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1. ASPECTOS GENERALES 

1.1 UBICACION 

Este proyecto se extiende en sentido Tres Ríos - Cartago, desde el final de la autopista 
Florencia del Castillo (ruta 2,inicio de las losas de concreto), hasta la intersección con la 
ruta 236 (a la altura de la intersección de Taras). En el sentido Cartago - Tres Ríos, desde 
la intersección ya mencionada, hasta la entrada a Tres Ríos . 

1.2 CARACTERISTICAS DEL TRAMO 

a- Sentido Tres Ríos - Cartago: 

El tramo se inicia exactamente donde comienza el pavimento rígido (losas de concreto), 
en el ascenso hacia el sector de Ochomogo. Se trata de una vía de dos carriles, en 
pavimento de concreto hidráulico hasta el alto de Ochomogo, a partir de este punto y 
hasta la intersección de Taras (final del proyecto) en concreto asfáltico . 

b- Sentido Cartago - Tres Ríos: 

Corresponde a una vía de dos carriles, inicia en concreto hidráulico desde la intersección 
de Taras, hasta el Alto de Ochomogo, luego continúa en concreto asfáltico, hasta el final 
del proyecto . 

1.3 OBJETIVO 

Se plantea analizar la estructura del pavimento existente (concreto asfáltico y concreto 
hidráulico), y diseñar las opciones técnicamente viables para la rehabilitación de la 
carretera. 

Trabajos Específicos : 

a- Revisión preliminar y diagnóstico . 
b- Muestreo de campo . 
c- Pruebas de laboratorio. 
d- Diseño del pavimento asfáltico y de concreto. 
e- Descripción del proyecto y mapas . 
f- Planos (esquemáticos lineales) . 
g- Secciones transversales . 
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h- Especificaciones . 
i- Sumario de cantidades . 

1.4 ESTUDIO DE TRANSITO 

El análisis del tránsito en este proyecto se basa en datos suministrados por el 
Departamento de Estudios Básicos de la Dirección General de Planificación del Ministerio 
de Obras Públicas y Transportes . 

En el capítulo 2 se presenta en detalle la metodología empleada en los análisis de tránsito 
y los resultados de los estudios de predicción de cargas utilizados en el diseño estructural 
del pavimento. Además se presenta en los anexos A y B los resultados de los análisis de 
tránsito para los dos tipos de pavimento existentes . 

1.5 DIAGNOSTICO DEL PAVIMENTO 

Se hizo un diagnóstico de la condición estructural del pavimento con base en los 
siguientes conceptos: 

a- Diagnóstico Visual 

Se realizó una evaluación visual del deterioro del pavimento (flexible y rígido), orientada a 
determinar el nivel de falla según tramos homogéneos, esto con el propósito de tener un 
mejor criterio para decidir entre una rehabilitación o una reconstrucción del pavimento 
existente. Esta evaluación visual permite además interpretar el modelo de deterioro en 
cada tramo homogéneo y sus posibles causas de falla . 

La evaluación visual del pavimento rigido permitió además determinar índices de falla 
estructural de las losas de concreto . 

b- Muestreo 

Se tomaron muestras a cielo abierto para realizar pruebas de laboratorio en las diversas 
capas que componen la estructura de la carretera : 

Sub-rasante 
Sub-base 
Base 
Capa de rodamiento (flexible) 

2 
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Adicionalmente con base en los sondeos realizados, se determinó el perfil típico del 
pavimento en los diferentes tramos del proyecto . 

e- Ensayos de Laboratorio 

Los ensayos de Laboratorio se hicieron de acuerdo a las Normas AASTHO, según se 
detalla a continuación . 

Límite líquido: T 89-94 
Límite plástico e indice de plasticidad: T 90-94 
Graduación de los agregados: T 88-93 
Próctor estándar: T 99-94 
Próctor modificado: T 180-93 
Indice de soporte de California (CBR): T 193-93 

d- Análisis deflectométrico 

Tanto para el pavimento rígido como para el flexible se hizo un análisis deflectométrico, 
para determinar la respuesta elástica de las capas constitutivas del pavimento y su nivel 
de falla . 

2. ANALISIS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE 

Para definir las hipótesis de carga a utilizar en el diseño se realizó un estudio de 
sensibilidad de variables con el propósito de determinar los rangos probables de carga 
según los diferentes períodos de análisis propuestos, para esto se adecuaron dos 
metodologías, una para pavimento rígido y otra para el caso flexible. 

En este análisis de sensibilidad se consideraron los siguientes aspectos: 

a) 

b) 

Se subdividió el proyecto en dos sentidos en función de los volúmenes de 
tránsito, debido a que se presenta un comportamiento asimétrico del flujo 
vehícular, esto es: 

• Sentido San José - Cartago. 
• Sentido Cartago - San José . 

Se plantearon dos hipótesis de crecimiento del flujo vehicular (4 y 6 % anual), para 
cada caso . 

3 
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c) Se consideró la capacidad máxima de la vía (2 carriles) como tope de crecimiento 
del volúmen de vehículos por sentido. Para esto se consideró el efecto de posibles 
cambios en el factor hora pico (cambios en la forma de la curva horaria), así como 
alternativas de modificación de la composición actual de la flota (porcentaje de 
pesados y livianos), esto en virtud de que la vía tiende paulatinamente a un 
régimen de circulación urbano . 

De este análisis se derivó un escenario probable de capacidad máxima de la via para 
cada sentido, para efectos de cálculo se tradujo a valores máximos del TPD . 

d) 

e) 

f) 

g) 

Se definieron tres escenarios probables de composición de la flota , separado en 6 
categorías: livianos, autobuses, carga liviana, camiones de 2 ejes (C-2), camiones 
de 3 ejes (C-3), y camiones de más de 3 ejes agrupados en la categoría T3-S2 . 

Se consideraron tres hipótesis de carga para cada tipo de vehículo, definido como 
la cantidad de ejes equivalentes de 8.2 toneladas por cada clase de vehículo que 
pasa por la vía. 

Se hizo una combinación de todas las variables antes indicadas y se calcularon los 
rangos probables de carga para un período de diseño de 12 años en el caso del 
pavimento flexible y de 22 años para el pavimento rígido. 

Finalmente, teniendo en cuenta la distribución asimétrica de cargas por sentido de 
circulación se asignó el número de ejes equivalentes en el carril de diseño para 
cada caso. Cabe aclarar que la asignación de cargas para cada tipo de vehículo 
se hizo con base en información procedente de las estaciones de pesaje, y se 
complementó con datos suministrados por el Departamento de Pesos y 
Dimensiones del MOPT. 

Para el caso del pavimento flexible se hizo la asignación de carga en términos de ejes 
equivalentes por cada tipo de vehículo, a partir de la ecuación: 

Donde: 

G1 = log ((4.2-P,) I 2. 7). 
11x = 0.40+( (0.081*(Lx+L2)3·23)/((SN + 1)5 19 * L2323)) 
Lx =carga aplicada por eje . 
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L2 = 1 para eje simple . 
2 para eje tandem . 
3 para eje tridem . 

SN = número estructural AASHTO. 
P1 =indice de servicio AASHTO . 

Adicionalmente, en el caso del pavimento rígido se hizo un análisis estadístico de 
distribución de carga considerando: 

a) Cada tipo de vehículo . 

b) Dos tipos de ejes (simples y dobles) . 

c) Un rango de carga para ejes simples de O a 12000 Kg, y para ejes dobles de O 
a 22000 Kg. 

A continuación se describe cada uno de los escenarios (hipótesis) considerados en este 
análisis de sensibilidad . 

• Nivel de carga : Se asignó para cada tipo de vehículo 3 posibles valores de nivel de 
carga (bajo, medio, alto) en términos de ejes equivalentes de 8.2 ton . 
A titulo de ejemplo para el camión C-3 se utilizó como factores de equivalencia: 
1.4, 1.5 y 1.8 para cada una de las hipótesis indicadas. 

• Nº de caso : Determina las dos hipótesis de tasa de crecimiento del flujo vehicular (4% 
y 6%, caso 1 y caso2 respectivamente) . 

• Nº de hipótesis : Define 3 hipótesis de composición de flujo vehicular (baja, media, 
alta). En términos de solicitaciones, la hipótesis baja se refiere a bajo porcentaje de 
vehículos pesados (buses y camiones) y consecuentemente un alto porcentaje de 
pesados corresponde a la hipótesis alta . 

Cada uno de estos análisis se hizo para un caso de capacidad máxima de la vía de 38000 
vehículos diarios por sentido . 
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2.1 PAVIMENTO FLEXIBLE 

Se presenta a continuación el resumen de los resultados obtenidos, para el caso del 
pavimento flexible, considerando los siguientes aspectos: 

• Dos direcciones de circulación : ( Tres Ríos - Cartago y Cartago - Tres Ríos) . 

• Período de análisis: 12 años . 

• Tasa de crecimiento vehicular: caso 1: 4% , caso 2 : 6%. 

• Capacidad máxima estimada: 38000 vehículos diarios por sentido. 

• Tres hipótesis de composición vehicular : baja, media, alta. 

• Tres hipótesis de equivalente de carga por tipo de vehículo: nivel 1, nivel 2, Nivel 3. 

• Dos escenarios de carga en el carril de diseño : 87% y 65%. 

En las Tablas siguientes se resumen los resultados de este análisis y en el Anexo A se 
presentan las tablas que detallan la memoria de cálculo . 

6 
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TABLANº 2.1 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO . 

DIRECCION: TRES RIOS-CARTAGO 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.84E+06 3.56E+06 3.29E+06 1.09E+06 3.13E+06 9.89E+06 
CAS02 3.62E+05 4.57E+06 4.23E+06 3.91E+06 1.29E+06 3.72E+06 1.18E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 4.11E+06 3.53E+06 3.49E+06 1.33E+06 3.41E+06 1.05E+07 
CAS02 3.55E+05 4.88E+06 4.19E+06 4.15E+06 1.58E+06 4.06E+06 1.25E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.39E+06 3.47E+06 3.71E+06 1.36E+06 3.69E+06 1.10E+07 
CAS02 3.50E+05 5.21 E+06 4.12E+06 4.41E+06 1.61 E+06 4.39E+06 1.31E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 4.27E+06 4.99E+06 4.20E+06 1.31 E+06 3.59E+06 1.21E+07 

CAS02 3.62E+05 5.08E+06 5.93E+06 5.00E+06 1.55E+06 4.27E+06 1.44E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 4.57E+06 4.94E+06 4.46E+06 1.60E+06 3.91 E+06 1.29E+07 
CAS02 3.55E+05 5.43E+06 5.87E+06 5.31E+06 1.90E+06 4.65E+06 1.53E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.87E+06 4.85E+06 4.74E+06 1.63E+06 4.23E+06 1.34E+07 

CAS02 3.50E+05 5.79E+06 5.77E+06 5.63E+06 1.94E+06 5.03E+06 1.59E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.63E+06 2.14E+06 3.29E+06 1.02E+06 3.00E+06 8.70E+06 
CAS02 3.62E+05 4.31 E+06 2.54E+06 3.91E+06 1.21 E+06 3.57E+06 1.03E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 3.88E+06 2.12E+06 3.49E+06 1.24E+06 3.27E+06 9.30E+06 
CAS02 3.55E+05 4.61 E+06 2.52E+06 4.15E+06 1.48E+06 3.89E+06 1.11 E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.14E+06 2.08E+06 3.71E+06 1.27E+06 3.54E+06 9.77E+06 
CAS02 3.SOE+OS 4.92E+06 2.47E+06 4.41E+06 1.51E+06 4.20E+06 1.16E+07 
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TABLANº 2.2 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION : CARTAGO- TRES RIOS 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.29E+06 3.84E+06 5.11 E+06 1.76E+06 3.55E+06 1.17E+07 
CAS02 4.44E+05 3.91E+06 4.56E+06 6.08E+06 2.09E+06 4.23E+06 1.38E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.66E+06 3.76E+06 5.36E+06 2.16E+06 3.97E+06 1.25E+07 
CAS02 4.36E+05 4.35E+06 4.47E+06 6.37E+06 2.57E+06 4.72E+06 1.49E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.03E+06 3.69E+06 5.64E+06 2.48E+06 4.38E+06 1.34E+07 
CAS02 4.27E+05 4.79E+06 4.38E+06 6.71E+06 2.95E+06 5.21E+06 1.59E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.65E+06 5.38E+06 6.53E+06 2.11 E+06 4.07E+06 1.44E+07 
CAS02 4.44E+05 4.34E+06 6.39E+06 7.77E+06 2.51E+06 4.84E+06 1.71 E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 4.06E+06 5.26E+06 6.85E+06 2.59E+06 4.55E+06 1.54E+07 
CAS02 4.36E+05 4.83E+06 6.26E+06 8.15E+06 3.08E+06 5.40E+06 1.83E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.48E+06 5.16E+06 7.21E+06 2.98E+06 5.02E+06 1.64E+07 
CAS02 4.27E+05 5.32E+06 6.13E+06 8.57E+06 3.54E+06 5.97E+06 1.95E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.10E+06 2.30E+06 5.11 E+06 1.64E+06 3.41 E+06 1.04E+07 
CAS02 4.44E+05 3.69E+06 2.74E+06 6.08E+06 1.95E+06 4.05E+06 1.23E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.45E+06 2.26E+06 5.36E+06 2.02E+06 3.80E+06 1.12E+07 
CAS02 4.36E+05 4.11E+06 2.68E+06 6.37E+06 2.40E+06 4.52E+06 1.33E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 3.81E+06 2.21 E+06 5.64E+06 2.31 E+06 4.20E+06 1.20E+07 
CAS02 4.27E+05 4.52E+06 2.63E+06 6.71E+06 2.75E+06 4.99E+06 1.43E+07 
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TABLANº 2.3 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
87 o/o DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION : TRES RIOS - CART AGO 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.84E+06 3.56E+06 3.29E+06 1.09E+06 3.13E+06 1.32E+07 
CAS02 3.62E+05 4.57E+06 4.23E+06 3.91E+06 1.29E+06 3.72E+06 1.57E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 4.11E+06 3.53E+06 3.49E+06 1.33E+06 3.41E+06 1.41 E+07 
CAS02 3.55E+05 4.88E+06 4.19E+06 4.15E+06 1.58E+06 4.06E+06 1.67E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.39E+06 3.47E+06 3.71E+06 1.36E+06 3.69E+06 1.47E+07 
CAS02 3.50E+05 5.21E+06 4.12E+06 4.41E+06 1.61E+06 4.39E+06 1.75E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 4.27E+06 4.99E+06 4.20E+06 1.31E+06 3.59E+06 1.62E+07 
CAS02 3.62E+05 5.08E+06 5.93E+06 5.00E+06 1.55E+06 4.27E+06 1.93E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 4.57E+06 4.94E+06 4.46E+06 1.60E+06 3.91 E+06 1.72E+07 
CAS02 3.55E+05 5.43E+06 5.87E+06 5.31E+06 1.90E+06 4.65E+06 2.04E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.87E+06 4.85E+06 4.74E+06 1.63E+06 4.23E+06 1.79E+07 
CAS02 3.SOE+OS 5.79E+06 5.77E+06 5.63E+06 1.94E+06 5.03E+06 2.13E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.63E+06 2.14E+06 3.29E+06 1.02E+06 3.00E+06 1.16E+07 
CAS02 3.62E+05 4.31E+06 2.54E+06 3.91E+06 1.21 E+06 3.57E+06 1.38E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 3.88E+06 2.12E+06 3.49E+06 1.24E+06 3.27E+06 1.24E+07 
CAS02 3.55E+05 4.61E+06 2.52E+06 4.15E+06 1.48E+06 3.89E+06 1.48E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.14E+06 2.08E+06 3.71E+06 1.27E+06 3.54E+06 1.31 E+07 
CAS02 3.50E+05 4.92E+06 2.47E+06 4.41 E+06 1.51E+06 4.20E+06 1.55E+07 
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TABLANº 2.4 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
87 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO . 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.29E+06 3.84E+06 5.11E+06 1.76E+06 3.55E+06 1.56E+07 
CAS02 4.44E+05 3.91E+06 4.56E+06 6.08E+06 2.09E+06 4.23E+06 1.85E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.66E+06 3.76E+06 5.36E+06 2.16E+06 3.97E+06 1.68E+07 
CAS02 4.36E+05 4.35E+06 4.47E+06 6.37E+06 2.57E+06 4.72E+06 1.99E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.03E+06 3.69E+06 5.64E+06 2.48E+06 4.38E+06 1.79E+07 
CAS02 4.27E+05 4.79E+06 4.38E+06 6.71E+06 2.95E+06 5.21 E+06 2.13E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.65E+06 5.38E+06 6.53E+06 2.11E+06 4.07E+06 1.92E+07 
CAS02 4.44E+05 4.34E+06 6.39E+06 7.77E+06 2.51E+06 4.84E+06 2.29E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 4.06E+06 5.26E+06 6.85E+06 2.59E+06 4.55E+06 2.06E+07 
CAS02 4.36E+05 4.83E+06 6.26E+06 8.15E+06 3.08E+06 5.40E+06 2.45E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.48E+06 5.16E+06 7.21E+06 2.98E+06 5.02E+06 2.19E+07 
CAS02 4.27E+05 5.32E+06 6.13E+06 8.57E+06 3.54E+06 5.97E+06 2.61E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.10E+06 2.30E+06 5.11E+06 1.64E+06 3.41E+06 1.39E+07 
CAS02 4.44E+05 3.69E+06 2.74E+06 6.08E+06 1.95E+06 4.05E+06 1.65E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.45E+06 2.26E+06 5.36E+06 2.02E+06 3.80E+06 1.50E+07 
CAS02 4.36E+05 4.11E+06 2.68E+06 6.37E+06 2.40E+06 4.52E+06 1.78E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 3.81E+06 2.21E+06 5.64E+06 2.31E+06 4.20E+06 1.61E+07 
CAS02 4.27E+05 4.52E+06 2.63E+06 6.71E+06 2.75E+06 4.99E+06 1.92E+07 

10 



• • • 
• • • • 
• • • 
• • 
• 

• • • • 

• • • 
• 
• • • • • • • • • • • • 

2.2 PAVIMENTO RIGIDO 

En las Tablas siguienes se presenta el resumen de los resultados del análisis de 
solicitaciones de carga para el pavimento rígido. Para este caso se consideraron los 
siguientes aspectos: 

• Período de análisis: 22 años . 

• Tres hipótesis de composición vehicular : baja, media, alta. 

• Tasa de crecimiento del tránsito: caso 1: 4% , caso 2 : 6% . 

• Capacidad máxima por sentido: 38000 vehículos diarios . 

• Dos escenarios de asignación de carga en el carril de diseño : 87% y 65%. 

El análisis de hizo por dos procedimientos, en primer término se aplicaron los coeficientes 
de AASHTO y los escenarios descritos para el pavimento flexible (Tablas 2.5 y 2.6). 
Adicionalmente se hizo el análisis de frecuecia de carga, según el tipo de vehículo, 
separadamente por ejes simples y dobles (tandem). Esta asignación se hizo en los 
diferentes rangos de carga, separados cada 2000 Kg (Tablas 2.7 a 2.14). En el Anexo B . 
se presentan las Tablas resumen de estos cálculos . 
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TABLANº 2.5 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO . 

DIRECCION : TRES RIOS-CARTAGO 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.94E+05 8.76E+06 8.12E+06 7.50E+06 2.48E+06 7.14E+06 2.25E+07 
CAS02 9.30E+05 1.17E+07 1.09E+07 1.01E+07 3.33E+06 9.58E+06 3.02E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.80E+05 9.37E+06 8.04E+06 7.96E+06 3.03E+06 7.78E+06 2.40E+07 
CAS02 9.12E+05 1.26E+07 1.08E+07 1.07E+07 4.07E+06 1.04E+07 3.21E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.71E+05 1.00E+07 7.90E+06 8.45E+06 3.09E+06 8.41E+06 2.50E+07 
CAS02 9.00E+05 1.34E+07 1.06E+07 1.13E+07 4.15E+06 1.13E+07 3.36E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.94E+05 9.73E+06 1.14E+07 9.58E+06 2.98E+06 8.18E+06 2.76E+07 
CAS02 9.30E+05 1.31 E+07 1.52E+07 1.29E+07 3.99E+06 1.10E+07 3.71 E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.80E+05 1.04E+07 1.13E+07 1.02E+07 3.64E+06 8.91E+06 2.93E+07 
CAS02 9.12E+05 1.40E+07 1.51 E+07 1.36E+07 4.88E+06 1.19E+07 3.93E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.71E+05 1.11 E+07 1.11 E+07 1.08E+07 3.71 E+06 9.64E+06 3.05E+07 
CAS02 9.00E+05 1.49E+07 1.48E+07 1.45E+07 4.98E+06 1.29E+07 4.10E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.94E+05 8.27E+06 4.87E+06 7.50E+06 2.31E+06 6.84E+06 1.98E+07 
CAS02 9.30E+05 1.11 E+07 6.53E+06 1.01E+07 3.10E+06 9.18E+06 2.66E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.80E+05 8.85E+06 4.82E+06 7.96E+06 2.83E+06 7.45E+06 2.12E+07 
CAS02 9.12E+05 1.19E+07 6.47E+06 1.07E+07 3.80E+06 9.99E+06 2.84E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 6.71 E+05 9.44E+06 4.74E+06 8.45E+06 2.89E+06 8.06E+06 2.23E+07 
CAS02 9.00E+05 1.27E+07 6.36E+06 1.13E+07 3.87E+06 1.08E+07 2.99E+07 
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TABLANº 2.6 EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISEÑO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO . 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

NIVEL 1 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.52E+05 7.49E+06 8.75E+06 1.17E+07 4.00E+06 8.10E+06 2.66E+07 
CAS02 1.12E+06 9.80E+06 1.15E+07 1.53E+07 5.24E+06 1.06E+07 3.48E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.35E+05 8.34E+06 8.57E+06 1.22E+07 4.92E+06 9.04E+06 2.86E+07 
CAS02 1.09E+06 1.09E+07 1.12E+07 1.60E+07 6.44E+06 1.18E+07 3.74E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL LIV C3 T3-S2 

CASO 1 8.19E+05 9.18E+06 8.40E+06 1.29E+07 5.65E+06 9.98E+06 3.05E+07 
CAS02 1.07E+06 1.20E+07 1.10E+07 1.68E+07 7.40E+06 1.31E+07 3.99E+07 

NIVEL 2 
FACTOR DE CARGA 0.009 1 0.35 1.15 1.8 2.75 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.52E+05 8.32E+06 1.23E+07 1.49E+07 4.80E+06 9.2BE+06 3.28E+07 
CAS02 1.12E+06 1.09E+07 1.60E+07 1.95E+07 6.29E+06 1.21E+07 4.29E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.35E+05 9.26E+06 1.20E+07 1.56E+07 5.91E+06 1.04E+07 3.51E+07 
CAS02 1.09E+06 1.21E+07 1.57E+07 2.04E+07 7.73E+06 1.36E+07 4.59E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.19E+05 1.02E+07 1.18E+07 1.64E+07 6.78E+06 1.14E+07 3.73E+07 
CAS02 1.07E+06 1.34E+07 1.54E+07 2.15E+07 8.88E+06 1.50E+07 4.89E+07 

NIVEL 3 
FACTOR DE CARGA 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.52E+05 7.07E+06 5.25E+06 1.17E+07 3.74E+06 7.76E+06 2.36E+07 
CAS02 1.12E+06 9.26E+06 6.87E+06 1.53E+07 4.89E+06 1.02E+07 3.09E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.35E+05 7.87E+06 5.14E+06 1.22E+07 4.59E+06 8.67E+06 2.56E+07 
CAS02 1.09E+06 1.03E+07 6.73E+06 1.60E+07 6.01E+06 1.13E+07 3.35E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 8.19E+05 8.67E+06 5.04E+06 1.29E+07 5.28E+06 9.57E+06 2.75E+07 
CAS02 1.07E+06 1.14E+07 6.60E+06 1.68E+07 6.90E+06 1.25E+07 3.59E+07 
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TABLANº 2.7 DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o<= 2 1.65E+05 2.22E+05 1.76E+05 2.35E+05 1.86E+05 2.50E+05 
2<=3 8.88E+05 1.19E+06 9.46E+05 1.27E+06 1.00E+06 1.35E+06 
3<=4 5.39E+06 7.22E+06 5.88E+06 7.89E+06 6.24E+06 8.37E+06 
4<=5 4.57E+06 6.14E+06 4.90E+06 6.57E+06 5.21E+06 6.99E+06 
5<=6 3.06E+06 4.10E+06 3.30E+06 4.42E+06 3.51E+06 4.71E+06 
6<=7 3.27E+06 4.39E+06 3.50E+06 4.70E+06 3.74E+06 5.01E+06 
7<=8 2.05E+06 2.75E+06 2.19E+06 2.93E+06 2.33E+06 3.13E+06 
8<=9 3.90E+06 5.23E+06 4.15E+06 5.56E+06 4.41E+06 5.92E+06 

9<=10 2.31E+06 3.09E+06 2.46E+06 3.30E+06 2.62E+06 3.51E+06 
10<=11 7.03E+05 9.43E+05 7.52E+05 1.01E+06 8.02E+05 1.08E+06 
11<=13 1.76E+05 2.36E+05 1.88E+05 2.52E+05 2.00E+05 2.69E+05 
13<=14 1.20E+04 1.61E+04 1.29E+04 1.72E+04 1.37E+04 1.84E+04 

>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
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TABLANº 2.8 DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: CARTAGO- TRES RIOS 

TIPO DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 2.49E+05 3.25E+05 2.61E+05 3.42E+05 2.75E+05 3.60E+05 
2<=3 1.33E+06 1.74E+06 1.40E+06 1.84E+06 1.48E+06 1.94E+06 
3<=4 7.35E+06 9.62E+06 8.06E+06 1.06E+07 8.75E+06 1.15E+07 
4<=5 5.68E+06 7.43E+06 6.12E+06 8.01E+06 6.57E+06 8.59E+06 
5<=6 2.99E+06 3.91E+06 3.33E+06 4.36E+06 3.67E+06 4.80E+06 
6<=7 3.15E+06 4.12E+06 3.46E+06 4.53E+06 3.78E+06 4.95E+06 
7<=8 2.19E+06 2.86E+06 2.37E+06 3.10E+06 2.56E+06 3.35E+06 
8<=9 5.07E+06 6.63E+06 5.39E+06 7.06E+06 5.74E+06 7.51E+06 

9<=10 2.82E+06 3.68E+06 3.01E+06 3.94E+06 3.22E+06 4.22E+06 
10<=11 6.10E+05 7.98E+05 6.77E+05 8.87E+05 7.45E+05 9.75E+05 
11<=13 1.54E+05 2.02E+05 1.71E+05 2.24E+05 1.88E+05 2.46E+05 
13<=14 1.03E+04 1.34E+04 1.14E+04 1.50E+04 1.26E+04 1.65E+04 
>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
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TABLA Nº 2.9 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION: TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO DE VEHICULO : C-3. T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS AL TA 
(tons) carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 7.02E+03 9.41E+03 7.98E+03 1.07E+04 8.44E+03 1.13E+04 
5<=7 . 35 0.8 0.014 4.09E+04 5.49E+04 4.66E+04 6.24E+04 4.92E+04 6.60E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 4.56E+04 6.12E+04 5.19E+04 6.96E+04 5.49E+04 7.36E+04 
8<=9 60 1.3 0.023 7.02E+04 9.41E+04 7.98E+04 1.07E+05 8.44E+04 1.13E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.08E+05 1.44E+05 1.22E+05 1.64E+05 1.29E+05 1.74E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.13E+05 1.52E+05 1.29E+05 1.73E+05 1.36E+05 1.83E+05 
11 <=12 163 3.6 0.063 1.91E+05 2.56E+05 2.17E+05 2.91E+05 2.29E+05 3.08E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 2.74E+05 3.67E+05 3.11E+05 4.17E+05 3.29E+05 4.42E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 5.47E+05 7.34E+05 6.22E+05 8.35E+05 6.58E+05 8.83E+05 
14<=15 755 16.7 0.294 8.83E+05 1.18E+06 1.00E+06 1.35E+06 1.06E+06 1.42E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.48E+06 1.98E+06 1.68E+06 2.26E+06 1.78E+06 2.39E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.42E+06 1.90E+06 1.61 E+06 2.17E+06 1.71E+06 2.29E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 9.82E+04 1.32E+05 1.12E+05 1.50E+05 1.18E+05 1.59E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 2.34E+03 3.14E+03 2.66E+03 3.57E+03 2.81E+03 3.77E+03 

>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 
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TABLANº 2.10 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: CARTAGO- TRES RIOS 

TIPO DE VEHICULO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o <=5 6 0.1 0.002 9.17E+03 1.20E+04 1.07E+04 1.40E+04 1.20E+04 1.57E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 5.35E+04 7.00E+04 6.24E+04 8.16E+04 7.01E+04 9.17E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 5.96E+04 7.80E+04 6.95E+04 9.09E+04 7.82E+04 1.02E+05 
8<=9 60 1.3 0.023 9.171;+04 1.20E+05 1.07E+05 1.40E+05 1.20E+05 1.57E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.41E+05 1.84E+05 1.64E+05 2.14E+05 1.84E+05 2.41E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.48E+05 1.94E+05 1.73E+05 2.26E+05 1.94E+05 2.54E+05 
11<=12 163 3.6 0.063 2.49E+05 3.26E+05 2.90E+05 3.80E+05 3.27E+05 4.27E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 3.58E+05 4.68E+05 4.17E+05 5.45E+05 4.69E+05 6.13E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 7.16E+05 9.36E+05 8.34E+05 1.09E+06 9.38E+05 1.23E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.15E+06 1.51 E+06 1.35E+06 1.76E+06 1.51E+06 1.98E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.93E+06 2.53E+06 2.25E+06 2.95E+06 2.54E+06 3.32E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.86E+06 2.43E+06 2.16E+06 2.83E+06 2.43E+06 3.18E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.28E+05 1.68E+05 1.50E+05 1.96E+05 1.68E+05 2.20E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 3.06E+03 4.00E+03 3.56E+03 4.66E+03 4.01 E+03 5.24E+03 
>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 
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TABLANº 2.11 DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: TRES RIOS • CARTAGO 

TIPO DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 2.21E+05 2.97E+05 2.35E+05 3.15E+05 2.49E+05 3.35E+05 
2<=3 1.19E+06 1.59E+06 1.27E+06 1.70E+06 1.34E+06 1.80E+06 
3<=4 7.21E+06 9.67E+06 7.87E+06 1.06E+07 8.35E+06 1.12E+07 
4<=5 6.12E+06 8.21E+06 6.56E+06 8.79E+06 6.97E+06 9.35E+06 
5<=6 4.09E+06 5.49E+06 4.41E+06 5.92E+06 4.70E+06 6.31E+06 
6<=7 4.38E+06 5.88E+06 4.69E+06 6.29E+06 5.00E+06 6.71E+06 
7<=8 2.74E+06 3.68E+06 2.93E+06 3.93E+06 3.12E+06 4.18E+06 
8<=9 5.22E+06 7.00E+06 5.55E+06 7.45E+06 5.91E+06 7.92E+06 

9<=10 3.09E+06 4.14E+06 3.29E+06 4.41E+06 3.50E+06 4.70E+06 
10<=1 1 9.41E+05 1.26E+06 1.01E+06 1.35E+06 1.07E+06 1.44E+06 
11 <=13 2.35E+05 3.15E+05 2.51E+05 3.37E+05 2.68E+05 3.60E+05 
13<=1 4 1.61E+04 2.16E+04 1.72E+04 2.31E+04 1.84E+04 2.46E+04 
>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

-00 
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TABLANº 2.12 DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: CARTAGO -TRES RIOS 

TIPO DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(to ns) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 3.33E+05 4.35E+05 3.50E+05 4.58E+05 3.69E+05 4.82E+05 
2<=3 1.78E+06 2.33E+06 1.88E+06 2.46E+06 1.98E+06 2.60E+06 
3<=4 9.83E+06 1.29E+07 1.08E+07 1.41E+07 1.17E+07 1.53E+07 
4<=5 7.60E+06 9.95E+06 8.19E+06 1.07E+07 8.79E+06 1.15E+07 
5<=6 4.00E+06 5.23E+06 4.46E+06 5.84E+06 4.91E+06 6.43E+06 
6<=7 4.21E+06 5.52E+06 4.64E+06 6.07E+06 5.06E+06 6.63E+06 
7<=8 2.92E+06 3.83E+06 3.17E+06 4.15E+06 3.43E+06 4.49E+06 
8<=9 6.78E+06 8.88E+06 7.22E+06 9.44E+06 7.68E+06 1.01E+07 

9<=10 3.77E+06 4.93E+06 4.03E+06 5.28E+06 4.31E+06 5.64E+06 
10<=11 8.16E+05 1.07E+06 9.07E+05 1.19E+06 9.98E+05 1.31E+06 
11 <=13 2.07E+05 2.71E+05 2.29E+05 3.00E+05 2.52E+05 3.30E+05 
13<=14 1.38E+04 1.80E+04 1.53E+04 2.00E+04 1.69E+04 2.21E+04 
>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

--e 
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TABLANº 2.13 DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: TRES RIOS- CARTAGO 

TIPO DE VEHICULO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 9.39E+03 1.26E+04 1.07E+04 1.43E+04 1.13E+04 1.52E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 5.48E+04 7.35E+04 6.23E+04 8.36E+04 6.59E+04 8.84E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 6.11E+04 8.19E+04 6.94E+04 9.31E+04 7.34E+04 9.85E+04 
8<=9 60 1.3 0.023 9.39E+04 1.26E+05 1.07E+05 1.43E+05 1.13E+05 1.52E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.44E+05 1.93E+05 1.64E+05 2.20E+05 1.73E+05 2.32E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.52E+05 2.04E+05 1.73E+05 2.32E+05 1.83E+05 2.45E+05 
11 <=12 163 3.6 0.063 2.55E+05 3.42E+05 2.90E+05 3.89E+05 3.07E+05 4.12E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 3.66E+05 4.91E+05 4.17E+05 5.59E+05 4.41E+05 5.91E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 7.33E+05 9.83E+05 8.33E+05 1.12E+06 8.81E+05 1.18E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.18E+06 1.59E+06 1.34E+06 1.80E+06 1.42E+06 1.91E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.98E+06 2.66E+06 2.25E+06 3.02E+06 2.38E+06 3.20E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.90E+06 2.55E+06 2.16E+06 2.90E+06 2.29E+06 3.07E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.32E+05 1.76E+05 1.50E+05 2.01E+05 1.58E+05 2.12E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 3.13E+03 4.20E+03 3.56E+03 4.78E+03 3.77E+03 5.05E+03 
>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 

N o 



TABLANº 2.14 DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

SENTIDO: - CARTAGO - TRES RIOS 

TIPO DE VEHICULO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o <=5 6 0.1 0.002 1.23E+04 1.61E+04 1.43E+04 1.87E+04 1.61E+04 2.10E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 7.16E+04 9.36E+04 8.35E+04 1.09E+05 9.39E+04 1.23E+05 
7<=8 39 0.9 0.015 7.98E+04 1.04E+05 9.30E+04 1.22E+05 1.05E+05 1.37E+05 
8<=9 60 1.3 0.023 1.23E+05 1.61E+05 1.43E+05 1.87E+05 1.61E+05 2.10E+05 
9<=10 92 2.0 0.036 1.88E+05 2.46E+05 2.19E+05 2.87E+05 2.47E+05 3.23E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.99E+05 2.60E+05 2.31E+05 3.03E+05 2.60E+05 3.40E+05 
11 <=12 163 3.6 0.063 3.34E+05 4.36E+05 3.89E+05 5.08E+05 4.37E+05 5.72E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 4.79E+05 6.26E+05 5.58E+05 7.30E+05 6.28E+05 8.21E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 9.58E+05 1.25E+06 1.12E+06 1.46E+06 1.26E+06 1.64E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.55E+06 2.02E+06 1.80E+06 2.35E+06 2.03E+06 2.65E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 2.59E+06 3.38E+06 3.02E+06 3.95E+06 3.39E+06 4.44E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 2.48E+06 3.25E+06 2.90E+06 3.79E+06 3.26E+06 4.26E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.72E+05 2.25E+05 2.00E+05 2.62E+05 2.25E+05 2.95E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 4.09E+03 5.35E+03 4.77E+03 6.24E+03 5.36E+03 7.02E+03 
>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 

N 
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3. ESTUDIO DE LABORA TORIO 

3.1 UBICACIÓN DE LOS SONDEOS 

A continuación se presenta la Tabla de ubicación de los sondeos. Adicionalmente se 
indica en qué sentido de tomó la muestra (San José - Cartago o viceversa), y el tipo de 
pavimento, asfáltico o de concreto (ASF o PCC respectivamente). 

TABLANº 3.1 : UBICACION DE LOS SONDEOS. 

Nº MUESTRA ESTACION SENTIDO Nº LOSA MATERIAL UBICACION 
(•) SUPERFICIE 

1 0+480 SJ-C 96 PCC 
2 2+480 SJ-C 494 PCC 
3 3+450 SJ-C 687 PCC 
4 SJ-C ASF 
5 C·SJ 312 PCC FRENTE A RECOPE (EL AL TO) 
6 17+000 C-SJ ASF 
7 C-SJ ASF FRENTE A RECA QUIMICOS SA 
8 C-SJ ASF 100 m OESTE PUENTE QUEBRADA FIERRO 

(*) En el sentido Tres Ríos - Cartago la estación O + 000 es el inicio del proyecto. 
(*) En el sentido Cartago - Tres Ríos el estacionamiento corresponde a los mojones kilométricos de 

la carretera. 

3.2 RESULTADOS DE LABORA TORIO 

Se realizaron 8 sondeos a cielo abierto y se hicieron pruebas de laboratorio con el 
propósito de conocer respecto a la calidad de los materiales. Estos sondeos también 
permitieron determinar el perfil típico de la estructura del pavimento. Como resultado de 
este estudio de laboratorio de determinó: 

• Espesor de capas. 

• Limites de Atterberg. 

• La curva Proctor. 

• La capacidad de soporte CBR. 

• Granulometría. 

• Densidad en sitio . 

En las Tablas siguientes se presentan los resultados de estos ensayos. 
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3.2.1 PAVIMENTO RIGIDO 

a- Peñil de la estructura del pavimento 

En cada uno de los sondeos de obtuvo el perfil que se muestra en la siguiente Tabla. 

Tabla Nº 3.2 PERFIL DEL PAVIMENTO (cm) 

Nº MUESTRA LOSA BASE SUBBASE 
1 20.3 14.0 14.0 
2 20.3 15.2 -
3 17.8 12.7 7.6 
5 20.3 20.3 10.2 

b- Resultados de los ensayos de laboratorio 

En la Tabla siguiente de detallan los resultados de los ensayos de laboratorio 

Tabla Nº 3.3 RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

BASE 

MUESTRA LL LP IP PESO ESP. HUMEDAD CBR 0.1" TAMANO % DENSIDAD 

Nº MAXIMO OPTIMA NOMINAL PASANDO EN SITIO 

(kg/m3) ( % ) a 95 % PM ( cm ) No. 200 {kg/m3) 

1 26 5 14.6 11 .9 38 7.4 1852.3 

3 1806.2 

5 18 1 15 2 2.9 2245 5.7 60 3.8 7.8 2182 7 

SUBBASE 

MUESTRA LL LP IP PESOESP HUMEDAD CBR 0.1" TAMANO % DENSIDAD 

Nº MAXIMO OPTIMA NOMINAL PASANDO EN SITIO 

(kg/m3) ( %) a95% PM (cm ) No. 200 (kg/m3) 

1 25 8 12.4 13.4 3.8 15 1608 9 

3 NO PLASTICO 3.8 11.7 1687 8 

5 28 2 16.3 11.9 2155 8 55 3.8 32.7 2040 
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CONTINUACION DE LA TABLANº 3.3 

SUBRASANTE 

MUESTRA LL LP IP 

Nº 

1 44 4 19.5 24.9 

2 27 15.2 11.8 

3 367 26.5 10.3 

5 45.2 22.5 22.7 

PM : Proctor modificado 
PS : Proctor estándar 

PESO ESP. 

MAXIMO 

(kg/m3) 

1356 

1970 

1460 

3.2.2 PAVIMENTO FLEXIBLE 

HUMEDAD 

OPTIMA 

(%) 

33.5 

11 .3 

25.5 

34.5 

CBR 0.1" 

a 95% PS 

12 

8.5 

2.1 

a- Perfil de la estructura del pavimento existente 

TAMANO % DENSIDAD 

NOMINAL PASANDO ENSITIO 

(cm) No. 200 (kg/m3) 

No. 10 43.4 

3.8 29.8 1815.6 

2.5 31.7 

No. 10 35.5 

En cada uno de los sondeos de obtuvo el perfil que se muestra en la siguiente Tabla. 

Tabla N° 3.4 PERFIL DEL PAVIMENTO (cm) 

Nº MUESTRA CARPETA BASE SUBBASE 
4 12.7 17.8 20.3 
6 12.7 21 .3 -
7 15.2 12.7 8.9 
8 17.8 6.4 20.3 

b- Resultados de los ensayos de laboratorio 

En la Tabla siguiente de detallan los resultados de los ensayos de laboratorio. 

24 
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Tabla Nº 3.5 RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

BASE 

MUESTRA LL LP IP 

4 NOPLASTICO 

6 

7 NOPLASTICO 

8 NO PLASTICO 

SUBBASE 

MUESTRA LL LP IP 

4(1) 22.9 13.6 9.3 

4(2) 

6 25.6 11 .5 14.1 

7 NO PLASTICO 

8 21 .1 13.5 7.6 

SUB RASANTE 

MUESTRA LL LP IP 

4 46.3 24.9 21 .4 

6 52.4 25 3 27.1 

7 NO PLASTICO 

8 45.2 19.8 25.4 

PM : Proctor modificado 
PS : Proctor estándar 

PESO ESP. 

MAXIMO 

(kg/m3) 

1960 

2110 

2230 

2205 

PESO ESP. 

MAXIMO 

(kg/m3) 

2182 

2142 

PESO ESP. 

MAXIMO 

(kg/m3) 

1210 

1285 

-
1280 

HUMEDAD CBR0.1" TAMANO 

OPTIMA NOMINAL 

(%) a 95% PM (cm) 

10.6 2.54 

7.5 3.8 

7.5 89 3.8 

8.3 62 3.8 

HUMEDAD CBR 0.1" TAMANO 

OPTIMA NOMINAL 

(%) a 95'~ PM (cm) 

48 5 

5 

8.8 33 3.8 

5 

8.4 53 5 

HUMEDAD CBR O 1" TAMANO 

OPTIMA NOMINAL 

(%) a95% PS (cm) 

41.5 2.3 No. 20 

37.5 58 No. 20 

9.3 5 

35 3.9 No. 20 

25 

% DENSIDAD 

PASANDO EN SITIO 

No. 200 (kg/m3) 

9.8 1775.3 

9.3 1833 

7.1 20994 

7.8 2012.2 

% DENSIDAD 

PASANDO EN SITIO 

No. 200 (kg/m3) 

8 1 1804.7 

9.8 

12.9 1854.2 

4.6 20017 

5.2 2074 

% DENSIDAD 

PASANDO EN SITIO 

No. 200 (kg/m3) 

72.6 1134.6 

75.4 1274.7 

6.6 1439.5 

65.9 1031 7 
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4. EVALUACION VISUAL DEL PAVIMENTO EXISTENTE 

4.1 PAVIMENTO FLEXIBLE 

Se realizó una evaluación por inspección visual del pavimento existente. En el caso del 
pavimento flexible se subdividió el proyecto en tramos de 100 metros y se agruparon 
según el nivel de falla estructural en las siguientes categorías: 

NIVEL 1: El pavimento no muestra ningún tipo de evidencia de falla. 

NIVEL 2: Secciones de pavimento en buenas condiciones, donde sólo se presentan de 
forma esporádica, leves manifestaciones de deterioro. 

NIVEL 3: Corresponde a aquellos tramos que pueden ser rehabilitados por medio de una 
sobrecapa, y que presentan un nivel bajo de deterioro, de modo que sólo 
requieren de pequeñas reparaciones, previo a la colocación de la sobrecapa. 

NIVEL 4: En este caso el nivel de falla es más severo, pero estos tramos, debidamente 
reparados, pueden ser reforzados por medio de una sobrecapa asfáltica. 

NIVEL 5: En este nivel de deterioro, es más recomendable y seguro, readecuar 
estructuralmente el pavimento eliminando la capa de rodamiento existente. 
Sobre todo, porque el nivel de agrietamiento la hace vulnerable al reflejo de 
grietas. No obstante, si la reparación se realiza de forma apropiada, se puede 
reforzar el pavimento con una sobrecapa. 

NIVELES 6 y 7: A partir del nivel 6, el estado de falla se califica de severo, y en este caso 
resulta más conveniente remover la capa asfáltica y diseñar una 
reconstrucción del pavimento. 

En las Tablas Nº 4.1 y 4.2 se muestra el patrón de falla y la distribución de tramos que 
presenta el proyecto, de acuerdo con la evaluación visual. 
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TABLA Nº.4.1: EVALUACION VISUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE. 

Tramo Long.tramo (m) % de long.total 
(Estación en m) 

Sentido Tres Ríos - Cartago 

4.600 a 4. 71 O 110 1.65 
4.710 a 4.900 190 2.85 
4.900 a 5.100 200 3.00 
5.100 a 5.340 240 3.60 
5.340 a 5.450 110 1.65 
5.450 a 5.540 90 1.35 

Sentido Cartago - Tres Ríos 

0.000 a 1.750 1750 26.26 
1.750 a 1.840 90 1.35 
1.840 a 1.950 110 1.65 
1.950 a 2.000 50 0.75 
2.000 a 2.200 200 3.00 
2.200 a 2.510 310 4.65 
2.510 a 2.720 210 3.15 
2.720 a 2.900 180 2.70 
2.900 a 3.240 340 5.10 
3.240 a 3.380 140 2.10 
3.380 a 3.590 210 3.15 
3.590 a 3.910 320 4.80 
3.910 a 4.100 190 2.85 
4.100 a 4.215 115 1.73 
4.215 a 4.510 295 4.43 
4.510 a 4.800 290 4.35 
4.800 a 4.950 150 2.25 
4.950 a 5.100 150 2.25 
5.100 a 5.230 130 1.95 
5.230 a 5.585 355 5.33 
5.585 a 5.725 140 2.10 

Total 6665 100 

TABLA Nº.4.2: AGRUPACION DE TRAMOS SEGÚN 
SEVERIDAD DE FALLA 

Patrón de falla 3 4 5 6 

Longitud (m) 140 635 2800 910 

% de Longitud 2.1 9.5 42.0 13.6 

27 

Nivel de falla 

7 
4 
6 
4 
7 
4 

5 
3 
6 
3 
7 
6 
7 
7 
7 
7 
5 
8 
5 
4 
5 
6 
7 
7 
7 
5 
7 

7 

2180 

32.7 
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4.2 PAVIMENTO RIGIDO 

La evaluación visual del pavimento rígido, se hizo valorando el patrón de agrietamiento, la 
severidad de falla y los movimientos diferenciales de las losas . 

4.2.1. Evaluación del patrón de agrietamiento 

Se hizo un levantamiento de la totalidad de las losas, clasificándolas según el patrón de 
falla. En el Anexo C se presenta la descripción gráfica de los patrones de falla. 

El siguiente es el detalle de ubicación de los 6 tramos homgéneos en que se sub-dividió 
el pavimento de concreto: 

1- Inicio del proyecyo (estación O+ 000) a estación O+ 920. 

2- Estación 1 + 920 a estación 1 + 720. 

3- Estación 1 + 720 a estación 2 + 450. 

4- Estación 2 + 450 a estación 3 + 650. 

5- Estación 3 + 650 a el Alto de Ochomogo (final de losas de concreto). 

6- Intersección de Taras a RECOPE (final de losas de concreto). 

En las Ta bias siguientes se presenta el resumen del levantamiento de la evaluación visual 
para cada tramo y carril, y en el Anexo C, se presenta el detalle de esta evaluación para 
cada sección muestreada. 

4.2.2. Evaluación del tipo y severidad de falla 

Esta evaluación se hizo de forma separada para ambos carriles y para las rampas de 
retorno (giro en U). La medición se hizo por medio de un muestreo que cubrió el 33% de 
las losas del carril derecho y el 25% de las losas del carril izquierdo. En cada una de las 
losas muestreadas se valoraron los siguientes parámetros: 

- Porcentaje de losas agrietadas. 

- Porcentaje de losas con falla de esquina. 

- Juntas deterioradas I km. 

- Número de grietas transversales / km . 
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- Distribución de losas por patrón de falla . 

- Longitud de grietas I km . 

- Densidad de grietas I km . 

Estos parámetros, además de que permiten precisar respecto al nivel de deterioro de las 
losas, sirven como datos de entrada para el modelo de análisis de deterioro EXPEAR. 

En la Tabla Nº 4.3 se presenta una síntesis de los resultados obtenidos, adicionalmente 
en la Figura 4.1 se presenta el perfil del agrietamiento en cada uno de los seis tramos, en 
términos de longitud de grietas por losa . 
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Tabla Nº 4.3 : INDICADORES DE AGRIETAMIENTO DE LOSAS 

Carril Derecho 

Tramo No. % losas % losas % losas % losas 

fracturadas sin fracturar fracturadas en fracturadas en más 

dos bloques de dos bloques 

1 100 o 38.98 61 .02 

2 100 o 20.89 79.11 

3 89 11 45 44 

4 84 16 15.75 68.25 

5 69 31 31.29 37.71 

6 87 13 26.3 60.7 

Carril Izquierdo 
Tramo No. % losas % losas % losas % losas 

fracturadas sin fracturar fracturadas en fracturadas en más 

dos bloques de dos bloques 

1 90 10 76.83 13.17 
2 92 8 49.99 42.01 
3 58 42 35 23 
4 62 38 23.83 38.17 
5 47 53 33.13 13.87 
6 50 50 33.02 16.98 

Rampas de giro en U 
Rampa No. % losas % losas % losas % losas 

fracturadas sin fracturar fracturadas en fracturadas en más 

dos bloques de dos bloques 
Rampa A 44 56 25.01 18.99 
Rampa B 10 90 5.55 4.45 
Rampa C 12 88 11 .48 0.52 
Rampa D 18 82 8.23 9.77 
Rampa E o 100 o o 
Rampa F o 100 o o 

• • 

Longitud de Densidad de 

grietas grietas 

m/Km m/m2 

1570.36 0.43 
1959.32 0.54 

1093.5 0.3 

1698.82 0.47 

866.36 0.24 

1378.19 0.38 

Longitud de Densidad de 
grietas grietas 

m/Km m/m2 

737.01 0.2 
998.38 0.27 
606.31 0.17 
768.53 0.21 
429.67 0.12 
478.72 0.13 

Longitud de Densidad de 
grietas grietas 

m/Km m/m2 

385.94 0.11 
74.44 0.02 
83.77 0.02 
199.29 0.05 

o o 
o o 

··~·· 

Esquinas % de losas 

fracturadas/Km con falla 

en esquina 

114 58 

173 87 

33 17 

134 67 

23 12 

79 40 

Esquinas % de losas 
fracturadas/Km con falla 

en esquina 

6 3 
22 11 
19 10 
35 18 
4 2 
8 4 

Esquinas % de losas 
fracturadas/Km con falla 

en esquina 

19 10 
7 4 
o o 
14 8 
o o 
o o 

• 

w 
o 
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FIGURA Nº 4.1 : PERFIL DE AGRIETAMIENTO DE LOSAS 
CARRIL DERECHO: TRAMO No.1. LONGITUD DE GRIETAS POR LOSA 
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CONTINUACION DE LA FIGURA Nº 4.1 
CARRIL IZQUIERDO: TRAMO No.1 
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FIGURANº 4.2: PERFIL DE AGRIETAMIENTO EN RAMPAS DE GIRO 
RAMPA A: LONGITUD DE GRIETAS POR LOSA 
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5. ANALISIS DEFLECTOMETRICO 

5.1 DEFLEXIONES EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE 

Las Tablas siguientes muestran los resultados de los ensayos de deflexión realizados, así 
como sus parámetros de dispersión. 

TABLA Nº 5.1 RESULTADO DEL ENSAYO DE DE FLEXIONES 
TRAMO OCHOMOGO - TARAS 

PUNTO TEMPER DEFLEXION 
Nº PAVIM (ºC) mm*10-2 
1 21 35 
2 21 51 
3 21 56 
4 22 61 
5 22 66 
6 22 91 
7 23 46 
8 23 41 
9 23 61 
10 24 61 
11 24 56 
12 25 72 

13 25 72 
14 25 61 
15 26 71 
16 26 81 
17 26 80 
18 27 81 
19 27 47 
20 27 45 
21 28 81 
22 28 67 
23 28 66 
24 28 85 
25 29 76 
26 29 64 

PROMEDIO (O): 64.34 
DESV. EST. (cr): 14.53 
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FIGURANº 5.1 RESULTADO DEL ENSAYO DE DEFLEXIONES. 
TRAMO OCHOMOGO-TARAS 
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TABLANº 5.2 RESULTADO DEL ENSAYO DE DEFLEXIONES. 
TRAMO RECOPE - TRES RIOS 

PUNTO TEMPER DEFLEXION 
Nº PAVIM (ºC) mm*10-2 
1 28 59 
2 28 61 
3 27 51 
4 27 56 
5 26 52 
6 26 88 
7 26 80 
8 29 81 
9 29 61 
10 29 77 
11 29 92 
12 30 76 
13 30 61 
14 30 82 
15 31 53 
16 31 66 
17 32 60 
18 32 67 
19 32 96 
20 32 46 
21 33 66 
22 33 86 
23 34 70 
24 34 46 
25 34 46 
26 35 67 
27 35 66 
28 34 82 
29 33 61 
30 32 82 
31 31 71 
32 30 101 
33 29 60 
34 28 66 
35 27 50 
36 27 42 
37 26 46 
38 25 47 
39 25 65 
40 24 81 

PROMEDIO (D): 67 
DESV. EST. (s): 15 
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FIGURA Nº 5.2 RESULTADO DEL ENSAYO DE DEFLEXIONES. 
TRAMO RECOPE - TRES RIOS 

ESTUDIO DEFLECTOMETRICO 
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5.2 DEFLEXIONES EN EL PAVIMENTO RIGIDO 

Se realizaron mediciones de deflexión en las losas que no presentaban una condición 
severa de falla . En la Figura Nº 5.3 se muestra la ubicación de estos puntos de medición. 
Como se muestra en esta Figura se midieron deflexiones en los siguientes puntos: 

a) En la junta transversal. 

• En la esquina (ver punto 1, Figura 5.3) 

• En la huella de los vehículos (ver punto 2, Figura 5.3) 

• En el borde con la grieta transversal (ver punto 3, Figura 5.3) 

b) En la grieta transversal. 

• En el centro (ver punto 4, Figura 5.3) 

• En la huella de los vehículos (ver punto 5, Figura 5.3) 

• En el borde con la grieta longitudinal (ver punto 6, Figura 5.3) 

En la Tabla Nº 5.3 se presentan los resultados obtenidos del análisis deflectométrico. 
Estos resultados se separan según los 6 tramos homogéneos en que se sub-dividió el 
pavimento rígido. 

Luego en las Tablas de la Nº 5.4 a la Nº 5.7 se presenta un resumen estadístico de los 
valores de deflexión medidos en cada tramo. 

Finalmente en la Figuras Nº 5.3 y Nº 5.4 se muestra el perfil de deflexiones a lo largo del 
proyecto y en el Anexo D se presenta información adicional del análisis deflectométrico . 
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FIGURA 5.3: UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MEDICION DE DEFLEXIONES 
SEGÚN EL TIPO DE FALLA 
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TABLANº 5.3: MEDICIONES CON VIGA BENKELMAN 

SENTIDO : TRES RIOS-CARTAGO 
TRAMO Nº 1. CARRIL DERECHO 

• •••••• 

Temperatura (ºC) Deflexiones (1/100 mm 
#losa Patrón de falla** 

Pavimento 

5 2 27 
10 2 27 
15 8 27 
24 4 28 
30 4 29 
36 4 29 
40 4 30 
45 2 30 
50 2 32 
55 2 34 
60 2 34 
65 2 34 
70 4 35.5 
75 2 36 
80 2· 37 
90 2 37 
97 2 38 
100 2· 38 
105 2 40 
110 2 42 
119 4 42 
131 2 42 
139 2 43.5 
146 2 43.5 
149 2 45 
155 2 42 
160 2 42 
165 2· 42 
169 2 41 
177 2 41 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 

•• Ver FIGURA Nº 5.3 

Aire Esquina 
1 

21 25 
22 41 
26 30 
26 30 
28 30 
28 67 
28 31 
28 26 
30 4 
33 24 
32 21 
32 20 
33 15 
33 36 
32 26 
33 41 
33 19 
32 36 
33 35 
33 36 
33 16 
32 21 
33 50 
33 30 
33 56 
31 16 
31 46 
31 51 
30 36 
29 20 

31 .16 
13.53 

Junta Transversal** Grieta Transversal** 
Huella Borde Gta.Long. Centro Borde Long. Borde Gta.Long. 

2 3 4 5 6 
26 24 20 
36 45 46 
25 51 51 39 
45 47 67 
36 34 51 
37 35 147 
10 30 36 
25 22 14 
5 20 5 

31 25 10 
31 41 20 
20 15 10 
10 5 25 
25 21 25 
37 36 35 
41 50 55 
41 36 31 
41 30 40 
41 25 46 
36 40 26 
15 35 26 
36 35 19 
36 56 25 
41 36 25 
51 51 41 
25 35 10 
41 51 56 
36 68 76 
36 45 41 
25 15 31 

31 .24 50.80 35.74 31.45 55.73 
11 .08 13.83 16.76 42.91 

• •• 
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Temperatura (ºC) 
#losa Patrón de fallaº 

Pavimento 

180 3 41 
184 2 39 
190 2 39 
195 2 39 
200 2 39 
205 2 39 
212 2 37 
215 2· 37 
220 2* 38 
224 2* 38 
230 3• 25 
235 2 26 
241 2* 28 
248 2 28 
250 2* 28 
260 2 27 
265 2 27 
276 4 26.5 
278 2* 27 
295 2 27 
300 2 28 
315 2 28 
320 2· 29 
326 2 30 
330 2 30 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 

"Ver FIGURA Nº 5.3 

Aire 

30 
29 
29 
30 
30 
30 
29 
30 
30 
30 
22 
24 
28 
27 
28 
23 
23 
26 
26 
26 
27 
26 
29 
29 
28 

• ••• • • 
CONTINUACION DE LA TABLANº 5.3 

TRAMO Nº 2. CARRIL DERECHO 

Deflexiones (1/100 mm 
Junta Transversal** 

Esquina Huella Borde Gta.Long. Centro 
1 2 3 4 

5 19 30 24 
6 30 39 
20 42 38 
25 27 30 
21 25 23 
30 31 30 
15 31 25 
24 35 25 
14 5 20 
51 56 36 
106 188 112 91 
51 36 31 
41 41 36 
51 45 26 
39 25 14 
37 24 24 
66 71 20 
25 46 
60 51 42 
26 26 25 
51 41 51 
25 41 31 
35 16 36 
21 30 50 
25 25 24 

34.83 40.29 71 .12 33.13 
21 .80 33.64 57.47 15.40 

• • ••• 

Grieta Transversalº 
Borde Long. Borde Gta.Long. 

5 6 

10 
36 
25 
25 
16 
15 
18 
21 
36 
26 
107 
35 
31 
41 
35 
20 
36 
41 21 
46 
15 
51 
41 
29 
25 
10 

31 .60 20.83 
19.22 

v. 
~ 

• 
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Temperatura (ºC) 
#losa Patrón de falla*• 

Pavimento 

336 2 31 
340 2 31 
350 2 32 
355 2 33 

. 360 2 33 
365 2 33 
370 2 34 
375 2 34 
381 2 34 
390 2 23 
400 2 23 
410 2 24 
420 1 24 
436 2 25 
440 1 27 
449 2 28 
460 2 28 
472 2 27 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 
••Ver FIGURA Nº 5.3 

Aire 

29 
29 
29 
29 
29 
29 
28 
28 
26 
20 
20 
21 
21 
24 
24 
25 
25 
25 

o••• 
CONTINUACION DE LA TABLANº 5.3 

TRAMO Nº 3. CARRIL DERECHO 

Deflexiones ( 1/100 mm 
Junta Transversalº 

Esquina Huella Borde Gta.Long. Cenfro 
1 2 3 4 

14 30 46 
14 10 10 
81 61 46 
25 25 46 
30 20 31 
15 56 51 
25 15 34 
25 25 40 
21 30 11 
35 30 25 
50 25 41 
36 50 45 
25 19 
20 15 12 
25 20 
17 15 38 
26 30 41 
41 34 90 

29.35 28.48 37.94 
16.07 14.29 19.29 

••• 

Grieta Transversal .. 
Borde Long. Borde Gta.Long. 

5 6 

49 
10 
36 
36 
25 
33 
31 
15 
21 
35 
46 
36 

10 

36 
40 
97 

34.64 
20.09 

V> 
V> 
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Temperatura (ºC) 
#losa Patrón de falla .. 

Pavimento 

480 1 25 
490 2 23 
500 2 24 
510 2 27 
525 2 29 
530 2 31 
539 2 31 
550 2 32 
559 1 32 
570 2 32 
580 2 32 
597 1 32 
600 1· 32 
616 2· 32 
620 1 33 
630 1· 33 
639 2 33 
669 1· 34 
679 2 36 
692 2 36 
700 2· 37 
710 2 38 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 

•• Ver FIGURA Nº 5 3 

Aire 

24 
24 
24 
25 
27 
30 
31 
29 
29 
29 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
31 
31 
30 
30 
30 

••••• • 
CONTINUACION DE LA TABLANº 5.3 

TRAMO Nº 4. CARRIL DERECHO 

Deflexiones (1/100 mm 
Junta Transversal .. 

Esquina Huella Borde Gta.Long. Centro 
1 2 3 4 

26 15 
21 20 24 
20 25 20 
112 106 137 
11 10 20 
15 20 25 
10 25 15 
9 14 25 

46 51 
41 51 46 
25 46 41 
30 29 
36 46 
51 51 77 
25 25 
26 19 
26 24 25 
26 30 
14 15 35 
30 38 26 
25 30 36 
5 10 41 

28.70 31 .93 39.62 
21.90 21.14 30.89 

• • •o 

Grieta Transversal** 
Borde Long. Borde Gta.Long. 

5 6 

15 
38 
102 
9 
11 
20 
36 

47 
45 

76 

15 

10 
30 
19 
19 

32.85 
26.32 

V> 

°' 

• 
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Temperatura (uq 
#losa Patrón de falla** 

Pavimento Aire 

720 1 38 30 
730 2 38 30 
740 1 38 30 
750 2 39 30 
760 1 40 32 
770 1 39 31 
780 1 39 31 
790 1 39 31 
804 3 39 31 
810 2 39 32 
820 1 40 32 
830 2 40 31 
840 2 39 30 
850 1 38 29 
862 2 39 30 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 

••Ver FIGURA Nº 5.3 

••• • ec 

CONTINUACION DE LA TABLANº 5.3 

TRAMO Nº 5. CARRIL DERECHO 

Deflexiones (1/100 mm 
Junta Transversal .. 

Esquina Huella Borde Gta.Long. Centro 
1 2 3 4 

10 5 
31 36 36 
5 3 

24 14 29 
12 5 
15 25 
20 5 
24 25 
11 24 11 17 
14 21 19 
16 15 
10 16 11 
6 19 24 
15 9 
10 11 35 

14.87 15.54 11 .18 24.53 
7.28 9.59 9.33 

Grieta Transversal** 
Borde Long. Borde Gta.Long. 

5 6 

19 

20 

20 
21 

30 
19 

36 

23.59 
6.65 

v. 
.._¡ 

• 



Temperatura (ºC) 
#losa Tipo de falla .. 

Pavimento Aire 

31 4 40 30 
41 1· 40 31 
50 3 39 32 
60 1· 38 29 
70 4 37 28 
80 4 37 28 
90 3 36 28 
100 2 35 28 
110 2 34 28 
120 2 34 28 
130 2 34 27 
140 3 33 26 
148 1 33 26 
160 7 32 25 
170 4 30 24 
180 3 29 24 
194 1· 29 24 
201 3 29 24 
210 2 29 24 
223 4 29 23 

PROMEDIO 
DESVIACION ESTANDAR 

• Tiene falla en una esquina 

•• Ver FIGURA Nº 5.3 

•• •• 
CONTINUACION DE LA TABLANº 5.3 

TRAMO Nº 6. CARRIL DERECHO 

Deflexiones (1 /100 mm) 
Junta Transversal** Grieta Transversal** 

Esquina Huella Borde Gta.Long. Centro Borde Long. Borde Gta.Long. 
1 2 3 4 5 6 

15 10 10 21 
15 5 
6 10 14 17 15 
10 5 
14 10 15 15 
10 10 24 25 
26 25 28 20 10 
21 25 20 21 
10 25 18 15 
15 13 31 26 
15 10 15 21 
10 9 10 15 15 
19 10 
10 11 10 
9 9 8 9 
20 36 54 25 14 
21 15 
35 28 36 19 18 
10 25 23 14 
40 16 20 39 

16.61 15.37 25.57 20.47 16.56 21 .84 
8.77 8.68 17.61 5.09 5.30 11 .51 

V1 
00 



• • • 

TABLA Nº 5.4: DEFLEXION MAYOR A 30 mm X 10·2 EN LA JUNTA TRANSVERSAL 

En la esquina En la huella 

Tramo Promedio Desviación o/o Deflex. Promedio Desviación 
Estándar > 0.30mm · Estándar 

1 31 .16 13.53 53.42 31 .24 11 .08 
2 34.83 21 .08 59.06 40.29 33.64 

3 29.35 16.07 48.39 28.48 14.29 
4 28.7 21.9 47.63 31.93 21 .14 

5 14.87 7.28 1.88 15.54 9.59 
6 16.61 8.77 6.34 15.37 8.68 

TABLANº 5:5: DEFLEXION MAYOR A 25mmx10·2 EN LA JUNTA TRANSVERSAL 

En la esquina En la huella 

Tramo Promedio Desviación o/o Deflex. Promedio Desviación 
Estándar > 0.25mm Estándar 

1 31 .16 13.53 67.55 31 .24 11 .08 
2 34.83 21.08 67.95 40.29 33.64 
3 29.35 16.07 60.67 28.48 14.29 
4 28.7 21.9 56.71 31 .93 21.14 
5 14.87 7.28 8.20 15.54 9.59 
6 16.61 8.77 16.94 15.37 8.68 

TABLANº 5.6: DEFLEXION MAYOR A 30mmx10·2 EN LA GRIETA TRANSVERSAL 

En el borde Longitudinal En el centro 

Tramo Promedio Desviación o/o Deflex. Promedio Desviación 
Estándar > 0.30mm Estándar 

1 31.45 16.76 53.45 35.74 13.83 
2 31 .6 19.22 53.32 33.13 15.4 
3 34.64 20.09 59.13 37.94 19.29 
4 32.85 26.32 54.31 39.62 30.89 
5 23.59 6.65 16.75 24.53 9.33 
6 16.56 5.3 0.56 20.47 5.09 

TABLANº 5.7: DEFLEXION MAYOR A 25 mm x 10·2 EN LA GRIETA TRANSVERSAL 

En el borde Longitudinal En el centro 

Tramo Promedio Desviación o/o Deflex. Promedio Desviación 
Estándar > 0.25mm Estándar 

1 31.45 16.76 64.98 35.74 13.83 
2 31 .6 19.22 63.43 33.13 15.4 
3 34.64 20.09 68.43 37.94 19.29 
4 32.85 26.32 61 .72 39.62 30.89 
5 23.59 6.65 41 .60 24.53 9.33 
6 16.56 5.3 5.56 20.47 5.09 

59 

o/o Deflex. 
> 0.30mm 

54.46 
62.02 
45.76 
53.64 
6.58 
4.59 

o/o Deflex. 
> 0.25mm 

71 .33 
67.53 
59.62 
62.85 
16.20 
13.36 

o/o Deflex. 
> 0.30mm 

66.09 
58.05 
65.97 
62.23 
27.88 
3.06 

o/o Deflex. 
> 0.25mm 

78.13 
70.12 
74.88 
68.20 
47.99 
18.67 
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6. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 

6.1 Alternativa de sobrelosa de concreto 

6.1.1 Sobrelosa en el pavimento flexible 

Para determinar el espesor de sobrelosa se siguió el siguiente procedimiento: 

i. Se hizo una proyección de los escenarios problables de carga (ejes equivalentes) para 
un período de diseño de 22 años. De aquí se obtiene el rango probable de 
solicitaciones para el diseño . 

ii. Con base en los sondeos realizados y en el análisis deflectométrico se obtiene el valor 
de módulo (rango probable) de las capas constitutivas del pavimento. En el Anexo E se 
presentan las Tablas de iteración para obtener estos valores . 

iii. Con base en la rigidez y espesor de las capas se determinó el módulo resilente a nivel 
de la base de apoyo de la losa, siguiendo el procedimiento AASHTO. 

Para determinar el espesor de losa se hizo un análisis de sensibilidad sobre los siguientes 
parámetros: 

• Ejes Equivalentes : de 3.0 * 107 a 4.5 * 107 

• Confiabilidad : 90 y 95% 

• Desviación estándar global: 0.3 

• Pérdida de serviciabilidad (ó PSI): 1.8 a 2.0 

• Nivel de servicio final (P1) : 2.5 

• Módulo de ruptura del concreto: 45 a 50 kg/cm2 

• Pérdida del valor de soporte de la losa: O a 1 

• Coeficiente de drenaje: 1.0 

• Coeficiente de transmisión de carga: 3.2 

• Módulo de elasticidad del concreto: 3.5 * 105 kg/cm2 

• Módulo de reacción de la sub-rasante : 22 a 69 kg/cm2 

En la Tabla 6.1 se muestra el resultado de este análisis . 

62 
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TABLANº 6.1: ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA 

W1e LOG,o(W11) ZR So D 0+1 APSI P, S'c cd J Ec k E LOG1o(W11) 

5.10E+06 6. 707570176 ·1.845 0.29 9.7189 10.719 1.7 2.5 650 1 3.2 5 .00E+06 72 ·2 4017E-05 6. 707546159 
3.00E+07 7.477121255 ·1.IMS 0.3 11.103 12.103 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 4. 79367E-06 7.477126048 
3.75E+07 7.574031268 ·1.IMS 0.3 11.532 12.532 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 ·5.18237E-05 7 .573979444 
4.50E+07 7.653212514 ·1.IMS 0.3 11.89 12.89 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 -0.000211151 7.653001363 

3.00E+07 7.477121255. 0.3 10.644 11.644 2 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1000 -3.59101E-05 7 477085345 
3.75E+07 7.574031268 0.3 11.063 12.063 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 0.000448146 7.574479413 
4.50E+07 7.653212514 0.3 11.407 12.407 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 -0.000691293 7.652521221 

3.00E+07 7.477121255 ·1.65 0.3 11.307 12.307 1.1 2.5 640 1 3 .. 2 5.00E+06 " tclOD -0.000404545 7.47671671 
3.75E+07 7.574031268 ·1.65 0.3 11.743 12.743 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 .mm -0.000125512 7 .573905756 
4.50E+07 7.653212514 · 1.65 0.3 12.106 13.106 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1000 -0.000365663 7.652846851 

-
3.00E+07 7.477121255. 0.3 10.837 11 .837 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 tOOO ·7.99786E-05 7.477041276 
3.75E+07 7.574031268 0.3 11.26 12.26 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1000 ·5.62048E-06 7.574025647 
4.50E+07 7.653212514 0.3 11.613 12.613 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1000 ·7.40805E-05 7.653138433 

3.00E+07 7.477121255 ·1.65 0.3 10.693 11 .693 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1eoo ·2.85892E-05 7.477092665 
3.75E+07 7.574031268 ·1.65 0.3 11.132 12.132 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1900 -O 000180964 7.573850303 
4.50E+07 7.653212514 · 1.65 0.3 11.498 12.498 2 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1900 ·3.07877E-05 7.653181726 

3.00E+07 7.477121255. 0.3 10.216 11 .216 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1500 -0.000123498 7.476997757 
3.75E+07 7.574031268 0.3 10.645 11 .645 2 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1500 ·2.22402E-05 7.574009028 
4.50E+07 7.653212514 0.3 11.001 12.001 2 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1500 ·9.8241E-05 7.653114273 

3.00E+07 7.477121255 ·1.65 0.3 10.897 11.897 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1!500 ·6.2479E-05 7.477058776 
3.75E+07 7.574031268 -1.65 0.3 11.341 12.341 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1!500 ·9.52384E·06 7.574021744 
4.50E+07 7.653212514 · 1.65 0.3 11.711 12.711 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1!500 ·7.98456E-05 7.653132668 

1 3.00E+07 7.477121255 0.3 10.414 11 .414 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1!500 ·5.95072E-05 7.477061747 
3.75E+07 7.574031268 0.3 10.848 11.848 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1500 7.05298E-05 7.574101798 
4.50E+07 7.653212514 0.3 11.208 12.208 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 1500 1.10571E-05 7.653223571 

3.00E+07 7.477121255 · 1.65 0.3 10.327 11 .327 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2000 4.42713E-05 7.477165526 
3.75E+07 7.574031268 · 1.65 0.3 10.775 11.775 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2000 -0.000623505 7.573407763 
4.50E+07 7.653212514 ·1.65 0.3 11.153 12.153 2 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 2000 1.43606E-05 7.653226874 

3.00E+07 7.477121255 0.3 9.8325 10.832 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2000 ·3.21692E-05 7.477089086 
3.75E+07 7.574031268 0.3 10.276 11.276 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2000 2.14311 E-05 7.574052699 
4.50E+07 7.653212514 0.3 10.641 11.641 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2000 -0.000386598 7.652825915 

3.00E+07 7.477121255 ·1.65 0.3 10.532 11 .532 1.1 25 640 1 3.2 5.00E+06 2000 -0.000731813 7.476389442 
3.75E+07 7.574031268 ·1.65 0.3 10.991 11.991 1.1 25 640 1 3.2 5.00E+06 IOOO -4.8749E-05 7.573982519 
4.50E+07 7.653212514 ·1.65 0.3 11.37 12.37 1.1 2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 2000 -8.04816E-06 7.653204466 

3.00E+07 7.477121255 0.3 10.036 11.036 1.1 25 640 1 3.2 5.00E+06 2000 6 54507E-06 7.4771278 
3.75E+07 7.574031268 0.3 10.481 11.481 1.1 25 640 1 3.2 5.00E+06 2000 -0.000579989 7.573451278 
4.50E+07 7.653212514 0.3 10.855 11.855 1.1 25 640 1 3.2 5.00E+06 2000 ·2.87946E-05 7.653183719 

3.00E+07 7.477121255 -1.65 0.3 9.9793 10.979 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 2.03933E-06 7.477123294 
3.75E+07 7.574031268 -1.65 0.3 10.446 11.446 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 -0.000290976 7.573740291 
4.50E+07 7.653212514 · 1.65 0.3 10.833 11 .833 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2!500 • 1.27758E-05 7.653199738 

3.00E+07 7.477121255 ""'- 0.3 9.4615 10.462 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 ·0.000147676 7.476973579 
3.75E+07 7.574031268 J>"'l.2111 0.3 9.9269 10.927 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 2.34523E-06 7.574033613 
4.50E+07 7.653212514 ..... :211 0.3 10.308 11.308 2 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 ·0.000112776 7.653099738 

3.00E+07 7.477121255 -1 .65 0.3 10.195 11.195 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 ·2 47763E-05 7.477096478 
3.75E+07 7.574031268 -1 .65 0.3 10.663 11.663 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 -0000663409 7.573367858 
4.50E+07 7.653212514 ·1.65 0.3 11.056 12.056 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 -2 65952E-05 7.653185919 

3.00E+07 7 477121255. 0.3 9.6745 10.675 1.1 2.5 640 1 32 5.00E+06 2500 ·3 72058E-05 7.4 77084049 
3.75E+07 7.574031268 0.3 10.142 11.142 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 .7 71599E-06 7 .5 7 4023552 
4.50E+07 7.653212514 0.3 10.524 11.524 1.1 2.5 640 1 3.2 5.00E+06 2500 -0.000368604 7.65284391 
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CONTINUACION DE LA TABLANº 6.1 

w,a LOG1o(W11) ZR So o 0+1 t.PSI 

3.00E+07 7.477121255 ~ ... 0.3 10.839 11.839 2 
3.75E+07 7.574031268 111111.29 0.3 11.251 12.251 2 

3.00E+07 7.477121255 141>1.29 0.3 10.29 11.29 2 
3.75E+07 7.574031268 l'i:ill29 0.3 10.688 11.688 2 

3.00E+07 7.477121255 -.a 0.3 10.377 11.377 2 
3.75E+07 7.574031268 W.W.211 0.3 10.799 11.799 2 

3.00E+07 7.477121255 ~ 0.3 9 .8124 10.812 2 
3.75E+07 7.574031268 l!M;31 0.3 10.224 11.224 2 

3.00E+07 7.477121255 liliil.::1111 0.3 10.137 11.137 2 
3.75E+07 7.574031268 IM.29 0.3 10.568 11 .568 2 

3.00E+07 7.477121255 Wd.211 0.3 9.5565 10.557 2 
3.75E+07 7.574031268 --- 0.3 9.9776 10.978 2 

3.00E+07 7.477121255 lloill:29 0.3 9.9812 10.981 2 
3.75E+07 7.574031268 !'...f.29 0.3 10.417 11.417 2 

W 18 : Ejes equivalentes en el período de diseño . 

ZR : Confiabilidad . 

5 0 : Desviación estandar global . 

D : Espesor de losa en pulgadas. 

P, : Nivel de servicio al final da la vida útil. 

s·. : Módulo de rotura del concreto (psi) . 

Cd : Coeficiente de drenaje. 

J : Coeficiente de transmisión de carga. 

E. : Módulo elástico del concreto (psi). 

K : Módulo de reacción en la base de apoyo de la losa (pci). 

E : Error de la iteración. 
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P1 s ·c cd J Ec k E LOG1o<W11) 

2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 800 -3. 72058E-05 7.476854855 
2.5 640 1 3.2 5 .00E+06 800 -3. 72058E·05 7.57331839 

2.5 700 1 3.2 5.00E+06 800 -3. 72058E-05 7.477098382 
2.5 700 1 3.2 5.00E+06 . 800 -3.72058E-05 7.573866188 

2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1300 -3. 72058E--05 7.476526858 
2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1300 -3. 72058E-05 7.573095449 

2.5 700 1 3.2 5.00E+06 1300 -3. 72058E-05 7.477130094 
2.5 700 1 3.2 5.00E+06 1300 -3. 72058E-05 7.574040351 

2.5 640 1 3.2 5.00E+06 '•191JO ·3.72058E-05 7.476962752 
2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1900 ·3.72058E-05 7.573882422 

2.5 700 1 3 .2 5.00E+06 1600 -3.72058E-05 7.476966569 
2.5 700 1 3 .2 5.00E+06 1800 -3. 72058E-05 7.573867628 

2.5 640 1 3 .2 5.00E+06 1800• ·3. 72058E-05 7.476685737 
2.5 640 1 3.2 5.00E+06 1800 -3. 72058E-05 7.573429955 
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Con base en este análisis se define la siguiente alternativa para la sobrelosa en el 
pavimento flexible . 

• Realizar una reparación general de baches. 

• Colocar una capa de apoyo de la losa de 4 cm . 

• Colocar una losa de concreto de 26.0 cm de espesor. 

• Reconformar espaldones con material de base asfáltica . 

6.1.2 Sobrecapa en el pavimento de concreto 

A partir del análisis deflectométrico y siguiendo un análisis similar al señalado en el 
apartado anterior, se define la siguiente opción para la sobrelosa de concreto: 

• Remover las losas severamente dañadas y sustituir por una base asfáltica. Se tipifica 
una losa severamente dañada por los siguientes parámetros: 

- Losas fracturadas en más de 4 bloques . 

- Losas con descalces (gradas) de 2.0 cm o más. 

- Losas fracturadas cuyos bloques están sueltos (se evidencian movimientos 
verticales de los bloques). 

• Inyectar las losas exitentes de modo que se obtengan deflexiones inferiores a 38 
mm*10·2 (medida con el pavimento frío) . 

• Colocar un geotextil y una capa delgada (4cm) de prenivelación y apoyo de la losa 
nueva. 

• Colocar una losa de concreto de 26 cm. 

• Reconformar espaldones con material de base asfáltica . 

6.2 Altenativa de rehabilitación en concreto asfáltico al pavimento flexible existente 

Con base en el diagnóstico realizado en este pavimento (evaluación visual , 
deflectometría, ensayos de laboratorio) y en el retrocálculo de módulos, se plantearon 2 
opciones de reconstrucción del pavimento flexible, a saber: 
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• Remover la capa asfáltica existente, reconformar la base y colocar luego una base 
asfáltica y una capa de rodamiento de mezcla asfáltica graduación B (CR-77). 

• Escarificar y estabilizar los 24 cm superiores del pavimento existente y colocar sobre 
ésta una capa asfáltica. 

Para definir los espesores finales de la estructura del pavimento, se realizó el análisis de 
sensibilidad de variables que se resume en la Tabla Nº 6.2, que contempla un período de 
diseño de 12 años. 

Con base en este análisis se derivan las siguientes alternativas de reconstricción del 
pavimento flexible. 

AL TERNA TIVA 1 

• Remover 12 cm del pavimento existente. 

• Escarificar y conformar la base existente en un espesor no menor a 15 cm . 

• Colocar 11 cm de base asfáltica . 

• Colocar 12 cm de concreto asfáltico . 

• El nivel actual de rasante sube 11cm. 

• Reconformar espaldones con material de la base asfáltica. 

ALTERNATIVA 2 

• Escarificar y estabilizar 24 cm del pavimento existente. 

• Colocar una capa asfáltica de 14.0 cm. 

• El nivel de rasante sube 14.0 cm. 

+ Reconformar espaldones con material de la base asfáltica . 

En el apartado 6.3 se presenta el esquema del perfil de pavimento que se propone . 
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TABLA Nº 6.2 : ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA ESTIMAR EL NUMERO ESTRUCTURAL 
DEL PAVIMENTO 

W1a LOG10(W1a) ZR So 

1.35E+07 7 .130333768 ~1 .65:. =?P.~ª9 
1.70E+07 7.230448921 ; ~·1.~ : :::::::Q~'ª~· fü ; 

1.90E+07 7.278753601 >'1165:···· \::n>~:S:~ :1t 

1.60E+07 7 .204119983 -1.65 ···0 99 :j?t: .. ,' 
;• 

2.05E+07 7.311753861 -1 .6~ , J:b:P.29 
2.50E+07 7 .397940009 ; ~1 .6·5,:/ :¡:).Qi:~~;¿ 

1.35E+07 7 .130333768 =:+~:~H {/ ():~9 ·~: 

1.70E+07 7.230448921 .. f~~t j{0.39 ; 

1.90E+07 7.278753601 .:.'•uz~,~1 :/-0.39 

1.60E+07 7.204119983 ]'f:~llt::i r:=::p;=~e:w 
2.05E+07 7.311753861 'j'@~:~~t1 j) ()l'~$ :;·¡ 
2.50E+07 7.397940009 ikJ!i:~:lf :¡tQ;39 

1.35E+07 7.130333768 : Hl ;Bs\: .. '' ..... .,:o .. 35 
1.70E+07 7.230448921 : ~1 l6S ' .. ·0.:35 
1.90E+07 7.278753601 -1 ;65 0 .. 35 

1.60E+07 7 .204119983 -1..65 
: 0.35 

2.05E+07 7.311753861 ~ 1,f35 : 0.35 
2.50E+07 7 .397940009 :..i.1;6S:: :: 0:35 

1.35E+07 7 .1 30333768 '' .. 1~:!:!' 0.35 
1.70E+07 7.230448921 -1 '~'l 0.35 
1.90E+07 7.278753601 ,,:t;t~§:t 0.35 

1.60E+07 7.204119983 :1:;1:~~11]: .. 0.35 
2.05E+07 7 .311753861 :l:H~~l~~~f 0.35 
2.50E+07 7.397940009 .:V·~·t)2Qh; 0.35 

W18 rango de ejes equivalentes de 8200 kg 

ZR : confiabilidad (90 y 95%) 

S0 : desviación estándar global 

SN : número estructural AASHTO 

6. PSI: pérdida en el índice de servicio 

MR : módulo resilente de la sub-rasante 

SN SN+1 Ll PSI MR LOG10(W18) 

5.4150535 6.415053 2 6000 7 .130333906 
5.5836554 6.583655 2 6000 7 .230449004 
5.6662658 6 .666266 2 6000 7.278750762 

5.5389746 6 .538975 2 6000 7 .204119999 
5.723205 6 .723205 2 6000 7.311760298 

5.8737403 6.87374 2 6000 7 .397940158 

5.1844113 6 .184411 2 6000 7 .1 3033407 4 
5.3481917 6 .348192 2 6000 7.230449252 
5.4284312 6.428431 2 6000 7.278753946 

5.3047837 6 .304784 2 6000 7.204115193 
5.4837113 6.483711 2 6000 7.311754217 
5.6298869 6 .629887 2 6000 7.397940384 

5.3058025 6.305803 2 6000 7 .130334941 
5.4721228 6.472123 2 6000 7 .230454983 
5.5536016 6.553602 2 6000 7.278755173 

5.4280285 6.428029 2 6000 7.204112762 
5.6097481 6.609748 2 6000 7.31 1758041 
5.7582115 6.758211 2 6000 7.397941559 

5.1013102 6 .10131 2 6000 7.130337898 
5.2633505 6.263351 2 6000 7.230445262 
5.3427474 6.342747 2 6000 7.278754243 

5.220416 6.220416 2 6000 7.204120324 
5.3974499 6 .39745 2 6000 7.311760149 
5.542056 6.542056 2 6000 7.397940446 
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CONTINUACION DE LA TABLA N°6.2 

W1e LOG10CW1s) ZR So SN SN+1 t.PSI LOG10CW1s) 

1.35E+07 7.130333768 . :-1,615, : ,¡g¡p;:~e,{{ 5.1602879 6 .160288 2 7.130328969 
1.70E+07 7.230448921 : ;.1.6.5 : :::¡po;~9\f 6.323595 2 7.230461211 
1.90E+07 7.278753601 6.404043 2 7 .279039504 

1.60E+07 7.204119983 .. -r·1·~ 6.5A 1¡¡~~;:~i:::!m 5.2803406 6.280341 2 7 .204139889 
2.05E+07 7.311753861 :,:.:.1.6$) t!j 9i:S~J:} 5.4578154 6.457815 2 7.311239919 
2.50E+07 7 .397940009 -1.65 : iP 0.39 ··~ 5.6043353 6.604335 2 7.3979028 

1.35E+07 7.130333768 5.937645 2 7.130812931 
1.70E+07 7.230448921 6 .095904 2 7.230679048 
1.90E+07 7.278753601 6.17329 2 7.278776927 

• 1.60E+07 7.204119983 6.053823 2 7.204323444 
2.05E+07 7.311753861 6.226623 2 7.311651301 
2.50E+07 7.397940009 6 .368325 2 7.397931494 

1.35E+07 7.130333768 '0:35 5.0548143 6.054814 2 7.130545917 
1.70E+07 7.230448921 0 .35 5.2156777 6.215678 2 7.230522891 
1.90E+07 7.278753601 0 .35 5.2946856 6.294686 2 7 .278885043 

1.60E+07 7.204119983 '~~1.as- .. , " 0 .35 : 5.1729936 6.172994 2 7.204193879 
2.05E+07 7.311753861 ·:-1.65 0.35 5.3488696 6 .34887 2 7.311775907 
2.50E+07 7.397940009 -1 .65 0.35 5.4911365 6.491137 2 7.397086207 

1.35E+07 7 .130333768 ,¿:":*~M . 0.35 4.8575105 5.85751 2 7.131054395 
1.70E+07 7.230448921 /' ,.'·t~~¡; 0.35 5.0139482 6.013948 2 7.230817724 
1.90E+07 7.278753601 }·~1~=¡::: 0.35 5.0903884 6.090388 2 7 .278832536 

1.60E+07 7 .204119983 :0.35 4.9723238 5.972324 2 7.204471803 
2.05E+07 0.35 5.1420115 6 .142012 2 7.310993502 
2.50E+07 0.35 5.2833354 6.283335 2 7.397966934 

• • W1e rango de ejes equivalentes de 8200 kg 

ZR : confiabilidad (90 y 95%) 

• So : desviación estándar global 

SN : número estructural AASHTO 
ó. PSI: pérdida en el índice de servicio 

• MR : módulo resilente de la sub-rasante 
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6.3 DISEÑO PROPUESTO. 

Se presenta a continuación, de forma esquemática, el perfil de la estructura del pavimento propuesto. 

6.3.1 AL TERNA TIVA 1 

Esta alternativa presenta la propuesta de rehabilitación de todo el pavimento existente con una sobrelosa 
de concreto, según los siguientes dos casos: 

CASO 1: Sobrelosa en el pavimento flexible existente . 

CASO 2: Sobrelosa en el pavimento de concreto 

CAS01 

26cm Losa de hormigón 

4 cm Concreto asfáltico 

Concreto astático existente, espesor variable a reparar por bacheo 

Base existente, espesor variable 

Sub-base existente, espesor variable 
Sub ... 

Sub-rasante 

Trabajo a realizar : 

- Reparación general de baches. 
- Colocar una capa de liga . 
- Colocar una capa de concreto asfáltico de 4 cm . 
- Colocar una losa de concreto de 26.0 cm . 
- Separación de juntas: 4.5 m . 
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ALTERNATIVA 1 

CAS02 

26 cm Losa de hormigón 

Geotextil 

4cm Concreto asfáltico 

Losa de concreto existente 

Base existente, espesor variable 

.---------- Sub-rasante 

Trabajo a realizar : 

- Remover las losas severamente dañadas y sustituir por una base asfáltica. 

- Inyectar las losas existentes hasta alcanzar deflexiones menores a 38 mm•10-2 (deflexiones en condición fría del 
pavimento). 

- Colocar un geotextil y una capa de prenivelación de 4 cm (concreto asfáltico graduación B. CR-77). 

- Colocar un riego de liga. 

- Colocar una losa de concreto de 26 cm. 

- Reconformar espaldones con material de base asfáltica . 

- Separación de juntas: 4.5 m . 
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6.3.2 AL TERNA TIVA 2 

Esta alternativa presenta dos propuestas de rehabilitación por medio de pavimento asfáltico, pero 
solamente aplica para los tramos actualmente en pavimento flexible. Estos dos casos se denominan 
caso 3 y caso 4. 

CAS03 

Concreto 

Asfáltico 

12cm Concreto asfáltico 

• 11 cm Base asfáltica 

11:¡1 
' ''ll! I,, 

Base existente reconformada (15cm) 

Sub-ms• Sub-base existente 

Sub-rasante 

Trabajo a realizar : 

- Remover los primeros 12.0 cm del pavimento existente. 

- Reconformar la base existente ( 15 cm). 

- Colocar 11 .0 cm de base asfáltica . 

- Colocar 12.0 cm de concreto asfáltico . 

- El nivel de rasante sube+ 11 .0 cm. 

- Reconformar espaldones con material de base asfáltica . 
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ALTERNATIVA 2 

CAS04 

Concreto 

Asfáltico 

14cm Concreto asfáltico 

24cm Base estabilizada 

Base existente 

8ubb111 Sub-base existente 

Sub-rasante 

Trabajo a realizar : 

- Escarificar y estabilizar 24 cm del pavimento existente ·. 

- Colocar una capa asfáltica de 14.0 cm . 

- El nivel de rasante sube+ 14.0 cm. 

- Reconformar espaldones con material de base asfáltica . 
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6.3.3 Resumen de opciones de rehabilitación del proyecto 

Con base en las alternativas de rehabilitación propuestas para los tramos de 
pavimento de concreto y pavimento flexible actualmente existentes, se obtienen 
las siguientes tres opciones para el proyecto Tres Ríos - Cartago . 

OPCION 1: 

=> Sobrelosa de concreto en el pavimento flexible existente (Alternativa 1 , caso1 ), 
y sobrelosa de concreto en el pavimento rígido existente (Alternativa 1 , caso2) . 

OPCION 2: 

=> Sobrelosa de concreto en el pavimento rígido existente (Alternativa 1 , caso2), y 
remover 12 cm del pavimento flexible existente , reconformar 15 cm de la base 
existente, colocar 11 cm de base asfáltica y luego una capa de rodamiento 
asfáltica de 12 cm (Alternativa 2 , caso 3) 

OPCION 3: 

=> Sobrelosa de concreto en el pavimento rígido existente (Alternativa 1 , caso2), 
escarificar y estabilizar los primeros 24 cm del pavimento flexible existente y 
además colocar una capa de rodamiento asfáltica de 14 cm (Alternativa 2 , 
caso 4) . 
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6.3.4 Detalle de construcción de juntas 

Junta transversal: 

- Dovelas de 31 .7 mm de diámetro y 46 cm de largo, espaciadas cada 30 cm (ver detalle adjunto). 

Junta longitudinal de las losas: 

- Barras corruga~as de unión, de 15.87 cm de diámetro y 75 cm de longitud, espaciadas cada 70 cm. 
(ver detalle adjunto). 

Junta longitudinal losa - espaldón: 

- No lleva barras de acero (ver detalle adjunto). 

Detalle Nº 1 : Junta transversal 

13cm 

26cm 

,. 

/ Ver detalle Nº 2 

Dovela de 3.17 cm @ 30 cm 

longitud de dovela : 46 cm 
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Detalle Nº 2 : Ranurado y sellado de la junta transversal 

/, 

6.35 mm 

6.35 mm 

___',¿___ 
/ 

19mm 

< 

9 .. 5mm 

/ Sello de silicón 

/ 

/ 

banda de uretano o similar de 12.7 mm 

6.5cm 

3.17 mm 

-- - Fisura de la losa 
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Detalle Nº 3 : Junta longitudinal 

26cm 

13 cm 

/ Ver detalle Nº 4 

Barra corrugada de unión 

~ "'"'do 15.87 mm do dlámet•o . 
longitud de barra : 75 cm, @ 70 cm 
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Detalle Nº 4 : Ranurado y sellado de la junta longitudinal 

9.5mm 

/ 

6.35 mm 

- --'!- / 
6.35 mm 

19mm 

77 

Sello de silicon 

31 .7 mm 

Banda de uretano o similar de 12.7 mm 
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Detalle Nº 5 : Ranurado y sellado de la junta longitudinal con el espaldón 
en concreto asfáltico 

Losa de concreto <E-~--/ 
12

:~~1d6nas~lti~ 
6.35 mm 

6.35 mm Sello de silicon 

31 .7 mm 

- Banda de uretano o similar de 15.87 mm 
19mm 

I 
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7. CUADRO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO DE OBRA 

En los cuadros de cantidades adjuntos se presenta el presupuesto de obra para las 
siguientes opciones de rehabilitación: 

OPCION 1: En esta alternativa se propone la rehabilitación total del proyecto con una 
sobrelosa de concreto. 

OPCION 2: En este caso se propone una rehabilitación del pavimento de concreto 
existe.nte por medio de una sobrelosa y el tramo de pavimento flexible se rehabilita, 
removiendo la capa asfáltica existente y reforzando el pavimento con una base asfáltica y 
una capa de rodamiento también asfáltica. 

OPCION 3: Esta alternativa, igual que el caso anterior propone una sobrelosa de concreto 
en el pavimento rígido, y estabilizar 24 cm del pavimento flexible existente, para luego 
colocar una capa asfáltica de rodamiento . 
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AUTOPlSTATRESRI 

OPCION 1 : SOBRELOSA EN TODO EL PROYECTO 

RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL 
DE PAGO UNITARIO Colones 

ASPECTOS GENERALES 

103.09B SUBTOTAL POR REAJUSTES GLOBAL 40,303,469 
109.04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE GLOBAL 40,303,469 
203(3) EXCAVACION NO CLASIFICADA 1380 M3 620 855,600 
203(14) LIMPIEZA DE ESPALDONES Y CUNETAS 200 M 200 40,000 
203(15) EXCAVACION PARA GAVETAS 1752 M3 900 1,576,800 
203(16) LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 200 M 1000 200,000 
204(1) SUBBASE GRADUACION D 957.6 M3 3000 2,872,800 
206(1) EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 134.4 M3 2500 336,000 
206(3) RELLENO PARA FUNDACION 40 M3 3000 120,000 
602A(1) HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE A 4 M3 50000 200,000 
603(21) TUBO SIMILAR A ASTM C76 CLASE 111 DE 60 CM DE DIAM. 40 M 30000 1,200,000 
605(21) RELLENO DE GRAVAS SUBDRENAJE FRANCES 59 M3 4500 265,500 
605(22) TELA DE FIBRA SINTETICA PARA SUBDRENAJE 891 M2 380 338,580 
606(8) GUARDA CAMINO DE HORMIGON PRETENSADO 150 M 15600 2,340,000 
619 c (1) MURO DE GAVIONES 636 M3 14850 9,444,600 
622 A(6) CAUCES REVESTIDOS TOBA CEMENTO PLASTICO 550 M2 5000 2,750,000 

l sub. total Colones 22,539,880 

CASO 1: SOBRELOSA EN PAVIMENTO FLEXIBLE 

301A(1) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 4650 TONS 5000 23,250,000 
301A(2) CEMENTO ASFAL TICO 209250 LTS 70 14,647,500 
403(1) PAVIMENTO BITUMINOSO EN CALIENTE 3460 TONS 5300 18,338,000 
403(2) CEMENTO ASFAL TICO 207600 LTS 70 14,532,000 
501(2) PAVIMENTO DE HORMIGON SIN REFUERZO 9775 M3 23000 224,825,000 
631 (1) MEMBRANA DE GEOTEXTIL similar a basetex 300 37600 M2 380 14,288,000 

l sub. total Colones 309,880,500 1 

CASO 2: SOBRELOSA EN PAVIMENTO RIGIDO 

211B(2) REMOCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE 2420 M3 1000 2,420,000 
301A(1) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 5550 TONS 5000 27,750,000 
301A(2) CEMENTO ASFAL TICO 249750 LTS 70 17,482,500 
407(2) ASFALTO EMULSIONADO TIPO CRS-1,CAPA DE LIGA 52680 LTS 70 3,687,600 

• 501(2) PAV DE HORMIGON SIN REF, DE CEMENTO PORTLAND 11414 M3 23000 262,522,000 
622 B(6) INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO PORTLAND 146 M3 60000 8,760,000 
631 (1) MEMBRANA DE GEOTEXTIL similar a basetex 300 43900 M2 380 16,682,000 

l sub. total Colones 339,304, 100 1 

• ITOTAL Cotones 752,331,418 1 



AUTOPISTATRESRI 

OPCION 2 : PAVIMENTO FLEXIBLE Y SOBRELOSA 
RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL 
DE PAGO UNITARIO Colones 

ASPECTOS GENERALES 
103.09B SUBTOTAL POR REAJUSTES GLOBAL 35,552,993 
109.04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE GLOBAL 35,552,993 
203(3) EXCAVACION NO CLASIFICADA 1380 M3 620 855,600 
203(14) LIMPIEZA DE ESPALDONES Y CUNETAS 200 M 200 40,000 
203(15) EXCAVACION PARA GAVETAS 1752 M3 900 1,576,800 
203(16) LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 200 M 1000 200,000 
204(1) SUBBASE GRADUACION D 957.6 M3 3000 2,872,800 
206(1) EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 134.4 M3 2500 336,000 
206(3) RELLENO PARA FUNDACION 40 M3 3000 120,000 
602A(1) HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE A 4 M3 50000 200,000 
603(21) TUBO SIMILAR A ASTM C76 CLASE 111 DE 60 CM DE DIAM. 40 M 30000 1,200,000 
605(21) RELLENO DE GRAVAS SUBDRENAJE FRANGES 59 M3 4500 265,500 
605(22) TELA DE FIBRA SINTETICA PARA SUBDRENAJE 891 M2 380 338,580 
606(8) GUARDA CAMINO DE HORMIGON PRETENSADO 150 M 15600 2,340,000 
619 e (1) MURO DE GAVIONES 636 M3 14850 9,444,600 
622 A(6) CAUCES REVESTIDOS TOBA CEMENTO PLASTICO 550 M2 5000 2,750,000 

l sub. total Colones 22,539,880 

CASO 3: SOBRECAPA ASFALTICA EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EXISTENTE 

211B(2) REMOCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE 4500 M3 1000 4 ,500,000 
301 (1) BASE ASFAL TICA MEZCLADA EN PLANTA(GRAD A) 9500 TONS 5000 47,500,000 
301(2) CEMENTO ASFAL TICO 475000 LTS 70 33,250,000 
301A(1 ) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 3550 TONS 5000 17,750,000 
301A(2) CEMENTO ASFALTICO 159750 LTS 70 11, 182,500 
304(8) ESCARIFICACION Y RECONFORMACION BASE EXISTENTE 37600 M2 400 15,040,000 
403(1 ) PAVIMENTO BITUMINOSO EN CALIENTE 10350 TONS 5300 54,855,000 
403(2) CEMENTO ASFAL TICO 621000 LTS 70 43,470,000 
408 (3) ASFALTO EMULSIONADO PARA CAPA IMPRIMACION 45120 LTS 70 3,158,400 

l sub. total Colones 230,705,900 1 

CASO 2: SOBRELOSA EN PAVIMENTO RIGIDO 

211 B(2) REMOCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE 2420 M3 1000 2,420,000 
301A(1) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 5550 TONS 5000 27,750,000 

• 301A(2) CEMENTO ASFAL TICO 249750 LTS 70 17,482,500 
407(2) ASFALTO EMULSIONADO TIPO CRS-1 ,CAPA DE LIGA 52680 LTS 70 3,687,600 
501 (2) PAV DE HORMIGON SIN REF, DE CEMENTO PORTLAND 11414 M3 23000 262,522,000 
622 8(6) INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO PORTLAND 146 M3 60000 8,760,000 

• 631 (1) MEMBRANA DE GEOTEXTIL similar a basetex 300 43900 M2 380 16,682,000 

sub. total Colones 339,304,100 

OTAL Colones 663,655,866 
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AUTOPIS!ATRESRl 

OPCION 3: PAVIMENTO FLEXIBLE Y SOBRELOSA 
RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL 
DE PAGO UNITARIO Colones 

ASPECTOS GENERALES 
103.09B SUBTOTAL POR REAJUSTES GLOBAL 32,202,383 
109.04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE GLOBAL 32,202,383 
203(3) EXCAVACION NO CLASIFICADA 1380 M3 620 855,600 
203(14) LIMPIEZA DE ESPALDONES Y CUNETAS 200 M 200 40,000 
203(15) EXCAVACION PARA GAVETAS 1752 M3 900 1,576,800 
203(16) LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 200 M 1000 200,000 
204(1) SUBBASE GRADUACION D 957.6 M3 3000 2,872,800 
206(1) EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 134.4 M3 2500 336,000 
206(3) RELLENO PARA FUNDACION 40 M3 3000 120,000 
602A(1) HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE A 4 M3 50000 200,000 
603(21) TUBO SIMILAR A ASTM C76 CLASE 111 DE 60 CM DE DIAM. 40 M 30000 1,200,000 
605(21) RELLENO DE GRAVAS SUBDRENAJE FRANGES 59 M3 4500 265,500 
605(22) TELA DE FIBRA SINTETICA PARA SUBDRENAJE 891 M2 380 338,580 
606(8) GUARDA CAMINO DE HORMIGON PRETENSADO 150 M 15600 2,340,000 
619C(1) MURO DE GAVIONES 636 M3 14850 9,444,600 
622 A(6) CAUCES REVESTIDOS TOBA CEMENTO PLASTICO 550 M2 5000 2,750,000 

l sub. total Colones 22,539,880 

CASO 4 : SOBRECAPA ASFALTICA EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE EXISTENTE 

301A(1) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 2160 TONS 5000 10,800,000 
301A(2) CEMENTO ASFAL TICO 97200 LTS 70 6,804,000 
308(1) CEMENTO PORTLAND PARA LA BASE ESTABILIZADA 1350 TONS 20000 27,000,000 
308(5) SELLO DE CURA ASFALTO EMULSIONADO 45000 LTS 70 3, 150,000 
308(7) ESTABILIZACION PAV ESCARIFICADO 9000 M2 1000 9,000,000 
403(1 ) PAVIMENTO BITUMINOSO EN CALIENTE 12100 TONS 5300 64,130,000 
403(2) CEMENTO ASFALTICO 726000 LTS 70 50,820,000 
407(2) ASFALTO EMULSIONADO TIPO CRS-1 ,CAPA DE LIGA 45120 LTS 70 3, 158,400 

l sub. total Colones 174,862,400 1 

CASO 2: SOBRELOSA EN PAVIMENTO RIGIDO 

• 211B(2) REMOCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE 2420 M3 1000 2,420,000 
301A(1) BASE ASFAL TICA PARA ESPALDONES 5550 TONS 5000 27,750,000 
301A{2) CEMENTO ASFAL TICO 249750 LTS 70 17,482,500 

• 407(2) ASFALTO EMULSIONADO TIPO CRS-1 ,CAPA DE LIGA 52680 LTS 70 3,687,600 
501(2) PAV DE HORMIGON SIN REF, DE CEMENTO PORTLAND 11414 M3 23000 262,522,000 
622 B(6) INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO PORTLAND 146 M3 60000 8,760,000 
631 (1) MEMBRANA DE GEOTEXTIL similar a basetex 300 43900 M2 380 16,682,000 

sub. total Colones 339,304,100 

!TOTAtw:·· Colones ~'~ ·~ 601,111,146 
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Anexo A 

CASO PAVIMENTO FLEXIBLE 

Resumen de Resultados de los Análisis de Tránsito 

Proyecto: Tres Ríos - Cartago. 

Estimación de cargas por eje. 

Pavimento Flexible. 

Condiciones: 

• Período de análisis : 12 años. 

• Tasa de crecimiento vehicular : caso 1: 4% , caso 2 : 6%. 

• Capacidad máxima estimada : 38000 vehículos diarios. 

• Hipótesisis de composición vehicular : 3 casos : Baja, Media y Alta. 

• Equivalente de carga por tipo de vehículo : se consideraron 3 hipótesis de 
carga . 

83 
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PROYECTO : TRES RIOS - CARTAGO 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

TABLA A -1: RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR 

DIRECCION: T. RIOS- CARTAGO CAPACIDAD MAXIMA 
TPD [ 38000) 

ANO 4% 6% 
1995 9404 
1996 9780.2 9968.2 
1997 10171 10566 
1998 10578 11200 
1999 11001 11872 
2000 11441 12585 
2001 11899 13340 
2002 12375 14140 
2003 12870 14989 
2004 13385 15888 
2005 13920 16841 
2006 14477 17852 
2007 15056 18923 
2008 15658 20058 

• 2009 16285 21262 
SUMATORIA 158946 188949 

• 
• 



• • • 
• • 
• 

• 

• 
• • 
• • 

85 

TABLA A-2 RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR 

DIRECCION : CARTAGO-T. RIOS CAPACIDAD MAXIMA 
TPD [ 38000] 

ANO 4% 6% 
1995 11165 
1996 11611.6 11834.9 
1997 12076 12545 
1998 12559 13298 
1999 13061 14096 
2000 13584 14941 
2001 141 27 15838 
2002 14692 16788 
2003 15280 17795 
2004 15891 18863 
2005 16527 19995 
2006 17188 21 195 
2007 17876 22466 
2008 18591 23814 
2009 19334 25243 

SUMATORIA 188711 224331 



••••• •••••• 
TABLA A-3 : HIPOTESIS DE COMPOSICION VEHICULAR 

DIRECCION : TRES RIOS - CART AGO 

TIPO LIV BUS CL C2 

HIPOTESIS BAJA 58.28 7.36 24.56 6.3 

HIPOTESIS MEDIA 57.14 7.87 24.32 6.69 

HIPOTESIS ALTA 56.39 8.4 23.9 7.1 

TABLA A -4 : HIPOTESIS DE COMPOSICION VEHICULAR 

DIRECCION : CART AGO - TRES RIOS 

TIPO LIV BUS CL C2 

HIPOTESIS BAJA 60.3 5.3 22.3 8.25 

HIPOTESIS MEDIA 59.13 5.9 21.83 8.65 

HIPOTESIS ALTA 57.95 6.5 21.4 9.1 

oee 

C3 

1.25 

1.53 

1.56 

C3 

1.7 

2.09 

2.4 

T3-S2 

2.25 

2.45 

2.65 

T3-S2 

2.15 

2.4 

2.65 

••• • 

00 

°' 

• 
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TABLA A -5: TOTAL DE VEHICULOS POR SENTIDO SEGUN HIPOTESIS DE COMPOSICION VEHICULAR 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 

CASO 1 3.38E+07 4.27E+06 1.42E+07 3.65E+06 
CAS02 4.02E+07 5.08E+06 1.69E+07 4.34E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 

CASO 1 3.31E+07 4.57E+06 1.41E+07 3.88E+06 
CAS02 3.94E+07 5.43E+06 1.68E+07 4.61E+06 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 

CASO 1 3.27E+07 4.87E+06 1.39E+07 4.12E+06 
CAS02 3.89E+07 5.79E+06 1.65E+07 4.90E+06 

CASO 1 : CAPACIDAD MAXIMA PARA UNA TASA 1=4% 
CASO 2 : CAPACIDAD MAXIMA PARA UNA TASA 1 = 6% 

C3 T3-S2 

7.25E+05 1.31E+06 
8.62E+05 1.55E+06 

C3 T3-S2 

8.88E+05 1.42E+06 
1.06E+06 1.69E+06 

C3 T3-S2 

9.05E+05 1.54E+06 
1.08E+06 1.83E+06 

00 
..._¡ 
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TABLA A -6: TOTAL DE VEHICULOS POR SENTIDO SEGUN HIPOTESIS DE COMPOSICION VEHICULAR 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 

CASO 1 4.15E+07 3.65E+06 1.54E+07 5.68E+06 
CAS02 4.94E+07 4.34E+06 1.83E+07 6.76E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 

CASO 1 4.07E+07 4.06E+06 1.50E+07 5.96E+06 
CAS02 4.84E+07 4.83E+06 1.79E+07 7.08E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 

CASO 1 3.99E+07 4.48E+06 1.47E+07 6.27E+06 
CAS02 4.74E+07 5.32E+06 1.75E+07 7.45E+06 

CASO 1 : CAPACIDAD MAXIMA PARA UNA TASA 1=4% 
CASO 2 : CAPACIDAD MAXIMA PARA UNA TASA 1=6% 

C3 T3-S2 

1.17E+06 1.48E+06 
1.39E+06 1.76E+06 

C3 T3-S2 

1.44E+06 1.65E+06 
1.71E+06 1.97E+06 

C3 T3-S2 

1.65E+06 1.83E+06 
1.97E+06 2.17E+06 

• •••• 

00 
00 
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TABLA A -7: EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 

65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION: TRES RIOS -CARTAGO 

NIVEL 1 

FACTOR CAMION 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.84E+06 3.56E+06 3.29E+06 1.09E+06 3.13E+06 9.89E+06 
CAS02 3.62E+05 4.57E+06 4.23E+06 3.91E+06 1.29E+06 3.72E+06 1.18E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 4.11E+06 3.53E+06 3.49E+06 1.33E+06 3.41E+06 1.05E+07 
CAS02 3.55E+05 4.88E+06 4.19E+06 4.15E+06 1.58E+06 4.06E+06 1.25E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CAS01 2.94E+05 4.39E+06 3.47E+06 3.71E+06 1.36E+06 3.69E+06 1.10E+07 
CAS02 3.50E+05 5.21E+06 4.12E+06 4.41E+06 1.61E+06 4.39E+06 1.31E+07 

00 

'° 

• 



••••••••••••••••• •••• 
CONTINUACION DE LA TABLA A -7 

NIVEL 2 

FACTOR CAMION 0.009 1 0.35 1.15 1.8 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 

CAS01 3.04E+05 4.27E+06 4.99E+06 4.20E+06 1.31 E+06 
CAS02 3.62E+05 5.08E+06 5.93E+06 5.00E+06 1.55E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 

CASO 1 2.98E+05 4.57E+06 4.94E+06 4.46E+06 1.60E+06 
CAS02 3.55E+05 5.43E+06 5.87E+06 5.31E+06 1.90E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 

CASO 1 2.94E+05 4.87E+06 4.85E+06 4.74E+06 1.63E+06 
CAS02 3.50E+05 5.79E+06 5.77E+06 5.63E+06 1.94E+06 

2.75 

T3-S2 

3.59E+06 
4.27E+06 

T3-S2 

3.91E+06 
4.65E+06 

T3-S2 

4.23E+06 
5.03E+06 

••••• 

TOTAL 

1.21E+07 
1.44E+07 

1.29E+07 
1.53E+07 

1.34E+07 
1.59E+07 

••••••• 

'° o 
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CONTINUACION DE LA TABLA A -7 

NIVEL 3 

FACTOR CAMION 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 . 3.04E+05 3.63E+06 2.14E+06 3.29E+06 1.02E+06 3.00E+06 8.70E+06 

CAS02 3.62E+05 4.31E+06 2.54E+06 3.91E+06 1.21E+06 3.57E+06 1.03E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.98E+05 3.88E+06 2.12E+06 3.49E+06 1.24E+06 3.27E+06 9.30E+06 

CAS02 3.55E+05 4.61E+06 2.52E+06 4.15E+06 1.48E+06 3.89E+06 1.11E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.14E+06 2.08E+06 3.71E+06 1.27E+06 3.54E+06 9.77E+06 
CAS02 3.50E+05 4.92E+06 2.47E+06 4.41E+06 1.51E+06 4.20E+06 1.16E+07 

'° 
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TABLA A -8: EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 

65 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

NIVEL 1 

FACTOR CAMION 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.29E+06 3.84E+06 5.11E+06 1.76E+06 3.55E+06 1.17E+07 
CAS02 4.44E+05 3.91E+06 4.56E+06 6.08E+06 2.09E+06 4.23E+06 1.38E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.66E+06 3.76E+06 5.36E+06 2.16E+06 3.97E+06 1.25E+07 
CAS02 4.36E+05 4.35E+06 4.47E+06 6.37E+06 2.57E+06 4.72E+06 1.49E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.03E+06 3.69E+06 5.64E+06 2.48E+06 4.38E+06 1.34E+07 
CAS02 4.27E+05 4.79E+06 4.38E+06 6.71E+06 2.95E+06 5.21 E+06 1.59E+07 

'C 
1-.J 
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CONTINUACION DE LA TABLA A-8 

NIVEL 2 

FACTOR CAMION 0.009 1 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS 

CASO 1 3.74E+05 3.65E+06 
CAS02 4.44E+05 4.34E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS 

CASO 1 3.67E+05 4.06E+06 
CAS02 4.36E+05 4.83E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS 

CASO 1 3.59E+05 4.48E+06 
CAS02 4.27E+05 5.32E+06 

0.35 1.15 1.8 

CL C2 C3 

5.38E+06 6.53E+06 2.11E+06 
6.39E+06 7.77E+06 2.51E+06 

CL C2 C3 

5.26E+06 6.85E+06 2.59E+06 
6.26E+06 8.15E+06 3.08E+06 

CL C2 C3 

5.16E+06 7.21E+06 2.98E+06 
6.13E+06 8.57E+06 3.54E+06 

2.75 

T3-S2 

4.07E+06 
4.84E+06 

T3-S2 

4.55E+06 
5.40E+06 

T3-S2 

5.02E+06 
5.97E+06 

TOTAL 

1.44E+07 
1.71E+07 

1.54E+07 
1.83E+07 

1.64E+07 
1.95E+07 

'° w 
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CONTINUACION DE LA TABLA A -8 

NIVEL 3 

FACTOR CAMION 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.10E+06 2.30E+06 5.11E+06 1.64E+06 3.41E+06 1.04E+07 
CAS02 4.44E+05 3.69E+06 2.74E+06 6.08E+06 1.95E+06 4.05E+06 1.23E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CAS01 3.67E+05 3.45E+06 2.26E+06 5.36E+06 2.02E+06 3.80E+06 1.12E+07 
CAS02 4.36E+05 4.11E+06 2.68E+06 6.37E+06 2.40E+06 4.52E+06 1.33E+07 

HIPOTESIS AL TA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 3.81E+06 2.21E+06 5.64E+06 2.31E+06 4.20E+06 1.20E+07 
CAS02 4.27E+05 4.52E+06 2.63E+06 6.71E+06 2.75E+06 4.99E+06 1.43E+07 

'f 
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TABLA A -9: EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 

87 % DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION: TRES RIOS- CARTAGO 

NIVEL 1 

FACTOR CAMION 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.04E+05 3.84E+06 3.56E+06 3.29E+06 1.09E+06 3.13E+06 1.32E+07 
CAS0 2 3.62E+05 4.57E+06 4.23E+06 3.91E+06 1.29E+06 3.72E+06 1.57E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CAS01 2.98E+05 4.11E+06 3.53E+06 3.49E+06 1.33E+06 3.41 E+06 1.41 E+07 
CAS02 3.55E+05 4.88E+06 4.19E+06 4.15E+06 1.58E+06 4.06E+06 1.67E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 2.94E+05 4.39E+06 3.47E+06 3.71E+06 1.36E+06 3.69E+06 1.47E+07 
CAS02 3.SOE+OS 5.21 E+06 4.12E+06 4.41E+06 1.61E+06 4.39E+06 1.75E+07 

\() 
v. 
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CONTINUACION DE LA TABLA A -9 

NIVEL 2 

FACTOR CAMION 0.009 1 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS 

CAS01 3.04E+05 4.27E+06 
CAS02 3.62E+05 5.08E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS 

CASO 1 2.98E+05 4.57E+06 
CAS02 3.55E+05 5.43E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS 

CASO 1 2.94E+05 4.87E+06 
CAS0 2 3.50E+05 5.79E+06 

0.35 1.15 

CL C2 

4.99E+06 4.20E+06 
5.93E+06 5.00E+06 

CL C2 

4.94E+06 4.46E+06 
5.87E+06 5.31E+06 

CL C2 

4.85E+06 4.74E+06 
5.77E+06 5.63E+06 

1.8 

C3 

1.31E+06 
1.55E+06 

C3 

1.60E+06 
1.90E+06 

C3 

1.63E+06 
1.94E+06 

2.75 

T3-S2 

3.59E+06 
4.27E+06 

T3-S2 

3.91E+06 
4.65E+06 

T3-S2 

4.23E+06 
5.03E+06 

TOTAL 

1.62E+07 
1.93E+07 

1.72E+07 
2.04E+07 

1.79E+07 
2.13E+07 

'° °' 
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CONTINUACION DE LA TABLA A -9 

NIVEL 3 

FACTOR CAMION 0.009 0.85 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS 

CASO 1 3.04E+05 3.63E+06 
CAS02 3.62E+05 4.31E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS 

CASO 1 2.98E+05 3.88E+06 
CAS02 3.55E+05 4.61E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS 

CASO 1 2.94E+05 4.14E+06 
CAS02 3.50E+05 4.92E+06 

0.15 0.9 

CL C2 

2.14E+06 3.29E+06 
2.54E+06 3.91E+06 

CL C2 

2.12E+06 3.49E+06 
2.52E+06 4.15E+06 

CL C2 

2.08E+06 3.71E+06 
2.47E+06 4.41E+06 

1.4 

C3 

1.02E+06 
1.21E+06 

C3 

1.24E+06 
1.48E+06 

C3 

1.27E+06 
1.51E+06 

2.3 

T3-S2 

3.00E+06 
3.57E+06 

T3-S2 

3.27E+06 
3.89E+06 

T3-S2 

3.54E+06 
4.20E+06 

TOTAL 

1.16E+07 
1.38E+07 

1.24E+07 
1.48E+07 

1.31E+07 
1.55E+07 

\O 
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TABLA A-10: EJES EQUIVALENTES EN EL CARRIL DE DISENO, SEGUN TIPO DE VEHICULO 
87 o/o DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO. 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

NIVEL 1 

FACTOR CAMION 0.009 0.9 0.25 0.9 1.5 2.4 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.29E+06 3.84E+06 5.11E+06 1.76E+06 3.55E+06 1.56E+07 
CAS02 4.44E+05 3.91E+06 4.56E+06 6.08E+06 2.09E+06 4.23E+06 1.85E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.66E+06 3.76E+06 5.36E+06 2.16E+06 3.97E+06 1.68E+07 
CAS02 4.36E+05 4.35E+06 4.47E+06 6.37E+06 2.57E+06 4.72E+06 1.99E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 4.03E+06 3.69E+06 5.64E+06 2.48E+06 4.38E+06 1.79E+07 
CAS02 4.27E+05 4.79E+06 4.38E+06 6.71E+06 2.95E+06 5.21E+06 2.13E+07 

\,() 
00 



CONTINUACION DE LA TABLA A -10 

NIVEL2 

FACTOR CAMION 0.009 1 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS 

CASO 1 3.74E+05 3.65E+06 
CAS02 4.44E+05 4.34E+06 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS 

CASO 1 3.67E+05 4.06E+06 
CAS02 4.36E+05 4.83E+06 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS 

CASO 1 3.59E+05 4.48E+06 
CAS02 4.27E+05 5.32E+06 

0.35 1.15 1.8 

CL C2 C3 

5.38E+06 6.53E+06 2.11 E+06 
6.39E+06 7.77E+06 2.51E+06 

CL C2 C3 

5.26E+06 6.85E+06 2.59E+06 
6.26E+06 8.15E+06 3.08E+06 

CL C2 C3 

5.16E+06 7.21E+06 2.98E+06 
6.13E+06 8.57E+06 3.54E+06 

2.75 

T3-S2 

4.07E+06 
4.84E+06 

T3-S2 

4.55E+06 
5.40E+06 

T3-S2 

5.02E+06 
5.97E+06 

TOTAL 

1.92E+07 
2.29E+07 

2.06E+07 
2.45E+07 

2.19E+07 
2.61E+07 

'° '° 
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CONTINUACION DE LA TABLA A-10 

NIVEL3 

FACTOR CAMION 0.009 0.85 0.15 0.9 1.4 2.3 TOTAL 

HIPOTESIS BAJA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.74E+05 3.10E+06 2.30E+06 5.11E+06 1.64E+06 3.41E+06 1.39E+07 
CAS02 4.44E+05 3.69E+06 2.74E+06 6.08E+06 1.95E+06 4.05E+06 1.65E+07 

HIPOTESIS MEDIA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.67E+05 3.45E+06 2.26E+06 5.36E+06 2.02E+06 3.80E+06 1.50E+07 
CAS02 4.36E+05 4.11 E+06 2.68E+06 6.37E+06 2.40E+06 4.52E+06 1.78E+07 

HIPOTESIS ALTA LIV BUS CL C2 C3 T3-S2 

CASO 1 3.59E+05 3.81E+06 2.21E+06 5.64E+06 2.31E+06 4.20E+06 1.61E+07 
CAS02 4.27E+05 4.52E+06 2.63E+06 6.71E+06 2.75E+06 4.99E+06 1.92E+07 

-o 
o 
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Anexo B 

CASO PAVIMENTO RIGIDO 

Resumen de Resultados de los Análisis de Tránsito 

Proyecto: Tres Ríos - Cartago. 

Estimación de cargas por eje. 

Pavimento Rígido. 

Condiciones: 

• Período de análisis : 22 años. 

• Tasa de crecimiento vehicular : caso 1: 4% , caso 2 : 6%. 

• Capacidad máxima estimada : 38000 vehículos diarios. 

• Hipótesisis de composición vehicular : 3 casos : Baja, Media y Alta. 

• Equivalente de carga por tipo de vehículo : se consideraron 3 hipótesis de 
carga . 

101 
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PROYECTO : TRES RIOS - CART AGO 

PAVIMENTO RIGIDO 

TABLA 8-1 : RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR 

DIRECCION: T. RIOS - CARTAGO CAPACIDAD MAXIMA 
TPD [ 38000] 

ANO 4% 6% 
1995 9404 
1996 9780.2 9968.2 
1997 10171 10566 
1998 10578 11200 
1999 11001 11872 
2000 11441 12585 
2001 11899 13340 
2002 12375 14140 
2003 12870 14989 
2004 13385 15888 
2005 13920 16841 
2006 14477 17852 
2007 15056 18923 
2008 15658 20058 
2009 16285 21262 
2010 16936 22537 
2011 17614 23889 
2012 18318 25323 
2013 19051 26842 
2014 19813 28453 
2015 20605 30160 
2016 21430 31969 
2017 22287 33888 
2018 23178 35921 
2019 24105 38000 

SUMATORIA 362283 485931 
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TABLA 8-2: RANGO PROBLABLE DE CRECIMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR 

DIRECCION : CARTAGO - T. RIO~ CAPACIDAD MAXIMA 
TPD [ 380001 

ANO 4% 6% 
1995 11165 
1996 11611 .6 11834.9 
1997 12076 12545 
1998 12559 13298 
1999 13061 14096 
2000 13584 14941 
2001 14127 15838 
2002 14692 16788 
2003 15280 17795 
2004 15891 18863 
2005 16527 19995 
2006 17188 21 195 
2007 17876 22466 
2008 18591 2381 4 
2009 19334 25243 
2010 20108 26758 
201 1 20912 28363 
2012 21748 30065 
2013 22618 31869 
2014 23523 33781 
2015 24464 35808 
2016 25442 37956 
2017 26460 38000 
2018 27519 38000 
2019 28619 38000 

SUMATORIA 430124 562930 



TABLA B-3: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS-CARTAGO 

TIPO: BUSES 

PESO (KG) TOTAL % F(BUS)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA 

CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

0000 - 2000 1 0.1 0.0019 1.20E+04 1.61 E+04 1.29E+04 1.72E+04 
2001 - 3000 5 0.5 0.0096 6.07E+04 8.15E+04 6.49E+04 8.71E+04 
3001 - 4000 60 5.7 0.1149 7.27E+05 9.75E+05 7.77E+05 1.04E+06 
4001 - 5000 158 15.1 0.3027 1.91E+06 2.57E+06 2.05E+06 2.75E+06 
5001 - 6000 195 18.7 0.3736 2.36E+06 3.17E+06 2.53E+06 3.39E+06 
6001 - 7000 227 21 .7 0.4349 2.75E+06 3.69E+06 2.94E+06 3.95E+06 
7001 - 8000 118 11 .3 0.2261 1.43E+06 1.92E+06 1.53E+06 2.05E+06 
8001 - 9000 117 11 .2 0.2241 1.42E+06 1.90E+06 1.52E+06 2.03E+06 
9001 - 10000 91 8.7 0.1743 1.10E+06 1.48E+06 1.18E+06 1.58E+06 
10001 - 11000 57 5.5 0.1092 6.91E+05 9.27E+05 7.39E+05 9.91E+05 
11001 - 12000 14 1.3 0.0268 1.70E+05 2.27E+05 1.81E+05 2.43E+05 
13001-14000 1 0.1 0.0019 1.20E+04 1.61E+04 1.29E+04 1.72E+04 
14001-15000 o o o O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 1044 100 2 

*Factor de distribución de carga por eje para el bus. 

• 

HIPOTESIS AL TA 

CASO 1 CAS02 

1.37E+04 1.84E+04 
6.93E+04 9.30E+04 
8.30E+05 1.11E+06 
2.19E+06 2.93E+06 
2.70E+06 3.62E+06 
3.14E+06 4.21E+06 
1.63E+06 2.19E+06 
1.62E+06 2.17E+06 
1.26E+06 1.69E+06 
7.88E+05 1.06E+06 
1.93E+05 2.60E+05 
1.37E+04 1.84E+04 
O.OOE+OO O.OOE+OO 

o 
""' 
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TABLA B-4: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO : C-2 

PESO TOTAL % F (C-2)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o <= 2 50 1.4 0.0283 1.53E+05 2.06E+05 1.63E+05 2.18E+05 1.73E+05 2.32E+05 
2<=3 257 7.3 0.1454 7.88E+05 1.06E+06 8.36E+05 1.12E+06 8.88E+05 1.19E+06 
3<=4 840 23.8 0.4754 2.57E+06 3.45E+06 2.73E+06 3.67E+06 2.90E+06 3.89E+06 
4<=5 749 21 .2 0.4239 2.30E+06 3.08E+06 2.44E+06 3.27E+06 2.59E+06 3.47E+06 
5<=6 80 2.3 0.0453 2.45E+05 3.29E+05 2.60E+05 3.49E+05 2.76E+05 3.71E+05 
6<=7 148 4.2 0.0838 4.54E+05 6.08E+05 4.82E+05 6.46E+05 5.11E+05 6.86E+05 
7<=8 202 5.7 0.1143 6.19E+05 8.30E+05 6.57E+05 8.82E+05 6.98E+05 9.36E+05 
8<=9 809 22.9 0.4578 2.48E+06 3.33E+06 2.63E+06 3.53E+06 2.79E+06 3.75E+06 
9<=10 393 11 .1 0.2224 1.20E+06 1.62E+06 1.28E+06 1.72E+06 1.36E+06 1.82E+06 
10<=11 4 0.1 0.0023 1.23E+04 1.64E+04 1.30E+04 1.75E+04 1.38E+04 1.85E+04 
11<=13 2 0.1 0.0011 6.13E+03 8.22E+03 6.51E+03 8.73E+03 6.91E+03 9.26E+03 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 3534 100 2 

* Factor de distribución de carga por eje para el camión C-2. 

-o 
V\ 
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TABLA B -5: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEt7.iO 

DIRECCION : TRES RIOS-CARTAGO 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % {F)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA 
(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o<= 2 o o.o 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
2<=3 34 1.3 0.0132 3.98E+04 5.33E+04 4.52E+04 6.07E+04 
3<=4 1783 69.3 0.6932 2.09E+06 2.80E+06 2.37E+06 3.18E+06 
4<=5 311 12.1 0.1209 3.64E+05 4.88E+05 4.14E+05 5.55E+05 
5<=6 384 14.9 0.1493 4.49E+05 6.02E+05 5.11E+05 6.85E+05 
6<=7 60 2.3 0.0233 7.02E+04 9.41E+04 7.98E+04 1.07E+05 
7<=8 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
8<=9 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

9<=10 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
10<=11 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
11<=13 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 2572 100.0 1.0000 

* Factor de distribución de carga por eje para el camión C-3 y T3-S2. 

HIPOTESIS AL TA 
CASO 1 CAS02 

O.OOE+OO O.OOE+OO 
4.78E+04 6.42E+04 
2.51E+06 3.36E+06 
4.38E+05 5.87E+05 
5.40E+05 7.25E+05 
8.44E+04 1.13E+05 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 

o 

°' 
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TABLA B -6: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS-CARTAGO 

TIPOS DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o<= 2 1.65E+05 2.22E+05 1.76E+05 2.35E+05 1.86E+05 2.50E+05 
2<=3 8.88E+05 1.19E+06 9.46E+05 1.27E+06 1.00E+06 1.35E+06 
3<=4 5.39E+06 7.22E+06 5.88E+06 7.89E+06 6.24E+06 8.37E+06 
4<=5 4.57E+06 6.14E+06 4.90E+06 6.57E+06 5.21E+06 6.99E+06 
5<=6 3.06E+06 4.10E+06 3.30E+06 4.42E+06 3.51E+06 4.71E+06 
6<=7 3.27E+06 4.39E+06 3.50E+06 4.70E+06 3.74E+06 5.01E+06 
7<=8 2.05E+06 2.75E+06 2.19E+06 2.93E+06 2.33E+06 3.13E+06 
8<=9 3.90E+06 5.23E+06 4.15E+06 5.56E+06 4.41E+06 5.92E+06 

9<=10 2.31E+06 3.09E+06 2.46E+06 3.30E+06 2.62E+06 3.51E+06 
10<=11 7.03E+05 9.43E+05 7.52E+05 1.01E+06 8.02E+05 1.08E+06 
11<=13 1.76E+05 2.36E+05 1.88E+05 2.52E+05 2.00E+05 2.69E+05 
13<=14 1.20E+04 1.61 E+04 1.29E+04 1.72E+04 1.37E+04 1.84E+04 

>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 

-o ...... 
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TABLA B -7: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

TIPO: BUSES 

PESO (KG) TOTAL % F(BUS)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA 

CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

0000 -2000 1 0.1 0.0019 1.03E+04 1.34E+04 1.14E+04 1.50E+04 
2001 - 3000 5 0.5 0.0096 5.19E+04 6.80E+04 5.78E+04 7.56E+04 

3001 - 4000 60 5.7 0.1149 6.21E+05 8.13E+05 6.92E+05 9.05E+05 

4001 - 5000 158 15.1 0.3027 1.64E+06 2.14E+06 1.82E+06 2.39E+06 

5001 - 6000 195 18.7 0.3736 2.02E+06 2.64E+06 2.25E+06 2.94E+06 

6001 - 7000 227 21 .7 0.4349 2.35E+06 3.08E+06 2.62E+06 3.43E+06 

7001 - 8000 118 11 .3 0.2261 1.22E+06 1.60E+06 1.36E+06 1.78E+06 

8001 - 9000 117 11 .2 0.2241 1.21 E+06 1.59E+06 1.35E+06 1.77E+06 

9001 - 10000 91 8.7 0.1743 9.43E+05 1.23E+06 1.05E+06 1.37E+06 

10001 -11000 57 5.5 0.1092 5.91E+05 7.73E+05 6.57E+05 8.60E+05 
11001 - 12000 14 1.3 0.0268 1.45E+05 1.90E+05 1.61 E+05 2.11E+05 

13001 - 14000 1 0.1 0.0019 1.03E+04 1.34E+04 1.14E+04 1.50E+04 
14001 - 15000 o o o O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 1044 100 2 

* Factor de distribución de carga por eje para el bus. 

HIPOTESIS ALTA 

CASO 1 CAS02 

1.26E+04 1.65E+04 
6.37E+04 8.33E+04 
7.62E+05 9.97E+05 
2.01E+06 2.63E+06 
2.48E+06 3.24E+06 
2.88E+06 3.78E+06 
1.50E+06 1.96E+06 
1.49E+06 1.95E+06 
1.16E+06 1.51E+06 
7.24E+05 9.48E+05 
1.78E+05 2.33E+05 
1.26E+04 1.65E+04 
O.OOE+OO O.OOE+OO 

o 
00 
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TABLA B -8: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

TIPO : C-2 

CARGA TOTAL % F (C-2)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 50 1.4 0.0283 2.38E+05 3.12E+05 2.50E+05 3.27E+05 2.63E+05 3.44E+05 
2<=3 257 7.3 0.1454 1.22E+06 1.60E+06 1.28E+06 1.68E+06 1.35E+06 1.77E+06 
3<=4 840 23.8 0.4754 4.00E+06 5.24E+06 4.20E+06 5.49E+06 4.41E+06 5.78E+06 
4<=5 749 21 .2 0.4239 3.57E+06 4.67E+06 3.74E+06 4.90E+06 3.94E+06 5.15E+06 
5<=6 80 2.3 0.0453 3.81E+05 4.99E+05 4.00E+05 5.23E+05 4.20E+05 5.50E+05 
6<=7 148 4.2 0.0838 7.05E+05 9.23E+05 7.39E+05 9.68E+05 7.78E+05 1.02E+06 
7<=8 202 5.7 0.1143 9.62E+05 1.26E+06 1.01 E+06 1.32E+06 1.06E+06 1.39E+06 
8<=9 809 22.9 0.4578 3.85E+06 5.04E+06 4.04E+06 5.29E+06 4.25E+06 5.56E+06 

9<=10 393 11 .1 0.2224 1.87E+06 2.45E+06 1.96E+06 2.57E+06 2.07E+06 2.70E+06 
10<=11 4 0.1 0.0023 1.91E+04 2.49E+04 2.00E+04 2.62E+04 2.10E+04 2.75E+04 
11<=13 2 0.1 0.0011 9.53E+03 1.25E+04 9.99E+03 1.31E+04 1.05E+04 1.38E+04 
13<=14 o O.O 0.0000 0.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 3534 100.0 2.0000 

• Factor de distribución de carga por eje para el camión C-2. 

-o 
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TABLA B -9: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % (F)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS AL TA 
(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o<= 2 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
2<=3 34 1.3 0.0132 5.19E+04 6.80E+04 6.06E+04 7.93E+04 6.81E+04 8.92E+04 
3<=4 1783 69.3 0.6932 2.72E+06 3.56E+06 3.18E+06 4.16E+06 3.57E+06 4.68E+06 
4<=5 311 12.1 0.1209 4.75E+05 6.22E+05 5.54E+05 7.25E+05 6.23E+05 8.16E+05 
5<=6 384 14.9 0.1493 5.87E+05 7.68E+05 6.84E+05 8.95E+05 7.69E+05 1.01E+06 
6<=7 60 2.3 0.0233 9.17E+04 1.20E+05 1.07E+05 1.40E+05 1.20E+05 1.57E+05 . 
7<=8 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
8<=9 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

9<=10 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
10<=11 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
11<=13 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
TOTAL 2572 100.0 1.0000 

* Factor de distribución de carga por eje para el camión C-3 y T3-S2. 

-o 
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TABLA B-10: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

TIPOS DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o<= 2 2.49E+05 3.25E+05 2.61E+05 3.42E+05 2.75E+05 3.60E+05 
2<=3 1.33E+06 1.74E+06 1.40E+06 1.84E+06 1.48E+06 1.94E+06 
3<=4 7.35E+06 9.62E+06 8.06E+06 1.06E+07 8.75E+06 1.15E+07 
4<=5 5.68E+06 7.43E+06 6.12E+06 8.01E+06 6.57E+06 8.59E+06 
5<=6 2.99E+06 3.91E+06 3.33E+06 4.36E+06 3.67E+06 4.80E+06 
6<=7 3.15E+06 4.12E+06 3.46E+06 4.53E+06 3.78E+06 4.95E+06 
7<=8 2.19E+06 2.86E+06 2.37E+06 3.10E+06 2.56E+06 3.35E+06 
8<=9 5.07E+06 6.63E+06 5.39E+06 7.06E+06 5.74E+06 7.51E+06 

9<=10 2.82E+06 3.68E+06 3.01E+06 3.94E+06 3.22E+06 4.22E+06 
10<=11 6.10E+05 7.98E+05 6.77E+05 8.87E+05 7.45E+05 9.75E+05 
11<=13 1.54E+05 2.02E+05 1.71E+05 2.24E+05 1.88E+05 2.46E+05 
13<=14 1.03E+04 1.34E+04 1.14E+04 1.50E+04 1.26E+04 1.65E+04 
>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 



TABLA B -11 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS AL TA 
carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 7.02E+03 9.41E+03 7.98E+03 1.07E+04 8.44E+03 1.13E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 4.09E+04 5.49E+04 4.66E+04 6.24E+04 4.92E+04 6.60E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 4.56E+04 6.12E+04 5.19E+04 6.96E+04 5.49E+04 7.36E+04 
8<=9 60 1.3 0.023 7.02E+04 9.41E+04 7.98E+04 1.07E+05 8.44E+04 1.13E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.08E+05 1.44E+05 1.22E+05 1.64E+05 1.29E+05 1.74E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.13E+05 1.52E+05 1.29E+05 1.73E+05 1.36E+05 1.83E+05 
11 <=12 163 3.6 0.063 1.91E+05 2.56E+05 2.17E+05 2.91E+05 2.29E+05 3.08E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 2.74E+05 3.67E+05 3.11E+05 4.17E+05 3.29E+05 4.42E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 5.47E+05 7.34E+05 6.22E+05 8.35E+05 6.58E+05 8.83E+05 
14<=15 755 16.7 0.294 8.83E+05 1.18E+06 1.00E+06 1.35E+06 1.06E+06 1.42E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.48E+06 1.98E+06 1.68E+06 2.26E+06 1.78E+06 2.39E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.42E+06 1.90E+06 1.61 E+06 2.17E+06 1.71E+06 2.29E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 9.82E+04 1.32E+05 1.12E+05 1.50E+05 1.18E+05 1.59E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 2.34E+03 3.14E+03 2.66E+03 3.57E+03 2.81E+03 3.77E+03 
>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 
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TABLA B-12 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 65% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 9.17E+03 1.20E+04 1.07E+04 1.40E+04 1.20E+04 1.57E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 5.35E+04 7.00E+04 6.24E+04 8.16E+04 7.01E+04 9.17E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 5.96E+04 7.80E+04 6.95E+04 9.09E+04 7.82E+04 1.02E+05 
8<=9 60 1.3 0.023 9.17E+04 1.20E+05 1.07E+05 1.40E+05 1.20E+05 1.57E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.41E+05 1.84E+05 1.64E+05 2.14E+05 1.84E+05 2.41E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.48E+05 1.94E+05 1.73E+05 2.26E+05 1.94E+05 2.54E+05 
11<=12 163 3.6 0.063 2.49E+05 3.26E+05 2.90E+05 3.80E+05 3.27E+05 4.27E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 3.58E+05 4.68E+05 4.17E+05 5.45E+05 4.69E+05 6.13E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 7.16E+05 9.36E+05 8.34E+05 1.09E+06 9.38E+05 1.23E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.15E+06 1.51E+06 1.35E+06 1.76E+06 1.51E+06 1.98E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.93E+06 2.53E+06 2.25E+06 2.95E+06 2.54E+06 3.32E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.86E+06 2.43E+06 2.16E+06 2.83E+06 2.43E+06 3.18E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.28E+05 1.68E+05 1.50E+05 1.96E+05 1.68E+05 2.20E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 3.06E+03 4.00E+03 3.56E+03 4.66E+03 4.01E+03 5.24E+03 

>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
TOTAL 4514 100 1.755 
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TABLA B -13: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO: BUSES 

PESO (KG) TOTAL % F (BUS)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CAS01 CAS02 

0000 - 2000 1 0.1 0.0019 1.61E+04 2.16E+04 1.72E+04 2.31 E+04 1.84E+04 2.46E+04 
2001 - 3000 5 0.5 0.0096 8.13E+04 1.09E+05 8.69E+04 1.17E+05 9.28E+04 1.24E+05 
3001 - 4000 60 5.7 0.1149 9.73E+05 1.30E+06 1.04E+06 1.40E+06 1.11E+06 1.49E+06 
4001 - 5000 158 15.1 0.3027 2.56E+06 3.44E+06 2.74E+06 3.68E+06 2.93E+06 3.92E+06 
5001 - 6000 195 18.7 0.3736 3.16E+06 4.24E+06 3.38E+06 4.54E+06 3.61E+06 4.84E+06 
6001 - 7000 227 21 .7 0.4349 3.68E+06 4.94E+06 3.94E+06 5.28E+06 4.20E+06 5.64E+06 
7001 - 8000 118 11 .3 0.2261 1.91 E+06 2.57E+06 2.05E+06 2.75E+06 2.18E+06 2.93E+06 
8001 - 9000 117 11 .2 0.2241 1.90E+06 2.55E+06 2.03E+06 2.72E+06 2.17E+06 2.90E+06 
9001 - 10000 91 8.7 0.1743 1.48E+06 1.98E+06 1.58E+06 2.12E+06 1.68E+06 2.26E+06 
10001 - 11000 57 5.5 0.1092 9.25E+05 1.24E+06 9.89E+05 1.33E+06 1.06E+06 1.42E+06 
11001 -12000 14 1.3 0.0268 2.27E+05 3.04E+05 2.43E+05 3.25E+05 2.59E+05 3.47E+05 
13001 - 14000 1 0.1 0.0019 1.61E+04 2.16E+04 1.72E+04 2.31E+04 1.84E+04 2.46E+04 
14001 - 15000 o o o O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 1044 100 2 

* Factor de distribución de carga por eje para el bus. 
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TABLA B -14: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

OIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO : C-2 

CARGA TOTAL % F (C-2)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(tons) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o<= 2 50 1.4 0.0283 2.05E+05 2.75E+05 2.18E+05 2.92E+05 2.31E+05 3.10E+05 
2<=3 257 7.3 0.1454 1.05E+06 1.41E+06 1.12E+06 1.50E+06 1.19E+06 1.59E+06 
3<=4 840 23.8 0.4754 3.45E+06 4.62E+06 3.66E+06 4.91E+06 3.88E+06 5.21E+06 
4<=5 749 21 .2 0.4239 3.07E+06 4.12E+06 3.26E+06 4.38E+06 3.46E+06 4.64E+06 
5<=6 80 2.3 0.0453 3.28E+05 4.40E+05 3.48E+05 4.67E+05 3.70E+05 4.96E+05 
6<=7 148 4.2 0.0838 6.07E+05 8.14E+05 6.45E+05 8.65E+05 6.84E+05 9.18E+05 
7<=8 202 5.7 0.1143 8.29E+05 1.11E+06 8.80E+05 1.18E+06 9.34E+05 1.25E+06 
8<=9 809 22.9 0.4578 3.32E+06 4.45E+06 3.52E+06 4.73E+06 3.74E+06 5.02E+06 

9<=10 393 11 .1 0.2224 1.61E+06 2.16E+06 1.71E+06 2.30E+06 1.82E+06 2.44E+06 
10<=11 4 0.1 0.0023 1.64E+04 2.20E+04 1.74E+04 2.34E+04 1.85E+04 2.48E+04 
11<=13 2 0.1 0.0011 8.20E+03 1.10E+04 8.71E+03 1.17E+04 9.25E+03 1.24E+04 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO 0.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 3534 100 2 

*Factor de distribución de carga por eje para el camión C-2. 
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TABLA B-15: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % (F)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(to ns) CASO 1 CAS02 CAS01 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=2 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
2<=3 34 1.3 0.0132 5.32E+04 7.14E+04 6.05E+04 8.12E+04 6.40E+04 8.59E+04 
3<=4 1783 69.3 0.6932 2.79E+06 3.74E+06 3.17E+06 4.26E+06 3.36E+06 4.50E+06 
4<=5 311 12.1 0.1209 4.87E+05 6.53E+05 5.54E+05 7.43E+05 5.86E+05 7.86E+05 
5<=6 384 14.9 0.1493 6.01E+05 8.06E+05 6.84E+05 9.17E+05 7.23E+05 9.70E+05 
6<=7 60 2.3 0.0233 9.39E+04 1.26E+05 1.07E+05 1.43E+05 1.13E+05 1.52E+05 
7<=8 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
8<=9 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

9<=10 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
10<=11 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
11<=13 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 2572 100.0 1.0000 

*Factor de distribución de carga por eje para el camión C-3 y T3-S2. 
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TABLA B -16: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPOS DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 

CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS AL TA 

(tons) CASO 1 CAS02 CAS01 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 2.21E+05 2.97E+05 2.35E+05 3.15E+05 2.49E+05 3.35E+05 

2<=3 1.19E+06 1.59E+06 1.27E+06 1.70E+06 1.34E+06 1.80E+06 

3<=4 7.21E+06 9.67E+06 7.87E+06 1.06E+07 8.35E+06 1.12E+07 

4<=5 6.12E+06 8.21E+06 6.56E+06 8.79E+06 6.97E+06 9.35E+06 

5<=6 4.09E+06 5.49E+06 4.41E+06 5.92E+06 4.70E+06 6.31E+06 

6<=7 4.38E+06 5.88E+06 4.69E+06 6.29E+06 5.00E+06 6.71E+06 
7<=8 2.74E+06 3.68E+06 2.93E+06 3.93E+06 3.12E+06 4.18E+06 

8<=9 5.22E+06 7.00E+06 5.55E+06 7.45E+06 5.91E+06 7.92E+06 

9<=10 3.09E+06 4.14E+06 3.29E+06 4.41E+06 3.50E+06 4.70E+06 

10<=11 9.41E+05 1.26E+06 1.01E+06 1.35E+06 1.07E+06 1.44E+06 

11 <=13 2.35E+05 3.15E+05 2.51E+05 3.37E+05 2.68E+05 3.60E+05 

13<=14 1.61 E+04 2.16E+04 1.72E+04 2.31E+04 1.84E+04 2.46E+04 

>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 
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TABLA B -17: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

TIPO: BUSES 

PESO (KG) TOTAL % F (BUS)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 

CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

0000 - 2000 1 0.1 0.0019 1.38E+04 1.80E+04 1.53E+04 2.00E+04 1.69E+04 2.21E+04 

2001 - 3000 5 0.5 0.0096 6.95E+04 9.10E+04 7.74E+04 1.01E+05 8.52E+04 1.12E+05 

3001 - 4000 60 5.7 0.1149 8.32E+05 1.09E+06 9.26E+05 1.21 E+06 1.02E+06 1.34E+06 

4001 - 5000 158 15.1 0.3027 2.19E+06 2.87E+06 2.44E+06 3.19E+06 2.69E+06 3.52E+06 
5001 - 6000 195 18.7 0.3736 2.70E+06 3.54E+06 3.01E+06 3.94E+06 3.32E+06 4.34E+06 

6001 - 7000 227 21 .7 0.4349 3.15E+06 4.12E+06 3.50E+06 4.59E+06 3.86E+06 5.05E+06 

7001 - 8000 118 11 .3 0.2261 1.64E+06 2.14E+06 1.82E+06 2.38E+06 2.01E+06 2.63E+06 

8001 - 9000 117 11 .2 0.2241 1.62E+06 2.12E+06 1.81 E+06 2.36E+06 1.99E+06 2.60E+06 

9001 - 10000 91 8.7 0.1743 1.26E+06 1.65E+06 1.40E+06 1.84E+06 1.55E+06 2.03E+06 

10001 - 11000 57 5.5 0.1092 7.91E+05 1.03E+06 8.80E+05 1.15E+06 9.69E+05 1.27E+06 

11001 - 12000 14 1.3 0.0268 1.94E+05 2.54E+05 2.16E+05 2.83E+05 2.38E+05 3.11E+05 

13001 - 14000 1 0.1 0.0019 1.38E+04 1.80E+04 1.53E+04 2.00E+04 1.69E+04 2.21E+04 
14001 - 15000 o o o O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 1044 100 2 

*Factor de distribución de carga por eje para el bus. 
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TABLA B -18: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CART AGO - TRES RIOS 

TIPO : C-2 

CARGA TOTAL % F (C-2)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(to ns) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <= 2 50 1.4 0.0283 3.19E+05 4.17E+05 3.34E+05 4.38E+05 3.52E+05 4.60E+05 
2<=3 257 7.3 0.1 454 1.64E+06 2.14E+06 1.72E+06 2.25E+06 1.81E+06 2.37E+06 
3<=4 840 23.8 0.4754 5.36E+06 7.01E+06 5.62E+06 7.35E+06 5.91E+06 7.73E+06 
4<=5 749 21 .2 0.4239 4.78E+06 6.25E+06 5.01 E+06 6.55E+06 5.27E+06 6.90E+06 
5<=6 80 2.3 0.0453 5.10E+05 6.68E+05 5.35E+05 7.00E+05 5.63E+05 7.36E+05 
6<=7 148 4.2 0.0838 9.44E+05 1.24E+06 9.90E+05 1.30E+06 1.04E+06 1.36E+06 
7<=8 202 5.7 0.1143 1.29E+06 1.69E+06 1.35E+06 1.77E+06 1.42E+06 1.86E+06 
8<=9 809 22.9 0.4578 5.16E+06 6.75E+06 5.41E+06 7.08E+06 5.69E+06 7.45E+06 

9<=10 393 11 .1 0.2224 2.51 E+06 3.28E+06 2.63E+06 3.44E+06 2.76E+06 3.62E+06 
10<=11 4 0.1 0.0023 2.55E+04 3.34E+04 2.67E+04 3.50E+04 2.81E+04 3.68E+04 
11 <=13 2 0.1 0.0011 1.28E+04 1.67E+04 1.34E+04 1.75E+04 1.41E+04 1.84E+04 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 3534 100.0 2.0000 

*Factor de distribución de carga por eje para el camión C-2. 
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TABLA B-19: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : CARTAGO - TRES RIOS 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % (F)* HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA 
(to ns) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o<= 2 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
2<=3 34 1.3 0.0132 6.95E+04 9.10E+04 8.11E+04 1.06E+05 
3<=4 1783 69.3 0.6932 3.65E+06 4.77E+06 4.25E+06 5.56E+06 
4<=5 311 12.1 0.1209 6.36E+05 8.32E+05 7.42E+05 9.71E+05 
5<=6 384 14.9 0.1493 7.85E+05 1.03E+06 9.16E+05 1.20E+06 
6<=7 60 2.3 0.0233 1.23E+05 1.61E+05 1.43E+05 1.87E+05 
7<=8 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
8<=9 o o.o 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

9<=10 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
10<=11 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
11 <=13 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
13<=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
>=14 o O.O 0.0000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 2572 100.0 1.0000 

• Factor de distribución de carga por eje para el camión C-3 y T3-S2. 

HIPOTESIS AL TA 
CASO 1 CAS02 

O.OOE+OO O.OOE+OO 
9.12E+04 1.19E+05 
4.78E+06 6.26E+06 
8.34E+05 1.09E+06 
1.03E+06 1.35E+06 
1.61 E+05 2.11E+05 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 
O.OOE+OO O.OOE+OO 

N 
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TABLA B -20: DISTRIBUCION DE EJES SIMPLES. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

OIRECCION : TRES RIOS- CARTAGO 

TIPOS DE VEHICULO : BUSES, C2, C3 y T3-S2 
CARGA HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
(to ns) CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 
o <= 2 3.33E+05 4.35E+05 3.SOE+OS 4.58E+05 3.69E+OS 4.82E+05 
2<=3 1.78E+06 2.33E+06 1.88E+06 2.46E+06 1.98E+06 2.60E+06 
3<=4 9.83E+06 1.29E+07 1.08E+07 1.41E+07 1.17E+07 1.53E+07 
4<=5 7.60E+06 9.95E+06 8.19E+06 1.07E+07 8.79E+06 1.15E+07 
5<=6 4.00E+06 5.23E+06 4.46E+06 5.84E+06 4.91E+06 6.43E+06 
6<=7 4.21E+06 5.52E+06 4.64E+06 6.07E+06 5.06E+06 6.63E+06 
7<=8 2.92E+06 3.83E+06 3.17E+06 4.15E+06 3.43E+06 4.49E+06 
8<=9 6.78E+06 8.88E+06 7.22E+06 9.44E+06 7.68E+06 1.01E+07 

9<=10 3.77E+06 4.93E+06 4.03E+06 5.28E+06 4.31E+06 5.64E+06 
10<=11 8.16E+05 1.07E+06 9.07E+05 1.19E+06 9.98E+OS 1.31E+06 
11 <=13 2.07E+OS 2.71E+05 2.29E+OS 3.00E+OS 2.52E+OS 3.30E+OS 
13<=14 1.38E+04 1.80E+04 1.53E+04 2.00E+04 1.69E+04 2.21E+04 
>=14 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 
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TABLA 8 -21 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

DIRECCION : TRES RIOS - CARTAGO 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
carga CAS01 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 9.39E+03 1.26E+04 1.07E+04 1.43E+04 1.13E+04 1.52E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 5.48E+04 7.35E+04 6.23E+04 8.36E+04 6.59E+04 8.84E+04 
7<=8 39 0.9 0.015 6.11E+04 8.19E+04 6.94E+04 9.31E+04 7.34E+04 9.85E+04 
8<=9 60 1.3 0.023 9.39E+04 1.26E+05 1.07E+05 1.43E+05 1.13E+05 1.52E+05 

9<=10 92 2.0 0.036 1.44E+05 1.93E+05 1.64E+05 2.20E+05 1.73E+05 2.32E+05 
10<=11 97 2.1 0.038 1.52E+05 2.04E+05 1.73E+05 2.32E+05 1.83E+05 2.45E+05 
11<=12 163 3.6 0.063 2.55E+05 3.42E+05 2.90E+05 3.89E+05 3.07E+05 4.12E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 3.66E+05 4.91E+05 4.17E+05 5.59E+05 4.41E+05 5.91E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 7.33E+05 9.83E+05 8.33E+05 1.12E+06 8.81E+05 1.18E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.18E+06 1.59E+06 1.34E+06 1.80E+06 1.42E+06 1.91E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 1.98E+06 2.66E+06 2.25E+06 3.02E+06 2.38E+06 3.20E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 1.90E+06 2.55E+06 2.16E+06 2.90E+06 2.29E+06 3.07E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.32E+05 1.76E+05 1.50E+05 2.01E+05 1.58E+05 2.12E+05 
18<=20 2 O.O 0.001 3.13E+03 4.20E+03 3.56E+03 4.78E+03 3.77E+03 5.05E+03 

>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

TOTAL 4514 100 1.755 

N 
N 

• 
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TABLA B-22 : DISTRIBUCION TOTAL DE EJES TANDEM. 87% DE CARGA EN EL CARRIL DE DISEÑO 

OIRECCION : CARTAGO-TRES RIOS 

TIPO : C-3, T3-S2 

CARGA TOTAL % Factor de HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS MEDIA HIPOTESIS ALTA 
carga CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 CASO 1 CAS02 

o <=5 6 0.1 0.002 1.23E+04 1.61E+04 1.43E+04 1.87E+04 1.61 E+04 2.10E+04 
5<=7 35 0.8 0.014 7.16E+04 9.36E+04 8.35E+04 1.09E+05 9.39E+04 1.23E+05 
7<=8 39 0.9 0.015 7.98E+04 1.04E+05 9.30E+04 1.22E+05 1.05E+05 1.37E+05 
8<=9 60 1.3 0.023 1.23E+05 1.61 E+OS 1.43E+05 1.87E+05 1.61E+05 2.10E+05 
9<=10 92 2.0 0.036 1.88E+05 2.46E+05 2.19E+05 2.87E+05 2.47E+05 3.23E+05 

10<=11 97 2.1 0.038 1.99E+05 2.60E+05 2.31E+05 3.03E+05 2.60E+05 3.40E+05 
11<=12 163 3.6 0.063 3.34E+05 4.36E+05 3.89E+05 5.08E+05 4.37E+05 5.72E+05 
12<=13 234 5.2 0.091 4.79E+05 6.26E+05 5.58E+05 7.30E+05 6.28E+05 8.21E+05 
13>=14 468 10.4 0.182 9.58E+05 1.25E+06 1.1 2E+06 1.46E+06 1.26E+06 1.64E+06 
14<=15 755 16.7 0.294 1.55E+06 2.02E+06 1.80E+06 2.35E+06 2.03E+06 2.65E+06 
15<=16 1265 28.0 0.492 2.59E+06 3.38E+06 3.02E+06 3.95E+06 3.39E+06 4.44E+06 
16<=17 1214 26.9 0.472 2.48E+06 3.25E+06 2.90E+06 3.79E+06 3.26E+06 4.26E+06 
17<=18 84 1.9 0.033 1.72E+05 2.25E+05 2.00E+05 2.62E+05 2.25E+05 2.95E+05 
18<=20 2 o.o 0.001 4.09E+03 5.35E+03 4.77E+03 6.24E+03 5.36E+03 7.02E+03 

>=20 o o 0.000 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
TOTAL 4514 100 1.755 

IV ... , 
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Anexo C 

RESULTADOS DE LA EVALUACION VISUAL DEL PAVIMENTO RIGIDO 
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EVALUACION VISUAL DEL PAVIMENTO RIGIDO 

El detalle de los resultados de la evaluación visual se presentan tabulados en la Tabla C -2. 

Para evaluar el tipo de falla se utillizarán los patrones de deterioro que se detallan a continuación: 

TABLANº C-1 : CLASIFICACION DE LOS PATRONES DE DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO 

FO 

F4 

lJ 

\ 

F8 

_J 

F1 F2 

FS F6 

F9 F10 

F3 

F7 

F11 

1 
l 
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F12 

J 
1 
l 

j 

F16 ' 

F20 

F24 

I 

F13 F14 

F17 F18 

F21 F22 

F25 F26 

F15 

I 
l 

F19 

F23 

F27 
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F28 

F40 

( 
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F29 F30 F31 

F41 F42 F43 

_J 

( 
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• 
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• 
• • • • • • • • • • 
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F44 F45 F46 F47 

1 

-

F48 

l 

--
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En las Tablas que se presentan a continuación, se muestra una evaluación del deterioro 
de las diferentes losas de concreto por tramo, de acuerdo con la siguiente nomenclatura 
para los diferentes tipos de falla : 

Tipo de falla Descripción 

a) En la losa 

1 Descalce en la grieta transversal (cm). 
2 Descalce en la junta transversal (cm). 
3 Porcentaje de rompimiento en los bordes de la junta longitudinal(%). 
4 Longitud de rompimiento en los bordes de la junta longitudinal(%). 
5 Número de asentamientos. 
6 Número de levantamientos. 
7 Bombeo de finos. 
8 Pulimiento superficial. 
9 Condición de sello transversal. 
10 Condición de sello longitudinal. 
11 Partículas incompresibles dentro de las juntas. 
12 Desprendimiento superficial de agregados. 

b) en el espaldón 

13 Agrietamiento "cuero de lagarto". 
14 Grietas longitudinales. 
15 Desprendimiento superficial de los agregados. 
16 Separación del espaldón con la losa. 
17 Asentamiento o levantamiento del espaldón. 
18 Baches. 
19 Sello longitudinal. 

129 



• • • • 

• 
• • • • • • 

• • • • • • • • • • • • 

TABLA C-2: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #1 (CARRIL DERECHO) 

Longitud (m) 885 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 2 3 4 

No.LOSAS 71 29 41 36 177 

No.LOSAS 24 10 13 12 59 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 1 o o o 0.56 
F1 29 9 14 17 38.98 
f 2 1 o o 1 1.13 
F3 8 1 1 o 5.65 
F4 3 o 2 1 3.39 
F5 o o o 1 0.56 
F6 o o o o 0.00 
F7 1 o 1 o 1.13 
F8 1 5 o 3 5.08 
F9 3 o 2 1 3.39 
F10 1 1 2 1 2.82 
F11 3 1 1 1 3.39 
F12 3 o 2 1 3.39 
F13 o 2 o o 1.13 
F14 1 1 2 o 2.26 
F16 2 o o o 1.13 
F17 o o o o 0.00 
F18 o o o o 0.00 
F19 4 3 5 4 9.04 
F20 o o o o 0.00 
F22 3 4 6 3 9.04 
F23 o o o o 0.00 
F24 1 o o o 0.56 
F25 o 1 1 o 1.13 
F26 2 1 1 o 2.26 
f 29 1 o 1 2 2.26 
F30 o o o o 0.00 
F32 2 o o o 1.13 
F33 o o o o 0.00 
F34 1 o o o 0.56 

sumatoria 71 29 41 36 100.00 

130 



• • 

• 

• • 
• 

• • • • • • 
• • • 

TABLA C - 3: EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #1 (CARRIL DERECHO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 2 3 4 

a) En la losa 

1 0.46 0.43 0.54 0.48 

2 0.36 0.34 0.41 0.48 

3 3.81 2.00 5.50 2.17 
4 13.53 2.9 11.275 3.9 

5 65 49 57 72 

6 27 26 35 45 

7 nada baja baja baja 

8 si si si si 

9 mala mala mala mala 

10 mala mala mala mala 

11 si si si si 

12 nada baja baja nada 

b) En el espaldón 

13 no no no no 

14 no no no no 

15 extensivo extensivo extensivo extensivo 

16 menor menor menor menor 

17 algo algo algo nada 

18 algo algo nada algo 

19 malo malo malo malo 

131 

TOTAL 

0.48 

0.39 

31.61 

243 

132 

baja 

si 

mala 
mala 

si 

nada 

no 

no 

extensivo 

menor 

algo 

algo 

malo 
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TABLA C - 4 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #1 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F29 
F30 
F32 
f 33 
f 34 

total 

Número de losas agrietadas 
o/o losas agrietadas 
Esquinas quebradas I Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas I milla 

69 
2 
10 
6 
1 

2 
9 
6 
10 
12 
12 
4 
8 
2 

32 

48 

1 
2 
8 
4 

2 

1 

251 

Número de juntas 
deterioradas 

176 
99.44 
114 
184 
57.06 
3 
5 

1 
2 

3 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

2 

6 
2 

4 
9 
6 

2 
4 

32 

32 

2 

178 101 

132 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

25 
15 

5 

30 

10 
20 

7 
10 

80 

80 

5 

20 

5 

5 

317 
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TABLA C - 5 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #2 (CARRIL DERECHO) 

Longttud(m) 790 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 2 
No.LOSAS 101 57 158 

No.LOSAS 26 14 40 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 1 o 0.63 
F1 27 6 20.89 
F2 o o 0.00 
F3 5 1 3.80 
F4 3 o 1.90 
F5 1 1 1.27 
F6 o o 0.00 
F7 1 1 1.27 
F8 9 7 10.13 
F9 1 1 1.27 
F10 7 6 8.23 
F11 4 3 4.43 
F12 4 o 2.53 
F13 2 3 3.16 
F14 3 2 3.16 
F16 o o 0.00 
F17 1 1 1.27 
F18 o 1 0.63 
F19 8 13 13.29 
f 20 o 2 1.27 
F22 18 9 17.09 
F23 o o 0.00 
F24 o o 0.00 
F25 o o 0.00 
F26 2 o 1.27 
F29 4 o 2.53 
F30 o o 0.00 
F32 o o 0.00 
F33 o o 0.00 
F34 o o 0.00 

sumatoria 101 57 100.00 
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TABLA C - 6 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #2 (CARRIL DERECHO) 

TIPO DE FALLA 1 2 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.47 0.41 0.45 

2 0.45 0.30 0.40 

3 1.65 1.18 
4 8.35 3.36 11 .71 

5 272 183 455 

6 152 11 o 261 

7 baja baja baja 

8 si si si 

9 mala mala mala 

10 mala mala mala 

11 si si si 

12 nada baja nada 

b) En el espaldón 

13 no no no 

14 no no no 

15 extensivo extensivo extensivo 

16 menor nada menor 

17 algo algo algo 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 
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TABLA C - 7 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #2 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
f 1 
F2 
F3 
F4 
F5 
f 6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 

I• F24 
F25 
F26 
F29 
F30 
F32 
F33 
F34 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas / Km 
Esquinas quebradas / milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas/ Km 
Juntas deterioradas / milla 

33 

6 
3 
2 

2 
16 
2 

26 
14 
8 
10 
10 

6 
3 

42 
6 

81 

4 
4 

278 

Número de juntas 
deterioradas 

157 
99.37 
173 
279 
86.71 
o 
o 

o 

Número 
juntas 

159 

Número esquinas 
quebradas 

3 
4 

4 
16 
2 

5 
5 

2 

42 

54 

137 

135 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

15 
7.5 

5 

10 

11 .67 
13.33 

8.33 

2.5 
3.33 
105 

135 

10 

327 
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TABLA C - 8 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO # 3 (CARRIL DERECHO) 

Long~ud(m) 700 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 2 
No.LOSAS 52 88 140 

No.LOSAS 13 22 35 
MUESTREO 

Patrón de ·falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 5 11 11 .43 
F1 31 32 45.00 
F2 o o 0.00 
F3 1 2 2.14 
F4 o 2 1.43 
F5 1 1 1.43 
F6 o o 0.00 
F7 o 1 0.71 
F8 1 1 1.43 
F9 o 1 0.71 

F10 5 11 11 .43 
F11 1 4 3.57 
F12 1 1 1.43 
F13 1 1 1.43 
F14 o 3 2.14 
F16 o 2 1.43 
F17 o o 0.00 
F18 o o 0.00 
F19 o 2 1.43 
F20 1 6 5.00 
F21 o 1 0.71 
F22 o 1 0.71 
F23 o o 0.00 
F24 o o 0.00 
F25 o 1 0.71 
F26 1 2 2.14 
F27 o 2 1.43 
F29 3 o 2.14 
F30 o o 0.00 
F32 o o 0.00 
F33 o o 0.00 
F34 o o 0.00 

sumatoria 52 88 100.00 
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TABLA C - 9: EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #3 (CARRIL DERECHO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 2 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.23 0.20 0.21 

2 0.25 0.26 0.26 

3 1.27 0.73 
4 3.30 3.20 6.50 

5 32 108 140 

6 32 24 56 

7 nada nada nada 

8 si si si 

9 mala mala mala 
10 mala mala mala 

11 si si si 

12 nada bajo bajo 

b) En el espaldón 

13 no no no 

14 no no no 

15 extensivo algo extensivo 

16 menor menor menor 

17 nada algo algo 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 
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TABLA C - 10: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #3 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F1 1 
F12 
F1 3 
F14 
F1 6 
F17 
F18 
F19 
F20 
F21 
F22 
F23 
f 24 
F25 
F26 
f 27 
F29 
F30 
F32 
F33 
F34 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas / Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas / Km 
Juntas deterioradas I milla 

63 

3 
2 
2 

1 
2 
1 

32 
10 
4 
4 
6 
2 

4 
21 
3 
3 

1 
6 
2 
3 

175 

Número de juntas 
deterioradas 

124 
88.57 
33 
53 
16.43 
4 
7 

1 

2 

3 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

2 
4 

2 
2 
1 

2 
3 

4 

2 

1 

141 23 

138 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

7.5 
5 

2.5 

5 

8.33 
6.67 

5.00 
10 

10 

1.25 
5 

15 

81 
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TABLA C -11: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 

TRAMO #4 (CARRIL DERECHO) 

Longltud(m) 1175 

SECCIONES MUES1READAS Total 
1 2 

No.LOSAS 185 50 235 

No.LOSAS 47 3 50 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 37 2 16.60 
F1 20 5 10.64 
F2 o o 0.00 
F3 9 2 4.68 
F4 5 3 3.40 
F5 o o 0.00 
F6 10 2 5.11 
F7 o 1 0.43 
F8 4 1 2.13 
F9 1 1 0.85 
F10 15 2 7.23 
F11 6 1 2.98 
F12 6 o 2.55 
F13 2 2 1.70 

I• F14 3 o 1.28 
F16 1 5 2.55 
F17 o o 0.00 
F18 3 o 1.28 
F19 17 10 11.49 
F20 2 3 2.13 
F22 24 7 13.19 
F23 o o 0.00 
F24 o o 0.00 
F25 1 o 0.43 
F26 9 o 3.83 
F29 1 2 1.28 
F30 1 o 0.43 
F32 o o 0.00 
F33 o o 0.00 
F34 o o 0.00 
F27 2 o 0.85 
F28 2 o 0.85 
F35 1 o 0.43 
F36 1 o 0.43 
F21 1 1 0.85 
F37 1 o 0.43 

sumatoria 185 50 100 

139 



• 

• • 

TABLA C - 12 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #4 (CARRIL DERECHO) 

SECCIUNES MUE::> l"REATIAS 
TIPO DE FALLA 1 2 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.28 0.25 0.28 

2 0.34 0.25 0.32 

3 1.03 3.83 
4 9.55 9.58 19.13 

5 362 33 395 

6 122 o 122 

7 baja baja baja 

8 si si si 

9 mala mala mala 
10 mala mala mala 

11 si si si 

12 baja baja baja 

b) En el espaldón 

13 no no no 

14 no no no 

15 extensivo extensivo extensivo 

16 menor menor menor 

17 nada nada nada 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 
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TABLA C -13: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #4 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversa les 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 · 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
f 20 
F22 
F23 
f 24 
f 25 
F26 
F29 
F30 
F32 
f 33 

' F34 . 
F27 
F28 
f 35 
f 36 
F21 
F37 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas I Km 
Esquinas quebradas / milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas I milla 

25 

11 
8 

1 
5 
2 
34 
14 
12 
8 
6 
6 

9 
54 
15 
93 

1 
18 
3 

2 
2 

6 
2 

337 

Número de juntas 
deterioradas 

196 
83.40 
134 
215 
66.81 
8 
12 

1 

2 
2 
2 
1 

1 

9 

Número 
juntas 

236 

Número esquinas 
quebradas 

8 

12 
2 
5 
2 

4 
3 

54 

62 

1 

2 
1 
1 

157 

141 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

27.5 
20 

2.5 

10 

11 .67 
20.00 

5.00 
30 

10.00 
135 

155 

45 

5 

2.5 
1.25 

480 
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TABLA C - 14 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 

TRAMO #5 (CARRIL DERECHO) 

Longitud (m) 815 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 
No.LOSAS 163 163 

No.LOSAS 35 35 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 52 31 .90 
F1 51 31.29 
F2 o 0.00 
F3 7 4.29 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 o 0.00 
F7 1 0.61 
F8 2 1.23 
F9 o 0.00 

F10 23 14.11 
F11 9 5.52 
F12 1 0.61 
F13 1 0.61 
F14 o 0.00 
F16 2 1.23 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 5 3.07 
F20 o 0.00 
F22 2 1.23 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 1 0.61 
F29 3 1.84 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 
F21 2 1.23 
F37 1 0.61 

sumatoria 163 100.00 
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TABLA C - 15: EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #5 (CARRIL DERECHO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 

a) En la losa 

1 0.10 

2 0.35 

3 1.36 
4 11 .06 

5 84 

6 65 

7 nada 

8 si 

9 mala 
10 mala 

11 si 

12 baja 

b) En el espaldón 

13 no 

14 no 

15 algo 

16 menor 

17 algo 

18 ·algo 

19 malo 

143 

TOTAL 

0.10 

0.35 

11 .06 

83.83 

65.20 

nada 

si 

mala 
mala 

si 

~aja 

no 

no 

algo 

menor 

algo 

algo 

malo 
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TABLA C -16 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #5 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla t ransversales deterioradas juntas quebradas 

FO 
F1 51 
F2 
F3 7 
F4 
F5 
F6 
F7 1 2 
F8 2 2 
F9 
F10 46 
F11 18 
F12 2 
F13 2 1 
F14 
F16 2 
F17 
F18 
F19 10 10 
F20 
F22 6 4 
F23 
F24 
F25 
F26 2 
F29 3 
F30 
F32 
F33 
F34 
F21 6 
F36 2 1 

total 160 1 164 19 

Número de losas agrietadas 111 
% losas agrietadas 68.10 
Esquinas quebradas / Km 23 
Esquinas quebradas / milla 38 
% losas con falla de esquina 11 .66 
Juntas deterioradas / Km 1 
Juntas deterioradas / milla 2 

144 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

17.5 

2.5 

15.0 
3.33 

10 

25 

10 

5 

2.5 
1.25 

92 
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TABLA C - 17 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #6 (CARRIL DERECHO) 

Longitud (m) 1635 

SECCIONES MUES IREADAS Total 
1 2 3 

No.LOSAS 80 200 47 327 

No.LOSAS 20 40 o 60 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 5 23 16 13.46 
F1 13 35 18 20.18 
F2 o o o 0.00 
F3 13 24 2 11 .93 
F4 6 6 o 3.67 
F5 o o o 0.00 
F6 4 3 1 2.45 
F7 1 1 1 0.92 
F8 2 2 o 1.22 
F9 5 9 o 4.28 

F10 2 2 5 2.75 
F11 1 5 o 1.83 
F12 1 11 1 3.98 
F13 o 2 o 0.61 
F1 4 o o o 0.00 
F16 8 12 o 6.12 
F17 2 o o 0.61 
F18 1 o o 0.31 
F19 4 18 o 6.73 
F20 o o o 0.00 
F22 1 16 o 5.20 
F23 o o 1 0.31 
F24 1 2 o 0.92 
F25 o o o 0.00 
F26 o 6 o 1.83 
F27 o 1 o 0.31 
F28 o 3 2 1.53 

.. F30 1 2 o 0.92 
F32 o o o 0.00 

i F33 o o o 0.00 
F34 o o o 0.00 
F21 o o o 0.00 
F37 o o o 0.00 
F38 o 5 o 1.53 
F39 5 7 o 3.67 
F40 1 1 o 0.6 1 
F41 2 1 o 0.92 
F42 1 3 o 1.22 

sumatoria 80 200 47 100 

145 
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TABLA C -18 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #6 (CARRIL DERECHO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 2 3 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.18 0.19 0.16 

2 0.24 0.33 0.26 

3· 2.73 13.41 
4 10.90 134.125 145.03 

5 92 300 392 

6 32 100 132 

7 baja baja baja 

8 si si si 

9 mala mala mala 
10 mala mala mala 

11 si si si 

12 baja no baja 

b) En el espaldón 

13 no no no 

14 no no no 

15 extensivo medio extensivo 

16 menor menor menor 

17 algo algo algo 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 

146 
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TABLA C -19 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #6 (CARRIL DERECHO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F29 
F30 
F32 
f 33 
F34 
F21 
F37 
F38 
f 39 
F40 
F41 
f 42 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas / Km 
Esquinas quebradas I milla 
o/o losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas I milla 

66 

39 
12 

3 
4 
14 
18 
12 
26 
4 

20 
6 
3 

44 

51 

3 

12 
1 
5 

2.5 

4 

6 

356 

Número de juntas 
deterioradas 

283 
86.54 
79 
127 
39.45 
3 
5 

1 
3 

1 

5 

Número 
juntas 

328 

Número esquinas 
quebradas 

12 

8 
6 
4 
14 

2 

2 

44 

34 

3 

129 

147 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

97.5 
30 

7.5 

70 

10.00 
43.33 

100 
2.5 

3.33 
110 

85 

15 

30 

15 

25 
60 

6.67 
15 
20 

746 



TABLA C - 20 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #1 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 885 

SECCIONES MUES 1 ~E..6.C''\S Total 
1 2 

No.LOSAS 131 46 177 

No.LOSAS 32 8 40 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 12 6 10.17 

F1 97 38 76.27 

F2 o o 0.00 
F3 6 2 4.52 
F4 1 o 0.56 
F5 o o 0.00 
F6 1 o 0.56 
F7 o o 0.00 
F8 1 o 0.56 
F9 o o O.DO 

F10 3 o 1.69 
F11 2 o 1.13 
F12 o o 0.00 
F1 3 1 o 0.56 
F14 1 o 0.56 
F16 3 o 1.69 
F17 o o 0.00 
F18 o o 0.00 
F19 o o 0.00 
F20 o o 0.00 
F22 o o 0.00 
F23 o o 0.00 
F24 o o 0.00 
F25 o o 0.00 
F26 o o 0.00 
F27 o o 0.00 
F29 3 o 1.69 
F30 o o 0.00 
F32 o o 0.00 
F33 o o 0.00 
F34 o o 0.00 
F21 o o O.DO 
F37 o o 0.00 
F38 o o 0.00 
F39 o o 0.00 
F40 o o 0.00 
F41 o o 0.00 
F42 o o 0.00 

sumatoria 131 46 100 

148 
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TABLA C - 21 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #1 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 2 

a) En la losa 

1 0.24 0.25 

2 0.21 0.20 

5 28.66 28.75 

6 16.38 5.75 

7 baja baja 

8 si si 

9 mala mala 

11 si si 

12 no no 

b) En el espaldón 

13 algo no 

14 algo no 

TOTAL 

0.24 

0.20 

57.41 

22.13 

baja 

si 

mala 

si 

no 

algo 

algo 

15 medio extensivo extensivo 

16 mayor mayor mayor 

17 algo algo algo 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 

149 
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TABLA C - 22 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #1 (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 

de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO 
F1 135 
f 2 
F3 8 
F4 1 1 
F5 
f 6 1 
F7 
F8 1 1 
F9 

F10 6 
F11 4 
F12 
F13 2 1 
F14 2 1 
F16 3 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F29 3 
F30 

¡ F32 
F33 
F34 
F21 
F37 
F38 

- F39 
F40 
F41 
F42 

total 165 o 178 5 

Número de losas agrietadas 159 
% losas agrietadas 89.83 
Esquinas quebradas / Km 6 
Esquinas quebradas I milla 9 
% losas con falla de esquina 2.82 
Juntas deterioradas I Km o 
Juntas deterioradas I milla o 

150 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

20 
2.5 

3.33 

1.67 
15 

42 



TABLA C - 23: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #2 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 790 

SECCIUNES MUES 1 Hi;;;t1nl\s Total 
1 

No.LOSAS 158 158 

No.LOSAS 30 30 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 14 8.86 
F1 77 48.73 
F2 o 0.00 
F3 7 4.43 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 1 0.63 
F7 o 0.00 
F8 8 5.06 
F9 o 0.00 
F10 14 8.86 
F11 5 3.16 
F12 1 0.63 
F13 5 3.16 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 1 0.63 
F20 7 4.43 
F22 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 

. F26 1 0.63 
F27 3 1.90 
F28 1 0.63 
F29 7 4.43 
F30 o 0.00 
F31 5 3.16 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 
F21 o 0.00 
F37 o 0.00 
F38 o 0.00 
F39 1 0.63 
F40 o 0.00 
F41 o 0.00 
F42 o 0.00 

sumatoria 158 100 

151 



TABLA C - 24: EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO # 2 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 1 
TIPO DE FALLA 1 

a) En la losa 

1 0.20 

2 0.16 

5 47.40 

6 15.80 

7 baja 

8 SÍ 

9 mala 

11 sí 

12 baja 

b) En el espaldón 

13 no 

14 no 

15 algo 

16 menor 

17 algo 

18 algo 

19 malo 

TOTAL 

0.20 

0.16 

47.40 

15.80 

baja 

SÍ 

mala 

sí 

baja 

no 

no 

algo 

menor 

algo 

algo 

malo 



TABLA C - 25 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #2 (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas 

de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
f 7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F28 
F29 
F30 
F31 
F32 
F33 
F34 
F21 
F37 
F38 
F39 
f 40 
F41 
F42 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas I Km 
Esquinas quebradas / milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas / milla 

77 

7 

8 

28 
10 
2 
10 

2 
21 

2 
3 
1 
7 

10 

188 

Número de juntas 
deterioradas 

144 
91 .14 
22 
35 
10.76 
11 
18 

3 
1 

5 

9 

Número 
juntas 

159 

Número esquinas 
quebradas 

1 

8 

5 

2 

' 

1 

17 

152 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

17.5 

8.33 
3.33 

5 

5 

5 

44 



TABLA C - 26 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #3 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 700 

St:.CCIONt:.S MUt:.S l Kt:.AlJAS Total 
1 2 

No.LOSAS 45 95 140 

No.LOSAS 9 19 28 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO LU 39 42.14 
F1 11 37 34.29 
F2 o o 0.00 
F3 o 1 0.71 
F4 o o 0.00 
F5 o o 0.00 
F6 1 o 0.71 
F7 o 1 0.71 
F8 o 4 2.86 
F9 o o 0.00 

F10 4 6 7.14 
F11 1 o 0.71 
F12 o o 0.00 
F13 1 1 1 43 
F14 o o 0.00 
F16 o o 0.00 
F17 o o 0.00 
F18 o o 0.00 
F19 1 1 1.43 
F20 3 1 2.86 
F22 o o 0.00 
F23 o 1 0.71 
F24 o o 0.00 
F25 o o 0.00 
F26 1 o 0.71 
F27 1 o 0.71 
F28 o o 0.00 
F29 1 3 2.86 
F30 o o 0.00 
F31 o o 0.00 
F32 o o 0.00 
F33 o o 0.00 
F34 o o 0.00 
F20 o o 0.00 
F37 o o 0.00 
F38 o o 0.00 
F39 o o 0.00 
F40 o o 0.00 
F41 o o 0.00 
t-4L u u o.uu 

su matona 45 95 100 

153 
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TABLA C - 27 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #3 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 

TIPO DE FALLA 1 2 

a) En la losa 

1 0.17 0.10 

2 0.21 0.18 

5 20.00 40.00 

6 5.00 10.00 

7 no no 

8 si si 

9 mala mala 

11 si si 

12 no no 

bl En el espaldón 

13 no algo 

14 no algo 

15 algo algo 

16 menor menor 

17 no no 

18 no no 

19 malo malo 

154 

TOTAL 

0.12 

0.19 

60.00 

15.00 

no 

si 

mala 

si 

no 

algo 

algo 

algo 

menor 

no 

no 

malo 



TABLA C - 28: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #3 (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
f 1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F1 0 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F28 
F29 
F30 
F31 
F32 
F33 
F34 
F21 
F37 
F38 
f 39 
F40 
F41 
F42 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas I Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas / milla 

48 

1 

1 
4 

20 
2 

4 

4 
12 

2 
1 

4 

103 

Número de juntas 
deterioradas 

81 
57.86 
19 
30 
9.29 
3 
5 

1 

1 

2 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

1 
2 
4 

2 

4 

141 13 

155 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

2.5 

2.5 

1.67 

10 

5 

22 



TABLA C - 29 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #4 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 1175 

~ECCIONES MUES 1 t<EADAS Total 
1 

No.LOSAS 235 235 

No.LOSAS 35 35 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO ~u 38.3U 

F1 52 22.13 
F2 1 0.43 
F3 7 2.98 
F4 2 o 85 
F5 3 1.28 
F6 4 1.70 
F7 o 0.00 
F8 9 3.83 
F9 1 0.43 
F10 24 10.21 
F11 8 3 40 
F12 3 1.28 
F13 4 1.70 
F14 4 1.70 
F16 2 0.85 
F17 1 0.43 
F18 o 0.00 
F19 4 1.70 
F20 3 1.28 
F22 o 0.00 
F23 2 0.85 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 1 0.43 
F27 3 1.28 
F28 1 0.43 
F29 4 1.70 
F30 o 0.00 
F31 1 0.43 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 
F21 o 0.00 
F37 o 0.00 
F38 o 0.00 
F39 o 0.00 
F40 o 0.00 
F41 o 0.00 
r 4 L 1 0 ,4,j 

1 ~ 

sumatoria 235 100 

156 



TABLA C - 30 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #4 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 1 

TIPO DE FALLA 1 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.14 0.14 

2 0.22 0.22 

5 80.57 80.57 

6 73.86 73.86 

7 no no 

8 si si 

9 mala mala 

11 si si 

12 no no 

b) En el espaldón 

13 no no 

14 no no 

15 algo algo 

16 menor menor 

17 algo algo 

18 algo algo 

19 malo malo 

' 

157 



TABLA C -31: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #4 (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F28 
F29 
F30 
F31 
F32 
F33 
f 34 
F21 
F37 
F38 
F39 
F40 
F41 
F42 

total 

Número de losas agrietadas 
o/o losas agrietadas 
Esquinas quebradas / Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas I milla 

52 
1 
7 
2 
3 

9 
1 

48 
16 
6 
8 
8 
2 
3 

8 
9 

2 
3 
1 
4 

2 

1.5 

197 

Número de juntas 
deterioradas 

145 
61 .70 
35 
56 
17.45 
6 
10 

2 

3 
1 

1 

7 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

1 

2 
6 
4 

9 
1 

4 
4 

1 

8 

1 

236 41 

158 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

17.5 
5 

5 

13.33 
10.00 

6.67 
10 

1.25 

20 

5 

5 

99 



TABLA C - 32: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #5 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 820 

St:GGIUNt:::> MUt:S 1 ~~.a1 l.a.~ Total 
1 

No.LOSAS 163 163 

No.LOSAS 25 25 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 87 53.J f 
F1 54 33.13 
F2 o 0.00 
F3 3 1.84 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 o 0.00 
F7 o 0.00 
F8 1 0.61 
F9 o 0.00 
F10 8 4.91 
F11 2 1.23 
F12 o 0.00 
F13 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 1 0.61 
F1 7 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 1 0.61 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 2 1.23 
F28 o 0.00 
F29 4 2.45 
F30 o 0.00 
F31 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 
F21 o 0.00 
F37 o 0.00 
F38 o 0.00 
F39 o 0.00 
F40 o 0.00 
F41 o 0.00 
1-4:.l o u.uu 

sumatoria 163 100 

"'¡, 
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TABLA C - 33: EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #5 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 1 

TIPO DE FALLA 1 TOTAL 

a) En la losa 

1 0.08 0.08 

2 0.21 0.21 

5 39.12 39.12 

6 26.08 26.08 

7 no no 

8 si si 

9 mala mala 

11 si si 

12 baja baja 

b) En el espaldón 

13 no no 

14 no no 

15 no no 

16 menor menor 

17 algo algo 

18 no no 

19 malo malo 

;~ 

160 



TABLA C - 34: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #S (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas 

de falla transversales 

FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 

F10 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F28 
F29 
F30 

1 F31 
f 32 
F33 
F34 
F21 
F37 
F38 
F39 
F40 
F41 
F42 

total 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas I Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas I milla 

54 

3 

1 

16 
4 

1 

2 

2 

4 

87 

Número de juntas 
deterioradas 

76 
46.63 
4 
6 
1.84 
2 
4 

2 

2 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

1 

2 

164 3 

161 

long. grietas 
longitudinales 

(m) 

7.5 

3.33 

5 

5 

21 
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TABLA C - 35 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR TRAMO 
TRAMO #6 (CARRIL IZQUIERDO) 

Longitud (m) 1635 

SEt;t;IONES MUt:~ 1 K._ .<u '" ~ Total 
1 2 

No.LOSAS 130 197 327 

No.LOSAS 26 19 45 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

t-U :>b 1 Uti :>U.15 
F1 44 48 28.13 
f"2 o o 0.00 
t-3 4 8 3 .ot 
F4 1 o 0.31 
F5 1J o 0.00 
F6 3 4 2 .14 
f- ( o o o.uu 
t-ti 2 1 0.92 
t-9 1J o 0.00 

t-1 0 3 4 2 .14 
F11 1 2 0.92 
F12 3 o 0.92 
t-13 1J o 0.00 
F14 1J o 0.00 
F16 2 3 1.53 
F17 o o 0.00 
F18 1J o O.DO 

) F19 1J o 0.00 
t-20 o o 0 .00 
t- ;¿;¿ 1 o U.31 
t-LJ 1 2 0 .92 
F24 1J 1 0 .31 

J t-2!> o o 0.00 
t-=26 1 o 0.31 , t-L7 o 3 0.92 
F28 1J o o.uu 
f29 3 5 2.45 
t-'30 1 o 0.31 
t-31 o o 0.00 
t-=32 o o 0.00 
t-33 o o 0 .00 
F34 -u o o.uu 
F21 1J o 0.00 
t-37 o o o.uu 
fJtj o o o.uu 
t-=39 4 5 2 . /:> 
F40 o o u.uu 
F41 o o o.uu 
F42 ..... -u 2 0.61 
t-43 o 1 u.~ ·1 

sumatoria 130 197 100.00 
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TABLA C - 36 : EVALUACION DE LA SEVERIDAD DEL DETERIORO POR TRAMO 
TRAMO #6 (CARRIL IZQUIERDO) 

SECCIONES MUESTREADAS 
TIPO DE FALLA 1 2 

al En la losa 

1 0.07 0.06 

2 0.23 0.24 

5 65.00 82.95 

6 30.00 0.00 

7 no no 

8 si si 

9 mala mala 

11 si si 

12 no no 

bl En el espaldón 

13 no algo 

14 no algo 

TOTAL 

0.06 

0.24 

147.95 

30.00 

no 

si 

mala 

si 

no 

algo 

algo 

15 algo extensivo extensivo 

16 menor menor menor 

17 algo algo algo 

18 algo algo algo 

19 malo malo malo 

) 
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TABLA C -37: RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
TRAMO #6 (CARRIL IZQUIERDO) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO 
F1 92 
F2 
F3 12 
F4 1 1 
F5 
F6 7 
F7 
F8 3 3 
F9 

F10 14 
F11 6 
F12 6 
F13 
F14 
F16 5 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 3 2 
F23 3 
F24 1 1 
F25 
F26 2 
F27 3 3 
F28 
F29 8 
F30 
F31 
F32 
F33 
F34 
F21 
F37 
F38 
F39 
F40 
F41 
4F2 3 
F43 1 1 

total 160 8 328 13 

Número de losas agrietadas 163 
% losas agrietadas 49.85 
Esquinas quebradas / Km 8 
Esquinas quebradas I milla 13 
% losas con falla de esquina 3.98 
Juntas deterioradas I Km 5 
Juntas deterioradas I milla 8 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

30 
2.5 

5 
10 

25 

5 

5 

5 

5 

45 

10 
2.5 

150 
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TABLA C - 38: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA A (RAMAL QUE VIENE DE TARAS) 

Longitud (m) 160 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No.LOSAS 32 32 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 18 56.25 
F1 7 21 .88 
F2 o 0.00 
F3 1 3.13 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 1 3.13 
F7 o 0.00 
F8 2 6.25 
F9 o 0.00 

F10 1 3.13 
F11 o 0.00 
F12 o 0.00 
F13 o O.DO 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 o 0.00 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 1 3.13 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 1 3.13 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 32 100.00 
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TABLA C - 39 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA A (RAMAL QUE VIENE DE TARAS) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO 
F1 7 
F2 
F3 1 
F4 
FS 
F6 1 
F7 
F8 2 2 
F9 
F10 2 
F11 
F12 
F13 
F14 
F16 
F17 
F18 
F19 
F20 
F22 
F23 1 
F24 
F25 
F26 . F27 1 1 
F29 
F30 
F32 
F33 
F34 

total 13 2 33 3 

Número de losas agrietadas 14 
% losas agrietadas 43.75 
Esquinas quebradas / Km 19 
Esquinas quebradas I milla 30 
% losas con falla de esquina 9.38 
Juntas deterioradas I Km 13 
Juntas deterioradas / milla 20 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

3 

3 
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TABLA C - 40 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA B (RAMAL EN FORMA DE "C" POR CRUCE A TARAS) 

Longitud (m) 270 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No.LOSAS 54 54 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de fa lla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 49 90.74 
F1 2 3.70 
F2 o 0.00 
F3 1 1.85 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 1 1.85 

> F7 o 0.00 
F8 1 1.85 
F9 o 0.00 

F10 o 0.00 
F11 o 0.00 
F12 o 0.00 
F13 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 o 0.00 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 o 0.00 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 54 100.00 
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TABLA C - 41 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA B (RAMAL EN FORMA DE "C" POR CRUCE A TARAS) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO o o 
F1 2 o 
F2 o o 

7 F3 1 o 
F4 o o 
FS o o 

1 FS o 1 
F7 o o 
F8 1 1 
F9 o o 

F10 o o 
F11 o o 
F12 o o 
F13 o o 
F14 o o 
F16 o o 
F17 o o 
F18 o o 
F19 o o 
F20 o o 
F22 o o 
F23 o o o 
F24 o o o 
F25 o o o 
F26 o o 
F27 o o o 

' F29 o o 
F30 o o 
F32 o o 
F33 o o 
F34 o o 

total 4 o 55 2 

Número de losas agrietadas 5 
% losas agrietadas 9.26 
Esquinas quebradas I Km 7 
Esquinas quebradas / milla 12 
% losas con falla de esquina 3.70 
Juntas deterioradas I Km o 
Juntas deterioradas I milla o 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

o 
o 
o 
3 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3 



TABLA C - 42: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA C (ACCESO A RECOPE) 

Longitud (m) 305 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No.LOSAS 61 61 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 54 88.52 
F1 7 11.48 
F2 o 0.00 
F3 o 0.00 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 o 0.00 
F7 o 0.00 
F8 o 0.00 
F9 o 0.00 

F10 o 0.00 
F11 o 0.00 
F12 o 0.00 
F13 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 

J F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 o 0.00 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 o 0.00 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 61 100.00 
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TABLA C -43 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA C (ACCESO A RECOPE) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 

de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

) FO o o 
F1 7 o 
F2 o o 
F3 o o 
F4 o o 
F5 o o 
F5 o o 
F7 o o 
F8 o o 
F9 o o 
F10 o o 
F11 o o 
F12 o o 
F13 o o 
F14 o o 
F16 o o 
F17 o o 
F18 o o 
F19 o o 
F20 o o 
F21 o o 
F23 o o o 
F24 o o o 
F25 o o o 
F26 o o o 
F27 o o o 
F29 o o o 
F30 o o o 
F32 o o o 
F33 o o 
F34 o o 

total 7 o 62 o 

Número de losas agrietadas 7 
% losas agrietadas 11 .48 
Esquinas quebradas / Km o 
Esquinas quebradas / milla o 
% losas con falla de esquina 0.00 
Juntas deterioradas I Km o 
Juntas deterioradas I milla o 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o· 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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TABLA C -44: EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA D (RAMAL EN FORMA DE "C" POR RECOPE) 

Longitud (m) 425 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No.LOSAS 85 85 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 70 82.35 
F1 5 5.88 
F2 o 0.00 
F3 o 0.00 
F4 o 0.00 
F5 o 0.00 
F6 2 2.35 
F7 o 0.00 
F8 2 2.35 
F9 o 0.00 
F10 1 1.18 
F1 1 1 1.18 
F1 2 1 1.18 
F1 3 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F1 9 1 1.18 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 1 1.18 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 1 1.18 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 85 100.00 
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TABLA C - 45 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA D (RAMAL EN FORMA DE "C" POR RECOPE) 

Patrón Número de grietas 
de falla transversales 

FO o 
F1 5 
F2 o 
F3 o 
F4 o 
F5 o 
F6 o 
F7 o 
F8 2 
F9 o 

F10 2 
F11 2 
F12 2 
F13 o 
F14 o 
F16 o 
F17 o 
F18 o 
F19 2 
F20 o 
F22 o 
F23 o 
F24 o 
F25 o 
F26 o 
F27 1 
F29 o 
F30 o 
F32 o 
F33 o 
F34 o 

total 16 

Número de losas agrietadas 
% losas agrietadas 
Esquinas quebradas/ Km 
Esquinas quebradas I milla 
% losas con falla de esquina 
Juntas deterioradas I Km 
Juntas deterioradas / milla 

Número de juntas 
deterioradas 

15 
17.65 
14 
23 
7.06 
5 
8 

1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 

2 

Número Número esquinas 
juntas quebradas 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

86 6 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
3 
o 
o 
o 
o 
o 
5 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

10 
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TABLA C - 46 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA E (BOMBA CRISTO REY. SENTIDO CARTAGO-CARTAGO) 

Longitud (m) 170 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No LOSAS 34 34 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de·falla Número de losas por tramo Porc.(%) 

FO 34 100.00 
F1 o 0.00 
F2 o O.DO 
F3 o 0.00 
F4 o 0.00 
FS o 0.00 
F6 o 0.00 
F7 o 0.00 
F8 o 0.00 
F9 o 0.00 

F1 0 o 0.00 
F1 1 o 0.00 
F12 o 0.00 
F13 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F1 9 o 0.00 
F20 o 0.00 
F22 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
F25 o 0.00 
F26 o 0.00 
f 27 o 0.00 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 34 100.00 
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TABLA C - 47 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA E (BOMBA CRISTO REY. SENTIDO CARTAGO-CARTAGO) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO o o 
F1 o o 
F2 o o 
F3 o o 
F4 o o 
FS o o 
F6 o o 
F7 o o 
F8 o o 
F9 o o 

F10 o o 
F11 o o 
f 12 o o 
F13 o o . F14 o o 
F16 o o 
F17 o o 
F18 o o 
F19 o o 
F20 o o 
F22 o o 
F23 o o o 
F24 o o o 
F25 o o o 
F26 o o 
F27 o o o 
F29 o o 
F30 o o 
f 32 o o 
F33 o o 
F34 o o 

total o o 35 o 

Número de losas agrietadas o 
% losas agrietadas 0.00 
Esquinas quebradas I Km o 
Esquinas quebradas I milla o 
% losas con falla de esquina 0.00 
Juntas deterioradas I Km o 
Juntas deterioradas I milla o 
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long. grietas 
longitudinales 

(m) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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o 
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TABLA C - 48 : EVALUACION DEL DETERIORO DE LAS LOSAS DE CONCRETO POR RAMPA 
RAMPA F (BOMBA CRISTO REY. SENTIDO TRES RIOS-TRES RIOS) 

Longitud (m) 220 

SECCIONES MUESTREADAS Total 

1 

No.LOSAS 44 44 

No.LOSAS o o 
MUESTREO 

Patrón de fa lla Número de losas por tramo Porc. (%) 

FO 44 100.00 
F1 o 0.00 
F2 o 0.00 
F3 o 0.00 
F4 o 0.00 
FS o 0.00 
F6 o 0.00 
F7 o 0.00 
F8 o 0.00 
F9 o 0.00 

F10 o 0.00 
F11 o 0.00 
F12 o 0.00 
F13 o 0.00 
F14 o 0.00 
F16 o 0.00 
F17 o 0.00 
F18 o 0.00 
F19 o 0.00 
f 20 o 0.00 
F2.2 o 0.00 
F23 o 0.00 
F24 o 0.00 
f 25 o 0.00 
F26 o 0.00 
F27 o 0.00 
F29 o 0.00 
F30 o 0.00 
F32 o 0.00 
F33 o 0.00 
F34 o 0.00 

sumatoria 44 100.00 
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TABLA C - 49 : RESUMEN DE LOS PATRONES DE FALLA 
RAMPA F (BOMBA CRISTO REY. SENTIDO TRES RIOS-TRES RIOS) 

Patrón Número de grietas Número de juntas Número Número esquinas 
de falla transversales deterioradas juntas quebradas 

FO o o 
F1 o o 
F2 o o 
F3 o o 
F4 o o 
FS o o 
F6 o o 
F7 o o 
F8 o o 
F9 o o 
F10 o o 
F11 o o 
F12 o o 
F13 o o 
F14 o o 
F16 o o 
F17 o o 
F18 o o 
F19 o o 
F20 o o 
F22 o o 
F23 o o o 
F24 o o o 
F25 o o o 

> F26 o o 
' F27 o o o 

F29 o o 
F30 o o 
F32 o o 
F33 o o 
F34 o o 

total o o 45 o 

Número de losas agrietadas O 
% losas agrietadas 0.00 
Esquinas quebradas I Km O 
Esquinas quebradas I milla O 
% losas con falla de esquina 0.00 
Juntas deterioradas I Km O 
Juntas deterioradas / milla O 
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(m) 
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Anexo D 

DEFLEXIONES EN PAVIMENTO RIGIDO 
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ESPECIFICACIONES ESPECIALES 

EE- 1 Todos las materiales a incorporarse en la obra deben cumplir con las 
normas establecidas en el CR-77, y con las especificaciones especiales 
aquí señaladas. 

EE- 2 El cemento debe cumplir las especificaciones ASTM C 150 y 701.01 del 
CR-77. 

EE- 3 Los sub-drenajes a construir deben ubicarse correctamente a fin de abatir 
las aguas freáticas y aguas "colgadas" que ocasionan problemas al 
pavimento. 

Descripción: 

Este trabajo consistirá en la excavación de una zanja de acuerdo con las 
dimensiones que señalan los planos, la colocación de una tela no tejida de 
fibras sintéticas y de un material de rrelleno filtrante hasta la altura que esté 
indicada en los planos y especificaciones. 

Materiales: 

TELA NO TEJIDA DE FIBRAS SINTETICAS: deberá ser de polipropileno o 
similar, que sean resistentes a hongos, agua, roedores o insectos, 
meteorización y descomposición. Además deberán cumplir con los 
requisitos establecidos en el artículo 718.02 de CR-77. 

Requisitos de construcción: 

PREPARACION DE LA SUPERFICIE: La superficie de la zanja deberá 
estar limpia de objetos punzocortantes que puedan romper la tela. Deberá 
removerse las piedras, arbustos, ramas y todo objeto puntiagudo . 

COLOCACION DE LA TELA: Deberá garantizarse que todo el material 
filtrante a colocar, conforme con los planos, quede completamente cubierto 
por la tela, excepto la salida del sub-drenaje. Los traslapes deberán ser 
grapadoss, cocidos o se dejará un traslape adecuado que asegure el total 
recubrimiento del material filtrante . 
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COLOCACION DEL MATERIAL FILTRANTE DE RELLENO: El material 
filtrantedeberá colocarse con mucho cuidado para evitar la rotura de la tela. 

La parte superior de la zanja que quede al descubierto debe rellenarse con 
material de baja permeabilidad y fácil compactación. 

El material sobrante de la excavación deberá ser removido por el contratista 
sin costo adicional. 

Métodos de medición: 

El material de relleno filtrante se medirá en el lugar de la obra por metro 
cúbico. La excavación se medirá y pagará de acuerdo con lo indicado en la 
sección 206. 

La tela no tejida de fibras sintéticas se medirá y pagará por metro cuadrado 
instalado en la obra. 

Bases para el pago 

1- Tela no tejida de fibras sintéticas para 
sub-drenaje francés. 

2- Relleno granular filtrante para sub-drenaje 
francés construido con tela no tejida de 
fibras sintéticas. 

3- Sub-drenaje francés construido con telas 
no tejidas de fibra sintética incluyendo el 
relleno granular filtrante. 

Material de relleno filtrante (703.05) 

Unidad de pago 

Metro cuadrado 

Metro cúbico 

Metro lineal 

Material de relleno filtrante para sub-drenaje francés construido con tela no 
tejida de fibras sintéticas. 

El material de relleno filtrante estará compuesto de partículas minerales 
duras y durables, de grava o piedra triturada libre de material orgánico 
arcilla u otras impurezas y que tengan la siguiente graduación : 
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tamiz Porcentaje que pasa 

7.5 cm (3") 
Malla Nº 30 
Malla Nº 200 

Tela no tejida de fibras sintéticas 

100 
o -15 
o -1 

La tela no tejida de fibras sintéticas para uso en pavimentación debe 
satisfacer los siguientes requisitos : 

Resistencia a tracción (ASTM O 1682): 30 kg mínimo. 
Rotura trapezoidal (ASTM O 1117): 18 kg mínimo. 
Elongación en porcentaje (ASTM O 1682): 15% mínimo . 

La tela no tejida para uso en drenajes y en refuerzo de sub-rasante debe 
satisfacer los siguientes requisitos: 

Retención de partículas 

Permeabilidad 

Falla muller 

Resistencia a tracción (ASTM O 1682) 

Rotura trapezoidal (ASTM O 1117) 

Elongación en porcentaje (ASTM D 1682) 

100% de las partículas 
retenidas en la malla 200 

200 l/seg/m2 mínimo 

14 kg/cm2 mínimo 

40 kg mínimo 

23 kg mínimo 

15% mínimo 
70 % máximo 

EE- 4 La losa de hormigón debe tener un módulo de rutura de 45 kg/cm2 a los 28 
días, medido en viguetas estandar de 15*15*50 cm con carga a dos tercios, 
con in revenimiento de 4 cm. El agregado grueso será de grava triturada 
con tamaño máximo de 38 mm. 

El cemento se empleará del tipo portland tipo 1 o cemento puzolánico. Se 
emplearán aditivos del tipo "D" reductor de agua y retardante con la 
dosificación requerida para que el fraguado inicial de la mezcla, a la 
temperatura estandar de 23 grados centígrados (23ºC), no se produzca 
antes de dos horas (2 hrs), ni después de cuatro horas (4 hrs) a partir de la 
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finalización del mezclado, también se utilizará un agente inclusor de aire 
para asegurar la trabajabilidad de la mezcla . 

Se colocán barras de sujeción, con el propósito de evitar corrimiento o 
desplazamiento de las losas, la barras serán corrugadas de acero 
estructural, con límite de fluencia de 4200 Kg/cm2 debiendo quedar 
ahogadas bajo las juntas longitudinales aserradas. 

La superficie de la base sobre la que se colocará el concreto fresco deberá 
estar perfectamente limpia, ligeramente húmeda y exenta de sustancias 
ajenas al concreto, terminada dentro de los niveles y tolerancias, la 
colocación y compactación del concreto se hará dentro de los treinta 
minutos siguientes a su elaboración; este tiempo podrá extenderse hasta 
una hora si se emplean los retardantes adecuados, el concreto se colocará 
por los medios apropiados para evitar · la segregación de los materiales, 
esparciéndolo son extendedoras o pavimentadoras autopropulsadas, con 
cimbra deslizante del tipo "Slip form paver". Este equipo debe contar con 
sensores de nivel y la orilla d.e la losa deberá formar un ángulo de 90 
grados con respecto a la superficie, este equipo deberá formar también la 
capacidad de insertar las barras de sujección para las juntas longitudinales 
aserradas. 

EE- 5 Para la alternativa de trituración y estabilización: 

Se debe construir una base estabilizada con cal, de modo que cumpla con 
los siguientes requisitos: 

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

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

Los agregados deben ser no degradables y deben hacerse los análisis de 
laboratorio que así lo demuestren. 

El diseño en laboratorio de la estabilización debe garantizar su 
comportamiento en el largo plazo . 

Debe tener un módulo resilente mayor a 20000 kg/cm2 
• 

Pueden aceptarse opciones de estabilización, siempre que demuestren 
igual o mejores propiedades en términos de : resistencia a compresión, 
módulo resilente, durabilidad a largo plazo y contracción por fraguado. 
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Si por alguna circunstancia no se alcanzan las resistencias especificadas al 
diseñar la estabilización con cal (caso de materiales granulares con escasa 
cantidad de finos) , debe entonces diseñarse en laboratorio una opción 
equivalente de estabilización, por ejemplo utilizando cal y cemento en 
iguales proporciones (50% de cal 50% de cemento) . 

EE- 6 Cuando se aplique la alternativa de rehabilitación por medio de la 
escarificación y estabilización de la capas superiores existentes, debe 
hacerse una inspección cuidadosa en el momento de la escarificación 
para verificar que el material sub-yacente a esta capa, corresponde a una 
sub-base debidamente compactada. Caso contrario debe corregirse la 
anomalía que se detecte . 

EE- 7 Es preferible construir la base estabilizada mezclada en planta. Con esto 
se garantiza una mejor calidad de la obra. Asimismo, debe diseñarse 
adecuadamente en laboratorio el proceso de estabilización, de modo que 
se utilicen las dosificaciones adecuadas de estabilizante, y que además el 
proceso de estabilización se garantice en el larga plazo . 
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NOTAS GENERALES: 

1 - LOS TRABAJOS SE REALIZARAN DE CONFORMIDAD CON LAS ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA 
CON STRUCCION DE CAMINOS, CARRETERAS Y PUENTES (CR - 77). LAS ESPECIFIC-ACIONES E SPECI ALES, 
DISPOSICIONES GENERALES Y N ORMAS DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS DEL 
MINISTERIO DE O BRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES ( M OPT) Y EL MANUAL DE SENALES VI ALES. 

2 - SE DEBE CONSERVAR LAS C UNETAS 
REVESTIDAS E XISTENTES QUE SE AJUSTEN A LA AMPLIACIO N DE LA CARRETERA Y NORMAS DEL 
M . O . P . T., SEGUN LO INDIQUE EL INGENIERO D E PROYECTO. 

3 - EL DERE CHO DE VIA SERA EXISTENTE 

4 - LOS POSTES DE LINEA S ELECTRICAS Y TELEFONI C AS Q U E E STEN DENTRO DE LA C ARRETERA SERAN 
REM OVIDOS POR LAS COM PANIAS ELEC TRI C AS. 1.C. E O M . 0 . P . T ., CON CARGO AL REN GLON 109. 0 4 . 

5- EN AQUELLAS SECCIONES DONDE F"UERA NECESARIO EFECTUAR BANQUEO, ESTE SE HARA SEGUN LO 
DETERMINE EL INGENIERO. EL PAGO SE HARA POR MEDIO DEL RENGLON 203(3). 

6- LA REINSTALACION DE LAS TUBERIAS S E RAN HEC HAS POR EL INSTITUTO COSTARRICENSE DE 
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS DE ACUERDO A LAS INDIC ACIONES DEL INGENIERO EN EL CAMPO 
O EN SU DEFE CTO EL M . O .P . T . SE RESERVAR A EL DERECHO DE AUTORIZAR ESTE TRABAJO CON 
CARGO AL RENGLON D E PAGO 109. 0 4 . 

7 - LOS ESPESORES. TIPOS DE SUPERFICIES Y LAS RASANTES DE LOS A CCE SOS PUSLICOS A LA 
C ARRETERA SERAN DETERMINADOS POR EL INGENIERO EN EL CAMPO DE A CUERDO A LAS N ORMAS 
DEL M. 0.P. T. SU PAGO SE HARA DE ACUERDO A L OS DIFERE NTES RENGLONES INCLUIDOS EN E L 
PROYECTO. 

8 - L AS SE"7ALES DE SEGURIDAD VI AL NECESARIAS DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA O BRA DESERAN 
COLOCAR SE EN SITIOS APRO PIADOS DEL PROYEC TO Y DESERAN CUM PLIR CON ESPE C IFICACIONES DEL 
CONSEJO D E SEGURIDAD VIAL Y DE A CUERDO AL MAN UAL D E SEl'IALES VIALES DEL M .O .P . T . 

9 - L A S ENTRADAS A CASAS, G ARA GES Y A FINCA S SERAN CONSTRUIDAS POR INDI C ACION DEL 
INGENIERO EN EL CAMPO. SU PACO S ERA MEDI ANTE EL RENGLON DE PAGO 109.04. 
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t) ... cu• 111tANA oc OC:OTEXTIL .,..,.,.OI" o bo•• t • • 300 - · - ----... ,..,., M 2 

• 

¡..e"°'"°" oc 
PAOO 

103. 0 e• 
109 .04 

203(! 4 ) 
203(!!1) 
2~18) 

203(32 
204( i 2 
2oec12 
2CHK3) 
2119(2) 
301(1) 
301{2 ) 
301 A(1) 
301A(22 
30• ( • ) 
403{•> 
403{2) 
407(2) 

--<->l 
50•( 2) 
eo2Á{I) 
9 03(21) 

eo9{2i> 
8 ()0(22) 
8 09{9 ) 
• 19C(1) 
9 22A(9 )_ 

u :iti{• l 
931 (1) 

• ••• • • •• 
l .. ~ \ fmcsi~s CAAl.ACO t 19 

SUMAR IO DE CANTIDADES: 
AUTOl"ISTA Tft~S .. 109 - CA .. TAOO 

Of'C ION 2: ~A~U·ITO P"\.C)(l._JE Y SC>eftet...OSA 
( AL~fltN AT1VA 11 CA SO 2 Y A.L.~flltNATIVA 2 · C "SO 3 ) 

SU9TOTAt_ l"Oft "CAJUSftS 

~AeA.JO A C OSTO MAS tl'OfltCE'NTAJIC 

U ... ltZA oc c..-ALOONc• y CUNl:TAS 
C)(CA V AOON PAl'tA OA VETA S 

U ..,_tCZA OC: A L.CAHT Afltll..LAS 

CXCAVAOON NO OL..ASl'1C A OA 

9V9- •ASC: ~AOUACION O 

C:><CAVAOON ,.AlllA E:S~VCTVRAS 

lltCULNO ~AAA n.JNOACION 

lt<MOCION DO. PA"1MCNTO •XJS:TCNft 
•"8€ A SF A L ncA M E ZCLADA EN PLANTA {CA AD. A ) 

CEMENTO AS~ALTICO 

8 A K A91"ALTIC A P AR:A E•AL..OOHES 
CCWCHTO A WALTICO 
C:SC AlltWICACION Y ltt:CC)t-WOfll:M AOON e A H t>OS~H'K 

PAvtMCNTO • •'TVMINOSO l:N CAUl.NT'C 
CEMl:NTO A.,.ALTICO 

A.Sl"Al. TO EMULSfONA OO TllPO CftS- 1. CAPA OE UOA 
• • AL.TO C:WULSION:AOO P.AlltA CA-,_A IMPfltlM AQ()N 

PAV OC HC>ttMtCON S*N R EJ", 0€: CXMCNTO PO'tn.ANO 
HO.-WtCON 1:9T11tVCTVfltAL CLAK A 

ru• o StMll...A .. A AS TM e?• e~·- llt DE: • Oom. DE. OfA M . 
filtt:i.LLNO O E OftAVAS S U9DM NAJI; ,... ANCl:S 

ftLA O< ,,...A SIHTCTIC:A. PA .. A SUeGftENA.a 

C\J-OA CAM1NO 0t HOftMICOH Pll'l:TCNSAOO 
WVft() OC: OA~S 

CAU~S ,.EVCSllOOS T09A <%M!'.:NT0 ,_LA.S TICO 
tN"w'CCCIOl'..t OC L.&:Ct1A O A O C CC:MC:NTO il"CWn\ .ANO 

WEM9R ANA oc. OCO~X-TIL. •"'"•or o bo• • t • • 300 

--1~ 
OL09AL 

OU>iAL 
~ .. 
t?5 2 M3 
200 .. 
1380 M 3 
eo'7. e M 3 
13-4. 4 M 3 

40 M3 
• 920 .. ,, 
911()() TONS. 
47llOOO LTS 
9 100 TONS. 
40911()() LTS 
37•00 M 2 
10350 TOHS. 

9 21000 LTll 
8 2990 LTS 
48120 LTS 
11414 M3 
4 M3 
40 .. 
8 9 M3 
8 9 1 M2 
150 .. 
• 341 M·3 
850 M2 
149 M.S 
4 .3900 M2 

• 



••• ••••• o• • •••••e• 

t . I ,,. ·~ 1 . 1 
X• VARIABLE DE ACUERDO AL ESPl\LOON EXISTENTE. 
Y= VARIABLE DE ACUERDO AL ESPl\LDON EXISTENTE. 

SECCION TIPICA PROPUESTA OCM.A 1 : 50. 

r 100 ! ,,. ~ - r 100 1 
SECCION TIPICA EXISTENTE EST. 0+000 A 4+000 

TRES RIOS-CARTAGO CSCM.A 1 : 50. 

t roo 1 1m ~ t tm 1 
SECCION TIPICA EXISTENTE EST. 4+000 A 5+130 

TRES RIOS-CARTAGO tsCM.A 1 : ao. 

t ,.. t ,,.~ . ¡- -uo _ - 1 
SECCION TIPICA EXISTENTE EST. 0+000 A 1 +660 

CARTAGO-TRES RIOS DCM..A 1 : so. 

t lJ» 1 •.oo ~ t ' ~ 1 
SECCION TIPICA EXISTENTE EST. 1 +660 A 5+400 

CARTAGO-TRES RIOS l:'!CM..A 1 ~ &O. 

o•• • ••• • 

l "o[~ pi~ CNIT.CO f.& 



••••• •• •• 

RElLrNO 

1- • -1 
1 

1 "1 
1 

lüi ' . 1 ·~- ----~~ ---¡ 

BASE OE CONCRETO SUELO 

MURO DE GAVIONES 

DETALLES DE GAV IONES 

1 ·-· 1 

' 
' 

\ 
\ 

\ 
n 

1 

•• •••• •• • • • 

A• 1.50 m. 
9 ... 4.50 m . 
e- 700 m. 
O= 0.50 m . 

JUNTA LONGITUDINAL 

\ 

Mo 1 ~c~ 1·1 
P t t'ltCS Rt0S - CAR'IACO 18 

RELLENO 

D• 1.50 m. 
E• 2.50 m. 
F• 4.00 m. 

BASE OE CONCRETO 1 SUELO 

MURO DE GAVIONES 

BAARA LISA ENCRASAO.\ (VER OET Al.LE) 

OIRECCION OEL TRANSllO 

BARRA DE UNION CORRUGAOA 
(VER DETALLE) 

\-

""""'° 

~ i 
. , es 
~ 

~ 
~ 

DETALLE # 1: OISTRIBUCION GENERAL DE JUNTAS 

D ETALLE ... ...,..,. 

•• 



•• ••••••••• ••••••o• •• 

83' .,,. 
E' 

~ 

J 171'1'W!"l. 

SEU.O O{ 

SIUCON 

OANt\11 OC 
UR[T~ O 
SIMllAA or 

J' 12 7mm . 

nsURA OC !-' LOSA 

DETALLE /12: 

Ver detalle #2 

l _, 
~I 

BARRJ. LISA AOHER1DA 
AL CONCRETO 

BAARA DE UNION USA Y ENCRASADA 
CON COBERTOR OUE PE~MIT[ UBRE 
OESUZAIAIENTO 

Dovela de J.17cm OJO<:m. 
longi tud de dovelo: 46cm. 

RANURADO Y SELLADO DE 
LA JUNTA TRANSVERSAL 

DETALLE 11 : JUNTA TRANSVERSAL 

;l 
~I 

Ve- detalle /4 

.l 

1 Borro eorruqodo de unión 

Borro de 15 87 mrrd 
longitud de borra: 
75cm O 70cm 

DETALLE #3: JUNTA LONGITUDINAL 

DETALLES EN JUNTAS 

... , 
• )O 

;l 

...... 
1 1 

SELLO OC 
SlllCON 

ITTBANDA DE 
URETANO O 

MILAR DE 
?7mm 

DETALLE f4: 
RANURADO Y SELLADO DE 

LA JUNTA LONGITUDINAL 

••• 
.. 
º• r 

• 
PAOVCCfO-

TRCS lllOS - CAA'l ACO 

LOSA DE CONCRETO 

~I ~ 

ESPALOON ASí.t.LllCO 

SELLO OE 
SIUCON 

BANDA DE 
UR[TANO O 
SIMILAR 15.B7mm. 

DETALLE #5: 
RANURADO Y SELLADO DE LA JUNTA 
LONGITUDINAL CON EL ESPALDON EN 

CONCRETO ASFALTICO 

.. ...,...,. 

• • • 

lft 



••••• •• • •••••• oe • •• • 
.. 1 Pll<MCTO-
ºP, lRfS l!I05 c;NtlN:O 

DISEÑO PROPUESTO 
S( Pll(S(NTA A ~. OC íOllMA C!OOQMTICA, 
fl PCttfll. O( lA CS1111JCIUAA OCl P-NTO l'WOPIJtSTO 

ALTERNATIVA 1 . CASO 1 

(S'tA M..ltRNATN'A ~14 V. ptt()f'U[SfA O( ftCKABIUTACION 
OC !000 (l P......CM!O OISTCHTC CON UNA SOlll!tl.OSA O( 

CONCOUO. Sfc:uH LOS SICIJICNTCS 005 CASOS· 

CASO 1 • SOOACLOSA CN CL PA\llMCNTO fl.O<iiu tlCISTCHTC 
CASO ' ' SOBRELOSA CN El PAlllW( NTO OC CONOR(TO 

.:Lo 1 il LOSA OC l>OR"1CON ('8 cm• .) 

~ AYAl.nci! ¡. ..,,;.¡ 

... [....,. 

! CONCftClO o\SrM.flCO tXl'STCNfC (sPCSC)R VMWkC 
A ll(PARN! POR AACl<(0 

- l J 
llA$( !"X~ T[ffl[. [SI'(~ VAAWll( 

--•J SUB- l'ASC O<ISrrNTt. ESPESOR -.E 

SU8- AA.W<TC 

TRABAJO A REALIZAR: 
~EJ>ARACl(JOI Gl:NERAl OC 8'CHf:S. 

COLOCAR UNA CAPA OC l.ICA. 

COLOCAR UNA CAPA llC OOHCACTO ASTAl.TICO llC .,,.. 

- COLOCAR UNA LOSA OC CONCllOO OC 2e.Ocm 

SCPAAACION DE JUNTAS• 4 5cm. 

AL TERNA TIVA 1 . CASO 2 

..iel !I LOSA 0[ flOllMOOON 

CiliiCllffil ÁSTAl.neif ( 4cm.) 

.. . :1 
LOSA OC CONCllOO 0 15TCNTC 

llASC [JCIST[NT[. c:sPCSOll ~ 

~ 

TR~ A REALIZAR: 

,..ne..,. 

OCOTCXTO. 

-llOOCM'.R V.S LOS.S S(V(IWlf:HTC ~Y SUSTnUlll POR UN4 !!AS( ~.,,.Al.nc<. 

- NYttTAlt lA$ LOSAS lXIS'TOtlD HASTA ALCIHZM OC'l.DCIONES WCNOM'S A Je IN'!\* to ... ! 
(OCílLIOONCS CN CONllOCQI ,_ oct """""O<IO) 

-oo..DCM Uli ecorcm y UNA r.N'A oc PRCNM:\M:ION oc . ..... 
(COHCfl(IO ASrM.nco e~ B. CR-77) 

- CXJU)CAll .... 1111:00 oc ..-
-CQ.OCAR UNA LOSA OC CONCOlCTO OC ,._ 

-RCCON'°""AR !:SPAl.DOHCS CON MAl'[RW. OC l!ASC ASl'AlTtCA. 

S(PJWQOll OC JUNTAS' 4 ~ 

•• 

19 



o 

.. 
º• T 

...artc:TO-

TRES RIOS - CNIT toCO 

REABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN CONCRETO ASf"ALTICO 

ALTERNATIVA 2. CASO 4 ... uc""' 

~ !! CONCROO ASl'M.llOO 

- ! lll<SC CST-.iv.DA 

- 1 ! IW;[ ClUSTOfT[ 

........... . i SU8-"'5C E>CISTCNTl 

-·~ TRABA.JO A REALIZAR: 

rSrAO!ncAR Y [STA911.17AA 24 cmt 00. PAVIW[HfO [Xl$1[Hlt:. 

COt OC'Aft UNA OPA A.SrA&..TICA OC 14 O e,,..., 

fl ~ ()( R,ASMrrn[ SU8I[ •14 o C-ft"ltl 

-"""~ fsPAl.[)()HC5 COM w.trttw.. OC e.-& ASf"_, ne.\. 

AL TERNA TIVA 2 . CASO 3 ... -.. 

ESTA N.TCRMATTllA ""l:SO<TA 005 PllOf'UtSfAS OC ~"°°" - ""1llO OC 
PAlllOoOITO ASr'l.TICO, PCJ!O ~C N'UCA ·- l OS TltWOS M:Tli"UICl<TI: 
Of PA""°"º IU)Ok[ CSIOS 005 CASOS se oc~ CASO 3 y CASO •• 

Jl1 ~1 COHCl!f'JO A5'M.TICO 

tt_. MSE ASf"Al.UCA 

9'SC OOSTCl(lt RC~ (t!k"') 

' 
SU8- IW;( C>MTOITC 

- -llASAHTC 
TRASAJO A REALIZAR: 
- ACMOllCR lOS PlllM(JIOS t Z.0.m. OCl ;.,.""'ICHIO 01STCNTC 

-RCCOM'ORMNI.,. - onsmm: ('!k"'l 

- COLOCAR t 1 0cm OC BASE ASfAlTICA 

- cot.OCAR t> °""' OC OOHCRUO ASfAl.llOO. 

- Cl NIY'(l OC "CS4Nrt: SUBC .., t t .Ocm. 

- ·RCCOM'OINNI CS""lDON{S CON ... ,OIW OC ""5C ASfAl.ltCA. 

• • 

t & 
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' I , , 

' 1 

/ Construir subdr~noje de 200m ol finol 
del povimento, en el espold?n 

o 
m 
m 

+ 
o 

• • • •• 

~ 

Ouebrodo el Fierro 

Construir muro de goviones de 6m y 4m 
de ottítud. 
Rellenor y colocor 1 Sm de controcunelo. 

1 1 

o ,,, 
N 

+ 

• ••••••• 

o 
m 
N 

/T ·-" 

o 
N ,,, 
~ 

•• 

o 
Í' ,,, 
+ 

.. 
Op 

r 

PROYECTO 

™ES RIOS - CAA1,ICO 
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<D ,,, 
+ 

1() 
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N 
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Construir cuneta con tierra de 50m. 

.. 
Op 

1 

Construir subdrenaje de 80m. y cuneta de 120m. 

.[,. 

Reconformar y compactar 
lo subrosonte 

• •••• 
... 

\ 

• • •• • • 

Pf!OVCCTO: 

IRCS RIOS - ORllGO 
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1 

1 2 + 525 

2 + 990 • 
1 2 + 485 

3 + 020 

1 

1 

1 

• • • • 1 

1 
3 + 115 • • • 1 

1 

1 

• •· 
3 + 180 • 

1 

3 + 200 

1 

• • • 
1 

1 

• ., 
3 + 270 • 

1 

1 2 + 250 

• • • 
1 

• 1 

• 1 • • 3 + 370 1 

• kM 17 3 + 400 1 

1 [:/2 + 180 

1 

i 1 

o 

• 
1 

• • 
1 

• 
1 

• • • 



• • • 
• 
• 1 1 

1 1 

1 1 

• 1 1 

• 1 1 

1 1 

• 1 1 • 1 1 • 
1 1 • 1 1 • • 1 1 • 1 1 • • 1 1 •• 1 1 • • 1 1 

• 1 1 • 
1 1 • 
1 1 

3 + 810 

• 
1 1 • 
1 1 • • 3 + 870 
1 1 • RECOPE 

o" 

1 
~ 
.. • 1 
~ ~ 3 + 900 
.. -< • 1 1 ~ 8 
1 • 

1 1 
§ • ~ • 1 1 • 3 + 960 

1 1 
3 + 965 • ; ;;, 



• 

• 1 1 

2 + 010 1 1 

2 ... 020 
1 1 

1 1 
3 + 590 

1 CD 1 o 
;:: 

1 1 
~ 

1 1 • 2 + 110 

1 1 

2 + 140 1 1 

1 1 • 1 1 • 2 + 190 

1 1 • 
1 1 3 + 425 • 2 + 230 

1 1 

., 
• 1 1 • 

1 1 • 2 + 290 

1 1 • 
1 1 • 1 1 • 
1 1 

2 + .360 
1 1 3 + 380 

o "' -.. • ,, 
1 1 ~ ~ 1 

> 
" 

9 3 
~ 

1 1 
' 

o 

i 

,.., 

v~ 
1 1 § . 
1 1 

KATIVO 

1 1 
¡ ; 
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• • 
• • 3 -+ 960 

3 + 965 1 1 • 1 1 

4 ... 000 1 1 • • 1 1 ASFALTO 

• CONCRETO 

• 4 + 080 

• • 1 • 1 

• 1 1 

• 1 • 1 1 + 620 RECOPE 

1 1 

• 1 1 • • 1 1 
1 + 540 

• 1 1 • • • 4 + 150 1 1 

• 1 

• 1 

1 1 

1 1 

• 1 1 

1 1 \ + 365 

• 1 1 
~ ("') 
e o 
.., ::> 

1 1 

o ~ 

• 
OI e o" 
3 :;· 
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• 1 
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;¡¡ .. 
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::> o ~ R 

4 + 430 
1 

- -
1 
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o ~ 
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• 
3 <g 

~ :s 

1 1 
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a. - · ~ g 

~ o "' 

• 1 1 
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Limpiar cuneta 
y espaldón 

o 
11) ,,., 
+ 
o 

1() 

+ 
1() 

o 
" N 

+ 
o 

-- --

•• 

o 
t() 
N 

+ 
1() 

·~ b""" ,, 150 m . 

o ,,., 
+ 
1/) 

FALLA SUBRASANTE 
Reconformor, compactar 
y reconst ruir 
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o 
t() 
~ 

+ 
o 

<i1 

19 

18 

o o o 
~ 

o 

o .., 
1() 

+ 
o ,_ 1() 

..J 
<( .... 
'!l 
~ 
~ 
Q'. 
w ,_ 


