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27 de abril de 1995
LM-IC-C-38-95

Sefior

Ing. Francisco Jiménez, Director
Consejo de Seguridad Vial
Presente

Estimado sefior:

e acuerdo a las clatsulas contractuales del convenio marco
CSV-FUNDEVI me complace remitirle para su consideracién el
informe final Y respectivo juego de planos constructivos
correspondientes a la propuesta de rehabilitacion del proyecto
FUENTE LA HISPANIDAD - SAN PEDRO ~ LA GALERA.

Atentamente,

————

F

Dr. Juan A. Pastor Gémez
Director
Laboratorio Nacional de Materiales
Y Modelos Estructurales

C.c. Ing. Bernardo Arce, Ministro MOPT
ing. Alfredo Serrano, Coordinador CSV-FUNDEVT
Ing. Jorge Arturo Castro, UNEPROVI
Ing. Edgar Herrera, LANAMME
- Ing. Mario Arce, LANAMME
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1- ASPECTOS GENERALES
1.1 UBICACION

Provincia de San José
Ruta 2
Seccién 19025 - 19008

Longitud del proyecto: 3.8 km

1.2 ANTECEDENTES

Este trabajo se enmarca dentro de los alcances de las
claisulas cuarta y quinta del convenio marco de cooperacién
suscrito entre el Consejo de Seguridad Vial y FUNDEVI, en mayo

de 1993, y vigente hasta mayo de 1998.

1.3 OBJETIVO
Analizar la estructura del pavimento existente y dar la

asistencia técnica necesaria para la rehabilitacién de 1la

Carretery.

Trabajos Especificos:

a- Revisidén preliminar y diagnéstico
o= Muestreo de campo

e= Pruebas de laboratorio

&= Disefio de pavimento

&= Descripcidén del proyecto y mapas
£ Planos (esquemé&ticos lineales)

g- Secclones transversales

B~ Especificaciones

i- Sumario de cantidades



1.4 PLANOS ESQUEMATICOS LINEALES

Los planos esquemédticos lineales muestran los sitios donde

hay drenajes, cabezales, puentes y detallan el trabajo a

reglizar:

a- Bacheo

b-  Mejoramiento de la superficie
c= Sobrecapa

d- Rehabilitacién

e- Puentes y drenajes

Asimismo en los planos se inserta un resumen del estado

superficial de la carretera.

1.5 ESTUDIO DE TRANSITO

El andlisis de trasito del proyecto FUENTE LA HISPANIDAD -
LA GALERA se basa en datos suministrados pcr el Departamento de
Estudios Bésicos de la Direccién General de Planificacién del

Ministerio de Obras Publicas y Transporte.

El tramo en estudio tiene una longitud de aproximadamente
3.8 kilémetros de carretera principal a cuatro carriles Yy es
parte de la Ruta 2; entre secciones 19025, con estacién de conteo
numero 183 frente al Parque de San Pedro, y la seccidén 19006 que
contiene la estacién de conteo permanente, (E.P.l1), frente a
Montesacro en el Puente Rio Puruses. La seccidén del Rio Puruses
a la La Galera tiene actualmente dos carriles que luego se

ampliard a cuatro carriles. Es por esta razén que para el
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estudio de transito se decdié usar la estacién 183 que si esta
a cuatro carriles. Para 1993 la estacién 183 reporté 33190

vehiculos por dia con un 14 % de vehiculos pesados.

El analisis del crecimiento vehicular demuestra altos vy
bajos dependiendo principalmente de la actividad econémica del
pais. A nivel wurbano hay calles y rutas nacionales con
crecimientos de trénsito muy elevados (superiores al 12 %) vy
otras que registran bajo crecimento anual debido principalmente
al estado de la superficie de ruedo o bien porque han llegado a
su capacidad. Adicionalmente, durante los ultimos afios el parque
automotor se ha incrementado en forma muy aclerada debido a la

alta importacién de vehiculos usados y nuevos.

Analizadas las anteriores variantes con personeros del
Departamento de Estudios Béasicos del MOPT, se 1llegd a la
conclusién que para las proyecciones de trénsito de los tramos
del presente proyecto se usaria un crecimiento anual del 7% que
representa la tasa promedio del crecimiento vehicular de las

carreteras del pais. Los resultados obtenidos son:



TRANSITO PROMEDIO DIARIO

FUENTE LA HISPANIDAD - SAN PEDRO - LA GALERA

Ano T.P.D
0 1895 38000
1 1996 40660
2 1997 43506
3 1998 46552
4 1999 49810
5 2000 53291
6 2001 57027
7 2002 61020
8 2003 65291
9 2004 69861
10 2005 74752
11 2006 79984
1 2007 85583

Nota: Considerando las condiciones reales de operacidn

(semaforos, Dbuses, taxis, etc), se estima una

capacidad méxima de 50000 VPD.



2- DIAGNOSTICO
2.1 METODOLOGIA USADA
1~ Diagnéstico

Se realizd un recorrido del proyecto, marcando el
estacionamiento cada cincuenta metros. Asimismo se identificaron

y analizaron los tipos de fallas superficiales y se tabularon de

acuerdo a:

— Flsuradcidn y grietas
Falla — Deformacién "cuero de lagarto"

— Desintegracién de baches y baches tapados

Ver tabla que resume los resultados de la inspeccién visual en

la pagina 8.
2= Muestreo

Se tomaron muestras para realizar pruebas de laboratorio en

los siguientes componentes de la carretera:

a- Subrasante
b- Subbase
g= Base

d~ Capa de rodamiento




En todos 1los casos se realizd un sondeo con extracteor de

niclecs y se efectud la prueba de CBR de sitio.
3~ Pruebas de Laboratorio

A las muestras obtenidas se les hizo pruebas para determinar
las condiciones de las capas del pavimento, asi como el estade
de la subrasante, para diagnéstico de la plasticidad vy capacidad

relativa de scporte.
4~ Disefio del Pavimento

El disefic del pavimento se realizéd de acuerdo al método
"Asfalt Road" y método "Shell" (NGmero Estructural Modificado),
para un periodo de 12 afios, tomando en cuenta factores de lluvia
y mantenimiento de drenajes, espaldones vy la condicién

estructural del pavimento existente.
2.2 OBSERVACIONES

El inicio del estudio esti en la FUENTE LA HISPANIDAD y el
estacionamientoc va de ceste a este. Los carriles numerados 2 1%
3 estan del lado norte ¥y la direccién del transito es de este a
oeste. EL carril N° 4 se usa como carril de Ccruce entre Plaza
del Sol y el Indoor Club. Los carriles numerados 5 y 6 estan

del lado sur y tienen transito de ceste a este.



El carril N°

o

tiene
El carril N° 3 tiene
El carril N° 4 tiene
El carril N° 5 tiene

El carril N° 6 tiene

* Se excluye el carril de

dafics en un 51 %
dafios en un 49 %

dafics en un 16

o\©

dafios en un 37

o\e

dafics en un 52

o\

Promedio 47.25 ¢ =

Ccruce.

El carril N° 2 (carril principal) tiene el 29% de su area

con "cuero de lagarto™ vy

el 12 % con baches tapados, lo cual

indica que muy pronto habra que hacer bacheo cuando el "cuero de

lagarto” inicie su desintegracién. Lo mismo se puede observar

en el resto de los carriles.
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3- ANALISIS DE' LABORATORIO DEL PAVIMENTO
3.1 ANALISIS DE LA CAPA DE CONCRETQ ASFALTICO
En el cuadro siguiente se muestran los resultados de las

pruebas de laboratoric que 'se pudieron analizar y gue en general

son de la capa supericr o udltimo recarpeteo.

Estacidn Asfalto Ceniza Agua Gs Max
% % %
1 + QCC 5.12 0.33 0.490 2.43
1 + 000 N° 2 6.34 - 0.16 2.25
2 + 000 N° 3 6.07 .11 0.06 2.36
2 + 550 N° 4 9.05 0.74 0.06 2.26
3 + 000 5.66 .14 0.10 2.35
3 + 500 N° 5 7.23 0.31 0.12 2.39
Malla Porcentaje Pasando
1+000 1+000K°2 2+009N°3 2+5508°4 34000 3+500N°5
374 1049 150 100 100 140 g7
/2 96 94 89 100 89 86
3/8 30 87 .16 a4 72 77
4 72 %) 53 86 51 6l
8 53 48 38 62 49 48
50 21 20 17 26 18 23
200 12 13 12 18 13 15

La variabilidad de espescres y nimero de capas de concreto
asfaltico denota gque los recarpeteos y bacheos fueron colocados

en muy diferentes épocas.




En algunas secciones, como en la estacién 0+500, aparecen
cinco diferente capas vy a ninguna de ellas fue posible hacerle
pruebas de laboratorio. El concreto asféltico estaba totalmente
petrificado de tal forma que sometido a 140°C durante 24 horas
no presentd viscosidad, lo que demuestra una pérdida total de los
maltencs. Asimismo, en este sitlo existen problemas de
alcantarillado con insuficiente capacidad por lo que en época de
liovias intensa inunda esta seccién (esquina este de la antigua

sucursal del Banco Anglo.

Igualmente sucede en la estacién 1+500 donde se repite el
fenémeno descrito antericrmente. Es recomendable antes de
cualquier rehabilitacién solicitarle al Instituto Costarricense
de Acueductcs y Alcantarillados que haga un estudio del

alcantarillado en dicha esquina.

3.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

El valor promedio de la capacidad relativa de soporte de la
subrasante es bajo ya que estd compuesta por suelos arcillo-

limosos y arcilloscs (CBR 3%).

La estructura del pavimento tiene un promedio de 12 cm de
concreto asfaltico es dos y tres capas muy oxidadas, con un
promedio de espesor de base de 19 cm v una sub-base de 29 cm.
De acuerdo al estudio realizado, se necesita estructuralmente una
subbase minima de 39 cm. Este faltante debe subsanarse mejorando

la estructura de la base y el contrato asfaltico.
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3.3 ANALISIS DE LA BASE

Los agregados de la base cumplen con 10s requerimientos de
plasticidad de acuerdo al Cr 77 art. 703.6. La granulometria
obtenida es variable ¥ en aglunos casos con sobrgtamaﬁo.

5

La capacidad relativa de soporte minima pra la base, es de &
CBR 80 de acuerdo a especificaciones, sin embargo, las pruebas
de laboratiro muestras CBR entre £0% y 70 %, lo que indica que

la base deberd conformarse y compactarse al 100% de la prueba

AASHTO T -~ 180.
3.4 ANALISIS DE LA SUB-BASE
La sub-base estd compuesta por lastres de toba
volcanica y en algunas partes se encuentran rellenos con gravas
de rio.
La toba volcanica es no plastica y no se nota contaminacién,

Su capacidad relativa de soporte es buena {CBR mayor de 30%) vy

cumple con las especificaciones CR-77, seccién 204.
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4. ANALISIS DEFLECTOMETRICO Y DISENO ESTRUCTURAL

4.1 GENERALIDADES

Para realizar el andlisis deflectométrico y disefio del

refuerzo estructural se tomaron en consideracién aspectos como

los siguientes:

Se presenta dispersién, tanto transversal como
longitudinalmente, de espesores y calidad de materiales.
Sobre todo llama la atencién la gran variabilidad que
presenta la capa asfaltica en espesor, condicién de
deterioro y envejecimiento, asi como la granrdispersién que

se detectd en la capa de base y sub-base.

El ensayo de deflectometria no se realizé en el periodo
critico del afio, por lo que se debieron ajustar dichos

valores de deflexidn.

Esta via presenta varias sobrecapas de mezcla asfaltica, de
diferentes espesores, condicién de envejecimiento y nivel

de agrietamiento.

Les patrones de deterioro observados en campo asi como la
informacién de laboratorio, corroboran el hecho de que la
via fue ampliandose paulatinamente, de modo que esto
implica variaciones importantes en capacidad estructural y

calidad de materiales en la seccién transversal de la via.

[
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Que en dos puntos especificos (0+500 y 1 4+ 475), se
presentan situaciones criticas desde el punto de vista de
drenajes, situacién que ha ocasionado severos darfios a la

estructura del pavimento.

Que debe buscarse una solucién econémica y técnicamente
viable, que considere 1los aspectos constructivos y de
impacto a los usuarios por congestionamiento y seguridad

durante la etapa constructiva.

Que debe buscarse una solucién que permita garantizar la
calidad de la obra durarite el periodo de vida atil para el

cual se diseda.

Que debe buscarse una solucién estructural que en el
mediano y largo plazo disminuya significativamente los
costos de conservacién del pavimento y por ende los costos

de operacién al usuario.

La capa de base presenta gran dispersién en términos de
eéspesor, granulometria, y capacidad de soporte, con el
agravante de que presenta, en algunas muestras,
contaminacién por finos (altos porcentajes pasando la malla

200) y alta plasticidad.
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- Para la determinacién de la capacidad estructural actual
del pavimento y su requerimiento de refuerzo para un
periodo de disefio de 12 afics, se aplica una metodologia que
permite "calibrar" el disefioc éptimo de la estructura,
contraponiendo los siguientes cuatro componentes

fudamentales de evaluacidédn del modelo de deterioro:

I
£
ot

gstudio de auscultacidén wvisual.
- El estudio de laboratorio.
- El andlisis deflectométrico.

- Los volimenes de transito y composicién vehicular.

Estos cuatroe parémetrés, analizados desde la perspectiva de
lo que ha sido la evolucién histérica del pavimento, permiten
interpretar adecuadamente el modelo de deterioro de la estructura
y aportan importante informacién para visualizar cudles son las
opciones més apropiadas para “"recuperar" estructuralmente la

carretera.

4.2 ANALISIS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Para definir la hipétesis de carga del pavimento se partid
de 1z informacién suministrada por el MOPT en términos de
volimenes y composicidén de transito, asil como en lo que respecta
a la tasa més probable de crecimiento de flujo vehicular. Dicha

informacidén es la siguiente:

14
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Estacidén Pargue San Pedro
TPD (1993): 33190 VPD
% pesados: 14 %

Tasa de crecimiento {(i): 7 %

Con esta informacién y considerando una tasa de crecimiento
del volimen de trénsito de 7 & se proyecta el flujo vehicular,

hasta un maximo de 50.000 vpD.

Se tomé como capacidad maxima 50000 VPD, partiendo de los

siguientes factores.

- Capacidad tedrica por carril: 2200 veq. (vehiculcs
equivalentes) .

- Factor de correccién por semaforos: 0.6.

- Vehiculos pesados con equivalencias de 5 veq: 15 %

- Factor de correccidédn por sentide: 0.8

- Factor hora-pico (FHP)}: 7.5%

De conformidad con las censideraciones antericres se

obtiene;:

15



Ano TPD

1985 38000
1996 40660
1997 43506
1998 46552
1999 49810
2000 50000
2001 50000
2002 50000
2003 50000
2004 50000
2005 50000
2006 50000
2007 50000
TPD Acumulado (12 arfios) 618528

- Calculo del Factor Camién (FC)

Se define FC como el numero de ejes equivalentes de 8.2 ton

que pasan por la via, por cada 100 camiones.

Por no contar con informacién més precisa resepcto a la
composicidén de la flota, se establece la siguiente hipétesis de
carga en términos de factor de equivalencia de ejes estandar (EEg

de 8.2 ton):



80

o\&

camiones con (.43 EEg

10

ae

camiones con (.90 EEq.

10

=S

camiones con 2.50 EEq

Tipicamente, para Costa Rica, estos factores corresponden,

para vias inter-urbanas, a la siguiente caracterizacién de la

flota:

Camiones carga livianar EEg = 0.05 a 0.6

Camiones tipo C-2: EEg 0.8 a 0.9

Camidén tipo T3-52: EEq 2.350

Adicionalmente se estima, para los vehiculos livianocs, el

siguientes aporte, en términos de EEg (para SN entre 4 y 6 y para

PSI entre 2 y 2.5).

50 %: EEg

i

50 %: 0.010 EEqg
SN: numero estructural
PST: pérdida del indice de serviciabilidad en el

periodo de disefic.

Con estas hipdtesis se obtiene el FC para camiones vy

vehiculos livianos como sigue:

a- FC para camiones (FC,)
FC.= 0.80 x 0.43 + 0.10 x 0.90 x 0.10 x 2.5 = 0.684
b- FC para'livianos (FC.)

FC, = 0.50 = 0.01 = 0.005



Seguidamente se obtienen las solicitaciones de carga para

el periocdo de disefic de la siguiente forma:

EEg(l2 afios} 365 x (0.4} [618528] x 0.14 x 0.684

i

365 x {0.4) [618528] =x 0.005 x 0.84
8.65 x 10° + 0.38 x 10°

il

EEg {12 afios) = 9.03 x 10°¢
4-3 INTERPRETACION "IN-SITU" DEL ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA

Una vez que se tiene la informacién de los ensayos de
lakboratorio y el perfil de deflexiones de la via, se procede a
interpretar "in-situ" el modelo de comportamiento de la
estructura del pavimento ("performance"), 1o que permite
visualizar las opcicnes técnicamente viables para rehabilitar o

reconstrulr la estructura, segin sea el caso.
Los siguientes son los resultados de esta evaluacién:
Seccién: 0+000 a 0+600

En esta seccidn el promedio de deflexiones es relativamente
bajo: 55.0 x 107 mm (Estos valores no tienen la correccién por
facter verano). <Congruente con esta caracteristica el deterioro
superficial del pavimento no es severo, salvo en algunos puntos
aislados donde se reguiere una reparacién de baches. Estas

reparaciones se deben hacer segin se especifica mas adelante.
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En este tramo, si se reparan los baches y areas agrietadas

y/o deformadas debidamente, se puede colocar una sobrecapa de

refuerzo.
Seccidén 04600 a 1 + 475

En esta sequnda seccidén el nivel de deterioro se incrementa,
en términos de severidad y magnitud de baches, areas agrietadas
y/o deformaciones. Se encuentra en una condicién limite para
utilizar la sobrecarpeta como refuerzo estructural. Sin embargo,
si se "sanean" de forma apropiada las Areas agrietadas,
deformadas y los baches, se podria colocar una sobrecapa, y aun
asi, se debe tener especial cuidade de que 1los carriles
exteriores (posibles ampliaciones} no presenten problemas
especiales para ser reforzades por el procedimiento de sobrecapa.

BEn este tramo también se incrementa el promedioc de

deflexiocnes a 80.2 mm x 107 ( sin corregir por factor verano).

En esta seccidén se presentan dos problemas puntuales de
drenaje, uno a la altura de la antigua sucursal del Banco Anglo
v el otro al final del tramo.

Secciones: 1+475 a 1 + 900 y 14900 a 2 + 200

En estas secciones el promedio de deflexiones fue de 114 mm

x 107 (sin correccién por factor verano).

19



Ambas secciones presentan deterioro severo, enormes baches

y varios puntos con deformaciones tipo ahuellamiento.

Aunque en algunos tramos hacia el lado izquierdo (LI) se
observa que el deterioro de la capa asféaltica no es severo, el
porcentaje que esto significa respecto al &rea total no es
significativo. Por lo tanto, no conviene considerar una solucién
particular para ese carril. En este tramo la severidad del
deterioro superficial hace que sea de alto riesgo colocar una

sobrecapa como refuerzo estructural.

Seccion: 24200 a 2+800

En este tramo hay evidencia de deterioro severo. Si se
reparan adecuadamente las &reas con baches y agrietamientos, se
podria coclocar una sobrecapa, con la aclaracién de que el bacheo
a realizar, por su magnitud, incrementa significativamente los
costos de rehabilitacién y  ademds implica que se estaria
colocando una sobrecapa con algun riesgo de reflejo prematuro de
grietas. Por lo tanto, proyectado a mediano plazo, en este caso,
la sobrecapa no es una solucién éptima. Para este tramo se

obtuvo una deflexién promedio de 86 mm x 10°°.

20



Seccidén: 2+800 a 3+ 600

El nivel de deterioro en este tramo es predominantemente
severo. No es recomendable colocar aqui una sobrecapa, excepto
en el tramo de 3+100 a 3 + 600, previo a que se corrijan
adecudamente las &reas de baches y agrietamiento severo. E1l

promedio de deflexiones para este seccién es de 96.5 x 10°° mm.

Seccidén 3 + 600 a 3 + 800

En todo este tramo existe un severo deterioro superficial
que no permite la colocacién de sobrecapa. Ademas, el promedio
de deflexiones es bastante alto, similar al gue se presenta en

el tramo anterior.

4.4 DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL EQUIVALENTE

4.4.1 GENERALIDADES

Para el dimensionamiento del refuerzo estructural

equivalente, ademds de los estudios de campo y de laboratorio,

se toman en consideracién los siguientes dos elementos

adicionales:
- Ajuste del modelo  de analisis: se consideraron
fundamentalmente 3 modelos: Asphalt Institute,

Transportantion and Road Research Laboratory y ASSHTO.
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- Definicién del rango de confiabilidad del disefio:
probabilisticamente se analiza para 60 y 90 % de
confiabilidad (aproximadamente) . Este analisis de

sensibilidad permite "afinar"™ el disefio final del refuerzo.
4.4.2 AJUSTE DE DEFLEXIONES INVIERNO-VERANO

De acuerdo con la metodologia que se sefiala en el
informe del proyecto Y Griega - San Francisco - La Colina, se
ajustaron las deflexiones por diferencia invierno-verano. Para
este proyectc se recomienda un factor de ajuste de las 1.4., en

consideracién a lcs valores de plasticidad encontrados en los

materiales de base v sub-base.

4.4.3 DISENO DEL REFUERZO

De acuerdo con los estudios de transito se tiene

una proyeccidén de cargas por eje de 9.03 x 10° ejes equivalentes

de 8.2 ton.

Para la deflexién de disefio (Drr) se tiene:

Drr= (D, + 2s5) x K

Drr: deflecisén de disefio
Dyt deflexién promedic
s: desviacién estandar

K: factor de ajuste (1.4)



Para efectos de disefic se divide el proyecto en 2
secciones: Seccidén 1: G+000 a 1+ 400, Seccidn 2: 1 + 400 a

final del proyecto.

a- Seccion 1: (0 + 000 a 1 + 400)

Para este seccidn del estudio de deflectometria se obtiene:

D, = 66.7
S = 76.6
Drr= [(66.7 + 2 x 26.6) x 1.4) = 168

Drr= 168

De acuerdo ceon 10s andlisis realizados se requieren los

siguientes espesores squivalentes como refuerzo estructural:

i) de 0 + 000 a 0 + 500 : 16 cm de concreto asfalitico

il) de 0 + 500 a 1 + 400 : 17.5 cm de concreto asféltico

En el primer caso se recomienda cclocar una primera capa de
7 cm que permita la conformacién de superficie, sobre todo en 1o
relative al bombeo, luego colocar seguidamente una segunda capa

de 9 cm, como capa final de rodadura.

Segin se indicd en apartados anteriores, esta sobrecapa se
debe colocar previo a una reparacidén total de la carpeta
existente y de conformidad cen las recomendaciones gque adelante

se especifican,



En la segunda seccién (0 + 500 a 1 + 400} se colocara una
primera capa de 8 cm y una segunda de 9. 5 cm de concreto
asfaltice, siguiendo los lineamientos sefialados en el punto

anterior.

Se recomienda ademés que ambas capas cumplan con graduacidn
B {CR-77). 8in embargo, es importante Que la primera tenga un
porcentaje de vacios ligeramente mayor respecto a la segunda. Por
lo tarito, se recomienda que los vacios de la primera capa sean
del orden del 5 al 6 % y en la segunda, proximos al 3 % (ver fig.

4.1 en pégina 25).
b- Seccidén 2: (1 + 400 a final del proyecto)

En este caso se tiene del estudio de deflectometria:

Drr= (93 + 2 x 37} x 1.40
Drr= {93 + 74) x 1.40 = 233

De acuerdo con esto, se iequiere un refuerzo estructural
equivalente a 20 cm de concreto asfaltico. Debe tenerse en
cuenta que este valer se ve afectado por la dispersién gque
presenta el pavimento en cuanto a sus caracteristicas
estrcturales (espesores, calidad de materiales, nivel de
deterioro) y sobre todo por la condicién de deterioro v

contaminacién per finos en las capas granulares.
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SOBRECAPAS A COLOCAR

AREA A REPARAR

A

MEZCLA ASFALTICA

2 | h2 BASE ASFALTICA
' . ' h3 MEZCLA ASFALTICA EXISTENTE
et r ot 0 e et s e e b s 0%
S G R IR IR RS IR TR R h4 BASE GRANULAR h: VARIABLE
S o R S S S A o
Rl o s ol s e r e s Rt e e r s ter ey, !
| h5 SUB BASE h: VARIABLE
A =
A 7
SUB RASANTE
==
ESPESOR DE CAPAS
CASO 1 CASO2
0+000 A 0+500 0+500 A 1+400
h1 9cm 9.5¢m
h2 7cm 8cm
h3 VARIABLE VARIABLE

FIGURA 4.1

REHABILITACION DEL PAVIMENTO

DE ESTACION 04000 A 0+500
DE ESTACION 0+500 A 1+400

23



Para este caso se recomienda la siguiente solucién

estructural, (véase figura N° 4.2 en pagina 27).

Nota:

Remover la capa asfdltica existente.

Reconformar y recompactar la capa de base en un espesor de
22 cm, compactando a una densidad no menor al 100 % del
P.M. (Proctor Modificado), asimilédndola a la sub-base.
Colocar una base asfaltica de 14 cm (podria aprovecharse el
concreto asfaltico existente para construir esta capa).

Colocar 11 cm de mezcla asféaltica, graduacién B (CR-77).

Debe aclararse que las condiciones de plasticidad, vy
graduacién (sobre-tamafio, % pas. 200,. etc) , del
material de base, ademds de su heterogeneidad, no
hacen posible (0 al menos econdémicamente viable),
reconformar este material haciendo que cumpla
especificaciones como material de base. Es por esto
que se recomienda asimilar la capa de base a la sub-

base.

4-5 LINEAMIENTOS PARA REPARACION DE BACHES

Para la reparacidén de baches se deben sequir los siguientes

lineamientos (ver fig. N° 4.3 en pagina 28):
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! MEZCLA ASFALTICA 11cm
: BASE ASFALTICA 14cm

X G R R IR IR

Gy ey e g s e 1 1 s

i g U g L o S G 8 508 855 4. 5%
o r s U 0 o s 0 L1 s 171 7% BASE GRANULAR h: 22cm.

SUB BASE h: VARIABLE

FIGURA 4.2

SUB RASANTE

NOTA:
Se debe remover lo capa de
mezcla asfaltica existenta.

RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO
DE ESTACION 1+400 A FINAL DE PROYECTO
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REMOVER MATERIAL ASFALTICO

i aam dmal g e i ot e

CONCRETC ASFALTICO

INSPECCIONAR Y SANEAR
MATERIAL. COMPACTAR AL 100% 5
SEGUN AASHO T180-90 ASE

ok o+ o+ + F - - et e i S —— e S CHD S SN )

+ + + =+ + +| CONFIRMAR QUE NO HAY PROBLEMAS ¥ + o+ o+ F

S DE HUMEDAD Y/0 CONTAMINACION DE |+ *+ + + +

+ 4+ | FINOS (Solo en caoso de bose en v e s, SUB BASE

+ o+ o+ o+
+ + o+ €
+ + + + + +| molas condiciones) e o+ o+
FoE o+ FTFORTTF L FOFHTTF T F T F T F F O+ o+ o+ o
- e, b oy b aln ke e, oy . . il e, i .Y . oo, ke ke, . . . i i
i
FIGURA 4.3

DETALLE DE REPARACION DE BACHES




Se define como. bache un area del pavimento que presente
deficiencias estructuales locales, las cuales se presentan

en diferentes formas, por ejemplo:

- Desprendimiento de agregados: se refiere a un punto
localizado donde se manifiesta desprendimiento de
agregados {(tipo "pot hole"), vy que implica un

debilitamiento local de la capa de mezcla.

- Hundimientos o deformaciones manifiestas en la capa de
rodadura tipo ahuellamienteo; por ejemplo, que reflejan
problemas de capacidad estructural.

= Agrietamiento {leocal) de la capa de rodadura.

En cada bache a reparar debe marcarse el area defectuosa a
"sanear", aplicando el criteric de que existe un Aarea
especifica que manifiesta una comportamiento deficiente

respecto al resto del pavimento.

Cortar (idealmente con sierra) el area a reparar y extraer

el material asfédltico.

Analizar en el sitio la condicidén de la base en lo relativo
a humedad, compactacidn, contaminacién por finos, etc; para
definir si se recompacta superficialmente o requiere de una

reparacién mayor de dicho material (de base).
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En caso de que la base no reguiere una reparacién mayor se
debe compactar hasta alcanzar una densidad del 100 % del PM

(Proctor Modificado).

Si se requiere una reparacién mayocr, se debe sondear a
mayor profundidad para analizar, en sitio, la condicién de
la sub-base. Con base en esta inspeccién se decidira el
pasc a seguir para reparar estas capas inferiores,

dependiendo de los problemas que sSe presenten.
Como norma general, en un bache no se puede colocar la

mezcla asfaltica hasta tanto no tenga la aprobacién para

ello de parte de la inspeccidén del proyecto.
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5~ ANOTACIONES FINALES RELATIVAS AL DISENO Y

ESPECIFICACIONES ESPECIALES

Les estudios de campo mostraron grandes dispersiones en
términos de espesores, calidad Yy tipo de materiales, nivel
de deterioro, calidad de subrasante, condiciones de drenaje
y ancho de seccidén. Esta dispersién debe tenerse presente
en la etapa de construccidn, ya que es factible gque durante
el procesoc constructivo surjan condiciones (materiales,
espesores, tuberias, etc.) no detectadas en los muestreos
Y auscultaciones realizadas. Si este fuese el caso, se
debe analizar la situacién particular que se presente y
establecer las medidas que correspondan ante estos
"imprevistos".

En este proyecto se requiere hacer bacheo de reparacién.
Este trabajo debe hacerse correctamente, incluide 1la
identificacién de las ireas a "sanear". Caso contraric se
corre el riesgo de refleio prematuro de grietas en estos
puntes. Los lineamientos para realizar estos trabaios se
indican en el apartado correspendiente del informe.

Los sub-drenajes a construir deben ublcarse correctamente
a fin de abatir las aguas fredticas y aguas "colgadas" que
ocasiocnan problemas al pavimento, (ver fig, N° 4.4 en

cégina 32).
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Conviene estudiar la curva densidad vs energia .de
compactacidén de la base con el propdsito de verificar que
al 100 % del Proéoctor Modificado (PM) se alcance una

estabilidad volumétrica satisfactoria.

El material de bhase debe inspeccidnarse cuidadosamente,

postericr a la remocidén de la carpeta, para verificar que

nc se presenten probiemas por exceso de plasticidad ¢ que

mugstren alguna otra particularidad especial (e.g; exceso

de scbre-tamafio}.

Otro factor muy importaﬁte durante el proceso constructivo

es el problema del trénsite; no solamente desde el punto de

vista del congestionamientc vehicular, sino también en lo

pertinente a la seguridad de los usuarios.

Las consideraciones o premisas béasicas del disefio suponen

condiciones como las siguilentes:

- No se presentan sobre-esfuerzos por presidn de inflado
o sobrecarga de camiones.

- Los sistemas de drenaje (superfical, lateral vy
profundc), funcionan adecuadamente.

- La wvia tendré el mantenimiento requerido durante su
vida util.

- £l control de calidad durante el proceso constructive
garantizarad que se alcancen satisfactoriamente las

especificaciones de disefio.
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En el tramo donde se debe remover 1la carpeta, la
conformacién de bombeos se hard a nivel de 1la base
granular. Ni la base asfdltica ni la capa de rodadura se
utilizardn para corregir niveles para lagrar la
conformacién de la superficie terminada.

En los dos primeros tramos donde se recomienda colocar

sobrecapa asfaltica, se deben conformar bombeos a nivel de

la primera capa. La capa final de rodadura debe ser de
espesor constante y no serda utilizada para corregir
niveles.

El ligante asfaltico debe mantenerse bajo un riguroso

proceso de control de calidad, al menos en los siguientes

aspectos (ademas de fodos las restantes especificaciones
del CR-77):

- Viscosidad-penetracién por medio del nomograma de
Heukelom.

- Temperatura de mezclado y de colocacién de la mezcla.

= Envejecimiento en pelicula delgada.

- Quemado de asfalto en planta.

- Afinidad agregado - ligante. Debe cumplirse que la
asintota, en la curva resistente retenida -
intemperismo, sea mayor a 75 %.

El proceso de produccién y colocacién de la mezcla

asfaltica debe cumplir con los siguientes requerimientos:

= Debe garantizarse que en el proceso de produccién de
la mezcla el asfalto no sobrepase la temperatura de

mezclado especificada para el ligante.
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La temperatura de mezclado debe ser definida en
laboratorio y ajustada durante el desarrolloc del
proyecto  segin cambien las caracteristicas del
asfalto.

La base asfiltica debe disefiarse para un moédulo
resilente no menor a 15000 kg/cm? Yy una estabilidad
Marshail mayor a 550 kg.

El disefio de mezcla debe repetirse varias veces {segln
ila dispersién que presente), de modo que se ccnozca el
rango de variacién mas probable de los parémetros del
ensaye Marshall como criterioc para definir la mezela
éptima.

En la colocacidn de la mezcla asfaltica debe cumplirse
rigurosamente con el pcrcentaje de vacios y con la
conformacién superficial (bombeos). No se permitiran
variaciones de més de 5 mm, tanto longitudinal como
transversalmente, cuando estos se comprueben con uhna
regla de 3 m. Ademds, no se permitira ningan tipo de
deformacién que cause empozamiento o canalizacidn del
agua.

El agregado gruesc debe tener un coeficiente de
desgaste de Los Angeles (LA) menor a 30. Debe
provenir de quebrador, con un 75% de particulas con 2
0 mas caras facturadas.

La variacidén  admisible {con respecto a lo
especificado) del espesor de la capa terminada sera

menor a 6 mm.
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El agregado fino debe provenir de quebrador. Debe
tener un coeficiente de desgaste LA menor a 30 2 y
debe ser no-plastico (NP), con un coeficiente de

equivalente de arena mayor a 40

o\®

La mezcla asfaltica seréd graduacién B, excepto para el
recubrimiento del hormigén compactado con rodillo
(CCR) que serd graduacién C (CR-77), esto en el caso
de ampliaciones (gavetas).

La junta entre el CCR y el borde interior y exterior
de esta ampliacién (gaveta) debe compactarse vy
sellarse cuidadosamente, de modc que no se generen
fisuras, grietas o deformaciones longitudinales.

El mantenimiento preventivo 1% periodico es
absolutamente necesario para lograr un adecuado
comportamiento ("performance") de la estructura.
Adicionalmente a este mantenimiento debe darse un
seguimiento de auscultacién (visual y con ensayos no-
destructivos), debe evaluarse el modelo de deterioro
del pavimento, vy corregir de manera preventiva

manifestaciones prematuras de deterioro.
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6~ SUMARIO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO

En la tabla siguiente se muestra el sumario de cantidades
Y presupuesto del proyecto,

unque el informe recomienda lz am
se incluye la estimacién de costos
solucidén que el Ministeri
estime pertinente.

pliacidén de puentes, no
porque estd supeditada a la
0 de Obras Puablica y Transportes
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ANEXO A

HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO
(HCCR)

Tomado del Curso dictado por el Ing. Civil Juan Augusto Galizzi
San José, Costa Rica, Enero de 1995.



ETTLLE

HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO DE USO VIAL, HCRV.-~

2! INTRODUCCION

Ei tHormigén Compactado con Rodillo. HCR. comsnzoa estudiarse en Argentina,
de manera mctodica, casi simultineamente cn sus dos formas mas importantes de
apiicacion: en obras viales y como hormigon masivo. en presas de gravedad.-

. Las difcrencias existentes cn estos dos tipos de estructuras, pertenecientes al
deminio de la Ingenierfa Civil, son tan amplias que. l6gicamente, necesitan del material
ci cumplimicnto de condiciones distintas para satsfacer adecuadamente las exgencias
especificas de cada una .-

Por cllo, v atentos a la evolucién que ha aicanzado la investigacion del HCR, las
expericncias realizadas y las encaminadas a cjecutarse, nos parece oportuno decir que ha
flezado ¢} momento de distinguir con siglas diferenciales a ambos tipos de HCR,
denominando HCRV al de uso vial y HCRM al de empleo masivo, con el objeto de
evitar confusiones a quicnes no cstén suficientemente al tanto de estos antecedentes.-

Cuando encontrandonos frente a un nuevo material se nos presenta la posibilidad
de estudiarlo, generalmente tratamos de relacionarlo con lo conocido que nos parece
similar, si csio es posible.- C

En el caso del HCRYV encontranios algunas caracteristicas comunes con dos
matcriales de gran aplicacién vial como son los estabilizados granulares con cemento o
gravas-cemento y el hormigdn de cemento portfand u hormigén convencional.-

El HCRV es similar 2 una GRAVA-CEMENTO en su aspecto exterior, en la
forma de produccidn com maquina mezcladora, en el transporte, distribucion y
compactacion, en el sistema de curado, en la relacion agua-cemento que oscila entre 0.38
y 0.45, también en la posibilidad de ser inmediatamente librado al transito una vez
finalizada la operacion del curado.- T o

Es similar al HORMIGON CONVENCIONAL en su forma de produccion con
hormigoneras de paletas moviles, en el contenido de cemento que oscila entre 12y 14
<% del peso total de materiales secos, incluido el cemento, en la respuesta estructural que
como consecuencia permite el disefio de la losa con igual metodologia y empleando los
dbacos v graficos de uso comuin para el hormigon convencional, y en el empleo posible
de los mismos sistemas de curado.-




También presenta similitud con los HORMIGONES ASFALTICOS en ol uso de
iguales equipas en [a etapa constructiva. como la distribucién con terminadora v la vibro-
compactacion con rodilios lisos v neumadticos, ademds de la posibilidad de apermura
inmediata ai transito.-

o2.-MATERIALES

En todas las experiencias programadas se ha buscado el empleo exclusivo
de materiales locales o de los mas proximos a la zona de obra.-

Agrepgado prueso y fing

Sc pucde utilizar canto rodado natural o piedra triturada.- El tamafio maxdmo es
importante por ios problemas de segregacién + de terminacién superficial. aconsejandose
cmplear Tmix. 16 o 20 mm. segin se-usc como capa de rodamiento o base,
rcspectivamente.- Las arenas pueden ser de tipo industrial 6 natural de acuerdo con las
condiciones locales.- '

Los tipos de granulometria que se indican, donde tambi€n se incluye al cemento,
nos han dado excelentes resuitados:

Tamaio maximo =j
16 mrr; 20 mm
25.00 mm - o100 T
19.00 mm 100 85 - 100
16.00 mm 85 -100 75 - 95
9.50 mm 70 - 87. 60 - 83
475 mm 50 - 70 2- 63
2.00 mm i 35- 50 3{“}‘: -ﬁz_-m
425 pm | 18- 30 15- 27-
75 pm || 10 - 20 9- 15

El porcentaje en que intervendri el agregade grueso y el fino se determina por
los métodos comunes de composicion granulométiica {Método D.N.V., de Rathfuchs,
e1c.) partiendo de las curvas tipo indicadas segin el tamafio maximo elegide, v haciendo



& intervenir ¢l cemento como un agregado- mas. partiendo de una composicion de entre 12
v 14 7 dc cemento sobre el peso total de 1a mezcla.-

- Cementos

2 Pudiendo emplearsec cementos qormales es aconscjable el empleo de cementos

J puzolénicos o de escorias granuladas de aito hormo. fabricadas en Argentina segun
Normas IRAM 1651 y 1636, de manera de lograr un tiempo de comienzo de fraguado

i | mavor. lo que ascgura un "tiempo de trabajo” para o] HCRV mayor que el que se obtiene

cuando sc emplcan ccmentos normales.-

Estc concepto de “tiempo de trabajo” es importantc en la tecnologia de los HCR

o y sc definc como el tiempo transcurrido desde el comienzo de la produccion, hasta la
‘niciacion del fraguado del cemento, €n el cual debe realizarse totalmente el transporte,

oo la puesta cn obra y la compactacién iasta su terminacion.-

X Debe conocerse entonces el tiempo de comienzo de fraguado del cementd que se
va a cmplear y en base a este dato y la planificacion del trabajo a ejecutar se determinara
la convenicncia o no de agregar aditivo del tipo “retardador de fraguado” .- Estos aditivos

i dcben cumplir con la norma IRAM 1663.-

- Agua
- El porcentajc 6ptimo de agua oscila entre eld %vel6% d@:!.:pés_o seco de los
J matcrialcs.- il s o
- En nuestra tecnologia lo determinamos partiendo del ensayo Proctbr, con probetas
I - prcparadas con distintos porcentajes de humedad. entre el 3% y €l 7% (cinco puntos),
compactadas de acuerdo a Norma IRAM 10511, Alternativa "A", equivalente a AASHTO
o T.180, Procedure "D, lo que nos permite determinar la Hopt. y la Dméx. del material;
I_ este dltimo valor oscila en nuestras experiencias entre 2,2'y 2,4 gr.em”.- '
.- El HCRV es muy sensible a las variaciones del contenido de agua, la falta
| exceso. dificulta el aprovechamicnto total de la

1 aumenta el riesgo de segregacion y ¢
encrgia de compactacion.-

' Aditivos




Puede resuitar interesante el empleo de retardadores de fraguado en cuyo caso
fa incorporacién debe realizarse junto con ci agua en su ingreso a la hormigonera o
mezcladora.-

03.-CAPACIDAD ESTRUCTURAL

Partiendo de la dosificacion establecida v de la Hépt. encontrada procedemos a
fabricar probetas que nos servirdn para, a la cdad de siete y veintiocho dias, evaluar su
resistencia estructural.-

Las probetas se producen con el mismo sistema de compactacion indicado,
quedando las dimensioncs aproximadas en 15 cm de didmetro y 12 ¢cm de aitura.- El
curado cs cl tradicional para probetas dc hormigén, en cimara himeda a 21 2C de
tcmperatura y 100 % de humedad relativa ambiente.-

Los cnsayos de resistencia sc haccn a rotura por comprcsxon dlametral segin
Norma [RAM 1658/68.-

Los valores que sc obtienen a 28 dias, oscilan entre los 2,8 y 3,3 MPa, si sc han
scguido las recomendaciones indicadas, como lo hemos comprobado en nuestros
trabajos.-

Es importante también conocer la "capacidad soporte inmediata™ del material, lo
que posibilitard su correcta compactacion con rodillos vibrantes.- Para ello se someten
probetas compactadas al 97 % de la Dmdx., al ensayo de Valor Soporte C.B.R., el que
debe resultar igual o mayor al 65 % .- Esta condicion ¢s cumplida satisfactoriamente con
facilidad por las propias caracteristicas del material.- El ensayo debe realizarse
inmediatamente de preparada la probeta, sin sobrecarga y sin embebimiento previo.-

P

Es importante determinar la sensibilidad de la mezcla a las variaciones de la
energia de compactacidn y del porcentaje de humedad, para luego ajustar los necesarios
controles de obra.-

La metodclogia aconsejada consiste en confeccionar probetas compactando con
distintas energias, 12, 25 y 56 golpes, por ejemplo, verificar en cada una la deasidad
lograda y la resistencia a rotura por compresion diametral de las mismas.-

La sensibilidad al agua se puede conocer preparando probetas variandc el
porcentaje correspondiente a Hopt. en = 0.5 a = 1.0 % y compactando para densidades
del 95, 97 y 100 % de ta Dmdx. obtenida de la manera indicada determinando la enérgia

. de compactaciOn necesaria para cada variacién de la humedad.-




Para cl disciio estructural debe empiearse el valor representativo de la resistencia
a rotura por compresion diametrat obtenido con probetas compactadas al 97 % dc ia
Dmax.-

04.-DISENO ESTRUCTURAL

Conocida la capacidad estructural del HCRV que se utilizard en obra, el disefio
del espesor de las losas se ha realizado de acuerdo con los métodos empleados para
disefio cn pavimentos, tanto rurales como urbanos. de hormigdn convencional.-

Sc determinard por los métados conocidos i V.S.R. de la subrasante, y las cargas
quc actuardn sobre la estructura del camino. que se obtienen generalmente de los censos
de carga, disponibics, predimensionando a la losa de HCRV empleando los mismos
clementos que se utilizan para las losa de hormigon convencional.- Al respecto de estos
cicmentos para el disefio, dbacos y gréficos, se estima que a medida que avance el
conocimicnte del hormigdn, se podran confcccionar nuevos grificos especialmente
preparados para disefiar con HCRV.-

Todo cste material de trabajo necesario para el correcto dimensionamiento de los
pavimentos rigidos se encucntra cn la abundante Bibliografia especializada disponible.-

03.-FISURACION

Las fisuras por contraccién inicial se producen regularmente en los HCRV
respondiendo a las causa caracteristicas de los pavimentos rigidos.- La experiencia
argentina, coincidente en este caso con la curope& indica que las fisuras se produccn
cntre los 5 y 7 m, observindose mayor regularidad vy perpendicularidad respecto al eje
tongitudinal de calzada, y espesor de abertura menor que en los hormigones
convencionales.-

Se produce también fisuracién longitudinal o de articulacién, condicién que se
cumpic normalmente.- :

La tendencia actual es provocar la fisura debilitando la seccién de la losa, con la
ventaja adicional que el tiempo de comienzo de la fisuracién es mayor que en el
hormigén convencional, no antes de las 24 hs. de vida, por lo que iniciar las operaciones
de formacion de juntas no resulta tan apremiante en el tiempo y luego proceder al
scllado correspondiente, cuando sea necesario.-

06.-CALIDAD SUPERFICIAL

Las exigencias varian segin que la losa de HCRYV este destinada a ser recubierta
0 N0.- o

Los controles de regularidad superficial son iguales a los que se realizan sobre losas de
hormigdn convencional con los equipos que puedan emplearse y las exigencias que deban




cumplirse.-

Si el HCRV va a ser recubierto las exigencias disminuven y varian para
recubrimientos con tratamientos o concretos asfalticos.-

De acucrdo a la experiencia argentina. tiene relacidn con la granulometria de los
agrcgados, convienc un Tméx. no mayor de 19.0 mm. Con el equipo de distribucion que
sc cmplee, cs aconsejable una terminadora con pre-compactacidn enérgica del material
en lugar de distribuirlo con motoniveladora, seguido por el equipo de compactacidn,
roditlos lisos vibrantes usados convenientemente v rodillo neumdtico para terminacidn
final.-

[a experiencia realizada es alentadora en este sentido, porque se ha podido
demostrar en obra que, tomadas las precauciones mencionadas v adecudndolas a las
condicioncs de obra sc puede lograr una terminacion que cumpla con las exigencias de
regulandad cspecificadas.-

07.-METODOS CONSTRUCTIVOS

.

Todas las obras ejecutadas y las actualmente en programacion en Argentina se
han orientado, en lo que respecta a la construccién del pavimento, en la experiencia
curopea, pero adaptandola a modalidades propias, de trabajo, materiaies y equipamiento,
para asi lograr una tecnologia de posible aplicacién préctica.-

Esta forma de encarar la etapa de construccion es similar a la que se siguid en las
etapas de eleccidn de materiales, dosificacion, evaluacién estructural y disefio analizadas
precedentemente.

Las etapas constructivas, detalladas brevemente son:

Produccidn

El HCRV se puede producir en planta mezcladora del tipo empieado para suelo-
cemento o mezcla granular y también en planta hormigonera de paletas mdviles. Las
primeras dosifican por volumen y las segundas por pesadas. Ambas resultan eficientes y
en la experiencia acumulada se han logrado buenos resultados.

Se producen amplia variedad de modelos de manera que su empleo no presenta
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ninguna dificultad.

Transporte

Se realiza en camiones volcadores sin ningin dispositivo especial. S6lo debe
cuidarse en verano la posible evaporacion de agua para lo que pucde resultar
conveniente cubrir con un toldo adecuado al matenal.

La altura de caida desde el silo al camion debe cuidarsc que resuite la minima
posible para evitar probiemas de segregacion.

La distancia de transporte debe también considerarse cn lo que represcnta como
consumo de parte del “ticmpo de trabajo” cuya importancia ya se ha explicado

preccdentecmentce.
Distribucidn

Esta operacién puede realizarse desde la forma mas elemental que consiste en el
empleo de motoniveladora hasta la ms avanzada con terminadoras de hormigon asféitico
que dejan el material precompactado y semiterminado. Como elemento intermedio se
puede mencionar las distribuidoras tipo "cajén” que suelen emplearse en bascs
estabilizadas granulares.

Por supuesto que segiin la mayor o menor calidad del equipo distribuidor serd el
resultado que se obtcnga en lo referentc a uniformidad de espesores y terminacion
superficial.

En esta etapa es conveniente disponer de un cquipo para ricgo con agua por
pulverizacion, por si se produjera el secamiento dc la superficic. También debe
controlarse si la base de asiento esta seca antes de la distribucién del hormigon. en cuyo
caso es necesario un previo riego con el equipo disponible, por ejemplo un camidn
regador. ,

La distribucién se realiza por carriles de acuerdo al ancho que permite el equipo,
siempre se terminard ¢ una linea para todos los carriles 2 objeto de formar una sola

junta transversal de construccion.

Otra ventaja de este material con respecto ai 1ormigon tradicional es que no
precisa de moldes latcrales para su contencidn, ya que su propia consistencia inicial 1o
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mantience cenformado adecuadamente.,

Compactacidn

Se emplean los mismos equipos que se utilizan en Ja compactacién del hormigén
asfaltico.

El rodillo liso vibrante conviene que tenga un peso de 30 6 mas kg.em! de
generatriz.

El rodillo neumdtico puede emplearse con una carga de 3000 kg. por rueda v
presion de inflado mayor o igual a 8 kg.cm

-

Se comicnza con ¢l rodillo liso estitico y luego se trabaja vibrando con el nimero
de pasadas (*) suficientes para lograr la densidad especificada. '

-
.

No hay nimero fijo de pasadas de rodillo liso; debe realizarse una experiencia
previa a la obra, en un tramo elegido expresamente donde se verifique el nimero de
pasadas necesarias, que puede variar entre cuatro y diez, pero como queda indicado, todo
depende de las caracteristicas de la base, del material , del equipo disponible, del espesor
y del clima.

- y N - g K - ‘- - - . - .
Finalmente se pasa el rodillo neumatico cuya misién es mejorar la terminacién de
la losa borrando las pequeiias deficiencias que puedan quedar luego del paso del rodillo
liso. - RGN -

También para esta etapa es necesario disponer de un equipo para regar agua por
aspersién por si fuera neccsario. especialmente en dias ventosos de verano.

La compactacion de los bordes es un punto importante; si se trabaja por carriles
hay que dejar sin compactar una tira longitudinal de aproximadamente 40 cm. de ancho
que actia de contencion, luego al compactar el segundo carril se compactars esta tira.
Para la contencidn lateral se trabaja en igual forma realizindose la compactacion de la
tira junto con el material de bangquinas. :

(*) Se entiende por "pasada”, el travecto completo de ida y vuelta de! rodillo.
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En los pavimentos urbanos la contencion lateral se realiza con los cordones
coiocados previamente.

Curadn
Se realiza inmediatamente después de terminada la compactacion.

Sc aconseja emplear emulsion asféltica anidnica distribuida con camidn regador.
Si s¢ va a liberar al trénsito, puede hacerse un riego con arena, no bien rompa la
emulsion, en un espesor de 5 mm. aproximadamente, para evitar que el asfalto sea
levantado por la rueda de los vehicuios.

También puede curarse con los sistemas clésicos de curado de los pavimentos de
hormigdn convencional.

Juntas 3 N

La construccion de juntas transversales de contraccion se realiza con méquinas
similares a las empleadas para el hormigén convencional, sierras con discos de acero y
punta de diamante, en lo posibie.

]
1.

+

La junta transversal de construccion a la finalizacién de cada jornada de trabajo,
debe materializarse; tratando de que sea dnica ipara todo el ancho de la calzada.
Normalmente se construye quitando la cufia construida para el acceso de los rodillos al
final del dia y cortando verticalmente a seccidn transversal de la losa. |

El cuidado de la junta, o de’la fisura, cuando ésta se manifiesta, se limita a un
scllado empleando los materiales y métodos tradicionales.

08.-CONTROLES DE CALIDAD

Se los clasifica en dos categorias, segin donde se realizan:
Controles en Planta y en Obra.




Coantroles en Planta

Ademds del correcto calibrado de la planta, sea ésta por pesada o por volumen
v de los controles -especificos para cada material acopiado, es importante el control de
granulometria de ia mezcla. Para ellose tomara material mezclado seco, antes del ingreso
del agua. v sc determinard su granulometria para compararla con la mezcla
granulométrica tipn, rcalizando las correcciones que correspondan si fuera necesario.

El porcentajc de humedad de la mezcla debe también controlarse en planta,
retirandon matcrial def camion cargado para su transporte a obra.

La periodicidad de estos dos controles depende del ritmo de avance de la obra,
pero cn condiciones normales, la granulometria debe verificarse tres veces al dia, por la
mafiana. al mediodifa y por la tarde.

En ¢l caso dcl porcentaje de humedad, dada la alia sensibilidad del HCR a la
variaciones del agua, es conveniente un control estricto. Puede realizarse, por €jemplo,
cada hora de trabajo; este intervalo de tiempo variard segun la normalidad que se
verifique en los valores cbtenidos, también debe atenderse a las condiciones climaticas
en que sc esta desenvolviendo la obra.

Se tendrd en cuenta que del mismo camidn que se retiré material para analizar
s¢ volverd a retirar una vez que éste llegue a la obra, para detcrminar un nuevo
porcentaje de humedad que nos permitira valorar las pérdidas que pudieran ocurrir
durante el trayecto de planta a obra.

R

R
b

‘Se¢ moldeardn probetas con material extraido en planta, para luego dec curadas,
cnsayarlas a rotura por compresion diamectral, lo que permitird verificar la calidad
estructural de la mezela. -~ :

+

(S

Queda sobreentendido que todas estas operaciones de control deben realizarse

empleando la misma metodologia que fuc usada en la etapa inicial de evaluacién y
disefio. '

Controles de obra

El control del porcentaje de humedad de la mezcla, como se dijo
precedentemente, se hard con material del mismo camion de donde se extrajo para igual
control en planta. '




La medicion del espesor de la capa se hace desde la misma maquina distribuidora,

a medida que esta avanza, de manera que cualquier error pueda corregirse
inmediatamente.

El conrrol de avance de la densificacién y.del porcentaje de humedad durante la
compactacién con rodillo se realiza por intermedio de nicleo-densimetros, siendo los
equipos Troxler los que han alcanzado mayor divulgacién; permiten medir densidad
himeda y seca del material y el porcentaje de humedad, control que se puede realizar
. a distintas profundidades dentro del espesor de la capa.

Se acostumbra controlar también la densidad por el método de la arena o del
. volumendmetro, para efectuar las comparaciones de valores obtenidos en un mismo lugar

y fundamentalmente si el personal acruante' no esta familiarizado con esta nueva
tecnologia.

El control de curado con emulsién asfiltica se efectia de manera similar al
método empleado para controlar los riegos asfalticos comunes.

El control de regularidad superficial puede realizarse con los equipos tradicionales
de acuerdo a las exigencias vigentes de Pliegos, para los pavimentos con hormigén
convencional. El mismo concepto rige para la evaluacién de la rugosidad superficial.

: ~ ©9.-OBRAS EJECUTADAS CON HCR DE APLICACION

ERRRNR - ¥ LT
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" El plan de Investigacin y Experimentacidn en ‘cjecucién en la Repiblica
Argentina, con el auspicio del Instituto de! Cemento Portland Argentino, que abarca a
todo el pais, se programé con la idea de desarrollar, en cada lugar donde se trabaja,
desde el estudio de los materiales locales disponibles hasta la ejecucién y habilitacién del
tramo con el seguimiento posterior para evaluar resultados y comportamiento, tratando
' de hacer participar a todas las Instituciones vinculadas a la actividad vial en la zona,
Direccién Nacional y Provinciales de Vialidad, Municipalidades, Empresas Constructoras,
Industriales, Proveedores de materiales de uso vial, Profesionales 'y Técnicos
independientes. © .

. De esta manera se posibilita al méximo el aprovechamiento integral de la

tecnologia y el conocimiento del material, que se hace accesible a todos los que se
interesan por conocerlo. ‘

En la continuacién de esta publicacién se detallan algunos trabajos efectuados,
que a la fecha suman alrededor de veinte.

)
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INSPECCION VISUAL

HOQUA DE INSPECCION VISUAL
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ANEXO C

RESULTADOS DE LABORATORIO




By

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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZ(Q 1995
PROYECTD FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCHIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION; ESTACION 0O + 500
CARACTERIZASION DE MUESTRA: BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 31 26 18 12 RECIPIENTE No. 53
We + Ww  {ged 38.29 35,7 38.22 34.86 We + Ww  {gr.} 14,67
We + Ws  (gr.) 36.25 33.36 36.07 32.45 We + Ws  {gr) 14.23
Ww 2.04 2342 2.346 2.415 Wi 0.433
We 23.3 1B.88 23.39 18.86 We 11.2
Ws 12,96 14,489 12.69 13.59 Ws 3.037
% W 157 162 189 17.8 % W 14.3
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO'
190 ! . r RESUMEN
16.5 ; ( j !
10 z ! % . UMITE LIQUIDO
o 175 | j ‘ j i . LIMITE PLASTICO
S 70 | INDICE DE PLASTICIDAD
g 450 |- ~y
2 155 ,
15.0 § =0 T05 T 1854
14.5 " '
140 . :
10 15 20 25 30 35

No. DE GOLPES

57
13.77
13.36
0.345
11.07
2,298

15.0

54

12.26
11.89
0.364
9.443
2.451
14.8
14.7

16.3
14.7
1.6

LIPOBO0B. s




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NAGIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZQ 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
OESCRIPCION LU MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION G + 500
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
LIMITE LIQUIDOQ LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 [} DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 31 26 23 19 RECIPIENTE No. 57 53 54
We + Ww g 37.96 40.7 38.42 35.78 We + Ww  (gr.} 14,16 14.58 12.7
We & Ws igr) 35.33 38,37 35.71 33.36 We £ Ws lgr} 13.8 14.18 12.32
Ww 2.628 2.333 2.714 2.397 W 0.364 0.398 0.378
We 19.02 23.41 18.74 18.88 we 11.07  11.2 9.443
W 16.31 14.896 16.96 14.48 W 2.73 2982 2.879
%W 161 15.6 16.0 16,8 % W 13.3 133 131
PROMEDIO 13.3
CURVA DE FLUJO
180 : - RESUMEN
17,5 o i 7 : LIMITE LIQUIDO 16.1
- LIMITE PLASTICO 13.3
A R S It R : INDICE DE PLASTICIDAD 2.8
2 : : ! ; ! ¥ =-0.0383x + 17[013 :
& 165 jmi 2 ; + ——t t i
i H H H H
= :
=2 16.0 5
. T ; ; ; :
i 15.5 e 3 2
15.0 : : ‘ .
18 17 19 21 23 25 27 29 3 i
: No. DE GOLPES
.

LIPOS00A. W8




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 0 + 500

Andlisis mecanico (lavado)

PESC INICIAL: 450.0 grs. PESO FINAL: 154.2 grs,

Maila No, Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas, ESPECIFICACION

#4 o 0.0 0.0 100.0
#10 0.0 0.0 0.0 100.0
#40 9.8 2,2 2,2 97.8
#200 143.9 32.0 34.2 65.8

Andlisis granufométrico {lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 0 + 500 - SUBRASANTE

100 wrveeme

% PASANTE

DIAMETRO (mm}

GPOSCOS.xls




FECHA MARZO 19495

PROYECTS FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO POCO ARCILLOSO - COLOR CAFE

LOCALIZATION: ESTACION 0O+500

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECD: No. DE iDENT.:
COMPACTACION

CETERMINACION 1 2 3 4 5 [:] 7

Ww + Pmuolde
P molde

Ww

Bud

&

UNIVERSIDAD DE COSTA BICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

5757 5841 5815 5819
4185 4185 4185 4185
1672 1666 1630 1634
1665 1754 1726 1730
1296 1328 1268 1336

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA
Ww + We
Ws + We

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

3-1 4-13 2-A 2-1
4811 455.2 449.7 453.8
409.2 3737 364.1 378.1
818 816 856 757
121.3 119.2 1271 121.8
287.9 2645 2370 256.3
28.4 321 361 285

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

28.0 290 30.0 310 320 330 34.0 5.0 8.0 37.0
% HUMEDAD

g

COPOBROS. iy




]

R 3

.

—

e

e

FECHA
PROYECTD

GESCRIPCION DE MATERIALY

MUESTRA N
LOCALZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA.:

GOLP. MOIDE

36 25

8 24

i4 i

MOLDE

25
24
20

MOLDE

25

24

20

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
LIMO POCO ARCILLOSO - COLOR CAFE
ESTACION © + 5QO
SUBRASANTE Xm = 1352 War 304 %
COMPACTACION
W +hd W xm Xs % C CAP. Ww + CWs+C We e W Ws YW
10200
6578 3622 1766 1323 97.8 5.1 3581 3046 1213 $3.5 1B3.3 29,2
11178
7732 2448 1628 1263 93.4 3-1 380.2 3228 1257 57.6 196.9 28.3
10070
6900 3%70 1498 1162 §5.9 2.5 433,7 365.7 128.0 68.0 237.7 28.6
28.9
EXPANSION .
FECHA  HODRA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 30 40 1D 20 3D a0
296.0 3120 312.0 313.0 313.0 5.4 5.4 5.7 5.7
308.0 3206 3220 3240 3250 3.6 4.2 4.9 5.2
3000 3100 3120 2160 316.0 3.3 4.0 5.3 5.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
Lo 2.025 0080 0075 000 0150 0.200 0,250  0.300 0.350 2.400
0.0 3.0 27.0 39.0 45.0 62.0 68.0 76.0 BO.O 84.0 800
0.06 3.128 6432 9.264 1068 14.692 16.108 17.996 18.84 19.884 21.3
Q.0 12.0 18.0 23.0 26.0 30.8 34.0 37.0 440.0 43.5 46.0
0.08 2892 4308 5488 6,196 7.258 8084 H.792 9.8 10.326 10.9186
8.0 45 8.0 10.8 12,8 14.0 15,5 16.5 17.5 18.5 i9.5
0.06 1.122 1.948 2538 2,892 3.364 3,718  3.954 4.19 4,428  4.662
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. goipes 0.1 0.2 %COMPACT, a1 0.2
X = 0.1 0.2 58 10.70 16.13 97.8 15.20 15,27
0.1 0.2 28 620 808 93.4 B.80d 7.66
.1 .2 14 2.89 3.72 85.5 4.11 3.52

CEPCHD0S xis



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

PRUEBA DE C.B.R.

FEGRA MARZO 19895
FRGYECTD FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL,
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

LiMO POCO ARCILLOSO - COLOR CAFE

ESTACION O + 500

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
25
20
&
£
2
a 15 L
24
2
e
e
§ 10§
al
=
.
o
5.
oL |
G058 LK 1213 02 025 03 .35 0.4 ;
PENETRAG%O_{\_‘ {(pulg) o e
< 58gnipes ~{3-- 28 golpas A golpes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
=
]
Q
£
143
x
E
[e]
[&]
3

S S— A A 1 it 1 b e s

3048 50 80 O 40 90 100 150 120 130 140 150 180 {70 1ac
CHA
s CURVAPARA D2 — e GURVA PARA 57

e CAPOEO0S, x5




ESFUERZO UNITARIO (kgicm2)

PM-LM149 Chart 2

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

25

005 0.1 018 0.2 025 6.3 .25 04
PENETRACION (pulg)

O 56 golpes —{}— 28 golpes A 14 golpes

Page 1




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1985 MUESTRA: BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 1 + Q00
Analisis mecénico (favado)

PESO INICIAL: 11680.0 grs. PESO FINAL: 10395.0 grs,

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
1142¢ 2395.0 20.5 20.5 79.6 90-100

1" 4840.0 41.4 61.9 38.1 .-
3/4" 1318.0 11.3 73.2 26.8 55-85
3/8" 87.0 0.8 74.0 26.0 ---

#4 475.0 4.1 78.1 21.8 30-50
#10 373.0 3.2 81.2 18.8 -
#40 593.0 5.1 86.3 13.7 10-25
#200 301.0 2.6 88.9 111 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 1 + 000. BASE

. 100.0

F S
i

80.0

80.0

70.0

60.0

50.0 44

% PASANTE

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0 i i i) ‘ :
100.00 - 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO {mm)}

SP10008.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 1 + 000

Andlisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 17986.0 grs. PESO FINAL: 16912.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 2355.0 13.1 13.1 86.9 90-100
1" 6485.0 36.1 49.1 50.9 ---
3/4" 1844.5 10.3 59.4 40.6 55-85
3/8" 3584.0 19.9 79.3 20.7 ---
#4 947.0 5.3 84.6 15.4 30-50
#10 588.5 3.3 87.9 12.1 ==
#40 595.0 3.3 91.2 8.8 10-25
#200 491.5 2.7 93.9 6.1 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 1 + 000. BASE

100.0 e ol
90.0 :\ | | |
O R
70.0 ' \ ! ] H

\ ‘ ; [ 1]
t1taE i b b
60.0 \ T8N

PASANTE
P

%

400 e R

30.0 -

20.0 4

10.0

0.0 - i ' HiEN LY T
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO {mm)

~ AGHG2B.xls



o UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
: LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ei FECHA MARZO 1995
" PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
: DESCRIPCION BE MATERIAL:
- MUESTRA No:
‘ LOCALIZACION: ESTACION 1 + 000
r# CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
- LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
!w;'- DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 RETERMINACION No. 1 2 3
: No. DE GOLPES 32 28 23 17 RECIPIENTE No. 36 37 55
= Wo + Ww gr.) 335 3352 334  31.2 We + W (gr) 12.26 12.24 13.92
’ We + Ws (g 30.28 30.23 30.03 28.24 We + Ws (g 11.72 11.66 1339
W 3212 3.288 3.371 2.957 Wiy 0.535 0,581 0.526
We 18.86 18.88 1B.75 18.67 We 9.344 9.085 11.06
7 Ws 11.42 11.35 11.28 8.577 Ws 2,376 2.572 2.328
%W . 281 290 299 309 % W 225 2286 225
' PROMEDIO 22,6
: ;
i ; CURVA DE FLUJO v
f RESUMEN
{ 33.0 : 7
320 ' LIMITE LIQUIDO 29.5
i - i ! UMITE PLASTICO 22.6
= 30 -
5 “\ g =-0.185 % + 34,03 | INDICE DE PLASTICIDAD 6.9
| 3 so0 : :
§ 28.0 i H i
: i j
27.0 . : :
! 10 15 20 25 30 35 |

No. DE GOLFPES

LiIP1000B, xis




i

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CABRACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION; 1+ 000
Analisis mecdnico {lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 206.8 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 4] 0.0 0.0 100.0
#10 30.2 6.0 8.0 894.0
#40 50.0 10.0 16.0 84.0
#200 125.2 25.0 41.1 8.9
Andlisis granvlométrico {lavado) ' *
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA !
ESTACION: 1 + 000 - SUBRASANTE
100 - . 3 T ‘
“ ! IR
80 * ERRRE
80 ‘E\\ an
70 - N
| | N
F g 80 -! i ; ‘
8 B0 el ‘ S - ? f |
£ 0T
£ 40 e ; e i
i P
i 30 i ; i e A ! i
i P :
‘ RN
10 ; : S

10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GP10DOS. i




[i—"

FECHA

PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA Nor

LOCALIZATION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

LIMITE LIQUIDO

MARZO 19858
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

LABORATORIO NACIO

UNIVERSIDAD DE COSTA RIiCA

LIMITES DE ATTERBERG

LiMO COLOR CAFE CSCURQO

ESTACION

SUB RASANTE

1 + 000

DETERMINACION No, 1 2 3 4 5
No. DE GOLPES 35 29 21 13
We + Ww “lgr.} 31.26 30.49% 37.14 31.49
We + Ws. (gr.) 27.6 26.93 32.92 27.47
W 3.857 3.568 4.226 4.022
We 18.68 18.48 23.41 1871
Ws 8.921 8.45 9506 B8.754
% W 41.0 42,2 445 4538
CURVA DE FLUJO

430

470
- 46,0 3
£ 450
=]
g a0
=
?:' 43.0

42.0

410 & :

40.0 :

15

20

25

No. DE GOLPES

30 a5

NAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITE PLASTICO

DETERMINACION No. 1
RECIPIENTE No. 19
We + Ww  gr.) 9.291
We + Ws  (ged 8.785
Ww 0.506
Wt 6.899
Ws 1.886
% W 26.8
FROMEDIO
| RESUMEN

LIMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

13
9.114

8.62
0.494
6,797
1.823

271

22

9.633

9.088
0.545

7.145
1.843
28.0
27.3

43,3
27.3
16.0

LIF1Q005. xis



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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1895
PROYECTO FUENTE LA HISPAN_fD_AD ~ LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO - COLOR CAFE
LOCALIZACION: ESTACION 1+000
CARACTERIZACION DE MUESTRA, SUBRASANTE
MUESTRA Ne: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINAGION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 59006 6010 5975 5947
P molde 4268 42868 4268 4268
Ww 1632 1742 1707 1 679
S 1728 1845 1808 1778
& 1445 1485 1408 13586
CONTEMIDD DE HUMEBAD
No. CAPSULA 59 58 11 18
Ww + We 350.5 387.0° 4385 466.3
Ws + We 2995 319,3 3502 365.2
Ww 61.0 §7.7 88.3 1011
Wc 39.1 38.7 39.2 40.4
Ws 2604 279.6 3i11.0 324.8
A 19.6 24.2 28.4 371.1
PESO-VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1550 - - ; - - .
1540 foommnn T ; Y > — ﬂ_j__ 4 S
15830 : i AN = ‘ ———
LT J S— : : nd - e e
1540 : - T S ;
1500 J— b ; ; . -
1490 L I R
E  qamp |- ; m—-! — et ¥ : '
% ol : e — e
g 1801 ; SR ; — |
G 1450 f. f I -+ — ; L
B oq440 : : R T f\;x;%;
w1430 . ‘ ; : —— . s S, - : i
2 140 j
3 1410 : ;
> 1400 | : —
2 130 ;
€ 1380 {... ; ;
1;370 - ; -
1360 - e -]
1350 4. i H *5_ ....... .
1340 - ;
1330 - ; -
1320 !
15.0 17.¢ 18.0 210 23.0 250 270 29,0 310 33.0
% HUMEDAD

COPIGODS. s




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA
PROYECTO

MARZO 1985
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

OESCAIPLION DE MATERIAL:
MUESTRA No!
LOCALIZACION:

LIMO - COLOR CAFE OSCURQ

ESTACION 1 + Q00

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE dm= 1486 Wa: 24,2 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M  Ww 5m 8s %C CAP, Ww +CWs+€ We e Ww Ws %W
m 11140
: 56 6 7780 3980 1865 1455  98.0 31 499.9 4235 1257 774 296.8  26.1
g 11180
: 28 32 7238 3912 1848 1443  97.1 89 4841 3897 123.4 744 2863 27.8
11050
14 13 7235 3815 1803 1407  94.7 a7 487.8  40B.7 1294 791 2793 283
i 28.1
5 EXPANSION
- MOLDE RECHA  HORA LECTURA  EXTENSOMETRO % EXPANSION
ta 1D ZD ap 4D 10 20 3p 4D
B 36 344 ¢ . --- 346.0  347.0 0.6 0.8
- 32 1892.0 -- e 195.0  186.0 1.8 21
13 296.0 oo - - 298.0  299.0 0.7 1.0
i
- ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
“ MOLDE Le 0.025 0050 G078 0100 0.50 0200 0250 0,300 0.350 0400
0.0 3.0 5.5 15 0.0 150 200 250 280 31.0 360
36 0.06 0768 1.358 1.83  2.42 3.6 4.7%8  5.96 5.668 7.376 8.556
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 120 155 180 210 230 260
32 006 (.632 1.004 1.476  1.8948 2.882 3718 4308 5,018 5.488 6.196
: 0.0 2.5 5.0 7.0 9.5 135 17.0 2058 230 255 27.0
i3 006 0.5 1.24  1.712 2302 3.246 4.072 4898 5488 6078 6432
»
¥
}
P Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 ¢.2 %COMPACT. 0.1 0.2
%= 0.1 0.2 56 2.42 4.78 98.0 3.44 4.53
0 0.2 28 1.95 3.72 97.1 2.77 3.52
: 0.1 0.2 14 2.31 4.07 Q4.7 3.27 3.86

CBP1000S.xis




UNIVERSIDAD DE CQSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 13995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO - COLOR CAFE OSCURD
MUESTRA No:

LOCALIZALION: ESTACICN 1 + Q0O
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

& ;

s

; =3 ]

: T St |

: < :

: pat :

: 5 4 !

i o :
j &
iy : &
N H w
s : 1

0 0.06 a1 015 0.2 G25 0.3 235 0.4

PENETRACION (puig) i
3 ‘ © 6 golpes —E1— 28 golpes A 14 goipes !
ﬂ PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

% COMPACTAGION
/

850 1 : ; —

G5 i it ; ; . ; : g
Q.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 800

CER,
|_~0—CURVAPARAD 2"  “CI—CURVA PARA D 1" |

CEP1000S, xis
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FECHA
PROYECTO

PESO INICIAL:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

MARZO -1985
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

Anélisis mecénico (lavado)

11338.0 grs.

PESQ FINAL:

MUESTRA:
ESTACION:

BASE
1 + 500

10448.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION
2 1/2" 0.0 0.0 0.0 103.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
112 257.0 2.3 2.3 897.7 80-100
1" 732.0 6.5 8.7 81.3 -
3/4" 1814.0 16.9 25.6 74.4 55-85
3/8" 2809.0 24.8 50.4 49.6 -
#4 1688.5% 14.9 65.3 34.7 30-50
#10 1086.0 9.7 74.9 25.1 ---
#40 1298.5 11.5 86.4 13.6 10-25
#200 635.0 5.6 92.0 8.0 2-9
Andlisis granulométrico  {lavado)
; FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
§ ESTACION: 1 + 500 BASE
i 100.0 ~~~-r:rc'~a\ ; ; :
i i !
i : !
. 900 x ;
80.0
| \\ ¥ i
f 70.0 } \ - E
, i !
L w 60.0 ﬁ %
P : H
= \ 11
L2 50,0 — —
P N P
- * 400 NG : -
5 \J* i |
30.0 -+ : : : ¢ !
! ¥ i Ll ; ; ‘
5 il L i !
200 | ﬁ"\‘.ﬂ__‘
Ll | o e :
: 0.0 g * : L : {
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
i DIAMETRO {mim}
Gglﬁoﬂﬂ.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELQOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 500
CARACTERIZACION DE MUESTHA: BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Nao. 1 2 3
Neo. DE GOLPES 32 27 23 19 RECIPIENTE No. 4 3 43
We + Ww {gr.) 41.29 35.02 34,58 35.65 We + Ww  (gr.} 14.08 14.03 14.35
We + Ws  {gr.) 38,56 32.45 32.06 32.94 Wc + Ws  lgr) 13.73 13.656 13,95
Ww 2.784 2587 2515 2.708 Ww 0.362 038 0.391
We 23.3 1B.67 18.75 18.85 We 11.16 10.9 11.11
Ws 185.21 13,79 13.32 14.08 Ws 2,87 2,751 2.844
% W 18.3 18.6 18.9 19.2 % W 13.7 13.8 13.7
PROMEDICO 13.8
CURVA DE FLUJO
200 | RESUMEN
19.5 LIMITE LIQUIDO 18.8
"4-...._____ LIMITE PLASTICO 13.8
19.0
‘b-\_\ INDICE DE PLASTICIDAD 5.0

~G

HUMEDAD (%)
=
wm

y =-0.0708x + 20,543

10 15 20 25 0
No. DE GOLPES

35

LIP15D0B.xIs



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELQS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO. 1995

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR COLOR GRIS OSCURD

LOCALIZACION; ESTACION 1 + 500 ESPESOR; 15.6 cm.

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

MUESTRA Ne: PROFUNDIDAD: . HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION i 2 3 4 5 6 ry

Ww + Pmolde 6006 6246 86316 6270

P molde 4262 4262 4262 4762

Ww 1744 1984 2084 2008

O 1847 2101 2175 2126

bs 1775 1886 2027 1944

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 21 15 307 . 9z

Ww + We 380.1 376.4 387.8 371.0
Ws + We 369.3 361.3 367.8 347.1
Ww 10.8 15.1 19.8 23.8
We 101.3 101.0 97.3 92.4
Ws 268.0 260.3 270.5 254.7
%W 4.0 5.8 7.3 9.4

—

: PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

a ‘ = ”a
; 2690 ] < y
| 2070 - N

2050 : : .

PEFat i
2% ; S d\mémﬁ Zos0

2010 | " ' o
1990 H ; ; \\ \K.IOP-’ o 6-70 /é’
1970 /— ‘\\\L\
1450 ‘ j

1830 :

1910
1890 i :
1870 . : j b : —
1850 A j A ’ |
; 1830 s e — : : ‘
; 1810 L b A :
L) S L Ll ] .
1770 : . - - e I
00 05 10 15 20 25 3.0 35 A0 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90 9.5 100

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

t

COP150CB.xis




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

PRUEBA DE C.B.R.

p—" FECHA MARZO 1995

; PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
- DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR, COLOR GRIS Q5CURD.
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 500
CARACTERIZACION £E MUESTRA: BASE §m= 2080 Wa: 6.7 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M  ww dm 6s %C CAP. Ww+CWs+C We e Ww Ws %W
g 11530
56 NU G68BE 4654 2192 2053 100.2 22 3775 363.6 104.6 13.9 2590 5.4
11320
m 28 ] §780 4530 2140 2005 97.8 4 379.4 3628 101.2 16.8  261.4 5.4
| 10830
14 23 8440 4390 2074 1943 948 X1 4024 3830 1082 1%.4 2748 7.1
6.7
EXPANSION
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRC % EXPANSION
Lo 10 ZD ap 4D 1D 2D ap 4D
NU 443.0 4420 4440 444.0 445.0 -0.2 0.2 0.2 0.5
: 34 381.0 3900 3810 382.0 3830 2.4 0.0 0.3 0.5
el 23 4840  490.0 4910 483.0 495.0 1.2 1.4 1.8 2.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
,. MOLDE Lo 4.025 0.050 0.075 0.100 0,150 0,200 Q.250 0.300 0,380 0.400
'"_ 0.0 49.0 1010 156.0  198.0 2770 3540 4320 5020 5720 G400
G NU .08 11.624 23.896 36.878 46.788 65,432 83.504 102,01 118,53 135.05 1511
0.0 15.0 320 48,0 68.0 108.0 152.0 1960 2280 276.0 3230
30 G.06 3.6 7.872 11624 16.108 25548 35.932 46.316 56.228 65.196 75.28%
0.0 73.0 112.0 153.0 1840 23490 279.0 3040  352.0 388.0 428.0
,, 23 .08 17.288 28.144 36,168 43.484 &55.284 65.904 71.804 82.132 91.628 101.07
&
Valeres corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. gaolpes 0.1 0.2  9%COMPACT. 0.1 0.2
X= Q.1 0.2 56 49.20 BE.D0  100.2 §9.89 81.44
0.1 0.2 14 43.48 65.90 94.8 61.76 B2.41

CBPTHO0B,xls




FECHA
PROYECTO

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

MARZCO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA Na:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

GRANULAR, COLOR GRIS OSCUROD.

ESTACION 1 + 500

BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

180
140 4
120
g
5
2 o
g
2
[~ 1] i
i =z
H D
oo
N
5 604
2
ke E
wi h
Poooa :
i 40 4
!
20
|
H H
! 0 ; i
.05 0.1 015 a2 28 03 0.35 04 ;
PENETRACION {pulg) r : ‘ -
1 i O SBgolpes —{3—28 golpas A 14 goipes | i
i PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. |
192.0 - , e ; : : :
: i : i H I i i H
{ 10£.0 § : : : :
: Lo i i
! P Lo
100.0 - i . i
i ; ) i ;
! | H : i
i 99.0 ; ; {1 :
; -6' H ? i ;/ : H
P8 980 — ; i ;
( E t E H H / ¥ ! H
i 97.0 - o : ;
£ i /- ; |
; : | : P i
i 8 560 + 7 ; T / = ] ! -3 i
: L ; .
; S S R T o : i
840 b . - :
%0 — z
; i P .
820 femrmiinnd ot o : e
50 52 54 S6 5B 60 62 B4 56 B8 70 Y2 74 75 VB BO 82 84 86 88 90 :
: H
CBR.

[ OCURVAPARAQ2" =—D=~CURVAPARAD.I- |

CBP15008.51s
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 1 + 500
Analisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 9974.0 grs. PESC FINAL: 7059.5 grs.

Maila No, Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

ar 0.0 0.0 0.0 100.0 100
2 142" 0.0 0.0 0.0 100.0 T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 .-
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 -
1™ 162.0 1.6 1.6 98.4 -
3/4" 250.0 2.5 4.1 95.9 -
3/8" 580.0 5.8 9.9 90.1 - -
#4 585.0 5.9 15.8 84.2 40-70
#10 922.0 8.2 25,1 74.9 “--
#40 2918.0 29.3 54.3 45,7 10-50
#200 1610.0 156.1 70,5 29,5 0-15

Andlisis granulomsétrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 1 + 50O. SUB BASE

I T
< Pl
i Py
i {

% PASANTE

1.00 0.10

DIAMETRO tmmi}

| AGHGISB.xs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
: PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION B MATERIAL: LASTRE

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 500 ESPESOR: 43.5 em

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: . HUECD: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmalde 6163 8231 6210 6100 6208

P molde 4270 4270 4270 4270 4270

Ww 1883 1981 1940 1830 1938

S 1994 2077 2054 1938 2052

ds 1808 1B36 1779 1797 1811

CONTEMIDD DE HUMEDAD

Na, CAPSULA 74 35 46 ‘53 7

Ww + Wc 368.5 452.4 381.2 13834 4115

Ws + We 338.0 404.6 3354 368.4 371.2

Ww 30,5 478 458 25,0 403

We 394 338 396 40.8 38.0

Ws 298.6 364.8 2558 317.6 333.2

%W 16.2 1341 15.5 7.9 12.1

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1880

1870 5 § . f

1850 | s 5

1850 ‘ i ; .
: s, , ? .
1840 ; 5 ‘ j/{ C R
; Sondx: 18T

1820 + ' ; v :

1840 -

i i Ay :
1860 /”/ _ : N

1790 : ;

1780 /

1770 f 5 e :

PES0 VOLUMETRICO {kg! m3)

1760 ]

1750 f ; : L
‘ 50 &0 70 B0 40 {00 110 120 130 140 150 160 170

‘ % HUMEDAD

COF1800A, xis




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIFCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRIS
MUESTHA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 500
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE dm= 1g37 Wo: 12.9 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M W 8m Gs %C  CAP. Ww+CWs+C we e Ww Ws %W
11620
56 7 7377 4243 1898 1776 926.7 68 486.2 4376 40.0 48.6 3978 12.2
11576
28 3 7az5 4145 1958 1749 94.7 64 423.7 3818 38.8 421 3428 12.3
11480
14 16 7185 3985 1883 1673 81.1 73 4818 4315 39.4 50.1 3921 12.8
12.5
EXPANSION
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D 3D 4D 15 2D 3D 40
7 328.0 329.0 330.0 330.0 3300 0.3 0.6 G.6 0.6
g 3270 3290 330.0 3100 330.0 0.6 Q.9 0.9 0.9
16 3CC.0 3020 303.0  304.0 304.0 0.7 1.0 1.3 1.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLGE Lo 0.025 0.050 9.075 0,100 0.150 0.200 0,250 0.300 0.350 0,400
0.0 230 60.0 1040 1580 258.,0  350.0 427.0 4920 550.0 588.0
7 006 5488 1422 24.804 37,348 60.948 8256 100.83 116,17 129.86 138.83
0.0 21.0 54.0 930 1340 2020 2540 302.0 3450 a37gg 416.0
8 0086 5.016 12.804 22,008 31.684 47.732 60.004 71.332 B1.48 89.268 93.236
Q.0 27.0 43,0 67.0 ‘80.0 99.0 1176 138.0 153.0 171.0 187.0
18 0.06 6.432 11.624 15.872 18.94 23.424 27.672 32.156 36.168 40.416 44.192
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 Q.2
x= 0.1 0.2 56 41.43 85,71 96.7 58.85 81,15
0.1 0.2 28 34.28 62.147 94.7 48,69 58.84
0.1 0.2 14 19.28 28,21 911 27,39 26.71

CBP1500A. xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETRDS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRIS
MUESTRA: Mo
LOCALIZACION: ESTACION 1t + BDQ
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUB BASE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
140 ¥
i
i i
120 |
l i
; Enl
i §
H &
‘ A
Q 80l
=
S s
p=t )
& ,
=l i
fre i
2 j
0 i
v} + . ¢
s 0 605 21 015 62 025 03 0.3s 04
E
i PENETRACION {pulg) é : :
H i O 56gojpes  ~~{-28 golpes & 14 goipes
i
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.8.R. =
1000 . : ‘ :
[ b f i
! 98,0 ! o — ; :
i i ; : ! i
i i H i i i
! 88.0 : Pt :
! i é
AL i ; :
3 ,
g 6.0 t A
5 i i i ;
I8 seso ; '
i o } H i H !
CE L !
18 w40 ; ; .
P | P f ?
530 z — ; ?
| o
920
810 & ' 5
i H H H i : i i
i : ! i i | i H
90.0 + 1 H ‘ + i i
15 20 25 30 35 40 45 B0 S5 S0 65 G 75 B8O 85 90 95 400 :

C.BR.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -19985 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 1 + BOO
Andlisis mecénico (favado)
PESO INICIAL: 500.0 grs, FESO FINAL: 206.8 ars.
Maila No. Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION
#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 30.2 6.0 6.0 94.0
#40 50.0 10.0 16.0 84.0
#200 125.2 25.0 41.1 58.9
Andlisis granulométrico  (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 1 + 500 - SUBRASANTE
100 oy ; . : ; jR—
90 S —
80
70
g 60 =
= ]
@ 50 : S— ;
& :
£ 40
30
20 - e
10
! ]
0 - e = i
10.00 0.01 |

DIAMETRO (mm)

GP15008,xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
FARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL;
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

ESTACION 1 + 500
SUB RASANTE

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No, 1 2 3
No. DE GOLPES 35 29 21 13 RECIPIENTE No. 19 13 22
We + Ww fgr) 31.26 30,49 37.14 31.49 We + W (gr) 9.291 9.114 9.633
We + Ws  (gr) 27.6 26.93 3292 27.47 We o+ Ws (gr) 8.785 8.62 9.088
Ww 3.657 3.568 4.228 4,022 Ww 0.508 0.494 0.545
we 18.68 18.48 23.41 18.71 We 6.899 6.797 7.145
Ws B.921 845 9.506 8.754 Ws 1.886 1.823 1.943
%W 4.0 422 445 459 % W 268 271 280

PROMEDIO 27.3
. _ s
CURVA DE FLUJO
48.0 : . i ) RESUMEN
i ] i :
[ R ! ! | LMITE LiauiDo 43.3
| o 0 : g i LIMITE PLASTICO 27.3
- H i
¢ =  45.0 H
g BT sy | INDICE DE PLASTICIDAD 16.0
L g % T ; !
L E Gol S \
P2 { : §
P T a0 R et - ;
410 [ ;
40.0 - ; ’

10 15

20

28

No. DE GOLPES

30

35

LIP 5005, xis




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

FRUEBA DE COMPACTACION

FECRA MARZO 1995

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - 1A GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO - COLOR CALE

LOCALIZACION: ESTACION 14550

CARACTERIZACION DE MUESTHA! SUBRASANTE

MUESTRA Na: PROFUNDIDAD: HUECO: No: DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 z 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde §900 8010 5975 5947

P molde 4268 4268 4268 4268

Ww 1632 1742 1707 1678

8w 1728 1845 1808 1778

8 1445 1485 1408 1358

CONTENIDO DE HUMEDAD

No, CAPSULA &g 58 1 18

Ww + Weg 350.6 387.0 438.5 466.3
Ws + We 288.5 319.3 450.2 365.2
Wiw 51.0 B7.7 383 101.1
We 38.1 3.7 38,2 404
Ws 260.4 279.8. 311.0 324.8
YW 15.6 24.2 284 3t1.1

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

§ 1550 : : :
; 1540 ; : § i ; i :
? 1530 ; ; : : ; , ;
e e e S E—— e

L a0 % | i Minde= 148 =
1490 : ; :

Byt ___Mmm_..m ! K\ : Woi:‘{ .2 o/o

1470 : et RN
1460 : : - ;
1450 ; R L— N ;

1440 L : e

1430 Tt ? : ; AN

1420 ﬁ : : - \\\\\
1410 : ; ! : :

1460 5 i f : ™
1390 : : ; : : : \ :
1380 : : - ; ; S
1370 : - \3'
1360 3 J M i : . ; ‘q
1350 o ; ; ; ; : t : :
1340 ; ; : d ;
1330 : : : : :

1320

15.6 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0 31.0 33.0
% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO {kg/ m3)

COP1EE0S.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELGS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE C.B.R.
FECHA MARZO 1985
FROYECTQ FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
OESCRIPCION DE MATERIAL: LIMOQ - COLOR CAFE OSCURO
MUESTRA Na:
LOCALIZATION: ESTACION 1 + 580
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE dm= 1485 Wo: 242 %
COMPACTACION
GOLP,  MOLDE Ww +M  Ww 5m bs %C CAP. Ww +CWs+€ We e Ww W %W
11140
56 16 71B0 3960 1885 1455 98.0 34 499.9 4225 1257 77.4  296.8 26.1
11160
28 32 7238 3912 1B48 1443 471 B-9 464.1 3887 1234 744  266.3 27.9
11050
14 13 7235 3815 1803 1447 94,7 37 487.8 408.7 1294 79.1 279.3 28.3
28.1
EXPANSION
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
to 1D 2D 3D 4D ! 2D 3p 40
36 344.0 . “-. 346.0  347.0 G.6 0.9
32 182.0 . .n- 195.0 1940 1.8 2,1
13 296,0 e ---  208.0 289.0 0.7 1.0
ESFUERZC UNITARIO CONTRA COMPACTACGION
MOLDE Lo 0.025 0.050 ©O75 0,100 0150 0.200 0.250 0.300 0.350 0,400
G0 3.0 55 7.5 10.0 5.0 20,0 25.0 258.0 3.0 36.0
36 006 0768 1358 1.83 2,42 3.6 4,78 556 6.668 7376 8.556
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 12.0 16.6 18,0 21.0 23.0 26.0
32 Q.06 0.532 1.004 1476 1.848 2.892 3718 4308 5.016 5.488 6.196
0.0 2.5 5.0 7.0 2.5 13.5 17.0 20.5 23.0 255 27.0
13 006 0.65 124 1712 2,302 3246 4072 4.898  5.488 6.078 6.432
Valores corregides para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT, 0.1 0.2
X L0 0.2 56 2.42 4.78 98.0 3.44 4.53
0.1 0.2 28 1.85 372 97.1 277  3.82
0.1 0.2 14 2.3 4.07 4.7 3.27 3.86

CRP1580S.ds




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELGS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DEBCRIPCION DE MATERIAL; LIMO - COLOR CAFE OSCURD
MUESTRA No-

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 550
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

r ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

8.
] :
B i
i - |
g s
E
: 5 4 ]
! Q
; 3
L

2 3
72} i
W H
2 T
14
0 205 0.1 0.15 oz 625 0.3 0.35 0.4
PENETRACION {puig) |
‘ © - 56 golpes —{3--28 goipes A- 14 golpes 5
E H }

‘ PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA CB.R.

; 98,5 - T l
i i i i i ;
f f 3 H i
i i

g g
Lt [
H
¢
<

% COMPACTACION
&
n
i
i
..-ﬂ-:':::‘:—
4
i

o080 1.00 2.00 2.00 400 a.00 .00
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

i ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995

MUESTRA: BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION; 2 + 200
Analisis mecanico {lavado)
i PESO INICTAL: 12067.0 gis, PESO FINAL: 11374.0 grs.

Malia No. Peso Ret, % Ret, % Ret, Ac, % Pas,. ESPECIFICACION

212" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
; 11/2¢ 97.0 0.8 0.8 99.2 90-100
1% 1813.0 16.0 15.8 84.2 -
; 3/4" 1556.0 12.9 28.7 71.3 55-85
3/8" 2285.0 18.9 47.7 52.3 -
#4 1439.0 11.9 59.6 40.4 30-50
#10 1474.0 12.2 71.8 28.2 .-
#40 1878.0 15.6 87.4 12,6 10-25
#200 830.0 6.9 94.2 5.8 2-9

Andlisis granulométrico {lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 2 + 200 BASE

% PASANTE

1.00 0.10 0.01

GP22008 11




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODGELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1985
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: GRANULAR
LOCALIZACION: ESTACION 2 + Q00
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

MUESTRA No:

QETERMINACION

Ww + Pmolde

P molde
Ww

8w

3s

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA
Ww + We
Ws + We
Ww

PROFUNDIDAD: HUECQ: No. DE IDENT..

COMPACTACION
i 2 3 4 5 8 7

6240 65345 6421 6442
4270 4270 4270 4270
1970 2075 2151 2172
2086 2187 2278 2300
1991 2068 2114 2078

48 7 18.A 53
469.3 4121 4862.7 489.3
449.6 390.0 432.2 4460

19.7 22.1 30,5 43.3
39.6 380 395 408
410.0 352.0 382.7 405.2

4.8 6.3 7.8 10.7

215G

PESQ VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

2148
2130

2120 i

2110

i et TR e+ e e b et i

2100

2080

2080

2070 +-

2060

2050
2040

2030 i
2020 i
2010

PESQ VOLUMETRICO (kef m3}

2000

1890 ;-

e8¢0

30

4.0 50 5.0 70 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
% HUMEDAD

COPZ000B.xis




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA
PROYECTO

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

LOCALIZACION: ESTACION 2 + 000 ESPESTIR:

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB HASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUEGO: Nb. DE IDENT.
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 5] 7

Ww + Pmolde 6183 8231 6210 6100 B208

P malde 4270 4270 4270 42706 4270

Ww 1883 1961 1940 1830 1938

Sy 1994 2077 2054 1938 2052

8s 1808 1836 1779 1797 1831

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 73 35 46 53 7

Ww + W 368.5 452.4 381.2 3834 4115

Ws + We 3380 404.6 3354 3584 371.2

Ww 30.6 47.8 45.8 25.0 40.3

We 39.4 338 396 408 380

W 288.6 3B64.8 295.8 3178 333.2

%W 10.2 13.1 15.5 7.9 12.1

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1880 i T T H T ¥ ;
1870 b SN — .
1860 o — -
R e e LN T ] Nean, 1837
E om0 3 : ? ; . P Sl RN S R ’
B : i oS { : RN TR T T
g 1830 - “ i e ’ ;“r/"%\\ : i e, : \\}JCW !:. } Jé
& ; : i ; ; :
2 8w : : b e, ; ~
= ; ; : : ; ; i \ : :
E1:[r's [ SO l R ; : . R
S . N T T A e N
9 rap el e e ; . — ; 1\ §
[*1} : H i “ i
& 1780 . ; e i ]
B H 1 : H o f
1770 b PO SO S : N \
1750 3 . J
50 80 70 B0 80 100 110 120 130 140 152 160 170
% HUMEDAD f

COPICO0CA. s




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA
PROYECTO

MARZO 1885
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 2 +00G

PARAMETROS DE SUELCS

PRUEBA DE C.B.R.

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Sm= 1827 Wao:
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M  Ww 8m §s %C CAP. Ww +CWe+C We e Ww
11620
58 7 7377 4243 1998 1776 96.7 €8 486.2 437.6 40.0 48.6
11570
28 g9 7425 4345 1958 1740 Q4.7 54 423.7 381.8 38.8 42,1
51180
14 18 7195 3985 1883 1673 .1 73 481.8 431.56 39.4 801
EXPANSION -
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRQ % EXPANSION
Lo 10 2D 3D aD 1D 20 30 4D
7 328.0 3290 3300 330.0 3300 Q.3 0.8 g.6 0.6
9 327.0 3200 3300 3300 3300 0.6 0.9 8.9 0.9
16 30,8 302.0 303.0 304.0 3040 0.7 1.6 1.3 1.3
ESFUERZO UNITARIC CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo .025 0.050 0.075 0,100 G150 0.200 0.250  $.300 2.350 .400
0.0 23.0 60.0 104.6 158.0 2%8.0 350.0 427.0 4920 850.0 588.0
7 0.06 5.488 1422 24,604 37348 60.948 B82.66 100.83 118,17 129.88 138.83
0.0 21.0 54.0 93.0 134.0 2032.0 254.0 3020 345.0 378.0 416.0
9 0.06 5.016 12.804 22.008 31.684 47.732 60.004 71.332 B1.48 89.268 98.235
0. 27.0 49.0 67.0 80.0 99.0 117.0 136.0 183.0 i71.0 187.0
16 0.06 6.432. 11.624 15872 18.84 23,424 27.672 32,156 36.168 40,416 44.192
Valores carregidos para x CALCULADOS
No. galpes 0.1 0.2 %COMPACT,
X = 0.1 0.2 56 41.43 85.71 9g.7
0.1 Q.2 28 34.28 62,14 94.7
0.1 c.2 14 19.28 28.21 a1.1

129 %

Ws YaW
3g7.6 12.2
342.8 12.3
3921 12.8

12.5
CORREGIDOS
0.1 0.2
58.85 81.16
48.69 58,84
27.39 z26.71

CBP2000A . xis




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

H DESCRIPCION DE MATERIAL:
b MUESTRA No:

E LOCALIZACION: ESTACION 2 +000
;;a-:i«.' CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

Wik
: 140

L
i

100 |

i

: a0
e
i 50 |

ESFUERZO UNITARIO {kgiem)

40 ¢

[23

20

=]

o 0.85 0.1 0.15 02 0.25 0.3 0.35 0.4

: PENETRACION (pulg) , .
3 | © Ségopes —O—2Bgolpes A - t4 galpes i
i : H

i

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R,

1000 -,
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULGMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 2 + 000

Analisis mecanico {lavado)

PESO INICIAL: 450.0 grs. FESO FINAL: 220.5 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac, % Pas. ESPECIFICACION

#4 o 0.0 0.0 100.0
#10 40.0 8.9 8.9 91.1
#40 81.5 18.1 27.0 73.0
#200 97.0 21.6 48.6 51.4

Anilisis granulométrico (lavado}
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 2 + 000 - SUBRASANTE

% PASANTE

DIAMETRG (mm)

GP2000S, xis




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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA Na:

LOCALIZACION: ESTACION 2 + poo
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQuipo LIMITE PLASTICO
CETERMINACION No, 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2
No. DE GOLPES 32 29 23 18 RECIPIENTE No, 36 37
We + Ww  {gr) 34.32 29.33 29,98 130.35 We + Ww (g} 11.9 11.4
We + Ws  {ar) 30.29 25,32 2572 2587 We + Ws  tar 11.34 109
W 4.027 4.012 4.288 4,486 W 0.56 0.502
We 23.38 18.18 18.71 18.68 We 9.344 g.085
Ws 6804 7138 7.002 7.187 Ws 1.895 1.812
% W 58.3 56.2 61.0 B2.4 % W 28.1 27.7
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO :
B4.0 . - s RESUMEN
43.0 b ] ; : :
62.0 b LIMITE LiQuino
F a0l LIMITE PLASTICD
-~ INDICE DE PLASTICIDAD
2 600 j-
§ 59.0
57.0
550 ;
10 1% 20 25 35

3

55
13.35
12.85
0.506
11.06
1.786

28.3

28.0

589.8
28.0
3Ly

LIP2C00S xis




FECHA
PROYECTO

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIOAD - LA GALERA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MQDELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSQ - COLOR CAFE VETEADO CON NEGROD
LOCALIZATION: ESTACION 2 + COQ0
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD; HUECD: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 8 7
Ww + Pmoide 5615 E766 5890 5860 5780
P molde 4180 41B0 4180 4180 4180
Ww 1435 1886 1710 1680 1810
& 1520 1680 1811 1779 1705
§ 1267 1339 1336 1277 1253
CONTENIDO) DF HUMEDAD
No, CAPSULA 53 71 81 8¢ 2
Ww + We 377.6 380.0 382 388.0 386.0
Ws + We 332.2 325.1 315.3 311.5 315.1
Ww 45.4 549 667 781 709
We 105.0 109.0 127.6 1184 1185
Ws 227.2 216.% 1B7.7 1835 196.8
%W 200 254 3585 393 369
PESQ VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
= : - S
E i '
S :
o £ :
Q - :
[ s ek -
=1 ¥ ’
3 . :
B :
54 :
o] “ . A A—
[
i e L3
;

280 36.9 32.0 340 36.0 380 45.0
% HUMEDAD

LOPZOOLE xis




UNIVERSIDAD DE COSTA AiCA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1998
PROYECTG FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ODESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE VETEADQ CON NEGRO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + Q00 .
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE dm= 1408 wao: 30.8 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE W +M wy &m §s %BC  CAP. Ww+CWs+€  we e W Ws %W
11204
56 33 7215 3988 1878 1425 1013 4.1 339.1 2906 129.8 485  161.0 30.1
11215
28 5 7302 39713 1849 1403 99.8 Xx-2 359.6  304.7 1280 549 17167 1.1
10870
14 2 713% 3739 1767 1340 95.3 55 338:0 2848 1215 53.2 1833 3285
31.8
EXPANSION -
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D clla) 4D 10 2D 30 4D
a3 292.0 3000  303.0 4050 306.9 2.7 3.8 4.5 4.8
351.0 3540 3560 357.0 3500 .9 1.4 1.7 2.3
2 235.0 2380 2410 2430 243.0 1.3 2.6 3.4 2.4
ESFUERZOQ UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0050 0.075 0.100 050 0.200 o250 0.300 0.350  0.400
0.0 2.0 4.0 8.0 8.0 13.0 18.0 23.0 28.0 30.0 36.0
33006 0532 1,004 1.476 1.948  3.128  4.308 5488 6.668 7.14 B.858
0,0 6.0 13.0 8.0 2860 380 4895 54.0 610 BB.O 74,0
5 008 1476 3128 4.544. 6.196  B.556 10.916 12.804 14.456 16.108 17.424
0.0 9.5 14.0 20.0 25.0 325 38.5 44.0 49,0 54,0 59.0
2 008 2,302 3.384 4,78 5,06 773 9146 10444 11.624 12.804 13.984
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2  %COMPACT. 0.1 0.2
X = 0.1 Q.2 56 .60 0.00 101.3 0.600 2.00
0.1 0.2 28 6.50 11.30 899.8 2.23 10,70
Qa.t Q.2 14 5.96 9.15 953 B.47 8.66

CBPAONOS. als




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIQ NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
FECHA MARZQ 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAEE VETEADOD CON NEGRO
MUESTRA No
LDUALIZACION: ESTACION 2 + Q00
CARACTEAIZACION DF MUESTRA; SUBRASANTE

ESFUERZC UNITARIO {kgfern2)

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

18

16

o aos ot 0.15 a2 0.25 03 038 G4
PENETRACION {puig)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABCRATORIG NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZOD 13885 MUESTHA; SUBRASANTE
PHOYECTD FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION, 2 + BBO

Analisis mecénico {lavado)

FESI NICIAL: 4B50.0 grs. PESO FINAL; 224.0 yrs,

Maila No.  Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac, % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 .0 0.0 100.0
210 30.0 6.7 8.7 93.3
#40 87.0 19.3 26.0 74.0
#200 104.0 23.1 49.1 50.9

Anidlisis granulométrico  {lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 2 + B5Q - SUBRASANTE

90
a0 - ..
70
60
50

e FASANTE

o . -
10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO immj




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO. NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTHRALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

MARZO 1895
FUENTE LA HISFANIDAD - LA GALERA

N BE MATERIAL,

LOUALIZAS DN, ESTALION 2 + 580

TARALTERIZACION DE MUESTRA: 518 RASANTE
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
CETERMINACION Mg, 1 2 3 4 5 DETERMINACION No, 1 2 3
Ng. DE GOLPES 3z 27 20 18 RECIPIENTE No. 3 53 43
We - Ww igr 29.87 33.51 32.01 31.38 We = Ww {gra 14,18 14.24 14.03
Wo s Ws (g 26.86 3008 2B8.81 28.28 We & Ws  (gr 13.65 13.76 13.56
W 3111 3,419 3182 3.081 W 0.53 0.488 0473
Wa 16.486 189 1888 18.71 W 10,9 11.2 111
Wy 1G4 1119 10,23 957 Ws 2758 2581 2445
W 298 306 312 322 % W 8.2 18.0 193
PROMEDIC 13.2
CURVA DE FLUJO

350, RESUMEN

40 : LIMITE LiQUIDO 30.8

330 e e AT LIMITE PLASTICO 19.2

3201 S— Y—‘“ - Vx , INDICE DE PLASTICIDAD 1.8

HUMEDAD (%)

i 13 20 5 30 25
No. DE GOLPES

LiFIISEE cw




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABDRATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETHOS DE SUELDS

FPRUEBA DE COMPACTACION

MARZG 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

LIMO ARSILLDSG - COLOR CAFE
ESTAGION 2 + B5D 1D,

SUBRASANTE
BROGEONDIALG: HUEDQ:
COMPACTFACION
AN H 2 2 4
Ww + Pmolde BEE3 8000 588%  BOOO
P molde 4185 418% 4185 4185
W 1868 1815 1780 1815
dens 17668 1922 1885 1922
& 1508 1582 1492 1554
CONTENIDO DE HUAMEDAD
Mo CEFSLLA 4 47 49 70
W+ Wio 437.9 503.6 320 5335
Wa = Win 388.1 431.8B 4334 451.4
W 449.3 71.8 80.6 B2.1
Wa 1012 979 1051 104.8
Ny 2868 3339 328.2 2466
oW 174 21, 284 23.7
PESQO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
29 e
81y |
WY
EEL
ssa3 | K
g i
CRIRET R
L
g 0 *
& 3545
T iean
= L35
LI
& !
> 151
5 1sen .
BN i
& nag
1482 |
147g
1450 |
1450
1540 Ta RN .0 232 2

% HUMEDAD

P

LOFIEE0E e




UNIVERBIDAD DE COSTA RCA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELDS ESTRUCTURALER
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEBA DE C.B.H,

MARIG 1935
FUENTE LA MISRPANIDAD - LA CALERA

LIMO POCO ARCILLOSE - COLOR CAFE

ESTACION 2 + B50 1D

SUBRASANTE o= 1338 Wen 20
COMPACTACION
BOLP. MOLDE W o3 Wy am s % O TAP. Ww o+ 0 Ws + 0 We @ W W ALY
58 43 1353 1hE4 1004 2% 432.2 ipg.7 121.8 £3.8 2389 228
5 k] 1932 1878 933 37 S84 388 129.4 58.3 258.7 22.5
4 1 17498 1487 92.4 -9 4147 361.0 123.4 B3.7 2378
EXPANSION
HEIRA, LESTYRA  EXTENSOMETAD. %2 EXPFANSION
Lo L) ) 3o 4 PO 20 an 40

43 33100 3310 3%to 3D 2340 0.0 o0 a0 4.8

3 3000 M0 3030 3050 J05.0 0.3 1.4 1.0 1.7

kRS 2980 30000 3020 3020 2030 a7 1.3 1.2 1.7

ESFUERZO UNITARIC CONTRA COMPACTACION

5 0080 G075 01060 DUA0 0300 0.250 G300 0.350 0400

[84] R R 6.5 8.5 120 15.2 180 20.8 23.0 259
43 DB D7B3 0 1922 1834 20668 2,837 3.6 4.308 4838 5.48% .98
i p 8.2 12.9 14.5 200 24.0 27.0 Ry 330 36.0
A0 D0g t.24 1948 24832 3482 <78 8724 6437 7376 7848 2556
3.0 8.0 B.0 0.0 2.0 4.0 15.0 15.8 17.0 18,5 2.0
W0 TAFE 1,948 2.42 2.59% 131364 X 3718 4472 4476 4.78

Valares corragidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes .1 0.2 %WCOMPACT. .1 0.2

x= .1 0.2 56 207 3.80 1004 2,893 331
R 0.2 28 3.48 572 99.3 4. 85 5.47

a1 Q.2 14 2.89 3.60 97.4 4.7 .41




EEFUERZO UbITARID (haroamiy

UNIVERSIDAD DE C0STA RiCA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES v MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETRGS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

Y COMPACTACION

LIMO POCO ARCILLOSG - COLOR CAFE
ESTACION 2 + 550 D
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

o
H
E{\

///D/ Mﬂ..“omwm.,,_

; - 4
: o
g | e :«-' 2% :
a8 a
i &
§
!

o z‘
!
B

Y
Q
i
ey

2l

s -

¥ o e
L oa e

4 ¥ !
i
i G605 iy 14 24 D25 &3 35 4

PENETRACION fpuig) -
¢ 35 golpes 3 28 golpes A daoipes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

C.BR,
O CURVA PARS 0 3" (D CURVA PARA o




ESFUERZO UNITARIO (x3.cm2)

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

005 01 015 02 025 03
PENETRACION (pulg)

© 56 golpes =} 28 qolpes

faY

14 golpes

04




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: 8ASE
PAGYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 000 LD
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 12114.0 grs. PESO FINAL: 11169.5 grs.

Malla No. Peso Ret. % Rat, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

2 172" 0.0 0.0 0.0 160.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
S 11720 0.0 0.0 0.0 100.0 90-100
1" 1523.5 12.6 12.6 87.4
3/4" 1721.0 14.2 26.8 73.2 55-85
3/8" 2965.0 24.5 51.3 48.7 .-
#4 1722.5 14.2 65.5 34.5 " 3050
#10 1319.0 10.9 76.4 23.6 .-
#40 1271.5 10.5 86.9 13.1 10-25
#200 643.0 5.3 92.2 7.8 2-9

Anilisis granulométrice (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 000 LD. BASE

100.0 “r“’“w T T T TT T g
90.0 N
80.0

70.0 - ‘:1 3

60.0 \\
n

50.0

% PASANTE

40.0

30.0 +- | ERER.N

H H H ‘\ ; i
2 i : : i
i 20.0 ¥

10.0

100.00 10.00 1.00 0.10 o.M

DIAMETRO (mm) ]

3P300CDHE. xis




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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 15895
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: COLOR GRIS
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000 LD
CARAGTERIZACION DE MUESTRA: BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 33 28 24 19 14 RECIPIENTE No. 6 11 13
We + Ww  {gr.) 29.73 3246 30,72 3295 2B.67 We + Ww ar.) 9.831 9.561 9.806
We + Ws (gr) 27.88 30.08 2856 31.18 2677 We + Ws  (gr.} 9.564 9.228 9.414
W 1.848 2.389 2.161 1.761 1.896 Ww 0.367 0.333 0,392
We 18.9 18,87 18.59 23.23 18.75 We 7.008 6.999 6.781
Ws 8.983 11.21 9.963 7.892 8,023 Ws 2.5568 2.229 2.633
% W 2068 21.3 217 22.3 23.6 % W 14.4 14.9 14.8
PROMEDBIQ 14.7
i
CURVA DE FLIWNO
RESUMEN
25.0
24.0
220 LIMITE LIQUDO 21.6
% = 220 B LIMITE PLASTICO 14.7
L2 e . o INDICE DE PLASTICIDAD 6.9
¢
g 200 —
g 90 y = -0.122x + 24,646
£ 180
17.0
16,0
15.0
10 15 20 25 a0 35
Ho. DE GOLPES

LIP30COB. s




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

PRUEBA DE COMPACTACION

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL: ARENISCA, LASTRE GRANULAR COLOR GRIS OSCURO

LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6315 6173 6227 6300
P molde 4185 4185 4185 4185
Ww 2130 1988 2042 2115
8w 2256 2105 2162 2240
8 2127 2016 2060 2083
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 4-13 37 21 .25
Ww + We 571.2 548.5 520.3 §568.9
Ws + Wc 545.5 530.7 501.4 538.1
Ww 25.7 17.8 18.9 30.8
We 119.2 129.4 121.8 128.0
Ws 426.3 401.3 379.6 410.1
%W 6.0 4.4 5.0 75
‘ 1
1 |
i PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD ‘
! 2200 |
2190 1
i 2180 ;
i 2170 |
2160 // i _—
| 5 2150 7 f{imc’”_: £ 120
| E 2140 i
B 2130 7& ! —_— o
| & ‘ w ;\UOPT( 53 %
| 8 / 1 \ : \ i
| 2 2110 ; - |
- E 2100 i ] | i
g / I !
£ 2080 7 ST i
g 2080 7 ' ~_ !
> 2070 =< |
o | 1
@ 2080 . ! g
& 2050 7 ; ‘
2040 7 i ‘ !
2030 7 . ! '
2020 !
2010 /‘ ‘ ; |
2000 . ‘ i
3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 :
% HUMEDAD |

COP30008B.xls



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA
PROYECTO

MARZO 1895
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZATION:

ARENISCO, LASTRE GRANULAR DE COLOR GRIS 0SCURO

ESTACION 3 + Q0O

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE Sm= 2130 Wa: 59 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww +M  Ww 6m 85 %C  CAP. Ww+CWs+C We 8 Wi Ws ALY
12682
56 29 7900 4782 2252 2148 100.9 47 507.7 486.2 97.4 21,5 388.8 5.5
11960
28 27 7500 4460 2167 2010 34.4 05 503.1 483.9 94.8 19.2  3B9. 4.9
11678
14 19 7288 4380 2074 1979 92.9 16 560.6 6404 1109 20.2 4295 4.7
4.8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 20 3D 4D
29 2520 259.0 259.0 259.0 261.0 G.0 0.0 0.0 0.8
27 2300  230.0 230.0 2300 2320 0.0 0.0 0.0 0.9
19 185.0 1950 195.0 1950 199.0 0.0 0.9 0.0 2.1
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0026 0.050 0.076 0100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 27.0 78.0 140.0 200.0 3120 43B.0 5480 671.0 799.0 9250
29 006  6.432 17996 33  47.26 73.692 103.43 120.39 158,42 188.62 218.36
0.0 52.0 98.0 1440 1880 2660 341.0 421.0 5000 751.0 633.0
27 0.06 12,332 23188 34.044 44428 626 80.536 99.416 118.06 177.3 149,45
0.0 30.0 61.0 1i8.0 182.0 238.0 2820 1343.0 391.0 438.0 4839.0
19 0.06 7.14 14,456 27.908 43.012 56,228 66.612 81.008 92,336 103.43 115.46
Valares corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. [V ] a,2
X= 0.1 02 58 51.90 108.80 100.9 73.72 103.98
o1 0.2 28 44.43 80.54 94.4 63.11 76.27
0.1 0.2 14 46.20 70.40 92.9 65.63 66.67

CBPI00OB. ks




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1955
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
CESCRIPCION DE MATERIAL: ARENISCO, LASTRE GRANULAR DE COLOR GRIS OSCURD
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
250
‘ 200 |-
é
2
~ 150
Q
g
=
o
; § 100 |
iP5
t®
H [+
§
3 56
i
i
0 ¢ + :
] 0.05 0.1 015 02 0.25 03 0,35 0.4 ;
i
PENETRACION {pulg) : N
E E ~ . 56 golpas  —J— 28 golpas -A----14gclpesg E
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. |
102.0 7
101.0 }_, : &
100.0 /
590 / o
8.0
5 /
g 970 /
E 96.0 1
£ sso /.
5 wao 4 |
® N\ - o
930 | :
520 4 i :
91.0 ; ‘ ! : :
%00 § : SN NSNS SIS S —
! : ! : ! { :
89.0 | : ! ; i ; : ; : ; :
50 585 50 65 70 75 80 85 90 o5 100 105 110

C.B.R.
| —O—CURVAPARAQZ"  =OCURVAPARAD1" ;

-¢BPIOOCB.xls




ESFUERZQ UNITARIO CONTRA PENETRACION

250

200 -

150 a

101.6 . .

1060 ¢ ;

ESFUERZO UNITARIO {kg/em2)

519 ; N !
50 : M,

0.25 0.3 035 0.4

0 P - ; ,
0 0.05 0.1 .15 0.2
s BENMETRACION. foudn) . T - e ey

i & 56 golpes ~{}—28 goipes & 14 golpes %
ot ot e e 5 e et g A T




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIQ NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTD FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION OF MATERIAL: LASTRE COLOR GRIS

LOCALIZACIGN; ESTACION 34000

CARALTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No., DE iDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 [+] 7

Ww + Pmolde 6000 6105 B054 6078

P molde 4185 4185 4185 4185

Ww 1815 1920 1869 1833

& 1822 2033 1979 2005

5 1717 1753 1652 17860

CONTENIDO DE HUMEDAD

Na. CAPSULA 2-5 8-9 x-3 a7

Ww + W¢ 512.7 481.2 488.7 510.8
Ws + We 471.6 431.8 4291 464.3
W 411 43,4 69.6 465
We 128.0 1234 128.7 1294
Ws 343.6 308.4 300.4 3349
%W 120 160 19.8 13.9

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1820
1810 A,
1800 -
1790
1780

i 77 e 1180

IS sl - 149

1740
1730

<
1720 )(/ \\
1710 ;

1700 - §
1590 i =

1660 BN
1670 - ™
1660 - : \\\.
! 1650 £

! 1640 ? ! N ;

160 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 \21 0 220

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3}

COPIN00A.xIs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABQRATORIO !\JACJONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R,

FECHA MARZO 1895
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRIS
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUB BASE dm= 1780 Wo: 14.9 %
COMPACTACION
GOLP,  MOLDE Ww +M  Ww om s %C CAP. Ww+CWs+C W e Ww Ws %W
11442
56 a4 7163 4279 2015 1745 98.0 8-9 4924 4458 123.4 46.6 322.4 14.5
11467
28 28 7345 4122 1948 1686 94.7 2-A 453.2 4083 127 43.9 2822 15.6
11337
14 ] 7420 39%7 1851 1602 90.0 5-1 4706 4238 1.3 46.7 3028 15.4
i5.5
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA "EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 20 30 4D 1D 20 an 4D
44 315.0 3150 3150 315.0 0.0 0.0 0.0
28 350 3160 3160 3160 0.3 0.3 0.3
8 266.0 266.0 266.0 266.0 0.0 0.0 0.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.080 0075 0.100 0.150 G200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 25.0 70.0 133.0 201.0 3250 4210 §25.0 601.0 6740 743.0
44 G086 5.96 16.58 31.448 47406 7876 101.78 123.96 141.9 159.12 175.4%
0.0 48.0 97.0  156.0 210.0 303.0 366.0 421.0 466.0 505.0 540.0
28 0.06 11.388 22,952 36,876 49.62 71.568 86.436 99.416 110.04 119.24 1278
0.0 29.0 55,0 79.0 102.0 136.0 159.0 178.0 195.0 213.0 2270
B Q.08 6.904 13.04 1B.704 24,132 32.156 37.684 42,088 46.08 50.328 53.532
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
Na. goipes 0.1 0.2 %COMPACT. 01 0.2
X = 0.1 0.2 56 47,70 105.50 88.0 67.76 99.91
0.1 0.2 28 47.50 88.60 84.7 67.47 B83.30
0.1 0.2 14 25.50 38.80 90.0 36.22 36,55

CBPINN0A xIs




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1395
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRIS
MUESTRA Nao;

LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000
CARACTERIZACION D MUESTRA: SUB BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

180

180

140 1

120 +

100

80

ESFUERZO UNITARIO (kg/crm2}

20

o] + - 1 + : -
4 .05 0.1 015 02 0.25 0.3 035 G4

DEMRTEAMIONE (o)

O~ 56 galpas ~—1— 28 golpas A - 14 galpes

PORCENTAJE COMPAGTACION CONTRA C.B.R.

100.0 ;

8%.0

8.0

=}
ol
o}

97.0 ; e

95.0 L -

850 + .

"% COMPACTACION

93.0

92.0

L —

E

i

960

i a9 i 4 : L ]
! 1520 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 VO Y5 80 85 8¢ 95 100
C.B.R,

| O—CURVAPARADZ"  =={Je=CURVA PARAC1~ |

i

€BPI00OA. XIS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZQ -1985 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 000 LD

Anadlisis mecénico {lavado)

PESO INICIAL: 400.0 grs, PESO FINAL: 94.0 grs.

Malla No, Pesc Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 21.0 5.3 5.3 94.8
#40 38.0 9.5 14.8 85.3
#200 34,0 8.5 23.3 76.8
Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 000 LD. - SUBRASANTE
100 | 3.3..___ ‘ ;
90 i ? "'=""'-~-.u
i T —
80 : ""“—-..___
O
70 -
i 60 :
=z | i
3 50
g @
L ¥ 40 ' g
30
20
% 10
! i
| 0 A , 3
10.00 1.00 0.10 0.01 |
E DIAMETRO (mm}

GP30000S.ds




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

LIMITES DE ATTERBERG

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

FECHA
PROYECTD

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACYERIZACION DE MUESTRA:

ESTACION 3 + 000 4.7~
SUB RASANTE

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION Na. 1 2 3 4 & DETERMINACION Na., _1 2 3
No. DE GOLPES 34 27 23 17 RECIPIENTE No. 37 4 57
We + Ww {gr.] 31.47 34.48 31.63 '31.25 Wo + Ww  (gr.) 11.96 13.57 1374
We + Ws (gr.} 27.6 31.05 27.6 27.21 We + Ws igr.) 11.29 13.01 13.12
W 3.873 3.429 4.024 4.037 Ww 0.673 0.564 0.628
We 18.75 23,41 18.68 18.48 Wo 9.085 11.16 11.07
Ws 8.854 7.641 B8.924 8.734 Ws 2202 1.847 2.05
% W 437 44.9 451 46.2 %W 306 305 30.6

PROMEDIO 3G.6
CURVA DE FLUJO
i
48.0 ; RESUMEN
i
47.0 g’ LIMITE LIQUIDO 45.0
. =.0,1408% € 48.537
= o Q. ‘ LIMITE PLASTICO 30.6
= INDICE DE PLASTICIDAD 14.4
S 40 ; Fas
a5 3
=
e
g 44.0 g
43.0
42.0
10 15 20 25 30 35

| No. DE GOLPES

LIP3000S. xIs




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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA
PROYECTO

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

LOCALIZACION: ESTACION 3+000 LD
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. BE IDENT.:
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 ] 7
Ww + Pmolde 5750 5886 5955 5935
P molde 4272 4272 4272 4272
Ww 1478 1624 1683 1663
ow 1665 1720 1782 1761
8 1270 1350 1385 1295
CONTENIDG DE HUMEDAD
No. CAPSULA 18A 63 53 69
Ww + We 413.9 463.4 431.3 462.8
Ws + We 343.2 372.3 3376 3508
Ww 70.7 91.1 83.7 1120
W 39.5 39.4 408 39.4
Ws 303.7 3329 2968 3114
%W 23.3 27.4 31.6 36.0
: PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
5
i i
1400 § \ / 1
1390 X
1 1380 — R %_L\\ g\ f 13
i 1370 - 7 ; \\ max = ?’5
FaE‘ 1360 jf \ |
Poo i o,
B / \ j \X/op‘* : 29%
i g 1340 5
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FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

MARZO 1995
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

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

PRUEBA DE C.B.R.

ESTACION 3 + 000 LD

GOLP.

MOLDE Ww +M
11145
56 6 7367
12170
28 10 8657
10409
14 2 7124
MOLDE  FECHA
6
10
2
MOLDE Lo
0.0
6 0.06
0.0
10 0.06
0.0
2 0.06

X =

Wo:

81.5

84.1

92.0

4D
1.1
12.8
16.3

0.400

84.0
19.884
33.5
7.966
13.0
3.128

SUBRASANTE dm= 1375
COMPACTACION
Ww dm Ss %C CAP. Ww+CWs+C we e
3778 1779 1379 100.3 58 400.8 319.3 40.0
3513 1660 1286 93.6 18 4111 327.0 40.4
3285 1552 1203 87.5 11 451.3 359.3 39.2
EXPANSION
HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D
325.0 352.0 3520 359.0 361.0 8.3 8.3 10.5
430.0 460.0 461.0 467.0 485.0 7.0 7.2 8.6
354.0 382.0 383.0 389.5 408.0 7.9 8.2 10.0
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
0.025 0.050 0.07% 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
14.0 26.0 37.0 45.0 58.0 65.0 71.0 76.0 80.0
3.364 6.196 8.792 10.68 13.748 16.4 16.816 17.996 18.94
7.5 12.0 16.0 18.0 22.0 245 27.0 29.0 31.0
1.83 2.892 3.836 4.308 5.252 5.842 6.432 6.904 7.376
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0 10.5 12.0
0.5632 0.768 1.004 1.24 1.476 1.712 2.184 2.538 2.892
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
0.1 0.2 56 10.68 15.40 100.3
0.1 0.2 28 4.31 5.84 93.6
0.1 0.2 14 1.24 1.71 87.5

29 %

279.3

286.6

3201

%W

29.2

29.3

28.7
29.0

CORREGIDOS

0.1
15.17
6.12
1.76

0.2
14,58
5.53
1.62

CBP300DS.xIs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIQ NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL: o}
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 000 LD
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
20 5
18 |
| 16 4

ESFUERZO UNITARIO (kg/lcm2)
5]

0 0.0s5 0.1 0.15 0.2 025 03 0.35 04
, PENETRACION (pulg)

! © 56 golpes —{— 28 golpes A 14 golpes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

101.0

1000 .

99.0 +
98.0 1
97.0
9.0 |
950 L

940 |

93.0

% COMPACTACION

92.0

910

90.0 +— I /
890 / ‘
880 / 1 | j !
Y | ‘ j ‘ ! 1 |
000 2.00 4.00 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  20.00
CBR.

| —O—CURVAPARAO2" =—D=—CURVAPARAO1" |

——€BP3000DS. xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 000 CENTRO
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 10246.0 grs. PESO FINAL: 3541.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

21/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 406.0 4.0 4.0 96.0 100
11/2" 148.0 1.4 5.4 94.6 90-100
: i 416.0 4.1 9.5 90.5 ---
3/4" 407.0 4.0 13.4 86.6 55-85
3/8" 1111.5 10.8 24.3 75.7 ---
#4 956.5 9.3 33.6 66.4 30-50
#10 49.0 0.5 34.1 65.9 - -
#40 17.5 0.2 34.3 65.7 10-25
#200 18.0 0.2 34.4 65.6 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 000 CENTRO. BASE

B WL T T TITTT
90.0 ‘:.i | i|‘|: i ij§§|'| 1
UL W T
500 T
;I' | | IiiI \i| w' ‘\'j; .I ‘ |
N | LFELT b | Ll
70-0 ,:'.“r t !r:!! i il‘""}“' J_1
‘.\Ji—-é— —— ] :
w  60.0 S —1 T:f‘ ]
b pd L NERR 15k
g 50.0 Hi] I ] T :[E;! B :
* RN I
e IR
| ; | J:l;"‘! |
M S 11 O 1 10 .
20:0 T T T
i il {1 | ]
i T T
0.0 ' g:l L I ]
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GP3000CB.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 000 CENTRO
Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 40.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 8.0 1.6 1.6 98.4
#40 15.5 3.1 4.7 95.3
#200 18.5 3.1 7.8 92.2

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 000 CENTRO. SUBRASANTE

% PASANTE

10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

GP3000CS.xIs



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE'MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
L OCALIZACION: ESTACION 3 + 000
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No, GE GOLPES 32 29 23 19 RECIPIENTE No. 36 37 85
We + Ww  (gr.} 3432 29.33 2898 30.35 We + Ww  {gr.} 11.9 11.4 13.35
We + Ws  igr.) 30,29 25.32 25.72 25.87 We + Ws  dgr) 11.34 10.9 12.85
Ww 4,027 4,012 4268 4.488 Ww 0.66 0.802 0.506
W 23.39 18.18 18.71 18.68 We 9.344 9.086 11.06
Wse 6.904 7.139 7.002 7.187 Ws 1.895 1,812 1.786
% W 58.3 56.2 61.0 62.4 % W 28.1 27.7 28.3
FAOMEDIO 28.0
CURVA DE FLUJO (
54.0 : RESUMEN
63.0 ; ! %
; 'Y S | LIMITE LIQUIDO 59.8
: B2 e — - ) H
2 o g N ] . LIMITE PLASTICO 28.0
Pe R : T 1 | INDICE DE PLASTICIDAD 31.7
(2 eoo : - H
- .
w 5840 :
§ 80 | ; y = -0.4083x + 6:3,937\‘ o
: 57.0 ; S i
i 56.0 : 2
| 550 j ?
10 15 20 25 30 a5

No. DE GOLPES

LiP300S.x}s




FECHA MARZO 1995

PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:

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

PRUEBA DE COMPACTACION

FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO
ESTACION 3+000.. -

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.;
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5780 5848 5834 5723
P molde 4185 4185 4185 4185
Ww 1595 1663 1649 1538
B 1689 1761 1746 1629
3 1313 1338 1270 1283
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 5-1 4 70 39
Ww + Wc 490.7 481.3 461 474.6
Ws + Wc 408.4 390.0 363.9 395.4
Ww 82.3 91.3 97.1 79.2
Wc 121.3 101.2 104.8 102.0
Ws 287.1 288.8 259.1 293.4
%W 28.7 31.6 37.5 27.0
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1380
|
1370 |- - | -
1360 I \\
i ! I
. 1350 : ] / ‘ ”
B a0 ’ ! /7& fﬂmoxt 1245
L] i I ‘\
x § o,
S 13% / \ — | \%/o'p}_ - 308 %
o i
& 1320 :
w | J N
= 1310 . .y
5 | #
o 1300 ¢
> / ! \,
Q1290
(2] N
] ,/ N
& 4280 1— / -
Py
1270 - e
1260 |——
1250
15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

% HUMEDAD

COP3000S.xls



FECHA
PROYECTO

MARZO 1995

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

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

FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

PRUEBA DE C.B.R.

ESTACION 3 + 000 CENTRO

ARCILLOS - COLOR CAFE CLARO

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE dm= 1345 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M  Ww &m ds %C CAP. Ww +CWs+C We e Ww
10947
56 a4 7165 3782 1781 1355 100.8 2-A 403.7 334.6 127.1 69.1
11072
28 8 7430 3642 1721 1310 97.4 31 486.0 399.8 125.7 86.2
.10418
14 2 7115 3303 1561 1188 88.3 4-13 497.0 406.8 119.2 90.2
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
44 324.0 326.0 328.0 329.0 330.0 0.6 1.2 1.5 1.9
339.0 343.0 346.0 348.0 350.0 1.2 2.1 2 3.2
2 325.0 331.0 334.0 336.0 339.0 1.8 2.8 3.4 4.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0 11.5 13.0 15.0 16.0 17.0
44 0.06 1.004 1.24 1.476 1.712 2.184 2.774 3.128 3.6 3.836 4.072
0.0 2.0 3.0 3.5 4.0 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5 10.5
8 0.06 0.532 0.768 0.886 1.004 1.358 1.594 1.83 2.066 2.302 2.538
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
2 0.06 0.178 0.296 0.414 0.5632 0.65 0.768 0.886 1.004 1.122 1.24
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
xX= 0.1 0.2 56 0.93‘ 1.88 100.8
0.1 0.2 28 0.88 1.47 97.4
0.1 0.2 14 0.53 0.77 88.3

30.8 %
Ws %W
207.5 33.3
2741 31.4
287.6 31.4
31.4
CORREGIDOS
0.1 0.2
1.32 1.78
1.28 1.39
0.76 0.73

CBP3000S.xIs



LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

ARCILLOS - COLOR CAFE CLARO

ESTACION 3 + 000 CENTRO
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

45

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

35 ¢

25

0.5

0.1 0.15
PENE

0.2 025 0.3
TRACION (pulg)

035

04

-

<& 56gol

pes —0— 28 golpes

A 14 golpes

% COMPACTACION

1010 T
1000 |
990 ;
980 |
e70 L
9.0 4

95.0 -

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

]

¢I f

940

93.0

92.0 +

91.0 —

Fiam—

1

/

/

100 1.50 2.00

250 3.00 3.50
C.B.R.

=0O~CURVAPARAD 1" |

400

4.50

5.00

———————EBP3000S.xls



ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 500
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 15315.0 grs. PESO FINAL: 13830.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

21/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
112 100.5 0.7 0.7 99.3 90-100
1" 1501.5 9.8 10.5 89.5
3/4" 2426.0 15.8 26.3 73.7 55-85
3/8" 3342.0 21.8 48.1 51.9 b
#4 1679.0 11.0 59.1 40.9 30-50
#10 1581.0 10.3 69.4 30.6 ---
#40 2014.5 13.2 82.6 17.4 10-25
#200 1184.0 7.7 90.3 9.7 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 500 BASE

100.0 —MK— TR FEFEN
| L | | <Eh s
90.0 - H

80.0

70.0

60.0

50.0

% PASANTE

40.0 -

30.0

20.0

10.0

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)

~ GP35008.xIs




FECHA MARZO 1995
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
MUESTRA No:

DETERMINACION 1

Ww + Pmolde 6210
P molde 4185
Ww 2025
8w 2144
8s 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 2-5
Ww + Wc 503.6
Ws + W¢ 482.2
Ww 21.4
We 128.0
Ws 354.2
%W 6.0

UNIVERSIDAD DE COSTA RiCA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

PIEDRA QUEBRADA CON ARENISCA, COLOR GRISACEQ
ESTACION 3 + 500

BASE
PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
2 3 4 5 6 7

6295 6330 6347
4185 4185 4185
2110 2145 2182
2234 2272 2290
2074 2065 2100

21 8-9 31
544.7 509.3 570.9
514.3 474.2 534,
30.4 351 36.8
121.8 1234 125.7
392.5 350.8 408.4

7.7 10.0 9.0

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

2150
F

2140 N
2130 =8
Pl | R
i [ ! N S
s . R

2080 f—et 1
2070 |

2040 S
2030
2020 ot
2010 -

PESO VOLUMETRICO (kg/ m3)

2000 I I i Gt A T e s N NS S SR N SO

1990 - i

1980 L.

80 i L

2060 o1 1
2050 =L IS .

30 35 40

45 50 55 B0 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 12.0
% HUMEDAD

COP35008.x!s



FECHA
PROYECTO

MARZO 1895

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

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

FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

PRUEBA DE C.B.R.

ESTACION 3 + 500 LD

PIEDRA QUEBRADA CON ARENISCA, COLOR GHISACEQ

Sm= 2103 Wt
COMPACTACION
GOLPL  MOLDE Ww +M  Ww dm ds %C  CAP. Ww«+ CWs <0 We 8 W
12037
56 45 7127 4910 2312 2142, 10L.8 47 5424 5098 97.9 32.6
12024
28 32 7240 4784 2260 2094  99.% 16 532.8 500.8  110.9 31.9
11728
14 13 7243 4482 2118 1962 93,3 05 5443 512.0 94.8 a2.3
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSIGN
to 1D 2D 3D 4D 1D 20 3D 4D
45 232.0 2320 2320 2340 2340 0.0 0.0 0.9 0.9
a2 219.0 2190 2180 219.0 219.0 0.0 0.0 0.0 Q.0
13 268.0 2680 268.0 263.0 270.0 0.0 0.0 0.4 0.7
ESFUERZD UNITARIQ CONTRA COMPACTACION
MOLRE Lo 0.025 0050 0075 0.100 0,150 0200 0.250 0.300 0.350 -0.400
0.0 12.0 39.0 80.0 1300 2440 368.0 500.0 625.0 T752.0 8Y80
45 006  2.892 9.264 18.84 30,74 57.644 86.908 118.06 147.56 177.53 207.27
0.0 24.0 %6.0 98.0 1510 232.0 3180 410.0 5000 6050 705.0
32 006 5724 13.276 23.424 35696 54812 75.308 96.82 118.068 143.84 166.44
Q.0 6.5 24.0 48,0 77.0 142,0 2070 2720 3340 398.0 4560
13 006 1.594 5724 11,388 18.232° 33.572 48.912 654.752 78.884 93516 107.68
Valores corregidos para x CALCULADOS
MNo. goipes 0.1 0.2 %COMPACT.
X = 0.1 0.2 656 3770 9480 101.8
T 01 G.2 28 35.70 75.10 99.6
0.1 0.2 14 30.00 52.3C 93.3

B9 %

Ws %W
4119 7.9
380.0 8.2
417.2 7.7

8.0

CORREGIDOS
0.1 0.2
53.66 89.58
50.70 71.12
42.61 49.53

CBP3500B.xis



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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1895
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCION DE MATERIAL: PIEDRA QUEBRADA CON ARENISCA, COLOR GRISACED
MUESTRA No;

LOCALIZACION: ESTACICN 3 + 500 LD

CARACTERIZALION DE MUESTRA: BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
250

200

153

100. 5

ESFUERZO UNITARIC {kgfom2)

53

4] 0.0% 0.1 Q.15 Q2 G25 G3 0.35 0.4

¢ B&.golpes -—D—-;Bm;;i’pes A 14 gaipes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
101.0 W - e

99.0 Lo

B8O oo

[ 138 ¢ Q-

% COMPAGTACION

B0 ho

50 et

940 Lo

= 1 TR SN SN B d - POV U ST S S

25 30 38 40 43 3 5% &0 85 o 75 B0 a5 80 85 0
C.B.R
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 500

Andlisis mecanico {lavado)

PESO INICIAL: 13575.0 grs. PESO FINAL: 10086.0 grs.

Malia No. Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3 142" 0.0 0.0 0.0 100.0 160
3" 0.0 0.0 0.0 1C0 ---
1 172" 338.0 2.5 2.5 a8 -
1" 548.0 4.0 6.5 93 "
#4 2572.0 18.9 25.6 75 40-70
#40 4611.5 34.0 59.4 41 10-50
#200 2011.0 14.8 74.3 26 0-18

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 500, SUB BASE

% PASANTE

100.00 10.00 1.00

DIAMETRO (mm}

GPISODA.us




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZOQO -1995 MUESTRA: SUB BASE

PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 500
Andlisis mecénico {lavado)

PESO INICIAL: 13575.0 grs. PESO FINAL: 10086.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

31/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3" 0.0 0.0 0.0 100 ---
11/2" 338.0 2.5 2.5 98 =
1" 548.0 4.0 6.5 93 2= =
#4 2572.0 18.9 25.5 75 40-70
#40 4611.5 34.0 59.4 41 10-50
#200 2011.0 14.8 74.3 26 0-15

Andlisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 500. SUB BASE
L2200 5 QS

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

% PASANTE

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm)

GP3500A xls



UNIVERSIDAD DE COSTA RBICA
LABORATCRIO NACGIONAL DE MATERIALES Y MODELODS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1885
PROYESTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

DESCRIPCIGN DE MATERIAL; LASTRE COLOR GRIS

LOCALIZACION: ESTACION 34500

CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUB BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE {DENT.:

COMPACTACION
DETERMINACION 1 ) 3 4 5 8 7

Ww + Pmalde 6012 6110 6048 5940
F molde 4185 4185 4185 4185
Ww 1827 1925 1863 1755
o 1935 2039 1973 1859
H 1719 1762 1846 1680

CONTENIDO DE HUMEDAD

Mo. CAPSULA 2-A. 5-1 3-7 4-13
Ww + We 545.3 4686.5 537.3 4526
Ws + We 498.7 418.6 469.8 4205
Ww 46.6 46,9 67.5 32.1
We 127.1 121.3 1294 119.2
Ws 371.6 288.3 3404 301.3
W 12.5 15,7 19.8 10.7

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1820 : : ; 1 ‘ : ; i _
1810 4 s : : ey " : 3 : 5' e f
Ll f i i = ; i : : : i
1780 fooond ; A AN ; ; R SO K
1780 o e S B S - Teay
’?m-u--m-uww-n? T T T { ,K { . i : ;

H i i i i / ) H N H i B : 3 os
1760 ; ; :. ; ; —_— : : : e Y \
1750 : : ‘ : VAT : : o ;

1740 : : i // : \\ ? : ’ ; —
1730 - : : : : 1 : : : ; . :

1720 ; A N : ;

0 b b N
1700 : : - ‘ N
1690 Lo - ; ; ; i :

1680 {- :

1670 i : . ; :
1660 N AN i

(L0 S NS S—: A KNS H—— \i(
1640 |rmed : ; ; :
L1510 SNSRI S : : : | : j : : i\"

1620

PESO VOLUMETRICO (kg! m3)

8.0 0 100 110 120 30 140 $50 6D 7.0 180 190 200 210 22.0
% HUMEDAD

COPIE00A xis




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

PRUEBA DE C.B.R.

FEQHA

PROYECTO

MARZD 19956
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
GESCRIPLION DE MATERIALY

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

LASTRE COLOR GRIS

ESTACION 3 + 500

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Sm= 1773 Wo: 8.2 %
COMPACTACION
GOLP,  MOLDE Ww +M  Ww &m Os % CAP. Ww+ O Ws 4 0 We 8 Ww Ws BW
12700
56 15 gage 4291 2021 1753 OB.@ 34 4926 4446 1257 48,0 3188 15,1
11245
b1 14 7148 4093 1937 1681 94.8 25 487.1 4223 128.0 44.8  294.3 15.2
11178
14 1 7337 3847 1816 1578 88.8 541 501.1 4508 121.3 50.3 329.5 16.3
15.2
EXPANSION
MOLDE  FECHA  HORA LECTURA  EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 12 20 3D 45 10 20 3D 4D
15 3470 3480 .- 348.0 3480 0.3 0.3 0.3
13 3450 346.0 R 3460 346.0 0.3 Q.3 0.3
1 3040 308.0 B 308.0 3080 1.3 1.3 1.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo Q.626 (080 Q.07% 0100 0,150 0200 6.250 0300 0.3B0  G4G0
0.0 23.0 61.0 12.0 T82.8  323.0 4380 4410 8250 6050 6800
15  0.08 5.488 14.456 26.482 43.012 76.Z88 103.43 104.14 123.96 142.84 160.54
0.0 23.0 58.0 g8.0 127.0 1B6.0 243.0 2950 330.0 3780 4120
14 006 5488 13.984 22716 30.032 43.9%6 57.408 65.916 B0.064 B89.268 B57.292
{.0 200 34.0 44.0 E4.0 73.0 89.¢ 101.0 114.0 128.5 140.0
1 006 4,78 8.084 10.444 312304 17.288 21.064 23.B96 26.964 30.268 333
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
MNo. golpes 0:1 0.2  %COMPACT. 0.1 0.2
o= A 0.2 56 30.90 103.20 989 43.89 97.73
0.1 0.2 28 33.80 60.890 894.8 47.73 57.67
0.1 0.2 i4 12.80 21.06 B8.8 18.18 19.94

CHPIZO0A. xS



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

EECHA MARZO 1985

FROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCIAN 0F MATERIAL; LASTRE COLOR GRIS.
MUESTRA Nos

LOCALIZACION: ESTACION 3 + 500

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

ESFUERZO UNITAR!O CONTRA PENETRACION

180
80 Q
140 |
=
5 e
5
2 o
=
z
= 8o
o
N
o
)
2 60
o
fH g
40 L
0L
a
i 0.05 ot 0.15 8.2 325 23 035 0.4
emsinnsmeen A NETRACIOM EBGEEY. oo
& 56 golpes ~{3= 28 goines Fa

% COMPACTACION

§80 . . i e rermns - o

165 200 250 300 350 400 450 500 S60 800 850 700 750 800 850 0.0 850 W00
o

Q= CURVA PARA 027 === G|

e it e OB RGO A 06
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MARZO -1985 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA ESTACION: 3 + 500

Analisis mecanico {lavado)

PESO INIGIAL: 607.0 grs. PESO FINAL: 103.0 grs,

Malla No. Peso Ret, % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

#4 0 0.G 0.0 100.0
#10 8.0 1.6 1.5 98.5
#40 35.0 5.8 7.2 92.8
#200 59.0 9.7 17.0 83.0

Anélisis granulométrico (lavado)
FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
ESTACION: 3 + 500 - SUBRASANTE

100 o

o PASANTE

B
N
o

DIAMETRO  (mimy}

GRILO0S a5




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

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 500
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 31 26 23 19 RECIPIENTE No. 36 55 37
We + Ww  (gr.) 30.26 30.66 34.64 30.19 We + Ww  (gr.) 1248 13.43 11.94
We + Ws  (gr.) 26.68 26.79 31.01 26.47 We + Ws  (gr.) 11.81 12.92 11.34
Ww 3.579 3.869 3.63 3.717 Ww 0.67 0.513 0.609
We 18.88 18.48 23.39 19.68 We 9.344 11.06 9.085
Ws 7.804 8311 7.626 6.79 Ws 2.462 1.854 2.25
% W 45.9 46.6 47.6 54.7 % W 27.2 27.7 271
PROMEDIO 27.3
CURVA DE FLUJO
580 | RESUMEN
560 - SE = ; SERS S N
. LIMITE LIQUIDO 48.5
T sap B LIMITE PLASTICO 27.3
= INDICE DE PLASTICIDAD 21.2
S 500
o 480
=
2 460
440
420 L : e SR
400
10 15 20 25 30 35

No. DE GOLPES

LIP3500S.xls



FECHA MARZO 1

PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
MUESTRA No:

995

FUENTE LA HISPANIDAD

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

- LA GALERA

LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO
ESTACION 3+500

SUBRASANTE

PROFUNDIDAD: HUECO:

COMPACTACION

No. DE IDENT.:

CETERMINACION 1 2 3 a 5 6 7
Ww + Pmolde 5835 5930 5973 5891
P molde 4270 4270 4270 4270
Ww 1565 1660 1703 1621
Sw 1657 1758 1803 1717
) 1356 1390 1381 1309
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 2 8-2 6-1 80
Ww + Wc 373.4 377.6 374.2 375.0
Ws + Wec 327.0 324.2 316.3 316.0
Ww 46.4 53.4 57.9 59.0
Wec 118.3 122.4 127.2 126.3
Ws 208.7 201.8 189.1 189.7
%W 222 265 306 31.1
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1450 .
1440 | E - -
1430 = L - 5
1420 3 . L S -
1410 . & 1 e /_\ L
B 1400 L S e '
o 13%0 - .. s - -
g 1380 ~ L
E 1370 155 CH— 3
1360 L | L
% 1350 e
8 1340 e
ﬁ 1330 = L -
8 1320 =1
1310 - Al L
1300 J
1290 — e
1280
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310

% HUMEDAD

COP35005.xlIs



FECHA MARZO 1995

PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

GOLP. MOLDE Ww +M W
10950
56 33 7205 3745
10830
28 13 7237 3593
10670
14 9 7410 3260
MOLDE FECHA HORA
33
13
9
MOLDE Lo 0.025
0.0 2.0
33 0.06 0.532
0.0 2.0
13 0.06 0.532
0.0 0.5
9 0.06 0.178

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA

LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

ESTACION 3 + 500
SUBRASANTE

6 m=

Valores corregidos para x

X =

0.1
0.1
0.1

1416 Wo
COMPACTACION
dm &8s % C CAP. Ww + CWs + C  We e Ww
1764 1358 95.9 15 352.7 294.8 101.3 57.9
1698 1308 92.3 21 353.1 295.7 101.8 57.4
1540 1186 83.8 39 350.4 293.0 102.0 57.4
EXPANSION
LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
354.0 401.0 503.0 516.0 13.3 421 45.8
262.0 371.0 .- 373.0 381.0 41.6 42.4 45.4
295.0 364.0 365.0 390.0 23.4 23.7 32.2
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
3.5 5.0 6.0 7.0 9.0 10.0 12.0 13.0 135
0.886 1.24 1.476 1.712 2.184 2.42 2,892 3.128 3.246
3.0 4.0 5.0 6.5 7.5 9.0 10.0 11.0 12.0
0.768 1.004 1,24 1.594 1.83 2.184 2.42 2.656 2.892
1.0 1.5 2.0 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0
0.296 0.414 0.532 0.532 0.65 0.768 0.768 0.886 1.004
CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
0.2 56 1.48 2.20 95.9
0.2 28 1.14 1.82 92.3
0.2 14 0.563 0.65 83.8

29.7 %
Ws %W
183.5 29.9
193.9 29.6
181.0 30.1
29.8
CORREGIDOS
0.1 0.2
2.10 2.08
1.62 1.72
0.75 0.62

CBP3500S xlIs




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

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTOD FUENTE LA HISPANIDAD - LA GALERA
DESCRIPCICN DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO
MUESTRA Na
LOCALIZACION: ESTACION 3 + 500
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
35 -

285

ESFUERZO UNITARIO (kglem2)

0 005 01 015 Q2 025 03 035 04

PENETRACION (pulg)
& 56 golpes ={3-- 28 golpes A 14 golpes

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

95 0
950
340
330
920
910
300
890

880

% COMPACTACION

000 050 100 150 200 250 300 350 400
C.BR.
—O— CURVA PARA02"  ={==CURVAPARAO 1"

| Bl |
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ANEXO D

PLANOS CONSTRUCTIVOS
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