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Resumen: La Municipalidad de Turrubares solicité la colaboracion técnica del LanammeUCR para realizar estudios
preliminares y recomendaciones de intervencién para 7.9km del camino C1-016-017 ubicado en la localidad de Rio
Seco-Montelimar. Se realizd una inspeccion visual del camino, se midié el volumen vehicular, sondeos a cielo abierto,
ensayos de DCP y muestreo de materiales existentes para ser caracterizados en el laboratorio. Se recomiendan dos
opciones de intervencion para la estructura de pavimento del camino, de manera que la UTGV de la municipalidad
defina la intervencion mas adecuada a sus recursos técnicos y financieros. La Opcién 1 incluye la colocacion de una
capa de base granular y un tratamiento superficial bituminoso como superficie de ruedo. La Opcion 2 corresponde a la
colocacién de una capa de subbase granular con un sello integrado con emulsion asfaltica de rompimiento lento. Se
definen cuatro tramos de acuerdo a los anchos de calzada y se aportan los diagramas de secciones transversales y
estructuras de pavimento propuestas, asi como recomendaciones acerca de la secuencia de intervencion y
especificaciones de referencia para los materiales nuevos a colocar. Los disefios recomendados son preliminares, por
lo que la UTGV de la Municipalidad de Turrubares debera valorar de acuerdo a su criterio técnico y presupuesto
disponible el disefio final del proyecto, el cual se recomienda que cuente con los diagramas, planos y especificaciones
técnicas correspondientes.
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Abstract: The Municipality of Turrubares requested the technical collaboration of the LanammeUCR to carry out
preliminary studies and intervention recommendations for 7.9km of the path C1-016-017 located in the town of Seco
River-Montelimar. A visual inspection of the road was made, the vehicle volume was measured, open pit surveys, DCP
tests and sampling of existing materials to be characterized in the laboratory. Two intervention options are
recommended for the pavement structure of the road, so that the Road Management Techinal Unit (UTGV) of the
municipality defines the most adequate intervention to its technical and financial resources. Option 1 includes the
placement of a granular base layer and a bituminous surface treatment as a rolling surface. Option 2 corresponds to the
placement of a layer of granular subbase with an integrated seal with slow breaking asphalt emulsion. Four sections are
defined according to road widths and the diagrams of proposed cross-sections and pavement structures are provided, as
well as recommendations on the intervention sequence and specifications for the new materials to be placed. The
recommended designs are preliminary, so that the UTGV of the Municipality of Turrubares should assess according to
its technical criteria and available budget the final design of the project, which is recommended to have the
corresponding diagrams, plans and technical specifications.
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1. Introduccion

La Municipalidad de Turrubares solicité la asesoria técnica del LanammeUCR para
realizar los estudios preliminares y recomendaciones de intervencion para el camino C1-
016-017 en el distrito de Carara, localidad de Rio Seco y Mata de Platano.

La Unidad de Gestion Municipal del Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA)
del LanammeUCR realizé los trabajos de asesoria solicitados por la municipalidad, cuyos
resultados se presentan en este informe.

Los resultados de esta asesoria serviran de insumo a la Unidad Técnica de Gestion Vial
(UTGV) de la Municipalidad de Turrubares para realizar la las gestiones financieras y
formulacion técnica final del proyecto de mejoramiento de la via indicada.

2. Ubicacion

El estudio se ubicé en el camino C1-016-017 en Rio Seco, distrito Carara, cantén de
Turrubares de la provincia de San José como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacién del camino C1-016-017 de Rio Seco, Turrubares.
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3. Alcance

e El estudio se realizé en el camino cantonal cédigo C1-016-017, especificamente

en un tramo de 7.9 km de acuerdo a lo mostrado en la Figura 1.

e La ubicacion, cantidad y tipo de pruebas de campo, muestreo de materiales y los
ensayos de laboratorio realizados fueron definidos por la Unidad de Gestion
Municipal del LanammeUCR en conjunto con la UTGV de la Municipalidad de
Turrubares.

e Las pruebas de campo y ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo las
normas y procedimientos ASTM o AASHTO aplicables a cada caso como se indica

en cada uno de los informes adjuntos.

e Las soluciones propuestas son aplicables exclusivamente para la zona de estudio

indicada en la ubicacion de este informe.

e Este estudio contiene las recomendaciones del LanammeUCR acerca de las
condiciones y especificaciones minimas requeridas para la intervencion de las vias
indicadas, sin embargo se recomienda realizar un disefio final que incluya planos

constructivos y especificaciones técnicas detalladas para la ejecucion del proyecto.

e Las soluciones propuestas se ajustan al conteo vehicular realizado y
caracteristicas de los materiales existentes encontrados en el sitio, resultados de
los ensayos de campo y laboratorio realizados, asi como a las especificaciones de

los materiales nuevos que se indica colocar.

e Se asume que luego de planteado el disefio final, la fase constructiva se ejecutara
de manera continua y sin interrupciones, cumpliendo con las especificaciones
indicadas para los materiales y procesos constructivos asi como la aplicacion de
buenas practicas de ingenieria para que se cumplan los supuesto realizados en la

etapa de disefio.
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4. Limitaciones

e Los ensayos de campo y laboratorio efectuados para las muestras de suelos y
materiales granulares del sitio, se ajustan a los requerimientos minimos de
estudios preliminares para este tipo de vias, clasificadas como caminos de bajo

volumen o vecinales.

e Los conteos vehiculares, ensayos de campo y el muestreo de materiales para
analizar en el laboratorio se realizaron entre agosto y setiembre de 2016, por lo
tanto los resultados de estos ensayos podrian reflejar condiciones propias de la

época.

e El disefio de las estructuras de pavimento se realizd por medio de la Guia de
Disefio de Pavimentos AASHTO 93, y se verifico su desempefio por medio de las
recomendaciones indicadas en el documento LM-PI-GM-INF-22-2014
Recomendaciones Técnicas para el Disefio Estructural de Pavimentos Flexibles
con la Incorporacion de Criterios Mecanico-Empiricos del LanammeUCR, que se
basa en la Guia MEPDG de la AASHTO y el software mePADS que utiliza el
Método Sudafricano. Estas metodologias fueron generadas para materiales,
condiciones climaticas y cargas vehiculares de otros paises o regiones que
podrian diferir de las condiciones y materiales encontrados y a incorporar en las

vias estudiadas.

e Las secciones transversales propuestas corresponden a recomendaciones acerca
de las dimensiones minimas requeridas en el camino en cuanto a la superficie de
ruedo y cunetas. Esto deberé ser revisado y confirmado por parte de la UTGV de
la Municipalidad de Turrubares de acuerdo su registro vial, topografia del sitio y

demas condiciones particulares que considere necesarias.
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5. Metodologia

El estudio se llevo a cabo siguiendo una secuencia logica de tres etapas: (a) recoleccion
de informacién de campo, luego (b) procesamiento de datos de campo, ensayos de
laboratorio y andlisis de resultados, para finalizar con (c) elaboracion de la solucién
propuesta. La recoleccion de informacion de campo fue realizada por personal profesional
y técnico del LanammeUCR, quien efectud las visitas al sitio en conjunto con la UTGV de

la Municipalidad de Turrubares.

El trabajo de campo comprendié la realizacion de un conteo vehicular por medio de
equipo automéatico. Se excavaron sondeos a cielo abierto para medir espesores, tomar
muestras de los materiales de las estructuras de pavimento para ser caracterizados en
laboratorio y se realizaron ensayos con el Cono de Penetracion Dinamico (DCP, por sus

siglas en inglés) para medir la capacidad de soporte CBR en sitio.

Se realizaron los ensayos de laboratorio para las muestras de suelos y materiales
granulares existentes en la via. Luego se procesaron los datos, tanto de los ensayos de
campo como de laboratorio para clasificacion de los suelos y materiales granulares
existentes, asi como para determinar su aporte en cuanto a capacidad de soporte CBR en
sitio. Ademads, se calculé el transito vehicular y se estimaron las cargas vehiculares

ESALs para disefio de pavimentos.

Se utiliz6 la metodologia de disefio de pavimentos AASHTO 93 para estimar el aporte
estructural del suelo y capas de material granular existente. Ademas, se presentan
secciones transversales que, de manera esquematica, pretenden orientar acerca de
elementos a tomar en cuenta durante la ejecucion de las obras de construccion de
acuerdo a las condiciones observadas en el sitio. La Figura 2 muestra el esquema que
resume la metodologia aplicada al estudio realizado en el camino C1-016-017 Rio Seco,

Turrubares.
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Solucidn propuesta

Informacién de campo

6. Ensayos realizados y resultados

Las actividades realizadas para la recoleccion de informacion de campo fueron las
siguientes: conteo vehicular, sondeos a cielo abierto con medicion de espesores de
estructuras de pavimento existente, medicion de CBR en sitio con DCP, caracterizacion
visual, muestreo de suelo y materiales granulares. Luego se proceso la informacion y se
realizaron ensayos de laboratorio para obtener los resultados que se detallan a
continuacion.

6.1 Conteo vehicular y cargas de transito (ESAL)

Se realiz6 un conteo vehicular por medio de equipo automatico en el camino, durante los
dias hébiles del 10 al 12 de agosto 2016 como se muestra en la Figura 3. La ubicacion del
punto de conteo se observa en la Figura 4.

D ' " g :
&% Conteo vehicular de Radar

- (=

Figura 3. Instalacion de contador vehicular automatico en el camino.
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Ruta Analizada

Figura 4. Ubicacién de conteo vehicular.

El conteo vehicular se clasific en las cinco categorias que se indican en la Tabla 1. Los
resultados del conteo se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. Clasificacion vehicular de 13 categorias de la FHWA.

Clase Tipo de vehiculo
1 Motos y bicicletas
2 Livianos y pick-up
3 Camiones C2y C2+
4 Camiones C3,C4 y Buses
5 Camiones T3-S2 y otros
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Tabla 2. Resultados de Conteo vehicular en RN.320.
Clases
Fecha Total
1 2 3 4 5
36 176 13 20 8
Miércoles 10 de agosto de 2016 253
: 9 14.2% 69.6% 5.1% 7.9% 3.2%
44 208 20 22 5
Jueves 11 de agosto de 2016 299
uev 9 17.4% 82.2% | 7.9% | 8.7% | 2.0%
69 192 16 15 4
i 296
Viernes 12 de agosto de 2016 57 3% 75 9% 6.3% 5 0% 16%
Promedio 50 192 16 19 6 283
17.6% 67.9% 5.8% 6.7% 2.0%

Se defini6 como Transito Promedio Diario (TPD) al promedio de los tres dias para los
cuales se cuenta con informacion de volumen vehicular. El TPD a utilizar para el disefio
de pavimentos se definid entonces como 283 vehiculos/ dia con la clasificacion vehicular

promedio indicada en la Tabla 2.

Luego se procedio a estimar las cargas vehiculares a las cuales es sometida la estructura
de pavimento del camino (ESAL de disefio) proyectado a 10, 15 y 20 afos. Los factores
camion (FC) asignados a la RN.27 de acuerdo a lo indicado en el documento LM-PI-GM-
INF-22-2014 Recomendaciones Técnicas para el Disefio Estructural de Pavimentos
Flexibles con la Incorporacion de Criterios Mecanico-Empiricos del LanammeUCR, los

cuales se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores camion utilizados para el célculo de los ESAL de disefio.

Clase 1 2 3 4
Tipo de Busesde 2y 3 Camiones C2y ) Camiones C4,
Camiones C3
vehiculo ejes C2+ T3-S2y otros
Factor
1.957 1.163 3.155 2.695
Camion

Tabla 4. Cargas vehiculares estimadas.

ESAL disefio
TPD
10 afios 15 afios 20 afios
283 156 556 261 101 388 297
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6.3 Sondeos a cielo abierto

Se realizaron siete calicatas o sondeos a cielo abierto en el camino indicado entre el 26 y
27 de setiembre de 2016. Las calicatas se realizaron hasta llegar a la profundidad donde
se encontrara el suelo de subrasante o hasta una profundidad maxima de 1 m.

Durante esta actividad, se midieron los espesores de las capas de pavimento existentes,
se realizé una caracterizacion visual en sitio de los materiales de suelo y granulares
existentes, se tomaron muestras para analizar en el laboratorio y se midio la capacidad de
soporte del suelo (CBR en sitio) por medio del Cono de Penetraciéon Dinamico (DCP). La

Figura 5 muestra el momento de realizacion de los sondeos.

La ubicacion de los de los siete sondeos fue en los estacionamientos 0+556, 1+500,
2+500, 3+565, 4+616, 5+633 y 6+642 de acuerdo a lo mostrado en la Figura 6. La Tabla 5
resume las muestras de suelo o material granular que se recolectaron en el sitio para ser
caracterizadas en el laboratorio y evaluar sus propiedades fisicas como materiales para

estructura de pavimento.

08.26,2016 13:00,

e

Figura 5. Excavacion de sondeos acielo abierto y ensayos DCP.
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[Sondeo}2]

(1+500)

/G@B

0+000

Figura 6. Ubicacion de sondeos a cielo abierto en el camino analizado.
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Durante el proceso de excavacion de los sondeos a cielo abierto se encontraron
diferentes capas de materiales granulares y suelo de subrasante de acuerdo a lo indicado
en la Tabla 5. Ademas se adjuntan los formularios de registro de los sondeos en el Anexo

1 con la informacién detallada.

Tabla 5. Resumen de las muestras de grava y suelo.

) NUmero de muestra
Sondeo Est Materiales muestreados )
asociado
Material granular existente 2373-16
1 0+556 (capa de rodadura) similar a S3
Suelo (subrasante) 2375-16
2 1+500 Material granular similar a S1y S3 2375-16 y 2376-16
Material granular existente
Fravgranuiar exi 2374-16
3 2+500 (capa de rodadura) similar a S1
Suelo (subrasante) 2376-16
4 3+565 Material granular existente 2372-16
5 4+616 Material granular similar a S4 2372-16
6 5+633 Material granular similar a S4 2372-16
7 6+642 Material granular similar a S4 2372-16

6.4 CBR en sitio y definicion de tramos.

Se realizaron ensayos de DCP en cada uno de los puntos de sondeo y los resultados de
CBR en sitio se muestran en los graficos del Anexo 2. De acuerdo a lo observado durante
la excavacion de los sondeos y los ensayos de DCP se identificaron cinco capas de

materiales existentes cuya descripcion se indica en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen de capas del pavimento existente encontradas en los sondeos.

Capa de material Descripcion
CGR Capa de material granular de rodadura combinado con suelo
RE1 Material granular de relleno combinado con suelo (primera capa)
RE2 Material granular de relleno combinado con suelo (segunda capa)
SR1 Suelo de subrasante (primera capa)
SR2 Suelo de subrasante (segunda capa)
Informe LM-PI-GM-INF-07-2016 Fecha de emisién: 13 de diciembre de 2016 ‘ Péagina 15 de 37
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Luego de analizar el resultado de los ensayos de DCP, se procedié a asignar valores de
CBR en sitio promedio para cada una de las capas de materiales existentes identificadas
en cada sondeo, como se observa en las tablas del Anexo 3. Estos datos se utilizaron
para elaborar la Tabla 7, la cual resume los espesores y CBR en sitio promedio

encontrados a lo largo del camino.

Tabla 7. Definicion de tramos de acuerdo a espesores y CBR en sitio promedio.

Longitud Capas de materiales y suelo existentes
Est Datos
(m) CGR RE1 SR1
Espesor
0+000 15 35 - 35 >70
(cm)
a 2000
CBR
2+000 , 68% 78% - 9% 3%
promedio
Espesor
2+000 15 . Y 30 >45
(cm)
a 1000
CBR
3+000 , 29% - - 12% 12%
promedio
E
3+000 spesor 30 30 - 85 >50
a (cm)
773
3+773 CBR
(puente) promedio s, 45% ) 4% 19%
E
3+773 S(pfns)or 15 _ _ 40 >30
c
(puente) %07
a CBR 13% 70/ 9
5+000 promedio ° ) ) ’ °
Espesor
5+000 10 20 25 <30 -
(cm)
a 1000
CBR
6+000 ) 37% 88% 107% 48% -
promedio
Espesor
6+000 20 L - 20 >45
(cm)
a 1987
CBR
7+987 , 23% - - 14% 9%
promedio

Informe LM-PI-GM-INF-07-2016

Fecha de emision: 13 de diciembre de 2016

Péagina 16 de 37

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

a

LanammeUC

Materiales vy Modelos Estructurales

6.4 Caracterizacion de suelos y materiales existentes

il \

o
—
el

b

PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DEIL

TRANSPORTE

Las muestras que se tomaron de los materiales granulares y suelo existentes fueron

analizados en el laboratorio por medio de varios ensayos para evaluar sus caracteristicas

fisicas como materiales para las estructuras de pavimento. Los ensayos realizados

fueron: Andlisis Granulométrico, Limites de Atterberg, Proctor y CBR de laboratorio. Los

resultados se detallan en el informe de laboratorio 1-1479-16 que se encuentran en el

Anexo 4.

Las Tablas 8 y 9 muestran los datos de analisis granulométrico y plasticidad

respectivamente. Con esto se procedio a clasificar los suelos segun la metodologia del

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y AASHTO cuyos resultados se

muestran en la Tabla 10. Las Tablas 11 y 12 muestran la comparaciéon de granulometria

con las bases y subbases, segun especificaciones del CR-2010.

Tabla 8. Resumen de resultados de ensayos de granulometria realizados a los suelos.

Sondeo Material Porcentaje Pasando FG FS CF
N°4 | N°10 | N°40 | N°200 | (sgrava) | (%arena) (% finos)

Granular 96.7 | 93.2 | 76.4 56.0 5 92.5 56.0

1
Suelo subrasante | 53.0 | 41.0 | 22.0 11.0 52.8 47.2 11.0
Granular 96.7 | 93.2 | 76.4 56.0 7.5 92.5 56.0

3
Suelo subrasante | 99.4 | 99.1 | 96.5 50.2 1.2 98.8 50.2
4 Granular 62.0 | 48.0 | 28.0 16.0 45.2 54.8 16.0

Tabla 9. Resumen de resultados de ensayos de plasticidad realizados a los suelos.

Sondeo Material Linie Limie Indicere Especificacion CR-2010
Liquido Plastico | plasticidad
Granular 26 19 7
1
SUeIO Subrasante 54 31 23 Base granu'ar |P:4_9
Granular 26 19 7 Subbase 1P=4-10
3
Suelo subrasante 46 30 16 LL<35
4 Granular 25 20 5

Informe LM-PI-GM-INF-07-2016
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Tabla 10. Clasificacion de los suelos existentes.
Sondeo Material SUCS AASHTO Descripcion
Granular GW-GM A-2-6 (0) Grava bien graduada con limo y arena
1
Suelo subrasante MH A-7-5 (11) Limo el&stico arenoso
Granular GW-GM A-2-6 (0) Grava bien graduada con limo y arena
3
Suelo subrasante ML A-7-6 (6) Limo arenoso con grava
4 Granular GM A-1-b (0) Grava limosa con arena

Tabla 11. Evaluacion de materiales granulares existentes como subbase granular.
% por peso pasando

Abertura Subb Subb Comentario
de malla u Aase u Base S1yS3 sa
63mm 100 - 100 98

-El material granular analizado en el
laboratorio para ambos sondeos
50mm 97-100 100 96 - muestra caracteristicas generales de
granulometria similares a las Subbase
graduacion A y B indicadas en la
37,5mm : 97-100 90 97 especificacion del CR-2010.

-Se identifica que el material de S4
25mm 65-79 (6) - 86 92 tiene particulas de tamafio mayor a
63mm e incumple Subbase A.

19mm 3 } 80 88 -El mat_qrial de S1y S3 no cumple con
la fraccion de 37.5mm.

-En ambos casos se tiene mayor

12,5mm 1 45-59(7) ) v 82 cantidad de material pasando la malla
de 25mm, 12,5mm y 0.425mm que lo
requerido en la especificacion para
9,5mm y - 66 75 | Subbase A.

-En ambos casos se cumple con la
4,75mm | 28-42(6) | 40-60(8) 53 62 fraccion de finos para ambas
especificaciones de Subbase.

0,425mm | 9-17(4) - 22 28 -En ambos casos los materiales se
parecen mas a la especificacion
indicada para Subbase B.

0,075mm | 4-8(3) | 4-12(4) 11 16
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Tabla 12. Evaluacion de materiales granulares existentes como base granular.

Abertura % por peso pasando Cumplimiento de
demalla | gasec | BaseD | BaseE | S1y S3| S4 especificacion
63mm - - - 100 98
50mm 100 - - 96 -
-Al comparar con la
37.5mm i i i 90 97 |especificacion del CR-2010 de
bases, la granulometria de los
materiales granulares
encontrados en los sondeos se
25mm | 80-100(6) | 100 - 86 92 | parecen mas a la Base C.
-Los materiales analizados no
19mm 64-94 (6) | 86-100 (6) 100 80 88 cumplen con el tamafio maximo
indicado para las mallas 25mm y
19mm para la Base D y E
12,5mm - - - 72 82 | respectivamente.
-El material del S4 contiene
9,5mm ¢ 51-82 (6) | 62-90 (6) 66 75 | mayor cantidad de finos que lo
indicado para la malla 0.075mm
de las tres especificaciones de
4,75mm | 40-69 (6) | 36-64 (6) | 46-74(7) | 53 62 |Base
0,425mm | 31-54 (4) | 12-26(4) | 12-26 (4) 22 28
0,075mm | 4-7(3) 4-7 (3) 4-7 (3) 11 16

La clasificacion realizada por medio de SUCS y AASHTO que se muestra en la Tabla 10,

indica que los suelos analizados corresponden a limos arenosos de mediana a alta

plasticidad, cuya capacidad de soporte podria ser susceptible al contenido de humedad.

Ademés, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 9 los materiales granulares analizados para

ambos sondeos presentan limite liquido e indice de plasticidad dentro de los rangos

recomendados por el CR-2010 para capas de base y subbase granular.

Informe LM-PI-GM-INF-07-2016
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De acuerdo al andlisis de granulometria del laboratorio y la comparacion mostrada en las
Tablas 11 y 12, los materiales tienen caracteristicas de granulometria y plasticidad

similares a lo especificado por el CR-2010 para subbases granulares.

Se realiz6 el ensayo de Proctor Modificado y CBR de laboratorio para las muestras de
material granular. Los resultados obtenidos en estos ensayos indican que los materiales
granulares existentes presentan valores de CBR de laboratorio que pueden variar entre
de entre 59.4% y 73% al 95% de Proctor Modificado. La capacidad de soporte obtenida
para los materiales existentes, permite estimar que cumplen como subbase granular, para
los cuales se especifica CBR230 en el CR-2010, pero no se ajustan al requerimiento de
base granular que es de CBR280 al 95% de Proctor Modificado.

Se considera que los materiales encontrados en los sondeos, tienen buenas
caracteristicas para ser conservados en el sitio como relleno y plataforma de apoyo para
la nueva estructura de pavimento. Ademas, presentan buenas caracteristicas para ser

estabilizados ya sea con cemento o emulsion asfaltica de rompimiento lento.

7. Recomendaciones para intervencion del camino

Luego del andlisis de datos se procedio a plantear las recomendaciones de intervencion
para la secciébn de 7,9 km analizada del camino C1-016-017 de Rio Seco. Las
recomendaciones de intervencion corresponden a disefios preliminares, por lo tanto la
UTGV de la Municipalidad de Turrubares debera valorarlas para definir finalmente, el

disefio definitivo del proyecto de acuerdo con su criterio técnico y presupuesto disponible.

7.1Disefio de pavimentos

Se utiliz6 la Metodologia AASHTO 93 para determinar de manera inicial, el aporte de los
suelos y materiales granulares existentes, asi como el espesor de las capas de materiales
nuevos que se requiere incorporar a la estructura de pavimento, esto de acuerdo a las
solicitaciones de transito indicadas en las Tablas 2 y 4. Los datos de entrada utilizados en
el disefio de pavimentos bajo la metodologia AASHTO 93 y la estimacion del namero

estructural requerido SN,¢q para cada seccion del camino, se resumen en la Tabla 13. Se
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definié como periodo de disefio 10 afios, debido a que el camino corresponde a una ruta
de acceso de bajo transito, ubicada en una zona rural montafiosa.

Tabla 13. Variables de entrada para disefio AASHTO 93.

Dato, parametro de entrada o célculo inicial Valor
Periodo de Disefio PD 10 afios
Ejes equivalentes de disefio Wig 156 556
Confiabilidad R 50%
Desviacién normal estandar Zr -0,841
Desviacion estandar global So 0,50
indice de servicio inicial Po 4,2
indice de servicio al final Pt 2,5
Diferencia de indices de servicio APSI 1,7
Estimacion de nimero estructural requerido SNeq
Seccién 0+000 a 2+000 a 3+000 a 3+773 a 5+000 a 6+000 a
2+000 3+000 3+773 5+000 6+000 7+987
CBR erysitl 3 % 12.4% 33.8 % 8.9 % 47.5% 9.1%
subrasante
Mrsubrasante | 500,31 | 154127106 | 154717107 | 12423/86 | 16943/117 | 12604/87
(psi/MPa)
SNreq 25 1.53 1.53 1.67 1.47 1.66
Correlaciones utilizadas para la estimacién del médulo resilente (Mr) de la subrasante
Referencia Rango CBR Ecuacion
Heukelom & Klomp (1962) <72% Mr (psi) = 1500 * CBR
CSIR (Witzack el al. 1995) 7.2 % - 20% Mr (psi) = 3000 x CBR®65
AASHTO (1993) >20% Mr (psi) = 4326 = In(CBR) + 241

Se plantean dos opciones para la intervencion del camino, de manera que la UTGV de la

Municipalidad evalué sus posibilidades de acuerdo los recursos técnicos y financieros
disponibles:

Opcion 1 (BG y TSB): colocacién de una capa de base granular (BG) de espesor
variable (10-12 cm) y tratamiento superficial bituminoso (TSB) como superficie de

ruedo. El calculo de espesores se muestra en la Tabla 15. Se debe indicar que
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esta propuesta no especifica si el TSB es simple, doble o triple, ya que esto
debera ser definido por la UTGV de la municipalidad de acuerdo a los recursos

técnicos y financieros disponibles asi como a las capacidades de gestion en cuanto al

mantenimiento de la superficie.

e Opcién 2 (SBG-SE): colocacion de material granular tipo subbase (SBG) en

espesor variable (10-20 cm) y estabilizacion parcial (5 cm) con emulsion asfaltica

de rompimiento lento. El calculo de espesores se muestra en la Tabla 16.

En las Tablas 15 y 16 se muestra la estimacion de espesores para la estructura de
pavimento para la Opcién 1y 2 respectivamente. En estas tablas se muestra el calculo
realizado para cada seccion del camino de acuerdo a la metodologia AASHTO 93, con los
coeficientes estructurales a;, médulos resilentes, coeficientes de drenaje m;, espesor en cm vy

nimero estructural de disefio SN gisefio-

Las caracteristicas y especificaciones generales de los materiales nuevos considerados
en el disefio como componentes de la estructura de pavimento corresponden a lo indicado
en el Manual CR-2010 y se resumen en la Tabla 14.

Tabla 14. Especificaciones generales de los materiales utilizados en el disefio.

Abreviatura | Definicion Especificaciones béasicas
Tratamiento
TSB Superficial e Tratamiento Superficial Bituminoso construido de acuerdo a las
o especificaciones indicadas en el CR-2010, Seccion 411.
Bituminoso
e Base granular graduacion C o D
e CBR=80min
BG Base granular |4 compactacion 95% de PM (AASHTO T180)
e Limite Liquido 35 max
e Indice de plasticidad 4-9
e Subbase granular graduacién B
Subbase e CBR=30min
SBG o Compactacion 95% de PM (AASHTO T180)
granular Pl
e Limite Liquido 35 max
e Indice de plasticidad 4-10
Sellointegrado |«  Sello integrado con emulsién de rompimiento lento tipo CSS-1h.
con emulsion |*  Estabilizacion parcial en sitio para un espesor de 5cm del material granular
. utilizado, ya sea BG o SBG.
SE asfdlicade |, posificacién a definir por medio de disefio de mezcla elaborado en
rompimiento laboratorio.
| e Aplicar riego superficial final para impermeabilizar la superficie de 1-1.5
ento I/m2 con gravilla.
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Tabla 15. Célculo de espesores de pavimento Opcién 1 (BG-TSB).
Coef. Médulo Coef.
) Capao ) ) ) Espesor SN
Seccién ) Origen Estruct. estimado drenaje )
material ) (cm) disefio
a; (psi/MPa) m;
Nuevo - - - - -
Seccién 1 BG Nuevo 0.135 28000/ 193 0.8 12 0.64
0+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
RE1 Existente 0.130 19100/ 132 0.8 35 1.43
a SR1 Existente 0.070 12514/ 86 0.8 35 0.77
Existente - 4500/ 31 - - -
2+000 Total 85 3.41
SN requerido 2.50
S i6n 2 -E- Nuevo - - - - -
eccion BG NUevo 0.135 280007193 0.8 10 0.43
2+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
SR1 Existente 0.090 15412/ 106 0.8 30 0.85
a Existente . 15412/ 106 ; . .
3+000 Total 55 1.85
SN requerido 1.53
S i6n 3 -E- Nuevo - - - - -
eccion BG Nuevo 0.135 280007193 0.8 10 0.43
3+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 30 1.14
RE1 Existente 0.122 16700/ 115 0.8 30 1.15
a SR1 Existente - 15417/ 107 - - -
3+773 Total 75 2.72
SN requerido 1.53
S i6n 4 -E- Nuevo - - - - -
eccioy BG Nuevo 0.135 28000/ 193 08 10 0.43
3+773 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
SR1 Existente 0.070 10900/ 75 0.8 40 0.97
a Existente - 12423/ 86 - - -
5+000 Total 75 1.94
SN requerido 1.67
Nuevo - - - - -
Seccién 5 Nuevo 0.135 28000/ 193 0.8 10 0.43
5+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 111 0.8 10 0.38
Existente 0.135 19600/ 135 0.8 20 0.85
a Existente 0.141 20000/ 141 0.8 25 1.10
Existente - 16943 /117 - - -
6+000 Total 75 2.76
SN requerido 1.47
S i6n 6 -E- Nuevo - - - - -
eccion BG Nuevo 0.135 28000/ 193 0.8 2 051
6+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 20 0.76
SR1 Existente 0.090 16200/ 112 0.8 20 0.57
A ISRZI Existente : 12604/ 87 : : :
7+987 Total 75 1.84
SN requerido 1.66
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Tabla 16. Célculo de espesores de pavimento Opcién 2 (SBG-SE)
Coef. Médulo Coef.
) Capao ) ) ) Espesor SN
Seccién ) Origen Estruct. estimado drenaje )
material ) (cm) disefio
a; (psi/MPa) m;
Nuevo - - - - -
Seccién 1 BG Nuevo 0.110 15000/ 100 0.8 15 0.52
0+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
RE1 Existente 0.130 19100/ 132 0.8 35 1.43
a SR1 Existente 0.070 12514/ 86 0.8 35 0.77
Existente - 4500/ 31 - - -
2+000 Total 85 3.30
SN requerido 2.50
S i6n 2 E|m. Nuevo - - - - -
eccion BG NUevo 0.110 15 0007100 0.8 20 0.69
2+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
SR1 Existente 0.090 15412/ 106 0.8 30 0.85
a Existente . 15412/ 106 ; . .
3+000 Total 55 2.11
SN requerido 1.53
S i6n 3 E|m. Nuevo - - - - -
eccion BG Nuevo 0.110 15 0007 100 0.8 10 0.35
3+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 30 1.14
RE1 Existente 0.122 16700/ 115 0.8 30 1.15
a SR1 Existente - 15417/ 107 - - -
3+773 Total 75 2.64
SN requerido 1.53
S i6n 4 E|m. Nuevo - - - - -
eccion BG Nuevo 0.110 15 000/ 100 08 0 0.35
3+773 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 15 0.57
SR1 Existente 0.070 10900/ 75 0.8 40 0.97
a Existente - 12423/ 86 - - -
5+000 Total 75 1.86
SN requerido 1.67
Nuevo - - - - -
Seccién 5 BG Nuevo 0.110 15000/ 100 0.8 10 0.35
5+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 111 0.8 10 0.38
Existente 0.135 19600/ 135 0.8 20 0.85
a Existente 0.141 20000/ 141 0.8 25 1.10
Existente - 16943 /117 - - -
6+000 Total 75 2.68
SN requerido 1.47
S i6n 6 E|m. Nuevo - - - - -
eccion BG Nuevo 0.110 15 000/ 100 0.8 15 0.52
6+000 CGR Rehabilitado 0.121 16200/ 112 0.8 20 0.76
SR1 Existente 0.090 16200/ 112 0.8 20 0.57
A ISRZI Existente : 12604/ 87 : : :
7+987 Total 75 1.85
SN requerido 1.66
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7.2Verificacion de desempefio

La estructura de pavimento disefiada por medio de la Metodologia AASHTO 93 se evalud

por medio de criterios mecanistico-empiricos en cuanto a su desempefio proyectado. Se

utilizaron dos metodologias diferentes para modelar las estructuras de pavimentos

propuestas y obtener las respuestas mecanicas en cuanto a esfuerzos, deformaciones y

deflexiones a diferentes profundidades desde la rasante, de acuerdo a lo siguiente:

Opcién 1 (TSB-BG): se aplicaron las verificaciones mecéanico-empiricas

recomendadas en el documento LM-PI-GM-INF-22-2014 Recomendaciones
Técnicas para el Disefio Estructural de Pavimentos Flexibles con la Incorporacion
de Criterios Mecanico-Empiricos del LanammeUCR. Esto se realiz6
especificamente para evaluar la deformacion permanente en los materiales
granulares y suelo en pavimentos con cargas vehiculares menores a 3 millones de
ESALs y un ahuellamiento permisible maximo de 25 mm. Lo anterior dado que se
propone una estructura de pavimento con superficie de ruedo sin aporte
estructural como es el TSB. La Tabla 17 muestra el resultado de la revision por
deformacion permanente (ahuellamiento) para la estructura de pavimento

propuesta en cada seccion del camino.

Tabla 17. Evaluacion de desempefio ante deformacién permanente
Opcién 1 (BG-TSB).

Seccién Anliellamignto (mm) Cumplimiento
BG CGR RE1 RE2 SR1 SR2 Total |Criterio

1 9.2 5.9 3.8 - 1.6 4.6 25.0 25.0 Si Cumple

2 6.0 8.3 - - 5.3 3.9 23.5 25.0 Si Cumple

3 6.0 10.7 2.9 3.0 - 22.5 25.0 Si Cumple

4 5.8 8.1 - - 6.4 4.0 24.4 25.0 Si Cumple

5 6.1 6.5 5.0 2.3 2.9 - 22.9 25.0 Si Cumple

6 7.3 8.3 - - 3.0 4.8 23.4 25.0 Si Cumple
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e Opcidn 2 (SBG-Sello Asféltico): se aplicé la verificacion de desemperio indicada en

el Método de Disefio Mecanistico Sudafricano tomando como referencia lo
indicado por (Department of Transport, Republic of South Africa, 1996) y
(Erasmus-Liebennberg, 2003), por medio del software mePADS del Council for
Scientific and Industrial Research (CSIR). Esta metodologia permite obtener la
vida util del pavimento asociada a un mecanismo de falla, que en este caso se
definié6 como la deformacion permanente o ahuellamiento permisible maximo de 20
mm (maximo permitido por el software).Se utilizO esta metodologia ya que
incorpora funciones de transferencia para materiales estabilizados con emulsion
asfaltica, como es el caso del sello integrado con emulsion asfaltica de
rompimiento lento. La Tabla 18 muestra el resultado de la revision por deformacion
permanente (ahuellamiento) para la estructura de pavimento propuesta en cada
seccion del camino.

Tabla 18. Evaluacion de desempefio ante deformacién permanente
Opciodn 2 (SBG-Sello Asfaltico).

Vida del pavimento en miles ESAL
Seccién (Ahuellamiento de 20 mm) Cumplimiento
SE | sBG | cGr | RE1 | RE2 | SR1 | sR2 | Total |cCriterio

1 1.0 e+12 2431 157.1 65160 - 1196.5 1571 156.6 Si Cumple

2 1.0e+15| 751.9 173.5 - - 210.0 1735 156.6 Si Cumple

3 1.0 e+12 | 7029.6 167.0 3443.8 - 1.2 e+08 167.0 156.6 Si Cumple

4 1.0 e+12 | 7845.7 163.2 - = 578.1 ‘ 3.2e+07 163.2 156.6 Si Cumple

5 1.0 e+12 | 12545.1 218.1 1739.1 9.2 e+07 2181 156.6 Si Cumple

6 1.0e+12 | 1776.7 156.7 < - 976.6 ‘ 3.7e+05 156.7 156.6 Si Cumple
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7.3 Estructuras de pavimento recomendadas

Luego de la estimacion de espesores y verificacion de desempefio, a continuacion se
presentan las estructuras de pavimento recomendadas para cada una de las secciones
del camino. La Tabla 19 y 20 muestran las estructuras de pavimento para las opciones 1y
2 respectivamente.

Tabla 19. Estructuras de pavimento parala Opcién 1 (BG-TSB)

Designacioén Seccion Estructura de pavimento
. TSB
019 B nuevo
+ + i
0+000-a 2+000 0.15-2.20 CGR rehabilitado
EP-1
0.20-0.35 RE exizienie
6+000 a 7+987
SR exislente
0.10 BG nuevo
0.10-0.30 CGR rehabilitado
EP-2 2+000 a 6+000
0.30-045 RE existente
SR existente
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Tabla 20. Estructuras de pavimento parala Opcion 2 (SBG-Sello Asfaltico)

Designacioén Seccion Estructura de pavimento
Sello asfaltico
integrado
0+000 a 2+000 0.15] Je%eTe%eYe e e gy
EP-3 0.15-0.20| -_CGR rehabilitada
6+000 a 7+987
020-0.35 N O 37~ RE existente
\_/L SR existente
Sello asfaltico
0.20
EP-4 2+000 a 3+000 0.15]
0.30
\A SR existente
Sello asfaltico
integrado
0.10 S TeTe e e s SBG nuevo
EP-5 3+000 a 6+000 0.10-0.30 CGR rehabilitada
0.30-0.45 RE existente
~.__SR existente
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Adicionalmente, se definieron cuatro tramos, de acuerdo a la informacion disponible

acerca del ancho de calzada existente, como se muestra en el mapa de la Figura 7. Cada

uno de estos tramos cuenta con una seccidn transversal asociada y una estructura de

pavimento recomendada como se muestra en los diagramas del Anexo 5y 6 para las

opciones 1y 2 de estructura de pavimento respectivamente.

Simbologia
@ Fin de proyecto

B |Inicio de proyecto
4> Puente
Tramos
- 0+000 -2+000
24000 -3+773
~ 34773 -6+000
6+000 -7+987

L, Us
ina el

Figura 7. Definicion de tramos para laintervencion del camino.
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Las secciones transversales propuestas para cada uno de los cuatro tramos se muestran

de la Figura 8 a la 11. La seccion minima de cunetas recomendada se muestra en la
Figura 12.

2.5 275

LIMITE DE PROFIEDAD L

i e e
-

LIMITE DE PROFPIEDAD
bk

Estructura de
pavimenio {

Ver detalle de cunetas |

Figura 8. Seccion Transversal Tramo 1, Est 0+000 a 2+000.

6.00

275 275

Talud de corte

. - s Talud da raienc
= S , \“"‘-\
Estructura de
Ver detalle de cunetas pavimento

Figura 9. Seccién Transversal Tramo 2, Est 2+000 a 3+773.
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5.50

2.50 250

Talud de redero

Talud de corta

Esiructura de /
pavimento Ver detalle de cunetas |

Figura 10. Seccién Transversal Tramo 3, Est 3+773-6+000.

6.00

275 275

Talud de refamo = Talud de corte

Estructura de |
pavimento I.-" Ver detalle de cunetas |

!

Figura 11. Seccién Transversal Tramo 4, Est 6+000-7+987.
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Figura 12. Seccion de cuneta recomendada para el camino.
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El proceso o secuencia generalizada de intervencion que se recomienda para cada una

de las opciones de intervencion es el siguiente:

Opcion 1 (BG-TSB)

Realizar trabajos de conformacion de calzada y cunetas, de manera que se
cumpla con las dimensiones recomendadas en las secciones transversales.
Rehabilitar la capa granular de rodadura existente (CGR), escarificando al menos
10 cm de espesor, homogenizando, distribuyendo y volviendo a compactar al
menos al 95% de Préctor Modificado para garantizar un CBR de 40%.

Colocar, extender y compactar la capa material granular tipo base graduacién C o
D (BG) en el espesor indicado en la Tabla 19. Respetar especificaciones indicadas
en la Tabla 14.

Colocar el TSB de acuerdo a las especiaciones indicadas en la Tabla 14. Verificar
conformacion de pendiente transversal de al menos 2.5% de acuerdo a las

secciones transversales recomendadas de la Figura 8 y 11.
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Opcidn 2 (SBG-SE)

e Realizar trabajos de conformaciéon de calzada y cunetas, de manera que se
cumpla con las dimensiones recomendadas en las secciones transversales
recomendadas de la Figura 8 a 11.

o Rehabilitar la capa granular de rodadura existente (CGR), escarificando al menos
10 cm de espesor, homogenizando, distribuyendo y volviendo a compactar al
menos al 95% de Préctor Modificado para garantizar un CBR de 40%.

e Colocar, extender y compactar la capa material granular tipo subbase graduacion
B (SBG) en el espesor indicado en la Tabla 20. Respetar especificaciones
indicadas en la Tabla 14.

e Realizar construccion del sello integrado con emulsion de rompimiento lento (SE),
escarificando los 5 cm superficiales de la capa de subbase (SBG) para mezclar
con le dosificacion definida en el disefio de mezcla, luego distribuir, conformar y
compactar al 95% de Proctor Modificado.

e Realizar riego emulsion superficial de emulsién y gravilla para impermeabilizacion

de la capa.
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8. Conclusiones

e El conteo de transito vehicular realizado indic6 el camino C1-013-017 corresponde
a un camino de bajo volumen, donde se tiene un transito promedio diario de 283
vehiculos/dia, lo cual se utiliz6 para definir las cargas vehiculares ESAL de disefio
en 156 556 para un periodo de disefio de 10 afios.

e La inspeccion del camino y los sondeos a cielo abierto indicaron que se cuenta
con una capa granular de rodadura CGR existente con espesor promedio de 15
cm. Luego se tienen capas de relleno (RE1 y RE2) de material granular combinado
con suelo con espesor promedio de 10 y 45 cm, debajo de las cuales se identificd
el suelo subrasante (SR1y SR2).

e Los ensayos de DCP indicaron que la CGR tiene un CBR que varia de 13% a
68%, las capa de relleno RE1 y RE2 presenta valores de CBR que varian entre
45% y 107%, mientras que los SR1 y SR2 identificados muestran valores que van
de 3% a 19%.

e Los ensayos de laboratorio realizados a los materiales granulares existentes en la
via indicaron que a pesar de que estos materiales no cumplen a cabalidad con las
especificaciones del CR-2010, pueden mantenerse en la estructura de pavimentos
del camino como plataforma del camino y su aporte se tomd en cuenta en las
estructuras de pavimento recomendadas.

e Se proponen dos opciones para la intervencion de la calzada del camino. La
Opcién 1 incluye la colocacion de una capa de BG de 10 a 12 cm de espesor y un
TSB como superficie de ruedo, por otro lado la Opcidn 2 considera la colocacion
de una capa de SBG de 10-20 cm de espesor y un sello integrado con emulsion de
rompimiento lento (SE).

e Se definieron cuatro tramos de acuerdo a la informacién disponible de anchos de
calzada y condiciones generales observadas en el sitio durante las inspecciones y
realizacion de los ensayos de campo. A cada tramo se le asigna la estructura de
pavimento correspondiente.

e La definicion final acerca del tipo secciones transversales a utilizar, de acuerdo a

lo disefiado y recomendado en este informe, debera ser formulada finalmente por
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la UTGV de la Municipalidad de Turrubares de acuerdo a su criterio técnico y
andlisis de los recursos disponibles.

9. Recomendaciones generales.

e Se recomienda revisar la condicion y adecuado funcionamiento de las estructuras
de drenaje pluvial existente a lo largo de los 7.9 km del camino a intervenir. Esto
incluye verificar la ubicacion, cantidad, condicion y dimensiones de los pasos de
alcantarilla transversales, cabezales, sangradores y salidas de agua hacia cauces
cercanos. Lo anterior para evitar que la nueva estructura de pavimento a construir
sufra deterioros por el inadecuado drenaje de aguas pluviales.

e Se recomienda incluir el sefialamiento vertical y horizontal dentro del alcance del
proyecto de mejoramiento vial del camino.

e Se recomienda elaborar planos constructivos para la formulacion del proyecto de
intervencion del camino, de manera que se detalle claramente el alcance y

especificaciones de las obras a realizar.
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11. Anexos

Anexo Contenido

1 Formularios de Sondeos

Resultados de los ensayos de DCP (CBR en sitio)

Resumen de CBR en sitio promedio para cada sondeo

Informe de laboratorio 1-1479-16

Secciones Transversales y estructuras de pavimento Opcion 1

o O Al W DN

Secciones Transversales y estructuras de pavimento Opcion 2
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UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO ‘
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 15 1 646
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 40 1 688
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 8 57 1 716
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 5 71 1 744
3. SONDEOS B 89 1 772
SONDEO No Sondeo #1 (superficie) 5 114 1 802
ESTACIONAMIENTO 0+556 B 136 1 835
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 5 153 1 868
N 9 35 215 B 170
w 84 32 29.4 5 186
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO B 206
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 5 218
No. 1 CGR 17 5 232
No. 2 RE 36 5 245
No. 3 SR = 5 260
No. 4 - - 5 274
No. 5 = ° 5 288
No. 6 - - 5 302
CAPAS DESCRIPCION B 315
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 5 328
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamafio 5 342
No. 3 Suelo limoso-arcilloso color café 5 354
No. 4 - 5 367
No. 5 ° 5 380
No. 6 - 5 395
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 5 406
1 11 B 422
2 12 5 440
3 13 B 459
4 14 5 478
5 15 B 508
6 16 2 526
7 17 2 555
8 18 1 575
9 19 1 593
10 20 1 617
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
1 saco Lastre, mezcla de material de tajo y rio, con granulometria variable y presencia de sobre tamafios / 1 bolsa suelo; limo arcilloso, color café, sin olor.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO ‘
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 60
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 1 140
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 1 196
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 1 247
3. SONDEOS 1 297
SONDEO No Sondeo #1 (subrasante) 1 355
ESTACIONAMIENTO 0+556 1 406
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 1 447
N 9 35 215 1 485
w 84 32 29.4 1 524
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 1 596
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 1 609
No. 1 CGR 13 1 654
No. 2 RE 40 1 709
No. 3 SR = 1 776
No. 4 - - 1 827
No. 5 = ° 1 887
No. 6 - R
CAPAS DESCRIPCION
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamarfio
No. 3 Suelo limoso-arcilloso color café
No. 4 -
No. 5 o
No. 6 -
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
1 saco lastre, mezcla de material de tajo y rio, con grnaulometria variable y presencia de sobre tamafios / 1 bolsa suelo; limo arcilloso, color café, sin olor.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 18 1 746
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 43 1 785
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 8 62 1 830
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 5 81 1 877
3. SONDEOS 5 100
SONDEO No Sondeo #2 (superficie) 5 120
ESTACIONAMIENTO 1+500 5} 136
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 5 150
N 9 35 375 B 161
w 84 31 59.5 5 172
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 5| 189
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 5 205
No. 1 CGR 15 5 221
No. 2 RE 30 5 234
No. 3 SR = 5 249
No. 4 - - 5 263
No. 5 = ° 5 277
No. 6 - - 5 291
CAPAS DESCRIPCION 5} 302
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 5 314
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamarfio B 326
No. 3 Suelo limoso-arcilloso color café 5 341
No. 4 - 5 366
No. 5 ° 3 386
No. 6 - 3 410
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 3 432
1 11 3 453
2 12 3 475
3 13 3 498
4 14 3 525
5 15 3 579
6 16 1 602
7 17 1 626
8 18 1 651
9 19 1 679
10 20 1 710
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
Material de capa granular de rodadura y suelo de subrasante igual a Sondeo #1.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 61
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 1 92
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 1 102
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 1 137
3. SONDEOS 1 163
SONDEO No Sondeo #2 (subrasante) 1 195
ESTACIONAMIENTO 1+500 1 236
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 1 286
N 9 35 375 1 344
w 84 31 59.5 1 414
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 1 486
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 1 563
No. 1 CGR 15 1 638
No. 2 RE 30 1 724
No. 3 SR = 1 780
No. 4 - -
No. 5 - -
No. 6 - R
CAPAS DESCRIPCION
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamarfio
No. 3 Suelo limoso-arcilloso color café
No. 4 -
No. 5 o
No. 6 -
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
Material de capa granular de rodadura y suelo de subrasante igual a Sondeo #1. Se realiza ensayo DCP a una profundidad de 50 cm.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion mumcipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 10
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 110
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 3 157
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 3 169
3. SONDEOS 3 182
SONDEO No Sondeo #3 (superficie) 3 230
ESTACIONAMIENTO 2+500 3 295
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 2 340
N 9 35 57.4 2 378
w 84 31 394 2 414
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 2 454
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 2 495
No. 1 CGR 15 2 531
No. 2 SR - 2 568
No. 3 - - 2 605
No. 4 - - 2 645
No. 5 - - 1 662
No. 6 - - 1 679
CAPAS DESCRIPCION 1 698
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 1 712
No. 2 Suelo limoso-arenoso 1 736
No. 3 - 1 742
No. 4 - 1 755
No. 5 - 1 771
No. 6 - 1 786
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 1 802
1 11 1 814
2 12 1 832
3 13 1 847
4 14 1 864
5 15 1 875
6 16 1 890
7 17
8 18
9 19
10 20
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
1 bolsa suelo / 1 saco Lastre. Se realiza DCP solamente en superficie debido a identificacién de capa delgada de material granular.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 0 17
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 45
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 5} 67
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 5 91
3. SONDEOS 5| 117
SONDEO No Sondeo #4 (superficie) 5 140
ESTACIONAMIENTO 3+565 5| 165
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 5 190
N 9 36 22.9 B 204
w 84 31 30.7 5 230
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 5| 265
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 5 312
No. 1 CGR 15 3 335
No. 2 RE 45 3 352
No. 3 SR = 3 366
No. 4 - - 5 385
No. 5 = ° 5 406
No. 6 - - 5 435
CAPAS DESCRIPCION 5} 463
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 5 484
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamarfio B 500
No. 3 Suelo arenoso combinado con particulas de agregados sobretamafio 5 540
No. 4 - 3 573
No. 5 o 3 595
No. 6 - 3 612
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 3 630
1 11 3 661
2 12 3 693
3 13 3 719
4 14 3 735
5 15 3 754
6 16 3 772
7 17 3 792
8 18 3 812
9 19 3 830
10 20 3 850
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
Se toma muestra 1 saco de material granular de relleno.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 0 55 1 710
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 1 81 1 725
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 1 105 1 745
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 1 120 1 760
3. SONDEOS 1 130 1 775
SONDEO No Sondeo #4 (subrasante) 1 141 1 790
ESTACIONAMIENTO 3+565 1 150 1 810
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 2 168 1 825
N 9 36 22.9 2 183 1 850
W 84 31 30.7 2 192 1 875
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 2 210
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 2 214
No. 1 CGR 15 2 226
No. 2 RE 45 2 240
No. 3 SR = 2 254
No. 4 - - 2 266
No. 5 = ° 2 277
No. 6 - - 2 285
CAPAS DESCRIPCION 2 293
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 2 300
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamarfio 2 307
No. 3 Suelo arenoso combinado con particulas de agregados sobretamafio 5 323
No. 4 - 5 336
No. 5 ° 5 350
No. 6 - 5 364
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 5 379
1 11 B 392
2 12 5 417
3 13 3 441
4 14 3 479
5 15 3 525
6 16 3 545
7 17 3 563
8 18 3 587
9 19 3 633
10 20 3 690
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
Se toma muestra 1 saco de material granular de relleno. Se realiza ensayos DCP subrasante a 110cm de profundidad.
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 15
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 80
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 8 150
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 3 202
3. SONDEOS 3 256
SONDEO No Sondeo #5 (superficie) 2 295
ESTACIONAMIENTO 4+616 2 341
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 2 391
N 9 36 49.1 i 415
w 84 31 18.1 1 442
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 1 470
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 1 503
No. 1 CGR 15.0 1 532
No. 2 SR1 40.0 1 561
No. 3 SR2 30.0 1 586
No. 4 - - 1 610
No. 5 = ° i 634
No. 6 - - 1 657
CAPAS DESCRIPCION 1 680
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 1 702
No. 2 Suelo limoso- arenoso combinado con particulas agregado sobretamario 1 725
No. 3 Suelo limoso- arenoso combinado con particulas agregado sobretamafio 1 746
No. 4 - i 771
No. 5 o 1 795
No. 6 - i 819
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 1 840
1 11 1 860
2 12 1 879
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20

7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES

FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 20 5 587
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 70 5 600
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 8 100 5 616
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 5 125 5 636
3. SONDEOS 5 141 5 660
SONDEO No Sondeo #6 (superficie) 5 159 3 687
ESTACIONAMIENTO 5+633 5} 175 3 700
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 5 192 3 720
N 9 37 17.2 5) 207 3 743
w 84 31 24.2 5 221 3 773
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 5| 233 3 812
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 5 248 3 850
No. 1 CGR 10.0 5 266 2 880
No. 2 RE1 20.0 5 285
No. 3 RE2 25.0 B 298
No. 4 SR - 5 311
No. 5 = ° 5 321
No. 6 - - 5 341
CAPAS DESCRIPCION 5} 352
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 5 362
No. 2 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamario B 371
No. 3 Material granular de relleno combinado con suelo, particulas de sobretamafio 5 381
No. 4 Suelo limoso- arenoso combinado con particulas agregado sobretamario B 396
No. 5 o 5 413
No. 6 - 5 430
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 5 446
1 11 B 466
2 12 5 484
3 13 B 496
4 14 5 512
5 15 B 523
6 16 5 535
7 17 B 548
8 18 5 558
9 19 B 565
10 20 5 575

7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES

FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA SONDEOS A CIELO ABIERTO .
gestion municipal
1. UBICACION 2. DIMENSIONES GENERALES 6. CBR (DCP)
PROVINCIA San José LONGITUD (Km): 113 MASA UTILIZADA (kg) 8
CANTON Turrubares ANCHO PROM SR (m): 5.5 No. GOLPES LECTURA (mm) No. GOLPES LECTURA (mm)
DISTRITO Carara ANCHO PROM DV (m): 14 0 23
CODIGO DEL CAMINO Camino Rio Seco 1-016-017-00 5 73
DE: PUENTE RIO SECO-LIMITE CANTON 8 120
A PUENTE RIO TULIN-LA ANGOSTURA 5 173
3. SONDEOS 5 221
SONDEO No Sondeo #7 (superficie) 5 301
ESTACIONAMIENTO 6+642 3 345
COORDENADAS GPS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS 3 382
N 9 37 39.6 2 415
w 84 31 14.1 1 436
4. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 1 461
CAPAS DENOMINACION ESPESOR (cm) 1 487
No. 1 CGR 20.0 1 515
No. 2 SR1 20.0 1 537
No. 3 SR2 = 1 554
No. 4 - - 1 571
No. 5 = ° i 587
No. 6 - - 1 605
CAPAS DESCRIPCION 1 626
No. 1 Material granular tipo subbase combinado con suelo 1 651
No. 2 Suelo limoso-arcilloso color café 1 675
No. 3 Suelo limoso-arcilloso color café 1 693
No. 4 - i 714
No. 5 o 1 736
No. 6 - i 762
5. LECTURAS DEL ANILLO DE CARGA 1 792
1 11 1 822
2 12 1 853
3 13 1 874
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
7. CONDICIONES DEL SITIO Y OBSERVACIONES GENERALES
No muestra
FECHA 26/09/2016 APUNTADOR FPF
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Resultados de los ensayos de DCP (CBR en sitio)
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Resumen de CBR en sitio promedio para cada sondeo
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Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Resumen de CBR en sitio promedio para cada sondeo

Estacion 0+000 a 2+000 2+000 a 3+000 3+000 a 4+000 4+000 a 5+000 5+000 A 6+000 6+000 a 7+987
Profundidad Sondeo 1 (0+556) Sondeo 2 (1+500) Sondeo 3 (2+500) Sondeo 4 (3+565) Sondeo 5 (4+616) Sondeo 6 (5+633) Sondeo 7 (6+642)
(cm) Capao CBR prom CBR prom Capao CBR prom CBR prom Capao CBR prom Capao CBR prom CBR prom Capao CBR prom Capao CBR prom Capao CBR prom
material (superficie) | (subrasante)| material (superficie) | (subrasante)| material (superficie) material (superficie) | (subrasante)| material (superficie) material (superficie) material (superficie)
0 CGR 68.4 CGR 68.3 CGR 28.5 CGR 49 CGR 13.1 CGR 36.5 CGR 22.5
5 CGR 68.4 CGR 68.3 CGR 28.5 CGR 49 CGR 13.1 CGR 36.5 CGR 22.5
10 CGR 68.4 CGR 68.3 CGR 28.5 CGR 49 CGR 13.1 CGR 36.5 CGR 22.5
15 CGR 68.4 CGR 68.3 CGR 28.5 CGR 49 CGR 13.1 RE1 88 CGR 22.5
20 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 CGR 49 SR1 7.3 RE1 88 CGR 22.5
25 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 CGR 49 SR1 7.3 RE1 88 SR1 13.5
30 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 CGR 49 SR1 7.3 RE1 88 SR1 13.5
35 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 RE 45.4 SR1 7.3 SR1 13.5
40 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 RE 45.4 SR1 7.3 SR1 13.5
45 RE 76.6 RE 80.9 SR1 12.4 RE 45.4 SR1 7.3
50 RE 76.6 SR1 11.8 8.7 12.4 RE 45.4 SR1 7.3
55 RE 76.6 SR1 11.8 8.7 12.4 RE 45.4 SR1 7.3
60 SR1 6.5 SR1 11.8 8.7 12.4 RE 45.4
65 SR1 6.5 3.6 SR1 11.8 8.7 12.4 SR1 33.8
70 SR1 6.5 3.6 11.8 2.7 12.4 SR1 33.8
75 SR1 6.5 3.6 11.8 2.7 12.4 SR1 33.8
80 SR1 6.5 3.6 11.8 2.7 12.4 SR1 33.8
85 SR1 6.5 3.6 11.8 2.7 12.4 SR1 33.8
90 SR1 3.6 2.7 12.4 SR1
95 SR1 3.6 2.7 SR1
100 SR1 3.6 2.7 SR1
105 SR1 3.6 2.7 SR1
110 SR1 3.6 2.7 SR1 52.7
115 SR1 3.6 2.7 SR1 52.7
3.3 2.7 SR1 52.7
3.3 SR1 52.7
3.3 SR1 52.7
3.3 SR1 52.7
3.3 SR1 52.7
3.3 SR1 52.7
3.3 18.5
3.3 18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
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Informe de laboratorio 1-1479-16
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e Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion N2, LE-018
LanammeUCR Aereditado a partir de: 11,11.2002

e e it At 10 Dherens (40 35512 p s s mod Ficaciones |
Aleance disponible en wyw.eca.orcr

No. de informe: I-1479-16

Informe de Ensayo

RC-80 v.06 (Sistema de Gestién de Calidad, LanammeUCR. Norma INTE ISO/IEC 17025:2005)

ST-1346-16
ST-1499-16
L. Informacion del cliente:
Nombre: Unidad de Gestion Municipal (Ing. Sharline Lopez).
Proyecto: Municipalidad de Turrubares, camino rio seco.
Domicilio: 400 metros norte de Muiioz y Nanne, San Pedro, Montes de Oca, San Jos¢.

2. Métado de ensayo:

IT-CA-01 (ASTM C 702) (*)

Procedimiento para reducir muestras de agregado a tamafios de ensayo.

IT-CA-02 (ASTM C 136) (*)

Procedimiento para el andlisis por mallas de agregado fino y grueso.

IT-CA-04 (ASTM C 127) (*)

Procedimiento para la determinacién de la densidad, gravedad especifica y absorcion de agregado
grueso.

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

Método de ensayo para el analisis de tamafio de particulas de suelo (via seca y himeda).

IT-GC-02 (ASTM D 2216) (*).

Procedimiento para determinar el contenido de humedad de suclos y rocas

IT-GC-05 (ASTM D 4318) (¥)

Procedimiento para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de un suelo.
[T-GC-07 (AASHTO T 180) (*)

Método estandar de ensayo para la relacion densidad-humedad de suelos usando un mazo de 4,54 kg y
una caida de 457 mm

IT-GC-08 (AASHTO T 193) (*)

Método estandar de ensayo para determinar el indice de soporte de California (CBR).

(*) Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr,
(**) Ensayo no acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr,

: )

/ /'\l 2 |

{ PAginaldel6 |

Direccion: 300 metros al Norte del Supermercado Murioz y Nanne. Finea 2. Universidad de Costa Rica. | . [

Apartado: 11501-2060 San Pedro, Montes de Oca, San Jos¢, Costa Rica. ! ; —— il

Telétono: 2511-2500 Fax: 251 1-4440 Email: dircccion.lanamme@ucr.ac.cr LenammeUCR. F

www. lanamme.ucr.ac.er . . S |
Laboraterio Nacional du

Malorlales y Modolos Estuciuralas |

U.C.R, |
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Alcance de Acreditacién N°.LE-018
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3. Informacion de la(s) muestra(s) o espécimen(es) de ensayo:

No. de identificacion:

2372-16

2373-16

2374-16

2375-16

2376-16

AI]DI‘fH(IHS por:

Fecha de recepcidn :

Fecha de realizacién del ensayo:

4. Informacion del muestreo:

Fecha de muestreo:

Ubicacion:

Procedimiento de muestreo:

Descripeion:

1 Saco con lastre de relleno. Identificado por el cliente como:
Sondeo N°4. Agregado de rio, color gris, medianamente
compacto, particulas redondeadas, ligeramente meteorizado.

I Saco con lastre sub-base. Identificado por el cliente como:
Sondeo N°I. Agregado de rio, color gris, medianamente
compacto, particulas redondeadas, ligeramente meteorizado.

1 Saco con lastre sub-base. Identificado por el cliente como:
Sondeo N°3. Agregado de rio, color gris, medianamente
compacto, particulas redondeadas, ligeramente meteorizado.

1 Bolsa con suelo. Identificado por el cliente como: Sondeo N°I.
Suelo limo-arcilloso, café oscuro, algo descompuesto (fangoso),
con regular cantidad de material granular, rocoso, semicompactos
de hasta 12,7 mm de didmetro.

1 Bolsa con suelo. Identificado por el cliente como: Sondeo N°3.
Suelo limoso, color café claro, amarillento, combinado con suelo
tipo (MH) color café oscuro, en forma de bloques, muy
compactos,

St. Andrey Chavarria.
2016/09/29
2016/10/26-2016/11/23

2016/09/26

San José, Turrubares; camino Rio Seco.

Muestreo de agregado realizado por la Unidad de Gestion Municipal de acuerdo a lafnorma ASTM.

/

D-75. Personal responsable de las muestras: Ing, Alonso Ulate.

Condiciones ambientales: No aplica pues en el laboratorio los especimenes §

/ \
. .]_
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5. Resultados:

Nota:

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

No. de informe: I-1479-16

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion N> LE-018
Acreditado a partie de: 11112002

| Derargaindeleitidn 11 Deoreny gjetnthed 33530y soa med fieadionsy
Alcance disponible en wwwecaara

Tabla 1. Limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad de un suelo.

LIMITE LIMITE INDICE

Ml An LiQuUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD

2372-16 25 20 5

Combinacién
M-2373-16 i i .
con

M-2374-16

2255-16 54 31 23

2256-16 46 30 16

Las muestras fueron acondicionadas por el método de preparacién seco.
El limite liquido se determina segiin el método A (método multipunto) de la norma ASTM D-4318.

Tabla 2. Contenido de Humedad de los suelos y rocas, muestras indicadas.

MUESTRA No. HUMEDAD NATURAL
(%)
Retenido 3/4" 3,0
2372-16
Pasando 3/4" 8,0
Combinacién 54
M-2373-16 con M-2374-16 Y
2375-16 18,5
2376-16 23,8

Tabla 3. Resultados del ensayo para determinar la densidad, gravedad especifica y absorcion de

agregado grueso, muestras: 2372-16, combinacién de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.

GRAVEDAD ESPECIFICA DENSIDAD ABSORCION
MUESTRA No. Gs Gbs Gbss Ds i Dbsa Dbsera %)
(kg/m”) (kg/m") (kg/m”)
2372-186 2,86 2,54 265 2860 2540 2650 4.4
Combinacién
M.2373-16 con 2374-16 2,85 2,52 263 2850 2510 2630 47
¥4 ™~
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LABORATORIO NACIONAL
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pr———1 ! Laboratorio de ensayo
LanammeUCR Alcance de Acreditacion N LE-018
Acreditado a partie de: 11,11.2002
D ramgedindefirids K1 11 Decreta epauthon 33520 y 403 moddheaciones
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No. de informe: I-1479-16 iasiie i

Tabla 4. Resultados del ensayo para determinar la gravedad especifica del suelo,
muestras M-2375-16 y M-2376-16.

[ MuesTRA | METODO | G, | G, |

2375-16 A 2,658 2,656
2376-16 A 2,672 2,670

Tabla 5. Resultados del andlisis granulométrico, muestra M-2372-16.

MASA INICIAL; 27182 g MASA FINAL: 22895 g
MALLA ABERTURA MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. (mm) (9)
3 75,0 0,00 0 0 100
21/2" 63,0 466 2 2 98
112" 37,5 350 1 3 97
1" 25,0 1441 5 8 92
3/4" 19,0 909 3 12 88
1/2" 12,6 1767 7 18 82
38" 9,50 1725 6 25 75
N° 4 4,75 3538 13 38 62
N° 8 2,36 3161 12 49 51
N° 10 2,00 733 3 52 48
N° 16 1,18 2176 8 60 40
N° 20 0,85 1245 5 64 36
N° 30 0,60 1215 4 69 31
N° 40 0,43 912 3 72 28
N° 50 0,30 824 3 75 25
N° 60 0,25 396 1 77 23
N°100 0,16 936 3 80 20
N°200 0,08 1032 4 84 16
LAVADO MALLA # 200 30
r//' 5\\
/ / \
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! : :
| Pagina a6,
' tahoratorio Nacional do

Materialos y Modalos Eelnicturlan
LG,

J



LABORATORIO NACIONAL

a

LanammeUC

DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

No. de informe: 1-1479-16

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacian N LE-018
Acreditado a parti de: 11.11.2002
| Beracen wcerrida At 11 Dotreta gnutivg 55521 y 51 modfeaciones
Alcance disponible en www.ecaora
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Diadmetro (mm)
Grifico 1. Curva granulométrica, muestra M-2372-16.
Tabla 6. Resultados del andlisis granulométrico,
combinacién de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.
MASA INICIAL: 19875 g MASA FINAL: 17695 g
MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. %RET. AC. %PAS.
No. (mm) (@)
212" 63,0 0,00 0 0 100
2 50,0 758 4 4 06
11/2" 37,5 1150 6 10 90
" 25,0 834 4 14 86
314" 19,0 1151 6 20 BD
1/2" 12,6 1669 B 28 72
38" 9,50 1125 5] 34 66
N° 4 4,75 2572 13 a7 53
N° 8 2,36 2147 11 57 43
N® 10 2,00 326 2 59 41
N°® 16 1,18 1448 7 66 34
N° 20 0,85 824 4 70 30
N° 30 0,60 855 4 75 25
N° 40 0,43 701 4 78 22
N° 50 0.30 527 3 81 19
N° 80 0,25 277 1 83 17
N°100 0,15 601 3 86 14 e
N°200 0,08 586 3 89 11
LAVADO MALLA # 200 23 A X
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LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

No. de informe: I-1479-16

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacidn Ne.LE-018
Acreditado a partic de: 11,112002

: D oy wlefioids ALV Dot s gperutoe 35520 sd madfeicioney !

Alcance disponible en wwaw.eca orer
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Porcentaje pasando
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10,0

1,0

Diametro (mm)

0,0

Grifico 2. Curva granulométrica, combinacién de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.

Tabla 7. Andlisis granulométrico de suclos via seca, muestra M-2375-16.

MASA INICIAL; 890 g MASA FINAL: 392 g
MALLA ABERTURA MASA RET. % RET. % RET AC. % PAS.
No. (mm)
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100
1/2" 12,56 10,3 1,16 1,16 98,8
3/8" 9,50 7,80 0,85 2,01 98,0
N°® 4 4,75 11,4 1,28 3,29 86,7
N° 10 2,00 31,5 3,63 6,83 93,2
N°® 20 0,85 63,3 11 13,9 86,1
N° 40 0,43 86,4 9,71 23,6 76,4
N®60 0,25 64,7 7,27 30,9 69,1
N°100 0,15 55,4 6,22 37,1 62,9
N°140 0,11 32,5 3,65 40,8 59,2
N°200 0,08 28,7 3,23 44,0 58,0
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Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion N°.LE-018
Acreditado a partir de: 11,11.2002

e e wefoida A 11 Decren e aoutig 35522 pos e fraciones |

Meance disponible en www.eca.oncr

100 2 ‘J\
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Abertura de malla (mm)

0,0

Grifico 3. Curva granulométrica, muestra M-2375-16.

Tabla 8. Analisis granulométrico de suelos via seca, muestra M-2376-16.

MASA INICIAL: 559 g MASA FINAL: 278 g

MALLA ABERTURA | MASA RET. % RET. % RET AC. % PAS.
No. {mm)
172" 12,5 0,00 0,00 0,00 100
3/8" 9,50 3,11 0,56 0,56 99,4
N° 4 4,75 0,16 0,03 0,59 99,4
N® 10 2,00 1,75 0,31 0,90 991
N 20 0,85 4,35 0,78 1,68 98,3
N° 40 0,43 10,4 1,86 3,54 96,5
N°60 0,25 22,0 3,94 747 92,5
N°100 0,15 94,6 16,9 24,4 75,6
N°140 0,11 93,0 16,6 41,1 58,9
N°200 0,08 49,1 8,80 49,8 50,2
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_— Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion N°,LE-018
LanammeUCR Atreditado a partir de: 11,11 2002
D ey incefioida A1 1) Dodretd Bueha 35300 y 58 mod foaoonay
No. de inform e: [-1479-1 6 Alcance disponible en www.eca.orcr
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Grifico 4. Curva granulométrica, muestra M-2376-16.
Tabla 9. Anilisis granulométrico de suelos via hiimeda, muestra M-2375-16.
Dispositivo de dispersidn: Batidora I
Tamiz % Nés Finos Diameatro
il () 100
3" 100 9,500 I
N4 100 4,750 a0
N 10 94,1 2,000
N 20 857 0,850 L
N® 40 76,2 0,425 25
B0 70,0 0,250
N 100 64,8 0,180 60
N 140 61,4 0,106
N°200 58,2 0,075 g =
68,1 0,030 E 40
54,7 0,019 &
47,5 0,011 s 30
45,5 0,008 2
41,9 0,006 |
35,1 0,003 W 10
27,9 0,001
0
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
Didmetro (mm) (
Tienpa da disparsién: 16h " il & 1
f/ '
£ AN
%
Nota: | I \\\
- El ensayo del hidrémetro es realizado para todas las muestras con material pasando el tamiz N° 10,
Pégina 8,deil6 .
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Tabla 10. Andlisis granulométrico de suelos via humeda, muestra M-2376-16.
Dispositivo de dispersién: Batidora
Tamiz % Mds Finos Diametro
Mo (mm) 100
a8 100 9,500
ne 4 100 4,750 90
W 10 99,9 2,000
N 20 99,2 0,850 60
N 40 97,7 0,425 70
NT60 94,2 0,250
Ne100 76,0 0,150 60
M 140 58,2 0,106 i
N°200 50,0 0,075 '§
42,8 0,031 @ 40
38,8 0,020 &
=
34,8 0,012 e 30
334 0,008 o
30,2 0,008
26,1 0,003 10
19,9 0,001
0
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
Didmetro (mm)
Tierpo de dispersion: 18h "
Nota:

- El ensayo del hidrémetro es realizado para todas las muestras con material pasando el tamiz N° 10.

Tabla 11. Resultados proctor modificado, muestra 2372-16.

RESULTADOS
Ensayo Modificado
Método Cc
Contenido de agua optimo 100 %
Densidad seca méxima estandar 2162  kgim®
Forma de la superficie Circular
Densidad maxima ajustada 2243 kgim®
Humedad éptima corregida 8,3 %
Correccién sobretamaiio 241 %
Gravedad Especifica 2,54
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DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

No. de informe: I-1479-16

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacién N, LE-018
Acredinado a partir de: 11,11.2002

D e nclefirdda R4 10 Dhesren giocuthog 35530 y 5oa moddoacionsg.
Alcance disponible en www.ecaonce

2210,0
2190,0
s~ 21700
5
2 21500
8 21300
o
L 21100
=
3 2080,0
g
o 20700
W)
B 20500
2030,0
20100
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
% HUMEDAD
Grafico 5. Peso volumétrico contra humedad, muestra 2372-16.
Tabla 12. Resultados proctor modificado,
combinacion de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.
RESULTADOCS
Ensayo Modificado
Método C
Contenido de agua dptimo 10,2 %
Densidad seca maxima estandar 2152 kg/m®
Forma de la superficie Circular
Densidad méxima ajustada 2210 kg/im®
Humedad éptima corregida 9.1 %
Correccidn sobretamario 18,1 %
Gravedad Especifica 2,52
4;’-"'- . ; \\\
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Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacidn N°.LE-018
Acreditado a partir de; 11.11.2002

| Demarem iy A1 11 Decretd a0 33502y 51 o feackres

Alcance disponible en www.ecaarcr

2210,0
2190,0
&= 21700
E
2 21500
8 2130,0
o
b 21100
=
3 20900
9
5 20700
? 2050,0
2030,0
2010,0
4,00

6,00 8,00 10,00

% HUMEDAD

12,00

14,00

Grifico 6. Peso volumétrico contra humedad, combinacion de la muestra 2373-16 con 2374-16.
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No. de informe: 1-1479-16

Tabla 13. Resultados de CBR,
combinaciéon de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.

SIMBOLOGIA |
5S Densidad seca
c Porcentaje de compactacion
w Porcentaje de humedad en cada espécimen
* No se tomaron lecturas de deformacién
GOLPES MOLDE 8s C W
(kg/m?®) (%) (%)
56 54 2139 99,4 98
25 58 2038 94,7 9,5
10 59 1920 89,2 10,0
MOLDE % BEXPANSION
24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
54 0,04 * * 0,07
58 0,05 * * 0,05
59 0,05 i g 0,00
ESFUERZO UNITARIO DE COMPACTACION
PENETRACION MOLDES
54 58 59
(mm) (kPa) (kPa) (kPa)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,64 270 545 467
1,27 1027 965 756
1,91 2214 1538 953
2,54 3560 2076 1114
3,18 4849 2632 1272
3,81 5998 3127 1422
5,08 8001 4013 1701
7,62 11455 5352 2118
10,2 14301 6444 2480
12,7 16721 7436 2877
No. GOLPES ] c % CBR CALCULADO | % CBR CORREGIDO
%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
2,54 nm 5,08 mm 2,54 mm 5,08 mm
56 99,4 51,6 T 73,0 87.1
25 94,7 301 39.0 30,1 39,0
10 89,2 16,1 16,5 16,1 16,5

(*) No se registran valores pues son lecturas de fin de semana.
— Los valores de CBR para la curva de 56 golpes fueron corregidos por curvatura segin forma. [ \

Laboratorio de ensayo
Alcance de Acreditacion Ne.LE-018
Acreditado a partirde: 10.11.2002
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Acreditado a partit de: 11112002
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Grifico 7. Esfuerzo unitario contra penetracion,
combinacion de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.
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Grifico 8. Porcentaje de compactacion contra CBR,
combinacién de las muestras M-2373-16 con M-2374-16.
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No. de informe: I-1479-16

Tabla 14. Resultados de CBR,
combinacién de las muestras M-2373-16 con M-2374-16 (repeticion).

| SIMBOLOGIA |
8s Densidad seca
Porcentaje de compactacion
w Porcentaje de humedad en cada espécimen
& No se tomaron lecturas de deformacion
GOLPES MOLDE h? " W
(kg/m”) (%) (%)
56 56 2145 99,7 9,58
25 60 2044 95,0 9,65
10 65 1904 88,5 9,12
[ moLbe | % EXPANSION
24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
56 0,06 * * 0,07
60 0,05 . * 0,10
65 0,09 ' ’ 0,09
ESFUERZO UNITARIO DE COMPACTACION
PENETRACION MOLDES
56 60 65
(mm) (kPa) (kPa) (kPa)
0,00 0,00 0,00 0,00
0,64 1162 782 416
1,27 2034 1260 645
1,91 3024 1890 804
2.54 4102 2537 944
3,18 5227 3249 1053
3,81 6326 3898 1161
5,08 8469 5014 1358
7,62 11845 6551 1730
10,2 14436 7654 2036
12,7 16814 8734 2376
No. GOLPES | c | %cBRcaLcuLADO
%) 0.1 pulg 0,2 pulg
2,54 mm 5,08 mm
56 99,7 59,4 82,2
25 95,0 36,8 48,7
10 88,5 13,7 13,2

(*) No se registran valores pues son lecturas de fin de semana.

Labaratario de ensaya
Alcance de Acreditacion N°. LE-018
Aceeditado 3 pari des 11,11 2002
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Laboratorio de ensayo

FEEma———
Meance de Aceditacion N°. LE-018
LanammeUCR Acreditado a panti de: 11.11.2002
Dy e ewdefrads A 1T Deoenn gentho 33500 y 14 mod foationes .'
No. de informe: 1-1479-16 Alcance disponible en www.eca.orcr
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Grifico 9. Esfuerzo unitario contra penetracion,
combinacion de las muestras M-2373-16 con M-2374-16 (repeticion).
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LABORATORIO NACIONAL

o DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES .
= Laboratario de ensaya
Alcance de Acreditacian No. LE-018
L.anammeUCR Aereditado a partir de: 11,11 2002
Die ey inctefirids A1 V1 Dleoreta snutho 33520 p fog modd fscones |
NO (Ie illfO]‘l]lC' 1'1479-16 Alcance disponible en www.eca.orcr
Notas:
Se presenta la repeticion del ensayo de CBR, para la combinacion de las muestras M-2373-16 con
M-2374-16, segiin lo establece la norma debido a que los valores de CBR para la curva de 0,2” (5,08 mm)
son mayores que los valores para la curva de de 0,17 (2,54 mm) de penetracion.
No se realiza CBR para la muestra M-2372-16, porque el material fue insuficiente.
Aclaraciones:

= El presente informe de ensayo sélo ampara las mediciones reportadas en el momento y condiciones ambientales y de uso
en que se realizd esta prueba, para las muestras indicadas en este informe.

» Este informe de resultados tiene validez unicamente en su forma integra y original.

» No se permite la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacién del Director del LanammeUCR.

Preparo: Yeewlihs // /{ —
m%tl‘-f Vt 3 Y‘.\:: %cl g CA‘ z e D _ ﬂ !

Ing. Oscar Valerio Salas Ing. Guillermo Gdnzdlez Beltrdn, Ph.D. Ing. Alejandro Navas Carro, M.Sc.
Jefe Laboratorio de Geoteenia Caardinador General de Laboratorios Director LanammeUCR
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Anexo Contenido

Secciones transversales y estructuras de pavimento Opcion 1
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Secciones transversales y estructuras de pavimento Opcion 2
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