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1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente documento corresponde al informe de evaluación de la condición estructural 

actual de la Ruta Cantonal 1-18-005 perteneciente al cantón de Curridabat y a la 

presentación de una propuesta de diseño de las estructuras de pavimento a construir en esta 

ruta.  

El estudio se realizó de acuerdo con la gestión planteada por parte de la Municipalidad de 

Curridabat a la Unidad de Gestión Municipal del LanammeUCR por medio del oficio            

GVMC-456-11-2013 y dentro de las potestades otorgadas al LanammeUCR por medio de la 

Ley 8114 y su reforma mediante la ley 8603 que incorpora el inciso j) del artículo 6, referente 

a las tareas que pueden ejecutarse en conjunto con las Municipalidades. 

El estudio se desarrolló por medio de cuatro etapas secuenciales: se inició con   la 

realización de conteos vehiculares, posteriormente se realizó el ensayo de medición de 

deflectometría de impacto, a continuación se ejecutaron sondeos en diferentes puntos de la 

ruta obteniendo espesores y materiales de losa de concreto, base, subbase y subrasante 

que fueron caracterizados en el laboratorio; finalmente, se procedió al análisis de la 

información y generación de las alternativas de intervención planteadas. 

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

sondeos ejecutados con la colaboración de la Municipalidad de Curridabat. 
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2. UBICACIÓN 
 

El estudio se ubicó sobre la Ruta Cantonal 1-18-005 ubicada entre  la intersección con la 

Ruta Nacional 211 hasta la entrada del Barrio Maria Auxiliadora para una longitud 

aproximada de 650 metros. 

 

Figura 1. Ruta Cantonal analizada 1-18-005. 
Fuente: UGM-PITRA-Lanamme UCR 

 

 



 
 

                    
 

Informe LM-PI-GM-06-2014 Fecha de emisión: Febrero 2014 Página 7 de 33 

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  
Materiales y Modelos Estructurales 
 

3. ALCANCE Y LIMITACIONES 
 

Las restricciones que definen el rango de aplicación del presente estudio están asociadas 

con varios aspectos relacionados con las características propias de la zona, los ensayos de 

campo y laboratorio realizados, así como del tipo de soluciones propuestas como se detalla 

a continuación: 

 El estudio se realizó en la totalidad de los 650 metros que componen parte de la ruta, 

por lo que los resultados obtenidos son representativos y consideran las condiciones 

propias de la vía en cuanto a su configuración de capas de pavimento como su 

composición de tránsito.  

 No se ejecutaron pruebas que muestren la condición superficial de la vía, sin 

embargo en sitio es posible observar un evidente deterioro del pavimento actual, 

especialmente en la zona donde se ubica el pavimento rígido ya fracturado. 

 Las propuestas de diseño consideran las condiciones de espesores existentes y tipos 

de materiales en la zona; además, se basan en las condiciones de tránsito medido y 

se asumen ciertas condiciones y valores necesarios para ejecutar el diseño. Es 

importante mencionar que estas propuestas podrían verse modificadas según el 

criterio de los responsables de la obra, por lo que no se considera que las mismas 

constituyan un diseño definitivo sino una guía sobre la magnitud de las intervenciones 

a realizar para mantener un buen comportamiento de la estructura durante el periodo 

de diseño establecido.  
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4. METODOLOGÍA 
 
El estudio se realizó siguiendo una secuencia lógica de cuatro etapas: (a) ejecución de 

conteos vehiculares, (b) medición de capacidad estructural actual por medio de la prueba de 

deflectometría, (c) ejecución de sondeos en campo y caracterización en laboratorio de los 

materiales de subrasante, y finalmente (d) realización del procesamiento de los datos y el 

diseño de las alternativas de intervención.  

El proceso de recolección de información de campo se realizó por parte de personal 

profesional y técnico de la Unidad de Gestión Municipal del PITRA-LanammeUCR en materia 

de carreteras; los conteos vehiculares fueron ejecutados durante el mes de enero de 2014, 

en tanto que las pruebas de deflectometría se realizaron el día 19 de diciembre de 2013, por 

último, los sondeos en campo se ejecutaron entre el 13 y el 15 de Enero de 2014. Cada uno 

de estos procesos fue seguido de un análisis y procesamiento de datos en las oficinas del 

LanammeUCR en busca de la solución más adecuada desde el punto de vista técnico y de 

acuerdo a los recursos disponibles en la zona. Se tomó como referencia la legislación, 

reglamento y especificaciones vigentes para cada aspecto del análisis, así como el criterio 

profesional experto del personal del LanammeUCR. 

La solución propuesta corresponde con las condiciones mínimas que se deben respetar 

durante la etapa de diseño final y posterior proceso constructivo para garantizar la 

funcionalidad y durabilidad de la infraestructura. Los productos finales incluyen el prediseño 

de las estructuras de pavimento. 
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5. RESULTADOS OBTENIDOS 
Se presentan a continuación los resultados obtenidos de los procesos de evaluación en la 

Ruta Cantonal 1-18-005 en Barrio San José de Curridabat. 

 
5.1 CONTEOS VEHICULARES 

Los conteos vehiculares ejecutados en la ruta se ubicaron de acuerdo con la facilidad para 

instalación de los equipos de conteo y con base en la experiencia del personal técnico del 

LanammeUCR. Estos se ubican en puntos donde se obtiene una muestra representativa del 

tránsito de la zona. En total se realizaron dos conteos vehiculares durante periodos de 24 

horas en las ubicaciones mostradas en la figura 2.  

 

Figura 2. Conteos vehiculares en Ruta 1-18-005 
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 Tránsito Promedio Diario corresponde aproximadamente a 1337 

vehículos. 

Es importante notar que los porcentajes medidos de vehículos clasificados como medianos y 

pesados es de 22.8%; esta consideración es acorde con lo visto en campo, pues en esta 

zona existen industrias que generan tránsito pesado en la zona. Esto evidentemente tiene 

una influencia importante en el dimensionamiento de espesores en la propuesta de diseño 

derivado del número de ejes equivalentes de diseño. En la tabla 1 se muestran los 

resultados de los conteos. 

 
Resultados de los conteos vehiculares 

 
 

Vehículos contados  
(24 horas) 

 

 
1337 

 
Motos 

 

 
13.54% 

 
Vehículos livianos 

 

 
63.58% 

 
Vehículos tipo   

C2+, C2, C2 bus 
 

 
8.30% 

 
Vehículos tipo 

C3 

 
11,51% 

 
Vehículos tipo T3-S2 

 

 
3.07% 

 
% Vehículos pesados 

 

 
22.89% 

 
Tabla 1. Resultados de los conteos vehiculares Ruta 1-18-005 

Fuente: Lanamme UCR 
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5.2 CAPACIDAD ESTRUCTURAL 
 

La capacidad estructural de un pavimento es una de las variables más importantes en la 

determinación de las intervenciones a realizar para el mejoramiento de una vía. En el caso 

de la Ruta 1-18-005 se realizó la evaluación de esta capacidad por medio de la prueba de  

deflectometría en la totalidad del tramo. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 3. 

Los resultados de la deflectometría se subdividen en rangos que dependen de la cantidad de 

tránsito que se tiene en la vía, de esta manera, existen cuatro subdivisiones para los posibles 

resultados de la deflectometría, tal y como se muestra en la tabla 2. 
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Fuente: Lanamme UCR 



 
 

                    
 

Informe LM-PI-GM-06-2014 Fecha de emisión: Febrero 2014 Página 12 de 33 

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  
Materiales y Modelos Estructurales 
 

 

Figura 3. Resultado de la deflectometría en Ruta 1-18-005 
Fuente: Lanamme UCR 

Una posible causa de los resultados positivos obtenidos en esta prueba en el tramo inicial es 

la presencia de losas de concreto en la superficie de ruedo hasta aproximadamente 300 

metros desde la intersección con la Ruta Nacional 211. La condición actual de esta zona 

donde se tienen múltiples fracturas de estas losas hace necesario sustituir las mismas. En la 

zona donde se tiene una estructura de pavimento flexible se nota que los valores de la 

deflexión son menores. 
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5.3 SONDEOS 
Los sondeos realizados en la ruta 1-18-005 fueron ubicados de forma aleatoria en cada uno 

de los tipos de estructuras presentes en este tramo. Por lo tanto, se ejecutó un sondeo en la 

zona de las losas de concreto y otro en la zona de pavimento flexible. 

Por medio de los sondeos se logró determinar los espesores de las capas componentes de 

la estructura de pavimento, se recuperó material de sitio para realizar la caracterización en el 

laboratorio. Adicionalmente, se llevó a cabo la prueba de medición en sitio del Índice de 

soporte de California (CBR) de la subrasante, en el cual se obtuvieron resultados variables.  

Se obtuvo valores de CBR bajos (en promedio de 3.6%). 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. 

 

Figura 4. Ubicación de los sondeos realizados en ruta 1-18-005 
Fuente: Lanamme UCR 
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5.4 PRUEBAS DE LABORATORIO  
Los materiales muestreados durante la ejecución de los sondeos fueron analizados en el 

laboratorio de agregados y suelos del LanammeUCR donde se realizaron las pruebas de 

granulometría, límites de plasticidad y líquido. Los resultados que se muestran en el informe 

de laboratorio I-0062-14 como anexo muestran las granulometrías y límites de Atterberg para 

los materiales extraídos.  

De los resultados de este informe se establece que los suelos presentes en este tramo 

corresponden a limos de alta y baja plasticidad. Los valores obtenidos de la prueba de CBR 

en sitio confirman este hecho al registrar valores relativamente bajos, acorde a lo esperado 

para este tipo de suelos. Esta condición evidentemente constituye una desventaja para las 

estructuras de pavimento presentes pues su capacidad de soporte es baja. 

5.5 MODULOS RESILENTES  
Los módulos resilentes constituyen una característica de los materiales granulares y 

asfálticos relacionada directamente con la capacidad de deformación que posee un material 

específico. De esta manera, un valor alto de módulo constituye un material con una 

capacidad de soporte superior (se deforma menos), dependiendo del tipo de material  

(clasificación por granulometría y límites) se tienen rangos de resistencia relacionados con 

los módulos resilentes. 

La determinación de estos valores se realiza a partir de los datos suministrados por la 

prueba de deflectometría al hacer un retrocálculo de modulos resilentes de la subrasante 

basado en la deformación de los materiales dada la carga impuesta y a lo largo del tramo 

medido con los geófonos correspondientes. 

Estos valores obtenidos a partir del retrocalculo de módulos para la subrasante muestran la 

respuesta del suelo ante la aplicación de cargas; conocer esta respuesta es fundamental 

para determinar las intervenciones a realizar y las dimensiones de las capas de la estructura 

de pavimento a construir. Los resultados obtenidos se muestran en el anexo 1. 



 
 

                    
 

Informe LM-PI-GM-06-2014 Fecha de emisión: Febrero 2014 Página 15 de 33 

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  
Materiales y Modelos Estructurales 
 

Estos valores son importantes para las labores de diseño, pues con estos se podrá 

determinar una solución basada en datos reales y no en suposiciones teóricas. Por lo tanto, 

estos datos son los que se utilizan para la generación de propuestas de intervención en este 

informe. Los resultados para la capa de subrasante en la ruta 1-18-005 se muestran en la 

siguiente figura. 

 

Figura 5. Módulos resilentes en subrasante Ruta 1-18-005 
Fuente: Lanamme UCR 
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5.7 PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN 
 

Para la determinación de las posibles intervenciones a realizar se plantea un periodo de 

diseño de 10 años. Para el caso de las estructuras de pavimento se consideran dos 

condiciones: pavimento flexible con la colocación de una base granular estabilizada con 

cemento (BE-25) y pavimento rígido con la colocación de material granular como soporte. 

Por lo tanto, se presentan dos opciones de paquete estructural diferentes.  

Se considera oportuno hacer hincapié en que la decisión de intervención es responsabilidad 

de la Unidad Técnica de Gestión Vial de la Municipalidad de Curridabat en su papel de 

administrador de la Red Vial Cantonal y por ende de esta ruta; por lo que los resultados aquí 

planteados constituyen una recomendación (prediseño) y no un diseño definitivo o un plano 

constructivo. 

También es importante mencionar que el éxito de la ejecución 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, por lo que se recomienda que dichos 

aspectos sean debidamente valorados en el proyecto. 

Para la determinación de las alternativas de intervención se utiliza la metodología 

AASHTO93; los cálculos que llevan a estas configuraciones se muestran como anexo.  
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 OPCION 

Estructuras de pavimento 

OBSERVACIONES Carpeta 
Asfáltica 

 

Base             
estabilizada 
tipo BE-25 

 

 

Subbase 
Granular 

 

1 14 25  33 

 

-La capa granular existente 
tiene un espesor promedio de 
30 cm y está compuesta por 
material de lastre. 

-Se propone eliminar las losas 
de concreto existentes dada su 
mala condición. 

 

2 

Losa de 
concreto  

 

Base 
Estabilizada 
tipo BE-25 

 

 

Subbase 
Granular 

 

 

- La capa granular existente 
tiene un espesor promedio de 
30 cm y está compuesta por 
material de lastre 
primordialmente. 

- Se propone eliminar las losas 
de concreto existentes dada su 
mala condición. 

 

 

 

 

22 

 

 

20 

 

25 

 
 Tabla 3. Propuesta de intervención Ruta 1-18-005 

Fuente: Lanamme UCR 
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6. CONCLUSIONES 
  

 Por medio de los ensayos en sitio y en laboratorio se logró realizar un diagnóstico de 

las condiciones actuales en la ruta 1-18-005 y se realizaron propuestas de 

intervención para las condiciones de tránsito esperables en un periodo de diseño de 

10 años. 

 Las soluciones propuestas constituyen criterios mínimos que se deberían respetar al 

momento de generar los diseños finales y se ajustan a las condiciones observadas, 

volúmenes de tránsito, cargas vehiculares y características de los materiales de las 

estructura de pavimento existentes de acuerdo con los resultados de los ensayos de 

campo y laboratorio realizados. La decisión final sobre la intervención a ejecutar será 

en todo caso responsabilidad de la Municipalidad de Curridabat. 

7. RECOMENDACIONES 
 

 Las obras de intervención de las vías requieren ir acompañadas de obras de manejo 

de aguas pluviales, con esto se busca reducir los efectos negativos del agua en la 

estructura de pavimento; en caso de intervenirse únicamente la estructura de 

pavimento se correría el riesgo de que los trabajos se vean afectados por lluvia y 

reduzcan así la vida útil de forma considerable. 

 Cualquier intervención que se decida hacer, en apego a las buenas prácticas de la 

ingeniería, requiere contar con la aplicación de los criterios mínimos establecidos en 

el CR-2010 en materia de construcción de caminos. 
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8. ANEXOS 
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Anexo 1. Resultados obtenidos del retrocalculo de módulos resilentes  
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Anexo 2. Formularios de los sondeos 
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Anexo 3. Informe I-0062-14
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