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1. INTRODUCCIÓN 
 

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

actual de la Ruta Cantonal 739 perteneciente al cantón de San Ramón y a la presentación de 

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

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

San Ramón  a la Unidad de Gestión Municipal del LanammeUCR y dentro de las potestades 

otorgadas al LanammeUCR por medio de la Ley 8114 y el reglamento 8603 sobre el trabajo 

que se puede realizar en conjunto con las Municipalidades; misma que se inició en el mes de 

noviembre del año 2012 mediante un acercamiento verbal y solicitud vía correo electrónico. 

El estudio se desarrolló por medio de cuatro etapas secuenciales iniciando por  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 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 comunidad. 
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2. UBICACIÓN 
 

El estudio se ubicó sobre la Ruta Cantonal 739 ubicada entre las localidades de Bajo 

Rodríguez de San Ramón y Santa Clara de San Carlos, desde la intersección con la Ruta 

Nacional 702 hasta la intersección con la Ruta Nacional 141. 

 

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

Las restricciones que definen el rango de 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 5.6 km que componen 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 una gran cantidad de bacheos y algunos huecos  

de diferente tamaño que dificultan la conducción sobre la vía. Se asume que la 

intervención que se realizaría en la zona mejoraría sustancialmente esta condición 

superficial. 

 La ubicación de los sondeos ejecutados fueron determinados con base en la 

tramificación homogénea basada en la deflectometría realizada. De dicho análisis se 

notaron diferencias de comportamiento en varios sectores de la ruta que mostraron la 

necesidad de ejecutar cuatro sondeos. 

 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.  



 
 

                    
 

Informe LM-PI-GM-11-2013 Fecha de emisión: Julio 2013 Página 8 de 43 

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

 

Laboratorio Nacional de  
Materiales y Modelos Estructurales 
 

4. METODOLOGÍA 
 
El estudio realizado 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 base, subbase y 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 noviembre de 

2012, en tanto que las pruebas de deflectometría se realizaron el día 19 de febrero de 2013, 

por último, los sondeos en campo se ejecutaron el 29 de abril de 2013. Cada una 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 739. 

 
5.1 CONTEOS VEHICULARES 

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

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

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

obtiene una muestra representativa del tránsito de la zona y en las cercanías de zonas 

donde se modifica la condición de cantidad y tipo de vehículos. En total se realizaron tres 

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

figura 2.  

 

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

como resultado que el Tránsito Promedio Diario es aproximadamente igual en una amplia 

longitud de la vía (conteo 1 y 2), en tanto que se midió un mayor valor en la sección 

comprendida en las cercanías de la intersección con la Ruta 141 (Santa Clara). Para la  

estimación de los ejes equivalentes de diseño se utilizaran los valores obtenidos de los 

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

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

pesados superan en todos los puntos el 10%; esta consideración es acorde a lo visto en 

campo, pues en esta zona existen industrias dedicadas a la extracción de materiales de 

construcción que generan tránsito pesado en la zona. Esto evidentemente tiene una 

influencia importante en el dimensionamiento de espesores en la propuesta de diseño. En la 

tabla 1 se muestran los resultados de los sondeos. 

MOTOS AUTOMOVIL C2, C2+, BUS C3 C4 T2-S1 T2-S2 T3-S2 T3-S3 T3-S3-S3 T3-S5-S3

CLS1 CLS2 CLS3 CLS4 CLS5 CLS6 CLS7 CLS8 CLS9 CLS10 CLS11 CLS12

1

Bajo Rodriguez 
(Antes de Escuela) 

10° 19´ 06,7´´
84° 32´ 13,3´´

Del 3 al 7 de 
Diciembre 2012

3.043             1.294    8.397         72        983              163     11       4           4          4           -      1            -         10.70%

2

Entrada HM 10° 20´ 
54,5´´

84° 31´ 18,9´´

Del 19 al 23 de 
Noviembre 

2012
3.076             789        6.501         45        854              261     14       1           2          17        3          -        -         13.57%

3

Santa Clara Contiguo 
a Soda Katty 10° 21´ 

23,8´´
84° 31´ 00,2´´

Del 26 al 30 de 
Noviembre 

2012
3.472             1.382    9.501         92        1.183          375     71       3           6          47        11        2            -         13.40%

3.197.00       PROMEDIO

LIVIANOS MEDIANOS PESADOS
CLASIFICACION ARXCONTEO UBICACIÓN

TPD 
CALCULADO

% 
MEDIANOS  
+ PESADOS

CLASIFICACION MOPT

FECHA 

 

Tabla 1. Resultados de los conteos vehiculares Ruta 739 
Fuente: Lanamme UCR 
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5.2 CAPACIDAD ESTRUCTURAL 
La capacidad estructural de un pavimento es una de las variables más importantes en la 

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

de la Ruta 739 se realizó la evaluación de esta capacidad por medio de la prueba de  

deflectometría en la totalidad del kilometraje. 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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-2
)

Bueno Regular Malo Severamente deteriorada  
Tabla 2. Rangos de deflectometría y clasificación  

Fuente: Lanamme UCR 

Tomando en consideración los volúmenes vehiculares  medidos y los resultados obtenidos 

de la prueba se puede observar que todos los puntos medidos están en la categoría de 

“bueno”. Inicialmente se puede atribuir el deterioro de la vía entonces a la capa de superficie 

de ruedo (carpeta existente). Para una visión completa de la capacidad estructural de la vía, 

se realizaron estimaciones de los módulos resilentes de las diferentes capas de material. 

Para esto se utilizan resultados generados por la misma prueba de deflectometría y se 

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

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

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

existentes. Evidentemente eso direccionará las propuestas de intervención en mejoramientos 

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

intervención a nivel de subbase y subrasante. 
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5.3 SONDEOS 
Los sondeos realizados en la ruta 739 fueron ubicados por medio de los resultados iniciales 

de la deflectometría ejecutada, donde en un principio se observaban cuatro zonas diferentes. 

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 y, una vez procesada la información, se readecuaron los tramos homogéneos 

para obtener la configuración final que se verá en el apartado de tramos homogéneos.  

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. En general  

se obtuvieron valores de CBR bajos (cercanos a un valor de 2.3) y otros con capacidades 

mayores. La figura 4 muestra los puntos de sondeo y resultados de la prueba de CBR en 

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

 

Figura 4. Ubicación de los sondeos realizados y resultados de CBR en subrasante 
Fuente: Lanamme UCR 
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5.4 PRUEBAS DE LABORATORIO  
Los materiales muestreados durante la 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 los 

informes de laboratorio I-0478-13 y I-0554-13 como anexos muestran las granulometrías y 

límites de Atterberg para los materiales extraídos.  

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

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

 El material del sondeo #1 se puede clasificar como una base de tipo “C” 

granulometría gruesa donde el valor de índice plástico es ligeramente superior al 

máximo en tanto que el límite líquido está acorde a los requisitos para esta categoría. 

 El material del sondeo #2 muestra una granulometría que carece de material en la 

malla #40 (fino) para ser calificado como una base tipo “C”. Sin embargo, el principal 

defecto de este material es carecer de plasticidad (lo cual es lógico en vista de la 

carencia de material más fino). 

 El material del sondeo #3 se puede clasificar como una Subbase de tipo “B” que 

podría ser transformada en una base “C” si se eliminaran los sobretamaños a la malla 

de 25 mm. Los límites de plasticidad están acorde a las solicitaciones de la norma. 

 El material del sondeo #4 presenta una granulometría similar a la de una base         

tipo “C” con carencia de material en las mallas #40 y #200 (finos). No se indica valor 

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

Es importante mencionar que si bien los resultados de laboratorio indican que estos 

materiales se pueden clasificar ya sea como subbase o base, no se tiene evidencia sobre la 

compactación real de estos materiales; lo cual evidentemente constituye un factor para 

obtener un mejor desempeño de la estructura de pavimento. Es posible que las labores de 

intervención indiquen la necesidad de mejorar estos materiales con cemento (o algún 
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material estabilizante) y realizar compactaciones para mejorar estas características 

mecánicas. 

5.5 TRAMOS HOMOGÉNEOS  
Los tramos homogéneos son secciones de la vía que comparten características similares en 

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

realizó fue únicamente a nivel de condición estructural, tal como se mencionó anteriormente. 

Por lo que la generación de los tramos homogéneos se basó en los resultados de la 

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

 

Figura 5. Tramos homogéneos para ruta 739 
Fuente: Lanamme UCR 
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En la figura anterior, se aprecia que el primer tramo homogéneo establecido se ubica desde 

la intersección con la ruta 702 hasta la estación 3+500; mostrando este tramo una 

deflectometría promedio de 38mmx10-2  . En tanto que el segundo tramo homogéneo se 

estableció desde la estación 3+500 hasta la intersección con la Ruta 141 en Santa Clara, en 

este tramo la deflectometría promedio fue de 46mmx10-2 . En este segundo tramo, la 

configuración de los espesores de material (ausencia de subbase) genera que las 

deflexiones sean mayores y que las intervenciones a realizar sean diferentes a las del primer 

tramo. 

A partir de esta condición, se establece que en la sección de propuestas de intervención se 

tendrán dos opciones para cada uno de los escenarios planteados. La intención de 

diferenciar estas condiciones es finalmente que la inversión que se realice sea focalizada de 

acuerdo a las necesidades reales de la vía.  

5.6 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 basado en la deformación de los materiales 

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

Estos valores son muy 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 cada capa en la ruta 739 se muestran en las figuras a 

continuación. 



 
 

                    
 

Informe LM-PI-GM-11-2013 Fecha de emisión: Julio 2013 Página 17 de 43 

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

 

Laboratorio Nacional de  
Materiales y Modelos Estructurales 
 

 

 

 

Figura 6. Módulos resilentes en capa de subrasante Ruta 739 
Fuente: Lanamme UCR 
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Figura 7. Módulos resilentes en capa de subbase en ruta 739 
Fuente: Lanamme UCR 
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Figura 8. Módulos resilentes en capa de base en ruta 739 
Fuente: Lanamme UCR 

De las figuras anteriores se puede inferir que las capacidades de soporte de la subrasante 

son las que presentan una condición más crítica, pues los valores obtenidos se encuentran 

en muchos casos por debajo de los 2.5ksi. En cuanto a la subbase se tienen valores 

variables destacando nuevamente el hecho de que se tiene ausencia de este tipo de material 

en el tramo 2. Para el caso de la base se tienen valores regulares en un alto porcentaje de la 

vía. Finalmente se muestran en el anexo los resultados de las de cada punto analizado en el 

tramo. 
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5.7 PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN 
Para la determinación de las posibles intervenciones a realizar se plantean dos escenarios 

diferentes de periodos de diseño (10 y 20 años). Para el caso de las estructuras de 

pavimento se consideran dos condiciones: con la colocación de una base granular 

estabilizada con cemento (BE-25) y con la colocación de material granular reconformando 

una parte del material de base existente en sitio. Por lo tanto, se presentan cuatro opciones 

de paquete estructural diferentes.  

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

de la Unidad Técnica de Gestión Vial de la Municipalidad de San Ramón en su papel de 

administrador de la Red Vial Cantonal y por ende de esta ruta; por lo que estos 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. En el caso de esta ruta se observaron 

múltiples puntos donde se carece totalmente de este tipo de estructuras, por lo que se 

considera que cualquier intervención a nivel de estructura de pavimento debería estar 

acompañada por obras de construcción de obras de drenaje pluvial, y así lograr obtener la 

vida útil proyectada. 

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

AASHTO93; los cálculos que llevan a estas configuraciones de muestran como anexo. Como 

parte de estas labores se considera la presencia de los materiales existentes buscando 

aprovechar los mismos y así reducir los costos asociados a estas labores (estos materiales 

deben ser compactados según dicte las especificaciones que se establezcan en el proyecto). 

Los resultados con las dimensiones se muestran a continuación. 
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OPCION 

 

TRAMO 1 (cm) 

 OBSERVACIONES 
Carpeta 
Asfáltica 

 (nueva)  

Base             
granular 

 (existente) 

Subbase 
Granular 

(existente) 

1 10 30  40  

 

-La capa granular existente 
tiene un espesor promedio de 
70cm y está compuesta por 
Base Granular = 30cm y 
Subbase Granular = 40cm 

-Se propone eliminar la 
Carpeta asfáltica y aportar una 
nueva de 10cm. 

 

2 

Carpeta 
Asfáltica 

 (nueva)  

Base 
Estabilizada 
tipo BE-25 

(nueva con 
material 

granular de BG 
existente) 

Subbase 
Granular 

(existente) 

 

-La capa granular existente 
tiene un espesor promedio de 
70cm y está compuesta por 
Base Granular = 30cm y 
Subbase Granular=40cm 

-Se propone estabilizar con 
cemento 20cm de la Base 
Granular existente y considerar 
50cm como si fueran Subbase 
Granular existente 

 

8 20 50 

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

 

TRAMO 2 (cm) 

 OBSERVACIONES 
Carpeta 
Asfáltica 

(nueva) 

Base 
Estabilizada 
tipo BE-25 

 (nueva) 

Subbase 
Granular 

(existente) 

1 13 15 59 

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

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

- Sería necesario aportar un 
espesor de 15 cm de 
Carpeta Asfáltica para 
colocar sobre Base 
Granular existente, sin 
realizar otra intervención o 
agregar material en otra 
capa. 

2 10 20 59 

 

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

  
 Tabla 4. Propuesta de intervención Tramo 2 Ruta 739 

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 739 y se realizaron propuestas de intervención 

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

 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 a 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 San Ramón. 

 La heterogeneidad de la ruta obliga a la aplicación de diferentes alternativas de 

intervención, por lo que se recomienda a la Municipalidad de San Ramón evaluar la 

aplicación de las alternativas que correspondan en cada caso (cada tramo 

homogéneo) en lugar de utilizar una única configuración para la totalidad del 

proyecto. 

7. RECOMENDACIONES 
 Las obras de intervención de las vías requieren ir acompañadas de obras de manejo 

de aguas pluviales, con esto lo que se busca es reducir los efectos negativos del 

agua en la estructura de pavimento; en caso de intervenirse 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, 

requiere contar con la aplicación de los criterios mínimos establecidos en el CR-2010 

en materia de construcción de caminos. Además, será necesaria la implementación 

de especificaciones especiales para el proyecto. 
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