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PROYECTO DE REHABILITACION DE VIAS URBANAS
INFORME DE AVANCE N° 3

DISTRITO HOSPITAL

1."OBJETIVO Y ALCANCE

Realizar--un estudio de las condiciones actuales de los pavimentos, para readecuarlos
estructuralmente a Ias condiciones futuras del transito.

Este informe se circunscribe a 2 rutas dei distrito Hospital, ubicadas segln se detalla en el Anexo
4 (planos de ubicacion de rutas), y se identifican de la siguiente forma:

H1: De Pallo Liantero en Barrio Cuba hacia el este, hasta la interseccion con calle central (San
Sebastian).

H2: De la Industria Numar hacia e! oeste, hasta la interseccion con avenida 16 (Plaza Ventura).

2. ESTUDIOS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Con base en los conteos de transito y composicion vehicular, suministrados por ia Municipalidad
de San.José, se hicieron las proyecciones de flujo vehicular hasta el afio 2010.

De acuerdo con esta informacion se determind 1a cantidad de solicitaciones de carga, en términos
de ejes equivalentes de 8200 kg, estimados estos a partir de dos escenarios probables de carga
(bajo y. alto) para el periodo de disefio antes indicado. En el Anexo 1 se muestran ias tablas
resumen de este analisis para cada una de las estaciones de conteo, y a continuacién se
‘presentan los rangos probables de solicitaciones de carga, estimados para cada una de las vias
contempladas-en el presente estudio.

Tabla 2,1 Rango probable de ejes equivaientes.

RUTA EJES EQUIVALENTES * 10° (8.2 ton)
S - (rango probable)
H1 -2.4-34
© H2 4-6

3. ANALISIS DEFLECTOMETRICO

Se realizé un estudio de defiexiones por medio de la viga Benkelman, con una carga de 8200 Kg
enel gje trasero y una presion de inflado de 5.5 kg/cm?.




En vinud de la premura de tiempo con que se requiere ejecutar este estudio, se hizo una
medicion de deflexiones en la totalidad del proyecto, en el mes de abril, Posteriormente se repitio
el ensayo en algunas de las vias, en la segunda mitad del mes de julio, para readecuar el
comportamiento elastico del pavimento a las condiciories de humedad de los materiales en
invierno,

En el Anexo 3 se presenta el perfil de deflexiones, en cada una de las rutas, asi como su
dispersién estadistica.

En la ruta H1 los valores de deflexién obtenidos son muy altos, lo que denota insuficiencia
estructural del pavimento. En la ruta H2 las deflexiones obtenidas son menores, lo que denota
una - mejor condicion estructural del pavimento. En sintesis se obtuvieron ios siguientes
resuitados:

RUTA DEFLEX. MEDIA (mm*102)  Drr (mm*102)(*)
H1 170.7 295.3
H2 | 76.9 100.7

(*). Drr . deflexion de rebote (deflexion media mas 2 desviaciones estandar).

4. ESTUDIO DE LABORATORIO

Como parte del diagnéstico, se hizo un estudio de laboratorio con base en sondeos a cielo abierto
y se realizaron analisis del perfil del pavimento y de valoracién visual de los materiales
constitutivos, asi como de sus caracteristicas fisicomecanicas. En general se evaluaron los
siguientes aspectos

- Espesor de ¢apas.

- Evalugcion visual de los materiales constitutivos.

- Apreciacion visual de la condicion de las capas en el sitio de sondeo.

- Capacidad de soporte de la sub-rasante en sitio.

- Densidad de compactacion en sitio.

~ Capacidad de soporte en laboratorio de matériaies de sub-rasante, sub-base y base.

- Granulometria, plasticidad y clasificacion de materiales (sub-rasante, sub-base y base).

En el Anexo 2 se presenta el detalle de los resuitados de los ensayos de laboratorio y el perfil de
la estructura del pavimento en cada uno de los sondeos realizados.

Cabe destacar que coincidentemente con el perfil de deflexiones, se detectaron materiales de
muy mala calidad, fuera de especificacion y con gran variabilidad de espesores. Especialmente
flama la atencion en algunos casos la presencia de escombros, suelo organico, capas de material
de relleno, y capas de base de lastre lo que hace muy costosa y con mayor nivel de
incertidumbre, la alternativa de rehabillitar estos pavimentos estabilizando solamente las capas
superjores,
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

5.1 Analisis de la capacidad estructural

Con base en la informacién de campo y de laboratorio, se definieron las secciones tipicas
(probables) de cada una de las vias, y las caracteristicas fundamentales de los materiales
constitutivos.

Se diseiid la reconstruccion de los pavimentos, aplicando en primera instancia el modelo
AASHTO, para lo cual se definieron para cada una de las rutas los siguientes parametros :

- Rango probable de ejes equivalentes.

- Capacidad de soporte de la sub-rasante.

- Desviacion estandar global.

- Pérdida en el indice de servicio (psi).

- Valor del indice de servicio al final del periodo de disefio del pavimento.

Con base en dichos parametros se determind la capacidad estructural requerida en cada una de
las rutas, en términos del numero estructural SN (AASHTO).

Enla Tablas 5.1y 5.2 se resumen los resultados de este analisis.

Puede notarse en estas tablas que se evalua el valor SN para diferentes valores de modulo de la
sub-rasante, lo cual obedece a diferentes tipos de suelos detectados y también a diferentes
opciones de rehabilitacion.

Posteriormente se hizo un analisis de esfuerzos y deformaciones, por medio de un modelo
multicapa elastico, con el propésito de determinar la capacidad a fatiga del pavimento, por
deformaciones unitarias de tension en la capa asfaltica y por deformaciones verticales, tipo
rodera, en la sub-rasante. En todos los casos se obtuvo que la capacidad estructural a fatiga del
pavimento, supera el numero de repeticiones de carga previstos para el periodo de disefio.

En las Tablas 5.3 a 5.8 se resumen los resultados de este analisis para las siguientes
alternativas de rehabilitacion:

TablaN° Ruta  Alternativa (*) Mddulo de la sub-rasante (kg/cm?)

5.3 H1 A1 317
5.4 H1 A1 423
5.5 H2 A1 423
56 H2 A1 564
5.7 H2 A2 423
5.8 H2 A2 564

(") En el apartado siguiente se describe el perfil de la estructura del pavimento para cada
alternativa.
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Tabla 5.1 : Calculo del nimero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : HOSPITAL RUTA : H1

W1B L0G10(W1B) Zr SO SN SN+1 |[aPSI MR Error LOG10(W18)
2.40E+06 | 6.380211242 | -1.65 | 0.35 | 4.03364 | 5.03364 | 2.3 | 6000 | -7.77E-05 | 6.38013359
2.40E+06 | 6.380211242 | -1.29 | 0.35 | 3.87153 | 4.87153 | 2.3 | 6000 | -2.39E-05 [ 6.38018732
3.40E+06 | 6.531478917 | -1.65 | 0.35 | 4.23499 | 5.23499 | 2.3 | 6000 | -6.48E-05|6.53141413
3.40E+06 | 6.531478917 | -1.29 | 0.35 | 4.06678 | 5.06678 | 2.3 | 6000 | -6.81E-05 | 6.53141081
2.40E+06 | 6.380211242 | -1.65 | 0.35 | 3.83452 | 4.83452 | 2.3 | 7000 | -2.45E-05 | 6.38018678
2.40E+06 | 6.380211242| -1.29 | 0.35 | 3.6785 | 46785 | 2.3 | 7000 | -2.59E-05 | 6.38018534
3.40E+06 | 6.531478917 | -1.65 | 0.35 | 4.02841 | 5.02841 | 2.3 | 7000 | -3.23E-05 [ 6.53144659
3.40E+06 | 6.531478917 | -1.29 | 0.35 | 3.86634 | 4.86634 | 2.3 | 7000 | -7.34E-05 | 6.53140548
W,; . rango de ejes equivalentes

Zz : confiabilidad (90 y 95%)

S, :desviacion estandar global

SN : numero estructural
PSI : indice de servicio

Mg : modulo resilente de la sub-rasante




A A A A A A A A2 A AR A A A A Al A R R R A A R R R R R Z R R R 2 2 2 T 22T 2R Y

Tabla 5.2 : Calculo del niumero estructural SN (AASHTO)

PAVIMENTO FLEXIBLE

ZONA : HOSPITAL RUTA : H2

W,g LOG;(W45) Zg So SN SN+1 |APSI| Mg Error LOG4(W;3)
4.00E+06 | 6.60205999 | -1.65 | 0.35 | 4.22097 | 5.22097 | 2.3 6500 | -0.000362|6.60169797
4.00E+06 | 6.602059991 | -1.29 | 0.35 | 4.05311 [ 5.05311| 2.3 6500 | -0.000409 | 6.60165082
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.65 | 0.35 | 4.46406 | 5.46406 | 2.3 6500 |-0.000304|6.77784742
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.29 | 0.35 | 4.2891 5.2891 | 2.3 | 6500 |-0.000345| 6.7778067
4.00E+06 | 6.602059991 | -1.65 | 0.35 | 3.94501 | 4.94501 | 2.3 8000 | -0.000442| 6.6016184
4.00E+06 | 6.602059991 | -1.29 | 0.35 | 3.78549 [ 4.78549 | 2.3 8000 |-0.000495| 6.6015647
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.65 | 0.35 | 4.17636 | 5.17636 | 2.3 8000 | -0.000373|6.77777821
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.29 | 0.35 | 4.00982 | 5.00082 | 2.3 8000 | -0.000421 | 6.77772999
4.00E+06 | 6.60205999 | -1.65 | 0.35 | 3.79523 [ 4.79523 | 2.3 9000 | -1.06E-05 | 6.60204936
4.00E+06 | 6.602059991 | -1.29 | 0.35 | 3.64045 | 4.64045 | 2.3 9000 | -1.18E-05 | 6.60204824
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.65 | 0.35 | 4.0199 | 5.0199 | 2.3 9000 | -9.13E-06 | 6.77814212
6.00E+06 | 6.77815125 | -1.29 | 0.35 | 3.85815 | 4.85815| 2.3 9000 | -1.02E-05|6.77814106
W, . rango de ejes equivalentes

Zr : confiabilidad (90 y 95%)

S, : desviacion estandar global

: nimero estructural

PSI : indice de servicio

: modulo resilente de la sub-rasante




TABLA 5.3 : Analisis de fatiga.

Ruta H1

Alternativa A1. Médulo de sub-rasante 317 kg/cm?

‘RUTA{ E; E, Uzizeo | Usizeo | @t=paray | @c=p1692) | NF 1 ND
' Psiy | (kgrem®) | (pulg) | t(mm*10?)
H1 200000 § 14085 | 0.0334 | 84.836 | 1.40E-05| 4.44E-04 |223E+10| 1.40E+06
RUTA E, E, Up.zeo | Uzizeo | @taparz) | ©c=(16.025 NF 4 ND
| Psd | kgiem®) | (pulg) | (mm*107)
H1 | 200000 | 14085 0.0319 81.026 | 3.46E-05| 3.78E-04 |1.13E+09]| 2.87E+08
RUTA E, E, Usize0 | Uzizeo | &= {472) | ©¢=16.925) NF , ND
' (Psi) | (kglem®}| (pulg) | (mm*10?)
- H1 | 300000 | 21127 | 0.0318 BO.772 | 1.64E-05| 4.03E-04 |9.38E+09!} 2.15E+06
f'RUTA E, E, Uzizeo | Uzizeo | &= (472) | ©c=(16.925) NF , ND
(Psi} kgiem®y | ouigy | (mm=10?)
H1 300000 ] 21127 | 0.0304 77.216 | 1.28E-05 | 3.42E-04 |2.12E+10| 4.48E+06

E; : médulo resilente (kgfom?).

Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*102).
Et {h) : deformacion unitaria de tension, en la capa asféltica a la profundidad (h).
Ec (h) : deformacion unitaria de compresion, en la sub-rasante a Ia profundidad (h).
NF, : Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfaltica.

ND : Numero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.
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TABLA 5.4 : Analisis de fatiga.

Ruta H1

Alternativa A1. Médulo de sub-rasante 423 kg/cm®

RUTA E, E, U;. 20 U, .20 €t=(4.72) | ©c=(16.925) NF , ND
(Psi) | (kg/em®)| (pulg) | (mm*107?)
H1 200000 | 14085 0.0273 69.342 | 1.07E-05 | 3.93E-04 |540E+10| 2.41E+06
RUTA E, E, Uz.z¢0 | Uz:z0 | &= 472) | ©c=(16.925) NF , ND
(Psi) | (kg/em?)| (pulg) | (mm*10?)
H1 200000 | 14085 | 0.0259 65.786 | 3.11E-05| 3.35E-04 | 1.61E+09| 4.93E+06
RUTA E, E, Uz.zeo | Uzizeo | ©t=a72) | ©c=(16.025) NF , ND
(Psi) | (kg/em?) |  (pulg) | (mm*10?)
H1 300000 | 21127 | 0.0258 65532 | 1.75E-05| 3.56E-04 | 7.56E+09| 3.75E+06
RUTA E, E, Uy.iz20 | Uz.z0 | €=(a72) | €c=(16.925) NF , ND
(Psi) | (kgiem®)| (pulg) | (mm*107?)
H1 300000 | 21127 | 0.0245 62.230 | 1.05E-05| 3.02E-04 |4.06E+10| 7.84E+06

E, : médulo resilente (kg/cm?).

Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*107? ).
Et (h) : deformacién unitaria de tension, en la capa asfaltica a la profundidad (h).
Ec (h) : deformacion unitaria de compresion, en la sub-rasante a la profundidad (h).
NF, : Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfaltica.

ND : Numero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.

Mddulo de la sub-rasante = 423 kg/cm?2




TABLA 5.5: Analisis de fatiga.

Ruta H2

Alternativa A1. Médulo de sub-rasante 423 kgfcm?

| RUTA

E, Eq Usizeo | Upizeo | 8- (3.94) | ©c=(20.875) NF ND
(Ps) | kgrem®) | (pulg) | (mm*107)]
H2 200000 | 14085 | 0.0258 65632 | 2.64E-05| 3.04E-04 2.76E+08 | 7.61E+06
RUTA E E, Uz:ze0 | Upizeg €i=(3.94) | ©€c=(20.75 NF , ND
(Psh) | (kaiem®) | (pulg) | (mm*102)
H2 200000 | 14085 | 0.0244 61.976 | 4.06E-05| 2.16E-04 8. 70E+08 | 3.51E+(Q7
RUTA E, E, Up.zeo | U;. 270 | ®1=(3.949) | €c=(20.875) NF , ND
(Psi) | (kglem®) | (pulg) | mm*107)
H2 300000 § 21127 | 0.0248 62.484 | 412E-05| 2.80 E-04 ]4.52E+08] 1.10E+0Q7
RUTA E, E, Uzizeo | Uzizeo €= (394) | ©€c=(20.75 NF 4 ND
(Ps) | (kgiem®} | (pulg) | (mm*10?) '
H2 300000 § 21127 | 0.0233 59.182 | 2.23E-05{ 2.40E-04 |3.41 E+09 | 2.19E+07

E, : modulo resilente (kg/cm?).

Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*107?).
Et (h) : deformacion unitaria de tension, en ia Capa asfaltica a ia profundidad (h).

Ec (h) : deformacién unitaria de compresion, en la sub-rasante a la profundid

ad {(h).

NF, . Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfaltica.
ND : Nimero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.

Modulo de la sub-rasante = 423 kg/icm2




TABLA 5.6: Analisis de fatiga.

Ruta H2

Alternativa A1. Mddulo de sub-rasante 564 kglcm?

Ec (h} : deformacion unitaria de compresion, en la sub-
NF; : Nimero de repeticiones de carga admisibles en fa primera capa asfaitica.

ND : Nimero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante,
Mddulo de fa sub-rasante = 423 kg/em2

rasante a la profundidad (h).

RUTA E, E, Urizeo | Uzizeo | &e 3.99) | ©¢= (20875 NF, ND
(Psiy | (kgiem®){  (pulg) | (mm*107)
H2 | 200000 | 14085 | 0.0212 | 53.848 | 2.08E.05 2.62E-04 | 4.61E+09] 1.48E+07
RUTA| E, = Ur.zeo | Uzizeo Bt=(334) | €c= (20875 NF , ND
_ (Psi) | (kgiem®)| (pulg) | (mm*10?)
H2 § 200000} 14085 0.02 50.800 | 3.70E-05| 2.25E-04 |9.10E+08| 2.93E+07
RUTA E, E, U, . 2. Us.ze0 | &= {3.99) | ®c=(20875) NF , ND
(Psi) | (kglem?®)| (pulg) | (mm*10?)
H2 300000 | 21127 | 0.0202 | 51.308 | 5.54E-06 2.42E-04 | 3.33E+11] 2.11E+07
RUTA E, E, Uz.zeo | Yyp.zep B394 | €c=(20075 NF 4 ND
(Psi) | tkglem®) | (pulg) | (mm*107?)
H2 300000 | 21127 { 0.019 48.260 | 1.97E-05| 2.07E-04 |5.12E+09 4.25E+07
E, : modulo resilente (kg/iem?).
Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*102 ),
Et (h) : deformacion unitaria de tensién, en la capa asfaltica a Ia profundidad (h).




TABLA 5.7: Analisis de fatiga.

Ruta H2

Alternativa A2. Modulo de sub-rasante 423 kg/cm?

RUTA] E, E, Upizeo | Uzizo | Bt=qasy | €c=(20288 NF , ND
(Ps) | (kalem®){ (pulg) | (mm*107)
H2 . 200000 1 14085 | 0.0254 64.516 | 1.30E-05| 2.99E-04 |2.84E+10| B.20E+06
RUTA| E, | E Uz:zeo | Uz:izeo | @t=(a53 | ©c=(20205 | NF4 ND
(Psiy | (kgiem®y ] (pulg) | (mm*=10%)
H2 200000 | 14085 | 0.0241 61.214 | 2.96E-05] 2.55E-04 |1.90E+09 : 1.67E+07
: RUTA E, E, Upize0 | Uzizeo | €= .53 | ©c=(20.285 NF , ND
Psiy | (katem™ | (pulgy | (mmm107?)
H2 { 3000001% 21127 | 0.0241 61.214 | 1.40E-05| 2.74E-04 | 1.58E+10} 1.21E+07
RUTA| E, By J Upizeo | Upizeo | €cmpass | ©c= 20285 NF 4 ND
Psi) | (kg/em®y} (pulg) | (mm*10%)
H2 300000 | 21127 | 0.0228 58.166 | 1.25E-05| 2.33E-04 |2.29E+10| 2.50E+07

E, : médulo resilente (kg/lcm?).

Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*107?).
Et (h) : deformacion unitaria de tension, en la capa asfaltica a |a profundidad (h).
Ec (h) : deformacion unitaria de compresidn, en la sub-rasante a la profundidad (h).
NF, . Nimero de repeticiones de carga admisibies en la primera capa asfaltica.
ND: Nimero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.

Mddulo de la sub-rasante = 423 kg/cm?2
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TABLA 5.8: Analisis de fatiga.

Ruta H2

Alternativa A2. Médulo de sub-rasante 564 kg/cm?

RUTA E, E, Up.ze0 | Up.z0 €t=(4.53) | ©€c=(20.285) NF , ND
(Psi) | (kg/em®) | (pulg) | (mm*10?)
H2 200000 | 14085 | 0.0209 53.086 | 9.75E-06 | 2.59E-04 7.33E+10| 1.56E+07
RUTA E, E, Us.ze0 | Us.ze0 €i=(4.53) | ©c=(20.285) NF , ND
(Psi) | (kg/em?®) | (pulg) [(mm*10?)
H2 200000 | 14085 0.0197 50.038 | 2.64E-05| 2.21E-04 2.76E+09| 3.17E+07
RUTA E, E, Uziz00 | Up.200 €t=(453) | ©c=(20.285 NF , ND
(Psi) | (kglem?) | (pulg) [ (mm*107?)
H2 300000 | 21127 0.0197 50.038 | 1.52E-05| 2.37E-04 1.20E+10( 2.32E+07
RUTA E, E, Uz.z20 | U,z €= (453) | ©c=(20.285) NF , ND
(Psi) | (kgiem®) | (pulg) [ (mm*102)
H2 300000 | 21127 0.0186 47.244 | 1.02E-05| 2.02E-04 4.47E+10| 4.74E+07

E; : médulo resilente (kg/cm?).

Uz : desplazamiento vertical total del pavimento (mm*10?).
Et (h) : deformacion unitaria de tension, en la capa asfaltica a a profundidad (h).
Ec (h) : deformacion unitaria de compresion, en la sub-rasante a la profundidad (h).

NF, : Numero de repeticiones de carga admisibles en la primera capa asfalti

ND : Numero de repeticiones de carga admisibles en la sub-rasante.

Modulo de la sub-rasante = 423 kg/cm2

ca.




:DI.S:.E:N_O’PROPUESTO

En los croquis siguientes se detalla la solucién estructural propuesta para cada una de la vias,

PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

A':5H1 : De Pollo Llantero en Barrio Cuba hacia el este, hasta la interseccion con calle central

ALTERNATIVA A1

. / Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 3.0cm
.Cpnqe_to.:, “T12cm """""" o Ay
LA v Nive! actual de rasante : 0.0 cm

19cm  Base estabhilizada

o | Sub-rasant
L

rabajo a réalizar -

~ Excavar 40 cm

“Conformar y compactar ia sub-rasante o capa existente
Golocar 12 cm de sub-base

Colocar 19 cm de base estabilizada

Colocar 12 cm de concreto asfaltico

El nivel de rasante sube 3 cm




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO

RUTA H2 : De la Industria Numar hacia el oeste, hasta la interseccion con avenida 16

ALTERNATIVA A1

/ Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 10.0 cm

- Nivel actual de rasante : 0.0 cm

Concreto 10cm
Asféltico:

22cm Base estabilizada

Sub-base existente

Sub-rasante

. Trabajo.a realizar :
{' - Escarificar y colocar una base estabilizada de 22 cm.
< Colocar una-capa asfaltica de 10 cm.

- Elnivel de rasante sube 10.0 cm.




PERFIL TIPICO DEL PAVIMENTO
| RUTA H2 : De la Industria Numar hacia el oeste, hasta la interseccién con avenida 16

ALTERNATIVA A2

. / Nivel de rasante del pavimento reconstruido: + 5,0 cm

Conereto ${1“ om ¥~
~ Asféltico
L v Nivel actual de rasante : 0.0 cm

22em Base estabilizada

\\\\\\\\Y | Sub-base existente
P
: \&&\\%\\X\% Sub-rasante

B

o

“_':_E_'rabaio.. a realizar :

- Remover 6.0 cm de la capa asfaltica superficial existente
-'.__Esc_;ariﬁcar y colocar una base estabilizada de 22 cm.
¥:é§iocar una capa asféltica de 11 cm.

- Ebnivel de rasante sube 5.0 cm.




-
Lh

-é”?.:':'bUAbRé DE CANTIDADES

: -_Se'pre_s'e'nta a continuacion los datos relativos a la seccion tipica y cantidades estimadas de obra
Jecutar, €n'cada una de las rutas. Asimismo, al final de este cuadro se presentan las secciones
“tipicas transversales del los diferentes tramos de cada uno de las vias analizadas.

P

[RUTA:H1 - . ALTERNATIVA A1 area (m’) | espesor (m) | cantidad (m?)
|Remocion del pavimento existente 9120 0.4 3648
Colocacion y conformacion de base estabilizada 9120 0.19 1733
~JColocacion y conformacion de sub-base . 9120 0.12 1094
++|Colocacion y conformacién de capa asfaltica 9120 0.12 1094

“|RUTA: H2 ALTERNATIVA A1 area (m’) | espesor (m)  cantidad (m°)
- JEscarificacion y estabilizacion de pavimento existente 5685 0.22 1251
' |Colocaciény conformacién de capa asfaltica 5685 0.1 569

RUTA-H2 - ' ALTERNATIVA A2 area (m?) espesor (m) | cantidad (m*)
Remocién de la capa asfaltica existente 5685 0.06 341
Escarificacion y estabilizacién de pavimento existente 5685 0.22 1251
Colocacion y conformacion de capa asfaltica 5685 0.11 625




7ONA :HOSPITAL

RUTA : H1 FECHA : 4.5-97
ANCHO CALZADA| LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

(m) . (m) | (m%)

0 Corddn ambos lados de 1a via

8.6 200 1720 Cordén ambos lados de Ja via

o 200 -|Cordon ambos lados de la via

68 100 680 Corddn ambos lados de la via

300 Cordén ambos lados de la via

7.9 150 1185 Cordon ambos lados de [a via

450 Corddén ambos lados de |a via

7.7 250 1925 Corddn ambos lados de 13 via

700 Corddn ambos lados de la via

7 250 1750 Corddn ambos lados de la via

950 Cordén ambos lados de 1a via

8.2 100 820 Cordon ambos lados de [a via

1050 Cordén ambos lados de 1a via

8 130 1040 Cordén ambos lados de ia via

1180 Cordon ambos lados de 1a vig
TOTALES 1180 9120

ZONA :HOSPITAL RUTA : H2 FECHA : 4-5-97
[ANCHO CALZADA LARGO | AREA [ESTACION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

(m) (m__ | (m?)

0 Corddn ambos lados de 1a via

8.75 60 405 Cordén ambos lados de la via

60 Cordén ambos lados de la via

16.5 140 2310 Corddn ambos lados de Ia via

200 Cordén ambos lados de la via

16.5 180 2970 Corddn ambos lados de la via

380 Cordén ambos lados de fa via
TOTALES 380 5685




7..CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El ensayo de deflectometria muestra que, atn en las condiciones mas favorabies {final de la
€poca de verano), el pavimento en la ruta H1 muestra un déficit importante de capacidad
estructural. La ruta H2 presenta mejores condiciones estructurales en el ensayo deflectomeétrico.
2. Los estudios de laboratorio muestran que en muchos de los sondeos realizados, Ios materiales
constitutivos del pavimento son deficientes en conformacion, espesores o calidad de los mismos.
Tal es el caso, por ejemplo, de los materiales que en algunos casos se detectaron a nivel de sub-
rasante, sub-base y base (escombros, materiales de mala graduacion, capas granulares
contaminadas con arcilla, suelos organicos, inexistencia de algunas de las capas, etc).

3. En algunos sondeos solo se detectd una capa de base entre la sub-rasante y ia capa asféltica,
4. Los problemas mas tipicos que se detectaron a nivel de la sub-rasante en algunos sondeos
fueron : falta de compactacion, presencia de suelos organicos que debieron sustituirse por otros
de mejor calidad y arcillas de plasticidad media-alta.

5. Del analisis de fatiga se concluye que la sub-rasante, desde el punto de vista de falla por
fatiga, es susceptible a la variacion de médulos en la capa de base. Por tanto deben cumplirse
estrictamente las especificaciones respecto a la calidad de la base.,

6. A nivel de sub-base se detectaron, en algunos de los sondeos, sHuaciones como las
siguientes;

~ Mucha variacidn en espesores.
- Materiales con graduacion inadecuada, sobre todo por sobretamario.
- Contaminacion por finos arcillosos.

- Falta de compactacion.

7. A nivel de base se encontrd ;

- Capas de poco espesor.

- En algunos casos se construyeron bases de lastre (tobas}.

- Insuficiencia de capacidad estructural y, en algunos casos, escasa compactacion.

- Contaminacién par finos arcillosos,

8. Capa asféitica :

En general se trata de una o mas capas de concreto asfaltico, de escaso espesor. El pavimento
asfaitico muestra condiciones avanzadas de oxidacion, desprendimientos y agrietamiento severo,
con algunas deficiencias de conformacion y de drenaje superficial. El nivel de deterioro y de




deformacidnes superficiales due se observan en Ia

ruta H1, concuerdan con la escasa capacidad
estructural del pavimento existente,

En general en fa ruta H1, el pavimento, por su escasa Capacidad estructural, se encuentra en
condicion de deterioro severo y requiere de reconstruccion.

9. Los resultados obtenidos en los sondeos muestran que fa estructura de los pavimentos es
heterogénea en espesores y tipo de materiales. Por lo tanto, al momento de proceder a realizar el

trabajo de reconstruccion es muy probable que se presenten situaciones especiales que no
fueron detectadas en estas perforaciones.

10. Teniendo en cuenta la condicién y- calidad de los materiales constitutivos de estos

pavimentos, la alternativa de rehabilitarios por medio de la escarificacion y estabilizacion de fas
capas superiores, tienen implicito los siguientes riesgos:

~ Por ia variabilidad de los espesores, podria eventualmente presentarse Ia situacién de que e
éspesor que se debe escarificar supere el espesor total del pavimento existente, lo que implica

que -se estaria llegando a nivel de Ia sub-rasante, en cuyo caso deben tomarse en el sitio las
medidas que corresponda.

- Como es imposible detectar por medio de los sond
presentan las capas inferiores y
incertidumbre de que no se tiene cert
dicho nivel del pavimento.

eos, todas las posibles situaciones que
la sub-rasante, esta opcion de rehabilitacion deja la
€za absoluta de ia calidad y propiedades de los materiales a

- Esta opcion de rehabilitacion obli
comportamiento adecuado de Ia est
concreto asfaltico o capas estabili
estudio de laboratorio y con un e
haciéndose cumplir todos los req
granulometria y fa homogeneidad
dosificacion de aditivo, etc).

ga a un detaliado estudio en laboratorio que garantice el
abilizacién en el largo plazo, especialmente cuando se tritura
zadas, condicién que debe garantizarse con un adecuado
stricto control de calidad durante )a ejecucion de la obras,
verimientos de calidad de la base estabilizada, incluido 1a
del proceso constructivo (espesores, humedad, compactacion,

11. Debe realizarse un riguroso control de calidad que garantice la calidad de la obra ejecutada.
Conviene que en los términos de referencia quede suficientemente claro el marco de

especificaciones, asi como los criterios de aceptacion, rechazo y penalizacion de obra por
deficiencias en ios trabajos a gjecutar.

12. De forma especial se subraya la necesidad de realizar un miniucioso trabajo de inspeccion en,
la-conformacién y compactacion de la sub-rasante y de la capa de sub-base,

Los siguientes son algunos de los aspectos mas impontantes a considerar -

a- Cuando se excava hasta el nivel de sub-rasante
parciaimente la sub-base existente, debe garanti
Compactada y que no existan suelos de mala calid
sustitucion de material. Por io tanto debe
sub-rasante,

(reconstruccion total), o cuando se escarifica
zarse que la sub-rasante esté debidamente
ad a ese nivel, en Cuyo caso debe hacerse una
proveerse un item para sustitucidn y conformacion de




Al:momento de realizar este trabajo, podria también detectarse s necesidad de construir algin
sub-drenaje, situacion que debe preverse en el contrato.

b-Cuando se escarifique parciaimente la sub-base, debe inspeccionarse cuidadosamente la capa
Qque gqueda como base del pavimento existente. Los problemas tipicos que se pueden detectar
son: deficiencias de espesor, contaminacién por finos plasticos, saturacion, falta de
compactacién, deficiencias granulométricas {especiaimente sobre-tamafio), presencia de
escombros, capas de piedra o Capas de pavimentos antiguos. Todo esto debe analizarse
cuidadosamente en el momento de realizar a excavacion, para garantizar que la capa de sub-
base finalmente conformada y compactada cumpla con los requerimientos del CR-77.

13. Teniendo en cuenta la variacién de espesores de capas y calidad de materiales, detectada en
los sondeos, es de esperar que las estimaciones previstas en el cuadro de cantidades sufran
variaciones al momento de ejecutar los trabajos.

Ademas, conviene dejar previsto en el contrato algunos itemes que podrian requerirse
eventuaimente en los proyectos, como por ejempilo:

-~ Conformacion de cordén y cafo.

- Limpieza de alcantarillas y tragantes.
- Construccion de sub-drenajes.

- Sustitucion de sub-base existente.

- Sustitucidn de suelo de sub-rasante.

14. Cuando se aplique la alternativa de rehabilitacion por medio de la escarificacion y
estabilizacion de las capas superiores existentes, debe hacerse una inspeccién cuidadosa en ej
momento-de la escarificacion para verificar que el material sub-yacente a esta capa, corresponde
a una sub-base debidamente compactada. Caso contrario debe corregirse la anomalia que se
detecte,

15. Es preferible construir 1a base estabilizada mezclada en planta. Con esto se garantiza una
mejor calidad de la obra. Asimismo, debe disefiarse adecuadamente en laboratorio el proceso de
estabilizacién, de modo que se utificen las dosificaciones adecuadas de estabilizante, y que
ademas el proceso de estabilizacion se garantice en el largo plazo,

16. El concreto asfaltico, debe construirse con lo mas altos estandares de calidad, Conviene dejar
bien claro en el cartel de licitacion todo ei proceso que debe seguir ef contratista para garantizar
fa calidad de estos materiales, incluidos los requenminentos para presentar a aprobacién ios
disefios de mezcla, y los criterios de aceptacién y rechazo,

17.-Respecto a la graduacion y algunas otras exigencias, se sugiere que en el cartel de licitacion
se-establezcan normas especiales mas alla de las exigencias del CR-77,

18. Se sugiere que el cartel de licitacion y el proceso de control para el aseguramiento de la
calidad queden claramente establecidos, previo al proceso licitatorio.




19. Por tratarse de vias urbanas, el tiempo de ejecucion de los trabajos debe ser un criterio a
considerar en |la seleccion de ofertas. No obstante, este aspecto debe manejarse paralelamente
con los procedimientos que se establezcan respecto al manejo de plazos (ampliaciones), las
exigencias respecto al programa de trabajo y el monto de las multas por concepto de atrasos en
la ejecucion de la obra.

20. Debe quedar suficientemente claro, en el proceso de seleccién de ofertas, los procedimientos
de control de transito y de sefializacion que utilizara el contratista EN CADA RUTA. No puede
quedar al arbitrio este aspecto tan importante, especialmente en el caso de vias urbanas.

8. ESPECIFICACIONES ESPECIALES

La sub-rasante

En aquellos casos donde se requiere hacer excavacién, la sub-rasante debe ser conformada y
compactada a una densidad no menor al 97% del proctor estandar.

Si a nivel de sub-rasante se detectan suelos de mala calidad, como arcillas de alta plasticidad,
suelos de baja capacidad de soporte (CBR < 3.5, al 95% del proctor estandar), limos colapsables,
suelos organicos, escombros, etc, estos deben ser removidos y sustituidos por un material de
préstamo de buena calidad.

Ademas debe verificarse en sitio que la sub-rasante existente esté debidamente conformada y
compactada. Caso contrario debe precederse a su conformacién y compactacion.

En todo el proceso constructivo debe mantenerse una estricta supervision técnica, de modo que
no se apoye el pavimento sobre suelos blandos o mal compactados.

En el caso de la alternativa de rehabilitacién por escarificacion y estabilizacion de las capas
superiores, debe tenerse en cuenta las recomendaciones sefialadas en el capitulo 7 de este
informe.

La sub-base

En aquellos casos en que se escarifique parcialmente el pavimento, debe procederse de la
siguiente forma :

- Verificar que el espesor de sub-base existente cumpla con los requerimientos del disefio.

- Verificar que no se presenten zonas blandas, contaminadas con suelo de la sub-rasante,
saturadas, etc. Todo esto debe ser reparado de forma apropiada, previo a la colocacién de las
capas superiores.

-Verificar que la sub-base tenga una graduacion apropiada, segun el CR-77 y eliminar sobre-
tamario y cualquier otro aspecto relativo a la calidad del material de sub-base.




~ Realizar el trabajo de conformacion y compactacion de la sub-base granular, segun sea el caso,
y compactar a una densidad mayor al 98% del proctor modificado, cumpliendo con el espesor
especificado en el disefio. Caso de detectarse gue la sub-base existente presenta deficiencias de
calidad, pueden escogerse entre las siguientes opciones :

- Readecuar los materiales existentes eliminando io que incumple con las especificaciones y
adicionando nuevos agregados para superar las deficiencias.

- Hacer un tratamiento con cal, para mejorar las caracteristicas del material. En este caso, debe
de previo estudiarse en faboratorio el proceso a seguir para realizar dicha estabilizacion.

- Sustituir totalmente el material.

La base estabilizada
Debe construirse una base estabilizada con cal de modo, que cumpla con lo siguientes requisitos:

- Debe tener una resistencia a la compresién simple equivalente al de una base tipo BE-35,
seguln establece el CR-77.

-Debe compactarse a una densidad mayor al 98% del proctor modificado.

- Los agregados deben ser no degradables y deben pasar los requerimientos de durabilidad
AASHTO T-210, con indice de durabilidad mayor a 35 para el agregado grueso y el agregado
fino.

- El disefio en laboratorio de la estabilizacién debe garantizar su comportamiento a largo plazo.

~ Debe tener un modulo resilente mayor a 20000 kg/cm?.

- Pueden aceptarse opciones de estabilizacion, siempre que demuestren igual o mejores
propiedades en términos de : resistencia a compresion, modulo resilente, durabilidad a largo
plazo y contraccion por fraguado.

- 8i por alguna circunstancia no se alcanzan las resistencias especificadas el disedar la
estabilizaciéon con cal (caso de materiales granulares con escasa cantidad de finos), debe

entonices disefarse en laboratorio una opcién equivalente de estabilizacidn, por ejemplo
utilizando cal y cemento en iguales proporciones (50% de cal y 50% de cemento).

Capa de rodamiento

Debe ser una mezcla densa, graduacidn B (CR-77), que cumpla con los siguientes
requerimientos :

- 80% de las particulas (agregado grueso) con 2 o mas caras fracturadas.
~ Indice de abrasion de Los Angeles menor de 35.

- Vacios en el agregado mineral (VMA) mayor a 13%.
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-'Equivalente de arena mayor a 50.

Asfalto : debe cumplir con Ia normativa nacionai vigente.

Disposiciones Adicionales
- Previo a realizar cualquier cambio de fuente de materiales, se debe proceder a formuiar el
nuevo disefio de mezcla, y hasta tanto este sea aprobado, no se puede colocar mezcla asfaltica.

- No se pueden realizar cambios en el disefio de mezcla aprobado, a no ser que asi lo apruebe la
inspeccion del proyecto.

- Toda mezcla que sea calentada en planta a una temperatura que sobrepase en . 10°C respecto
a la temperatura de mezclado, no se puede colocar en el proyecio.

- Las tolerancias maximas permisibles en la granulometria de fa mezcla, respecto a las
cantidades estabiecidas en el disefio de mezcla, son las siguientes:

a- Sobre fa malla de 19mm (incluida esta) *, 5.0%.

b- Entre las mallas de 19mm a ia N°® 100, excluidas ambas: *.4.0%.
c- Enla malla N° 100 ; *,3.0%.

d- En la malia N° 200 : *.2.0%.

- La mezcla debe compactarse en sitio a una densidad mayor al 97% de la densidad obtenida en
el ensayo AASHTO T-1686,




ANEXO 1

ESTIMACION DE CARGAS POR EJE EN LAS ESTACIONES DE CONTEOQ




" PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

PAVIMENTO FLEXIBLE

- TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

T = HOSETTAL

Cap. Maxima
- _ TPD
ANQ 5%
1997 5488
S 1998 5763
© 1999 6051
2000 6353
2001 6671
2002 7005
2003 7355
2004 7722
2005 8108
2006 8514
2007 £3940
~. 2008 9387
... 2009 9856
2010 10349
SUMATORIA 96311

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

_LIVIANOS "BUSES

CL

PESADOS

60 2.5

32.5

- TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION

0.001 1 0.07 1.15
TIPO VEHICULO LIVIANGS "BUSES CL PESADOS]| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 1.05E+04 4.39E+05 | 4.00E+05| 1.01E+06 | 1.86E+06




PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

H1=HOSPITAL Cap. Maxima

: ~ 1PD

“ANO 5%
1997 - 5488

1998 5763

1999 6051
12000 8353
- 2001 6671
2002 7005
-2003 7355
2004 7722
2005 8109
12008 8514
2007 8940
2008 9387
2009 - 9856
12010 10349

SUMATORIA 96311

TABLA#2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS

BUSES

CL

PESADOS

3.5

35

8.5

- 55

TABLA#1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

TABLA#3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULD

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 115
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 9.67E+03 6.15E+05 | 4.31E+05 | 1.31E+06 | 2.37E+06

(%)
(¥




... PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO : MUNICIPALIDAD. DE SAN JOSE

H1=HOSPITAL Cap. Maxima
“ANO 5%
1997 5488
o958 5753
1999 6051
2000 6353
2001 6671
2002 7005
I 2003 7355
2004 7722
12005 8109
" 2006 8514
2007 8940
7008 9387
2009 9856
2010 10349
SUMATORIA 96311

- TABLA#2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES CL PESADOS
60 2.5 32.5 5

.. TABLA#1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15
TIPO VEHICULLO LIVIANOS BUSES CL PESADQOS| TOTAL
EJES EQUIVALENTES 1.05E+04 4.39E+05 |4.00E+05] 1.01E+06 1.86E+06




PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1-1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

H1i= HOSPITAL Cap. Maxima
TPD
ANC 5%
1997 5488
1998 5763
1999 6051
- 2000 6353
2001 6671
2002 7005
2003 7355
2004 7722
2005 - 8109
- 2006 8514
2007 8940
2008 9387
2009 : 9856
2010 10349
SUMATORIA 96311

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

: LIVIANOS BUSES CL PESADOS |

54 3.5 35 7.5

TABLA#3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENOQ, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 7 0.07 115
~TIPO VERICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS | TOTAL

EJES EQUIVALENTES 9.49E+03 8.15E+05 4.31E+05 1.52E+08 2,567E+06




_PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO - MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

H2 = HOSPITAL Cap. Maxima
o TPD |
| TAND 5%
1997 6960
1998 - 7308
1999 7673
2000 8057
2001 8460
2002~ 8883
2003 9327
2004 9793
2005 10283
2006 10797
2007 11337
2008 11904
~2009 12499
- 2010 13124
* SUMATORIA 122136

TABLA #2-2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS.

BUSES

CL

PESADOS

~ 51

2.5

40

6.5

TABLA#11 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

TABLA #3-3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.156
TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CL PESADOS | TOTAL
EJES EQUIVALENTES 2.27E+04 1.11E+06 1.25E+06 3.33E+06 5.72E+06




-PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
PAVIMENTO FLEXIBLE

TABLA #1 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR

H2 = HOSPITAL Cap. Maxima
TPD
ANO 5%
1997 6960
1908 7308
1999 7673
2000 8057
2001 8460
2002 8883
2003 9327
2004 9793
2005 10283
2006 10797
2007 11337
2008 11904 .
2009 12499
2010 13124
SUMATORIA 122136

TABLA #2 COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES CL PESADOS
55.5 2 37 55

TABLA#3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO

FACTOR CAMION 0.001 1 0.07 1.15

TIPO VEHICULO LIVIANGS BUSES CL ESADOS| TOTAL

EJES EQUIVALENTES 2.47E+04 8.92E+05 | 1.15E+06| 2,.82E+06 | 4 89E+06
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ANEXO 2

SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS DEL
PAVIMENTO EXISTENTE Y ENSAYOS DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

|ZONA: HOSPITAL

TRAMO : H1 MUESTRA : H41 FECHA : 25-4-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
4 PAVIMENTO Concreto asfaltico, muy agrietado
50
I BASE Lastre color gris, escasa compactacion
= Tamario maxime = 10cm (4.0")
e Material = No plastico
14.5 =
B GRANUL. (%PAS)
e #= 555
#40= 19,1
#200=8,4
x ‘ & i
N \\\\\ SUB-BASE Lastre color gris, compactado
N N b
%w\\k Tamaiio maximo = 10.0cm (4"
\\
L
\ GRANUL. (%PAS)
380 \\ #4= 613
\\ #40= 271
#200 = 13,6
\\\\ \|

X
3

L

Y N

SUB-RASANTE |Suelo de baja capacidad de soporte.

LIMITES GRANUL. (%PAS) CBR Lab=2.2% CBR sitio= 2%
LL=540 #4= 982

LP=217 #40 = 86,8

iP=323 #200 = 69,7




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LLAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

2ONA:.HOSPITAL TRAMO : H1 MUESTRA : H50 FECHA : 25-4-97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
4 PAVIMENTOQ Concreto asfaltico con agrietamiento severo
50
I : BASE Lastre gris rojizo, aparente exceso de finos, compactado
‘ Tamafio maximo = 11,25¢m (4.5")
GRANUL, (%PAS)
1.5 #4= 505
#40= 26,9
#200 =133
I SUB-BASE Lastre gris, ligeramente contaminado con finos arcillosos, compactado
Tamafio méximo = 10cm (4.0
Material = No pidstico
38.5 GRANUL. {%PAS)
#= 74
#40= 48,1
#200 = 28,0
A\E : _
SUB-RASANTE  1Suelo limo-arcilloso color cafe oscuro, conteniendo algunos escombros

( fracciones de ladrillo y mosaico)

LIMITES  GRANUL. {(%PAS) CBR Lab=6.5% CBR sitio > 7%
LL =443 #4= 98,8
LP =262 #40= B4 9
IP =181 #200 = 62,9




L
(V)

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
" LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: HOSPITAL TRAMO : H1 MUESTRA : H55 FECHA : 26-4-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION

Concreto asfaltico muy agrietado Y en varias capas
7.0

BASE Piedra quebrada contaminada con un suelo color negruzco.
Aparente contaminacion de finos, muy suelta
Tamafo maximo = 6 25 cm {2,5"

5.0 LIMITES GRANUL. (%PAS)
LL =235 #4 =325
{P=158 #40= 118

IP=77 #200=7.6
1 SUB-BASE Lastre gris oscuro, medianamente compactado
LIMITES  GRANUL, (%PAS)
LL=26,0 #4= 57,5
8.0 LP=21.2 #40= 369
P=448 #200=219
v

SUB-RASANTE  |Limo de color negruzco.

LIMITES GRANUL. (%PAS) CBR Lab= 4.7% CBR sitio >7%
LL=66,5 #4= 994
LP=518 #40= 934
IP=149 #200=717




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: HOSPITAL TRAMO : H1 MUESTRA : X80 FECHA : 11-12-87
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPGION
x PAVIMENTO Concreto asfaltico, muy agrietado, varias capas
7.0
¢ BASE Lastre gris oscuro con ligera contaminacion de finos plasticos
Tamafio maximo = 7.5 cm { 3"
25.0
I SUB-BASE Blogues de lastre gris, medianamente compactado
' Tamafio maximo = 15 cm ( ")
15.0
v .
SUB-RASANTE  |Limo negruzco con alto contenido organico
CBR sitio= 2.8%




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

. zoNa: HospiTAL TRAMO : H1

MUESTRA : x81 FECHA : 11-12.97
ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
A Concreto asfaltico, Mmuy agrietado, varias capas
12,0
I BASE Lastre gris oscuro con ligera contaminacion con arcilla
— Tamario maximo = 10 cm (4"
12.5
===
=
e
I SUB-BASE NO EXISTE
0.0
v
SUB-RASANTE  [Limo color negruzco, fino
CBR sitio > 7.0%




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: HOSPITAL TRAMO : H1 MUESTRA : X82 FECHA : 11-12.97
~ ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
. A Concreto asfattico, muy agrietado, varias capas
14,5
I BASE Capa de material bitumineso, tipo macadam, muy oxidada, suelta y con
escaso contenido de ligante bituminoso.
Tamafio maximo = 3.75 cm{ 1.5")
5.0
I SUB-BASE NO EXISTE
0.0
'.
SUB-RASANTE  [Material llimoso café oscuro, con vetas cafe claro y de piasticidad media
CBR sitio > 7.0%




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

|zoNA: HOsPITAL TRAMO : H2 MUESTRA : H48 FECHA : 26-4-97

ESPESOR (cm) CAPA DESCRIPCION
PAVIMENTO Concreto asfaltico, agrietado
5.5
Y
A BASE Piedra quebrada, caras redondeadas, contaminadas con finos
arcillosos, compactado, Tamafio maximo = 5,0cm (2,0")
13.0
LIMITES  GRANUL, (%PAS)
LL =183 #4= 425
LP=137 #40= 195
v IP=55 #200 = 8.0
4 {suB-BASE1  |Piedra quebrada.
’ Tamafio maximo = 8,75cm (3,5")
25 ] Material = No piastico
J GRANLUL. (%PAS)
#= 622
z #40= 351
v #200= 19,4
A SUB-BASE 2 Material de sub-base refativamente meteorizado
45 UMITES  GRANUL. (%PAS)
LL=219 #4= 355
LP=159 #40= 18,4
v iP=50 #200=6,2
SUB-RASANTE |No se llego a la sub-rasante.




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS

DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

~|ZONA: HOSPITAL

TRAMO : H2

MUESTRA : X55 FECHA : 22-10-97

ESPESOR (cm)

DESCRIPCION

8.0

R/
A 4

Ll Concreto asfaltico. muy agrietado, varias capas
8.5
I = BASE Lastre gris, aparente exceso de finos y medianamente compactado
] - .. "
e Tamarfio méximo = 5 cm (2
15.0

SUB-BASE

Lastre gris, con exceso de finos, medianamente compactado
Tamaiio maximo = 6 .25 em (2.5")

Limo organico negro

CBR sitio=2.7%




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PROYECTO : MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

DESCRIPCION DE LAS CAPAS
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EXISTENTE

ZONA: HOSPITAL TRAMO : H2 MUESTRA : X83 FECHA : 111297
ESPESOR {cm) CAPA DESCRIPCION
A PAVIMENTO  |Concreto asfaltico
Y
1 BASE Lastre gris, ligeramente plastico y compactado
Tamafio maximo = 6,0cm (2.5")
18.5
v
4 1 SUB-BASE 1 Lastre gris oscuro contaminado con arcilla, y compactado
Tamafio maximo = 12,0cm (5")
25
']
v
4 SUB-BASE 2 Capa de relleno de lastre. con pedazos de ladrilio
Tamafio maximo = 10,0cm (4")
27
v
SUB-RASANTE  |Limo negro, con contenido organico
CER sitio > 7%




U FECHA

1308 MAYO DE 1997

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FPARAMETROS DE SUELOS

FPRUEBA DE COMPACTACION

- PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

" DESCRIPCION DE MATERIAL
LOCALIZACIONY
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
MUESTRA No:

DETERMINACION i

2

5615
4210
1405
1488
299

a1
3509
2740
%9
170
157.0
49,0

LIMO CAFE OSCURO

SUBRASANTE
H-1 HUECC #3585

COMPACTACION
3 4 5 8 7

5623 8860
4210 4210
1413 1460
1496 1536
932 949

75 il
4788 4247
3419 3132
1356 1115
1162 1058
2257 2074

605 538

PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR

X“mc«:( s
V(/Gfa‘

-

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

~ ~—_ Y
515 4

1Qi4 Kj/m;

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

40

Ww + Pmalde 5464
P molde 4210
W 1254
Sw 1328
&5 947
CONTENIDO DE HUMEDAD
Neo.-CAPSULA 8z
Wi + We 7.2
Ws +We 2706
Ww 666
We 105‘2
s 165.4
EW 103

1400

1080

1066

B

1020 fm

980 freom

PESD VOLUMETRIGO {igm3)

940

55

65

CHIHSSSR.XALY
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.A.
FROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA 17 DE MAYC DE 1997
MUESTEA No H-1 HUECO: 55
LOCALIZACION:  SUBRASANTE
CESCRIPCION DEL MATERIAL - Am= (514 Wa: 51.5 %
COMPACTACION
GOLA.  MOLDE W +M W Xm Xs  %C  CAP. WwHC Wa+o We e Wy Ws LW
t03ga
58 8 7168 3230 1547 998 885 48 2252 1643 378 640 1235 518
10304
28 ) 7348 2956 1381 916 4903 47 2392 170.5 382 887 1323 519
8573 _
4 g 775 2803 1324 872 860 23 3611 279.4 218 817 1576 510
518
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo t0 20 ap 45 10 ap an 4D
8 tGmay 200 32000 - 34300 24200 343.00 . 426 426 4.26
2 domay 200 29000 - 31000 310,00 310,66 - 690  6.86 640
9 temay 2000 300,00 - 3508 31500 317.00 - 500 500 567

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLOE Lo 0.025 gosc 0075 4400 0150 0.200 0.250 0300 0,350 ©.400

0.0 35 75 s 15.0 20 275 32.5 36.0 41.0 45.0
B 406 0.886 .83 2714 3B 5252 855 773 8.556 9.736 .68
2.0 4G 70 0.0 12.0 158 17.5 195 21.0 230 245
2 008 1.004 1712 242 2802 38 .48 4.662 506 5.488 384z
0.0 3.0 4.0 5.0 55 8.5 75 as 9.5 103 1.2

2 008 0.768 1,004 124 1358 1584 {83 2.125 2.302 2479 2.656

CALCULADOS CORREGIDOS
No, golpas 0.1 02 WCOMPACT, 01 0z
56 360 855 985 8,11 6.20
28 289 419 90.3 4.1 397
4 136 183 86,0 1.93 1.73

1708797 CHIHSSSR.XLS




17,0597

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL
MUESTRA No

LOCALIZACION:

% COMPACTACION

ESFUERZO UNITARIO (kg/icm2)

1010

M-
SUBRASANTE

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

17 DE MAYO DE 1997
MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE

HUECO: 55

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CBR.

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

1000 -
990 -

980 - —

970 -
96.0 -
950 -
940 -

930

920 ---
910 --

200

89,0 -
880 -
87.0 -
86,0 -
850 -

840 — -

830 -
820 -
81,0 -
80O -

0.05

015 02

PENETRACION (pulg)
) —13— 28 goipes

025 03

40 45

35

| =—CURVAPARAOZ

50

035

55 60 6.5
=8=CURVA PARA 0 1"
T CHTHSSSRXLS




FECHA
PROYECTO

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

15 DE MAYO DE 1997
MUNICIPALIDAD SAN JOSE

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIvIL

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO CAFE OSCURQ
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA SUBRASANTE
MUESTRA No: H-1 HUECO ¢ 50 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 8 7
Ww + Pmolde 5857 5870 5625 5827
P moide 4208 4208 4208 4208
Ww 1649 1662 1417 1619 N " 3
b5 1746 1760 1501 1715 Y\ = 1352 (j /A
ds 1257 1330 1190 1215 ract
Woet - 'S
c‘?‘C’ >
CONTENIDO DE HUMEDAD !
No. CAPSULA 14 19 27 A
Ww + We 5020 5474 4598 5173
Ws +Wc 3966 4452 3891 3990
Ww 1054 1023 707 118.3
We 1256 1288 1188 111.4
Ws 2711 3164 2703 2876
%W 389 323 261 411
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
T400 sk Rl DR e e P S T U —_—— ————— e — — = ——— - - -y —— o = i - SR
Bl s o TS s AL o s 5 S SRS e i
=)
E
£
Q
o e
[*4 &
=
b E
= L
=]
-1
O S -
>
Q
2] = 20 =
w
a i
s ’;.,,'

0 41 a2

CHIHS0SR XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUGT URALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA : 22 DE MAYO DE 1897
MUESTAA No; H-1 HUECC: 50
LocALZACioN: SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LIMO CAFE OSCURD Am= 1352 Wao: 336 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE Ww+M  Ww X.m Xs %G  CAP. Ww+C Ws+C We e W Ws %W
10928
56 1 713t a9y F782 1347 998 48 2515 1289 39,7 526 1592 230
10850
28 1 7282 3578 1693 1273 84 70 3275 2703 97.8 572 1725 332
10487
14 12 7119 3388 1590 1195 8384 3 3134 2629 106.4 814 1556 330
a3t
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo to- 20 3ap 4D 1D 20 3D 40
t 18may 200 29200 300.00 302.00 302.60 2,74 - 342 342
1 fBmay 200 31000 32500 32600 2326.00 a.84 5.16 516
12 iémay 200 31900 353800 . 33800 259.00 5.96 - 5.96 1254
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE (o £.025 0050 0075 £100 0150 0200 0.260 6300  0.3% 0400
0.0 8.0 170 230 290 380 440 480 52,0 570 60.0
008 1848 4072 5488 6904 9028 10444 11388 12332 13512 (422
0.0 8.0 12.0 160 180 230 288 29.0 320 35.0 376
1t 0,08 1948 2892 3836 4308 5488 6196 6904 76tz 802 8.792
0.0 3.0 5.0 7.0 80 120 140 16.0 8.0 19.5 205
12 908 0768 124 1712 21084 2802 37364 38385 4308 4862 4898
CALCULADOS CORREGIDOS
Na. golpes 0.1 8,2 %COMPACT. 0.1 0.2
56 690 1044 998 9,81 9.69
28 431 s20 941 5.12 587
14 336 88.4 3.10 3.9

2.18

CHTHS0SR.XLS
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FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL.

MUESTRA
LOCALIZAC

16

12 fles

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

1010

No:
ION:

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

PRUEBA DE CB.R.

22 DE MAYO DE 1997
MUNICPALIDAD DE SAN JOSE

LIMO CAFE OSCURO
H -1 Hueco: 50
SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

Lo M-

100.0 -

99.0

880 --—

870 . -

960 -

95.0

% COMPACTACION

840 -
930 ---

8910 -

900 -

88,0

88,0

870 --

860 -

0 0.05 01 0.15 02 025 03 0.35 04
. PENETRACION (pulg) _ - -
—0—56 golpes —f— 14 golpes
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 95 100
CRR T amlmmniiewia mane Aae P

CH1HS0SR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 16 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: H-1 HUECO 41 PRUEBA: PROCTOR ESTANDAR
COMPACTACION
DETERMINACION 1 g 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5610 5770 588905 5300 5851
P molde 4212 4212 4212 4212 4212
Ww 138 1558 1693 1688 1639 -
dn 1480 1650 1793 1788 1736 ; # o Fdhry b /‘M 3
s 1237 1340 1395 1358 1281 mad ~ < 4
CONTENIDO DE HUMEDAD ‘M@p f 26t /.
No. CAPSULA 48 49 5 70 72
Ww + We 3567 3936 5831 6038 5539
Ws +We 3045 3272 4820 4821 4260
Ww 522 664 1011 1217 1279
We 39,7 400 1273 978 657
Ws 2648 287.2 3547 3843 3603

231 285 317 355

PESG VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/m3)

1200

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
% HUMEDAD

CHIH41SR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA HICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE CB.R.
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE INFORME N*:
FECHA ; 27.0E MAYO DE 1997
MUESTRA No: H-1 RUECO: 41
LOCALIZACION.  SUBRASANTE
DESCRIPCION DEL MATERIAL ° aAm= 1430 Wo. 266 %
COMPACTACION
GOLP.  MOLDE  Ww +M Wi X m Xs  %C  CAP. Ww+(C Ws+( We 6 Win W %
0873
58 14 7i78 3635 1747 1378 982 a1 3504 3005 117.0 489 1835 272
11818
28 15§ 8396 3420 186 1270 gaa 66 336.4 286.4 943 300 1821 280
10361
14 B 7200 3168 1500 1183 g2y 26 3887 artao 127.8 817 1800 272
26,8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTYRA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo ) 2D ap 4D 10 2D ap 4ap
14 tomay 00 35100 42000 44000 450,00 452,00 35.05 4148 4489 45,34
18E 19.may 600 360.00 47500 48200 489,00 489.60 322 33.89 3543 35,83
8 may £00 42200 500.00 488.00 500.00 502,00 18.48 B0t (848 8,96
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0025 0050 0075 0400 0150 0200  6.250 2300 035 0400
0.0 a0 50 7.0 a.0 5.8 2.5 1.5 12.5 13.0 14.0
4006 0763 24 1712 1948 2381 2538 2774 3.01 3128 2.954
0.0 15 20 38 4.0 30 6.0 85 7.0 2.0 8.5
188 008 0414 0532 0768 1004 124 1478 1.584 1712 13543 2.086
0.0 0.5 10 1.5 20 2.5 a0 35 4.0 5.4 50
8 406 G978 0296 0414 0532 0665 o078 0,886 1.004 i24 1.24
CALCULADOS CORREGIDOS
No. goipes 01 02 %COMPACT. a1 02
56 135 254 96,3 277 246
28 108 148 8.8 143 1.40
14 053 877 827 678 073

L2547 CHIHA1SR.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE CB.R.

FECHA 27 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No H-1 HUECO: 41

LOCALIZACION: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)
(8]

0 005 0.1 0.15 02 025 03 035 04

__ PENETRACION (pug) e
—O— 56 golpes —{}— 28 golpes

—f— 14 golpes

1000 -—— - s - - —— —_—— - e

BRI B e e SO S S
980 -
9?0 . - ey N CE—— LR
960 -
950 -
940 -—
830 - ——
820 - -
910 -
90.0
89.0
880 - —
870 -
860
850
840
830 -
820 - - o - > > - -
810 - e S SRS SEN— ” S——
800 - — - N e s — S — N S ;
00 05 10 15 20 25 30
CBR. =$—CURVAPARA02" ) =@=CURVA PARA 0 1
. . i = CHIHATSRXLS

% COMPACTACION

27705097 - S = -
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 29 DE MAYO DE 1997

PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE GRIS OSCURQ

LOCALIZACION

CARACTERIZACION DE MUESTRA SUBBASE

MUESTRA No H-1 HUECO 41 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww +Pmolde 6026 6168 6142 6095 6148 6140
P molde 4212 4212 4212 4212 4212 4212 3 . = 3
Ww 1814 1956 1930 1883 1936 1928 éﬁmax g JFEE ’(j Fons
B 1921 2071 2044 1994 2050 2042 -
&5 1718 1784 1730 1751 1719 1709 V(/ “F 7 A e
op
CONTENIDO DE HUMEDAD
No CAPSULA 73 77 75 50 9 46
W +We 3777 4284 5911 4097 5202 3811
Ws +Wo 3487 3835 5183 3645 4539 3261
W 200 449 728 452 663 560
We 1032 1046 1163 393 1099 3877
Ws 2455 2789 4020 3252 3440 2874
%W 118 161 181 139 193 195
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1880
1870 1 | L ? - L
1860 | RPN VRS ) S S o
1850 S0 (ol Wi ,
1840 L A Sy S N G L i) -
1830 3 A —
5 i ’
E 1820 L o — : 4 - -
s SEPUES. SRS W i D R i ! i L
= 1810 = S et >
(o] 3 ;
9 1800 L st ORISR S .
o SRS S T o R S .  Som—— - - - ! SN
E 1790 e
3 1780 e - S ¥ = . - __‘f._,\._ 4 5
€ 4770 o, I ! & N i
g £ — . Lovi S " —_— i
8 e e LS S
1750 ‘ B S
1?4,0 S i i ,,;_ E— — ;7 ] PR SOty SO — -8 4= e T s ._“ - R ot
1730 — " s
1720 - i | Saen ey - ) -
1710 S .
1700
1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% HUMEDAD

C-AZH1SB XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS EST RUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 23 DE MAYO DE 1997
PROYECTD MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. LASTRE GRIS
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE
MUESTRA No: H-1 HUECO 50 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 § 7
Ww+ Pmalde 6101 8175 6169 6129
P malde 4212 4212 4212 4212 . , _
W 1889 193 1957 1917 a/( -z JE5S b/
Sw 2000 2079 2072 2030 M 4 .o
A 1793 1935 1776 1713 . - -~ :
CONTENIDO DE HUMEDAD ¢
No, CAPSULA 3 29 19 g
Ww+We 4539 3850 5421 5124
Ws +We 4178 3537 4829 4522
Ww 381 313 592 6802
We 1058 1181 1281 1273
W 3120 2356 3548 3249

%W 116 133 167 185

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO [kg/m3)

"Uchivisasaxds




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

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA BDE COMPACTACION
FECHA B DE JUNIO DE 1897
PROYECTO MUNICPALIDAD SAN-JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACIDN:
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUBBASE
MUESTRA No: H-2 HUECC 48 PAUEBA:  PROCTOR MODIFICADG
COMPACTACION
DETERMINACIGN 1 2 2 4 5 3 7
Ww +Pmoide 8027 8100 6180 Bitd
B molde 4212 4212 4212 4212 (R 70 3
Wy 1815 1888 1348 1906 ?Smax = (§76 j/""
An 1922 1998 2063 2018 L "
55 1774 1808 1813 1747 \X/ngf =132 4
CONTENIDC DE HUMEDAD
No, CAPSULA 73 32 {7 16
Waw + W 3689 42206 4784 5339
Ws +We 3484 3912 43871 4789
Ww 205 308 4223 550
We 103.1 1084 1265 12439
Wy 2453 2828 30685 354.0
W 3.4 109 138 155

G thgim 3}

-
+

PESOVOLUMETRIC

% HUMEDAD

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

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA 23 DE MAYQ DE 1997
FROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE

DESCRIPCION DE MATERIAL

LCCALIZACION
CARACTERIZACION GE MUESTRA BASE
MUESTRA No H-1 HUECC 50 PRUEBA  PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION f 2 3 4 5 [} T4
Ww + Pmolde 5857 5956 5090 6091 6069
P moide 4212 4212 4212 4212 4212 .
Ww 1845 17 1878 1879 1857 ' b
.
d 1742 1847 1969 1990 1967 ﬁ‘ma/( s (326 ’{j /Vh
v 1621 1657 1718 1684 1622 .
WOI = 16. 5.5
CONTENIDG DE HUMEDAD f)
No CAPSULA Hi 36 53 48 52
Ww + We 4732 5035 4249 3826 4012
Ws +We 4488 4649 3722 3264 3375
Ww 244 386 527 562 637
We 1228 1286 375 397 382
Ws 3260 336.3 3347 2867 2994
W 75 118 1587 196 213
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1750
1740 "
1730 - e
":G - W .,, -
1710 .
g 1700
x:l —. - -
S 6% Lk b "
3 :
& 1680 i e
e
g 1660 . 5
9 i
£ 1650 -
840 : . st . S o
1630
1820 e TN S’ o - . m
1610 :
1600
3 4 5 8§ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 m 24 25

% HUMEDAD

CHIH508 XS




—_— _,_._.._'-"-v"'-'........'"""“““““l

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

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 27 DE MAYQ DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: H-1 HUECC 41 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 ] 3 4 5 6 7

tn

Ww + Pmolde 6332 6385 6390 6278
P molde 4212 4212 4212 4212
Ww 2120 2173 2178 2066
Gw 2245 2301 2307 2188
ds 2101 2117 2097 2068
&, 2 g K5/ pm?
Nmax A j/rh
CONTENIDO DE HUMEDAD i . ¢ ‘/
Weapt = %9 4
No CAPSULA 74 1 81 75 F
Wi + We 6379 6455 5390 5181
Ws + We 6037 6041 5006 4961
Waw M2 414 384 220
We 1046 1296 1169 1163
Ws 4991 4745 3837 3798
AW 89 87 100 58
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2150 — e —— — S ———— - - —
ol — i s S o e '*“‘"f_:—_‘“—;’: s s e S oo B e :
2430 1 e I O e e s s S WM UM A W SO DS S s e
. g = —r— = oo S S Y VA IS £ B i S G == i
5 T ey e B2 T
E 2050 e —
5 3
o _
O 2110 |- -
= -
-
w L
s :
g 2100
> .
9 e
@ 2000 |- -
n -
2080 -
2070 f-—
I — Sy S e o S RS R TSI Tenis) Lo s % e o
5 6 7 8 9 10 1

% HUMEDAD

CHIH41B.XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 30 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. MUY CONTAMINADO
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: H-1 HUECC 55 PRUEBA: PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6088 6052 6100 6119 =
~ 1
P molde 4212 4212 4212 4212 mmax = 17¢0 & /B3
Ww 1876 1840 1888 1807 .
3w 1987 1949 1989 2020 . - = T =
ds 1689 1744 1755 1748 Wgao.}" 4. ¢ 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 12 81 1 28
Ww + We 5375 4310 4490 4801
Ws +We 4754 3980 4094 4382
Ww 621 330 396 519
We 1229 1170 1254 1034
Ws 3525 2810 2840 3348
BW 176 117 138 155
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1800
1790 | 7 i N L } L L =
1780 |- M S O S YR S i . = _
1770 : - -
1760 ————— e s
g o A S0 i SRS WO . 34 ;
£ ) D S s - i w -
g y P s _::_r..{_’_’___i, = = o o i
= 1740 — e s
o]
Q i B e AR S 3 ™ i - - = 2 i A - -
& 1730 |- - - e -
(=
g ; L
s 1720
= S I (S, W S . S _ A .
vy | Sones S I T I NG A S - — ——
o I R . R s L .
2 1700 - — —_ —— —— ———
a - b =i o] RS - - ST SO N i
1690 |- — L = SRR - — g
- AU i S G S SN M T S TN S W S S 1
1670 f- - : M -
1660 - -
1650 - . _
10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20
% HUMEDAD
- N - CHIHS5B XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS
PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA 30 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. PIEDRA QUEBRADA
LOCALIZACION
CARACTERIZACION DE MUESTRA BASE
MUESTRA No H-2 HUECC 48 PRUEBA.  PROCTOR MODIFICADO
COMPACTACION
DETEAMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6387 6422 6243 6394
P molde 4212 4212 4212 4212
W 2175 2210 2087 2182 _ ~
i 3
dw 2303 2340 2157 2311 d‘mw{ = 220K 6/m
A 2170 2183 2088 2109 . o’ o
WO rof = b 71/
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 74 71 82 73
Ww + We 6143 5876 5246 6249
Ws +We 5348 5516 5073 5793
Ww 295 360 178 458
We 1043 1114 1652 1031
Ws 4805 4402 4021 4762
BW 8.1 82 43 56
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2300 - i
2290 - - — = - - =
2280 — — - . -
2270 - =
2260 £ -
2250 - ‘ =
2240 |- - — S —
_. 2230 - s .
E 2220 . s
£ 2210 - e :
g 210 : - -
% 2190 —_— = " mm—— -
o 2180 = —
£ im0 e ——— S MG e o
3 2160 — . .=
3 2150 - -
@ 2140 it : ey
< ZiE . - i
2120 =
2110 - o
2100 : - .
2080 i M — . , s —
2080 —_
070 + i :
2060 L— g "
5 5 7 8 9 10

% HUMEDAD

Hpa3B L3
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ES TRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADC

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 4 DE JUNID DE 1397 MUUESTRA : BASE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION .
MUESTRA  H-1 HUECO: H

Analisis mecénice (lavade

PEsONiciaL. 94100 ¢ PEsoFNaL  BB32.9 4
Identificac) AberturafPeso Ret] % Ret [%PRet Ac| % Pas
Malla {mm) [a]}
212" £3.0 n.o 0.0 0.0 1000
2" 500 3327 35 35 WB5
T 142" 33,1 7721 3.2 1.7 838.3
1" 254 2953 3.1 143 85.1
4 19 638,53 5.8 217 78,3
3/8" 95 3147 9.7 34 686
#4 4,75 12300 131 445 555
#10 2.00 16115 171 616 B4
#40 0,45 18173 13,3 20,9 131
#200 0074 | 100349 10,7 916 8.4
Andlisis Granulométtico

PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-41 BASE
100 - : e

7 -
< A

aa' 4

“ PASANDC

40

30

20

10

100.0 100 10 Q1 0Q

ABERTURA (mm)

GH1H41B XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 4 0E JUNIO OE 1397 MUESTRA : SUBBASE

PROYECTD MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION .
MUESTRA  H.1 HUECO: 41

Andlisis mecanico

pesoiNviciaL. 100330 4 PESOFINAL 86900 4
|dentificac| Abertura E'_e?o Ret{ %Ret [%Ret ac|] % Pas.
Malla (mim] |a}
4" 100,00 0 ] ] 1000
ar 76.20 § 103200 103 103 237
1 38.10 3997 410 142 358
1" 2540 68070 61 203 797
#4 475 18503 184 387 B1.3
#40 0.45 34232 34.1 723 271
’200 0.07 13596 1386 86.4 136

Analisis Granulométrico
PROYECTD: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-41 SUBBASE
L S e e e ot . . .
" -
70
60

% PASANDO

40

30

20 -

10

100.00 10,00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA (mm)

GHindiISH LS




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

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 130E MAYD DE 1997 MUESTRA : SUBRASANTE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA  H-1 HUECO: H-#41

Andlisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL. 5271 g PESOFINAL 166,71 g
'm:nnﬁcac Abetuia[PesoRet| % Ret [%Fet Acl % Pos
Malla [mm) la)
172" 125 0.0 0.0 0,0 100.0
3/ 95 1.3 0.3 0.3 33,7
#4 48 3.1 15 1.8 98.2
#10 2.0 215 41 59 941
#20 03 248 4,7 10,6 89,4
#40 0.43 141 27 132 368
#80 0,25 13.8 2.6 15.8 842
#100 015 270 5.1 210 79.0
#200 0,075 435 9.4 30,3 £3.7

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-41 SUBRASANTE
100
90 -
= RN

70

{7 e o S Y NP S [ —_—

e S SR I SR {9 I S A S

% PASANDOC

L s S SR UMY A 1 1 N S
| ] S | S 1 S R T W
20 B o P R S S S S SO

1 i

100.0 100 1.0 0.1 00

ABERTURA (mm)

GH1H41SR XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CiVIL

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 2 DE JUNIC DE 1997 MUESTRA : BASE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE S&N JOSE UBICALION
MUESTRA  H-1 HUECQ: 50

Analisis mecanica (lavado)

pesoiniciaL 777104 PESOFINAL. 674304
Identificac| Abertura { Peso Ret.] % Ret. |%Ret Ac] % Pas.
Malla |mm] (g}
4" 101.6 00 0.0 0.0 1000
3 750 4234 R4 5.4 46
2" R0,0 0.1 1 17.1 329
112" 38.1 4378 6.4 2386 76.4
1 254 336.6 5.1 28,7 7.3
34" 13.1 2927 38 324 676
3/8" 35 7534 37 421 573
#a 475 5622 72 494 506
#10 200 5727 74 567 433
#40 0.45 12758 16.4 731 269
B200 0074 | 10558 136 86,7 133

Anahsis Granulomético
PROYECTO: MUMICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-50 BASE

100

G e

80 s

TO debdortomemme
R

B0 Ll

% PASANDO

90 L

20

10 it

1000.0 100.0 10.0 1.0 01 0.0

ABERTURA (mm)

GHIHS508B XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHS, 23 BE MaY0 DE 1187 MUESTRA . SUBBASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRA © H-1 HUECO: 50

Analisis mecénica (lavado)

pesoNciat: 51473 . PESOFINAL: 374394

Identificac] Abertuia [ Peso Ret] % Ret | % Ret Ac] % Fox
Malla frnmy} Ifs]] _
3" 76,2 0.0 0.0 0.0 100.0
1120 | 381 | 1489 28 29 971
1" 24 1 1123 22 5.0 351
#4 475 {105 | 210 26,0 74.0
#40 045 | 14332 | 278 534 46,1
#200 { 0074 | o326 | 131 72.0 28.0

Analisis Granulométrica
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-50 SUBBASE

100 -

2T S

. PASANDO

100.0 10.0 10 0.1 Q.0

ABERTURA (mm)

GHIM50SB XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 13 DE MAYO DE 1997 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :

MUESTRA -~ H-1 HUECO: H-50

Anélisis mecanico (favado)

PESO INICIAL. 416.2 4. PESOFINAL: 156,24

mnficac Abertura [ Peso Ret] % Ret. | % Ret Ao % Pas,
Malla [mm) lg)
3/8" 95 0.0 0,0 0.0 1000
4 48 5.2 1.2 1.2 388
#10 20 10,2 25 37 96.3
#20 0.9 230 55 92 90,8
#40 0,43 248 53 151 34,9
#60 0,25 224 54 205 795
#100 0,15 27.4 6.6 27.1 72.9
#200 0.075 41383 100 371 629

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-50 SUBRASANTE
100
90 -
80
i QA

60

% PASANDO

B0 bl L
P e e s, SN NS 1 0

[0 SRS W S | e S N S o

10.0 1.0 0.1 0.0

ABERTURA (mm)

GHIH50SR XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA, 11 DE JUNIO DE 1997 MUESTRA : BASE

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA  H-1 HUECD: 55

Andlisis mecanico (lavado)

PEsoniciaL. 953354 PESOFINAL. 881304

Identificac] Abertura | Peso Ret[ % Ret %Ret Ac| % Pas,
Malla [mm) la}
Z 50,0 0.0 0.0 0,0 100.0
112" 381 564.8 59 59 934 .1
™ 254 1889.5 19,8 25,7 743
34 191 1970.8 20,7 464 536
3/8" 95 1763.8 18,5 64.9 35,1
#4 4,75 9634 10,1 75.0 250
#10 2,00 585,7 6,1 1.2 18.8
#40 0.45 6926 7.3 88.4 116
#200 0,074 376.7 40 92.4 7.6

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-55 BASE

100

90

80 --

70 e
60

50 -

% PASANDO

4o i

30 -

20

0 e

100.0 10.0 1.0 0.1

ABERTURA (mm)

0.0

GHIH55B XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 3 0E JUNIC DE 1997
FROYECTO MUNICIPALIDAD OF SaN JOSE
MUESTRA  H-1 HUECO: 55

MUESTRA . SUBBASE
UBICACION
Analisis mecanico

PESOINiCIAL 78610 g PESOFINAL.  B171,9 4

Eentificac 4bettuca [ Peso Ret ] % Rat %Ret Acl % Pas.
Malla [mm) ()
4" 100,00 0 a0 0.4 10090
3 76,20 7743 33 393 301
142" 3210 7280 10.0 193 201
1" 25.40 2875 37 235 %5
#4 475 14325 19.0 425 575
40 0.45 161280 206 63.1 363
#200 0,07 11833 151 8.1 213

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-55 SUBBASE
100 - . e S - > _ 5
S0 -
80
70
o —

50 ----

W PASANDO

a0

20

10

100,00 10.00 1.00 0.10

ABERTURA (mm)

0.01

GHIH5558 XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 5DE MAYD DE 1197 MUESTRA : SUBRASANTE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
MUESTRA H-1 HUECO: 55
Analisis mecanico (lavado)
PESO INICIAL: 37494 pesoFINAL. 1066 g
Identificac) Abertura{ Peso Ret| % Ret | % Ret Ac, % Pas.
Malla {mm) [g]
3/8" 3.50 0.0 0.0 0.0 1000
4 4,75 21 06 06 934
#10 2,00 6.9 1.8 24 97,6
#40 043 15,8 4.2 6.6 934
8200 0,075 a1.3 217 283 "7
Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-1 H-55 SUBRASANTE
& O e — - - -
2
g 50 —— — — — e
4 a0 —- - - e
30 LA S = S P SR, S P 4 a0 1 3 S PR Y sl
20 - - - e - -
10 ke -+ = - S [ N S — = 2 58 _
[ et e U S S N S S N ) 1 ' T S AR R U
10.00 1,00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)

GHIH555R XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTARICA

ESCUELA DE iINGENIERIA CIVIL
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA 11 DE JUNIO DE 1337 MUESTRA : BASE
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE 54N JOSE UBICACION :
MUESTRA © H-2 HUECD: 48

Analisis mecanico (lavado)

pesomvcias 1007205 pESOFINAL:  J2658.2 4.

identificac] Abertwra] Peso Ret] % Ret 1% Ret Ac] % Pas

Malla | [mm} [a]
2" 500 0.0 0.8 2.0 1000
T2 381 215.2 21 2.1 979

1" 284 | 145953 148 17.0 83.0
344 131 12293 12,2 292 70,8

3/8" 35 17187 17,1 46,3 83,7

H4 475 | 11355 1.3 575 425
10 2,00 833.1 83 BB,5 335
#40 0.45 | 14161 143 80.5 195
#200 0.074 | 11561 11.5 320 8.0

_ Andlisis Granulométrico
PROYECTH: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-2 H-48 BASE
100 e

80 -

/0 QTN

50

% PASANDO

40 -

o]0 S

100.0 100 1.0 0.1 0.0

ABERTURA {mm)

GH2H48B.XL.5
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UNIVERSIDAD DE COSTARICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
CFECHA 3 DE JUNIO DE 13997 MUESTRA : SUBBASE

- PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION :
“MUESTRA H-2 HUECG: 48

Andlisis mecanico

pesowiciaL 83540 4 PESO FiNAL:  B327 6 o
Identificac] Abertura [ Peso Ret.] % Ret. |%B8et &c] % Pas.
Malla [mmy} g
4 100.00 0 0.0 0.0 1000
el 75,20 3710 43 4.3 95.7
11/2° 1 3310 6227 7.3 115 - 88.4
1 2540 2160 25 141 859
#4 4,75 2027.3 23.7 78 B2.2
#40 045 23115 270 6449 R
#200 0.07 134256 187 {1 806 | 194

Andlisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-2 H-48 SUBBASE

% PASANDC

100,00 10,00 1.06 0.10 0.01
ABERTURA (mm)

GHEH4B58. XLS
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA 10 DE JUNIO DE 1397 MUESTRA : SUBBASE #2

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE UBICACION
MUESTRA  H-2 HUECOD: 48

Analisis mecanico

PESOINiciaL. 101540 4 PESOFINAL. 95534 o

Identificac| Abertura [ Peso Ret %Ret. |%Ret Ac| % Pas.
Maila [mm] lg)
4" 100.00 0 0.0 0.0 1000
3 76.20 0o 0.0 0.0 100.0
11/2" 380 | 34229 33,7 337 66.3
1 2540 | 15329 151 488 51.2
H4 4,75 1598.3 15.7 B4,5 355
#40 0.45 17351 171 816 18.4
#200 0.07 1235.8 12,2 93.8 6.2

Analisis Granulométrico
PROYECTO: MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE MUESTRA: H-2 H-48 SUBBASE

70
T
B o

% PASANDO

o7 I i
20
el S

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA (mm)

H2H485B82 XLS
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JMIVERSIQAC £ 2574 ca
JEPARTAMENTD 2E NGENIERIA VIL

_ABORATORIQ DOE MATZRIALSS 68
LIMITES OE ATTERBERG
-
SQUEBA N? | - i '/ FEC:“ ﬁ"ﬁ-— = g--;&‘? > - -
Locavizacion _LelimC . S 3ok X P40 [§- [ 5 745
MUESTRA N? 2l PROF UND! DAD _A);ﬂ:u; nuecs _Z 44
oescmipcion el wateRiAL _ Ahalné -
1)
LIMITE  L!QUIDO
DETERMINACION N© I | 2 | 3 | & | s
N2 DE QOLPES | ‘| | . NO MENCLATURA
we +*Ww (gr.) | | , , Gs = GRAVEDAD ESPECIRCA
We +'Ws ; ~ /L : Ww = PESO HUMEDO D€ MUESTRA
" l A : Ws = PESO CD DE MUESTRA
. i VAR i Wc = PESO OEL RECPIENTE
. gt . W =« COMTENIDO DE HUMEDAD
8 1 i
‘ Ws: P NTAJE DE HUMEDAD
% W \l l %% = PORCE
LIMITE PLASTICO LIMITE DE CONTRACCION
DETERMINACION N? | 2 3 DETERMINACION N® | | 2 3 |
RECIPIENTE N Ws PASTILLA (gr) | |
We+ Ww (gr.) o i Whg + We B | |
We+ws Xl e | | T
v \/ Whe | l
we z wg (VOL.PASTILLA)
Ws =
% W LE (Ws EN%)
CURVA DE PFLUJO - RE SUMEN
< 7 I
3 . ‘ i LL =
g Al LP s
= - \\\ 1P =
) LC =
e 43 Y 3
. = OBSERVACIONES :
‘ 1 -
= AN Y,
z
&
Q
74 5
o
a o
—+TT EXPERIMENTADOR
= LI LT ReVISADO POR:
10 1S 20 23 30 35 40
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION (LC) T et
METODO USANDO LA Ge DEL SUELD Y DETERMINANDO EL VOLUMEN Wa e =2 e
]

DE LA PASTILLA POR EL Hg. CESPLAZADO
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 18 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLA CAFE
MUESTRA No: H-1
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA.  SUBRASANTE
HUECO No: H-41
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 34 28 23 18 RECIPIENTE No. K X N
W+ Ww (gr) 352 3763 3293 3536 We+Ww (gr) 11,07 1023 11,15
Wc+Ws (gr) 2965 3263 2788 2949 We+Ws (gr) 1034 959 1032
Ww 5546 4997 505 5876 W 0737 064 083
We 1889 2338 1858 1886 We 6,968 6586 6525
Ws 10,77 9248 9302 1062 Ws 3369 3004 379
% W 515 540 543 553 % W 219 213 219
PROMEDIO 217
CURVA DE FLUJO RESUMEN
80,0
o R . T 1 T UMITE LIQUIDO 54,0
™Y = S0 v V20T ee95E LMITE PLASTICO 217
z—; 55:0 - INDICE DE PLASTICIDAD 323
8 650
s 540 - ——
2 530 —
52.0
510 - -
50‘0 4 ! DR VI Sv—— LSS ST S sy OO
10 15 20 25 30 35 40
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OE  NGEMIERIA vl
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LIMITES DE ATTERBERG

=. FECHA

/Wu.m( (\u’#’ —7/5}6

70

DESCRIPCION DEL MATERIAL

PROF UNDI DAD g;é lrde

Hugcs _FAC

ey AL c"‘ww Q{W
74 ,

LIMITE  Liquioo

DETERMIMACION N |

o597

[’avl,)———é

| 2 3 | &4 | s
2 DE QoL PES g : NO MENCLATURA
Frvm Py : — , Gs = GRAVEDAD ESPECIRCA
Wer W 7 ? - Ww : PESO HUMEDO OF WUESTRA
— / f : Ws * PESQ SECD DE WUESTRA
\\L/ E : We = PES0 DEL RECTIENTE
- W = CONTENIDO DE HUMEDAD
A T
%W : PORCENTAJE DE HUMEDAD
KX // A
LIMITE PLASTICO LIMITE DE CONTRACCION
CETERMINACION N? 2 /3 | [oceTEmawacion wne | [ 2 | 3 4
RECIPIENTE N9 \ Wa PASTILLA (gr) | g
We+ Ww {gr) \ / Why + We ; i
We-=We \/ We | J
v JAN Whe § i
We / Wy (VOL.PASTILLA} |
| we [
% LS (we ENeg)
| CURVA DE FLUJO RE SuMEN
L - )
- 1 ] LP =
z L - W4 1P a
o I LEC =
o 4 :
- - OBSERVACIONES :
. "" T .
- K2
4
[ 1] :
ot 7
e , -
a {
' T =] EXPERIMENTADOR
Lii] L REVISADD POR:
10 15 20 25 30 38 40
N® DE QOLPES
FORMULA PARA EL LIMITE DE CONTRACCION {LC) Gw-V Gt
METODO USANDO LA Gs DEL SuErg v DETERMINANDO EL YOLLRIEN Wse = " o
OF LA PASTILLA POR EL g CESPLAZ DO v
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETHOS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 17 DE MAYGC DE 1897
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No; H-1
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBRASANTE
HUECO Na: 50
LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
DETERMINAGION No, 1 2 3 4 5 DETERMINACION Na, 1 2 3
No, DE GOLRES 34 28 23 17 BECIPIENTE No. 43 87 55
We+Ww {gr] 3267 3408 337 9143 We +Ww (ar) 15,19 1233 147
We+Ws (gr} 2848 2936 28,16 28,72 WetWs {gr) 1433 11,86 1395
W 4,193 47 4538 4712 Ww 0.854 C669 0,754
We 1868 1858 13.01 1644 We 11,1 8084 11,06
Ws 9.8 1078 10,15 1027 Ws 3231 2563 2856
%W 428 438 447 459 %W 264 281 280
PROMEDIO 262
60 CURVA DE FLUJO . RESUMEN
455 \ : . UMTE LIQUIDO 443
= 45D Ferremnon oot o . . UMITE PLASTICO 26,2
C BT : ! INDICE DE PLASTICIDAD 181
. a : ¥ =.0,1843x + 48 947
(R V¥ s B SO, AP SR
- . . :
i % 435 . i :
3.0 frern N ; v\ .
425 ' :
15 20 25 30 35 40

No. DE GOLPES
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 29 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL.
MUESTRA No H-1
LOCALIZACION: BASE
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
HUECO No: #55
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACICN No. 1 2 3
No. DE GOLPES 3N 27 23 17 RECIPIENTE No 57 55 43
We+Ww (gr) 32,39 32 241 33BN We + Ww (gr ) 1424 1411 1408
Wc+Ws (gr) 2988 2951 29,79 30.19 Wc+Ws (gr) 13.81 1369 1368
Ww 2504 2491 2619 2824 Ww 0434 042 0404
Wc 1886 1886 1873 1858 Wc 1106 1105 111
Ws 11,02 1085 11,05 1161 Ws 2755 2638 2573
%W 227 234 237 243 %W 158 159 157
PROMEDIO 158

o CURVA DE FLUJO RESUMEN

;:'g ' ] I '; ' LIMITE LIQUIDO 235
s ] sy LIMITE PLASTICO 158
% A L yE0Mxe627 INDICE DE PLASTICIDAD 77
3 20 NN, SN I
2 240
2 230

Z_)O it i = PG, RS SeTSe——

210 - - e

200

15 20 25 30 35

Miad lal1d= i




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

LIMITES DE ATTERBERG
FECHA 29 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL. LASTRE GRIS OSCURO
MUESTRA No H-1
LOCALIZACION; SUBBASE
CARACTERIZACION DE MUESTRA.
HUECO No # 55
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 35 27 23 18 RECIPIENTE No. 57 43 55
Wc + Ww  (gr) 3332 3191 3796 3338 Wc+Ww (gr) 13,83 13,76 1362
Wc+Ws (gr) 3045 2919 34983 3034 Wc+Ws (gr) 1343 1329 1317
Ww 2.866 2725 3.028 3.046 Ww 0.496 0468 0449
Wc 1901 1868 234 1888 Wc 1105 111 1105
Ws 11,44 1051 1153 1147 Ws 2377 2186 2116
%W 251 259 263 265 %W 209 214 212
PROMEDIO 212
268 CURVA DE FLUJO RESUMEN
268 & j ; LIMITE LIQUIDO 26.0
y = -0.0895x + 28.252 :
_ %4 T e | LIMITE PLASTICO 212
£ 282} — INDICE DE PLASTICIDAD 48
2 %0 = i P SRS, SN CRSEEERRE SR SR Sy
2 =8
s
2 8
254
262
250
15 20 25 30 35 40

No. DE GOLPES

Lr1HE5S6 LS




UNIVERSIDAD DE COSTA SI0A
LABORATORIC NACIGNAL DE MATERALES ¥ MOIDELDS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DFE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 15 DE MAYO DE 1997
PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL: UMO NEGRO
MUESTRA No: H-1
LOCALIZACION: SUBRASANTES
CARACTERIZACION DE MUESTRA:
HUECD No: #55
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No., 1 2 3 4 5 MAENATHON Mo 1 2 3
No. DE GOLPES 34 28 22 18 RECIPMENTE No 22 26 18
We +Ww (gr) 4166 4383 4254 4211 We W fgr W03 8317 9382

Wet Ws [gr) 3656 3779 37.13 36548 Wt wWs e 3,043 3.289 8355

Wou 5102 584 5511 5515 . 0485 0928 1,007
We 2856 2885 2887 2846 #e 7129 6581 6417
Ws 8 894 8267 8131 we 1514 1308 1,938
%W 838 653 657 631 Cw 515 513 520
FAOMEDIC 516
100 CURVA DE FLUJO RESUMEN
690 o UMITE LIQUIDD 66.5
ad B33k + 74 500 LMITE PLASTICS 516
£ o o INDICE DE PLASTICIDAD 14.8
n 860
é 65.0
= 54‘0 : ; i e
2 630 . : i
5210 e 1 s . (A G181t S et 1+ e
R e P
500
15 20 25 30 25 Ak
No. DE GOLPES

LHIMEE ALY




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO MACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
’ PARAMETROS DE SUELOS.

No. DE GOLPES

UMITES DE ATTERBERG
FECHA 29.0E MAYO DE 1997
| PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
- ... DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No: H-2
LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:  BASE
HUECO No: #48
LIMITE LJQUIDO LIMITE PLASTICO
" DETERMINACION Ne. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Na. 1 2 3
‘No. DE GOLPES 3 27 prd 17 AECIPIENTE No. 5 24 13
Wo+ Ww fgr) 302 3282 3755 M3 We+Ww fgr) .39 11,35 11.07
CUWe+Ws e 308 3054 382 3918 We+Ws (gr) 1087 10,79 1058
. Ww 2217 2281 2346 2,149 Wy 0,518 0584 051
Wwe 18,83 1885 2328 2831 we 7045 6819 6774
Ws 11,892 11,89 11,82 1085 Ws 3,823 3966 3786
W 188 192 197 198 W 135 142 135
PROMEDIO 137
%50 CURVA DE FLUJO RESUMEN
- 3 o S
. N LIMITE LIGUIDO 19.3
& N i ; — LIMITE PLASTICO 13.7
a8 3 o [ : S - INDICE DE PLASTICIDAD 55
& 200 '
-2 190
LT 8o .
1?)6 ST - ; et s » AR—
150 . :
15 20 25 an s

LHIHSEEE LT
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®
2D - s
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@ -9CAL:ZACioN Munie., S Sogl Sspe- 260 e
@ MuesTRA we __ W\~ 7 PROF UNDI 0AD m_ quezs = 98
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=) ds
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® [oETERMmMACION N | | | 2 1 | e s | |
P ¥ v (o) | L~ | 7 ! Be * GRAVEDAD £SpeEC:mca
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® % | [ 4 ; i Ws : PESQ WSS € MUETTRA
] e ‘ :‘ 25| ! Wc : 3230 L RESENTT
B — ) ' W : CONTENIDO DE HUMEDAD
Aui A
. %y . I 7 I | | %W = PORCENTALE DE HUMEDAD
b
P umte  PLasTICO LIMITE DE CONTRACSION
P [oeTerminacon w9 p | & 1'% DETERMINACION N® | 1 | 2 | 3 | 4 |
) | RECIPIENTE Ne ! Ws PASTILLA (gr) | | | ' |
) | We+ Ww (gr) il Whg + We < | ; | |
) | We+ws \ / | we | | | |
) L® /N Whe | | ! |
) |we 7 Wg (VOL.PASTILLA) | | |
Ws / |
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%W i
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< ] I T
g e e
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- ottt ; C8SERVACIONES :
2
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= ! T EXPERIMENTACCR -
i ] 1 1 RS e REVISARA 3
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA 28 DE MAYO DE 1997

PROYECTO MUNICIPALIDAD DE SAN JOSE
DESCRIPCION DE MATERIAL.

MUESTRA No H-2

LOCALIZACION

CARACTERIZACION DE MUESTRA:  SUBBASE # 2

HUECO No #48

LIMITE LIQUIDO

DETERMINACION No. 1 2 3 4 5
No. DE GOLPES 33 27 23 16
Wc+Ww (gr) 32,33 3245 36.98 3137
We+ Ws (gr) 2956 3002 3451 2898
Ww 2769 2447 2474 239
We 16,44 1858 2338 1848
Ws 1311 1144 1112 105
“ W 211 214 22 228

CURVA DE FLUJO
290 : —_— - e
270
250 ¢t — =
230
210
19.0 4 2 =
170 - - . 2 S

150 -

y = -0.1b28x +24.421

HUMEDAD (%)

15 20 25 30 35 40

No. DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1
RECIPIENTE No. 24
We+ Ww (gr) 1148 1
Wc+Ws (gr) 1083 1
Ww 065 0
We 6819 6
Ws 4014 3
% W 16.2

PROMEDIO

RESUMEN

UMITE UQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

2 3
13 &
1.31 1153
089 1092
618 0.608
774 7.045
914 3875
158 1587
159
219
16,9
6.0

77
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ZONA : HOSPITAL
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA: 24-4-97

LONGITUD: 1160m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

RUTA : H1

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/icm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
NC 0.01mm mm*107 PAVIM (°C)
1 64 127 415
2 178 356 415
3 137 274 415
4 137 274 415
5 89 178 415
6 76 152 415
7 104 208 415
8 76 152 415
9 76 152 415
10 97 193 415
11 86 173 415
12 104 208 415
13 76 152 42
14 81 163 42
15 74 147 42
16 71 142 42
17 74 147 41
18 76 152 41
19 74 147 41
20 76 152 41
21 43 86 41
22 36 71 41
23 58 117 41

PROMEDIO (D): 170.7
DESV. EST. (o): 62.3

79
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MCDELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA': HOSPITAL

LONGITUD: 1160m

RUTA : H1

MEDICIONES CADA 50 METROS

400 o

350,

300 -

250 -

150

100

Deflexiones corregidas (1/100 mim).

50

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 2 3 4 19 20 21 22 23
# de estacionamiento

FECHA: 24-4-97

PROMEDIO (D): 170.73

DESV. EST. (o): 62.31

MIN 71

G-2o5 46,12

D+1.282¢ 250.61

D+2c 295.34
MAX 356
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : HOSPITAL
PESO DEL EJE : 8200 Kg
FECHA:  28-4-97

LONGITUD: 380m

ESPESOR DE CAPA ASFALTICA (cm):

RUTA : H2

PRESION DE LLANTAS: 5,6 Kg/cm?

PRECISION DEL MICROMETRO : 0.02mm

MEDICIONES CADA 50 METROS

DESV. EST. (o):

11.9

PUNTO DEFLEXION DEFLEXION TEMPER
N° 0.01mm mm*1072 PAVIM (°C)
1 38 76 37
2 43 86 37
3 33 66 37
4 41 81 36
5 48 97 36
6 33 86 36
7 33 66 36
PROMEDIO (D): 76.9

31




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
ESTUDIO DE DEFLEXIONES

ZONA : HOSPITAL RUTA : H2

LONGITUD: 380 MEDICIONES CADA 50 METROS

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO

100 -

Beflexiones corregidas (1/100 mm)

1 2 3 4 5 & 7

# de estacionamiento

FECHA: 28-4-97
PROMEDIO (D): 76.93
DESV. EST. (o) 11.89

MiN 66

D-2s5 53.15
D+1.282¢5 92.17
D+2s 100.70

MAX 97
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ANEXO 4

PLANO DE UBICACION DE RUTAS Y SONDEOS REALIZADOS




MAPA DE UBICACION DE LAS RUTAS

DISTRITO :HOSPITAL
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