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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe de evaluacién de la condicion estructural
actual de la Ruta Cantonal 739 perteneciente al canton de San Ramon y a la presentacion de

una propuesta de disefio de las estructuras de pavimento a construir a lo largo de la ruta.

El estudio se realiz6 de acuerdo con la gestion planteada por parte de la Municipalidad de
San Ramoén a la Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR y dentro de las potestades
otorgadas al LanammeUCR por medio de la Ley 8114 y el reglamento 8603 sobre el trabajo
que se puede realizar en conjunto con las Municipalidades; misma que se inici6 en el mes de

noviembre del afio 2012 mediante un acercamiento verbal y solicitud via correo electrénico.

El estudio se desarroll6 por medio de cuatro etapas secuenciales iniciando por la realizacion
de conteos vehiculares, posteriormente se realizé el ensayo de medicion de deflectometria
de impacto, a continuacion se ejecutaron sondeos en diferentes puntos de la ruta obteniendo
espesores y materiales de base, subbase y subrasante que fueron caracterizados en el
laboratorio; finalmente, se procedi6 al andlisis de la informacién y generacion de las

alternativas de intervencion planteadas.

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

sondeos ejecutados con la colaboracion de la comunidad.
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2. UBICACION

El estudio se ubic6 sobre la Ruta Cantonal 739 ubicada entre las localidades de Bajo
Rodriguez de San Ramén y Santa Clara de San Carlos, desde la interseccion con la Ruta
Nacional 702 hasta la interseccion con la Ruta Nacional 141.

i e —

¢ SANTA CLARA

EST 3+500

SANTARITA

COOPEZAMORA

EST 0+000 Simbologia
¢ Poblados
—— Red Vial Nacional
Calles
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales| Unidad de Gestién Municipal J
./
A " Ciudad: Bajo Rodriguez - 095190 380, 570' 760 .
Municipalidad de San Ramén Santa Claraj 8 Escala: B W wewos| oonmoncbsl o orpon

Figura 1. Mapa de ubicacidon de la zona de estudio.
Fuente: UGM-PITRA-Lanamme UCR
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3. ALCANCE Y LIMITACIONES

Las restricciones que definen el rango de aplicacion del presente estudio estan asociadas
con varios aspectos relacionados con las caracteristicas propias de la zona, los ensayos de
campo Yy laboratorio realizados, asi como del tipo de soluciones propuestas como se detalla

a continuacion:

e El estudio se realiz6 en la totalidad de los 5.6 km que componen la ruta, por lo que los
resultados obtenidos son representativos y consideran las condiciones propias de la
via en cuanto a su configuracion de capas de pavimento como su composicion de
transito.

e No se ejecutaron pruebas que muestren la condicion superficial de la via, sin
embargo en sitio es posible observar una gran cantidad de bacheos y algunos huecos
de diferente tamafio que dificultan la conduccién sobre la via. Se asume que la
intervencion que se realizaria en la zona mejoraria sustancialmente esta condicion
superficial.

e La ubicacion de los sondeos ejecutados fueron determinados con base en la
tramificacion homogénea basada en la deflectometria realizada. De dicho analisis se
notaron diferencias de comportamiento en varios sectores de la ruta que mostraron la

necesidad de ejecutar cuatro sondeos.

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

de disefio establecido.
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4. METODOLOGIA

El estudio realizado se realiz6 siguiendo una secuencia légica de cuatro etapas: (a)
ejecucion de conteos vehiculares, (b) medicion de capacidad estructural actual por medio de
la prueba de deflectometria, (c) ejecucién de sondeos en campo y caracterizacién en
laboratorio de los materiales de base, subbase y subrasante, y finalmente (d) realizacion del

procesamiento de los datos y el disefio de las alternativas de intervencion.

El proceso de recoleccion de informacion de campo se realiz6 por parte de personal
profesional y técnico de la Unidad de Gestion Municipal del PITRA-LanammeUCR en materia
de carreteras; los conteos vehiculares fueron ejecutados durante el mes de noviembre de
2012, en tanto que las pruebas de deflectometria se realizaron el dia 19 de febrero de 2013,
por ultimo, los sondeos en campo se ejecutaron el 29 de abril de 2013. Cada una de estos
procesos fue seguido de un andlisis y procesamiento de datos en las oficinas del
LanammeUCR en busca de la solucion més adecuada desde el punto de vista técnico y de
acuerdo a los recursos disponibles en la zona. Se tom6 como referencia la legislacion,
reglamento y especificaciones vigentes para cada aspecto del andlisis, asi como el criterio

profesional experto del personal del LanammeUCR.

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

de las estructuras de pavimento.
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Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de los procesos de evaluacion en la

Ruta Cantonal 739.

5.1 CONTEOS VEHICULARES

Los conteos vehiculares ejecutados en la ruta se ubicaron de acuerdo a la experiencia y al

conocimiento de la ruta por parte de los miembros de la Unidad de Gestion Vial

de la

Municipalidad de San Ramon y del LanammeUCR. Estos se ubican en puntos donde se

obtiene una muestra representativa del transito de la zona y en las cercanias de zonas

donde se modifica la condicién de cantidad y tipo de vehiculos. En total se realizaron tres

conteos vehiculares durante periodos de 24 horas en las ubicaciones mostradas en la

figura 2.

TPD=2221
COOPEZAMORA

Est 0+000

Est 5+600 TPD = 3472

’ SANTA'CLARA

Simbologia
¢ Poblados
¢ Conteos

Calles

== Red Vial Nacional

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

Unidad de Gestién Municipal

Tramo: Bajo Rodriguez-

Municipalidad de San Ramén Santa Clara

9

0 85170 340 510 680 inidad d

r

U le |
Escala: W W] metros | 9estonmunicial | 1

B
>

Figura 2. Conteos vehiculares en Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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Los resultados obtenidos de los conteos vehiculares y el procesamiento de los datos dio

como resultado que el Transito Promedio Diario es aproximadamente igual en una amplia
longitud de la via (conteo 1 y 2), en tanto que se midié un mayor valor en la seccién
comprendida en las cercanias de la interseccién con la Ruta 141 (Santa Clara). Para la
estimacion de los ejes equivalentes de disefio se utilizaran los valores obtenidos de los

conteos 1y 2 dado que representan una mayor proporcion de la ruta.

Es importante notar que los porcentajes medidos de vehiculos clasificados como medianos y
pesados superan en todos los puntos el 10%; esta consideracion es acorde a lo visto en
campo, pues en esta zona existen industrias dedicadas a la extraccion de materiales de
construccion que generan transito pesado en la zona. Esto evidentemente tiene una
influencia importante en el dimensionamiento de espesores en la propuesta de disefio. En la
tabla 1 se muestran los resultados de los sondeos.

CLASIFICACION MOPT
PD MOTOS | AUTOMOVIL C2, C2+, BUS C3 C4 T2-S1 T2-S2 T3-S2 T3-S3 | T3-S3-S3 | T3-S5-S3 %
CONTEO UBICACION FECHA CALCULADO CLASIFICACION ARX Exlggﬁggz
LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
CLS1 CLS2 CLS3 CLS4 CLS5 | CLS6 | cLs7 | cLss | CLS9 | cLs10| cLs11 | CLS12
Bajo Rodriguez
(Antes de Escuela)
1 10°19° 06,7” .D.e 13al7de 3.043| 1.294 8.397 72 983 | 163 1 4 4 4| - 1 10.70%
e Diciembre 2012
84°32°13,3
Entradz[ll-lg{l,lo 2 Del 19al 23de
2 o Noviembre 3.076 789 6.501 45 854 | 261 14 1 2 17 3 13.57%
84°31 18,9
2012
Santa Clara Contiguo|
aSoda Katty 10° 21" | Del 26 al 30 de
3 238" Noviembre 3472 1.382 9.501 92 1.183 | 375 71 3 6 47 1 2 13.40%
84°3100,2” 2012
PROMEDIO 3.197.00
Tabla 1. Resultados de los conteos vehiculares Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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5.2 CAPACIDAD ESTRUCTURAL
La capacidad estructural de un pavimento es una de las variables mas importantes en la
determinacion de las intervenciones a realizar para el mejoramiento de una via. En el caso
de la Ruta 739 se realiz6 la evaluacion de esta capacidad por medio de la prueba de
deflectometria en la totalidad del kilometraje. Los resultados obtenidos se muestran en la
figura 3.

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

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

Defledones (mm?)

0 - 5000 5000 - 15000 15000-40000 * Casos
particulares

Rangos de TPD

‘ B Bueno O Regular B Malo = Severamente deteriorada ‘

Tabla 2. Rangos de deflectometria y clasificacion
Fuente: Lanamme UCR

Tomando en consideracion los volimenes vehiculares medidos y los resultados obtenidos
de la prueba se puede observar que todos los puntos medidos estan en la categoria de
“bueno”. Inicialmente se puede atribuir el deterioro de la via entonces a la capa de superficie
de ruedo (carpeta existente). Para una vision completa de la capacidad estructural de la via,
se realizaron estimaciones de los médulos resilentes de las diferentes capas de material.
Para esto se utilizan resultados generados por la misma prueba de deflectometria y se

complementan con los espesores medidos en la estructura de pavimentos.
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Figura 3. Resultado de la deflectometria en Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR

Una posible causa de los resultados positivos obtenidos en esta prueba es la presencia de

espesores considerables de material de base y subbase, asi como de materiales de relleno

existentes. Evidentemente eso direccionara las propuestas de intervencién en mejoramientos

a nivel de las capas superiores de la estructura (base y carpeta asféltica), mas que hacia la

intervencion a nivel de subbase y subrasante.
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5.3 SONDEOS

Los sondeos realizados en la ruta 739 fueron ubicados por medio de los resultados iniciales
de la deflectometria ejecutada, donde en un principio se observaban cuatro zonas diferentes.
Por medio de los sondeos se logro determinar los espesores de las capas componentes de
la estructura de pavimento, se recuperé material de sitio para realizar la caracterizacion en el
laboratorio y, una vez procesada la informacion, se readecuaron los tramos homogéneos

para obtener la configuracion final que se vera en el apartado de tramos homogéneos.

Adicionalmente, se llevo a cabo la prueba de medicion en sitio del indice de soporte de
California (CBR) de la subrasante, en el cual se obtuvieron resultados variables. En general
se obtuvieron valores de CBR bajos (cercanos a un valor de 2.3) y otros con capacidades
mayores. La figura 4 muestra los puntos de sondeo y resultados de la prueba de CBR en

sitio y los resultados de los sondeos se adjuntan como anexo.

r
’5//
CBR=10.2 %
4§ SANTA CLARA
CBR=2.3 %
CBR=2.4%
{B)f cBR=11.9%
Simbologia
COOPEZAMORA ¢ Poblados
‘ Sondeos
Red Vial Nacional
% Calles
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipall Q r
) Tramo: Bajo Rodriguez- 085170 340 510 680 Unidad de %
Municipalidad de San Ramén | g.nta Clara Escala: p W wetros| 9°Stion municipal 1o o

Figura 4. Ubicacién de los sondeos realizados y resultados de CBR en subrasante
Fuente: Lanamme UCR
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5.4 PRUEBAS DE LABORATORIO
Los materiales muestreados durante la ejecucion de los sondeos fueron analizados en el
laboratorio de agregados y suelos del LanammeUCR donde se realizaron las pruebas de
granulometria, limites de plasticidad y liquido. Los resultados que se muestran en los
informes de laboratorio 1-0478-13 y 1-0554-13 como anexos muestran las granulometrias y

limites de Atterberg para los materiales extraidos.

Comparando estos resultados con las especificaciones establecidas en el CR-2010 para los

materiales de base y subbase, se obtienen las siguientes caracterizaciones:

e El material del sondeo #1 se puede clasificar como una base de tipo “C”
granulometria gruesa donde el valor de indice plastico es ligeramente superior al

maximo en tanto que el limite liquido esté acorde a los requisitos para esta categoria.

e El material del sondeo #2 muestra una granulometria que carece de material en la
malla #40 (fino) para ser calificado como una base tipo “C”. Sin embargo, el principal
defecto de este material es carecer de plasticidad (lo cual es logico en vista de la

carencia de material mas fino).

e El material del sondeo #3 se puede clasificar como una Subbase de tipo “B” que
podria ser transformada en una base “C” si se eliminaran los sobretamafios a la malla

de 25 mm. Los limites de plasticidad estan acorde a las solicitaciones de la norma.

e El material del sondeo #4 presenta una granulometria similar a la de una base
tipo “C” con carencia de material en las mallas #40 y #200 (finos). No se indica valor

de plasticidad atribuible al igual que el sondeo #2 a la carencia de material fino.

Es importante mencionar que si bien los resultados de laboratorio indican que estos
materiales se pueden clasificar ya sea como subbase o base, no se tiene evidencia sobre la
compactacion real de estos materiales; lo cual evidentemente constituye un factor para
obtener un mejor desempefio de la estructura de pavimento. Es posible que las labores de

intervencion indiquen la necesidad de mejorar estos materiales con cemento (o algun
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caracteristicas

cuanto a su condicion estructural y funcional. Para el caso de la ruta 739, el andlisis que se

realizo fue Unicamente a nivel de condicién estructural, tal como se mencioné anteriormente.

Por lo que la generacién de los tramos homogéneos se basé en los resultados de la

deflectometria y en los sondeos ejecutados. Los resultados se muestran en la figura 5.

Deflectometria| Mr Base | Mr subbase | Mr subrasante
Trame | mx10-2 = st =
1 38 41 16 5
2 46 28 - 3
COOPEZAMORA
Est 0+000

&)

Est 3+500

st 5+600
’ SANTACLARA

+

Simbologia

Tramos Homogeneos

— D

Poblados
Red Vial Nacional

Calles

1

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales

Unidad de Gestién Municipal

Municipalidad de San Ramén

Tramo: Bajo Rodriguez-
Santa Clara

0 90180 360 540 720

Unidad de

Escala: I T ] wiotros| 95%ién munichal

PITRA

Figura 5. Tramos homogéneos para ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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En la figura anterior, se aprecia que el primer tramo homogéneo establecido se ubica desde
la interseccidon con la ruta 702 hasta la estacion 3+500; mostrando este tramo una
deflectometria promedio de 38mmx10? . En tanto que el segundo tramo homogéneo se
estableci6 desde la estacion 3+500 hasta la interseccién con la Ruta 141 en Santa Clara, en
este tramo la deflectometria promedio fue de 46mmx102 . En este segundo tramo, la
configuracion de los espesores de material (ausencia de subbase) genera que las
deflexiones sean mayores y que las intervenciones a realizar sean diferentes a las del primer
tramo.

A partir de esta condicion, se establece que en la seccion de propuestas de intervencion se
tendran dos opciones para cada uno de los escenarios planteados. La intencion de
diferenciar estas condiciones es finalmente que la inversion que se realice sea focalizada de

acuerdo a las necesidades reales de la via.

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

los médulos resilentes.

La determinacion de estos valores se realiza a partir de los datos suministrados por la
prueba de deflectometria al hacer un retrocalculo basado en la deformacion de los materiales

dada la carga impuesta y a lo largo del tramo medido con los ge6fonos correspondientes.

Estos valores son muy importantes para las labores de disefio, pues con estos se podra
determinar una solucién basada en datos reales y no en suposiciones teoricas. Por lo tanto,
estos datos son los que se utilizan para la generacion de propuestas de intervencion en este
informe. Los resultados para cada capa en la ruta 739 se muestran en las figuras a

continuacion.
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&)

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipal ‘;‘D r
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Municipalidad de San Ramén Santa Clara Escala: g W] Metrog 9estion municipal ooy

Figura 6. Modulos resilentes en capa de subrasante Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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@ No hay subbase
@ < 10ksi
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Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
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9

Municipalidad de San Ramén

Tramo: Bajo Rodriguez-
Santa Clara

0 85170 340 510 680
Escala: I T Wietrog 9°°ton municial

Unidad de

PITRA

Figura 7. Modulos resilentes en capa de subbase en ruta 739

Fuente: Lanamme UCR
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" SANTACLARA

Simbologia

¢ Poblados
Calles

Red Vial Nacional

Médulos base granular
® 15-20ksi

20- 30 ksi

30 - 45 ksi

45 - 70 ksi

70 - 85 ksi

COOPEZAMORA

®@ O OO0

Est 0+000

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestion Municipal TV\‘» r
Y H=
—

L i Tramo: Bajo Rodriguez- 085170 340 510 680 Unidad de i
Municipalidad de San Ramén Santa Clara Escala: g W] Metrod 9estion municipal - b

Figura 8. Modulos resilentes en capa de base en ruta 739
Fuente: Lanamme UCR

De las figuras anteriores se puede inferir que las capacidades de soporte de la subrasante
son las que presentan una condicibn mas critica, pues los valores obtenidos se encuentran
en muchos casos por debajo de los 2.5ksi. En cuanto a la subbase se tienen valores
variables destacando nuevamente el hecho de que se tiene ausencia de este tipo de material
en el tramo 2. Para el caso de la base se tienen valores regulares en un alto porcentaje de la
via. Finalmente se muestran en el anexo los resultados de las de cada punto analizado en el

tramo.
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5.7 PROPUESTAS DE INTERVENCION
Para la determinacion de las posibles intervenciones a realizar se plantean dos escenarios
diferentes de periodos de disefio (10 y 20 afios). Para el caso de las estructuras de
pavimento se consideran dos condiciones: con la colocacibn de una base granular
estabilizada con cemento (BE-25) y con la colocacién de material granular reconformando
una parte del material de base existente en sitio. Por lo tanto, se presentan cuatro opciones

de paquete estructural diferentes.

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

plano constructivo.

También es importante mencionar que el éxito de la ejecucién de un proyecto de este tipo
depende en gran medida del manejo de las aguas superficiales por medio de cunetas,
alcantarillas y otros dispositivos de manejo pluvial. En el caso de esta ruta se observaron
multiples puntos donde se carece totalmente de este tipo de estructuras, por lo que se
considera que cualquier intervencion a nivel de estructura de pavimento deberia estar
acompafiada por obras de construccion de obras de drenaje pluvial, y asi lograr obtener la

vida util proyectada.

Para la determinacion de las alternativas de intervencion se utiliza la metodologia
AASHTOB93; los calculos que llevan a estas configuraciones de muestran como anexo. Como
parte de estas labores se considera la presencia de los materiales existentes buscando
aprovechar los mismos y asi reducir los costos asociados a estas labores (estos materiales
deben ser compactados segun dicte las especificaciones que se establezcan en el proyecto).

Los resultados con las dimensiones se muestran a continuacion.

Informe LM-PI-GM-11-2013 Fecha de emision: Julio 2013 Péagina 20 de 43

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



ﬂ Laboratorio Nacional de r PROGRAMA DE
— . = INFRAESTRUCTURA DEL
= Materiales y Modelos Estructurales = TRANSPORTE
PITRA
TRAMO 1 (cm)
OPCION OBSERVACIONES
Carpeta Base Subbase
Asfaltica granular Granular
(nueva) (existente) (existente)
-La capa granular existente
tiene un espesor promedio de
70cm y esta compuesta por
Base Granular = 30cmy
1 10 30 40 Subbase Granular = 40cm
-Se propone eliminar la
Carpeta asféltica y aportar una
nueva de 10cm.
Base
Estabilizada
Carpgta tipo BE-25 Subbase | -La capa granular existente
Asféltica Granular | tiene un espesor promedio de
(nueva con 70cm y esta compuesta por
(nueva) material (existente) | Base Granular = 30cmy
granular de BG Subbase Granular=40cm
2 existente)
-Se propone estabilizar con
cemento 20cm de la Base
Granular existente y considerar
8 20 50 50cm como si fueran Subbase
Granular existente

Tabla 3. Propuesta de intervencion Tramo 1 Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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OPCION

TRAMO 2 (cm)

Carpeta
Asfaltica

(nueva)

Base
Estabilizada
tipo BE-25

(nueva)

Subbase
Granular

(existente)

OBSERVACIONES

13

15

59

La capa granular existente
tiene un Modulo Resilente
promedio de 28261psi lo
qgue corresponde con una
Base Granular y se tiene un
espesor promedio de 59cm.

El espesor de Carpeta
Asféltica y Base Granular
nuevo deberia colocarse
sobre el espesor existente
(se debe verificar en sitio si
es posible subir 28cm en el
nivel de rasante)

Seria necesario aportar un
espesor de 15 cm de
Carpeta  Asféltica para
colocar sobre Base
Granular  existente, sin
realizar otra intervencién o
agregar material en otra
capa.

10

20

59

- El espesor de Carpeta
Asféltica y Base Estabilizada
tipo BE-25 nuevo deberia
colocarse sobre el espesor
existente (se debe verificar
en sitio si es posible subir
30cm en el nivel de rasante).

Tabla 4. Propuesta de intervencion Tramo 2 Ruta 739
Fuente: Lanamme UCR
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CONCLUSIONES

Por medio de los ensayos en sitio y en laboratorio se logro realizar un diagndstico de
las condiciones actuales en la ruta 739 y se realizaron propuestas de intervencion

para las condiciones de transito esperables en dos periodos de tiempo distinto.

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

La heterogeneidad de la ruta obliga a la aplicacion de diferentes alternativas de
intervencion, por lo que se recomienda a la Municipalidad de San Ramon evaluar la
aplicacion de las alternativas que correspondan en cada caso (cada tramo
homogéneo) en lugar de utilizar una Unica configuracion para la totalidad del
proyecto.

. RECOMENDACIONES

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

Cualquier intervencion que se decida hacer, en apego a las buenas practicas,
requiere contar con la aplicacion de los criterios minimos establecidos en el CR-2010
en materia de construccion de caminos. Ademas, serd necesaria la implementacion

de especificaciones especiales para el proyecto.
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|_N3::_d= informe: 1-0478-13 |

Tabla 4. Resultados del andlisis granulométrico: muestira 0962-13,

MAEA oK 883 g MASA FINAL: 20481 ¢
WALLA REGHIE®, | NREAFET | WFAET | RAELAC | %FAS
o, i) Igd
RS & [T (] 000 W |
T 50,0 A0 131 131 .7
i 5 315 138 b |
i 26,0 3278 143 170 #3a
s 18,0 2ok amt x) 1
g 9,50 e 15,0 418 68,1
T4 4,75 e 12,2 L a5
I 10 200 2ras 120 &, 1 ne
W ah 043 3D 13,3 79,4 200
[ [E7 L5 za8 | &8 18,1
NI 0.8 Tan 753 8.4 10,8
LAVADOWALLA W Z00| 250 |

Grifice 4t Curva grunulométrica: muoesira 1962-13,
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—— Lakoratoria Macional do Maleriales y Modelos Esiruchurales M“""::.h wﬁ:,:;ﬁ::ﬂalmm
LanammelCR Universidad de Cesta Rica Acmatitads 2 s de 1111 2002
- Alcorce dei ponibl e N s e R
Ma, de informe: 1-0478-13
Aclaraciones:
= El presente informe de ensayo sdlo amparn las medicliones reponmdas en ¢l momenio y comdiciones ambseniales y de
nsn en qee se realize esin pracha, par BBgs) muestrals) indicndaig) en esie infonme
- Exste infoeme de resallados tiene validez énicamesie en su forma @legen y original
Mo se permde la reproduccian parcial de este docwmento sin la sulorizecion del Director del LannmmeUCR.
Hevini: A prahig ! | |
fﬁj{t N | o R U 5 W] O e FA% E anmmneGR
Ing. Ana Mange Bandi, 515 Teg. Alegandrs Mavas Corra, b5 ? |
Cawrdinpdars de Labirmiesion THrecter LanammeLICHE e gk o
de infreeciroelure Chil ey L . |
Fagiea T da ¥
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PITRA
1 EC A
=== Laborslic Macional de Malerisies y Modelos Estrchiishs m,n:h‘::u;::ﬂ:ﬂm,,m.
LanammelUCH Uriversidad de Ceals Rica Fornibarin g parir e 11,11,2003
ol arvcw i pon el i v caosee
| No. de informe: 1055413 |
Informe de Ensayo
RC-BS w04 |Bigbama de Sestidn do Calidad, LansewnellCR. Marma INTE 18 WEC 1T035: 2008,
Fnforme Final
ET- D481 -123

1L Infa.rmud;:' i el clffenfe:

Nombre: Unbdad de Gestidn Municipal

Erovecto: Bajo Rodriguez, San Baman, Alajusia

Damizilio: San Pedro, Montes de Cica,

2. Mdradn de ensayo:

IT-GC-05 (ASThM D d318) (*)

Procedimienio para determinar ¢l Hmite Houido, limite plésticn ¢ indice de plasticidad de wn suelo,

"1 Epaaye svediisde. YVer sheanss en was.e chorcr

3. Informaclin de lofs) mussirafs) o espéeimenies) de ensayo:

My, abe i ificmciin: Deseripodin:

9 56-13 Mlaterial de bagse, Szaco identificado comao Somdeo #1.
blaterial color gris con parliculas cofés. Mo evidencin
comtaninacion

(ER-13 Material de hase. Saco identificado como Sondea #2.
Marerial cobor gris, no evidencia contamingcion,

060-13 Material de base, Saco identificade como Sondes #3.
Material coblor gris, no evidences contaminacion.

D62-13 Material de base, Saco identificado comoe Sondeo B4,
hiaterial cobor gris, no evidencia contaminacitn.

Apariadas por: Ing. Andrey Chavareia,

woencidn ; 2013105106 : o
]

Fecha di realizncidm del ensayo; 201 305 | 52001 306048 I.“f /\\

808 mweiron ol nore de Su edo Mufioz y Meene, Finca 47, Unbosrsided de Coste Rics Labedi %Hﬂ- &1

Tidafign Pr?u:l':: E31 Ezmp‘:lr.l{::nuuan dunénurﬂ-RT:i c:r:nu. T':'rsng; 25111“5.::-3_rm;sr.a;.:-.fm.n+l:!"“-"“ 'f'f' :-*“ﬁ"%*-““”

-l dRCtn lbeaim el o ac ir LR -
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Linwersidad da Goals Rica
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INFRAESTRUCTURA DEL
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PITRA
L ECA

Ll i b s arpe
dilcamee Su dowiiociin W LE-00E
Aried it & gl e 11.11. 7001

LannmmeUCR
Akasie g ooible om vy aseLr
Moo de Informe: 1-0554-13
4. Iuformacida del muwesiren;
Fecha de muestren: 20030420

Procedinlento de meestrens

Beslzado por personzl de fn Unided de Gestibn Municipal del LanammellCR, de scuerds al
procedimiento ASTM D 75.

Condiciones ambientales;
5. Resultodos:

o aplica.

Table 1. Limite liguido, Hmite pldstico & indice de plasticidad de un suelo

) E
G mh::;u H.':H.EMTTED:I :Fl_.lit?:k:'cm
wa | md 7.8 2%
| aza-12 & e e
W01 74 | 1am 8
#6273 T o [
Mota:

- NP El suelo es no plistico,
Las muestras fueran acendicicnadas por el méiodo de preparacidn seco,
+  Procedimiento por el cual fie desenminado ef limite guida, &5 por el métode 0, método mubipunts.

CREihnes:

» Bl preseste Infornte de ensaye sélo smpara las medichans regofadis en ¢ momenic y comliciones smbsestales v de
uso en que se reallzh esta pewsle, para lajs) muestra(s) indicadals) en esee infarme.
- Este infurnee de resultndos tiens vallidez dnicamente en s farmn (nsegra v o pival
« M 55 pering ks reprodisceide parcial de este docsmento sin la seorizaciin del Director del LasssmeUCTR,
T

Beevisht Apruble i \
./4 I = |
A L Bt g Y E !

AT
R A Dy Tl ol 1.5 ling: Alejnodra Nweas Capra, pses o O]
Cowed inndarn de Laforsisrdo Isirgsiar LasammeUCH | lx

e Ladracstirochora Civil | ks b -,-:u.:.' "., i
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_— TRANSPORTE
LanammeUCR
COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO _:j)
B
1. UBICACION 2. IDENTIFICACION DEL CAMINO
PROVINCIA Alajuela RUTA Cantonal
CANTON San Ramon DE: Bajo Rodriguez
DISTRITO Bajo Rofriguez A Santa Clara
3. SONDEOS
‘SONDEO No 1 SONDEO No 2
CODIGO DEL CAMINO CODIGO DEL CAMINO
ESTACIONAMIENTO 14450 ESTACIONAMIENTO 3+400
'ANCHO PROM DV (m): 11.50 ANCHO PROM DV (m): 11.50
'ANCHO PROM SR (m): 6.00 ANCHO PROM SR (m): 6.00
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
N 10 19 N 10 20 26.9
w 84 32 w 84 31 30.5
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CAPAS ON ESPESOR (cm) CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm)
No.1 CA 6.0 No.1 TSB 3.0
No.2 SB 300 No.2 B 44.0
No.3 B 40.0 No.3 SB 25.0
No. 4 No. 4
SUELO 76.0 SUELO 72.0
CAPAS DESCRIPCION CAPAS DESCRIPCION
No.1 No.1
No.2 No. 2
No.3 No.3
No.4 No.4
SUELO SUELO
CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL) CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL)
CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES CONDIGIONES DEL SITO Y OBSERVACIONES GENERALES
VALORES DE CI VALORES DE CI
1 1150 1" 1 1490 1"
2 1280 12 2 1180 12
3 1160 13 3 1030 13
4 1080 14 4 1190 14
5 990 15 5 1320 15
6 910 16 6 990 16
7 1160 17 7 1140 17
8 1080 18 8 1120 18
9 1060 19 9 1150 19
10 1180 20 10 1190 20
FECHA 29/04/2013 APUNTADOR Josue Quesada
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Materiales y Modelos Estructurales

SONDEOS A CIELO ABIERTO

PITRA

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE

1. UBICACION 2. IDENTIFICACION DEL CAMINO
PROVINCIA Alajuela RUTA Cantonal
CANTON San Ramon DE: Bajo Rodriguez
DISTRITO Bajo Rofriguez A: Santa Clara
3. SONDEOS
SONDEO No 3 SONDEO No 4
CODIGO DEL CAMINO CODIGO DEL CAMINO
ESTACIONAMIENTO 4+500 ESTACIONAMIENTO 54200
ANCHO PROM DV (m): 11.50 ANCHO PROM DV (m): 11.50
'ANCHO PROM SR (m): 6.00 ANCHO PROM SR (m): 6.00
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
N 10 21 038 N 10 21 205
w 84 31 155 w 84 31 07.1
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm)
No.1 cA No. 1 A
No.2 8 No.2 8
No.3 No.3
No.4 No.4
SUELO SUELO
CAPAS DESCRIPCION CAPAS DESCRIPCION
No.1 No. 1
No.2 No.2
No.3 No.3
No.4 No.4
SUELO SUELO
CBREN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL) CBR EN SITIO (ANILLO DE CARGA MANUAL)
CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVAGIONES GENERALES GONDIGIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
VALORES DE CI VALORES DE CI
1 1120 1 1 340 1
2 1010 12 2 860 12
3 960 13 3 1020 13
4 1020 14 4 980 14
5 1130 15 5 820 15
6 820 16 6 870 16
7 1150 17 7 960 17
8 980 18 8 920 18
9 960 19 9 860 19
10 1070 20 10 1040 20
FECHA 29/04/2013 APUNTADOR Josue Quesada
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PROGRAMA DE
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= |RANSPORTE

TRA

TRAMO | (o O NAMIENTO LaTiTUD LoNGITUD LecTuRA Fwp | CLASIFICACION | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE
HOMOGENEO FWD BASE (Mpa) SUBBASE (Mpa) | SUBRASANTE (Mpa) BASE (Psi) SUBBASE (Psi) | SUBRASANTE (Psi)
0+000 10.31553 -84.53687 54.56 Bueno 251.10 64.48 26.60 35195.00 9038.00 3728.00
0+050 10.31598 -84.53690 46.62 Bueno 227.54 78.12 17.15 31893.00 10950.00 2404.00
0+100 10.31643 -84.53689 54.08 Bueno 240.56 23.56 8.05 33718.00 3302.00 1128.00
0+150 10.31687 -84.53698 38.50 Bueno 255.44 238.08 11.20 35803.00 33370.00 1570.00
0+200 10.31732 -84.53707 36.48 Bueno 285.82 193.44 15.40 40061.00 27112.00 2159.00
0+250 1031777 ~84.53705 36.24 Bueno 316.82 96.72 1470 44406.00 13557.00 2060.00
0+300 10.31822 -84.53702 4293 Bueno 221.34 240.56 27.30 31024.00 33718.00 3826.00
0+350 10.31867 “84.53702 2078 Bueno 266.60 105.40 15.05 37367.00 14773.00 2109.00
0+400 10.31912 -84.53707 44.04 Bueno 24118 102.92 15.05 33805.00 14426.00 2108.00
0+450 10.31956 “84.53711 54.02 Bueno 21142 57.04 1365 29633.00 7995.00 1913.00
0+500 10.32002 -84.53707 34.55 Bueno 301.32 117.18 34.65 42234.00 16424.00 4857.00
0+550 10.32046 -84.53695 40.06 Bueno 28148 79.98 1225 39453.00 11210.00 1717.00
0+600 10.32091 -84.53695 45.70 Bueno 261.64 51.46 9.80 36672.00 7213.00 1374.00
0+650 10.32135 -84.53690 43.14 Bueno 265.36 63.86 13.65 37154.00 8551.00 1513.00
0+700 10.32177 -84.53675 36.44 Bueno 314.96 94.24 14.70 44146.00 13209.00 2060.00
0+750 10.32219 -84.53658 45.20 Bueno 222.58 158.72 12.95 31198.00 22247.00 1815.00
0+800 10.32262 -84.53643 38.13 Bueno 369.52 27.90 11.55 51793.00 3911.00 1613.00
0+850 10.32304 -84.53628 37.82 Bueno 308.14 63.24 19.95 43190.00 8864.00 2796.00
0+900 10.32348 “84.53618 35.72 Bueno 300.08 8184 3815 42060.00 1147100 5347.00
0+950 10.32393 -84.53609 39.57 Bueno 248.62 115.32 41.65 34847.00 16164.00 5838.00
1+000 10.32428 -84.53580 39.239 Bueno 293.26 52.08 275 41204.00 7300.00 3189.00
1+050 10.32457 -84.53545 4214 Bueno 277.76 67.58 15.40 38932.00 9472.00 2158.00
1+100 10.32494 “84.53524 36.98 Bueno 289.54 72.54 3535 40583.00 10167.00 4955.00
1+150 10.32539 -84.53523 34.98 Bueno 35154 48.36 18.90 49273.00 6778.00 2643.00
1+200 10.32581 “84.53513 45,54 Bueno 226.92 96.10 25.50 31806.00 13470.00 3630.00
1+250 10.32623 -84.53493 44.18 Bueno 220.10 250.48 23.80 30850.00 35108.00 3336.00
1300 10.32665 “84.53475 3175 Bueno 304.42 176.70 5355 42668.00 24767.00 7506.00
1+350 10.32706 -84.53456 22.89 Bueno 453.84 112.22 7245 63612.00 15729.00 10155.00
1+400 10.32741 -84.53428 44.47 Bueno 208.32 228.16 37.10 25159.00 31980.00 5200.00
1+450 10.32772 -84.53394 34.77 Bueno 328.60 45.26 44.80 46058.00 6344.00 6273.00
1+500 10.32807 -84.53365 44.18 Bueno 24118 104.78 15.40 33805.00 14686.00 2159.00
1550 10.32846 “84.53342 38.73 Bueno 239.94 272.80 24.50 33631.00 38236.00 3432.00
1+600 10.32882 -84.53315 22.80 Bueno 496.00 85.56 64.75 69521.00 11992.00 9076.00
1+650 1032913 “84.53282 2181 Bueno 285.80 207.08 3115 68652.00 29025.00 4366.00
1+700 10.32942 -84.53246 32.29 Bueno 334.80 127.72 25.90 46927.00 17902.00 3630.00
1 1750 10.32970 “aa.53210 2.2 Bueno 31248 2312 sa.45 43798.00 32675.00 8193.00
1+800 10.32997 -84.53174 34.05 Bueno 277.14 279.62 29.05 38845.00 39192.00 4072.00
1+850 10.33029 “84.53141 30.01 Bueno 349.06 172.36 4690 48525.00 24159.00 6574.00
1+300 10.33066 -84.53115 34.81 Bueno 288.30 133.30 54.95 40409.00 18684.00 7702.00
1950 10.33100 ~84.53086 35.71 Bueno 274.66 84,94 6160 38457.00 11505.00 8634.00
2+000 10.33130 -84.53052 37.77 Bueno 274.66 85.56 28.35 38497.00 11992.00 3974.00
2+050 10.33164 -84.53021 37.61 Bueno 308.76 63.86 21.35 43277.00 8551.00 2592.00
2+101 10.33201 -84.52995 35.17 Bueno 283.96 93.00 43.70 39801.00 13035.00 6966.00
2+150 10.33245 -84.52987 21.23 Bueno 597.68 48.98 32.55 83773.00 6865.00 4562.00
2+200 10.33290 -84.52979 19.99 Bueno 601.40 68.82 70.00 84294.00 9646.00 9811.00
2+250 10.33335 -84.52970 24.08 Bueno 432.14 146.22 59.85 60570.00 20509.00 8389.00
2+300 1033376 “84.52951 33.57 Bueno 318.06 62.62 2970 44580.00 5777.00 6966.00
2+350 10.33414 -84.52926 34.16 Bueno 292.02 128.34 45.15 40930.00 17929.00 6328.00
2+400 10.33452 “84.52502 4431 Bueno 230.64 97.24 1925 32327.00 13643.00 2698.00
2+450 10.33490 -84.52877 35.89 Bueno 308.76 51.46 45.50 43277.00 7213.00 6377.00
2+500 10.33529 -84.52853 44.02 Bueno 208.94 192.20 33.60 29286.00 26939.00 4709.00
2+550 10.33564 “84.52825 37.08 Bueno 252.96 12214 6155 35456.00 17120.00 8683.00
2+600 10.33595 -84.52730 35.92 Bueno 280.86 93.00 47.60 39366.00 13035.00 6672.00
2+650 10.33627 -84.52759 25.54 Bueno 334.80 153.76 77.70 46927.00 21551.00 10891.00
24700 10.33661 -84.52730 35.73 Bueno 288.92 11532 34.30 30496.00 16164.00 4808.00
2+750 10.33691 -84.52694 41.06 Bueno 305.66 30.38 16.45 42842.00 4258.00 2306.00
2+800 1033718 -84.52659 4s.01 Bueno 213.28 57.04 4165 29894.00 7995.00 5838.00
2+850 10.33736 -84.52615 37.93 Bueno 267.22 46.50 38.15 37454.00 6518.00 5347.00
2+300 10.33758 -84.52578 4131 Bueno 223.82 288.30 33.25 31371.00 40409.00 4660.00
2+950 10.33802 ~84.52567 46.58 Bueno 214.52 82.45 3115 30068.00 11558.00 4366.00
3+000 10.33845 -84.52558 38.31 Bueno 243.24 269.70 26.95 34934.00 37802.00 3777.00
3+050 10.33889 “84.52549 32.96 Bueno 285.82 107.88 2865 40061.00 1512100 6819.00
3+100 10.33934 -84.52541 35.08 Bueno 286.44 112.84 43.75 40148.00 15816.00 6132.00
3+150 10.33978 -84.52531 3147 Bueno 415.40 138.26 51.80 58224.00 19379.00 7260.00
3+200 10.34023 “s4.52524 4171 Bueno 28148 85.04 38.50 39453.00 12340.00 5396.00
3+250 10.34065 -84.52513 43.66 Bueno 300.08 89.90 40.60 42060.00 12601.00 5691.00
3+300 10.34112 -84.52505 32.83 Bueno 316.82 75.98 33.25 44406.00 11210.00 4660.00
3+350 10.38156 -84.52496 45.16 Bueno 233.74 53.32 1225 32762.00 7473.00 1717.00
3+400 10.34201 -84.52489 33.18 Bueno 285.20 94.86 27.30 39975.00 13296.00 3826.00
3+450 10.38245 “84.52475 45.92 Bueno 192.82 0.00 2765 27026.00 0.00 3876.00
3+500 10.34287 -84.52470 37.33 Bueno 239.94 0.00 31.85 33631.00 0.00 4464.00
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PITRA
TRAMO ESTACIONAMIENTO LATITUD LONGITUD LECTURA FWD CLASIFICACION | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE | MODULO RESILENTE
HOMOGENEO FWD BASE (Mpa) SUBBASE (Mpa) | SUBRASANTE (Mpa) BASE (Psi) SUBBASE (Psi) SUBRASANTE (Psi)

34550 10.34332 -84.524561 31.95 Bueno 267.84 0.00 37.80 37541.00 0.00 5298.00

3+600 10.34378 -84.52457 34.30 Bueno 241.18 0.00 19.25 33805.00 0.00 2698.00

34650 10.34424 -84.52447 44.09 Bueno 199.64 0.00 21.00 27982.00 0.00 2543.00

3+700 10.34468 -84.52438 48.86 Bueno 184.14 0.00 16.45 25810.00 0.00 2306.00

34750 10.34514 -84.52429 48.62 Bueno 176.08 0.00 14.35 24680.00 0.00 2011.00

3+800 10.34559 -84.52421 42,21 Bueno 205.22 0.00 18.90 28764.00 0.00 2649.00

34850 10.34603 -84.52412 36.70 Bueno 222.58 0.00 11.90 31198.00 0.00 1668.00

34900 10.34639 -84.52384 39.05 Bueno 210.18 0.00 22,75 29459.00 0.00 3189.00

34950 10.34673 -84.52354 37.92 Bueno 222.58 0.00 51.10 31198.00 0.00 7162.00

A4+000 10.34707 -84.52324 34.29 Bueno 263.50 0.00 32.55 36933.00 0.00 4562.00

A4+050 10.34740 -84.52293 43.13 Bueno 182.28 0.00 16.80 25549.00 0.00 2355.00

4+100 10.34774 -84.52263 49,81 Bueno 174.84 0.00 22.40 24506.00 0.00 3140.00

A+155 10.34810 -84.52229 44,85 Bueno 193.44 0.00 24.85 27113.00 0.00 3483.00

4+200 10.34840 -84.52201 47.42 Bueno 172.98 0.00 16.10 24245.00 0.00 2357.00

A4+250 10.34873 -84.52169 46.66 Bueno 184.14 0.00 17.50 25810.00 0.00 2453.00

4+300 10.34911 -84.52147 42.30 Bueno 190.34 0.00 15.05 26679.00 0.00 2109.00

4+350 10.34953 -84.52128 45.93 Bueno 194.68 0.00 11.90 27287.00 0.00 1668.00

4+400 10.34994 -84.52111 63.50 Bueno 132.68 0.00 10.15 18597.00 0.00 1423.00

4+450 10.35038 -84.52099 46.49 Bueno 195.30 0.00 16.80 27374.00 0.00 2355.00

2 4+500 10.35082 -84.52093 36.15 Bueno 242.42 0.00 20.30 33978.00 0.00 2845.00

44550 10.35127 -84.52080 53.11 Bueno 159.96 0.00 11.20 22420.00 0.00 1570.00

4+600 10.35172 -84.52087 52.84 Bueno 166.78 0.00 12.60 23376.00 0.00 1766.00

A4+650 10.35217 -84.52085 61.71 Bueno 141.36 0.00 10.85 19813.00 0.00 1521.00

A4+700 10.35262 -84.52083 59.45 Bueno 140.74 0.00 9.45 19727.00 0.00 1325.00

A4+750 10.35307 -84.52080 54.34 Bueno 155.00 0.00 10.50 21725.00 0.00 1472.00

A+800 10.35352 -84.52078 43.23 Bueno 205.84 0.00 16.45 28851.00 0.00 2306.00

A+850 10.35397 -84.52075 43.88 Bueno 179.18 0.00 12.95 25114.00 0.00 1815.00

4+9500 10.35442 -84.52073 47.19 Bueno 184.14 0.00 14.35 25810.00 0.00 2011.00

A4+950 10.35485 -84.52062 56.53 Bueno 144.46 0.00 11.50 20248.00 0.00 1668.00

5+000 10.35488 -84.52016 32.88 Bueno 270.94 0.00 24.50 37976.00 0.00 3434.00

5+100 10.35507 -84.51928 24.27 Bueno 354.64 0.00 24.50 49707.00 0.00 3434.00

5+150 10.35534 -84.51893 42.00 Bueno 219.48 0.00 17.50 30763.00 0.00 2453.00

5+200 10.35569 -84.51866 32.60 Bueno 267.84 0.00 20.30 37541.00 0.00 2845.00

5+250 10.35613 -84.51853 49.33 Bueno 201.50 0.00 38.15 28243.00 0.00 5347.00

5+422 10.35644 -84.51731 47.08 Bueno 227.54 0.00 20.30 31893.00 0.00 2845.00

5+450 10.35648 -84.51706 50.69 Bueno 206.46 0.00 19.25 28938.00 0.00 2698.00

5+500 10.35664 -84.51663 55.50 Bueno 200.88 0.00 15.05 28156.00 0.00 2109.00

54550 10.35683 -84.51622 54.62 Bueno 194.06 0.00 18.20 27200.00 0.00 2551.00

5+600 10.35704 -84.51581 57.22 Bueno 186.62 0.00 16.10 26157.00 0.00 2357.00
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1. ESTIMACION DE LAS CARGAS VEHICULARES
DATOS GENERALES
Distribucion en carril de disefio (DS) 0.8
periodo de disefio (afios) 10
Crecimiento anual 4.78%
Factor de crecimiento 12.4455
Fers, S LIVIANOS PESADOS TOTAL
AUTOMOVIL PICK UP C2,C2+,BUSC2 C3 T3-52 LIVIANOS PESADOS
2013 2763 2345 17 304 90 7 2362 401
F.C. 0.002 0.012 0.881 3.773 3.861 85% 15%
ESAL DIARIO 639.315 4.69 0.204 267.824 339.57 27.027 4.894 634.421
% ESAL 100% 1% 0% 42% 53% 1% 1% 99%
ESAL*DS 511 4 0 214 272 22 4 508
ESAL ANUAL 186.679.98 1.369.48 59.57 78.204.61 99.154.44 7.891.88 1.429.05 185.250.93
ESAL (PD aiios) 2.324.069.69 17.049.32 741.59 973.607.13 1.234.421.76 93.249.90 17.790.91 | 2.306.278.78
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ESTIMACION COEFICIENTE a BASE GRANULAR EXISTENTE
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(1) Scale derived by averaging correlations obtained from llinois

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming

(3) Scale derived by averaging correlations. obtained from Texas
() Scale derived on NCHRP project {3/

Figure 2.6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Various Base Strength
Parameters (3)

ESTIMACION COEFICIENTE a SUBBASE GRANULAR EXISTENTE

MR PROMEDIO (RETROCALCULAD! 16184
020
& T
L . e e T I
=, poc %0 s 2 £y 2
0.118 w0 1= 8 - g
0124z P w4, al 2 8
4 >
» ¢ I 3
B E
:

o 4 4 4 L4
1) Scale derived from comelations from Mincis
) Scale derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, Galifornia, New
Mexico and Wyoming
13) Scale derrved from correlations obtained from Texas
14) Scale derved on NCHRP project (3)

wre27. Variation in Gras
Parameters (3)

ar Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbase Strength

DISENO DE ESPESORES CONSTRUCTIVO

APORTE MATERIALES COEFICIENTES a mi D {cm) D (in) SN Disefio
NUEVO MAC 0.44

3.94 1.73

SN APORTADO
ESAL Diseiio

3.040.000.00

Al
Vienen de 3 Formula
AASHTO 93 Software

Nota: la fa no permite acambiar esp de las capas dearribahatia s g sstoss I
abajo en el proceso. Se puede aumentar el espesor de la ultima capa calculada por razones CONSHTUCHVAS | —xrarre o T ae FT AGIONES ARSHTO TOB8 (201
(very comparar entra disefio de espasores y disefo espesores constructive) -
[ P ——
& Priviofots O Pz || ¥ Eg 2] S [0S

Polesd [az  PSid [ 35 || W[ am

Inkomacin wicknal s painelos e
ko ettt sl [ Contomts mnarsmitn. [
g iy

[

Ep

Colmt gy —— W18 = [ 504E+06
= ot
s

ol sa |

Informe LM-PI-GM-11-2013 Fecha de emision: Julio 2013 Péagina 39 de 43

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



Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE

— : INFRAESTRUCTURA DEL
Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR
PITRA
ST D BRI  PAKTH [ TR
L ESTIARCION DE LAY CARDAS VEHICULAES
DATDS GEMDLALLS
aunibaaa ancmilde doesin 05
nrizendn doad niwhn] T
Crecrabarin s AT
Fariar the cre im e 1z
| UNIARDS |Prsacos TOTAL
A o | wuromows | K UP Iu.::rq.ﬁul o] [ Tz LIYLARCE: PERADOS
Fr] 2354 134y 17 s:o- ] r ] 1L
73 oo [T [T 1.7 Fro [T 1%
AL AN aE%ELE ags 0 mrAn [ FIrTH g [
WENAL 10eH 1 [ ars 5% oy 1% [
[ 311 & ] T m ] a 1
AL ARUVL [ ek Laman sasT TN A 315004 TELE pemam | s
AL A atas) | rasadeaia 17.842) 2 GTIGOT.UE | LIMAIETE|  ELaiban A0 T%R | LIBGITLTE
2 [STIMACIR L S8 AL
[CY— e
DV GEMIALALES =
T LA b 5 i o
£ian gl L ol “
R e Sl ¢ [ i ot el
e Btk (1 [ ; . :
Sersoabibded recal {Fo) 4.3
S b b Toworeand [P} I35
Camizi analniel de oo (AFSDH 17
it
OLLACEOR! AAKSTT 1501 54 REOUTEIDS L
(o
» e
|
=]
AT e OV CIFFACIEMTF 3 S RASE GRAMLEAR FRIRTERITE
A PRI AFTRDCA C1HLATE 1184
m
a L s *
o e o e e ey %
i L g w ¥ 3 :'
1t =15 ™ 5 L
i T .1 L4
(T e § e e !
¥ =
o ; L b
at ol
] B FRARIECH e e ~ Th PR R T
: = 5
. - - T btod
T el devwed by dorriiea's Mo B
1 Sy apiepd o oo vt o Toa dapbad e, Codhem Les
Ugruce 1 A ymeng
ili B dpvad inoom soarpbesom sinsen om T
W e ik g TR oot £
Wa 27, Vet i Eprambar Snbluans Lorer {imeliriems G with §arime, Skiksnr Seremgeh
[ ——H
DS [ ESPES LS, COMSTRUACTING
AFORTE MRTLRIALLS  COENCIENTES o ™ LT M Db
i T2 i i a1s L
MU
g
[ —— I VI 4 oz
e BASHTD ) S
R e
= i
Informe LM-PI-GM-11-2013 Fecha de emision: Julio 2013 Péagina 40 de 43

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



Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE
. INFRAESTRUCTURA DEL
= Materiales y Modelos Estructurales
— TRANSPORTE
LanammeUCR
PITRA
ESTIMACION DE ESALS A PARTIR DE TPD
1. ESTIMACION DE LAS CARGAS VEHICULARES
DATOS GENERALES
Distribucién en carril de disefio (DS} 0.8
Periodo de disefio (afios) 10
Crecimiento anual 4.78%
Factor de crecimiento 12.4495
e [ LIVIANOS [PESADOS TOTAL
ANO TPD
| AUTOMOVIL PICK UP | C2,C2+,BUSC2 3 T3-52 LIVIANOS PESADOS
2013 2763 2345 17 304 90 7 2362 401
F.C. 0.002 0.012 0.881 3.773 3.861 85% 15%
ESAL DIARIO 639.315 4.69 0.204 267.824 339.57 27.027 4.894 634.421
% ESAL 100% 1% 0% 42% 53% 4% 1% 99%
ESAL*DS 511 4 0 214 272 22 4 508
ESAL ANUAL 186.679.98 1.369.48 59.57 78.204.61 99.154.44 7.891.88 1.429.05 185.250.93
ESAL (PD aiios) 2.324.069.69 17.049.32 741.59 973.607.13 1.234.421.76 98.249.50 17.790.91 | 2.306.278.78
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(1} Scale derived by averaging correlations obtained from lllinois

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
(3) Scale denived by averaging correlations obtained from Texas

(4} Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.6. Variation in Granular Base Laver Coefficient (a,) with Various Base Strength
Parameters (3)
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