltica.
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5. Andlisis de los materiales. Resultados de laboratorio.

5.1 Sondeos realizados en la ruta No.715: Rosario — Rio Grande
El tramo analizado es de aproximadamente 1,8Km de longitud.
5.1.1 Sondeo realizado en la estacion 0+300

En el sondeo hecho en la estacion 0+300 del proyecto (0+000 frente a la pulperia
Prisila), se encontré una capa asfaltica de 2,5 cm de espesor, 15,0 cm de base
granular, 7,0 cm de un material con presencia de sobre tamafios mayores a 3”.
En las capas subyacentes se detecta un material de relleno con un espesor de 7,0
cm y luego otro diferente de 30,0 cm que posiblemente es el material antiguo
existente antes de los trabajos realizados.

Proyecto: Rio Grande - Rosario. Ruta # 715
Estacionamiento: 0+300. Sentido: Rio Grande - Rosario

Material Caracteristicas
74
Bloque de 1x1m.
Cfé'ap.a 2.5cm g
asfaltica L Espesor promedio: 2.5 cm
-
Se observa medianamente compacta.
Base % de compactacion = 99,1%
15.0 cm

granular % w sitio = 17.9%

225 | e

Se observa medianamente compacto

Relleno N°1 7.0cm
% w sitio = 13.0%
7L
Se observa muy compacto.
% w sitio = 11.0%
Relleno N°2 30.0cm

Se percibe compacta.
CBR sitio = 11.0
% w sitio = 29.0%

Subrasante

a) Base: El material de base granular presenta un incumplimiento con la
especificacion establecida en el CR-77 (graduacién B), ya que por el tamiz de 175"
pasa el 99% y no el 100% como se establece. Sin embargo, al ser un porcentaje
minimo, se podria decir que no es significativo ya que se puede deber a el tamafo
de algunas pocas particulas. Los demas tamices cumplen satisfactoriamente.
En cuanto a otros ensayos realizados, el material no tiene plasticidad y presenta
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un porcentaje de caras fracturadas de 100%, mostrando cumplimiento de
especificaciones. Ademas, se realizé el ensayo de equivalente de arena para
verificar qué proporcion de contaminacion por material arcilloso contenia la
muestra. Esta prueba determin6 que se cumplia con mas del 50%, con lo cual se
cumple con la recomendacién indicada en el Manual Centroamericano de
Carreteras para una base granular.

Proyecto: Rio Grande - Rosario
Ruta # 715

Sentido: Rio Grande - Rosario
Material: Base

Material Base
Estacion 0+300 Proyecto: Rosario - Rit'z Grande, Ruta #715
Granulometria de base
Malla Diametro Especificacion Grad B | % pasando
11/2" 38,10 100 100 99 100 Especificacion
1" 25,40 70 100 93 90 i
34" 19,00 60 90 88 80 | ﬂ
3/8" 9,50 45 75 70 70
No.4 4,75 35 60 56 $ 601
No.40 0,43 10 30 25 § 50 -
No.200 0,075 5 15 12 3 40
B
30 4
Caras Fracturadas > 50% 100% 2
Equivalente de arena > 50% 55% 10
0 —_

Limite Liquido NP 0,01 0.10 1,00 10,00 100,00
Limite plastico = NP Diametro de malla (mm)
Induce de plasticidad NP
Densidad Maxima (kg/m°) 1583
% humeda 6ptimo 15,9
CBR > 80 50

Sin embargo, la prueba de CBR medida en el laboratorio indica que éste material
de base no cumple con la especificacion indicada en el CR-77, que senala que
debe tener una razén mayor a 80. En este caso la razéon de CBR resulté 50, lo
cual nos indica que no es un material con suficiente capacidad soportante. A esto
se pueden asociar los valores de deflexidon bajos medidos en el sitio para este
punto. La densidad maxima del material es de 1.583kg/m> con una humedad en
sitio de 15,9%.

Se realizé un ensayo de compactacion en sitio en la base colocada, por medio de
la prueba del cono de arena. Este ensayo indica que la compactacién medida fue
de 99,1% en este punto. La humedad del material extraido en sitio indico un
17,9%.

b) Material de transicion a la base: El material de la capa subyacente siguiente
es un material que, para su fraccion fina (a partir de la malla No.4), tiene una
graduacién cercana al limite superior de la especificacion para base granular que
establece el CR-77. Sin embargo, en la malla de 1'2” se nota que hay sobre-
tamanos de particulas que incluso llegan a ser mayores a 2”. EIl material cumple
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con la granulometria para una subbase de acuerdo al CR-77. El material no tiene
plasticidad. Presenta un valor de densidad maxima de 1.457Kg/m® con una
humedad 6ptima de 11,7%.

c) Relleno #1: ElI material de relleno siguiente presenta caracteristicas
granulométricas similares a las del material anterior. Sin embargo, se nota que si
es un material de diferentes fuentes, principalmente por su apariencia. El material
tampoco tiene plasticidad. Este material presenta una densidad maxima de
1.476Kg/m> con una humedad 6ptima de 19,4%.

d) Relleno #2: El otro material de relleno (#2) no se analiz6, debido a que es muy
posible que corresponda a un material antiguo.

e) Subrasante: La subrasante encontrada corresponde a un suelo limo-arcilloso
de plasticidad media. Presenta un indice de plasticidad de 25,1, un limite plastico
de 25,4 y un limite liquido de 50,5. El material se percibié compacto y la humedad
en sitio fue de 29%, muy cercana a la humedad 6ptima del material determinada
en el laboratorio, de 31,7%, con la cual alcanza una densidad maxima de
1.354kg/m® (ensayo de densidad proctor estandar). Se hizo una prueba de CBR
en sitio con lo que se alcanzé un valor aproximado de CBR de 11,0. Sin embargo,
la prueba de CBR realizada en el laboratorio, indica que el valor de CBR del
material es aproximadamente de 4,4. Es importante indicar que en sitio y en
laboratorio, las condiciones de humedad pueden ser muy diferentes, lo que hace
que puedan diferir las mediciones de CBR. Se puede decir que un valor de CBR
de 5 para una subrasante, indica que el material tiene una minima capacidad
soportante aceptable. En este caso, el CBR no alcanza ese valor minimo.

Se debe destacar que los espesores de las capas no _cumplen con el disefio
propuesto.

5.1.2 Sondeo realizado en la estacion 1+000

En este punto la capa asfaltica tiene de espesor 3,5 cm, 16,5 cm la base granular,
11,0 cm un material que no cumple con la granulometria para material de base,
con presencia de sobre-tamafios. La capa inferior siguiente corresponde a un
material de subbase con un espesor de 12,0 cm y debajo de ésta, un material de
relleno de 37,0 cm de espesor.
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Proyecto: Rio Grande - Rosario. Ruta # 715
Estacionamiento: 1+000. Sentido: Rio Grande - Rosario

Material L Caracteristicas

Bloque de 1x1m.

Capa asfaltica 3.5¢cm
L Espesor promedio: 3.5cm
Se observa medianamente compacta.
% de compactacion = 91,1%
Base granular 16,5 cm ? P ?

% w sitio = 14.5%

Se observa compacto

Subbase 12.0cm % w sitio = 19.5%
<
Se observa compacto
% w sitio = 14.4%
Relleno 37.0cm
P
Se percibe medianamente compacta.
Subrasante CBR sitio = 10.5

% w sitio = 28.5%

a) Base: El material de base granular presenta un incumplimiento con la
especificacion establecida en el CR-77 (graduacion B), ya que en el tamiz de 17%”
pasa el 95% del material y no el 100% como se establece. Con este resultado, se
confirma la observacidon de sobretamafios en el material, lo que perjudica el
acomodo optimo de las particulas para lograr una compactacion satisfactoria. En
cuanto a otros ensayos realizados, el material no tiene plasticidad y presenta un
porcentaje de caras fracturadas de 100%. Ademas, se realizdé también el ensayo
de equivalente de arena que determind que incumplia con la especificaciéon
(equivalente de arena mayor a 50%), tal y como lo establece el Manual
Centroamericano de Carreteras para una base granular, lo que indica que existe
contaminacion de la base con material arcilloso lo cual es perjudicial para la
durabilidad de esta capa estructural.
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Proyecto: Rio Grande - Rosario
Ruta # 715

Sentido: Rio Grande - Rosario
Material: Base

Material Base
Estacion 17000 Proyecto: Rosario - Rio Grande, Ruta #715
Granulometria de base
Malla Diametro Especificacion Grad B | % pasando
11/2" 38,10 100 100 95 100 e
7 25,40 70 100 88 9% Especificacion —_, / 4
34" 19,00 60 90 82 80 /]
3/8" 9,50 45 75 62 o 01
No.4 4,75 35 60 47 E 60 1
No.40 0,43 10 30 22 o 50
No.200 0,075 5 15 13 ;‘ 40 4
30
Caras Fracturadas > 50% 100% 20 1
Equivalente de arena > 50% 45% 101 /
0 : . .

Te Lionida N 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Timite plgstico NP Diametro de malla (mm)
Induce de plasticidad NP
Densidad Maxima (kg/m”) 1729
% humeda 6ptimo 12,35
CBR > 80 90

El ensayo de cono de arena determiné que la compactacién en sitio estaba a
91.1% con una humedad de 14,5%. La densidad maxima del material resulté de
1.729 Kg/m® con una humedad 6ptima de 12,35%.

Se determind en el laboratorio que el CBR que posee es de 90, por lo que si
cumple con la especificacidon mayor a 80 que solicita el CR-77.

b) Material de conformacién de base: El siguiente material, es un material con
similar granulometria que los materiales encontrados en el sondeo anterior debajo
de la base, con una graduacion de particulas cercana al limite superior de la
especificacion para base granular que establece el CR-77. En otras palabras, es
un material que tiende a ser mas fino que una base granular (en su fraccion fina),
aunque en el retenido en el tamiz de 1'%” se nota que hay sobre-tamafios de
particulas en un 8%. EIl material cumple con la granulometria para una subbase.
El material no tiene plasticidad. Posee un valor de densidad maxima de 1.778
Kg/m® con una humedad 6ptima de 13,1%. Ademas, se determiné que tiene un
CBR de 80, siendo un valor que se compara con una base granular, aunque no
cumple las especificaciones granulométricas.

c) Subbase: El material de subbase siguiente cumple con las caracteristicas
granulométricas especificadas en el CR-77. Se determind que el material no tiene
plasticidad. EIl material posee un valor de densidad maxima de 1.477,5 Kg/m® con
una humedad optima de 15,2% para este material. Ademas, posee un valor de
CBR de 76, siendo un valor alto para un material de subbase.
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d) Relleno: EI relleno subyacente siguiente, al igual que el sondeo anterior,
parece un material granular antiguo, existente antes de la pavimentacion.

e) Subrasante: En el sondeo realizado, la subrasante corresponde a un suelo
limo-arcilloso de plasticidad entre media y alta. Presenta un indice de plasticidad
de 37,1, un limite plastico de 32,3 y un limite liquido de 69,4. EI material se
encontraba medianamente compacto y la humedad en sitio fue de 28,5%. Este
material posee una humedad 6ptima de 39,5%, (mas alta que la subrasante del
sondeo anterior), con la cual alcanza una densidad maxima de 1.270kg/m’
(ensayo de densidad proctor estandar). Se hizo una prueba de CBR en sitio con
lo que se alcanzé un valor promedio de CBR de 10,5. En el laboratorio se
determin6 el CBR y alcanz6 un valor de 8,0 (no son tan diferentes, sin embargo
esto se da por las condiciones diferentes de humedad en campo y en laboratorio).
Se puede mencionar que un valor de CBR de 5 para una subrasante, indica que el
material tiene minima capacidad soportante aceptable.

Noétese que los espesores de las capas no cumplen con el disefio propuesto.
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5.2 Sondeos realizados en la ruta No.745: Santa Rita—Santa Isabel-San
Rafael

A continuacion se presentan los resultados de la informacion recopilada y las
pruebas realizadas en tres puntos diferentes del tramo en cuestion de 6.2Km de
longitud. EI estacionamiento 0+000 inicia donde empieza la capa asfaltica en el
sentido San Rafael — Santa Rita.

5.2.1 Sondeo realizado en la estacion 1+106

En este punto se encontré con un espesor de capa asfaltica de 3,5 cm, 10cm de
base granular, 55cm de un material de relleno con sobre tamafos y que
posiblemente se trate de un material antiguo de la carretera.

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita. Ruta # 745
Estacionamiento: 1+106. Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material L Caracteristicas
Bloque de 1x1m.
iélrt)'a 3.5cm
asialtica L Espesor promedio: 3.5 cm
Se observa medianamente compacta.
Base % compactacion = 95%
| 10.0 cm
granuiar % w sitio = 7.5%
-
Se observa compacto.
% w sitio = 10.7%
Relleno N°1 55.0 cm

Se percibe suave.
Subrasante CBR sitio = 2.8

% w sitio = 36.3%

a) Base: El material de base granular incumple con la granulometria especificada
en el CR-77 (graduacién B), en el tamiz de abertura de 17%” ya que no pasa el
100% del material. Sin embargo, al ser solo un 1%, se podria decir que se debe a
algunas pocas particulas. Este material no presenta plasticidad. Tiene un
porcentaje de caras fracturadas de 87,6% por lo que cumple con la especificacion
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del CR-77 de que debe ser mayor a 50%. Del ensayo realizado de equivalente de
arena, resulté con un 53% lo que cumple la especificaciéon mayor a 50% indicada
en el Manual Centroamericano de Carreteras. Este material posee una densidad
maxima de 2.164 Kg/m® con una humedad éptima de 8,2%.

Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745

Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material: Base

Material Base
— — - ,EStaCIOn 0+106 Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745

Malla Diametro | Especificacion Grad B |% pasando Granulometria de base
11/2" 38,10 100 100 99
1" 25,40 70 100 95 100 P
374" 19.00 60 0 89 60 | Especificacion
3/8" 9,50 45 75 71 s
No.4 4,75 35 60 58 § 60
No.40 0,43 10 30 25 S 40
No.200 0,075 5 15 10,0 B

20
Caras Fracturadas > 50% 87,6% 0 : : .
Equivalente de arena > 50% 53% 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Diametro de malla (mm)

Limite Liquido NP —&—0+106
Limite plastico NP
Induce de plasticidad NP
Densidad Maxima (kg/m°) 2164
% humeda 6ptimo 8,2
CBR >80 85

Se realizé una prueba de compactacion en sitio por medio del cono de arena, la
cual indica que el porcentaje de compactacion en ese punto es de 95%. El valor
de CBR obtenido en el laboratorio para este material es de 85, valor que cumple
con la especificacion fijada en el CR-77.

b) Relleno: EI relleno encontrado es un material con sobre-tamafios y se
encontrd en una condicion compacta.

c) Subrasante: Respecto a la subrasante encontrada en este punto, podemos
mencionar que tiene una graduacion con particulas finas en su mayoria. Es un
suelo limo-arcilloso con grumos y bloques compactos y contiene particulas de roca
compacta. Posee una densidad maxima de 1.348Kg/m® con una humedad éptima
de 33,8%. En la prueba de CBR, no se logré compactar el material a mas del 94%
por lo que el CBR se midié al 91%, como es usual medir en algunos suelos, y
resultd6 un CBR bastante alto para estos materiales, con un valor de 18,
aproximadamente. Tiene una plasticidad media y del ensayo de plasticidad se
extrae que posee un valor de limite liquido de 63, limite plastico de 39,6 y un
indice de plasticidad de 23,4.

En este caso los espesores no cumplen con el disefio propuesto.
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5.2.2 Sondeo realizado en la estacion 3+440

En este punto existe una capa asfaltica de 3.5cm de espesor colocada sobre un
material de base granular de 20cm de espesor. Posteriormente se encuentra un
material de relleno (#1) con un espesor de 25cm y luego otro material de relleno
(#2) con un espesor de 30cm.

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita. Ruta # 745
Estacionamiento: 3+440. Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material _ Caracteristicas
Bloque de 1x1m.
(ialp .a 3.5cm g
asfaltica Espesor promedio: 3.5cm
——
Se observa medianamente compacta.
% compactacion = 100%
Base % w sitio = 6.4%
20 cm
granular
-
Se observa compacto.
% w sitio = 11.4%
Relleno N°1 25cm
74
Se observa compacto.
% w sitio = 13.9%
Relleno N°2 30 cm
74 -
Se percibe suave.
Subrasante CBR sitio < 2
% w sitio = 46.8%

a) Base: La graduacion de este material de base granular es adecuado respecto
a lo especificado en el CR-77 (graduacion B). Ademas, cumple con el porcentaje
de caras fracturadas solicitado y el porcentaje de equivalente de arena. Sin
embargo, esto se contrapone a que presenta un valor de CBR de 29, siendo un
valor muy bajo para un material que vaya a cumplir las funciones de una base
granular en un pavimento. Presenta una densidad maxima de 2.065Kg/m> con
una humedad 6ptima de 5,27%. El material no presenta plasticidad.
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Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745

Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material: Base

Material Base
— — - ’Estamon 3+440 Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745
Malla Diametro | Especificacion Grad B | % pasando Granulometria de base
11/2" 38,10 100 100 100
1" 25,40 70 100 92 100 P
& 79,00 60 90 84 60 | Especificacion
3/8" 9,50 45 75 68 ]
No.4 4,75 35 60 56 & 60 1
No.40 0,43 10 30 22 S 40
No.200 0,075 5 15 8,0 E
Caras Fracturadas > 50% 75,0% 0 : . :
Equivalente de arena > 50% 65% 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Diametro de malla (mm)
Limite Liquido NP 3+440
Limite plastico NP
Induce de plasticidad NP
Densidad Maxima (kg/m°) 2065
% humeda 6ptimo 5,27
CBR >80 29

En cuanto al grado de compactacion medido en sitio, la prueba nos indica que el
material esta al 100% de compactacion respecto a su densidad maxima.

b) Relleno #1: EIl material subyacente a esta base granular, es un relleno que
difiere mucho en su graduacion a la de una subbase. Este material posee
particulas con sobre-tamafos que no pasan por el tamiz de 3”. EIl material se
encontré compacto en sitio.

c) Relleno #2: EI otro material de relleno #2 no se analizd, debido a que es muy
posible que corresponda a un material antiguo como ha sucedido en otros
sondeos realizados para este informe. También su condicion es compacta.

d) Subrasante: El suelo encontrado en este punto es un material limo-arcilloso
café claro con grumos y bloques muy compactos y algunas particulas de roca
semi-compacta. Presenta una plasticidad media. El ensayo de plasticidad en el
laboratorio arroja valores de limite liquido de 63,1, limite plastico de 40 e indice de
plasticidad de 23,1. Tiene una densidad maxima de 1.362 Kg/m® con una
humedad 6ptima de 35,3%. Presenta un valor de CBR medido en laboratorio de
14,7, por lo que se deduce que tiene una buena capacidad soportante, aunque el
CBR en sitio que se midié resulté menor a dos, por el exceso de humedad
existente.

En este caso, los espesores cumplen con lo especificado en el disefio, aunque el
material de relleno no cumple como material de subbase, tal como se requeria.
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5.2.3 Sondeo realizado en la estacion 5+500
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Aqui se encontré una capa asfaltica de 6,5cm colocada sobre una base granular
de 20cm. Al igual que el punto anterior se encontraron dos rellenos debajo de la

base. El#1 con un espesor de 35cm y el siguiente (#2) con 32cm.

Proyecto: San Rafael -Santa Isabel - Santa Rita. Ruta # 745
Estacionamiento: 5+550. Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material

Capa
asfaltica

Base
granular

Relleno N°1

Relleno N°2

Subrasante

a) Base:

—

—

A

-

6.5cm

20.0cm

35.0cm

32.0cm

Caracteristicas

Bloque de 1x1m.

Espesor promedio: 6.5cm

Se observa compacta
% compactacion = 100%

% w sitio = 6.5%

Se observa compacto

% w sitio = 9.3%

Se observa compacto

% w sitio = 18.5%

Se percibe suave.
CBR sitio < 2
% w sitio =49.2%

El material de base granular encontrado en este punto presenta un

incumplimiento en el porcentaje pasando el tamiz de 1 %2 “ ya que no pasa el
100% del material, tal y como lo especifica el CR-77 para una graduacion B. Esta
situacion indica que existen particulas con sobre-tamafios en un 3%, lo que es
perjudicial para el acomodo 6ptimo de particulas para lograr una satisfactoria
compactacién. El material no presenta plasticidad de acuerdo al ensayo realizado

en laboratorio.

Presenta un porcentaje de caras fracturadas de 69,5% y un

porcentaje de equivalente de arena de 61% cumpliendo con las especificaciones
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mencionadas. El material tiene una densidad maxima de 2.065Kg/m® con una
humedad 6ptima de 4,8%.

Al igual que el material de base granular del sondeo en la estacion 3+440, el CBR
obtenido en el laboratorio es de 26, el cual es muy bajo para un material de base
granular.

Proyecto: Santa Rita - Santa Isabel - San Rafael
Ruta # 745

Sentido: San Rafael - Santa Rita

Material: Base

Material Base
— — - ,EStaCIOn 54500 Proyecto: Santa Rita - San Rafael, Ruta #745
Malla Diametro | Especificacion Grad B |% pasando| Granulometria de base
11/2" 38,10 100 100 97
1" 25,40 70 100 89 100 E ificacio
3/4" 19,00 60 90 81 80 | speciiicacion —____
3/8" 9,50 45 75 64 3
No.4 4,75 35 60 53 § 607
No.40 0,43 10 30 19 S 40
No.200 0,075 5 15 6,9 ® g 2 4
20
Caras Fracturadas > 50% 69,5 0 : . .
Equivalente de arena > 50% 61% 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Diametro de malla (mm)
Limite Liquido NP [ —¥—5+500 |
Limite plastico NP
Induce de plasticidad NP
Densidad Maxima (kg/m°) 2065
% humeda éptimo 4,8
CBR >80 26

b) Rellenos #1 y #2: Los rellenos encontrados en este punto son similares a los
extraidos en los otros dos puntos. Las dos capas de 35cm y 32cm se encontraban
compactas con humedades de 9,3% y 18,5% respectivamente.

c) Subrasante: EIl suelo encontrado presenta una graduacion similar a las del
sondeo anterior con la diferencia de algunas particulas mas gruesas. Su
plasticidad es catalogada como media con un indice de plasticidad de 17,8, un
limite plastico de 38,7 y un limite liquido de 56,5. La densidad maxima del
material es de 1.308Kg/m® con una humedad 6éptima de 35,85%. El CBR obtenido
en el laboratorio es de 16,5, lo que nos dice que es un suelo con una capacidad de
soporte buena. El exceso de humedad en sitio fue el factor por el cual el CBR
medido en el lugar resulté menor a 2.
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5.3 Ancho de la calzada pavimentada

Se detecta una gran variabilidad en el ancho medido de la calzada en cada ruta.
Esta variabilidad ocurre cuando no hay conformacion con topografia durante su
construccién. En algunos casos la via construida tiene anchos de 4,50 metros, lo
cual implica que cada carril es de aproximadamente 2,25 metros de ancho
(insuficiente para permitir el paso simultaneo de dos vehiculos, uno por sentido).
Esta situacion se ilustra en los siguientes graficos.

Ruta#715: Rosario - Rio Grande
Sentido: Rio Grande - Rosario

Variacion de ancho de calzada (m)
Ruta #715: Rio Grande - Rosario
650
EG,OO—
©
e
8§ 550+
©
o
[}]
T 500
]
<
2
< 4501
400
L LEELELELELLELE LSS SECESs S
WSS S SO S, S0P PSS S

Distancia (m)

(0+000: Pulperia Prisila
Estadonaiento |Referenda Distanda(m) Ancho(m)

0+ 100 inido 0+026 100 480
0+ 200 200 490
0+ 30 sondeo#1 300 490
0+ 400 400 480
0+ 50 500 490
0+ 600 600 530
0+ 700 700 520
0+ 80 800 520
0+ 90 900 475
1+ 000 sondeo#2 1000 520
1+ 100 1100 460
1+ 200 1200 460
1+ 300 1300 520
1+ 400 1400 480
1+ 500 1500 540
1+ 600 1600 520
1+ 700 1700 480
1+ 800 fird 14832 1800 530

Promedio 4,9

Desv. Est 026
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Ruta #745: San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
Sentido: San Rafael - Santa Rita

LM-PI-PV-AT-14-05

Ancho de Calzada (m)
» o o o o
3 38 3 38 3

EN
8

Variacién de ancho de calzada (m)

Ruta #745: San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

MW

Q Q Q N N Q Q N N\ L N
Q Q \) Q \) \) Q \) Q \)
S K S O R F S
Distancia (m)

Estacionamiento |Referencia Distandia (m)| Ancho (m)
0+ 000|Inicia capeta 0 460
0+ 300 30 4,80
0+ 600 600 520
0+ 900 90 420
1+ 200[sondeo#1: 1+106 1200 470
1+ 500 1500 520
1+ 800 1800 440
2+ 100|Santa Isabel 2100 550
2+ 400 2400 530
2+ 700 2700 470
3+ 000 3000 570
3+ 300 |sondeo#2: 3+440 3300 560
3+ 600 300 500
3+ 90 3900 550
4+ 200 4200 600
4+ 50 4500 570
4+ 80 4800 580
5+ 100 5100 540
5+ 400 |sondeo #3: 5+500 5400 560
5+ 700 5700 630
6+ 00|a2kmdeSantaRta | 6000 570
6+ 200|Final de capeta 6200 540

Promedo 529
Desv. Est 054
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6. Conclusiones

Los dos disefos del pavimento realizado para estas vias no se
fundamentan en datos actualizados de transito y conteo de camiones
pesados en las rutas. En el caso de la ruta 745, el disefio analizado es de
fecha muy posterior a la colocacion de mezcla asfaltica sobre la ruta, por lo
que los espesores de mezcla colocados antes de la realizacion del disefio
no tienen sustento técnico. De forma adicional, este disefio presenta
inconsistencias en sus datos y debi6 ser rechazado por el ingeniero.

Los muestreos realizados por la auditoria técnica, determinaron que los
espesores construidos en la ruta, no cumplen fielmente con el disefio
propuesto, lo cual indica que durante su construccion no se realizaron
controles topograficos de espesores de capas ni del ancho de calzada
pavimentada. La capa asfaltica colocada muestra espesores variables,
algunos menores que 3 cm, lo cual augura la formacion rapida de baches.

No se pudo corroborar que la mezcla asfaltica se haya colocado con
pavimentadora en estas rutas. El analisis visual de esta auditoria técnica,
determina un acabado superficial que corresponde a una colocacién de
mezcla con motoniveladora.

Algunas muestras de los materiales usados en la capa base, presentan
particulas con sobre-tamafio, bajo nivel CBR y contaminacién con material
arcilloso, lo cual incumple con las especificaciones del CR-77 para las
construccién vial. Adicionalmente, se encontraron incumplimientos en la
compactacién de la capa asfaltica que también inciden en menor
durabilidad del pavimento. El contratista no evalué la calidad de la base ni
la subbase que construyo siguiendo las recomendaciones del MC-83.

La aplicacion del pago en funcién de la calidad, revela una serie de
deficiencias que permite asegurar que no cumple con el propésito de
evaluar objetivamente el cumplimiento de las especificaciones, tanto del
material producido en la planta como de la compactaciéon en el campo. El
analisis de pago en funcién de la calidad, no conté con un adecuado
proceso de verificacion de la compactacion en sitio ni evalu6 de forma
oportuna la mezcla, por lo tanto, no pudo ser util para detectar a tiempo
incumplimientos y tomar acciones correctivas.

Las deflexiones del pavimento medidas por FWD indican magnitudes altas
y muy altas, lo que predice una corta vida de servicio, sobretodo si el
transito de camiones pesados aumenta en estas rutas.
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7. Recomendaciones

1.

Ing. Mauricio Salas Chaves.

ElI CONAVI debe realizar un analisis independiente y objetivo de las
deficiencias consignadas en este informe de auditoria técnica, para
determinar sus causas y proceder a eliminarlas, de manera que se evite la
recurrencia de estos incumplimientos en otros proyectos de conservacion
vial del pais.

Una vez detectadas las causas de los incumplimientos, informar a los entes
correspondientes la naturaleza de los cambios en el control de obras
publicas, de manera que se puedan planificar auditorias técnicas de
seguimiento para evaluar la efectiva eliminacion de los problemas
detectados.

De acuerdo con los hallazgos de este informe, se considera pertinente
evaluar técnicamente la actuacién de la empresa contratista y determinar si
cabe la aplicacion del articulo 100, inciso d), de la Ley de Contratacion
Administrativa, por los incumplimientos en el suministro de materiales y en
la calidad de la construccion de estas rutas.

Paralelamente, en este proceso administrativo de evaluacion, se
recomienda analizar las responsabilidades del ingeniero de proyecto y del
director de conservacion vial con el desarrollo de esta obra publica para
determinar si corresponde la aplicacién de los articulos 96, 96bis y 96ter y
sucesivos de la Ley de Contratacion Administrativa, a los funcionarios
publicos que inspeccionaron y debieron evitar el pago de las obras que no
cumplian las especificaciones.

Ing. Marcos E. Rodriguez Mora
Coordinador de Auditorias Técnicas

Ing. Roy Barrantes Jiménez.

Auditor LANAMME Auditor LANAMME
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= Laboratorio Nacicnal de
MM E Materiales y Medelos Estruciurales

Informe de Ensavo

AC-40 | Sistema ge Sestdn ge Calicad, LANAMME. Horma INTE ISONET 17025:2000)
Pavimento Asfdltico

No. de informe: IE-13-2005

Nombre del cliente: Sub-Programa de Auditoria Téenica, PITRA

Dﬂm iciﬂu: Oficina N® 21‘}, IANM{& Finca N® 2,
TR ST Universidad de Costa Rica

Ensayos de auscultacion del pavimento de la Ruta
715 Tramo Rio Grande — Rosario v Ruta 745
Tramo San Rafael — Santa [sabel — Santa Rita,
ensayos de Deflectometria de Impacto

Descripeion del anilisis realizado:

Meétodo de ensavo: Deflectometria de impacto (*) Procedimiento de ensayo segiin ASTM D 4694

{*) Ensayo no acreditado

No aplica para este caso

No. de muestra:

Descripeidon de la muestra: No aplica para este caso.
Fecha de recepcion de la muestra: Mo aplica para este caso

Mo aplica para este caso

Fecha de realizacion del ensavo:

Técnica de muestreo: Inciso 3 de pigina 3 de 6

Inciso 1 de la pigina 2 de 6

Resultado del ensavo:

Incertidumhbre: Inciso 2.2 de la pagina 3 de 6

(I} Las aclaraciones indicadas en la pigina 2 de 6 forman parte de este informe de ensayo.

Revish:__ — Fecha de emisidn:

T N O e e
Iog. Luis Guillermo Loria Salazar
Coordinador Laboratorios =
de Infraestructura Vial LANAMME

21 de marzo 200 5

! !

500 metres al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca # jversidad de Costa Rica

Cédiga Postal 2060, Universidad de Costa Ricd &‘f’g, 06),207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 1 de 6
e-mait direccion@lanamme.ucr.accr | Molemiasy s

I UCR
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Laboratoric Macional de
Matariales v Modelos Estructurales

Informe de Ensayo

AC-30 (Sistema de Gastion ce Caildad, LAMAMME. Norma aNTE ISOMIET 17025 2000
Pavimento Asfialtico

No. de informe: TE-13-2005 I

Aclaraciones:

El presente informe de ensavo solo ampara las mediciones reportadas en el momento v condiciones ambientales v de uso
en que se realizé esta prucba.

Este certificado tiene validez tinicamente en su forma integra v original

Mo se permite la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién del Director del LANAMME.

1. Resumen de resultados de ensayo para caracterizacion de pavimento asfiltico

Los resultados de ensayo se presentan en el anexo, de la siguiente forma:

ANEXO A: Resultados del ensayo de deflectometria de impacto

2. Aspectos adicionales para la interpretacion de los resultados de ensayo

2.1 Cumplimiento con procedimiento de ensayo.
Si W
No U

Fecha de emisidn:

21 de marzo 200 5

Hevisd: —_— g ) /’
Lot s 3
e — e
Ing. Luis Guillermo Loria Salaser— " By

Coordinador Laboratorios

de lofraestructura Vial | LAB A MM E
500 metros al norte de Supermercadoe Mufioz Nanne “Finca #2, Umverslﬂad{:le Costa Rica
Cédigo Pestal 2060, Universidad de Costa Ri SERT RIS T ,ngl,gm? 5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 2 de 6
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr Mc'te"“:'“ ¥ “5(;,?
Ui |

oy




Laboratorio Macicnal de
Materiales y Modalos Esfructurales

L.-".r‘lﬂ.‘rl'u'E

Informe de Ensayo

AC-40 (Sisiema de Gestlon de Caildad, LAMAMME. dorma INTE [SONEC 17025:2000)
Pavimento Asfiltico

No. de informe: IE-13-2005

2.2 Incertidumbres del ensayo

Los ensayos realizados no estdn acreditados, sin embargo, se aclara que las incertidumbres de los ensayos acreditados se
calcularon por el procedimiento IT-AG-16 del Sistema de Gestidn de Calidad dei LANAMME.

2.3 Cumplimiento del ensayo con las especificaciones de la normativa vigente,
No aplica para este informe.

3. Informacion del muestreo
3.1 Fecha del muestreo: Se indica en cada una de las tablas de resultados de ensayo.

3.2 Ubicacién del muestreo: Tramo Rio Grande — Rosario en Ruta 715 y Tramo San Rafael — Santa [sabel - Santa Rita
en Ruta 745.

3.3 Descripeidn de la muestra: No aplica para este caso.

3.4 Procedimiento de muestreo: En este caso, los ensayos realizados no estdn acreditados, sin embargo se aclara que en
el LANAMME el muestreo se realiza segiin lo estipulado en el procedimiento IT-LC-01 de nuestro Sistema de Gestidén de

Calidad. Se debe especificar que el muestreo ailin no estd acreditado.

3.5 Condiciones ambientales durante la toma de la muestra: No aplica para este caso.

R#'HSE“ I-r|!
Ing. Luis Gulll:rmmfﬂ_l;
Coordinador Labo

r

Fecha de emision:

21 de marzo 204 5

de Infraestructura Vial

500 metros al norte de Su n'nercal:ln ﬂﬁ'ﬁ& ¥Manne, Finga #2, Universidad de Costa Rica

Codigo Postal 2060, um%fhmmmamﬂgﬁ Rich. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 3de 6
e-mail: direccion@lanamme.TeP #E5%E Modeios Estruciugigs:

UCR )



MNo. de informe: IE-13-2005

ANEXO A:

Resultados del ensayo de deflectometria de impacto

//—\\ )

500 metros al norle de Supermercad
Cadigo Postal 2060, Universidad de
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.c

Mufioz

¥ Nan:m_ﬁ'ﬁ"::a #2, Universidad de Costa Rica

Costa Riba Codiadies. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440

LANAMME

Lobeegiorio Mocional do
Materales y Modeios Eslruciuscles

Pagina 4 de 6
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LANAMME

LABORATORIO NAC

IONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA
Deflectdmeatro de impacto

[PROYECTO: ~Auditoria Tecnica”

RUTA No: 715

TRAMO: 0.100- 1.800
MEDICIONES CADA 177.778 METROS

DESCRIPCION: "Rio Grande - Rosario”
SENTIDO: "lgual a la Descripcién™
CARRIL: DERECHO HUELLA DERECHA
FECHA: 09/03/2005

Equipo utilizado: DYNATEST 8081 FWD TEST SYSTEMS
Diametro del plato de carga: 300 mm
Magnitud de la carga: simulacidn de eje estindar de 4.1 toneladas
Tabla N".1 Canﬂ!uraclﬂn de los Enﬁfunas (distancia en mm)
No 01 02 D3 4 D5 D& o7 DB 09
X: 0 200 300 450 600 900 1200 | 1500 | 1800
¥: 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
Tabla N°.2 Deflexiones medidas
e Ref. Localizacian Temp. DEFLEXION
Proyecio | Latitud Lomgitud Adre mm * E -02
“Norte “Deste {°C) D1 D2 3 4 D5 D6 07 Ds 09
0,100 10,04151] -84 35500 2510 8212] 5287 3348 19.21] 13.28 7.81 530 352 3,08
0,200 10,04327) -84.35384) 21,70 B238) 5387| 3740] 2538| 15.05| 12,86 955 7.33] 492
0,300 10.04152| -84 39589 23,60 8458] 5401 3486] 2213] 1590 10,13 7.29] 4.76) 298
0,331 10.04282) -84.39467) 24,30 79,901 53,08 3436] 20.88] 1550 1039 787] 5493 4.03|
0,400 10,04338) -84,30241] 21,60 9227] 58.34] 3701] 23.07] 17.01] 10,69 7.32 509 3.35
0,500 10.04203) -B4.30442] 23.70 8301] 5528] 3663] 2419] 1898| 1269 837 676 5,52]
0,600 1004468 -84.39184| 22,60 7328| 50.36] 3281) 21,10 1574] 10,72 758 530] 440
0,700 10,04250| -834,39263| 24,10 6549] 4453] 29.72) 1692 1145 7.23 526] 4200 320
0.800 10.04337) -84,39080] 23,00 62.56| 42,03| 2794| 1657 1203 8.08 578] 446 4.15
0,900 10.04416) -84, 30225] 2590 68,21 50.61] 3233] 1872 13.26| B.75 6.48] 4.80 3.66
1,000 10,04362) -B4.35074| 2340 7368] 4572 2596] 1499 1053 745 6,13} 481 3.75
1,082 clelol | 10,04475| -84.38976| 22,00 7148 51.58] 3113] 1639] 10.88) 765 619 489] 386
1,100 10,04389| -84.39151| 2510 6219] 4143| 29.07] 16.82] 10.74 7.28] 614 472 3,46
1.200 10,04472| -84 38815] 23.60| 7045) 5206] 31.39) 18.06] 1273 8,65 6.37] 491 3,93
1.300 10.04412) -84.30044) 2500 6147} 4579 2098] 17,02 11,63 7.56 572] 443] 348
1.400 10.04313) -84 38707] 2350 10958] 7951| 5880 4285 33,79 2360 17.56) 13.56] 10,07
1.500 10,04471) -B4,38802] 2520 E7.07] 49.78) 3854 2898 23.71) 17.24] 13.21] 10,18 8.35
1,600 10,04383) -84,38622) 2340 76.62] 4488 2660] 1573] 1122 8,37 5,89 5.70 4.78
1,700 10,04362) -84, 38755] 2460 5527 29.11] 1510] 9.14 691 4,43 326 2,34 1,83
1,800 10,04383| -84,38622| Z23.00 64,37) 43.64) 2694] 15.80] 11.05 7.68 6,04 498 320
Total de estaciones: 20
|
(* /A -
500 metras al norte de Supermercado Muftoz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica L i
Ciadigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Cesta Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 agina 5\de &
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr | re———1
| LANAMME

] Lebarstorio Mockenal de
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LABORATORIO NACIOMAL DE MATERIALES ¥ MODELDS ESTRUCTURALES
ENSAYO DE DEFL

CTOMETRIA
Deflecidmetro de Impacto

CESCRIFCION: "Sam Sztael - Janw isabei - Santy Rita”

PROUYECTU: "Auditona T=cnica”
RUTA Mo: 745 SENTIDC: “Igual a la descripcidn™
ITRAMO: 0.000 - 6.000 CARRIL: DERECHO HUELLA DERECHA
|[MEDICIONES CADA 400 METROS FECHA: 22/02/2005
|Equipo utilizado: DYNATEST 2081 FWD TEST SYSTEMS
Didmetro del plato de carga: 300 mm
Magnitud de la carga: simulacidn de eje estdndar de 4.1 toneladas
Tabla N*1 Configuracidn de los gedfones (distancia en mm)
No D1 D2 D3 D4 D5 D6 oy Da Da
X: 0 200 300 450 GO0 200 1200 | 1500 | 1800
¥: 0 [1] [i] [i] 0 [ 1] o 0
Tabla N°.2 Deflexiones medidas
: Red. Locslizacién Temp. DEFLEXION
e Proyecto | Lafitud Longitud Aire mm * E -02
“Norte *Deste {"C:I- D1 D2 D3 D4 D& D& D7 Da D9
0.000 10.47436| -B4,19593 28600 6337 4a80] 3307 2221] 16.02] 1092] 829 654] 529
0,200 10,47278| -B4,19675 27.70] 6053] 4516 2927| 18,15] 1358] 924] 691 538] 4.34
0,400 1047127 -84,19745 29.60] 56.88] 3398 21.10] 1307 1030] 775 627 542] 422
0,600 10,47275| -84.19677 26,60] 53.90] 37.70] 2564] 17.07| 13.60] 10,61 BE68| 6.74 5.41
0,800 10,46832| -84.10890 29401 7661 52,12] 3677| 2566] 2004 1272 9.19) 680 576
1,000 10,47005] -84,19848 27,10) 7F3B2| 4692] 2070) 18.44| 1384 G880 664 540 450
1,110 10, 45658| -B4,19944 27,200 5286| 3524] 226B8] 1521 12,08 8,39 6,74 5,28 413
1,200 10,46493| -54,20020 28.10] 73.26] 47.34] 3062] 2020] 15800 11,38] 863 680 573
1,400 10,46574 ] -84 19981 27 40) 56.54] 3710] 2245 1488] 1260] 1024] 7.93] 668 580
1,600 1046155 -84.20088 28,20] 6551] 4581] 3347| 24.59] 19.82) 14.49) 1088 839] 678
1,800 10,46317] -84.20018 27,00 6746] 4559] 2966] 19.38| 1555 1200 956] V.53 617
2,000 10,45808] -84.20114 29,10] 64.23| 46869| 3097] 2050] 1574 11,50] B.79) 698 576
2,200 10,45285] -84 20114 25.80] 6881 53.99] 3534] 21.99] 1586] 104B] B8.29] 6554 541
2,400 10,45450) -84 20092 20,8001 T6.43| S5735] 30456] 2420] 17.54] 11.04] O003] F2I7| 5™
2,600 10,45632| -84,20104 26,200 6380 4008] 2675 19.34] 1602] 11.68] 8221 7.24 5,71
2,800 10,45096| -84,20083 27,500 7132) 4263] 2627| 16,05] 1260 9,23 7,60 5,00 5,16
3,010 10,45270( -84,20104 26,00 53,36 3.2} 17,27 2,66 ¥, 71 5,85 5,11 4.04 3,53
3,200 10,44755| -84.20042 29.00] 6575] 48,71] 36,49] 2532 189.84] 13,55 10.10] 7.59 6,07
3,400 - 10,44807] -84.20106 2500] 76,87f 5490] 39.58] 26,17 2040 1325 9.85 7.16 5.80
3.455 10.44596] -84.20135 2570] T7817| 5557| 38.73] 25583] 20.19] 14.27] 10.66] B15) 660
3.600 10.44476] -84.20243 268.,50] T6.41| 53.53] 34.29] 21.81] 1684| 11.74] B82] 686 575
3,800 10,44550| -B4, 20142 26,800 6686 4666) 3070) 19.77] 14.74] 1073 B55) 708 612
4,000 1044164 | -54,20358 27400 54.13] 3583 2270| 13.82] 10.36 7.52] 627] 516 4,45
4,200 10,44329| -84.20356 2560 70.13] 5098] 3764 2553| 19.56) 13.86) 1039 8.19] 6.71
4,395 10.43991] -84.20418 27, 10] 63.72] 39.84] 26.41] 16.99] 13.46] 1041 8,29 6.83 5.55
4.6500 10,44007] -84, 20428 26,50 7839 56,11) 40,83] 27.27| 20,35 13.97] 10,54 B23} 677
4.800 10.43481| -84, 20417 2560 6003| 41.38] 2000] 2025] 16.32] 11.83]| 000/ 688] 564
5.000 10.43646| -84, 20486 2560 54.48] 3973 29.10] 19,74] 15.14] 1090] B400 672] 564
5,200 10,43177| -84.20600 26,800 43.41| 28.53] 1961 13,71] 11.51 905 738] 608] 514
5410 10,43305) -84 20486 25,100 41.26| 27.90f 1971 12,77 gBs] 750] 653] 536 468
5,520 10,43018] -84,20602 25,30 58,06 39.84| 27.78| 17.79) 13,200 10,22 8,51 6,50 5,83
5,600 10,42849| -84 20716 27,00 58,85 41,16( 2990| 20,51 16.48] 1262] 10,02 7.91 5,47
5,800 10,42924| -84 20697 2590f 49,13 3545 2618| 17.58] 12,92 8,86 7.23 5.96 5.01
5,000 10,42485| -84.20758 27,001 49,87 34,84 23300 14.72] 1091 T3 5,89 4,79 410
Total de estaciones: 34 oo ) R
[ [ P g
o T A R
500 metros al norte de Supermercado Mufioz y Nanne, Finca #2, Universidad de Costa Rica |
Cédigo Fostal 2060, Universidad de Costa Rica, Cosla Rica. Tel (506) 207-5423, Fax (506) 207-4440 faging de &
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr e
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Laboraioric Macicnal da
Materlales ¥ Modelos Estruchurzles

LANAMME

Informe de Ensayo
AC-gU (Sistama de cestion de Jalidag, LANAMME. Jorma [NTE (SCHET 17T025.2000)

Mezcla Asfiltica

No. de informe: TE-11-2005 ]

Nombre del cliente:

Domicilio:

Descripeion del andlisis realizado:

Método de ensavo:

(*} Ensayo no acreditado

Sub-Programa de Auditoria Técnica, PITRA

Oficina N° 219, LANAMME, Finca N" 2,
Universidad de Costa Rica

Ensayos de caracterizacion de nicleos de mezcla
asfiltica extraidos de sitio

Gravedad especifica bruta para pastillas
Marshall

Procedimiento de ensayo IT-MB-01

Gravedad especifica bruta para nicleos
de campo mediante el método de la
parafina (*)

Procedimiento de ensavo basado en AASHTO T 275
vy ASTM D 11388

Gravedad especifica maxima tedrica para
pastillas Marshall

Procedimiento de ensayo IT-MB-02

Medicion de espesores de niicleos

Procedimiento de ensavo IT-MB-01

No. de muestra:

Descripcion de la muestra:

Fecha de recepeion de la muestra:

Fecha de realizacion del ensavo:

Técnica de muestreo:

Resultado del ensavo:

Se indica en los resultados de ensavo

Nicleos de mezcla asfiltica en caliente extraidos de
sition v mezcla asfiltica suelta

Se indica en el inciso 3.1

Se indica en el inciso 3.1

Inciso 3 de pigina 3 de 6

Incisa 1 de la pigina 2 de 6

Incertidumbre: Inciso 2.2 de la pagina 3 de &
{1} Las aclaraciones indicadas en la pigina 2 de 6 forman parte-deeSte informe de ensayo.

Ing. Luis Guillermo Loria Salerar—
Coordinador Labaratori

Fecha de emisitn:

21 de marzo 2005

|I irector LANAMME

de Infraestructura Vial LAHAMME
500 metros al norte de Supermercado Ml.hn Fingasm HAi u:lad de Costa Rica
Cédigo Postal 2060, Universidad de Cost3 ﬁ -Equfel':&ﬁﬁ 07-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 1de 6

e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr



Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estructuraies

Informe de Ensayo
AC-d0 |Sistema de Seston ce <aligad, LAHAMME. Adorma INTE (S0NEC 1T025.2000)

Mezcla Asfaltica

No. de informe: IE-11-2005

Aclaraciones:

El presente informe de ensayo solo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales v de uso
en que se realizd esta prueba.

Este certificado tiene validez tinicamente en su forma integra y original

No se permite Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la antorizacion del Director del LANAMME.

1. Resumen de resultados de ensayo para caracterizacion de pavimento asfiltico

Los resultados de ensayo se presentan en el anexo, de la siguiente forma:

ANEXO A: Resultados de ensayo

2. Aspectos adicionales para la interpretacion de los resultados de ensavo

1.1 Cumplimiento con procedimiento de ensayo.
Si |

No O

L |

B i)

Fecha de emisidn:

Hoev s
Q::;zi’:——#'—ﬂp \

Ing. Luis Guillcrme Lavia s@ 1|I = \

Coordinador Laboratorios | £

de Infraestructura Vial | LaHAM »

500 metros al norte de Supermercado Mufidz y Nanne, Fj 7! '_,_ jipd de Costa Rica

Cédigo Postal 2060, Universidad de Cosia Rica, E@q" asFeE TR0E) 207-5423, Fax (506) 207-4440 Pagina 2 de 6

e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr | o U’CR

21 de marzo 2005




Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Esfructurales

Informe de Ensayo

TCd0 | Sistema de-Gesticn de-Caiicad; CAMAMME. Sorma iNTE ISGREC 17025 2000)

Mezcla Asfiltica

No. de informe: IE-11-2005

2.2 Incertidumbres del ensayo

Los ensayos realizados no estdn acreditados, sin embargo, se aclara que las incertidumbres de los ensayos acreditados se
calcularon por el procedimiento IT-AG-16 del Sistema de Gestion de Calidad del LANAMME.

2.3 Cumplimiento del ensayo con las especificaciones de la normativa vigente.

No aplica para este informe al no ser solicitada por el cliente.

3. Informacion del muestreo

3.1 Fecha del muestreo:

Niumero de muestra Fecha de muestreo Fecha de ensayo
107-05 4/02/05 25/2/05
108-05 7/02/05 25/2/05
109-05 4/02/05 3 25/2/05
131-05 9/02/05 2/03/05
132-05 10/02/05 2/03/05
133-05 14/02/05 2/03/05
134-05 S 8/02/05 i i 2/03/05

3.2 Ubicacion del muestreo: Muestreo realizado en las rutas nacionales 715 y 745, de acuerdo con lo indicado en los
oficio LM-IC-LC-020-05 y LM-IC-LC-021-035.

3.3 Descripcidn de la muestra: Nicleos de mezcla asfiltica en caliente y mezcla asfiltica en caliente suelta.

3.4 Procedimiento de muestreo: En el LANAMME el muestreo se realiza segin lo estipulado en el procedimiento 1T-
LC-01 de nuestro Sistema de Gestion de Calidad. Se debe especificar que el muestreo ain no estid acreditado.

3.5 Condiciones ambientales durante la toma de la muestra: Se indica en la biticora de muestreo en sitio.

-,

Revisd: cm..__‘___ p (f._m ;
-%——(Eﬂ:Jl

log. Luis Guillermo Loria Salazar I' e
Coordinador Laboratorios
de Infracstructura Vial i LANAMME
500 metros al norle de Supermercado Mufioz v ManAe.Bineaillsiniversidad de Cosla Rica ;
Codigo Postal 2060, Universidad de Costa Ritai@osta Rice- TRl (S08KEH7-5423, Fax (506) 207-4440 Pégina 3 de 6

e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr UCR J

Fecha de emisidn:

21 de marzo 2005
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LANAMME

Laboratoric Macicnal de
Materiales ¥ Modelos Estruciurales

Informe de Ensayo

ALC-d0 |Sisiema de Gestlon de Calidad, LANAMWME. Horma INTE ISGIIET 17025 2000G)
Mezcla Asfdltica

No. de informe: TE-11-2005

ANEXO:
Resultados de ensayo

Revisd: —
ﬁ.._h‘_\_\_\_‘_‘_\_\_

Coordinador Laboratorios
de lofraestructura Yial

Fecha de emisidn:

21 de marzo 2005

500 metros al nore de Supermercado Mufioz ¥ Nanne,
Cadigo Postal 2060, Universidad de Costa ﬁ,‘n:a Cosfa Rjca. Jﬂ,t@ﬂﬁ} m? 423 Fax (506) 207-4440

e-mail; direccion@lanamme. ucr.ac.cr
Lobomiora Moclerad cer- |
Malarioles y Modeks Exdiuciunales

UCR |

Pagina 4 de 6



Laboratoric Macicnal de
Materlales v Modelos Estructurales

Informe de Ensayo

FRC-80 (Sistema de Gestion de Calicad, LAMAMME. Norma iH:I-'E ISOMIEC 17T025:2000})

Mezcla Asfaltica

No. de informe: IE-11-2005

Tabla N°1:
RUTA 745

Resultados de ensayo de contenido de vacios, didmetro y altura promedio de especimenes de ensayo
Muestras 131-05, 132-05,133-05 y 134-05 (")

Porcentaje de :
et s [, St | vttt | St | W e [ e
1 b | 2,268 A 4.3 101,12 94,3
2 2,253 i) 1.0 101 44 a5.17
3 29,1 2.267 2 445 1.3 1.8 101,32 53,18
4 2,217 a3 1.5 101,21 24,72
5 251 2,304 5.8 0.5 101,18 13,8
B 2,251 7.9 1.8 102,27 18,86
7 251 2,239 a4 1.8 101,22 254
a 2,329 2 445 4.8 0,6 101,48 42 35
9 2.1 2,312 5 5.9 0.8 101,56 16,58
10 2,354 37 0,4 101,37 33,76
11 251 2,263 82 0.7 101,66 53,71
12 2,207 10,5 2.0 101,18 55,53
13 251 2274 2 485 7.8 1.6 101,27 40,6
14 2,309 6.3 4.8 101,47 30,83
18 251 2,329 5.5 0,9 101,66 13,47
16 2,278 7.6 4,1 101,31 25,68
17 251 2,309 6.3 1,4 101,77 46,2
18 2,402 2.5 0.3 101,47 30,87
19 26,1 2,318 2,465 6,0 0.8 101,32 44 B9
20 2,353 4.5 0.3 101,48 46,38
21 251 2312 6.2 1,5 101,55 51,88
22 =281 2,332 5.2 0.4 101,32 53.29
23 2,331 5.3 0.8 101,21 46,6
24 251 2,296 2.461 a.r 1.0 101,29 49 35
25 2,373 3.6 0,3 101,48 43,73
26 251 2323 56 0,6 101,33 51,89
27 2, 3668 3.9 0.2 101,28 55,08
28 251 2,330 5.3 0.4 101,28 49 26
29 2,282 2,481 7.3 0.6 101,47 35,07
30 25,1 2,338 4.9 0,3 101,36 53.05
Promedios 2,304 6.2 1,2 101,41 41,62
Desv. Est. 0,048 i 1,8 1.2 0,23 15,78
Revisd: S B == Fecha de emisidn:
i
/ 21 de marzo 2005
Ing. Luis Guillermo Loria Salazar
Coordinador Laboratorios -
de Infraestructura Vial ]

AR . LR
500 metros al norte de Suparmercado Mufioz ¥ Nanne, Fi["i*.ﬁ;.- Liniyersidad de Costa Rica

Cédigo Postal 2060, Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Tel (S06) 207-5423, Fax (506) 207-4440

e-mail: direccion@lanamme ucr.ac.cr

| Lohomlorio Nocionai ga
pAaiedales y Modeios Esfruciuenies

UCR
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LAN AMEB

Laboratorio Macional de
Materiales y Modelos Estruciurales

Informe de Ensayo

AL-d0 | Jiswema ge Gestion ce Calload, LANAMME. Norma iHTE ISCNEC 17025:2000)
Mezela Asfiltica

No. de informe: 1E-11-2005

Tabla N° 2:

RUTA 715
Resultados de ensayo de contenido de vacios, diametro y altura promedio de especimenes de ensayo
Muestras 107-05, 108-05 y 109-05 (*)

:‘:;:;' Temperatura | Gravedad i’::;i: Porcentaje de :“h'::::‘: :: Didmetro promedio | Altura promedio

g *c) lespecifica brutal mixkas lodeica] TA00E %) prsrni {mmi) {mm)
1 252 2,310 T3 2.5 101,02 28,71

2 2,239 10,1 1,8 101,17 30,99

3 252 2.265 2 492 9.1 4.0. 101,16 23,66

4 2,287 82 4.9 100,97 32,77

5 25,2 2,283 8.4 59 101,71 26,71

& 2,310 1.3 2.0, 101,15 53,79

7 252 2,237 2.2 58 101,19 45 45

i 2270 84 1.1 101,28 30,31

9 251 2,269 2 477 8.4 1,8 101,38 20,64
10 2,290 2.3 3.2 101,25 48,88
11 251 2,310 5.7 1.2 101,29 32.13
12 2,251 2.3 4.7 101,06 35,14
13 251 2,287 7.7 0.8 101,25 31.64
14 2,260 2,477 7.9 0,8 101,21 23,71
15 25,1 2,261 8,7 22 100,82 28,14
Promedios 2,277 5,999 2,808 101,19 33,445

Desv. Est. 0,024 5 2,580 1,896 0,201 8,651

{*} El ensayo de gravedad especifica bruta de los especimenes 1,3,4,5,7,10,12,15 fue realizado por el método de la parafina.

Revisés

..ﬁ':—ﬂ'—'_'_'_-_—._h

Iog. Luis Guillermo Loria
Coordinador Laboratorios

de Infraestructura Vial

—

Aprﬂ

9{: Eﬁ. Gug

|

rrez G.

AMME

Fecha de emisidn:

21 de marzo 2005

500 metros al norte de Supermercado Mufioz ¥ Nanne,

Cédigo Postal 2060, Universidad de Casta Rica, C.
e-mail: direccion@lanamme.ucr.ac.cr

LANA

: Univers.idad d& Costa Rica

(506) 2??-5423, Fax (506) 207-4440
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Laberatoric Macional de Materiales ¥ Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AMALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C136)

FECHA: 11 de marzo del 2005 " INFORME N®;
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 745 Mo, LAMAMME: 0136-05 A
MUESTRA: Base
DESCRIPCION: Agregado de rio color gris oscuro, material de forma mayor- ESTACION: 3+440
mente semiredondeada, bien graduado. Presenta rastros de TRAMO: Sentido Sta Rita-5.Rafael
materia organica. ZOonA: San Carlos

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA INICIAL 223064 g MASA FINAL: 205271 g
Malla Mo. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
{mm)
i 75,00 0.0 0.0 0,0 100
o 50,00 0.0 0,0 0,0 100
14/2" 37.50 67,7 0.3 03 100
i" 25,00 1648,1 7.4 T 92
34" 19,00 18421 8.3 16,0 a4
/8" 8,50 3621,0 16,2 32,2 68
N 4 4,75 26029 1.7 439 56
NP40 0,45 T65B,5 34,3 78,2 22
NE200 0,075 3086,8 138 92,0 8.0

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 745
Mo LANAMME: 0136-05 A MUESTRA: Base.

100,00 10,00 1.00 0,10

AG-{0136-08) 1 1mards.xis
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FECHA
PROYECTQ

DESCRIPCION:

UNIVEREZIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC MACIOMAL DE MATER

IALES ¥ M

FARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTHM D-4318

22 de abril del 2005
Ruta # 745
San Rafael- Santa lsabel - Santa Rita

MODELOS ESTRUCTU

RALES

INFORME N™
Mo, LAManeE: 0136-05 A
MUESTRA: Base Granular

UBICACION: (3+440)

MUESTRED: 10/02/2005
CONCESION:

Agregado de rio color gris oscuro, material muy fino compacto

de forma mayommente semi-redondeada, bien gradusds,

presenta rasiros de material organico.

Identificacion Limite Lirnite Indice
Muestra Liguido Plastico Plasticidad
Base Granular MNP NP NP

L - 0135-05 A 22abril0S



i il

n o m
{
4
p

1 de marzo de

UNNERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

| 2005

Auditoria Técnica Rufa 745

DESCRIPCION: Agregado de rio color gris oscuro, matenial de forma mayor-
mente semiredondeada, bien graduzsdo, Fresenta rastros de

materia organica.

INFORME o

o LAMAMME

- A
113808 &

MUESTRA: Base
ESTACION: 3+440

TRAMO: Sentido Sta Rita-5.Rafa

Z0mA: San Carlos

PORCENTAJE DE AGREGADOS CON CARAS FRACTURADAS

MOP: E109
Malla Abertura Paso Particulas % Agregados % Agregados con
N ensayadas redondeados cara fracturada
(mrm) {g) 1 cara | 2 0 mas caras
112" 37.50 0,0 0,0 0,0 0.0
i 25,00 1678.5 a7 3.0 226
3iq" 19,50 1842 8 59 24 0.5
Jg" 9,50 931.8 29 0,7 159
Mo 4758 32,3 0.4 0,1 6,0
TOTAL: 4765,4 18,9 6,2 75,0

CFRAC-{0136-04) 1 1mard5.ds



Universidad de Costa Rica

——ia M e e ] S

PROYECTO:  Auditoria Técnica Ruta 745

DESCRIPCION: Agregado de rio color gris oscuro, material de forma mayor-
mente semiredondeada, bien graduado. Presenta rastros de
matena organica.

Laboratorio Macional de Materiales y Modelos Estructurale

(13

Mo, LAMAMME: 0136-05 A

MUESTRA: Base
ESTACION: 3+440

TRAMO: Sentido Sta Rita-5.Rafael
ZONA: San Carlos

EQUIVALENTE DE ARENA
AASHTO T-176
[dentificacidon LECTURA LECTURA EQUIVALENTE
Muesfra ARCILLA (mm) ARENA (mm) DE ARENA
Base 131 86 66
132 84 64
132 il 65
PROMEDIO: 65
DESV.EST: 1,0

EA-(0136-05) 10emarQS xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATCRIO NACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEEA DE COMPACTACION
FECHA; 18 de abril dal 2005
PROYECTQ: RUTA #7435
2an Hafael-Santa Isabel-Santa Rita
MUESTRA Ne: 0136-05 A
Base Granular {3+ 440)
Agregado de rio color gris claro, material muy compacte de forma
DESCRIPCICH: mayormente semiredondeada, bien graduado, presenta rastros de PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
material orgdnico, AASHTO T-180
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
PETERMBACION 1 2 3 4 5 [} i DOSIFICACION
.~ + Pmolde 62451 62784 G226 6285 62805 62301 B6200,0 NGRUESOS = 420
P molde 42328 42328 42328 42328 42328 42328 42328 H%FINDS = 58,0
Whw 20133 20456 189898 20832 20577 18873 19771
Aw 21321 24663 21072 2848 21791 21151 20837
s 20480 20620 20347 20585 20833 20174 20369
CONTEMIDO DE HUMEDAD (cc) 75 100 60 120 b ] 20 40
Mo, CAPSULA #14 #15 =4 #3 #2 #1 w20
W + Wi 634 4 BBS.2 B40,5 B4T 8 606,3 821,0 62,1 REAL
Ws + We 6123 658,56 6215 6154 S78.T 5964 B546,5
W 229 285 19,0 24 276 246 158
We 867 876 872 876 877 888 87.8 ¥ mix. (kM) | 2065
Ws 8257 589,0 5343 527 .8 451,0 807, 7 558,7
I 4,2 5.0 35 8,1 5.8 48 28 Wor (%) |5, 2%
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
20800 T T — ] T T
i | | B
2080,0 = - — :
- |
20700 {— | — | 4 =
e i 1 ] = — 1 == ]
5 20800 + — -_-.-f [— |
= { ] H Pl ]
=] = 1 [ | i e
. : D e S : =
E 20500 — i G
= 1 1 |
=2
= i = i
g 20400 - —
a == ] i)
@ 3 =
s . ]
20300 - -
= i
L i 1
1 =) EEs =
20200 :
= 1 I e ¥
| i ===
20100 I I ; T
200 200 4,00 5,00 5,00 7,00
% HUMEDAD

P36-05 A 1 Babis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECHA 25 de abnl del 2005
OYEC I JEES TS
3+ 440)

San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

MUESTRA No: 0136-05A
Base Granular
Ga= 20650 Wac 53 %
COMPACTACION
GOLP, MOLDE  Ww M W Em &8 %C CAP. Ww=+C Ws+0C We Wher W AN A'Wo
117782
58P ] TZna 4543 3 21411 20284 982 5 580,67 5358 872 249 4486 56 03
117252
56 18 71555 45687 21454 20385 987 6 57743 55278 BT 247 4858 53 0o
115349
25 20 Ti038 44310 20870 18812 953 T 5740 5493 872 24T 462 1 L | 01
11413,3
10 43  Ti354 4779  2M75 19187 930 8 5851 5419 873 232 4548 5.1 0.2
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPAMSION
Lo 1D 20 o 40 1D 20 ao 4D
-] 21-04-05 216:00pm  3ZX200 300 5 D 321,00 0,0 5 D 0,0
18 210405 21600pm. 27300 28600 5 D 257,00 02 3 O 01
20 210405 21&600pm. 32400 3Z3.00 3 ] 325,00 oo S D 0.0
43 21-04-05 216:00pm, 28500 281,00 5 [n] 281,00 0.1 5 ) 0.1
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE 1] 0,025 0,050 0.07s G100 0130 0200 0,250 0,300 0,350 0,400
Q.0 1823 MTE 5383 g228 10877 14801 18461 21860 25508 272 hg
8 a,00 8,32 17,82 2764 4217 5626 T84 8452 11102 13,25 14952 kglem2
0.0 1708 0.4 6587 B441 12618 16286 19570 ZF322 25480 28339 kg
18 0,00 875 1847 3376 4326 6458 8347 100,31 11441 130,60 14526 kglem2
0.0 920 1878 2588 3604 5418 T29 8654 10188 11768 13471 kg
0,00 47 9,63 13,78 1847 2775 37,28 4438 52,22 60,31 69,05 kglem2
0.0 430 BT.T 1261 17289 2560 3369 420,0 S223 6248 7205 kg
43 .00 2,20 4,50 6,46 586 1312 17,27 21,53 26,77 2.1 3633 kglem2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO
No. goipes 01 02 %COMPACT. 0,1 0.2
56 4217 7484 98,2 58.0 70,9
56 4326 B34T7 98,7 61,5 79,0
25 1847 3I72E G958 26,2 35,3
10 886 17.27 23.0 126 16,4

CHR-0136.08 & FBahilis



FECHA 25 de gbril dal 2005
PROYECTO Ruta # Tds
[E= 44

UNIVEREIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENMIERIA CIVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

mugsTRA no: 0136 - 05 A
Base Granular

PRUEEBA DE C.B.R.

AASHTO T-193-83

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

1600

=}

ik L]

——

——

1200

100,0

0.0

i

ESFUERZO UNITARIO (kgiem')

40,0

I\

i
i

-‘{I}-‘________.
”‘T'. .l

i
a0 uﬁ
a

805

a1

0,15

PENETRACION (pulg)

02

0,25

04 0.45

—o—SSpgolpes —0—125 golpes —ﬂ—iﬂgofpltf

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

100.0

8.0

|

?&

840

\

20

% COMPACTACION

88,0

BED

B40

[ S .

42.0 -
oo

il

| CARNARNS & MEahrine




Laboratorio Macional de Materiales v Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C136)

FECHA: 16 de marzo del 2005 ; INFORME N™:
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 745 Mo, LAMAMME: 0136-05 B
MUEETRA: Relleno #1
DESCRIFCION: Agregado de rio color gris ascuro, muy compacto, de formas ESTACION: 3+440
cubicas y redondeadas, con particulas de socbretamafio de TRAMOD: Sentido Sta Rita-5.Rafael
hasta 100 mm de diametro. Material altamente contaminado Z0MA: San Carlos

de suelo imoso.

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MasaMclaL 1500828 g MASA FINAL: 140628,8 g
Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
{mm}

4 1/2" 112,50 0,0 0,0 0.0 100
4" 100,00 23634 1,6 1.6 a8

3 75,00 2837 4 1.9 3.5 a7

2" 50,00 9586,7 6.4 9.9 80
112" 37,50 122657 8.2 18,0 g2
1% 2500 218809 14 6 32,6 67
34" 19,00 140482 10,0 426 57
N 4 4,75 430491 28,7 71,2 29
N0 0,45 259461 17.3 £8,5 11

ME200 0,075 77513 5.2 83,7 6.3
Andlisis granmmﬁélrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 745

Mo LANAMME: 0136-05 B MUESTRA: Relleno #1.

100
a0
80
70
&0
50
40
30
20
10

0 ¥ - . .. ol B : ......_': : |
1000,00 100,00 10,00 1.00 0,10 0,01

AG-{D138-08) 1 1marDS ds



FECHA: 22 de abril del 2005

FROYECTD: Auts #F 745

ANALISIS GRANULOMETRICO IMT-CA-03 (ASTM C117-C138)

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATCORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

San Rafael - Santa lsabel - Santa Rita -

DESCRIFCICN: Suelo imoso arcillose color café claro, en forma de grumos
y bloques de suelo muy compacto, contiene algunas
particulas de roca semi-compacta. Plasticidad media.

INFORME N*

e, LANAMME: 0136-05D
MUESTRA: Subrasante
UBICACION: [ 3 + 440)

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA INICIAL: 550,00 g MASA FINAL; 28282 g
Malla Mo. Abertura Masa Rel. % Ret. % Ret. Ac. % Pas,
(mm)
g 9,50 0,00 0,0 0,0 100
N® 4 475 1,70 0,3 03 100
N 10 2,00 1,88 0,4 07 ag
N® 20 0,850 49,39 9.0 9.7 a0
M a0 0,425 104,78 191 28,7 71
N*50 0,250 4802 89 37,6 62
Ne100 0,150 39,64 72 44 8 55
N=200 0,075 3524 6.4 1.2 49
Anilisis granulométrico lavado
Ruta # 745 San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
No.LANAMME: 0136-05D MUESTRA: Subrasante.
v T = | |
90 | . — S
80 - P
| |
70 1 — H IF e
60 — - =
|
50 o —— ' —
40 —— r 1
o . .
20 - i !
10 —+ —
0 = o5 IEE .
10,00 1,00 0,10 0,01

Ag0T3605 D 22abri2




FECHA:

PROYECTO:

UMNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LAEBORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D4318
22 de abril del 2005 INFORME N*
Ruta # 745 No. LANAMME: 0136-05D
San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita MUESTRA:

usicacionN: Subrasante

LUGAR DE MUESTREO:

TRAMO:

(3+440)

DESCRIPCION: Suelo imeso-arcilloso color café claro, en forma de grumos

y bloques de suelo muy compactos, contiene algunas
particulas de roca compacta, plasticidad media.

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 DETERMINACION No. 1 2
Mo. DE GOLPES a7 30 24 17 RECIPIENTE No. 53 54
We +Ww (g) 31,91 3334 23408 32,92 We +Ww (g) 15,02 13,69
We+Ws (g) 2559 26,33 2667 2583 We+Ws (g) 13,82 12,48
Ww 6,32 7,02 7.40 7,09 Wi 1,04 1,21
We 1481 1482 1514 1522 We 11,19 9,44
Ws 10,78 11,51 11,52 1081 Ws 273 304
% W 588 610 642 66,8 %W 39,9 39,9

} PROMEDIO
CURVA DE FLUJO |
68,0 - : RESUMEN
67,0 - Py 1 —F——
€6.0 = = =—_——== LIMITE LIQUIDO
e N — o LIMITE PLASTICO
— v ———
: = = == | INDICE DE PLASTICIDAD
64.0 —— A ——+—y =-10,768Ln(x) + 97,716 |
> .- = R® =0,0822
LERLE —— === ==
62,0 L_____“_'__?:“ 1 —
610 £ B
—_—— T — $
60,0 = % = :
59,0 “: : :
58,0 1= e :
10 100

43
15,14
13,98
1,15
11,10
2,88
40,1
40,0

63,1
40,0
231



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIV
LABORATORIO MACIONAL DE MATERILES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEEA DE COMPACTACION
FECH#A: 12 de abril dei 2005
PROYECTD: RUTA#TAS
Gzn Rafael-Santa lsabeli-Sania Ritg

MUESTRA M- 0136-05 D

Subrasante

{3+440)
CESCRIPCION: Suelo limoso arcilloso color café clare en forma de grumos y blogues PRUEBA:

de suelo muy compacto, contiene algunas particulas de roca
compacta, plasticidad media,

PROCTOR ESTANDAR

AASHTO T.88
PROCEDIMIENTO C

COMPACTACION
=~=TERMINACION 1 2 a 4 5 DOSIFICACION ’
.o + Pmolde 57524 59389 5863 2 57943 58515 %ERUESQS= 00
P moide 42328 42329 42320 42329 423289 WFINOS = 100.0
Whe 1518.5 1705.0 1830,1 18614 171886
ow 16082 18087 17263 16535 18200
&5 12400 13438 12378 1251,3 13350
CONTEMIDOD DE HUMEDAD {cz) 500 500 F0O 750 550
Ne. CAPSULA #15 #16 #17 #18 #a
Ww + We 4340 4609 4500 4738 4941 REAL
Ws + We 3545 365,0 3473 379.9 3856
Wha 79.4 959 1027 53,9 108,4
" ' - ' Y 13‘5‘2|D
We 87.8 88,7 870 878 872 7 man. (kQ/TV)
Ws 2669 2783 260,3 2921 298 5
. : . . w 35,30
%W 208 344 W5 =i W ot (%)
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
13800 — e T [ T TR TR I , | T ;
1 | 1 E = 1 | T I
1 | 1 i
| B A N S ] 1 Wi 6 [
1370,0 A
[ Fi 1
] i | | [
I |
13500 : .rf x\
= | | LY 1
— 1 1 1 n. L
= 1 =1 7 - I
g 13300 ] ] | ] 1 | | | A
= = ! | il - ] 1
5 ff | 1 \\ ] |
1
o == =% = T f [ ¢ T "
E 1310,0 - == . 7 1 i1
E .|" 1] I--.—---_..-—-.—- '\ 1 L
= 1 7 [}
§ T i Fi i \\f
= 12800 - - vi : o
E (R i B \_\
-8 1 E | i = T 1
] | Fil o 1 LY
1270,0 1 i = i 5
Rl .
| Fi T 1Y
12500 f -
= S Y | 555 Y
b ! 1 1
] ] 1 [ — 1
12300 1 I I . . i i
25,00 2700 23,00 31,00 3300 35,00 37,00 29,00 41,00
% HUMEDAD |
= |




FECHA: 21 daabril-del 2005
FOYECTS: Rl FTAS
San Rafael - Santa |sabel - Santa Rita
MUESTRA No: 0136 -05D
Subrasante
[3+440)
GOLP, MOLDE W +M e &m
110435
55P 2 72492 M3 17841
107438
25 44 TOT4.9 36689 17233

MOLDE FECHA HORA

22 140405 12:52:00 p.m,

44 140405 125200pm.
MOLDE a 0,025
o0 80,7
2 o.00 413
00 a8
44 0,00 4,09

No. golpes

55

25

Lo

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERLA
PARAMETROS DE SUELOCS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-83

fs=
COMPACTACION
b %C CAP. Ww+C Ws+C
13286 978 & 40062 3205
12796 940 6 4662 36886
EXPANSION
LECTURA EXTEMNSOMETRO
1D 2D ip A0 D
35700 37600 S Dm0 0.4
A4 00 0,4

41800 43800 S D

0,050

1385
710

1385
7.0

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

0O7S 0400 0150 0,200 0,250
1818 2084 2523 2816 3029
932 1088 1283 1443 15,53
1745 1982 2387 2615 2837
884 1011 1229 1340 14,54
DATOS CALCULADOS

0,1 0,2 %COMPACT. 0.1
1068 1443 87 6 152
1021 1340 940 14,5

CIVIL

LAEORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ES

13620
We Ww
BT 2 BO,O
BT 3 ar e
% EXPANSION

20 3D

5 D

5 D
0300 0350
3733 3402
18,57 1744
75 383
1576 18,31

% CBR CALCULADO

0,2
13,7

12.7

RUCTURALES

353 %

Ws %W AWo
Z334 343 10
/14 M7 06

40

05

0.5
0,400
/T3 kg
18,31  kglem2
N5 kg
16,09  kglem2

O A S T akrE



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECHA, 21 de abril del 2005
FROYECTO Ruta & T45

Fan Fafaed - Fanta-isapet-—Ianta Sita

mussTRA No: 0136 -05D

Subrasante
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
200 T 1 l
| 180 e |
E .----""'"--‘f-________--—ﬂ
| < 160 H_ --H—-“L" i B =i
| |
St 140 ! ! : _..—4!" il 0 O e |- . |
=z :'__',_..-{'}"
g 1o -
g il I
= oo P
= = 1 1
N Vi
E €0
1 1
40 H
20 /
oot | ]
o 0,05 01 R E] a2 025 a3 0,35 04 045
PENETRACION (pulg) :
| —o—56 golpes —— 5 goipes J |
1
PORCENTAJE GﬁHP.ACTACIOH CONTRA C.B.R.
1000 Fesd = b TS T —— 1 I I - I
I | 1 :
88,0 —— — = !
: : At
860 '= r 'I
E [ ‘_I ;_ _' il
o 84,0 ) 1
£ = :
(%] 1 ]
= 520 i = 1
= = - ! !
8 %00
#* = : =
880 | 4 ] - -
B50 i
1 T
T i I
.0 20 40 &0 an 100 120 140 18,0
C.B.R. : .
—4—CURVA PARA 0.2 —B—CURVA PARA D" I
|

CER-0135-05 D 21 abeils



Laboratorio Macional de Materiales v Modelos Estructurales
Universidad de Cosia Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
AMALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 {(ASTM C117-C138)

FECHA: 11 de marzo del 2005 : INFORME N
FPROYVECTD:  Auditoria Técnica Ruta 745 Mo. LANAMME: 0135-05 A
MUESTRA: Base
DESCRIPCION. Agregado de rio codor gris claro, compacto, de particulas ESTACION: 0+106
cibicas y redondeadas; bien graduado, con ligero conte- TRAMO: Sentido 5.Rafael-Sta Rita
nido organico, con rastro limosos café claro. ZONA: San Carlos

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA INICIAL:  16793,1- g MASA FINAL: 15096,6 g
Malla Mo. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret Ac. 9% Pas.
{mmj

A 75,00 0.0 0,0 0,0 100

i 50,00 0,0 0,0 0,0 100
g2 37,50 111,6 0,7 07 99

1" 25,00 697.6 42 4.8 g5
34" 19,00 986,38 59 10,7 a9
38" 9,50 30557 18,2 289 71
N 4 4,75 2266.8 13,5 42 4 58
Ne40 0,45 5520.9 329 75,3 25
NE200 0,075 2457 2 14,6 £89.9 10

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 745

Mo.LANAMME: 0135-05 A MUESTRA: Base.

100,00 10,00 1,00 Q.10 0.01

AG-{0135-05) 1imands xis



SIDAD DE COSTA RICA
UELA CE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONMAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318

FECHA 22 de abril del 2005 INFORME N*:
PROYECTO Ruta # 745 Mo, Lareane: 0135-05 A

San Rafael- Santa Isabe| - Santa Rita MUESTRA: Base Granular
UBICACISHE (0+106)
MUESTRED: 09/02/2005

CONCESIGN:
DESCRIPCION: Agregado de rio coler gris claro, compacto de particulas

ciibicas y redondeadas, bien graduads, con ligero contenido

organico (material algo swcio) con rastros limosos café

clara,

Identificacidn Limile Limite Indice
Muestra Liguido Plastico Plasticidad
Base Granular MNP NP MP

L - 013505 A 22abrild5



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FELCHA 11 de marze del 2005 INFORME Me:
s EeTe Spditaria Tacnica Suts T4S Mo, L ANARME 0135-05 A
MUESTRA; Base
ESTACION: 0+106
DESCRIPCION: Agregado de rio color gris claro, compacto, de particulas TRAMOD: Sentido 5.Rafael-Sta Rita
cibicas y redondeadas; bien graduado, con ligero conte- ZOMA: San Carlos
nido organico, con rastro imosos café claro.
PORCENTA.JE DE AGREGADOS CON CARAS FRACTURADAS
MOP: E109
Malla Abertura  |Peso Particulas| % Agregados % Agregados con
N ensayadas redondeados cara fracturada
{mm) (a) 1 cara | 2 0 mas caras
112" 3ar.so0 0,0 0.0 0,0 0,0
i b 25,00 Gog 2 1,2 0,0 21,6
34" 19,50 Q87 6 8.5 1.3 2564
" 9,50 7634 23 14 21,2
) 4,75 615,3 0,6 0,2 19,3
TOTAL: 30645 9.6 28 87.6

CFRAC-(0135-04) 1 1mand5.xds



Universidad de Costa Rica

———_s o T PR P 10 ™ 5 5y =

PROYECTO: Auditoria Técnica Ruta 743

DESCRIPCION: Agragado de rio color gris claro, compacto, de particulas
cubicas v redondeadas; bien graduado, con ligero conte-
nido organico, con rastro limosos café claro.

EQUIVALENTE DE ARENA

Laboraterie Macional de Materiales v Modelos Estructurales

Mo. LANAMME: 0135-05 A

MUESTRA: Base
ESTACION: 0+106

TRAMO: Sentido 5.Rafael-Sta Rita
Zona: San Carlos

AASHTO T-176
Identificacion LECTURA LECTURA EQUIVALENTE
Muestra ARCILLA (mm) | ARENA (mm) DE ARENA
Base 148 76 Ty
142 78 85
147 Il 52
PROMEDIO: 53
DESV.EST: 2,0

EA-{0135-05) 10mar05.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA: 18 de abxil dei 2005
FROYECTO: BUTA 8744
3an Rafaei-3anta isabel-Santa Rita
MUESTRA Ha: 0135-05 A
Base Granular (0 + 108 )
Agregado de rio color gris claro, compacto de particulas cdbicas
DESCRIPCION: y redondeadas, bien graduado, con ligero contenido de organico PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
{material algo sucio) con rastres limoses café. AASHTO T-180
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
DETERMINACICN i 2 3 4 5 & DOSIFICACION
W + Pmolde B3386 654283 64252 B2764 B3T48 54403 WERUESCS = 42,0
- molde 42328 42328 42328 42328 42328 42328 WFINOGS = 58,0
W 21058 21835 2152 4 20436 21418 22075
Ew 22300 23229 23218 21642 22682 23377
65 21143 21604 21173 208923 21307 21512
CONTEMIDO DE HUMEDAD {cc) 100 150 200 50 125 175
Mo, CAPSLLA 23 #15 #11 #12 w13 w14
W + We 8489 6305 6330 B3I71 5474 6164 REAL
Ws +Wg 619,7 5825 585.0 6181 5571 5741
W 28,1 28,0 480 18,0 30,3 423
We 87,2 87,6 87,9 879 873 867 ¥man. (ko/m?) | 2164
Ws 5325 5048 4970 530,3 4698 4874 -
W 55 7.5 8,7 38 6,4 87 W e (%) 3 'i
‘ PESOC VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
‘ 2180,0 e | o o
| > | ;
= ) . B0 % W R ) o
24700 ! ! N E= | ,
] B e - i
| | e ] || s R | 1 N A S
i 1 R | % =}
F 21500 ] | Pl | | -
z 5 AN 7 1%
2 \ .
=] I i ]
o b
| £ =300 i : E " S T | LY
& - A =
= Pl \\ |
§ | Wi |l
a — * -1|- : =)
E 21100 - v i
| | B
| I i
! | ] 7 I
' 2090,0 - ' 2] il
| T T 1 T R N e !
! f
] [ = I
2070,0 1 | | 40 =l
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
% HUMEDAD

PO 35-0% A 18abnilas




3 : UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELCS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-83

FECHA: 25 de abril del 2005

PROYECTO: Ruta # 745
(0+108)
San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

MUESTRA No: 0135-05 A
Base Granular
5s= 21640 W B2%
COMPACTACION
GOLP. MOLDE  Ww M W 5m bs % C CAP. Ww+C Ws+( We W Ws B AWe
120851
5P 1 72904 47947 7883 2074 o974 ] 63327 5843 873 39,0 5070 7.7 05
117687
56 42 T043.7 47250 2ZZ231 20638 954 10 80212 56525 876 *x9 477.7 7.7 05
11868.4
25 5 T3040 45644 21951 20258 936 11 5834 5452 ES.0 3|z 457 1 8.4 02
11721.8
10 1 73030 44188 20786 19257 800 12 s08g 51,1 830 aTE 4731 78 03
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA, LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
La iD 2D i 4D 1D 2D 2D 4D
11 180405 031500pm. 357,00 35300 35400 356500 35500 01 01 a0 0,0
42 180405 O0X15:00pm. 29200 290,00 293,00 29300 29300 0.0 00 00 oo
5 180405 031500pm. 33800 33800 33800 33000 34000 (1]] oo oo 0o
180405 03:15:00pm. 30000 20800 301,00 30000 301,00 i3] ] oo 00
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MCLDE ] 0,025 0050 0075 0100 04150 0,200 0,250 0300 0350 0400
00 1145 3E18 T4 102041 18569 23245 28821 38543 40170 45021
1 0,00 5,87 16,03 39,03 5229 8544 11915 15285 18269 20580 230,76 kglem2
0.0 931 2548 4488 T30 13874 19149 24108 28959 3055 369386
42 0,00 477 1308 2300 4013 T163 9E15 12357 14843 16943 188,32 kglem?
a0 1362 087 S782 TEI0 11711 15807 1472 23030 25725 28420
5 0,00 6,98 1582 2953 4043 6002 B102 99,81 11804 131,85 14567 koglem2
00 499 1038 1885 2116 2979 3841 556,65 6428 T2 8153 ko
1 0,00 2,58 53z g54 1085 1527 1969 28,53 1295 AT 41,79 kglem2

DATOS CALCLULADOS % CBR CALCULADO
Mo. golpes 0.1 02 %COMPACT. 0.1 0.2
56 5229 11945 O7 4 74,3 1128
56 4013 9815 95,4 57,0 829
25 40,13 B102 93,8 7.0 76,7

10 1085 1963 89,0 15,4 18,6

AOD AEAE e B LS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-533
FECHA 25 de abril del 2005
PROYECTO Ruta # 745
{0+ 106 )
San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
muesTRA N 0135-05 A
Base Granular
ESFUERZC UNITARIO CONTRA PENETRACION
50,0 =
]
1]
2000 —
] |
£ (11
; Es
150,0 1 L. = L E
& l..'_,..-"""'--.“ll | "1
E __,,_.-——T‘
i - - S , _
w L2171 |
E L 1*’“ =
500 ’_xr"'. ] 1
o Lo T | '
] ! g by
ﬁﬂ L]
P
00 u.d:—-:ﬂf_ o | pl L L
o 0,058 o1 0,15 02 0,25 03 0,35 04 0,45
PENETRACION (puig) oL
( e 55 pyoipes =} 25 golpes —tr— 10 goipes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
1000 ] PR e T : TTTITI ! j T T
80 i | 11
| | 1 b | |
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FECHA: 22 de abril del 2005
PROYECTD: Ruta # 745
San Rafael - Santa isabei - Santa Rita

AMALISIS GRANULOMETRICO [T-CA-03 (ASTM C117-C138)

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIOMAL DE MATERIALES ¥ MODELOS EBTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

INFORME N2

Mo, LANAMME: 0135-05C
MUESTRA: Subrasante

UBICACION:
DESCRIPCION: Suelo limoso arcilloso color café amarillento en forma de
grumos y blogues de suelo muy compactos, plasticidad media,
contiene ligeras particulas de roca compacta.
Andlisis mecanico lavado IT-CA-03
MASA INICLAL: 550,00 g MASA FINAL: 116,59 g
Malla Mo. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret Ac. % Pas.
{mm}
are" 9,50 0,00 0,0 0,0 100
M® 4 475 0,89 02 02 100
Ne 10 2,00 1,30 0.2 0.4 100
MNe 20 0,850 11,95 22 28 a7
N® 40 0,425 40,08 T3 9.9 90
N0 0,250 19,86 2.6 13.5 BT
N®100 0,150 18,72 34 16,9 83
N200 0,075 22,84 4.2 21,0 79
Andlisis granulométrico lavado
Ruta # 745 San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
No.LANAMME: 013505 C MUESTRA: Subrasante.
100 ¢ - e e R - A
! ' T~
l. 80 I ey e
-i-“__&-—
80 S PR N SN
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60 Stall i L I_ { EE Y 3SR
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40 |
e
a0 i + i
20 S | 5 = ?
i a
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u L
10,00 1,00 0,10 0,01
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LUGAR DE MUESTREC:

22 de sbril del 2005

Ruta # 745

UNIVEREIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTEREBERG

- ASTM D318

San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

TRAMO:

DESCRIPCION: Suelo imoso arcilloso color café clare amarillento, en forma de
grumos ¥ bloques de suelo muy compactos, plasticidad de madia
a baja, contiene ligeras particulasde roca compacta.

LIMITE LIQUIDO

IMFORME M

Mo, LANAMME: 013505 C

MUESTRA:

usicacion: Subrasante

LIMITE PLASTICO

a7
13,15
12,00
1,14
8,08
2,92
39,2

DETERMIMACION No. 1 5 3 4 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 37 28 22 15 RECIPIENTE No. 57
We + Ww (g) 32,78 3769 3964 3808 We +Ww () 14,91
We +Ws (g) 26,09 3182 3325 31,27 We+Ws (g) 13,81
W 669 587 639 681 Ww 1,10
We 1485 2228 2335 21,21 We 11,06
Ws 1125 955 990 1005 Ws 2,75
%W 595 615 645 67,8 %W 39,8
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO

70,0 B T ] RESUMEN

68,0 ==

o é - = === —=c=r== LIMITE LIQUIDO

541:: = = _ ————— LIMITE PLASTICO

i T e INDICE DE PLASTICIDAD

62,0 —

60,0 : E=esm=asm==ats

O e — r'

o = y = -9,4256Ln(x) + 93,351 ——

54.0 R = 0,9821 e ——+ |

520 = == -

50,0 = =

10 100

14,81
13,74
1.07
11,086
2,68
97
39,6

63,0
39,6
234



FECHA 12 da abril dal 2005

PROYECTD:  RUTA #7485

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERILES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
FARAMETROS DE SUELOS

FRUEBA DE COMPACTACICN

San Rafsel-Santa lsabel-Santa Rita
MUESTRA Na: 0135-05C
Subrasante
DESCRIPCIN: Suelo limoso arcillose color café clare amarillento en forma de PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
grumos y bloques de suelo muy compacto, plasticidad media, AASHTO T-99
contiene ligeras particulas de roca compacta. PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
DETERMIMNACION 1 2 3 4 DOSIFICACION
v + Pmaolde 67337 58585 58311 5878,3 WERUESOS = 00
. melda 42329 42320 42320 42329 BBFINDS = 100,0
Wwe 1500,8 16266 16882 16454
&w 15883 iT228 17984 17425
bs 1261, 1 13173 13279 12458
CONTENIDO DE HUMEDAD (e£) 400 S00 600 TO0
Mo, CAPSULA #1 #2 "3 Ha
Whw + We 503,7 385,29 4543 4418 REAL
Ws + We 4175 3158 3584 3407
W 86,1 70,1 858 101,1
We 868 878 8.7 872 ¥ mie. (kg/m?) 1234 &
Ws 308 2280 "2MO7 2535 R T )
HW 260 308 34 399 ' MR [ 23 ({
FEB'D VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1360,0 — :
= a o - =]
= AN ; ]
T A [ B = =
1340,0 : // |
=iy i e e S | S R 11153 %
| | ] ¥ : bt
13200 Vi i
| | #+ | ! )
b 1 [y TR =) B e DT [F T s TR i 2 ST e
% 1 i I N
= | // W
o 18000 '""'l‘i‘_
& o
2 /l LY
d N
m = 7 i X
=1 1 1 —l
3 1200 o 3
e 7 1
[=] /] AN | 4
@ 2 | AN B
E 1260,0 I 1 ;
il o (3 5 1
I s ;| '\‘! g
i i
1 | £ N
2400 : 1 v
| - = 5 ] ] kY
= F | 1 — o L S
T 1 ] +
12200 | 1_ E | | i [ I
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
% HUMEDAD




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETRCS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECkA ESrdwabnil del 2065
FROYECTO: Ruta #7745
Zan Rafasl - Santa lsabel - Santa Rita
MUESTRA Mo 0135-05C
Subrasante
Ss= 13480 Wi 338 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE  Wwe+M W sm bs %C CAP. Ww+C Ws+C We Wt Ws %W AWe
10710.0
S5 4 71482 35618 16769 12584 934 2 45983 IS0 87,7 22,9 2793 33 a5
10336,4
= z1 71163 32195 15138 11415 B47 3 4828 3856 8756 7.2 2980 e 12
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D ip 4D 1D 2D ip 4D
4 210405 405:00pm. 25500 34500 5 n] 359,00 1.2 5 D 1.4
21 210405 40500pm. 32800 300,00 3 o 390,00 14 & o 1,6
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE 0 0,025 0050 0075 0100 0350 0200 0,250 0,300 0,350 0,400
o0 1008 1686 2188 2858 384T 39T 4220 4340 4512 473.2 kg
4 0,00 5AT 869 11,22 1465 1869 20,08 21,83 2235 2354 24,25 kglem2
00 1251 1413 1502 1623 1745 1850 1939 1982 2063 2117 kg
b 0,00 8,41 724 700 832 894 948 9,84 10,24 10,57 10,85 kgicm2
DATOS CALCULADOS % CEBR CALCULADO
Mo. golpes 0,1 0,2 %COMPACT. 0,1 02
55 1455 20,04 83,4 20,8 18,0
25 832 948 B4.7 11,8 a0

ENE AR R



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECHA 25 de ebril del 2005
FROYECTO “Rita ¥ T4s
#REF!

San Rafael - Santa !sabel - Santa Rita

wmuesTRA Ne: D135 -05C

Subrasante
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
1 i *
| |
250 | i
L L &
E :-"""L'".-?-d
|} ey
= 200 - R EE
2 .--"‘r'-
< 1
= |
E iso . e - - =
=1
0 e
E 10,0 ..f"{( | o - - 1
= _J_ . = '
5 4 L
T} 71 1
ol B - |
0,0 f E ' ! l L ! I i
Q 0,05 0.1 015 {lz' 025 03 0,35 04 0,45
PENETRACION (pulg)
—o— 58 golpes —0— 25 golpes
PORCENTAJE GﬁHPhETAEiﬂN CONTRA C.B.R.
4.0 T e . - : . r = =
a3 — =] I —
s = =
620 I —
= i H_.-;‘_(ﬁ_--.._ 3
= 810 — i
] —— = — —
X 00 - - - -~ o —
5 =
E 48.0 s
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880 =
o2 ! -
W BT7D —— == 7 #{ F i’ ==
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850 T !
]
840 = : : ; ; = =
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FECHA
PROYECTO:

DESCRIPCICN:

MASA INICIAL

100
aq
80
70
&0
50
an
30
20
10

100,00

Laboratoric Nacional de Maieriales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C136)

11 de marzo dei 2005
Auditoria Técnica Ruta 745

Agregado de rio color gris claro, con pariiculas oscuras y
amarillentas, material compacto, bien greduado de formas
cibicas y redondeadas, ligeramente contaminado de mate-

INFORME N
Mo, LAMAMME: 0137-05 A

MUESTRA: Base

ESTACION: 5+500
TRAMOD: Sentido Sta Rita-S.Rafael
Z0MA: San Carlos

ria croganica.
Analisis mecanico lavado IT-CA-03
383023 g MASA FINAL: 338104 g
Maila Mo. Aberfura Masa Ret. % Ret. % Ret Ac. % Pas.
{rmm}
ar 75,00 0,0 0,0 0,0 100
2" 50,00 BEG,5 18 1.8 a8
1 172" 3r.50 468.9 1.3 3.1 a7
1* 25,00 30366 8.4 11,5 89
Sid" 19,00 27278 75 19,0 81
3" 4,50 6046,6 16,7 35,7 64
Ne 4 4.75 41212 114 47.0 53
MN240 0,45 122715 338 80.8 19
Ne200 0,075 44712 12.3 93,1 6,9
Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 745
No.LANAMME: 0137-05 A MUESTRA: Base.
. S - 7 6 e e S 1 i
65 T i1 06, R o0 =1 e SRRty 1T 1 I o 20 o YR |
Z i i G e | HEs '
i : | ¥ — : | = f |.!:- i : I |- L
I i | i |
1 I__ .;._ .i._ ql_ __I__.__:.... "‘;"I' A i... r_ _;_ 3
: | 4 S i | S
. HT1 B
B _._.i_ o T A _T |8
|

10,00
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

INECRME Mo:
Mo, LANAMME: 0137-05 A
MLUESTRA: Base
ESTACION: 5+500
TRAMO: Sentido Sta Rita-5.Rafael
ZOM&: San Carlos

FECHA 11 de marzo ded 2005
PROYECTO: Auditoria Técnlca Ruta 745

DESCRIPCION: Agregado de rio color gris claro, con particulas oscuras y
amarillentas, material compacto, bien graduado de formas
cubicas y redondeadas, ligeramente contaminado de mate-

ra erganica.
PORCENTAJE DE AGREGADOS CON CARAS FRACTURADAS
MOP: E109
Malla Abertura Peso Particulas | % Agregados % Agregados con
M ensayadas redondeados cara fracturada
{mm) (g} 1cara | 20 mascaras
2R 37,50 0,0 00 . 0,0 0,0
1 25,00 3036,7 13,9 31 254
3/4" 19,50 27280 9,5 2.0 26.6
38" 9,50 8493 15 0,3 10,1
Ned | 4,75 5514 0.3 0.0 7.4
TOTAL: 71654 251 5.4 69,5

CERAC-(0137-04) 11mar0.xs
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FECHA: 10 de marzo del 2005

FROYECTO: Auditoria Tecnica Ruta 745

DESCRIPCION: Agregado de rio color gris claro, con parliculas oscuras y
amarillentas, material compacto, bien graduado de formas
cubicas y redondeadas, igeramente contaminado de mate-

Laboratorio Macional de Materiales y Modelos Estructurales

INFORME M*:

e, LAMAMME
MUESTRA: Base
ESTACION: 5+500

- 013705 A

TRAMO: Sentido Sta Rita-S.Rafael
ZOMA: San Carlos

ria organica,
EQUIVALENTE DE ARENA
AASHTO T-176
Identificacidn LECTURA LECTURA EQUIVALENTE
Muestra ARCILLA (mm) AREMNA {mm) DE AREMA
Base 142 a6 61
138 a7 63
142 86 61
PROMEDIO: 61
DESY.EST: 1.4

EA-{0137-05) 10mar05.xls
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FECHA 22 de abril del 2005

PROYECTO Ruta # 745

San Rafael- Santa Isabel - Santa Rita

UMIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

BORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELQS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM DA318

BFORME M*
Mo, Lanasave: 0137-05 A
MUESTRA: Base Granular
UBICACKON: [54500)
MUESTRED; 14/02/2005

DESCRIPCION:

CONCESION:
Agregado de rio color gris clare con particulas cscuras
y amarillentas, malerial compacio bien graduado de
formas clbicas y redondeadas, ligeramente
cemtaminade de materia orgdnica.
Identificacion Limite Limite Indice
Muestra Liguido Plastico Plasticidad
Elase Granular MF MNP MNP

L - 03705 A 2ZabrilCS



FECHA; 20 de abell del 2005

PROYECTC:  RUTA#T43

LABORATORIO NACIOMAL DE MATERILES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

San Rafaei-Santa isabel-Santa Rita

0137-05 A

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

MUESTRA Mo fa.‘:r
Base Granular { 0 + 108) 5 !
DESCRIPCION: PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
AASHTO T-180
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
CETERMIMACION 1 2 a4 4 & B DOSIFICACION
“+ Pmolde 62506 62587 6201 G273,7 B2T85 6212 WGRUESOS = 470
nolde 42327 42330  47E23  42E32 42323 43322 BEINOS = 53,0
Wi 20184 20275 196888 20415 20473 18798
bw 21375 21471 20850 21619 21681 20966
&5 20481 20412 20175 20815 205589 20153
CONTENIDO DE HUMEDAD (cc) 5 100 50 90 110 B5
Mo, CAPSLILA #1 #2 #3 = #5 &5
Wiw + We 8675 G081 6832 6504 6651 6030 BERL
Ws + We 5434 583 4 G84.0 5243 B3a9.0 SB83.0
Whar 240 25,7 18,3 282 30,1 200
We 86,8 87.7 877 872 672 872 T e (kg/MY) [ 7065
Ws 5567 4956 5762 5370 5518 4958 W . (%) i
LA 43 52 3,3 48 5,5 4.0 i I
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2100,0 s e e s
[
20300 I
—— E: = !
20800 L] 1I ] !
L ] I
1 % | i | R 1
1 o E
E— 20700 T
R
£ " == e T =
3 wor | Zr
e f.-—" 1 LY *
[ =
= S e P (T (e [ o — T N
S 20s00 F = ; = ~
= S e 1 - S0 o =
g . 1 o TR =
= i
8 20400 o e e T e S i
= R P o | o, e 1
P I [ —
20300 2 '
= 5
= | My
o 1 Y
20200 = o , :
T e e e e
[ ] L 3 I T [
I 1 T 1 1 1
2010,0 1 | 1 | 1 ] 1]
3.00 350 4,00 450 5,00 550 6,00
% HUMEDAD
|
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UNIERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC MACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-82

FECHA = derabri-del 2005
PROYECTD: Ruta # 745
15 = 500 )

San Rafael - 3anta Isabel - Santa Rita

MUESTRA Ne: 013705 A
Base Granular
Ba= 20650 Wo: 48 %
COMPACTACION
MOLDE Ww+M W im is w%C CAP. Ww+C Ws+C We Wi Ws S
116658
565P 2 71423 45275 21261 20282 882 18 640,53 B15,0 BT 255 5278 48
115777
56 17 7005 5 44811 081 2083 o973 20 59866 57493 B7.8 237 4871 49
115307
-] 40 T107.4 44733 20847 189843 956 18 5692 5483 &7 A 208 4504 45
113885
10 44  TOT38 42950 2174 19300 835 17 5815 5600 87.1 214 4730 45
EXPANSION
MOLDE FECHA HGRA LECTURA EXTEMSOMETRO % EXPAMSION
La 1D D io 4D 1D 2D 3D 4D
i 210405 11:17:00am. 38200 375.00 L o 378,00 01 g D 0.1
7 20405 11:17:00am. 24500 246,00 3 "D 245,00 0.0 S D oo
40 0405 11:1T00am. 348,00 34200 5 D 34500 01 3 1] o1
44 2104-05 11:4700am. 38500 38300 5 D 385,00 Q.0 5 D 00

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE 0 0,025 0050 007 0100 0150 0200 0.250 0300 0350 0,400
00 4589 1577 2871 4165 B389 11603 15484 18071 21628 24431 kg
2 0,00 2.56 BOE 1472 2135 4283 5947 79,36 9262 110,86 12522 kglem2
a0 1187 2262 3}WWT 4562 TOIL3 9144 11211 13450 15638 18013 kg
iT 4,00 6,13 11,50 17,05 2339 3594 4647 5T AE 6B,54 E1,18 9233 kglem2
ap 856 1687 2539 3348 532 T3 B36,7 10572 12554 14537 ko
40 0,00 4,39 8,54 1301 17,18 IT54 3594 4545 5419 8435 74,51 kglem2
o0 55,8 1048 1537 1985 3029 3345 505,3 5847  BI78 TE7T.3 kg
44 0,00 2,88 537 788 1017 1552 2022 25,90 3048 3M4T4 3533  kglem2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO
Mo. golpes 0,1 0,2 %HCOMPACT. 0,1 02
58 2135 5047 ag.2 30,3 56,3
56 2339 4687 a7.3 332 44 4
25 1716 352 95,56 24,4 340

10 1047 222 83,5 14,5 18,1

AWo

00
0.1
0,3

03



UNIWERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AAZSHTO T-193-83

FECHA 25 de abrli del 2005
TPROYECTO RUta #7456 —
(& + 500 )

San Rafael - Zanta Isabel - Santa Rita

MUESTRA Mo 0137-05 A
Base Granular

‘ ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

140,0 - T | l | T

120,0 ! - -
I . /‘L’H_,_..--""

1000 4— L
[

§

s
i

ESFUERZO UNITARIO [kylom?)

40,0 = add i :/""Af "er el
1 |

ol L]

[1} 005 0,1 015 02 0325 03 0,35

04 045

PENETRACION [pulg)

[ ——55 golpes —1—35 goipes —r— 10 gofpes “

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

1000 T J |-| | || | 7 [

s00 {1 : ' i ] i . _ '

I |

800 1— I 1 I I

Y COMPACTACION
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABCRATORIO MACIONAL DE MATERIALES ¥ MCDELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C138)

FECHA: 22 de abril del 2005 ' INFORME Ne:
PROYECTO: Ruta # 745 Mo. LANAMME; 03705 D
San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita MUESTRA: Subrasante

UBICACION: [ 5+ 500)

DESCRIPCION: Suelo limoso arcillose color café claro oscuro, plasticidad
media a baja, presenta grumos y bloques de suelo
compactos con particulas granulares medianas y algunas
raices medianas.

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA INICIAL: 554,00 g MASA FIMAL: 27787 g
Malla No. Aberfura Masa Ret. % Ret. % Ref Ac. % Pas.
{mm)
12" 12,50 0.0 0,0 0,0 100
" 9,50 6,00 1.1 11 a9
MN® 4 475 7,16 1,3 2.4 a8
N® 10 2,00 477 09 3.2 a7
Ne 20 0,850 46,74 8.4 11.7 88
Ne 40 0,425 98,45 17,8 29,4 T1
M50 0,250 47.05 85 379 62
Ne100 0,150 36,60 6,6 44 5 65
N"200 0,075 30,32 55 50,0 50
Andlisis granulométrico lavado
Ruta # 745 San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita
No.LANAMME: 0137-05D0 MUESTRA: Subrasante,
100 e S
R 5 5 T | ]
o1 O ) T
| . N, |
80 f
| | |
70 {
60 + . ! i'"\‘.‘u.. |
o ~ AN Ll
| 40 t I
| | l
30 ' | | ;
ag gl bl | | _ |
| i | |
o L : | '
| 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Ag-0137-05 D 22abri2




FECHA:

22 de abril dei 2005

PROYECTO: Ruta # 745
San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

LUGAR DE

MUESTRED:

TRAMO:

(5+500)

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOE ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D48

DESCRIPCION: Suelo imoso-arcilioso color café oscuro, plasticidad de media
a baja, presenta grumos y bloques de suelo compacto con
particulas granulares medianas y algunas raices medianas.

INFORME N*;

Mo. LANAMME: 0137-05 D

MUESTRA:

uBicacion: Subrasante

11,73
10,41
1,32
7,00
3,41
38,7

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Mo. 1 2 3 4 DETERMINACION No. 1
MNo. DE GOLPES 35 28 22 14 RECIPIENTE Mo. 4
We +Ww (g) 3535 38,09 3845 4151 We +Ww (g) 11,83
We+Ws (g) 2956 32,86 3127 3453 We +Ws (g) 10,47
Ww 580 523 719 698 Whw 1,36
We 18,58 23,38 19,00 2329 W 6,97
Ws 10,98 947 1226 11,24 Ws 3,50
% W 528 552 586 621 % W 38,8

: PROMEDIO
CURVA DE FLUJO
o ! i i RESUMEN
! i
62,0 LN : : LIMITE LIQUIDO
PR T e SRR Jaes Fe e U e o v LIMITE PLASTICO
60,0 | | INDICE DE PLASTICIDAD
b W EE——— e
———— — Ty = -10,253Ln(x) + 89,526
ey R’ = 0,9828 e
e = e — =
6,0 f—— — b N\ L
= N :
wo N
— 1
52,0 : —
10 100

22
11,49
10,27
1,22
712
3,15
38,7
387

56,5
38,7
17.8



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEEA DE COMPACTACION

FECHA: 12 da abril dei 2005
PROYECTS RUTA F74%
San Rafael-Santa lsabel-Santa Rita
MUESTRA No: 0137-05 D
Subrasante
{5+ 500)
DESCRIPCION: Suelo limoso arcilloso color café oscurg, plasticided media a baja FRUEDA: PROCTOR ESTANDAR
presenta grumos v blogques de suelo compactos con particulas AASHTO T-99
granulares medianas y algunas ralces medianas. PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
DETERMENACION 1 2 a 4 DOSIFICACION
¥ + Pmolde 56838 58153 50118 58878 WERUESOS = 0.0
. nelde 42329 42320 42329 42329 WFINOS = 100,0
Wiw 14609 15824 16789 16549
Gw 15471 1675,8 17780 17525
bs 1216,7 12590 13048 12528
CONTENIDG DE HUMEDAD (c) 450 550 650 750
Mo, CAPSULA 5 #£20 #5 #7
W + We 489 1 480,2 458,5 4006 BEAL
We + We 4111 3849 3587 3113
W 88,0 853 988 89,4
we 671 878 “8T2 &1 i (kg/m) | 308
Ws 3240 2972 C2725 224 1 L
WY 27,2 31 #e3 39,9 W (%) | 35,35
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
13600 I = - T T T T IR 1| -
Jl T e I' | B [ T S [N S et H
¥ 1 i
1340,0 | BRER ok M A s IR s L
N o S { I . I
1. =5 [ !
13200 - B | [ i
e BT =|
£ = = AN 5
= 12000 - =]
- Wl 1 LT
—— P =, -
g = ~ |
E 17004 — 9 1 =
S . e =
= o - ~1 _},{
2 12800 - s S =
o // %
g - “5?
A e [ iy s i [EFE
12400 774 \.\ =
] ff i : i v T J
1 | | | LY i
12200 o ez 1 v {
..-" !
P 1 ]
] I 1
12000 ! 1 | |
20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
% HUMEDAD

P0137-08 D (2ebAlls




FECHA;: 21 de bl dei 2005

PROYECTS:  Ruta i 745
5+ 500

LABORATOR

San Rafael - Santa Isabel - Santa Rita

MUESTRA MNo:
GOLP, MOLDE W +M
10877 4

S6 P 15 a7
106108

23 40 71066
102536

10 41 71083

0137 -05D
Subrasante
Wi Em
37437 17633
35040 16514
31453 14827

MOLDE FECHA HORA

15 140405 11:28:00pm.

40 140405

11:28:00 p.m.

4 140405 112800pm.

MOLDE 0
00

15 0,00
[als]

40 0,00
0,0

41 0,00

0025

121,1
6,20

B3.2
4,26
a8
0,18

Ma. golpes
56

25
10

L
335,00

NG00

0,050

272
11,64

1340
68,87
125

0,64

il

UNINERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL

0 NACIOMAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELCS

FPRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-123-83

COMPACTACION

5s % C CAP. Ww+C Ws+C W Wl

1345 897 1 443,41 3303 879 525

12188 833 12 4315 M7 BT 9 B38

10852 837 13 4774 3754 B73 1018

EXPANSION
LECTURA EXTEMSOMETRO % EXPANSION
1D ibD ap 40 10 .20 k1w
354,00 & D 360,00 04 5 D
335,00 s D 340,00 0,4 3 D
295,00 - D 402,00 05 =4 )

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
007% 0100 0150 0200 0,250 0,300 0,350

2900 3368 3979 4468 4860 5214 5512
1486 17,27 2040 2290 249 2672 28,25

1648 1881 2251 2523 274 2833 3100
845 9,69 11,54 12,983 14,05 15,03 15,89
183 M5 T T 3.4 484 506
0.59 1,10 1,22 1,68 2,02 248 2,50

DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO
0.1 0,2 %WCOMPACT. 0,1 0.2
17 2e0 8,7 245 1.7
263 1298 93,3 13,8 12,2
1,10 168 837 1.8 1.6

359 %

Ws T
2830 352
2538 54
88,2 53

40

05

0.5

0,6
0,400
5566 ko
28,53  kglemn2
353 kg
16,67 kglem2
551 kg

282  kglem2

A'We

o7

0.5

o0&



Laboratorio Macional de Materiales v Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISTS GRANULOMETRICO IT-CA-03 [ASTM C117-C1186)

FECHA 28 de febrerc del 2005 INFORME N*
PROYECTO:  Auditoria Técnica Ruta 715 Mo. LAMAMME: 0111-05 A
MUESTRA: Base Granular
DESCRIPCION: Agregado de rio color gris claro, de particula medianamente compacta, ESTACION: 1+1000
de froma cubica y semiredondeada. Materizl bien graduado vy libre de TRAMO:; Maranjo-Palmares
impurezas organicas. ZOMa: Naranjo

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA IMICIAL: 35626.8 g MASA FINAL: 309391 g
Malla Mo. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
(mmj}
2 75,00 0.0 0,0 0.0 100
2 50,00 T893 2.2 e a3
112" 37,50 11453 3.2 54 a5
1" 25,00 21833 6.1 11,8 a8
3j9° 19,00 2376,2 6,7 18,2 82
38" 9,50 T041,3 19.8 38,0 G2
M 4 4,75 52089.5 14,6 52,6 47
N°40 0,45 9094 6 285 78,1 22
N2200 0,075 3089.5 8,7 86,8 13

| Andlisis granulométrico lavado
g Auditoria Técnica Ruta 715
| No.LANAMME: 0111-05 A MUESTRA: Base Granular.

100,00 10,00 1.00 0.10 0.0

AG-{0111-08) 26fab05



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA- 23 de febrero del 2005 IMFORME Mo
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 715 ho. LANAMME: 0111-05 A
MUESTRA: Basa Granular
ESTACION: 1+1000
DESCRIPCION: Agregado de rio color gris claro, de particula medianamente compacta, TRAMD: Naranjo-Palmares
de froma cibica v semiredondeada. Material bien graduado y libre de ZOMA: Naranjo
impurezas organicas.
PORCENTAJE DE AGREGADOS CON CARAS FRACTURADAS
MOP: E109
Malla Abertura Peso Particulas % Agregados % Agregados con
Ne ensayadas redondeados cara fracturada
{mm) {g) 1 cara | 2 0 mas caras
112" 37,50 1136.6 0,0 0.0 16,2
ik 25,00 2048.5 0,0 0.0 29,3
34" 18,50 25156 0,0 0.0 36,0
a/a" 8,50 9345 0,0 0.0 13.4
No4 4,75 361.,0 0,0 0,0 52
TOTAL: 6996 2 0,0 0,0 100.0

1

CFRAC-(0111-04) 2Heb03
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A M OAMME

FECHA: 23 de febrero del 2005

PROYECTO:  Auditonia Tecnica Ruta 715

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO NACICNAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

—ASTM-D-4318

DESCRIPCICH: Aagregado de rio color gris claro, de particula medianaments compacta,
dae froma cibica y semiredondeada. Material bien graduado y libre de

impurezas organicas.

Laboratorio Nacional de Matsriales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

INFORME M™:

Mo, LANAMME
MUESTRA,
ESTACION

11105 A
: Base Granular
: 1+1000

TRaMO: Naranjo-Palmares

ZOMA:

Maranjo

EQUIVALENTE DE ARENA
AASHTO T-176
Identificacién LECTURA LECTURA EQUINVALENTE
Muestra ARCILLA {mm) AREMNA {mm) DE AREMA
Base Granular 133 60 45
133 60" 45
134 59 44
PROMEDIO: 45
DESV.EST: 0.6

EA-[0111-05) Zfeb05



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LAEORATORIOC NACIONAL DE MATERILES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA T da abil del 2005
FROYECTO: RUTA #7135
Rosario - Rio Grande
MUESTRA o 011105 A
Base Granular
(1+000)
DESCRIPOION: Agregade de rie color gris clare, material de particula medianamenta PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
compacto de forma clbicas vy semiredendeadas, bien graduada, muy AASHTO T-1B0
libre de impurezas organicas. PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
ERMINACICN 1 2 3 4 5 DOSIFICACION
Whw + Pmolde 59350 G8BT.3  BOV1,2 B80T 60388 WERUESOS = 530
F molde 42338 42336 42336 42336 42336 WFINGS = 47,0
W 17014 17537 18376 18414 18032
Gw 18018 18572 18480 1850,0 19098
65 16676 16755 17233 16860 17098
CONTEMNIDO DE HUMEDAD (cc) 150 200 250 300 25
Ma. CAPSLLA #1 #2 #3 w4 #5
Ww + We 508.8 BT4.1 5418 5553 S4B,5 REAL
Ws + W 4774 5241 4888 494 3 408 4
W 3.4 47.0 52,0 61,0 481 -
We 86,8 877 876 87,2 874 t i (kg/m®) | |F 27
Ws 3805 436,3. 4023 407 1 411,3 v
1 1 [ i n Pty W i
L 80 10,8 12,9 150 11,7 op. () 2,35
PESO VOLUMETRICO Gﬂm HUMEDAD
1730,0 = T I I
i = o !
1 |
1740,0 - - e #- -
= I | = GF
I B i I T T Y ]
- T i Wi -
1730,0 = - ! B A s -1 1
.' t e :
B Fi [
g 17200 \ '
R e S e = H
= - .- i B e 1% t
2 1o e N P R O W 4 ==
E | T [ o ] T
=
E I I =
£ 17000 - - —~ i S —
= [ 1
g .ff | o Pe b1
S 1e000 I i = s - |
& - - - — 1
1680,0 =0 !"J o 1
o £ 4 i =
7
1670,0 - F
w
L | 1 1 r
i i 1 | | —
1660,0 1 L - - - —
E00 7,00 8,00 8,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
%% HUMEDAD

P-O111405 A Tabnils-R




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETRCS DE SUELOS

FRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FEGHA: 20 de abril del- 2005
FROYECTO: Ruta # 715

{0+ 300)

Resario - Rio Grande

MUESTRA o 0111-05 A
Base Granular
Bs= 17200 Wae: 124 %
COMPACTACION
GOLP, MOLDE W +M W Em bs %C CAP. Ww+(C Ws+C We Wat Ws %W AWD
112030
55 P 15 71348 40881 19161 18978 =82 14 54787 4955 B7.9 524 4075 128 05
113124
55 2 72510 4061 4 18087 168918 &78 12 50234 45506 &79 473 vl 129 05
110488
25 40 71075 30413 18575 18805 960 13 41,1 4530 &7 3 481 4057 1128 as
10845.0
10 Fil 71091 37389 17630 15872 808 o4 5632 5102 857 529 4237 126 01
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20 ap 4D 10 20 o 4D
15 12-04-05 01:40:00pm. 41100 41400 5 (n]) 412,00 a1 5 o 0.0
2 12-04-05 01:40:00pm 35500 35700 5 D 356,00 a0 5 D 00
40 120405 014000 pm. 353,00 35600 -] D 354,00 01 5 D a0
41 120405 01:4000pm. 34300 34300 8 B 34200 0.0 5 D 0,0

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE 0 0,025 0050 0075 0100 0150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400
00 20 3881 8421 13858 22595 31114 38460 43081 47177 51490 kg
15 0,00 471 1989 4829 71,23 11583 15048 197,13 22081 241,81 263,91 kglcm?
00 2224 B850 14513 18718 27989 35858 42865 48255 53430 S7527 kg
2 0,00 11,40 3516 7439 95954 14346 18379 2971 24734 27386 294,86 kglem2
0.0 157.7 4057 TE3A D633 168B5S 21628 25078 29S2@ 30838 33055 Ky
40 0,00 8,08 20,79 4068 5450 8655 11086 128,54 148,22 15838 16943 kglem2
00 60,7 1362 2009 2671 4488 6860  B153 9338 10525 11485 kg
4 0,00 31 6598 1030 1472 2300 3516 41,79 ATBT 5395 5892 kplom2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADD
Mg, golpes 0,1 0,2 %COMPACT. 0.1 02
56 71,23 15848 982 101,2 151,0
56 9584 18379 a7.8 136,3 1740
25 C450 11086 96,0 774 105,0
10 1472 3516 20,6 209 33,3

CRRN 1108 & Hioh-Ns



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LAEORATORIC NACIOMAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-83

FEGHA 20 de abril del 2005
SRevEcTe  —Ruta #7145 -
[0+ 300)

Resario - Rio Grande

muestrA ne:  0111-05 A
Base Granular

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

3500
g f |
1
| 3000
1 — '_._...-'-'"-.
.-""‘leﬂ
2500 = —
= L 4+171
=] s d
L1
g o =g
B
= _,_,--"""H o P
15,0 = ==
I
: 1A | [T+ |
gt
T 1000 |1 T | -—|—
@ | | |
w ﬁ,.-"‘ |, \
e |1 1 - ne i
.ﬁ _ p— 1" r
] 0,05 o1 0,15 02 025 03 035 0.4 045
PENETRACION (pulg)
| e 55 golpes == 25 golpes —tr— 10 golpes | J
i e

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

e LT Ir 1 JI I
_ e o
=TT 1 1o i
o | 1 g I | | 1
- |
= — 1
g —
2 o |
o R
g [
g 850 1 g
P
| —
200 —— 1T i ] |
||
T = | |
== 1 R AIE I £ |
150 1 , - I 1
oo 200 200 B0 80.0 1000 1200 1400 160,0 1800 2000
CBR 2

[: = CLIRVA PARA 0.2° =—8—CLIRVA PARA (.17

CARNI11.0% & Hiaheins



Laboratorio Macional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO [T-CA-03 (ASTM C117-C136)

FECHA 25 g2 reorero del 2005
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 715

DESCRIPCION: Agregado de tz2jo color café grisdceo claro, material de forma
redondeada de particula muy porosa y degradable en su mayo-

ria bien graduado con ligeras particulas de scbretamano. Con-

tiene cierto grado de material organica.

MASA INICIAL-

100

AG-{0111-08) 2Bden0S

37100,0 g

Malla Mo, Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac,

"
om
112"
qm
34"
3/8"
N® 4
M40
N=200

(mm)
75,00
50,00
37,50
25,00
19,00
9,50

4,75

0,45
0,075

Mo.LANAMME: 0111-05 B MUESTRA: Material de Base.

INFORME N

Mo. LANAMME: 0111-05 B

MUESTRA: Material de base

ESTACION: 1+1000

TRAMO: Naranjo-Palmares

ZosA: Naranjo

Andlisis mecanico lavado IT-CA-03

0,0
1108,2
18234
21245
1458,0
4180.,5
42237
115153
4706,5

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 715

0,0
3.0
49
BT
3.9
11,3
11,4
310
12,7

0.0
30
7.8
13,6
17,6
288
40,2
T2
839

MASA FINAL:
% Pas.

100
a7
92
86
a2
7l
60
29
16

311400 g

0.01



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIOMNAL DE MATERIALES ¥ MODELOS EETRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
~ASTM DA318

FECHA 25 de febrero del 2005
PROYECTO Ruta # T15
Rosario - Rio Grande

INFIORME N*:

Mo, Lansse: 0111-05 B

MUESTRA: Mal. Conform. Base

UBICACION: (1+000)
MUESTRED: 0TN2/2005

CONCESION:
DESCRIPCION: Agregado de tajo. color café griséceo claro, material
de forma redondesds de particula muy porosa y degra-
dable, en su mayoria bien graduado con ligeras particulas
de sobretarafio, contiene clerto grado de maleria orgdnica,
Identificacion Limite Limite Indice
Muestra Liquida Plastico Plasticidad
Mat. Conf. Base NP MP MNP
3 ..\; \e

L - 0111-05 B Z5bl5



FECHA: & de sbeil del 2005

PROYESTO:  RUTA 8715

LABORATORIC NACIOMAL DE MATERILES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

Rosario - Rio Grande

UNINVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL

FPARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

MUESTRA Ha: 0111-05 B
Material conformadeo por Base
{1+000)
DESCRIPCION: Agregado de tajo color café grisdceo claro, material de forma PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
redondeada de particula muy porasa y degradable en su mayorfa bien AASHTO T-180
graduade con ligeras particulas de sobretamano, contiene cierlo PROCEDIMIENTO C
grado de materia orgénica.
COMPACTACION
TERMINACION 1 2 3 4 DOSIFICACION
vw + Pmolde BD49.3 B1262 61112 61256 WERUESQS = 40,2
P molde 42336 42336 42336 42336 YWFINOS = 59,8
Ww 18157 189286 1B7TS 18820
o w 19228 20043 19884 20036
bs 17463 17757 17387 17840
CONTEMIDO DE HUMEDAD (o8} 200 250 300 275
Mo, CAPSLLA #12 £13 #14 #5
W + We 5038 5080 5087 5143 REAL
Ws = We 4656 4800 4555 4633
W 38,2 48,4 E 51,0 '
We 679 87,3 887 677 Ve (ki) | 137Q
Ws 3778 3727 3888 3758
%W 10,1 128 144 136 Won 06} 113,10
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
18000
y | | | I I | | I [ l |
| - 7 e T s e 5 % M|
| | |
17300 : - i =& =T |
i | i 1 F._ ) |
e —— i = \\ T A Bl |
1780,0 Sl (L5 e
' L A B e = i I
S = " ‘
] |
2 T e
= 17700 -
R ]
E i 20 0
E = 1
3 17800 - =i
g [ =1
=} .
2 s - |
| & 17500 — - o AN ' 1
| o] | LY !
i [] | 1
I il | =] e §
1740,0 L T :
= |
I I B
1730,0 ' ] ;
8,00 8,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
% HUMEDAD

=

P-0ri11-05 B Babmids




LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES

FECHA: 15 de abem del 2005
PROYECTO: Ruta & T15
{1 +0060)

Rosarlo - Rio Grande

MUESTRA No: 0111-05 B
Material conformado de Base

GOLP. MOLDE  Ww+M Ww
11515,0
6P 1 T304 42109
11311.4
] 2 71446 41668
1128609
10 11 72936 30673

MCLDE FECHA HORA

1 O7-04-05 02:30:00 p.m.

2 07-04-05 02:30:00 p.m.
11 07-04-05 02:30:00 p.m,

MOLDE o 0,025
Q.0 32
1 0,00 2m
0.0 578
2 0,00 247
o0 1686.5
11 0,00 8,54

No. golpes

55

25

10

19808

19557

1877.7

341,00

308,00

305,00

0,050

21e
10,85

1655
8.54

3=19
18,03

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-123-83

gs= {T7TBO W
COMPACTACION

68 ®C CAP. Ww+C Ws+C We W
17512 985 & 559,52 5048 a7z 54,8
17271 874 7 5483 4942 &7.2 549
16574 932 8 5707 512,1 87,3 538

EXPANSION
LECTURA EXTEMNSOMETRO % EXPANSION

1D 2D ap 4D 1D 2D ap
349,00 5 D 345,00 02 3 D
310,00 5 D 308,00 a0 s D
307,00 5 D 307,00 0.0 -] o

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
0075 0400 0,150 0200 0,250 0300 0,350
5880 9986 1B304 2E372 233163 3BETT 43820
3009 5148 9428 13517 16088 199,27 22358
3155 5266 11744 15006 19165 22955 25223
16,48 26,99 60,20 7692 88,23 11551 12028
S847 TEES 10529 133B6 15300 17032 18101
30,48 3944 5397 BES1 TE,88 87,30 97,80

DATOS CALCULADOS % CER CALCULADO
0,1 0,2 %COMPACT. 0,1 0,2

51,18 13517 S85 72.7 128,0
28 7852 871 38,3 72,8
3|4d  BAS 3.2 56,0 65,0

¥ MODELOS ESTRUCTURALES

131 %

Wis W A'Wo
4178 131 00
4071 133 0,2
4248 138 0.7
4D

02

0.0

o0

0,400

47285 kg

242,36  kglem2
28190 kg

144,49 Kgicma2
20978 kg

107,52 kglcm2
% CBR CORREGIDO
o1 0,2

1136 1528

@20 1001

56,0 E5,0

FPH Re A8 e ame

e



UNIVEREIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MCDELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

AASHTO T-183-83
_FECHA 18 de =bril del 2005
BROYECTD Ruta #7153
(1 +000)
Rosario - Ric Grande
MUESTRA Mo: 0111-05B
Material conformado de Base
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
e T K
2500 HEL S ! o
| .
3 LT | ’
5 i W e
= 2000 S B i '..a..,_..-
1
g | L
<
E 150,0 | o l'
= LA =T |
g .-’"‘-‘“‘" --*"'-_—T‘ | i
& 1000 L] 1 I i i}
= — 1
& - AT
” =l == W
S J#_--Aﬂ: Tl
'ﬂ,;:iﬂ"'.-"
el B T
= Zau Ml J 1] l |
0,0 % . - -
o 005 04 0,15 02 025 03 0,35 0.4 045
PENETRACION (pulg)
—— 55 golpes ={—25 golpes —&— 10 goipes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
1000 —y— . y — r =]
1 : - = ] ] :
| T [ ]
BE0 - =i
i =
1 i =
56,0 - - - =1
g : ! ]
] sS40 et ll - =
2 ’
Qo
= 820
g
0.0 1
&
830
850 1—
B4 -
o0 200 400 800 80,0 100.0 1200 1400 1600 180,0

C.BR.
[:_ =——CLIRVA PARA 0.2 il CLIRVA PARA 017

R s R S e




Laboratorio Macional de Materiales v Modelos Estructuraies
Universidad de Cosia Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C136)

FECHA: 28 de febrero del 2005 [NFORME N*
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 715 Mo, LAMAMME: 0111-05C
MUESTRA: Subbase
DESCRIPCION: Agregado de tajo (origen volecanico), color gris oscuro con particulas ESTACISHN: 1+1000
lavaticas, material muy liviano y poco compacto; medianamente gra- TRAMD: Maranjo-Paln
duado, Contiene particulas cibicas redondeadas. Ligeramente con- Z0MA: MNaranjo

taminado de impurezas organicas.

Andlisis mecanico lavado IT-CA-03

MaSA MICIAaL:  17868,1 g MASA FINAL: 15054,2
Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
(mmy})
1 75,00 0,0 0,0 0,0 100
2" 50,00 4459 25 25 98
i i 37.50 2668 i) 4,0 96
™ 25,00 8854 5.0 89 g1
34" 19,00 5603 3.1 123 88
N2 4 475 4557 .8 25,5 37,6 62
Ne40 0,45 55270 30,9 68,5 31
N200 0,075 2811,0 18,7 84,3 16

Anilisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 715
No LAMAMME: 0111-05 C MUESTRA: Subbase.

S SR i e e g 10 B o D
5 AR BG4 1 5%

100,00 10,00 1,00 0,10

AG-0111-05) 28feb0s



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

“ASTM D-4318
FECHA 25 de febrero del 2005 INFORME N
PROYECTO Ruta #7715 Mo. Lanamve: 0111-05 C
Rosario - Rio Grande MUESTRA: Subbase

UBICACKON: (14000}
MUESTREC: D7/02/2005

CONCESION:
DESCRIPCION: Agregado de tajo, color café grisaceo con pariculas

gruesas blancas, amanlentas y grises, medianamente

compacta, de forma semirendeadas, bien graduado,

ligeramente contaminado de impurezas onganicas.

Identificacion Limite Limite Indice

Muestra Ligquida Plastico Flasticidad
Subbase NP NP MNP

L-011105 C ZeblS



FECHA:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

& de abrl del 2005

EROYECTS:  RUTA#T1S

Rosarie - Rlo Grande

MUESTRA No: 0111-056C
Sub-base
{1+ 000)
CESCRIPCION: Agregado de tajo origen volcdnics, celor gris escuro con particulas FRUEBA: PROCTOR MODIFICADO

“lavaticas”, materizl muy fiviano y poco compacto, medianamante
graduado, prevalece pasando #4, redondeadas y clbicas. Ligeramente
contaminado con impurezas orgdnicas.

AASHTO T-180
PROCEDIMIENTO C

COMPACTACION
"ERMINACION 1 2 3 4 5 DOSIFICACION
W + Pmolde 5747,4 57896 58373 58638 58516 GRUESOS = 37,6
P molde 42338 42338 42338 42335 42336 SLEINOS = 52,4
W 1513,8 15860 18037 16302 16180
Ew 1603,1 16478 16983 17264 17135
Bs 14543 14555 14767 14531 14868
CONTENIDO DE HUMEDAD (<) 200 250 300 400 350
Ma, CAPSLILA #18 #17 #18 CRE=] ]
W + W 4931 4758 5007 4780 4458 REAL
Ws + We 4554 4305 4468 4162 3043
W a7.7 45,4 53.9 61,5 51,5 :
We 867 671 878 872 678 Ve (@MY | {4 G
W 36EE 334 3581 320 3065
' ' fn f " Ok W %
W 02 132 150 188 168 ept. (%) ‘5,2
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
|
1480,0
¥ .. [ 2 _...I._,._._ E 5 ]
| e SO AR h N (el 2 }L d
= 5]
14750 1 — ; ! % i
= ] F ] T, 3 N | l
' | T e e e A T ] h 5 e
” Fi ] % | s
7 14700 / Y ! :
2 = 1E 7 5 ' E
Fi
e | , :
14650 ! ! -
5] Bl l F |
: g / - -
= [ Fi i Sl
g = Fi N |l
o 14600 / .
w e (B | b |
a i |
) Fi I S|
EE=E | N
g 1
14550 +—1 3 . 7 e 5
7 1
Fi \
5,
14500 A
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
% HUMEDAD

PN C Sabnidd
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UNIERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LAEORATORIO MACIOMAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECHA: 18 de abril del 2005
FROYECTD: Rutam7T18
{1+=000}

Rosario - Rio Grande

MUESTRA No: 0111-05C
Sub-base
3= 14775 We: 152 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE  Ww+M W Em 6% % C CAP, Ww+C Ws+C We Whay W W AWe
106648
S5 P 17 70232 56856 16758 14483 24,1 a8 465,60 4145 873 512 3272 158 .4
105103
25 e TO7E.0 34343 16131 13945 944 10 4982 4425 875 556 3550 15.7 05
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPAMNSION
Le 1D 2D <l s 4D 10D 2D 3D 4D
o I 070405 032800 pm. 34300 34500 5 D 344':0 Q.0 5 D 00
a4 07-04-05 03:28:00p.m. <8000 45800 5 D 458,00 00 5 D 0o
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Q 002s 0,050 Qors Q100 0450 0200 0,250 0,300 0,350 0,400
00 1354 4380 10309 15375 22383 27342 30684 23S  3EIWT  3WE51 kg
17 0,00 543 2245 5284 7E81 11473 140,14 15727 17108 18658 198,18 kglem2
0.0 1303 3327 5798 8164 11403 13340 1580,2 17906 19485 20892 kg
44 0,00 8,68 17,05 2972 4184 5845 7145  B151 9178 9987 107,09 kglem2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO
Mo. golpes 0,1 0,2 %WCOMPACT 0.1 0,2
=8 7881 140,14 981 111,9 1327

25 4184 T145 G4 4 584 &7.7



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABCRATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEEA DE C.E.R.
AASHTO T-183-83

FECHA 19 de abril del 2005
"PROYECTO FRuta # 715
{1 +000)
Rosario - Ric Grande
wmuesTRA Nee 0111-05C
Sub-base
ESFUERZQ UNITARIO CONTRA PENETRACION
e T T
} | i |
| |
2000 =
% ..-4:*-‘"‘;""‘:1?—
‘E B S ]
= | |
g 1500 bt — P
< | 1
& = l
= /"'1"..
E 1000 4 ! = ==
z ] L e ’
a ..-""i ..---""'-‘
i} - o e gy |
L1 |
dﬂﬁw‘“r s
—
0 D=t} | l I -
a 005 a1 0,15 0z 025 03 035 o4 045
PENETRACION (puig)
—&— 58 gelpes —0—25 golpes
]
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
et I i e = — o s e e o e T
1 1 1 L /|
53,0 - _4.,‘_ t ,.__-'h'
s =i = e
E JI—-E# -
o 40 - =
= [ 1
= —
% 220 =
(%] ¥ e =)
- 0.0 I 1 G,
88,0 1
0 (= } E
840 : ]
on 200 40,0 600 B0 100.0 1200 1400
C.B.R. —
——CURVA PARA 02" = LRYA PARS 01" =

FRRAAA1NE 7 1 Bakhedlng
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FECHA:
PROYECTD:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

25 de febrero del 2005
Ruta # 715
Rosario - Rio Grande

AMNALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C138)

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

INFORME M®

Ma. LAMAMME: 011105 E
MUESTRA: Subrasante
uBicACIoN: (1 + 000 )

DESCRIPCION: Suelo imoso-areillose color café rojizo claro ligeramente
alterado en forma de blogues y grumos medianos y
grandes, suelo muy compacto de plasticidad media a alta.

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

42,20 g

MASA INICIAL: 4711 g MASA FINAL:
Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
{mm)
arg" 850 0,00 0,0 0,0 100
Ne 4 4,75 1,07 0.3 03 100
N® 10 2,00 2,63 0,8 1.1 a9
M® 20 0,850 3,68 1,1 21 28
M2 40 0,425 541 1.6 37 96
Nes0D ﬂ,25_0 13 21 57T o4
N*100 0,950 11,48 33 9,0 91
Ne200 U,ﬂ?& 11,04 y 3,_2 12,2 B8
Andlisis gﬁmhmém lavado
Ruta # 715 Rosario - Rio Grande
No.LANAMME: 0111-05 E MUESTRA: Subrasante,
100 !. -—m_‘l I | | ] ! T
o8 | -J — f
9% ! ! qﬁ—
o4 - I o L
i I | \ 1
| .1 \
| a0 1 b \
\
&8
|
S ik, 1
10,00 1.00 0,10

0,01

Ag-0111-0%5 E 25hb0s




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIOMAL DE MATERIALES Y MOCDELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
FECHA: 22 de fabrara del 2005 INFORME W=
PROYECTO: Ruta # 715 Rosario Rio Grande Mo. LANAMME: 011105 E
{1+000) MUESTRA:

LUGAR DE MUESTREG:

TRAMOD:

usicacion: Subrasante

DESCRIPCION: Suelo imoso - arcillose color eafé rojize claro ligeraments
alterada en forma de bloques y grumos medianos y grandes,
suelo muy compacto de plasticidad media a alta.

Coordinedor de Laboratorios

de Infraestructura Civil

Director LANAMME

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 36 29 21 14 RECIPIENTE No. 6 R 22
We + Ww (g) 3090 3659 4036 3875 We +Ww (g) " 973 921 1068
We +Ws (g) 2451 3030 3328 31,78 Wc+Ws (g) 9,08 B 66 9,82
Ww 639 629 710 697 Ww 067 055 086
We 14,80 21,20 2332 2226 We 700 697 713
Ws 971 910 984 952 ws 206 169 269
%W 658 " 691 714 732 %W 325 33125 20

: PROMEDIO 32,3
r CURVA DE FLUJO
- 76,0 e i s s RESUMEN
= _\\ |.
L — e j a | LIMITE LIQUIDO 69,4
E m¢‘3~€_._ 203 e s =13 I LIMITE PLASTICO 32,3
72,0 N— ——y=-7,4894Ln{x) + 93,549 INDICE DE PLASTICIDAD 37,1
Y] =1 e
o N 1
70,0 N — i
w |
L - N,
b
68,0 : i +—
- |r '\_\ - e
b ™
660 ——— — —
54,0 i
10 100 ;
Rewvisd: Aprobi: Fecha de emisifn:
Dr.Guillermo Gonzilez Beltrdn Dr. Jorge Gutiérrez Guliérrez 12 de febrero del 2005



FECHA:
PROYECTO: RUTASTIS

28 de febraro dal 2005

Reosarle - Rlo Grande

LUNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA CE INGENIERIA
LABCRATORIO MACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES

T
bt | B

_PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

MUESTRA No; 0111-05 E
FRUEEA: PROCTOR ESTAMDAR
ARSHTO T-29
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
ETERMINACION 1 2 3 4 DOSIFICACION _J
&+ Brmolde 57093 58863 58755 58044 %GRUESOS = 0.0
P molde 42351 43351 42354 42351 W%FINDS = 100,0
Wi 14742 16312 16404 15693
Gw 15612 17274 17372 18618
LR 11783 12534 12140 11194
CONTEMIDD DE HUMEDAD {es) a0 400 500 GO0
Mo, CAPSULA s #5 wr #A
W + Wi §192 5138 5205 @ 5642 REAL
Wi + Wa 4138 38968 3954 4088
Wi 1067 1171 1352 1857
We 87,2 872 ‘873 87.4 €5 ¥rmax (kM7 [ 270
Ws 3264 3096 3082 3212 Wy
B 324 a7e 43,1 48,5 : Wop (%) |39, 5
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
12800 ¢ e | 1 =1 ;‘ X = I ]
. £ : E - |
2500 1 i i W \\ 5
i i % E [
B Z e : - —}-
= o i A ] L % |
1240,0 71 I 5 I e
By
. &,
7 12200 4 // »
E 1 ~ - [
2 = 7 3 Aw :
S 12000 : P = Y| -
i X
& ke £ X i
= 11800 4 - -+ —
b ¥
L 1 | *, ] ] P
§ ] 1 r/ I g 5
E 1160,0 : - /Ji | + £ . 1\
o ] I 1 ] E %
il Py
11400 = e T
B | // - = \\
- i) = N
11200 - ]
. - - T
Bt I I I I ]
1100,0 +— . ' ] ' : : ]
20,00 25,00 30,00 35.00 40,00 4500 T
% HUMEDAD !

P-0r 1105 £ Z8fab08



FECHA: 15 de marzo del 2005
FROYECTO:  Rula#T15

(1+000)

Rosario - Rio Grande

MUESTRA Mo; 0111-05 E
Subrasante
GOLP, MOLDE Whay + M Wil
108341
55 F 2 71482 3GET S
108404
56 4 71514 36890
105502
25 15 71383 34133
108099
10 22 72538 3055,0

2 03-03-05 01:20:00 p.m.
4 03-03-05 01:20:00 p.m.
15 03-03-05 04:20:00 p.m.
22 03305 MM:20:00p.m.

MOLDE i 0,025
00 638
2 0,00 3,27
0.0 58,0
4 0,00 297
0.0 IFo
15 0,00 1,88
o 16,4
= 0,00 0,84

Ma. gofpes

56

56

25

10

17318
17368
1607,7

14355

647

B33
6,12
6,70

0,050

1093
5,60
1028
527
276
24.4
1,25

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AAZHTO T-183-83

da= 12700 Wo:
COMPACTACION
1] %C CAP. Ww+C Ws+0C We W
12471 582 1 45518 3520 857 1032
12514 985 2 48082 32 &TE 1068
11285 913 3 4753 3ET 8 BT 5 108.4
031 B8 4 5087 w7 71 1170
EXPANSION
LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
1D 20, .30 40 1D 2D ETs)
E.54 .M D i 0.4 o5 D
E BT 5,94 (o] T.02 a5 0s. ', (o]
6,83 8,81 ] B95 08 o7 (8]
722 ¥.28 D 733 05 05 5]
ESFUERZD_UNIT&R[O CONTRA COMPACTACION
0,075 0100 0150 0200 0.250 0,300 0,350
1308 . 1368 1465 1607 1737 1881 2075
670 T TS A 8,80 068 1054
1283 1405 1587 . 1757 1891 021 238
B58 720 813 80 8,68 10,38 10,96
BE.4 o8 BT B 96,6 1040 1113 1154
JA0 158 4,50 485 533 571 521
303 e 37 B 40,8 445 475 486
15 172 184 208 228 2,43 2,54
DATOS CALCULADOS % CEBR CALCULADO
0,1 0.2 S%BCOMPACT, 0,1 02
701 824 982 10,0 7.8
T.20 2.0 98.5 10,2 85
agas 495 913 55 47
172 208 B18 2.4 20

3B/5 %

Wa wW AWe
2654 383 0B
Z7s4  3\8 07
2805 /7 08
056 B3 1.2

4D

06

05

0.7

05
0,400
2187 kg
11,26 kglem2
%9 kg
11,58  kplem2
1218 kg
6,25  kglem2
504 kg
2,58  kglem2

M S T T 4 s e



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIMIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES Y MODELCS EESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-82

FECHA 1_5 de marzo del 2005
FROYECTE Ruta #715 ,
{1+000)
Rosario - Rio Grande
muesTrA Mo 0111-05 E
Subrasante
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
140 T T 1 ™7
| &k
b . . |
| l L&
= | | L o—T"T |
“E 100 F "‘J”‘F.T-‘
8" mEE |
= = | et
i . |
E | o1 | |
z T f
o 680 - e : e & L
E , .-J}'.—--—-"""-':l_-'__-_-“_-'_{}- |
= A e
5 40 L o
oo L L
20 fgfﬂ?".‘ i ;- ir o ‘L .l | 1 h
:{, L ]
yZuniiill i LI=pE “ |
0.0 } ' e ! l . I -
o 0,05 D% 0,15 02 025 03 0,35 04 045
PENETRACION [pulg)

—o—5Ggolpes  —0—25 golpes —ﬁ—1ﬂgolpﬁ|

s COMPACTACION

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

o Ly I I = 0 I 7
! : - - -
i
i e B
—— L ]
- 1
80,0 1— i AR il E 1
] -1
- = = |
as5.0 — - :
> 1 T -
1 ] L
i 1 :
80,0 | e e ] ]
1 ]
TS0 1 I |
o.a 20 40 6,0 80 10,0 12,0
C.B.R. S £
=——CLIRVA PARA 0.2° il R PARA D1 J

B
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Laboratoric Macional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AMALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C136)

FECHA: 28 de febrero del 2005 ; INFORME N=:
erovECTO:  Auditoria Técnica Ruta 715 Mo. LANAMME: 0110-05 A
MUESTRA: Base Granular
DESCRIPCION: Agregado de tajo color gris oscuro, con lagunas particulas claras, ESTACION: 0+300
material de particula mayormenta redondeada, muy liviana y poco TRAMO: NMaranjo-Palmares
compacta; ligeramente porosa, bien graduado y limpio de impurezas ZoMA: Naranjo
organicas.

MASA INICIAL:

100,00

AG-[11005) 286005

Andlisis mecanico lavado IT-CA-03

137646 g MASA FINAL: 120470 g
Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
{mrm}
b 75,00 0,0 0,0 0,0 100
2" 50,00 0,0 0.0 0,0 100
142" 37.50 153,86 1.1 1.1 aq
o v 25,00 7814 ST 6.8 a3
34" 19,00 620,3 5.0 11,8 88
arg" 9,50 24725 18,0 29.8 70
M4 475 19125 13,9 43,7 56
MNe40 0,45 4279.9 A 74,8 25
Ne200 0,075 1756.8 12,8 87,5 12

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 715
Mo.LANAMME: 0110-05 A MUESTRA: Base Granular.

0.01



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA 24 defebrero del 2005 INFORME Mao:
FROYECTO Auditoria Técnica Ruta 715 Mo, LAMAMME: 09110-05 A
MUESTRA: Base Granular
ESTACIHON: 0+300
DESCRIPCION: Agregado de igjo color gris oscuro, con lagunas particulas claras, TRAMO: Maranjo-Palmares
material de paricula mayormente redondeada, muy liviana y poco ZOMA: Naranjo
compacta; ligeramente porosa, bien graduado y limpio de impurezas
organicas.
PORCENTAJE DE AGREGADOS CON CARAS FRACTURADAS
MOP: E109
Malla Abertura Feso Particulas % Agregados % Agregados con
Mo ensayadas redondeados cara fracturada
(mm) (g) 1 cara ] 2 0 mas caras
i 25,00 7B81.8 0,0 0,0 21,4
34" 19,50 6904 0,0 0,0 18,9
38" .50 12534 0,0 0,0 43
Mg 4. 75 923.8 0,0 0,0 253
TOTAL: 3649 4 0.0 0,0 100,0

CFRRAC-0110.041 Faiabns



Laboratorio Macional de Materizles y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

FECHA: 03 de marzo del 2005 INFORME M™
PROYECTS:  Auditoria Técnica Ruta 715 Mo. LAMAMME: 0110-05 A
MUESTRA: Base Granular
ESTACION: 0+300
TRaMD: Naranjo-Palmares
DESCRIFCION; Agregado de tajo color gris oscuro, con lagunas particulas claras, Z20MNA: Naranjo
material de particula mayormente redondeada, muy liviana y poco
compacta; ligeramente porosa, bien graduado y limpio de impurezas

organicas,
EQUIVALENTE DE ARENA
AASHTO T-176
Identificacidn LECTURA LECTURA EQUIVALENTE
Muestra ARCILLA {mm) ARENA (mm) DE AREMNA
Base Granular 130 72 85
126 2 5T
126 68 54
PROMEDIC: 55
DESV.EST: 1,6

B A AR A A= s



FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

~ ASTM D4318
25 de febrero del 2005 INFORME N*
Ruta # 715 Mo, Lanamme: 0110-05 A
Rosario - Rio Grande MUESTRA: Base granular
LIBICACIGN: (0+300)
MUESTREC: D4M02/2005
COMCESION:
Identificacion Limite Limite Indice
Muestra Liguido Flastico Plasticidad
Base Granular NP MNP NP

L - 0110-05 A 256505



UMIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
 PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA: 30 de marzo del 2005
MUESTRA Mo: 0110-05 A
Base Granular ( 0 + 300)
Ruta # 715 - Base Granular
S aC eI Agregado de tajo color gris oscuro, con algunas particulas PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
claras, material de partfcula mayormente redondeado muy AASHTO T-180
livianags y poco compactas, ligeramente porosas, bien PROCEDIMIENTO
graduade, limpia de impurezas orgdnicas.
COMPACTACION
~=TERMINACION q o 3 4 5 & DOSIFICACION
_ow + Pmalds 5826,9 588681 5040 50823 60101 50885
P malde (42348 42348 42348 42348 42348 42348
W 15821 18533 17052 17475 17753 17837
aw 1688,0 17508 18058 18505 1880,0 1857.2
s 15247 15519 15841 15783 15433 15830
CONTEMIDO DE HUMEDAD {ec) 200 250 300 350 450 400
Mo, CAPSULA #2 #13 s #G M7 #18
W + We 5852 557.4 5454 5403 606,0 506,2 REAL
Ws + We 5467 5040 4841 4730 5130 5156
W 48,5 53,4 61,3 67,2 93,0 BO.G
J X i A . . y 1583.0
We 679 613 ‘g7e 887 869 817 ¥ man. (kg/m’)
Ws 458.8 416,7 306.5 386.4 4261 4280
] E B l L i W 15,913
W 10,8 12,8 15,5 17,4 21,8 18,8 spe. (%)
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
o R ; I I B . i T
] J ] ] ] ] |
.I T - 3 | =
_.__._.__._._,_.4“_.1._.]_._...._._._.__.___ 0 [ IR D) S, S i
1600,0 | B '
o = s
. i | R
A
1 y 1 M-
& 15800 T [ e S — e \\
_g N H
-C‘I-. L i 1
o | [ . |
[ /£ [
E 1560,0 7 =
3 5 2 3 i, R ~_ |
3 i |
S Z D
| W 1 i
§ 1540,0 - } e
3 2 e
| S
| |
B =T o I |
15200 1 7
S () |
| /s
| | =N
15000 | [ |
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500
% HUMEDAD




g UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

FECHA 15 de #bvil gl 2005
PROYECTO: Ruta#T16

[0« 200 |

Rosario - Rio Grande

MUESTRA Mo 0110-05 A
Base Granular
ss= 15830 W 159 %
COMPACTACION
“; GOLP. MOLDE  Whw +M W im is %C CAP, Ww+C Ws+C W Wi Ws %W A Wa
112122
S8 P 11 72857 38185 18537 15933 1007 20 G1260 5389 B7. 7 Tar 4512 163 0.4
10873.8
58 4 70781 /0.7 18326 15857 1002 4 586,20 518,87 871 BT 2 4318 15.6 03
108573
25 40 71108 AT48 5 1TEET 15245 963 - 5883 5188 &7 685 4327 158 o1
107287
10 18 Ti58.3 BeB4 16761 14439 92 E 5984 5278 B7.1 TO.8 4404 181 02
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTEMSCMETRO % EXPAMSION
Lo iD 2D io 4D iD 2p E{s) 40
11 28-0205 02:30:00pm. 362,00 362,00 5 o 3BU,I_II 0,0 5 D 0.0
44 280205 023000pm. 38400 38300 5 g 7, 363,00 oo -] ) 0,0
40 28-02-05 0230:00p.m. 33800 337,00 5 D 336,00 0.0 - D 0.0
18 28-02-056 0Z230:00pm. 311,00 30700 5 (3] 304,00 0,1 5 D 402

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLDE O 0,025 DOS0 0075 0400 0450 0200 20250 20300 0350 0,400
0o B4.3 2603 5472 8857 14585 20508 25608 29108 32438 35128 kg
11 0,00 3,30 13,34 2808 4545 7881 10512 131,25 149,19 166,28 180,05 kglem2
00 1069 4072 8632 12341 19101 23001 27592 30730 33377 35641 kg
44 0,00 5,48 20,87 4425 63,28 9790 122,50 14143 15751 171,08 18268 kglem2
o0 1005 7708 4605 6608 10146 12810 15487 17331 19058 20892 kg
40 0,00 515 1389 2360 3387 5200 6566 7943 8883 6TEE 107,08 kglem2
0,0 885 1282 1814 262 3082 4030 4925 5682 6331 69RO kg
18 0,00 3,51 657 930 11,50 1585 2086 2524 2947 3245 3573 kglem2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO
No. golpes 01 02 %COMPACT. 0,1 0,2
g5 4545 10512 100,7 64,6 89,5
58 g326 12250 100,2 899 1160
25 3BT 6566 963 481 52,2

10 138 2066 81,2 16,5 19,8



el UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
LABCRATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-83
FECHA 15 de abrll del 2005
PROYECTC Rutad# 716
{0+300)
Rosario - Rio Grande
muesTRA No: 0110-05 A
Base Granular o
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
2000 r T T
T T I |
3 180,0 !' - ]
____,,--4"'-. i
| o 100 e | _ B
-§ 1400 L] il 18]
- =1
=g Lrt
§ = o
B |
g iy il 117 | |
S wo f 1 EESE_ | '.
[T} -1 [ LT |
S aog = - L] |
B o A Ban ’ ,
: . - T g
= | A Lot T (L] -
Q a.os o1 a5 02 025 03 03s 04 045
PENETRACION (pulg)
—o—SGgolpes —O—25gopes  —a— 10 goipes |
.J' : - |
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. |
ok i m E M ] J
1000 HHLEL o 1 : 'E“‘_J;!.. H |
020 ! ! 8 et IR i
8.0 - T ; - e '# : il
= 1L - - 1
I e e e
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E 6.0 : ] F
- !
| 1
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Laboratorio Macional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C1386)

FECHA: 28 de febrero del 2005
PrROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 715

DESCRIPCION; Agregado de tajo (origen volcanico), material redondeado, muy livia-
no, bien graduado; presenta algunas particulas gruesas compacias.
Ligeramente contaminado de impurezas organicas.

MASA INICIAL:

AG-{0110-05) 28(eb0S

557644 g

Malla Mo. Abertura Masa Ret.

an
g0
112"
-Iﬂ
34"
N® 4
MNo40
N"200

{mm)
75,00
50,00
37,50
25,00
19,00
4,75
0,45
0,075

0,0
22078
15949
3636,0
2299.5

13977.2
152531
83521

% Ret.

0.0
4,0
29
6.5
4.1
251
274
15,0

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

% Ret. Ac.

0,0
4.0
6,8
133
1.5
42,5
69.9
84,9

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 715

INFORME MN™

Mo. LANAMME: 0110-05 B
MUESTRA: Material de transicidn
ESTACION: 0+300
TRaMO: Naranjo-Palmares
ZOMN&: Maranjo

MASA FIMAL:
% Pas.

100
96
83
ar
83
a7
30
15

No.LANAMME: 0110-05 B MUESTRA: material de transicion.

473209 g

0,01



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELQS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-43128
FECHA 25 de febraro del 2005 INFORME N*:
PROYECTO Ruta # 715 o Lanamme: 0110-05 B
Rosario - Rio Grande MUESTRA: Material de Transicidn
USICACION: (0+300)
MUESTRECD: 0410212005
CONCESION:
DESCRIPCION: Agregado de tajo, origen volcdnico, material muy
redondeade, muy livieno, bien graduads, presenta
algunas particulas gruesas compacias, ligeramenia
contaminado de impurezas organicas.
Identificacion Limite Limite Indice
Muestra Liguido Plastico Plasticidad
Material da Transicién NP NP NP

L- 011005 B Z56eb05



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIOMNAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEEBA DE COMPACTACION

FECHA: & de abrii del 2005

PROYECTD:  RUTAETIS
Rosario - Rio Grande

MUESTRA Ma: 0110-05 B
Material de Transicién
{0+ 300 )
DESCRIPCION: Agregada de tajo, origen volcénico, material muy FRUEBA:. PROCTOR MODIFICADO
redondeado, muy liviano, bien graduade, presenta algunas AASHTO T-180
gruesas compactas y ligeramente contaminado de impurezas PROCEDIMIENTO C
organicas.
COMPACTACION
PETERMINACION 1 2 3 4 5 I DOSIFICACION l
~ + Pmolde 57422 5735,7 58193 55454 57687 WERUESOS = 425
P molde 423386 42336 423368 423368 42338 WFINOS = 57,5
Vilwe 1508,6 15021 1585,7 1411,8 15351
Ew 1507,6 1580,7 16793 14851 16257
b5 14464 13836 1437 4 14011 14465
CONTENIDD DE HUMEDAD fec) 200 300 350 100 250
M. CAPSULA #1 &2 #3 24 #5
Wiw + We 4502 4331 4722 4495 4263 REAL
Ws + We 415.8 3881 416,38 4258 3880
Wi 34,4 45,0 55,4 228 ara
We 86,8 87.8 87,6 872 872 e (/M) | 14§ ES
Ws 3200 3004 -3291 3396 3018
%W WE Ba  Ws @7 2 W o, (%) 1T
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
e : : ; :
i | | il R I | [ 1 - 23]
o0 ] | 3 3 1 \\ P /.-" ] I. i
| | | | ] | ":){ P | | I
| g
1450,0_ dork |- .__.h.'\-\.z '/"‘{""-h
“ITh 5
j gy |
S ikt | | i AN |
E | i | *
E | o h
E 14200 ?..:i "’\‘
£ ) . i 154 [ 1 A h |
= | | | B | A
per . i - L “
g | \\
=] | ] 1
14000
2 I ____:,/"K | \
B ; 7 I
// ! N
| 13800 / i 7
| : 2
I 1 =l i \\
| ] 1 l
13600 £ i [ | k4 ] i I i |
0,00 2,00 400 6,00 800 10,00 12,00 14,00 1600 18,00
%% HUMEDAD

P 10-05 B Sabeeld



Laboratorio Maclonal de Materiales y Modelos Estructurales
e | Universidad de Costa Rica

Ak ME
_CARAGTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO IT-CA-03 (ASTM C117-C1386)

FECHA: 28 de febrero del 2005 INFORME N>
PROYECTD:  Auditoria Técnica Ruta 715 Mo, LAMAMME: 011005 C
MUESTRA: Relleno #1
DESCRIPCION; Agregado de tajo color café grisdceo con particulas gruesas blan- ESTACION: 0+300
cas, amarillentas y grises, medianamente compacto, de forma semi TRAMO: Naranjo-Palmares
redondeada, bien graduado y ligeramente contaminado de impure- ZOsA: Maranjo
zas organicas.
Andlisis mecanico lavado IT-CA-03
MASA INICIaL: 4217989 MASA FINAL: 35099,2 g
Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas.
{mm)
3" 75.00 0.0 0.0 0,0 100
g 50,00 17301 4.1 41 96
1 142" 37,50 12064 29 7.0 93
y s 25,00 32871 78 14,8 85
3/4" 19,00 21370 5.1 19,8 80
Mo 4 4,75 0684,2 23,0 428 57
M40 045 109524 260 68.7 2
N®200 0,075 6102.0 14,5 83,2 17

e S e S

Andlisis granulométrico lavado
Auditoria Técnica Ruta 715
Mo LANAMME: 0110-05 C MUESTRA: Relleno #1.

100,00 10,00 1,00 o,

AG-[0110-05) 2&eb0S

A

0.01



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCLELA DE INGENIERIA CIVIL

MODELOS EETRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LABORATORIO :-iHCI{jF-IAL DE MATERIALES Y

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D4318

FECHA 25 de febrero del 2005
PROYECTO Ruta # T15
Rosario - Rio Grande

INFORME he:
Mo, Laramve: 0110-05 C

MUESTRA: Relleno #1
UBICACION: (D+300)
MUESTRED: 04/02/2006

CONCESION:
DESCRIPCION: Agregado tajo color café grisdcen con particulas

gruesas blancas, amarillentas y grises, medianameante

compactas, de forma semiredondeadas, bien graduado,

ligeramente conteminado de impurezas orgdnicas.

Identificacién Limite Limite Indice

Muestra Liguido Plastico Plasticidad
Relena # 1 MNP = =

L - 011005 C 25febl3



FECHA:

7 de marzo del 2005
PREYESTO: RUTA#TIS

Reosarlo - Rlo Grande

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
MIERIA CIVIL

ESCUELA DE INGE
LABORATORIO NACIONAL DE MATERILES ¥ MCDELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEEA DE COMPACTACION

MUESTRA Ma 0110-05C
PRUEEA PROCTOR MODIFICADO
AASHTO T-180
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
~ETERMIMACION 1 2 - 4 5 & DOSIFICACION
1
'+ Pmolde B778,2 Saz22.7 58091 SB87 4 5854 5804 2 ®ERUESOS = 428
P melda 4734 9 4234 9 42349 42348 42348 42349 WFINOS = 57,2
W 15433 15878 16742 16625 16191 1660,3
Bw 16344 1BB1S 17730 1TE0B 17148 1767.8
&5 14327 1448 5 1452 9 14432 14600 14768
CONTENIDG DE HUMEDAD fc2) 250 300 350 450 325 ars
Mo. CAPSLILA #3 #14 #15 #16 7 #18
W + We 5065 5813 5992 6082 5635 5001 REAL
Ws + We 5336 5127 5184 5141 4827 5074
Wha 62,8 685 80,8 240 70,8 827
. : 80, : : : kg/m 1476,0
We 87,3 85,6 BTG 85,6 86,8 876 ¥ max. ( )
Ws 445 3 4251 4308 4275 405,89 4188 o
j 430, : 9 , 19,40
%W 14,1 18,1 188 20 174 197 W gpr. (%)
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1500,0 = ' .
| 1 . e o
1420,0 . ]
1 ] Al T 1% rd | 1
i B '
1480,0 i .
I ! ] 3\ —
g : - —— g !
14700
* I LY !
£ i ~
3 ] 2
E 14800 R o
= 3
= i = |
= o = =3
E 1450,0 !
i " e T 5
a 1 o #
1440,0 5 =
| BV |
7 i T O o PR | e . i I
i 1430,0 " s : I
| ‘ —— : =
| i
_[ 14200 +— 1
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
% HUMEDAD

POl W05 G Trmans




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.E.R.
AASHTO T-183-83

FECHA: 12 de abril 38 2005
PROYECTO: Ruta#T16
Rellenc#1 - [f+300]
Rosario - Rio Grande

MUESTRA Na: 0110-05 C
Relleno # 1
Bs= 14760 We 194 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE  Ww+M Wi &m 8 HC CAP. Ww+C Ws+C we W Ws ®W  AWo
110437
sEp B 72355 38072 17940 15003 1016 3 55069 4749 B7,5 758 373 198 02
105645
56 15 7i387 a7o4s 17874 15045 019 27 SIT74 S0008 2872 0 77 4128 188 OB
108489
= 17 T100.7 35482 16677 13520 943 9 S22 4503 872 718 3:31 198 0.4
107056
10 4 TH08 35048 16845 14185 961 10 sa75  S061 87,5 B4 4186 195 O
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo iD 20 30 4D 10 .20 3D 4D
8 280305 034000pm. 401,00 40000 4000 40400 40400 0.0 00 0.1 a1
15 280605 0340:00pm. 41700 42000 4100 42500 42500 01 01 02 02
17 280305 0340:00pm. 29700 20800 30200 30400 30400 0,0 0.1 02 0,2
41 280305 0340000pm. 30300 30300 30500 30500 30500 00 00 0.0 0.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLOE O 0,025 0050 0075 0400 0450 0200 0250 0200 0350 0400
00 |7 464 425 #5713 7567 991 11552 13130 14985 16478 kg
E 0,00 19,56 21,86 2524 2928 3878 50800 59,21 §7,30 7681 8446 kgicm2
8,0 19,8 430 BSE 1261 2453 - 3774 5202 2 G778 E22B 9655 kg
15 0,00 1,00 220 438 GAS 1258 1934 2666 3474 4217 4949  Kkglem2
00 =1 16456 2060 4401 TI|E OS62 11344 12512 13891 14988 kg
17 o.00 2,82 844 1517 2258 3792 4901 58,15 64,13 71,20 76,81 kglem2
op 19,3 B87 1646 2470 4246 5749 6915  Ex08@ 9388 10259 kg
41 0,00 0,89 454 844 1266 2177 2947 3544 4207 4832 52,58  kglem2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADO % CBR CORREGIDO
Mo. golpes 01 02 WCOMPACT. 0,1 02 0,1 02
56 2928 5080 1018 41,6 48,1 415 481
56 B4E 1934 1014 g3 18,3
25 256 4801 943 320 454 ars 487
10 1266 2047 051 18,0 27.9 238 301

CRR-0A VLS 1 Tahdlls



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MCODELOS ESTRUCTURALES
: PARAMETROS DE SUELOS

FRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-183-83

_FECHA 12 de abril del 2005
PROYECTO Ruta#7T15
Relleno #1 - (i} 300 )
Rosario - Rio Grande
muesTRA N 0110-05 C
Relleno # 1
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION .’I
80,0 - r = T
f ,{
§ |t
2 800
Lo
i '__,..--"""' | "] |
A= 70D |1 ] |
e
I o
g 60,0 i P |
B T
g ﬁ""":'# vt
< S00 | x|
-
5 .-""""'"f. =] 1
=2 an0 - = =l
' = L
g 300 o= o Ssm !
; CarSqiNpREzaninl
| E 200 " ______4,..-"'" ] |
100 /’ ..-»"""-'Eri __,,l"'##
i+ | - af l b = E
M ﬂ"“ i I -! ] ) - |
a 0,03 o1 0,15 02 0,25 03 , 035 o4 045
PENETRACION [pulg) LA T
i 56 golpes == 25 golpes —r— 10 golpes
| ;
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
1040 — %= e e e !
S — 1 T EH [ I |
! == | e
102 1 el
” — ] - I
i I
= 1000 e 1
g I
= |
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FECHA: 25 de febrero del 2005

PROYECTD: Ruta#715
Rosario - Rio Grande

DESCRIPCION: Suelo limoso-arcilloso color café oscuro, plasticidad media,

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIC MACIOMNAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADCS

ANALISIS GRANULOMETRICC IT-CA-03 (ASTM C117-C138)

material de grumos y bloques medianos y grandes Egeraments
alterados, presenta rastros de particulas de concreto.

MASA INICLAL: 354,67 g

INFORME N*
Mo. LANAMME: 0110-056 E
MUESTRA: Subrasante
uBICACICN: (0 + 300 )

Analisis mecanico lavado IT-CA-03

MASA FINAL: 119,18 g

Malla No. Abertura Masa Ret. % Ret. % Ret Ac. % Pas.
{mm)

alg" 9,50 0,00 0,0 0,0 100
Me 4 475 4 52 1,3 1,3 99
N® 10 2,00 534 1,5 28 g7
M2 20 0,850 10,63 2,0 58 94
W2 40 0,425 17,62 5.0 10,7 89
M%60 0,250 16,63 4.7 15,4 « 85
N°100 0,150 2555 @ 7.2 22,6 77
Me200 CI',DEE':II 37,46 10,6 332 67

Andlisis granulométrico lavado

Ruta # 715 Rosario - Rlo Grande
No.LANAMME: 011005 E MUESTRA: Subrasante,

100 ‘c:l-_lﬁ_

80

P ——

i

—

-

I

] |

S

el ]

70 -

60

50

40

20

10

10,00

1,00

0,10

0.0

Ag-0110-05 E 25fabls




UNIVERSID

ESCUELA

AN NE H=TA BEHTA
AD DE COSTA i

DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
&35THM D-4318

ToHA 22 de febrero del 2005

PROYECTO:
(0+300)

LUGAR DE MUESTREQ:
TRAMO:

DESCRIPCION: Suelo limoso-arcillose color café oscuro, plasticidad media,
material en grumos y bloques mediancs y grandes, igeramente

Ruta # 715 Rosario Rio Grande

alterados, presenta rastros de particulas de cemento.

INFORME N7,

Mo, LANAMME: 011005 E

MUESTRA:

usicacion; Subrasante

de Infraestructera Civil

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 DETERMINACION No. 1 2 3
Mo, DE GOLPES a6 28 20 15 RECIPIENTE Mo. 54 57 53
We + Ww () 708 33,84 37,26 34,41 We + Ww (g} 1417 14,33 14,26
We +Ws (g) 32585 2877 32,57 2903 We+Ws (g 13,22 1367 13,83
W 453 5,07 4 69 5,38 Whw 0,95 0,66 0,63
We 2329 1858 2338 19,01 We . 944 1106 11,19
Ws 926 10,19 919 10,02 Ws ° 3,78 2,61 2,44
oW 48,9 498 51,0 53,7 wBwW | 251 253 258
PROMEDIO 254
|
| CURVA DE FLUJO -
35,0 T RESUMEN
54,0
—— LIMITE LIQUIDO 50,5
™
53,0 -’-'——'—'—‘\—‘ _ = LIMITE PLASTICO 25,4
. ™ = Fy
52,0 . T—y = -5.2728Ln(x) + 67,4 INDICE DE PLASTICIDAD 251
51,0 =S = =
I b, ™
: .
C Y e e ™
48,0 ™
' =S
D e =
I
47,0 : '
10 100
Revisd: Aprobd: Fecha de emisitn:
Dr. Guillermo Gonzélez Beltrin D, Jorge Gutiérrez Gutiérrez 22 de febrero del 2005
Coordinader de Laboratorios Director LANAMME



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENMIERIA CIVIL
LABORATORIO MACIONAL DE MATERILES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

FRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 28 da fabrero del 2005
eeOYECTD: RUTA #715
Rosario - Rio Grande
MUESTRA ha: 0110-05 E
FRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
AASHTO T-88
PROCEDIMIENTO C
COMPACTACION
me 1 2 3 4 l DOSIFICACION
ww + Prnolde 56581 57958 5 5821,3 58014 WERUESCS = 00
P molde 42351 42351 42351 42351 SFINCS = 100,0
W 1423.0 15614 1688,2 1656,3
Gw 15070 18535 17857 17540
&s 12348 13002 13481 12764
CONTENIDD DE HUMEDAD jeg) 200 300 400 500
Ne. CAPSULA W1 w2 83 L5
W + We 585.2 5472 4807 546,9 REAL
Ws + We 478.8 4490 3845 4217
W 86,4 88,2 96,1 125,2 -
We 867 878 876 872 T mes (k@MY |13 G4
Ws 3921 361,2 2087,0 3345
- s 287, = w
%W 220 22 . ‘324 A st (%) 311
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
13600 - ] T 5 5 g ——— T o
- 1 1 | e 1 |
[] 1 o L
1 _]_ 11_ _i_ i
i
=0 : 1 A | ]~ i % :
] ] P 1
v b | [=1 ]
{ = : b, ] |
[ Z l
13200 - /’/ N
= M,
£ =P o ,
Dg 1300.0 i A ; ‘ PN = .
- = I =]
£ [ [ M [
g - f/’ ! £ LY 1
S 12800 . -
2 B
| I 1 T b
2 | 1 B | I I
w | i -
. 12600 T h,
- |
F o | :
v ! = .
1240,0 =
F
¥ 1]
prl 1 | ]
12200 ..,._L L ! I [ I . | | I |[ | P11
20,00 200 2400 2500 2800 30,00 3200 3400 35,00 38,00 40,00
% HUMEDAD




UMivERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
RATORIO MACICNAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELDS

0
L]
(8]

PRUEBA DE C.B.R.
AASHTO T-193-83

FECHA: 15 de marzo del 2005
FROYECTO: Rita#T18
o+ 300)

Rosario - Rle Grande

MUESTRA Ne: 011005 E
Subrasante
Es= 13540 W T %
COMPACTACION
| GOLP, MOLDE  Ww+M W &m f8 WC CAP. Ww+C Ws+C We Ww Ws wW AW
10922.9
55 P 8 72361 ases s 17372 13207 982 11 46570 3802 883 B95 WO W7 10
10828 8
55 17 oo T2 E 17521 13374 988 12 49215 39644 8T8 987 3087 MO 07
10585,
5 40 71147 34517 16388 12450 920 13 4057 3998 B4 958 ;25 0T 10
102029
10 a1 T 30018 14575 11228 825 14 4920 3889 867 931 22 MmE 19
EXPANSION
MOLDE FECHA HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo, 1D 5 an 4D 10 20 3D 4D
8 280205 023000pm. 535 574 588 5B4 588 03 0.4 04 04
17 280205 023000pm. - BO? 857 BG2 B66 BEA oS 05 05 08
40 20205 023000pm. 738 2817 B2 822 BIS 07 or 07 o7
41 280205 023000pm. 538 610 611 B8 B18 0B 0 0,7 o7
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE @ 0,025 DO0S0 DO7S 0100 0450 0200 0250 0300 O350 (0400
an 483 756 80,3 '97_.9 105.7 10‘9.?__.\,':1?6.5 1206 1251 1312 kg
B 0,00 248 388 483 608 542 5820 " 598 618 641 672 kglem2
oo 28,1 563 T48 B840 - 950 - 1053 1117 11890 1251 1344 kg
17 0,00 1,34 B9 383 43 48T 540 573 610 641 689  kglema
o0 20,2 /T T4 HME sz am3 508 517  s38 571 kg
40 0,00 1,03 157 1982 243 237 248 261 285 276 293 kglem2
0.0 76 105 118 130 1389 147 143 147 151 155 kg
41 0,00 0,39 0,54 0,60 057 0,71 0,75 0,73 0,75 0,77 0,80 kgicm2
DATOS CALCULADOS % CBR CALCULADOC
No. golpes 01 02 %COMPACT. 0,1 02
56 502 562 08,2 7.1 53
55 431 540 g48.8 8.1 5.1
25 213 248 92.0 3,0 23
10 067 075 829 0.9 0,7
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