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7. Resumen

En la UGERVN-PITRA de LanammeUCR se han venido desarrollando metodologias de
evaluacion de los distintos elementos que componen la infraestructura vial. Una de éstas es
la evaluacion de rutas con superficie de ruedo en concreto hidraulico, la cual ha sido aplicada
de manera exitosa en proyectos como la Ruta Nacional 1 tramo Cafias — Liberia. Sin
embargo, al aplicar dicha metodologia en rutas con segmentos que presentan deterioros
avanzados, los resultados obtenidos con el equipo usado en el LanammeUCR daban una
alta variabilidad que no permitia el analisis correspondiente. Por tanto, se realizd un estudio
del comportamiento de estos datos en dichos segmentos, formulandose una hip6tesis que
fue comprobada en proyectos viales de esta naturaleza, y se obtuvo una metodologia
actualizada al respecto. Esta fue aplicada a la Ruta Nacional 18, segmento entre el cruce de
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Durante el afio 2019, en la Unidad de Gestién y Evaluacion de la Red Vial Nacional
UGERVN del Pitra — LanammeUCR, se desarroll6 la metodologia de evaluacion de
pavimentos rigidos (aquellos cuya superficie de ruedo consta de losas construidas en
concreto hidraulico), la cual fue aplicada con éxito en la primera evaluacién de desempefio
de obra nueva para el tramo Caflas — Liberia, de la Ruta Nacional 2 Carretera
Interamericana Norte!. Dicha evaluacion se realiz6 segun la metodologia que se resume a
continuacion:

1.1 Identificacion y Delimitacién del tramo: ubicacién del tramo a evaluar, asi como
caracteristicas fisicas e historial de intervenciones.

1.2 Division del tramo en Secciones Homogéneas: esto se realiza a partir de ubicacion de
las singularidades especificas que presenta el tramo (puentes mayores, pasos a
desnivel, cambio evidente de caracteristicas fisicas, etc.), y de los resultados obtenidos
en la evaluacién con el perfilbmetro laser de los parametros de Regularidad Superficial
IRl y del Escalonamiento, que requieren de un procesamiento con el método de
diferencias acumuladas. Todo esto permite agrupar la ruta evaluada en tramos que
tendran condiciones muy similares y que, por tanto, se conocen como Secciones
Homogéneas.

1.3 Calificacion técnica de las secciones homogéneas: para cada seccion homogénea, se
realiza un estudio de los valores de los parametros de IRI y Escalonamiento, para que
a partir de la matriz de calificaciones (Tabla 1) se le asigne a cada seccidn un calificador
denominado QR, el cual se puede asociar con actividades de mantenimiento y/o
intervencion (Tabla 2).

1.4 Andlisis especificos: en aquellas secciones homogéneas que presentan valores altos
de notas QR, se pueden programar y ejecutar ensayos que determinen las causas de
los dafios estructurales, tales como la prueba de transferencia de carga entre losas, y
la de deteccién de potencial de vacios bajo ellas.

1.5 Estudios complementarios: tales como evaluacion del parametro de agarre superficial,
evaluacion de los tipos y severidades de deterioros de la ruta y calificacion con PCI,
evaluacién de obras afines como cunetas, alcantarillas, puentes, pasos a desnivel,
cuando sea necesario.

! Informe LM-PI-UGERVN-5-2019, disponible en el repositorio web del LanammeUCR.
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Tabla 1: Relacion de los rangos en los componentes estructural y funcional,
con la nota de calificacién del tramo QR (Herrera, Barrantes y otros, 2019)

Componente Estructural
FLT (mm)
Rango
Muy Bajo Bajo Moderado
(0,0 a 3,0) (3,0 2 10,0) (10,0 a 20,0)
Muy Bueno
E (menor al,4) QR1
B
g ueno QR4
S = 1,4a2.3)
LL
@ iE‘ Regular QR2
o = (2,3a3,6)
S &
é_ Malo
3,6a6,0
j - -

Para las notas de calificacion QR 4 y QR5, pueden presentarse dafios estructurales que
ameriten actividades de rehabilitacion mayor o reconstruccién que no estén asociadas al
escalonamiento; estos dafios se detectarian como parte de los Estudios Complementarios.

Tabla 2: Actividades de Conservacién recomendadas segun Nota QR

Nota QR Actividad de Intervencion
QR1 Mantenimiento Rutinario (MR)
QR2 Mantenimiento Periédico (MP)
QR3 Rehabilitacion Menor (Rm)
QR4 Rehabilitacion Mayor (RM)

- Reconstruccion (R)

Esta metodologia genera una buena concordancia con el estado real de la ruta, siempre y
cuando la misma se encuentre en sus estados iniciales de la vida de servicio. Sin embargo,
cuando es aplicada en segmentos con deterioros estructurales moderados a severos
(agrietamientos, losa dividida o baches en otros materiales), el pardmetro de
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escalonamiento obtenido a partir de los datos del perfilometro laser del LanammeUCR? no
permite representar el estado estructural real del segmento.

Debido a esto, se decidid realizar un estudio del comportamiento del parametro de
escalonamiento para varias rutas construidas en pavimentos rigidos, que presentan
segmentos con deterioros severos. Con base en esto, se realiza una actualizacién de la
metodologia de evaluacién para este tipo de rutas.

2. FUNDAMENTOS PARA LA METODOLOGIA

El escalonamiento transversal o faulting (FLT por sus siglas en inglés) esta definido como
la diferencia de nivel en la junta entre las superficies de losas consecutivas, en el sentido
longitudinal de la ruta (Figura 1). Para los usuarios de la ruta, se percibe como un golpeteo
al avanzar sobre la misma, y en casos extremos, el vehiculo se balancea verticalmente
debido al movimiento de la suspension.

Trafico

—_—

FLT (positivo) FLT (negativo)

v +
——! b

Figura 1 Definiciéon grafica del escalonamiento, y convencion de signos segiin AASHTO, 2017.

El Manual de Auscultacion Visual de Pavimentos de Costa Rica (MAV-2016), define las
principales causas del escalonamiento transversal como:

- Diferencia de asentamientos entre losas, o0 erosion bajo las mismas.

- Asentamientos diferenciales de la subrasante, que suceden durante el ciclo de vida
de la ruta.

- Deficiencias de traspaso de cargas entre las losas.

- Incremento de la infiltracibn de humedad a las capas inferiores debido a
deficiencias en el sistema de drenaje.

2 Actualmente, existen perfildmetros de barrido laser, similares a una estacion lidar movil, que
permiten obtener el perfil longitudinal y transversal mediante una densa nube de puntos, y con ello
la variacion de la severidad de los deterioros a lo largo y ancho de la calzada.
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Todo lo anterior ocasiona una pérdida de la capacidad de soporte de la estructura, lo que a
la larga se manifiesta en forma de deterioros en las losas afectadas. En casos extremos,
los agrietamientos que se producen en las losas ocasionan a su vez deshiveles que se
perciben también como escalonamientos.

Una forma de medir este parametro, utilizada en el LanammeUCR, es mediante el equipo
del Perfilbmetro Laser. Los datos obtenidos con este equipo son procesados en el programa
ProVAL, creado por el Departamento de Transportes de Estados Unidos. El mdédulo
utilizado en dicho programa para el andlisis automatizado del escalonamiento se basa en
la norma AASHTO R36-12 Estdndares para la evaluacién del escalonamiento en
pavimentos de concreto. Este mddulo presenta 3 métodos de deteccién del
escalonamiento, los cuales son:

- Por Depresion Inferior (Downward Spike): cuando el programa detecta un valle o
depresién en el perfil al comparar una serie de puntos sucesivos, asume la
existencia de la junta y evalUa el nivel de los puntos antes y después de dicha
depresion.

- Por escalén (Step): cuando el programa detecta un cambio en la tendencia de
elevacion en una serie de puntos sucesivos, asume la existencia de la junta y evalta
el nivel de los puntos antes y después de la “anomalia”.

- Por curvatura del borde (Curled Edge): cuando el programa detecta diferencias en
las pendientes de una serie de puntos sucesivos, asume la existencia de una junta,
y evalla la elevacion de los puntos antes y después de la “anomalia”. Este fendmeno
del cambio de pendientes se da especialmente en losas muy largas y responde a
una curvatura o abatimiento de la losa debido a la pérdida de soporte de las capas
inferiores.

Segun el tipo de sensor utilizado para obtener el perfil longitudinal, su frecuencia de
medicion y las caracteristicas de las losas de la ruta (si son largas o cortas, si presentan
dovelas para la transferencia de cargas o si esta transferencia se realiza por friccion), se
utiizan uno o varios métodos de deteccion automatizada de las juntas, con el
correspondiente reporte del escalonamiento. Por ejemplo, los actuales equipos de barrido
laser generan una densidad de puntos del perfil tal que permiten ver directamente las juntas
(presenten o no sello), por lo que el método de depresion inferior da muy buenos resultados.

Por su parte, el equipo que posee el LanammeUCR consta de 3 sensores laser que toman
medidas puntuales cada 25 mm en direccion del sentido de conduccién, con lo cual es
posible “saltarse” la ubicacion de una junta, por lo que se recomienda utilizar en conjunto
los métodos de depresion inferior y de escalon.
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Cuando una ruta evaluada se encuentra en sus etapas iniciales de la vida de servicio, los
datos obtenidos con el perfilometro del LanammeUCR corresponden muy bien con los datos
que se pueden obtener mediante una medicion manual en sitio del escalonamiento. Sin
embargo, cuando se presentan deterioros del tipo agrietamiento transversal y/o losa
dividida con severidades medias a altas, o bien pérdida de material o baches, la deteccién
automatizada del escalonamiento arroja valores que no corresponden con los esperados.

Por ejemplo, en la Figura 2 se muestran los resultados de la prueba de escalonamiento
realizada a finales del afio 2022, en la Ruta Nacional 158 Radial a Alajuela, en el carril
derecho para el sentido de venida (direccién Alajuela hacia el Aeropuerto Juan Santamaria).
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Figura 2 Resultados obtenidos con el ProVAL de escalonamiento, para el tramo en concreto de

la RN 158 Radial Alajuela, carril derecho en el sentido de venida (Alajuela — Aeropuerto). En la

parte superior, se muestran los resultados a partir del método Downward Spike, en la inferior los
resultados con el método Step.

Como fue mencionado en el informe EIC-Lanamme-INF-0408-2022-UGERVN, esta es una
ruta que no ha recibido un mantenimiento adecuado de su superficie de rodadura en mucho
tiempo. Especialmente en el sentido Alajuela - Aeropuerto, se dan deterioros de tipo
agrietamiento y losa dividida con severidades de moderadas a altas, e incluso reparaciones
con baches en asfalto.

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Caddigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



LanammeUCR
UNIVERIDAD BE aboratorio Nacional de
COSTA RICA Il;a'lateriales y Modelos Estructurales

«Informe técnico»
Pagina 11

Destaca por ejemplo un tramo de aproximadamente 150 metros que presenta deterioros
severos, donde incluso se pueden ver bloques de concreto completamente desprendidos
(Figura 3). En el caso de la Figura 2, se nota una concentracién de resultados de
escalonamientos con valores mayores de 3 mm, hacia las estaciones 0+380 a 0+550.

Figura 3 Deterioros presentes en el carril derecho de la Radial a Alajuela, sentido de ida
Alajuela — Aeropuerto (imagenes tomadas en noviembre del 2022).

Si bien los valores de escalonamiento obtenidos para dicho tramo no concuerdan con lo
que se puede medir en la ruta a partir de mediciones manuales, destaca el hecho de que
dichos resultados puedan, de manera indirecta, ser un indicador preliminar para identificar
segmentos que presentan deterioros estructurales de moderados a severos.

3. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

A partir del analisis de datos historicos obtenidos con el perfilometro laser para rutas que
han presentado o presentan segmentos con deterioros estructurales de moderados a
severos (segun MAV-2016), se realiz6 un estudio de los resultados de escalonamiento y se
comparé contra los resultados de segmentos de estas u otras rutas, que presentan buenas
condiciones estructurales. Estas rutas fueron:
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- Ruta Nacional 1, tramo Cafas — Liberia, que presenta en practicamente toda su
longitud muy buenas condiciones estructurales. Los datos utilizados fueron aquellos
obtenidos en los afios 2019 y 2021.

- Ruta Nacional 18, tramo Limonal — Cruce con la ruta 601 (hacia el puente de La
Amistad sobre el rio Tempisque), que presenta segmentos en buenas condiciones,
asi como segmentos con condiciones regulares a malas en el aspecto estructural.
Los datos utilizados fueron los del afio 2020.

- Ruta Nacional 158, Radial Francisco J. Orlich, (conocida como Radial a Alajuela),
gue presenta un porcentaje importante de su longitud, con condiciones regulares a
malas en el aspecto estructural. Los datos utilizados fueron obtenidos en el afio
2022.

- Rutas Nacionales 204 y 211, tramo Zapote — San Francisco — La Colina, el cual
presenta muy buenas condiciones estructurales, salvo por unos sitios con deterioros
de moderados a severos. Los datos utilizados fueron obtenidos en el afio 2021.

Asimismo, de estas 4 rutas se tiene informacion completa del equipo Imajing para los afios
analizados; es decir, se tiene para toda la ruta y para ambos sentidos, imagenes
referenciadas geogréficamente, de alta resolucion, cada 2 metros en el sentido de
circulacion. Por lo tanto, es posible comparar los resultados obtenidos en el parametro
escalonamiento, especialmente en aquellos segmentos que presentan valores altos, con
las correspondientes imagenes para analizar si existen deterioros estructurales, su
extension y severidad.

Por tanto, la metodologia usada de analisis consto de los siguientes pasos:
- Separar los datos de perfilbmetro por ruta, sentido de evaluacién, y afio.

- Procesar dichos datos en el ProVAL, obteniendo resultados de escalonamiento.
Para esto, se usaron tanto el método de downward spike como el step.

- Generar envolventes de deterioro entre los 2 métodos, de acuerdo con las
unidades de muestreo UM para cada ruta.

- Analizar los resultados, obteniendo aquellas unidades de muestreo o segmentos
(con sus respectivos estacionamientos) que presentan valores relativamente altos
de escalonamiento, en comparacion con el resto de la ruta evaluada.

- Buscar dichas unidades de muestreo o segmentos obtenidos en el paso anterior,
en la informacién obtenida con el equipo Imajing.
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- Identificar visualmente si en estos sitios, existen deterioros del tipo estructural, tales
como agrietamientos o losas divididas, asi como algun otro factor atipico que
pudiera provocar la respuesta del equipo perfildmetro, y por tanto generar valores
de escalonamiento anémalos. Entre estos factores atipicos, se pueden contar
huecos, baches realizados en otro material como mezcla asfaltica en caliente, juntas
de puentes y/o pasos a desnivel, entre otros.

Del andlisis de los resultados obtenidos, en el caso del tramo Cafas — Liberia, los valores
de escalonamiento son en general bajos y muy uniformes. En aquellos puntos donde estos
valores son altos, se reviso la informacion visual del Imajing, y por lo general corresponden
casi enteramente a sitios donde existen juntas de expansion entre la calzada y estructuras
como puentes y los pasos a desnivel presentes en dicho proyecto. Como se mencioné
anteriormente, este proyecto presenta una muy buena condicién estructural, con deterioros
tipo agrietamientos sélo en sitios aislados, y por lo general de severidad media a baja. Por
tanto, los resultados obtenidos del parametro de escalonamiento se comportan dentro de
lo esperado, con valores promedio para los tramos homogéneos, y puntuales para las
unidades de muestreo, en los rangos de Bajo a Muy Bajo tal y como se mostré en la Tabla
1, con muy pocas unidades de muestreo en el rango de Moderado.

Para los casos de la Radial a Alajuela, Zapote — San Francisco — La Colina y el tramo
Limonal — Tempisque, se obtuvieron segmentos de UM con valores de escalonamiento muy
por encima del promedio de la ruta. Revisando visualmente estos segmentos con la
informacion generada por el Imaging, por lo general corresponden a sitios con deterioros
estructurales de moderados a severos, tipo agrietamiento y losa dividida, o bien con
reparaciones (baches) en asfalto (Figuras 4y 5y 6).

Del analisis detallado de los datos de escalonamiento para cada UM, cuando el valor
obtenido con el ProVAL para dicho segmento se encuentra por encima del promedio
general para la ruta, es posible que una o algunas losas presenten deterioros estructurales;
sin embargo cuando estos valores de escalonamiento se encuentran cerca o superan en
un factor de 2 dicho promedio, existe una correlacibn marcada con la existencia de
deterioros con severidades de moderada a alta en muchas o la practica totalidad de losas
de la UM analizada. Esta correlacién no es perfecta, por lo que la evaluacién visual permite
comprobar o descartar la existencia de deterioros que hayan provocado un registro alto en
el equipo.
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Figura 4 Deterioros presentes en UM que provocaron valores altos de FLT en el andlisis de los
datos. Izquierda: hueco en losa, tramo San Francisco — La Colina, est. 1+770 sentido de ida,
carril interno. Derecha: agrietamiento longitudinal, transversal y de esquina, Radial a Alajuela,

estacion 0+350 sentido de ida (imagenes tomadas en abril del 2022).

Figura 5 Deterioros presentes en UM que provocaron valores altos de FLT en el andlisis de los
datos. Izquierda: bache de MAC, Radial a Alajuela sentido de ida, est. 0+080. Derecha: multiples
baches de MAC, tramo Zapote — San Francisco sentido de ida, 0+520 (imagenes tomadas en
abril del 2022).

Figura 6 Deterioros presentes en UM que provocaron valores altos de FLT en el andlisis de los
datos. Izquierda: falla completa en varias losas, Radial a Alajuela sentido de venida, est. 0+380.
Derecha: Falla completa en varias losas en ambos sentidos, tramo Limonal — Tempisque est.
17+840 (imagenes tomadas del informe LM-IC-D-0829-2020).
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Laboratorio Nacional de
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A partir de este analisis y los resultados obtenidos, es posible entonces modificar la
metodologia de evaluacion de este tipo de rutas, para adaptarse a aquellos segmentos que
presentan condiciones estructurales de moderadas a malas.

4. METODOLOGIA ACTUALIZADA

A continuacion, se presenta la metodologia actualizada con las modificaciones propuestas:

4.1 Identificacion y Delimitacion del tramo: ubicacion del tramo a evaluar, asi como
caracteristicas fisicas e historial de intervenciones. Este punto no sufre cambios con

respecto a la metodologia anterior.

4.2 Division del tramo en Unidades de Muestreo (UM): anteriormente se dividia la ruta en
Secciones Homogéneas, sin embargo, este procedimiento diluye el efecto de deterioros
puntuales importantes dentro de la seccién. Para la obtenciéon de las unidades de
muestreo, se seguira la metodologia presentada en el MAV-2016, favoreciendo siempre
geometrias que cubran mayor ancho de carril (por ejemplo, una seccion de 2x10 losas
sobre una de 1x20). Se descartan del andlisis aquellas secciones que presentan
singularidades tales como puentes, pasos a desnivel, cruces de tren, etc.

4.3 Calificacion técnica de las UM: para cada unidad de muestreo, se realiza el analisis de
los valores de los parametros de IRI, escalonamiento y auscultacion visual (ya sea
mediante visita a la ruta, 0 en combinacién con tecnologias como el Imajing), para que
a partir de la matriz de calificaciones presentada en la Tabla 3 se le asigne a cada UM
un calificador preliminar de condicién denominado QR.
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Tabla 3: Relacion actualizada de los rangos en los componentes estructural y
funcional en las UM, con la nota de calificacion QR.
Componente Estructural
Escalonamiento (mm)

Regular: valor FLT
sobre el promedio;
evaluacion visual

Bueno: valor FLT
bajo promedio;

Rango evaluacion visual ;
detecta deterioros
no detecta
: estructurales con
deterioros

severidades
moderadas a altas,
en algunas losas de
la UM

estructurales con
severidades
moderadas a altas

Muy Bueno
(menor al,4) QR1

(1%1“2“203) QR4 QR4

Regular QR2
(2,3a3,6)

Malo
LY QR3 QR5: QRS2

IRI (m/km)

Componente Funcional

Los datos del perfilbmetro se procesaran en el ProVAL, de preferencia. Para la obtencion
del parametro de escalonamiento, se procesa cada sentido de la ruta, usando los médulos
Step y Downward Spike, activando el procesamiento para las juntas y grietas. De esta
manera, los escalonamientos calculados corresponden a escalonamientos no solo en las
juntas, sino aquellos producidos por deterioros, como por ejemplo losa dividida de severidad
alta.

A partir de estos valores, se genera una envolvente para cada UM: el valor de
escalonamiento promedio de todas las UM, determinara el valor promedio en este
parametro para toda la ruta. Con base en la comparacion de este valor promedio para la
ruta, y el valor individual en cada UM, se realiza una primera categorizacion del rango
estructural; sin embargo, es importante enfatizar que esta asignacion debe ir acompafiada
de una evaluacion visual. Esta evaluacion visual permite comprobar la existencia de
deterioros estructurales con severidades de moderada a alta que justifique la respuesta del
equipo y los valores altos de escalonamiento, o bien descartar falsos positivos del equipo
y/o la metodologia seguida.
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A continuacion, se da una descripcion de cada Nota de Estado QR, asi como
recomendaciones de actividades de correccion:

QR1: las UMs con esta calificacion, presentan buenas condiciones funcionales (IRI
menor a 2,3) asi como estructurales, donde el analisis realizado de escalonamiento
se encuentra por debajo del valor promedio para toda la ruta, y la evaluacién visual
no encuentra deterioros estructurales. Estas notas se asocian con actividades de
Mantenimiento Rutinario, tales como limpieza del derecho de via, de las estructuras
de drenaje de aguas, limpieza de juntas y reposicion del sello, etc.

QR2: esta nota se obtiene por una combinacién de una adecuada condicidon
estructural, con una condicion funcional regular (IRl de 2,3 a 3,6). Para estas UMs,
se deben adoptar medidas de Mantenimiento Periédico que busquen optimizar el
estado funcional de la misma. En este caso, el fresado o cepillado de la superficie
del pavimento es una técnica que busca mejorar las condiciones de regularidad
superficial, asi como la reparacién de juntas y grietas con deterioros de severidad
media a baja.

QR3: se tratan de UMs de buena condicién estructural, pero con alto deterioro
funcional (IRl mayor de 3,6), que necesitan de estrategias de Rehabilitacion Mayor
para corregir dicho deterioro. Estas condiciones se evidencian con la presencia de
parches, dafios importantes en las juntas y agrietamientos severos, que pueden
alcanzar profundidades importantes en las losas afectadas. Acciones como el
fresado o cepillado de la superficie de las losas, el bacheo a profundidad parcial y
la reparacion de juntas y grietas, ayudan a mejorar las condiciones funcionales.
QR4: cuando las UMs presenta una condicién funcional de buena a regular, pero
valores totales de escalonamiento por encima del promedio del tramo evaluado, el
analisis realizado para este informe de las rutas seleccionadas, demuestra que
existe probabilidad de identificar deterioros estructurales de severidad moderada a
alta que requieran de técnicas de Rehabilitacion Mayor para su correccion. El
subindice que acompafia a la nota, indica si los deterioros afectan sélo unas pocas
losas de la UM (QR41, que se asocia con valores de FLT mayores al promedio de la
ruta) o bien mas de la mitad de sus losas (QR4., que se asocia con valores de FLT
mayores a 2 veces el promedio de la ruta). Las actividades a realizar buscan
devolver la capacidad estructural a la UM: restablecimiento del nivel y soporte,
estabilizacion y sellado inferior de losas, sustitucion de dovelas, reparacion de losas
a nivel parcial o total (segun corresponda), entre otras.

QRS5: corresponden con UMs con condiciones malas tanto a nivel estructural como
a nivel funcional: los deterioros que presentan comprometen la transitabilidad de los
usuarios. En estos casos, debido al estado en general de las losas, asi como de la
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estructura de soporte, se recomienda evaluar como estrategia éptima, la sustitucion
del area afectada. De nuevo, el subindice que acompafia la nota indica si los
deterioros presentes afectan sélo unas pocas losas de la UM (QR51, que se asocia
con valores de FLT mayores al promedio de la ruta), o bien mas de la mitad de las
mismas (QR52, que se asocia con valores de FLT mayores a 2 veces el promedio
de la ruta).

Es importante aclarar que tanto las notas acé descritas, asi como las estrategias de
intervencion sefialadas, son una recomendaciéon y que de ninguna manera sustituyen
un estudio detallado y formal que busque primero, establecer el origen, extensién y
severidad de los deterioros, asi como las mejores practicas de mantenimiento y/o
rehabilitacion que puedan ejecutarse para devolver las UMs afectadas, o bien el tramo
a intervenir, a una condicién dptima y segura para su uso por parte de los usuarios.

4.4 Analisis especificos: en aquellas unidades de muestreo que presentan valores altos de
notas QR (QR4, QR5), se pueden programar y ejecutar ensayos que determinen las
causas de los dafios estructurales, tales como la prueba de transferencia de carga entre
losas, y la de deteccion de potencial de vacios bajo ellas.

4.5 Estudios complementarios: evaluacion del parametro de agarre superficial, calificacion
formal con el PCI, evaluacion de obras afines como cunetas, alcantarillas, puentes,
pasos a desnivel, evaluacion de la demarcacion vial, etc.

5. CASO DE ESTUDIO: RUTA 18 TRAMO LIMONAL - CRUCE RN601

El tramo a evaluar pertenece a la Ruta Nacional No.18, y corresponde con la Seccién 50850
de la Red Vial Nacional (Figura 7). Se trata de una ruta de 19.350 metros, construida en
losas de concreto hidraulico con dimensiones promedio de 4,5 metros de largo por 3,6
metros de ancho, y 23 cm de espesor. Como antecedente, este tramo se construy6 entre
los afios 1999 y 2000, y en su momento se consider6 como un trabajo de rehabilitacion,
dado que el material de la base entonces existente se escarificd, y junto con la adicion de
material necesario se conformé una base estabilizada BE-25 de 25 cm de espesor, y
resistencia a la compresion de 30 kg/cm2 a los 7 dias (Gutiérrez Ruiz, Arce Jiménez, 2005).
Sobre esta base se construyeron las citadas losas de concreto, para formar la calzada.

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Caddigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

«Informe técnico»
Pagina 19

Ruta Nacional 1
Carretera Interamericana Norte

Cruce de Limonal
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Ubicacién de la
ruta evaluada
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Nota: Sistema de coordenadas en CRTM-05
Elaborado por: Ing. José Francisco Garro
She! Mayo 2023

376000

Figura 7 Ubicacion del tramo evaluado.

A partir del segundo afio de de terminado el proyecto, se percibe la aparicion de los primeros
agrietamientos en losas en lugares muy especificos a lo largo del tramo. Debido a esto, en
el afio 2002 y 2003 personal del LanammeUCR realiz0 las primeras evaluaciones visuales
en este tramo, con lo cual se identificaron vy tipificaron las fallas predominantes, a saber:

- Fallas propias de las losas, como agrietamientos longitudinales, transversales y de
esquina

- Fallas en las juntas

- Fallas ocasionadas por problemas geotécnicos

- Defectos superficiales como desprendimiento de agregados en puntos localizados
a lo largo del tramo

En el afio 2005, se realiz6 la primera evaluacion formal de esta ruta, con las conclusiones
obtenidas de las inspecciones visuales, asi como con los resultados de sondeos realizados
en distintos puntos, que incluyeron extraccion de ndcleos para verificar los espesores y el

Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.
Caddigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.



LanammeUCR
 UMIVER DD DE Laboratorio Nacional de
! COSTA RICA Materiales y Modelos Estructurales

«Informe técnico»
Pagina 20

tipo de material, ensayos de Penetracion Normal o SPT, y trincheras en el espaldon para
caracterizar los materiales que conforman las distintas capas de la estructura. Ademas de
esto, se realizd en varios puntos el ensayo de transferencia de cargas entre losas, y una
estimacion de la pérdida de la capacidad de soporte a corto y mediano plazo. Los resultados
se publicaron en el informe LM-PI-PV-IN-20D.

En el afio 2020 se publicdé un nuevo informe de estado de esta ruta (LM-IC-D-0829-2020),
el cual consistié en un analisis integral de la condicién del pavimento rigido y flexible, junto
con las condiciones geolégicas locales y regionales para generar recomendaciones que
contemplen todos los factores que inciden en el estado del tramo. En esta evaluacion, para
el tramo en losas de concreto, se realizé6 un andalisis de la condicion funcional mediante
perfilbmetro laser para obtener los valores de IRI, una auscultacion visual de los deterioros
gue afectan la ruta y su respectiva calificacién de PCI, asi como una evaluacion estructural
mediante el pardmetro de escalonamiento segln la metodologia desarrollada en el
LanammeUCR. Por ultimo, se realizdé una caracterizacion de los materiales presentes,
analisis de estabilidad de taludes y terraplenes, asi como el efecto del agua superficial y su
encauzamiento a lo largo del tramo.

Todos estos informes estan disponibles en la pagina web del LanammeUCR.

5.1 Resultados obtenidos: condicién funcional

Los detalles del Perfilbmetro Laser utilizado y la metodologia seguida de evaluacion
aparecen en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13, disponible en el sitio de Internet del
LanammeUCR. Para esta ruta, se evalué cada sentido de circulacion con el Perfildmetro
Laser; los resultados se asignaron entonces a las Unidades de Muestreo UM, y se muestran
en la Figura 8.

5.4% 4.9%

42.5% 47.9% ® Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

m Muy Malo

Figura 8 Resultados de IRI para el tramo evaluado.
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Los resultados obtenidos revelan que menos del 5% de la longitud de la ruta, muestran una
regularidad buena; mientras que un 48% muestra resultados en el orden de malo a muy
malo. Esto dltimo repercute no solo en el nivel de servicio que esta ruta brinda a los
usuarios, sino en los costos de operacion y mantenimiento. Al comparar estos resultados
con aquellos obtenidos en el afio 2021, el estado de la ruta ha empeorado en el sentido de
que el porcentaje con IRIs bajos ha disminuido, mientras que el que presenta IRIs altos ha
aumentado significativamente.

En el Anexo | se muestra el mapa con estos resultados.

5.2 Resultados obtenidos: condicién estructural

A partir del post procesamiento de los datos obtenidos con el Perfilémetro L&ser, y con base
en la metodologia presentada y la evaluacion visual completa de la ruta usando los datos
del Imajing, se procedi6 a obtener para cada UM el valor de su condicién estructural.

El resultado se muestra en la Figura 9.

52.8%

25.7%
Bueno

Regular
m Malo

Figura 9 Resultados de la condicién estructural para el tramo evaluado.

A partir de los resultados obtenidos de escalonamiento y la posterior revision visual de los
deterioros de las UM, se concluy6 que existen deterioros estructurales que, a pesar de su
severidad, no pueden ser identificados con el Perfilometro usado. Esto, debido a su
ubicacién (fuera de las huellas del vehiculo), o bien por su naturaleza (por ejemplo,
deterioros del tipo agrietamiento longitudinal). De ahi la importancia de complementar el
estudio numérico del escalonamiento, con la inspeccion visual del tramo.

Como se observa en la Figura 9, poco mas de la mitad de la ruta presenta buenas
condiciones estructurales. Destaca que un 21,5% presenta condiciones estructurales en la
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categoria de Mala, sin embargo y como se mostrara en la seccion de Deterioros, existe una
cantidad importante de UMs con deterioros estructurales en varias o la practica totalidad de
sus losas. Esto, tal y como se present6 en el informe del afio 2020, obedece a la naturaleza
de los suelos por los que pasa la ruta, a la falta de confinamiento lateral en las losas (la
practica totalidad del tramo evaluado no posee espaldon o cunetas revestidas), y a la
deficiencia en las laboras de limpieza, mantenimiento y conservacion de las estructuras de
drenaje superficial, lo cual en conjunto permite que el agua se infiltre a las capas inferiores,
con el dafio que a mediano y largo plazo esto genera.

De nuevo, en el Anexo | se muestran estos resultados en forma de mapa.

5.3 Notas QR

Acorde al MAV-2016, se defini6 la Unidad de Muestreo UM de 10 losas de largo por 2 de
ancho, para un total de 20 losas/UM. Dado que esta ruta es una estructura simple (no
presenta estructuras separadas para los sentidos de ida o venida, sino so6lo un carril por
sentido, sin espaldon), la UM cubre ambos carriles.

A cada una se le asigno entonces el valor del IRl y de su condicién estructural a partir de
los valores obtenidos por el Perfildbmetro Laser y la metodologia presentada, y los resultados
se muestran en la Figura 10.

Nota QR UMs 4.0%

QR1 17

QR2 126 = OR1
QR3 82 QR2
QR4 72 QR3
QR4, 7 QR4_1
QR5; 80 mQR4_2
QR5; 44 mQR5 1
Total 428 mQRS_2

Figura 10 Resultados de las Notas QR para el tramo evaluado.

Acorde con los resultados, apenas un 4% de las UM obtienen Nota QR1, es decir que
presentan las losas dentro de su longitud, en buen estado tanto estructural como funcional.
Segun Herrera y Barrantes (2019), esta nota se asocia con actividades de mantenimiento
rutinario, especialmente limpieza y reparacion / mantenimiento de juntas y grietas, mediante
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sellos especificos. Poco mas del 29% de las UM obtienen nota QR2, en este caso losas
con buenas condiciones estructurales, pero con una condicion funcional regular. Para estas
unidades, se debe adoptar medidas de mantenimiento periddico enfocadas en devolver el
estado funcional 6ptimo de la superficie, tales como fresado / cepillado de la superficie de
la calzada, sin descuidar las actividades de mantenimiento rutinario.

Un 18,5% de las UM se encuentran con nota QR3, donde la condiciéon estructural se
mantiene adecuada, pero con deterioros funcionales (pulimiento o desprendimiento de
agregados), ademas, se detecta la presencia de baches, agrietamientos y dafios en las
juntas. En este caso, se deben valorar actividades como la reparacion de juntas y grietas,
el fresado/cepillado de la superficie de las losas o bien, la reparacién a profundidad parcial
o total de las losas afectadas.

Poco mas del 18% de las UMs de la ruta, tienen nota QR4: a pesar de una condicion
funcional de buena a regular, presentas deficiencias estructurales importantes que se
manifiestan como agrietamientos severos de varios tipos. Las losas que conforman estas
unidades son candidatas (previo estudio detallado de la causa y extension del dafio) a
técnicas de rehabilitacion mayor, como el restablecimiento del nivel y soporte, y
estabilizacién y sellado inferior para resolver los problemas de escalonamiento y bombeo
de finos. Ademas, se requiere la sustitucion de las losas afectadas, asi como sus
mecanismos de transferencia de cargas (como dovelas) y complementar con acciones para
devolver una condicién funcional adecuada en caso de necesitarse (UMs en el rango
regular para IRI). Con base en la metodologia establecida, la mayoria de UMs en esta
condicion presentan menos de la mitad de sus losas afectadas con deterioros estructurales
(Nota QR4), mientras que sélo 7 UMs presentan estos deterioros, en mas de la mitad de
las losas que la componen (Nota QR4,).

Por Ultimo, un porcentaje importante de las UMs de la ruta evaluada, en este caso 29%,
obtienen nota QRS5: en este caso, las condiciones funcionales y estructurales estan tan
comprometidas, que afectan negativamente la transitabilidad. Dependiendo del origen de
estos deterioros, se pueden aplicar las mismas acciones correctivas estipuladas
anteriormente para las UMs con nota QR4, sin embargo y segun la extension del dafio, se
puede determinar como una estrategia viable y efectiva, la reconstruccion total de la
estructura. De las 124 UMs que presentan esta nota, 44 presentan deterioros estructurales
en mas de la mitad de las losas: como se vera en la siguiente seccién, corresponden con
agrietamientos generalizados que se extienden incluso por varias UMs seguidas (Nota
QR5y).

En el Anexo | se muestran los resultados en forma de mapa.
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En todo caso, antes de aplicar medidas correctivas, se debe realizar una identificacién
completa de deterioros, asi como el origen de los mismos. Se puede aplicar la guia del
MAV-2016, la cual se resume en la Tabla 4.

Tabla 4 Actividades de rehabilitacion por deterioros en pavimentos rigidos*

Medidas correctivas

Deterioro EZZL“oar igfc?j ssoztfls 502.06 502.07 502.08 502.09
Agrietamiento Lineal A B, M
Grieta de Esquina A B, M B, M
Grietas contraccion A, M, B
Grietas en malla M, B A
Losa Dividida M, A B, M
Dario sello de junta A'MB
Fractura de Esquina M, A M, A B
Fractura de Junta M, A M, A B
Pulimento Agregados X X
Desprendimiento
Agregados X
Voladura (blowup) AMB AMB
S e ame
Escalonamien
Bombeo X
Punzonamiento AAMB AMB AMB
Baches AMB AMB

* 502.5 Bacheo, 505.06 Reparacién de Juntas y Grietas, 502.07 Restablecimiento del nivel y soporte, 502.08
Estabilizacion y sellado inferior, 502.09 Fresado y cepillado de calzada; A: Severidad Alta, M: Severidad
Moderada, B: Severidad Baja, X: no tiene criterio de severidad, sélo presencia en losa (s) evaluada (s).

5.4 Comprobacion de la metodologia presentada: deterioros observados

Como se mencioné en la Seccion 4, una parte importante de la metodologia es comparar
los resultados obtenidos del manejo numérico de escalonamiento para cada UM, con una
evaluacion visual de los deterioros presentes en la ruta, ya sea presencial o mediante
equipo de alta tecnologia como el Imajing. Desde el punto de vista del andlisis de las UM,
esto puede significar 2 escenarios:
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1. A partir del valor obtenido de escalonamiento (comparacién con el promedio de la
ruta), y con base en los deterioros observados en la UM (severidad, extension), se
conserva la categoria del estado estructural originalmente obtenida.

2. Existe una discordancia entre el valor obtenido de escalonamiento, y los deterioros
observados, por lo que se debe variar la categoria del estado estructural obtenida.

En el caso de estudio de la Ruta Nacional 18, se agruparon las UMs segun rangos de
valores de escalonamiento obtenidos (bajo el promedio, sobre el promedio, valores altos de
FLT), y se tipificaron los deterioros en cada categoria. Esto Gltimo permitié descartar falsos
positivos (especialmente cuando las UMs daban valores muy altos de escalonamiento, pero
no existian deterioros estructurales con severidad alta o bien extendidos por toda la UM
que justificaran dicho valor), o bien promover las UMs cuando se da la existencia de
deterioros que por su naturaleza, no pueden ser identificados facilmente con el perfildmetro
usado.

Para el caso especifico de estudio de este informe, varios sitios muestran el deterioro tipo
Desprendimiento de Agregados (Figura 11). Si bien segun el MAV-2016 este deterioro no
tiene asignado niveles de severidad, si fue posible observar que UMs con muchas losas
afectadas con este deterioro, arrojan valores altos de la prueba de escalonamiento, y por
tanto se debi6 corregir la nota en el estado estructural, bajandole el nivel.

Sl

Figura 11 Desprendimiento de agregados, UM044 (est. 1+935 a 1+980)

Por otra parte, en la ruta se presentan deterioros estructurales que, por su naturaleza, no
pueden ser detectados por el perfildmetro. Esto Gltimo por 2 razones principales: la primera
por tratarse de deterioros longitudinales, como agrietamientos (Figura 12), o bien, por
encontrarse fuera de la huella por donde circulan los vehiculos (Figura 13). Para el caso de
las UMs que presentan estos deterioros y no se vieron reflejados en la calificacion inicial,
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se ajusto la nota de condicion estructural, de acuerdo con el tipo de reparacion que se debe
realizar para cada caso.

Figura 12 Agrietamiento longitudinal de severidad alta, UM260 (est. 11+655 a 11+700).

Figura 13 Losa dividida de severidad alta, izquierda UM124 (est. 5+535 a 5+580), derecha
UM380 (est. 17+055 a 17+100).

Cuando existen deterioros estructurales que se extienden en la huella de circulacion de los
vehiculos, la metodologia utilizada arroja valores altos de escalonamiento, por lo que se
concluye que existe un buen nivel de acierto entre esto y los deterioros presentes en dichas
Unidades de Muestreo.

En el Anexo I, se muestra la tabla obtenida de la evaluacion de esta ruta, con el resultado
del andlisis de escalonamiento, los deterioros presentes a partir de la evaluacién visual con
el Imajing, y la calificacion final asignada del estado estructural. Ademas, se agrega la
categoria funcional obtenida, y la Nota QR para cada UM.
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A continuacién, se muestran ejemplos de deterioros tipicos presentes en varias UM de la
ruta, el rango estructural inicial obtenido a partir del analisis de los resultados de
escalonamiento, la categoria asignada final, asi como la categoria en el aspecto funcional,
y la Nota QR final. En el Anexo Ill, se muestran mas ejemplos de esto, para la ruta evaluada.

Figura 14 Losa dividida y agrietamiento longitudinal, afectando el carril de ida de la UM137 (est.
6+120 a 6+165). Resultado preliminar del analisis de escalonamiento de la UM: Bajo (deterioros
presentes fuera de la huella); Categoria final de componente estructural asignada: Mala;
Categoria componente funcional obtenida: Regular; Nota Final de la UM: QR4..

Figura 15 Losa dividida afectando ambos carriles de la UM262 (est. 11+745 a 11+790).
Resultado preliminar del analisis de escalonamiento de la UM: Alto; Categoria final de
componente estructural asignada: Mala; Categoria componente funcional obtenida: Muy Mala;
Nota Final de la UM: QR5..
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Figura 16 Bache en mezcla asféltica, en ambos carriles de la UM392 (est. 17+595 a 17+640).
Resultado preliminar del analisis de escalonamiento de la UM: Moderado; Categoria final de
componente estructural asignada: Mala; Categoria componente funcional obtenida: Malo;
Nota Final de la UM: QR5:.

Como se concluyé en el informe del afio 2020, existen varios factores que causan el nivel
de deterioros de esta ruta, siendo los principales:

- El tipo de suelos de la zona, que desde un punto de vista ingenieril presentan bajo
soporte estructural, con niveles freaticos muy variables a lo largo del afio.

- Una falta adecuada de confinamiento lateral de la ruta, en forma de espaldén o
cuneta en concreto.

- La falta casi total de estructuras formales de manejo de aguas superficiales (la
practica totalidad de la ruta presenta cunetas excavadas).

- Lafalta de practicas adecuadas de mantenimiento que ha recibido este corredor en
los dltimos afios.

Para el caso especifico de la Ruta Nacional 18, es importante mencionar que los rangos de
condicion estructural obtenidos a partir del analisis numérico del escalonamiento,
permitieron predecir en un 76% dicha condiciébn antes de aplicar la correcciéon por
inspeccion visual; es decir, 3 de cada 4 Ums obtuvieron un valor correcto inicial confirmado
por dicha inspeccion visual, el 24% de las UM debiod corregirse ya sea para disminuir su
categoria, o bien promoverla debido al tipo, extensién y severidad de los deterioros
presentes en sus losas.

Complementando lo anterior, se realizé un andlisis mas detallado de los deterioros
presentes en la ruta, a partir de una muestra de 163 Ums, cuya metodologia de seleccion
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se realiz6 acorde a lo que indica el MAV-2016. Este andlisis incluyé también los criterios de
severidad y extension de dicho manual, y los resultados se muestran en la Tabla 5 y Figura

17.
Tabla 5 Tipos de deterioros presentes en losas de las Ums analizadas
Deterioro Losas 1.1%
afectadas i
2.0% Aarietamient
. . . grietamiento
Agrietamiento Lineal 1061 Lineal
A Losa Dividida
Losa Dividida 469 18.1%
Desprendimiento Desprendimiento
Agregados 357 Agregados
53.8% m Grieta Esquina
. . 9 |
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Figura 17 Cantidad de losas afectadas por deterioros y su severidad, para las Ums analizadas.

De este analisis se concluye que el deterioro que afecta en mayor medida el tramo es el
agrietamiento lineal en losas con severidades moderadas y bajas (en menor medida
severidad alta), seguido por losa dividida (con severidades baja, moderada y alta) y
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desprendimiento de agregados con severidad baja. Esto concuerda con los resultados de
la metodologia expuesta, ya que los agrietamientos lineales y la losa dividida, corresponde
con deterioros estructurales que generan anomalias o distorsiones en los datos del
perfilbmetro, y que por tanto derivan en valores malos en la condicion estructural de las UM.

5.5 Inversion en actividades de mantenimiento

Con base en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos SIGEPRO, es posible obtener el
total de inversion realizado por la Administracion en actividades de mantenimiento, tanto
por ruta como por afio. A partir de esta informacion, se procesaron los datos especificos
para este tramo, entre los afios 2020 y 2022 (los datos mas recientes reportados); de tal
manera que es posible establecer las actividades realizadas y contrastarlas con las
necesidades actuales de la ruta, esto con base en los resultados obtenidos en el presente
informe.

A la fecha de publicacion de este informe, sélo dos contratos reportados por dicha
plataforma, contienen informaciéon sobre actividades en el tramo evaluado. Estos son,
respectivamente, los contratos 2014LN-000016-0CV00 del afio 2020, y el 2022CD-000004-
0006000001 del afio 2022. El resumen de las actividades se muestra en la Tabla 6 y Figura
18.

Tabla 6 Total de la inversion realizada en el tramo evaluado

Monto invertido segun afio

item
2020 2022
Chapea del derecho de via ¢11.608.180,50 ¢3.134.175,03
Limpieza manual de cunetas revestidas ¢2.348.313,54 -
Limpieza de tomas, cabezales y alcantarillas ©260.799,93 -
Brigada de limpieza de puentes ©232.440,30 -
Total ©14.449.734,27 ¢3.134.175,03
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Figura 18 Desglose de la inversion en mantenimiento, Ruta Nacional 18, afios 2020 — 2022.

El total de la inversién para el tramo entre los afios 2020 a 2022, ha sido de ¢17.742.355,
de los cuales un 82% se realizé en el afio 2020. El item de pago que mas ha tenido inversion
corresponde con el chapeo del derecho de via, seguido por la limpieza manual de cunetas
revestidas. No se encontraron renglones de pago para reparaciones o mantenimiento de la
calzada, asi como tampoco se encontraron contratos que abarquen el afio 2021.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la evaluacién de varios proyectos viales cuya calzada se compone de losas de
concreto hidraulico, en distintos niveles de condicion, en la UGERVN se vio la necesidad
de actualizar la metodologia utilizada para evaluar estos proyectos, y reflejar mejor la
condicion de estas rutas, con base en los equipos que se poseen Yy utilizan en el
LanammeUCR. Partiendo de la metodologia desarrollada en el afio 2019, la cual ha dado
muy buenos resultados en tramos cuyas losas se encuentran en un buen estado funcional
y estructural, se analizé el comportamiento de los datos en aquellos sitios que presentan
deterioros avanzados, especialmente en el parametro de escalonamiento (obtenido con el
equipo Perfilbmetro Laser), esto para varios proyectos viales, a saber:

- Ruta Nacional 1 tramo Cafias — Liberia, datos de los afios 2019 y 2021.

- Ruta Nacional 18 tramo Limonal — Cruce de la RN60, datos del afio 2020.

- Ruta Nacional 158 Radial Francisco J. Orlich (conocida como Radial a Alajuela),
datos del afio 2022.

- Rutas Nacionales 204 & 211 tramo Zapote — San Francisco — La Colina, datos del
afio 2021.

De los andlisis realizados y los tramos evaluados, los cuales corresponden a rutas
aceptadas por la Administracién y en operacion que conforman la Red Vial Nacional
pavimentada, se concluye que las practicas de conservacién y mantenimiento no han sido
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eficaces ni suficientes para restituir el nivel de servicio de estos corredores, como tampoco
se ha logrado mantener o aumentar la durabilidad de aquellas secciones que aun se
encuentran funcionales. Esta condicidén detectada, desde la perspectiva de la gestién de
activos viales, pone en riesgo de una pérdida acelerada del patrimonio vial, asi como la
conectividad en las regiones donde se ubican los distintos tramos de pavimentos rigidos.
En términos generales se trata de un equivalente a 2,9% de la longitud total de la Red Vial
Nacional Pavimentada, es decir, aproximadamente 145 km de rutas nacionales construidas
con pavimentos rigidos en rutas de alta importancia estratégica.

A partir de los andlisis presentes en este informe y de la revision visual detallada de los
datos obtenidos con el Imajing, en la metodologia de evaluacién de pavimentos rigidos, se
modificé primero la unidad basica de evaluacion, pasando de Tramo Homogéneo a
propiamente Unidad de Muestreo, esto para evitar que los datos promediados “diluyeran” u
ocultaran aquellos sitios con deterioros avanzados en la calzada. Segundo, se modifico la
forma de procesar los datos de escalonamiento, para que reflejen mejor la condicién
estructural real en dichas UMs.

Junto con este andlisis, se debe realizar una evaluacion visual de la UM (ya sea personal o
con equipo especializado para tal fin que permita una adecuada auscultacion visual), de tal
manera que se garantice que el rango del estado estructural, refleje el estado de las losas
de dicha UM, confirmando los resultados obtenidos, o bien corrigiendo segun se derive de
dicha evaluacion visual.

Con base en esta metodologia actualizada, se procedié entonces a evaluar el tramo de
pavimento rigido de la Ruta Nacional 18, entre el poblado de Limonal y la interseccion con
la ruta 601, esto en la provincia de Guanacaste. A partir de los datos obtenidos con el
Perfilometro Laser y el Imajing, aproximadamente la mitad de la ruta obtiene notas QR4 y
QRS5, lo cual significa que presenta una calzada y estructura inferior, que son candidatos
(previo estudio) a actividades de rehabilitacion mayor o incluso reconstruccion. De la
evaluacion detallada visual de una muestra de Ums de la ruta (que incluye los criterios de
severidad expuestos en el MAV-2016), se concluye que existe un porcentaje importante de
losas afectadas por deterioros severos del tipo agrietamiento longitudinal, transversal, losa
dividida y desprendimiento de agregados. El origen de estos deterioros se debe
principalmente a los siguientes factores:

- Eltipo de suelos de la zona

- La falta de confinamiento lateral de la calzada (no existe espalddén o cunetas
revestidas)

- Lafalta de estructuras adecuadas de manejo de aguas superficiales

- Unafalta de practicas adecuadas de mantenimiento para este tipo de ruta
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En el aspecto de inversion en actividades de mantenimiento, segun los datos extraidos del
SIGEPRO es relativamente poco lo que se ha realizado en esta ruta: como se explico
anteriormente entre los afios 2020 a 2022 se ejecutaron 17,7 millones de colones, donde
un 84% aproximadamente corresponde a la actividad de chapeo del derecho de via. Al
contrastar esta inversion, con respecto a las necesidades reales de mantenimiento /
rehabilitacion de la ruta, se concluye que se carece de la aplicacion de un sistema de
gestion adecuado que busque cubrir las necesidades especificas de este corredor.

Con base en lo anterior, las recomendaciones dadas en el informe del afio 2020 siguen
siendo vdlidas para esta evaluacion, y se resumen en:

a. Realizar una evaluacién detallada del origen especifico de los deterioros para la
totalidad del corredor. Con base en esto, proponer y aplicar las medidas de mitigacién /
mantenimiento / reconstruccion apropiadas que busquen devolver al tramo, un nivel de
servicio adecuado para los usuarios.

b. Considerar la construccion de espaldones revestidos junto a la calzada, lo cual ademas
de mejorar la seguridad vial de los usuarios, permitiria crear una barrera que disminuya
la infiltracion lateral de agua en la estructura interna del pavimento.

c. Mejorar los sistemas de captacion de aguas superficiales y subterraneas, tanto para la
estructura de la calzada en si, como para aquellos sitios que presentan taludes y
terraplenes. De considerarse la construccion de cunetas, deberan estar debidamente
revestidas con materiales resistentes a la erosion.

d. Implementar un sistema de gestién adecuado para este corredor vial, de tal manera que
responda a las necesidades reales conforme se van dando, buscando mantener el nivel
de inversion en el patrimonio, asi como el indice de servicio para los usuarios.

Cabe destacar que la informacién y herramientas generadas a partir de la actualizacion de
la metodologia presentada (bases de datos, coberturas digitales) se encuentran disponibles
para la Administracién, con el fin de complementar el sistema de gestién de pavimentos
rigidos del pais.

Se recalca nuevamente que esta metodologia no pretende sustituir una evaluacién en toda
regla, para este tipo de obras (aquellas realizadas con equipo tecnoldgico especializado
para tal fin, con inspecciones visuales detalladas y un andlisis profundo para establecer
tanto la causa de los deterioros, asi como la mejor estrategia de intervencién). Y que los
resultados que se obtienen de ella, son una guia del estado, asi como de las posibles obras
de mantenimiento / rehabilitacibn que podrian ejecutarse; sin embargo representa una
herramienta muy eficiente tanto desde el punto de vista econémico como de tiempo y
recursos, y que permite obtener una imagen muy exacta del estado real de la ruta evaluada.
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ANEXO |

000ZTL4

Nota: Sisterna de coordenadas en CRTM-05
Elaborado por Ing. José Francisco Garro

Ruta Nacional 1
Carretera Interamericana Norte

@ Pueblo Nuevo
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Figura Al Resultados de la evaluacion del componente funcional, Ruta Nacional 218.
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Nota: Sistema de coordenadas en CRTM-05
Flaborado por: Ing. José Francisco Garro

S Junio 2023

Ruta Nacional 1
Carretera Interamericana Norte
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Estado Estructural
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Figura A2 Resultados de la evaluacion del componente estructural, Ruta Nacional 218.
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Cruce de Limonal
Nota. Sisterna de coordenadas en CRTM-05
Elaborado por: Ing. José Francisco Garro

S Junio 2023
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cruce con Ruta Nacional 601

Nota Final QR
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Figura A3 Resultados de la evaluacion de la Nota QR, Ruta Nacional 218.
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (ver glosario al final)
Promedio FLT para la ruta: 56,9, Promedio x2: 113,8

uM | FLT Ran.go _AT _ AL _ LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i |vi|i|v | i|v|i|Vv]i]|V Func. Estruct.
2 10,6 Bajo si | si Malo Bueno QR3
3 | 100,2 | Moderado Si Muy Malo | Regular QR5:1
4 15,4 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
5 3.3 Bajo Si Regular Bueno QR2
6 13,3 Bajo si | si Bueno Bueno QR1
7 <3,0 N/A si | si Regular Bueno QR2
8 <3,0 N/A si | si si | si Regular Bueno QR2
9 <3,0 N/A si | si Si | si Bueno Regular QRA41
10 3,3 Bajo si | si Bueno Bueno QR1
11 | 10,3 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
12 | 27,7 Bajo si | si si | si Regular Regular QR41
13 | 493 Bajo si | si|si si si | si Regular Bueno QR2
14 | 17,5 Bajo si Regular Bueno QR2
15 3.4 Bajo si | si Regular Bueno QR2
16 | 15,6 Bajo Si si | si Regular Bueno QR2
17 7,5 Bajo si | si si Regular Bueno QR2
18 3,8 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
19 | 29,7 Bajo si si | si Bueno Bueno QR1
20 | 155 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
21 4,0 Bajo Si si | si Regular Bueno QR2
22 | 139 Bajo si | si si | si Regular Regular QR41
23 | 12,1 Bajo si | si si | si Regular Regular QR41
24 9,1 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
25 | 337 Bajo Si si | si si | si Regular Regular QR41
26 | 214 Bajo si | si| si si | si Bueno Bueno QR1
27 6,2 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
28 | 324 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
29 | 18,9 Bajo si | si Bueno Bueno QR1
30 3,0 Bajo si | si|si]si si | si Regular Bueno QR2
31 | 22,8 Bajo si | si Regular Bueno QR2
32 | 252 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
33 | 10,7 Bajo si | si Malo Bueno QR3
34 | 42,2 Bajo Si si | si Regular Bueno QR2
35 | 39,7 Bajo Si | si si | si Malo Bueno QR3
36 10,6 Bajo si | si|si| si si | si Regular Regular QR41
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

UM | ELT Ran_go _AT - AL - LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i lvi|ii|v|i|v]|i|v]i]|yvVv Func. Estruct.
37 17.7 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
38 | 125 Bajo si | si Regular Bueno QR2
39 | 18.6 Bajo si si | si| si si | si Regular Regular QR41
40 | 54.0 Bajo Si | si si | si Regular Bueno QR2
41 6.6 Bajo Si | si Malo Bueno QR3
42 | 421 Bajo si | si si Regular Bueno QR2
43 | 26.1 Bajo Si Si si | si Malo Bueno QR3
44 | 26.2 Bajo si | si Regular Bueno QR2
45 | 63.7 | Moderado | si | si si | si Malo Bueno QR3
46 | 47.3 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
47 | 47.8 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
48 | 24.6 Bajo si | si | si si | si Regular Bueno QR2
49 8.2 Bajo Si | si Regular Bueno QR2
50 | 11.8 Bajo si | si Bueno Bueno QR1
51 | 224 Bajo Si | si Regular Bueno QR2
52 | 135 Bajo si | si | si si | si Bueno Bueno QR1
53 4.4 Bajo si | si | si si | si Malo Bueno QR3
54 | 354 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
55 | 27.1 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
56 | 20.1 Bajo si | si|si]| si si | si Regular Bueno QR2
57 | 245 Bajo Si | si | si| si Si Regular Bueno QR2
58 | 50.3 Bajo si | si si si | si Regular Bueno QR2
59 | 55.9 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
60 | 21.1 Bajo si | si Regular Bueno QR2
61 | 37.9 Bajo Si | si | si| si si | si Regular Bueno QR2
62 | 107.3 | Moderado | si si | si Regular Regular QR41
63 | 19.8 Bajo si | si Si si | si Malo Bueno QR3
64 | 34.3 Bajo si | si|si]| si si si | si Malo Bueno QR3
65 | 11.5 Bajo si | si si si | si Malo Bueno QR3
66 | 12.7 Bajo si | si | si Regular Bueno QR2
67 | 52.7 Bajo si | si|si| si si | si Malo Regular QR5:1
68 | 27.2 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
69 | 61.7 | Moderado | si | si si | si Malo Regular QR5:1
70 | 48.1 Bajo si | si Malo Bueno QR3
71 | 36.5 Bajo Malo Bueno QR3
72 | 14.3 Bajo Si Regular Bueno QR2
73 | 24.2 Bajo si | si Malo Bueno QR3
74 9.7 Bajo Malo Bueno QR3
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL - LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i|v|i|v]|ifv]i|v]i]|V Func. Estruct.
75 | 58.6 | Moderado si | si Malo Regular QR5:1
76 | 145 Bajo si si Malo Bueno QR3
77 | 27.2 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
78 | 63.0 | Moderado si | si Malo Regular QR5:
79 | 541 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
80 | 455 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
81 | 112.2 | Moderado | si | si | si | si | si| si Malo Malo QR5:
82 | 48.6 Bajo Malo Bueno QR3
83 | 50.8 Bajo si | si Malo Bueno QR3
84 | 23.6 Bajo Malo Bueno QR3
85 | 339 Bajo Si | si Malo Regular QR5:1
86 | 415 Bajo si | si Malo Bueno QR3
87 | 246 Bajo si | si Malo Bueno QR3
88 | 41.9 Bajo si Si | si Malo Bueno QR3
89 | 293 Bajo Malo Bueno QR3
90 | 60.7 | Moderado si | si Malo Regular QR5:
91 | 37.3 Bajo si | si|si Malo Bueno QR3
92 | 423 Bajo si | si si si Malo Malo QR5:
93 29.5 Bajo si | si|si|si Malo Regular QR5:1
94 | 328 Bajo si | si si | si | Muy Malo | Regular QR5:1
95 | 83.0 | Moderado si | si | Muy Malo | Regular QR5:1
96 | 59.5 | Moderado si | si Malo Regular QR5:1
97 | 18.8 Bajo si | si Regular Bueno QR2
98 | 15.7 Bajo Regular Bueno QR2
99 N/A Regular Bueno QR2
100 | 27.0 Bajo si | si Malo Bueno QR3
101 | 59.5 | Moderado Regular Regular QR41
102 | 48.3 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
103 | 10.8 Bajo si | si Regular Bueno QR2
104 | 3.7 Bajo Bueno Bueno QR1
105 | 13.3 Bajo si | si Regular Bueno QR2
106 | 31.6 Bajo Si | si Malo Bueno QR3
107 | 93.4 | Moderado | si | si si | si | si si Malo Regular QR5:
108 | 90.8 | Moderado | si | si si | si Malo Regular QR5:
109 | 23.2 Bajo si | si Malo Bueno QR3
110 | 10.6 Bajo Malo Bueno QR3
111 | 48.8 Bajo si | si Regular Bueno QR2
112 | 34 Bajo Regular Bueno QR2
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | FLT Ran_go _AT - AL . LD .Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. v i|v|i|v]ifv]|i]|vVv Func. Estruct.
113 | 6.3 Bajo Si si Bueno Bueno QR1
114 | 36.5 Bajo Si si | si Regular Bueno QR2
115 | 48.9 Bajo si | si Malo Bueno QR3
116 | 99.3 | Moderado | si | si si | si Malo Regular QR5:
117 | 341.2 Alto Si | si|si|si|si|si Muy Malo Malo QR52
118 | 53.8 Bajo si | si Malo Bueno QR3
119 | 39.7 Bajo si | si si Malo Regular QR5:1
120 | 141.4 Alto si | si si | si Malo Malo QR52
121 | 128.1 Alto si | si Si Malo Malo QR52
122 | 50.0 Bajo si | si Malo Malo QR5:
123 | 94.2 | Moderado | si | si Malo Regular QR5:
124 | 47.0 Bajo si si Malo Malo QR5:1
125 | 88.4 | Moderado | si | si Malo Regular QR5:
126 | 77.8 | Moderado | si | si si si si Malo Regular QR5:
127 | 115.4 Alto si | si|si|si|si|si si Malo Malo QR52
128 | 44.1 Bajo Si Malo Regular QR5:
129 | 136.9 Alto si si Malo Malo QR52
130 | 143.9 Alto si Malo Malo QR52
131 | 30.9 Bajo Regular Bueno QR2
132 | 29.3 Bajo si Bueno Bueno QR1
133 | 35.7 Bajo Si Regular Bueno QR2
134 | 20.4 Bajo si Malo Bueno QR3
135 | 36.9 Bajo si | si si | si Malo Regular QR5:1
136 | 169.9 Alto si | si|si|si|si|si Malo Malo QR52
137 | 36.1 Bajo si | si| si Si Regular Malo QR41
138 | 425 Bajo Bueno Bueno QR1
139 | 48.3 Bajo Malo Bueno QR3
140 | 14.1 Bajo si | si Regular Bueno QR2
141 | 136.5 Alto si | si|sil|si si Malo Malo QR52
142 | 97.7 | Moderado Si Malo Regular QR5:1
143 | 14.9 Bajo si Malo Bueno QR3
144 | 29.8 Bajo si Malo Bueno QR3
145 | 48.6 Bajo Malo Bueno QR3
146 | 18.7 Bajo Regular Bueno QR2
147 | 18.2 Bajo Bueno Bueno QR1
148 | 10.6 Bajo Si Regular Bueno QR2
149 | 64.9 | Moderado si | si Regular Regular QR41
150 | 51 Bajo si | si Bueno Bueno QR1
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL - LD .Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i |v|i|v | i|lv]i|Vv]|i]V Func. Estruct.
151 | 125 Bajo si Si si Bueno Bueno QR1
152 | 23.1 Bajo si | si si Bueno Regular QR4
153 | 28.1 Bajo si si si Regular Regular QR41
154 | 35 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
155 | 58.0 | Moderado si | si| si Malo Regular QR5:
156 N/A si | si Bueno Bueno QR1
157 | 3.3 Bajo si | si Regular Bueno QR2
158 | 6.5 Bajo si Regular Bueno QR2
159 | 90.9 | Moderado | si | si | si | si si | si Regular Malo QR4
160 | 80.7 | Moderado | si | si | si | si Malo Regular QR5:1
161 | 19.7 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
162 | 82.5 | Moderado | si | si | Si | si si | si Malo Regular QR5:1
163 | 73.3 | Moderado | si | si si Regular Regular QR4
164 | 59.2 | Moderado | si | si Si Regular Regular QR41
165 | 32.7 Bajo si | si si Malo Bueno QR3
166 | 51.2 Bajo si | si|si Regular Bueno QR2
167 N/A si | si Regular Bueno QR2
168 | 13.1 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
169 | 137.8 Alto si | si si si | si Malo Malo QR52
170 | 223.1 Alto si | si si si | si Malo Malo QR52
171 | 209.6 Alto si | si si si si | si Malo Malo QRS2
172 | 369.7 Alto si | si si si si | si | Muy Malo Malo QR52
173 | 88.2 | Moderado | si | si si si si Bueno Malo QR4
174 | 9.7 Bajo Si Regular Regular QR41
175 | 139 Bajo si | si Si si | si Regular Bueno QR2
176 | 217.0 Alto Si si | si Malo Malo QR52
177 | 34 Bajo si | si Regular Bueno QR2
178 | 111.7 | Moderado | si | si Si si | si Regular Regular QR41
179 | 108.4 | Moderado | si | si Si si | si Malo Regular QR5:1
180 | 9.7 Bajo si | si Regular Regular QR41
181 | 49.9 Bajo si si | si Bueno Bueno QR1
182 | 110.2 | Moderado | si | si | si | si Regular Malo QR4
183 | 113.0 | Moderado | si | si | si | si si | si Malo Malo QR5:
184 | 46.4 Bajo si | si si | si Regular Regular QR41
185 | 115 Bajo Si si | si Regular Bueno QR2
186 | 27.4 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
187 | 7.8 Bajo si si Regular Regular QR41
188 | 199.3 Alto si | si | si Malo Malo QR52
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL . LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i v |i|v]|i|fv]i|v]i]|yV Func. Estruct.
189 | 188.4 Alto si | si|si|si|si Malo Malo QR52
190 | 227.4 Alto si | si si si si | si Malo Malo QR52
191 | 230.9 Alto si Si | si|si| si Muy Malo Malo QRS2
192 | 238 Bajo Si si Si Regular Bueno QR2
193 | 6.5 Bajo si | si Regular Bueno QR2
194 | 187.0 Alto si | si si si | si | Regular Malo QR4:
195 | 114.3 Alto si Malo Malo QR52
196 N/A si | si| si| si si Regular Regular QR41
197 | 29.1 Bajo Regular Regular QR41
198 | 10.8 Bajo Si si Si Malo Regular QR5:
199 | 145.3 Alto si Si | si | si| si si Regular Malo QRA4:
200 | 29.9 Bajo si | si | si| si Malo Regular QR5:1
201 | 79.2 | Moderado si Regular Regular QR4
202 | 18.9 Bajo si | si | si Regular Regular QR41
203 | 22.2 Bajo si | si Regular Bueno QR2
204 | 6.4 Bajo si Regular Regular QR4,
205 | 24.9 Bajo si Malo Bueno QR3
206 | 57.1 | Moderado | si | si | si Regular Regular QRA41
207 | 33.3 Bajo si | si Regular Bueno QR2
208 | 74.1 | Moderado si | si Regular Regular QR41
209 | 15.7 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
210 | 404 Bajo si | si Regular Bueno QR2
211 | 185 Bajo Si Regular Bueno QR2
212 | 82.2 | Moderado si Malo Regular QR5:
213 | 20.7 Bajo si Regular Bueno QR2
214 | 20.1 Bajo Malo Bueno QR3
215 | 63.5 | Moderado Si si si Malo Regular QR5:1
216 | 135.7 Alto si | si|si|si|si Malo Malo QR52
217 | 109.2 | Moderado si si Malo Malo QR5:
218 | 41.2 Bajo si Regular Bueno QR2
219 | 1815 Alto si | si si Malo Malo QRS2
220 | 344 Bajo si si Malo Malo QR5:1
221 | 125 Bajo Si Si | si Regular Bueno QR2
222 | 35.7 Bajo si si | si Regular Regular QR41
223 | 35.0 Bajo si | si| si| si si | si | Regular Regular QR41
224 | 34 Bajo Si Malo Bueno QR3
225 | 36.9 Bajo Regular Bueno QR2
226 | 43.8 Bajo Si Si Regular Bueno QR2
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL - LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i|v|i|v]|ifv]i|v]i]|V Func. Estruct.
227 | 80.6 | Moderado | si | si | si | si| si| si Malo Malo QR5:1
228 | 28.1 Bajo si Regular Bueno QR2
229 | 131 Bajo Regular Bueno QR2
230 | 41.3 Bajo Regular Bueno QR2
231 | 495 Bajo si si Malo Bueno QR3
232 | 74.9 | Moderado si | si | si Si Malo Malo QR5:1
233 | 49.2 Bajo si | si| si Malo Bueno QR3
234 | 243 Bajo Regular Bueno QR2
235 | 543 Bajo si Malo Bueno QR3
236 | 37.6 Bajo si | si Malo Bueno QR3
237 | 59.7 | Moderado Regular Regular QR4
238 | 49.7 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
239 | 39.9 Bajo si | si|si]| si Regular Bueno QR2
240 | 29.8 Bajo Si Regular Bueno QR2
241 | 6.6 Bajo si Regular Bueno QR2
242 | 13.1 Bajo Regular Bueno QR2
243 | 27.3 Bajo si si si Muy Malo Bueno QR3
244 | 199.7 Alto si si | si si Regular Malo QRA4;
245 | 255.9 Alto si si si Muy Malo Malo QR52
246 | 54.0 Bajo si si | si | si Malo Malo QR5:
247 | 12.6 Bajo si | si | si si Regular Malo QR5:1
248 | 19.3 Bajo si | si Malo Bueno QR3
249 | 21.6 Bajo si Si Regular Bueno QR2
250 | 14.8 Bajo si | si Regular Bueno QR2
251 | 16.4 Bajo si Malo Bueno QR3
252 | 324 Bajo si | si Malo Bueno QR3
253 | 445 Bajo si | si si Malo Bueno QR3
254 | 48.4 Bajo Muy Malo Bueno QR3
255 | 123.1 Alto si | si | si Malo Regular QR52
256 | 93.8 | Moderado si | si | si Muy Malo | Regular QR5:1
257 | 203.3 Alto si | si| si Muy Malo Malo QRS2
258 | 518.7 Alto si | si|si|si|si|si Muy Malo Malo QR52
259 | 246.4 Alto si | si|si|si|si Muy Malo Malo QR52
260 | 272.1 Alto si | si|si|si|si Muy Malo Malo QR52
261 | 344.0 Alto si | si | si| si Malo Malo QR52
262 | 290.6 Alto si | si|si|si|si|si Muy Malo Malo QR52
263 | 50.7 Bajo si | si|si|si Malo Malo QR5:1
264 | 110.8 | Moderado | si | si | Si | si Malo Malo QR5:1
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | FLT Ran_go _AT - AL . LD .Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i |v|i|v|i|v]i|Vv]i]|V Func. Estruct.
265 | 240.3 Alto si | si|si|si|si si Muy Malo Malo QR52
266 | 35.9 Bajo Si Si Muy Malo Bueno QR3
267 | 313.4 Alto si | si si Regular Malo QR4:
268 | 66.7 | Moderado | si | si | si | si Malo Regular QR5:
269 | 8.6 Bajo si si | si si Malo Bueno QR3
270 | 257.7 Alto si | si | si Regular Malo QR4:
271 | 25.7 Bajo si Regular Bueno QR2
272 | 3.3 Bajo si Regular Bueno QR2
273 | 19.6 Bajo si | si Regular Bueno QR2
274 | 52.0 Bajo si | si | si si Malo Bueno QR3
275 | 333 Bajo si | si| si Regular Malo QR4
276 | 22.8 Bajo si | si| si Malo Regular QR5:1
277 | 555 Bajo si | si|si| si Regular Regular QR4
278 | 114 Bajo si Si | si Malo Bueno QR3
279 | 79.1 | Moderado | si | si | si si Malo Regular QR5:
280 | 15.7 Bajo si | si | si si | si Malo Regular QR5:
281 | 61.0 | Moderado si | si si Regular Regular QR41
282 | 335 Bajo si si | si|si|si Malo Malo QR5:
283 | 92.0 | Moderado si | si Regular Regular QR41
284 | 7.0 Bajo si si | si si Regular Malo QR41
285 | 120.1 Alto si si | si si | si Malo Malo QRS2
286 | 25.7 Bajo si | si|si| si si | si Regular Regular QR4
287 | 17.1 Bajo si | si Regular Bueno QR2
288 | 15.8 Bajo si | si si Regular Bueno QR2
289 | 50.5 Bajo si | si si | si Regular Bueno QR2
290 | 28.9 Bajo si | si | si| si si | si Regular Malo QR41
291 | 7.6 Bajo si | si | si| si si Regular Regular QR41
292 | 17.9 Bajo si | si | si| si si | si Regular Bueno QR2
293 | 541 Bajo si | si|si| si Malo Regular QR5:
294 | 20.9 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
295 | 335 Bajo si | si | si si | si Malo Bueno QR3
296 | 487 Bajo Si Si | si Malo Bueno QR3
297 | 91.6 | Moderado | si | si | si | si si | si Malo Regular QR5:
298 | 46.1 Bajo si | si|si|si Malo Bueno QR3
299 | 81.3 | Moderado si | si Regular Regular QR41
300 | 29.8 Bajo si | si | si| si Regular Bueno QR2
301 | 17.2 Bajo si si | si si | si Regular Bueno QR2
302 | 235 Bajo si Regular Bueno QR2
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | FLT Ran_go _AT - AL . LD .Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i |v|i|v|i|v]i|Vv]i]|V Func. Estruct.
303 | 154 Bajo si | si| si Malo Bueno QR3
304 | 104.1 | Moderado | si | si | si | si si | si Regular Regular QR4
305 | 102.1 | Moderado | si si | si|si|si Malo Malo QR5:
306 | 43.9 Bajo si | si|si|si|si|si Malo Malo QR5:
307 | 128.5 Alto si | si|sil|si Malo Malo QR52
308 | 33.7 Bajo si | si| si si Regular Bueno QR2
309 | 6.0 Bajo si | si si Regular Bueno QR2
310 | 154 Bajo si | si | si| si Regular Bueno QR2
311 | 6.3 Bajo Bueno Bueno QR1
312 | 10.9 Bajo si Regular Bueno QR2
313 | 69.3 | Moderado | si si | si Malo Regular QR5:
314 | 214 Bajo si | si|si|si|si Si Regular Malo QR4
315 | 34 Bajo si | si si Regular Bueno QR2
316 | 33.2 Bajo si Malo Bueno QR3
317 | 49.1 Bajo si | si|si|si|si|si si Regular Malo QR4
318 | 51.9 Bajo si | si|si| si Malo Regular QR5:
319 | 13.0 Bajo si | si Malo Bueno QR3
320 | 192.1 Alto si | si | si si Regular Malo QRA4;
321 | 143 Bajo si si | si Regular Regular QR41
322 | 18.1 Bajo si | si | si| si Regular Bueno QR2
323 | 223 Bajo Si | si | si| si Si | si Regular Bueno QR2
324 | 33.9 Bajo si | si|si| si Regular Regular QR4
325 | 135 Bajo si | si|si]si si Regular Bueno QR2
326 | 44 Bajo si si | si Bueno Regular QR41
327 | 72.2 | Moderado | si | si | si | si Malo Regular QR5:
328 | 36.7 Bajo si | si| si Regular Bueno QR2
329 | 40.7 Bajo si | si Regular Regular QR41
330 | 6.7 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
331 | 44 Bajo Regular Bueno QR2
332 | 248 Bajo si | si Regular Bueno QR2
333 | 246.3 Alto si | si|si|si|si|si Muy Malo Malo QRS2
334 | 61.6 | Moderado | si | si | si | si si Regular Malo QR4
335 | 32.6 Bajo si | si|si]si Regular Bueno QR2
336 | 13.0 Bajo si | si si | si Malo Bueno QR3
337 | 249 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
338 | 41 Bajo si | si | si si Malo Bueno QR3
339 | 100.1 | Moderado si | si Regular Regular QR41
340 | 11.6 Bajo si | si Regular Bueno QR2
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL - LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i|v|i|v]|ifv]i|v]i]|V Func. Estruct.
341 | 115 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
342 | 186 Bajo Malo Bueno QR3
343 | 62.0 | Moderado Regular Regular QR41
344 | 114 Bajo si Malo Bueno QR3
345 | 435 Bajo Malo Bueno QR3
346 | 70.7 | Moderado | si | si | si | si | si| si Si Malo Malo QR5:
347 | 111 Bajo si | si|si|si Regular Regular QR41
348 | 134 Bajo si | si|si| si Malo Regular QR5:
349 | 21.0 Bajo si si | si si Regular Regular QRA41
350 | 106.5 | Moderado | si | si | si | Si Malo Regular QR5:1
351 | 36.8 Bajo Si | si|si|si|si|si Regular Malo QR4
352 | 37 Bajo si | si|si|si Regular Regular QR4
353 | 6.6 Bajo si | si Regular Bueno QR2
354 | 16.6 Bajo si | si Malo Bueno QR3
355 | 9.6 Bajo si | si| si| si Regular Regular QR4
356 | 211 Bajo si | si | si| si Regular Regular QR4,
357 | 11.0 Bajo si si | si Regular Bueno QR2
358 | 21.7 Bajo si | si|si| si si | si Regular Bueno QR2
359 | 104 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
360 | 215 Bajo si | si Regular Bueno QR2
361 | 10.7 Bajo Regular Bueno QR2
362 | 12.0 Bajo si | si | si| si Malo Bueno QR3
363 | 22.6 Bajo si | si|si| si Regular Bueno QR2
364 | 114 Bajo si Malo Bueno QR3
365 | 20.6 Bajo si | si|si| si Regular Bueno QR2
366 | 24.7 Bajo si | si | si| si Regular Bueno QR2
367 | 73.9 | Moderado | si | si | si | si Regular Regular QR41
368 | 26.8 Bajo Si si | si | si| si Regular Malo QR41
369 | 474 Bajo si | si|si|si Regular Regular QR41
370 | 163.4 Alto Si | si|si|si|si]|si Regular Malo QR4;
371 | 158.3 Alto si | si|si|si|si|si Malo Malo QRS2
372 | 10.9 Bajo si | si|si|si Regular Regular QR4
373 | 104 Bajo Regular Bueno QR2
374 | 4.6 Bajo Malo Bueno QR3
375 | 20.9 Bajo Si si | si| si Regular Regular QR41
376 | 83.4 | Moderado si | si| si Malo Regular QR5:
377 | 138 Bajo si | si|si|si]|si|si Malo Malo QR5:
378 | 71.8 | Moderado | si | si | Si | Si Malo Regular QR5:1
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | ELT Ran_go _AT - AL . LD -Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i v i v |i|v | ifv]i]|v Func. Estruct.
379 | 359.8 Alto si | si Malo Malo QR52
380 | 58.8 | Moderado | si | si | si| si | si| si Malo Regular QR5:1
381 | 204 Bajo si | si|si|si|si]si Malo Malo QR5:
382 | 132.1 Alto si | si|si|si Malo Malo QR52
383 | 119.6 Alto si | si|si| si Malo Malo QR52
384 | 54.8 Bajo si | si|si|si|si]|si Malo Malo QR5:
385 | 214.2 Alto Si|si|si|si|si|si]|si]|si Muy Malo Malo QR52
386 | 69.4 | Moderado | si | si | si | si|si| si|si Malo Malo QR5:1
387 | 49.7 Bajo si | si| si| si si Regular Malo QRA41
388 | 62.1 | Moderado | si | si | si | si si Malo Malo QR5:1
389 | 334 Bajo si | si|si|si]si]si Malo Malo QR5:
390 | 173.8 Alto si | si|si]|si si Malo Malo QR52
391 | 159.7 Alto si | si|si|si|si]si Malo Malo QR52
392 | 94.1 | Moderado | si | si | si| si|si|si|si|si Malo Malo QR5:
393 | 480.5 Alto si | si|si|si|si]si si Muy Malo Malo QR52
394 | 76.8 | Moderado | si | si | si si Muy Malo Malo QR5:
395 | 86.3 | Moderado | si | si | si | si | si| si si Malo Malo QR5:
396 | 364.8 Alto si | si| si Muy Malo Malo QR52
397 | 45.7 Bajo si | si|si si | si Regular Malo QR41
398 | 26.9 Bajo si | si|si Si Malo Regular QR5:1
399 | 89.7 | Moderado si | si|si Regular Regular QR4
400 | 125.7 Alto si | si|si]si Malo Malo QR52
401 | 225 Bajo si | si|si|si]si|si Malo Malo QR5:
402 | 31.2 Bajo si | si| si| si Regular Regular QR41
403 | 20.0 Bajo si | si| si| si Regular Regular QR41
404 | 14.6 Bajo si | si Regular Bueno QR2
405 | 30.2 Bajo si | si Regular Bueno QR2
406 | 9.4 Bajo si | si Malo Bueno QR3
407 | 91.1 | Moderado si | si Malo Regular QR5:1
408 | 6.4 Bajo si | si Si Regular Bueno QR2
409 | 4.2 Bajo si | si Malo Regular QR5:1
410 | 135 Bajo Si | si Malo Bueno QR3
411 | 98.1 | Moderado | si si | si Malo Regular QR5:
412 | 39.1 Bajo si si | si Malo Bueno QR3
413 | 73.1 | Moderado si | si Malo Regular QR5:
414 | 18.9 Bajo si | si Malo Bueno QR3
415 | 22.8 Bajo si | si si | si Regular Regular QR41
416 | 33.7 Bajo si | si Regular Bueno QR2
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Tabla A1 Resumen de los indicadores para las UM, Ruta Nacional 18 (continuacion).

um | FLT Ran.go . AT - AL . LD .Bch Pesp Comp. Comp. NotaOR
Prelim. i fvI|i|v|i|Vv|i|v]i]V Func. Estruct.
417 | 24.9 Bajo si | si Regular Bueno QR2
418 | 40.9 Bajo Si | si Regular Bueno QR2
419 | 204 Bajo si Malo Bueno QR3
420 | 18.1 Bajo si | si|si|si]|si Si Regular Regular QR4
421 | 108.9 | Moderado | si si | si Malo Regular QR5:
422 | 27.2 Bajo si | si|si|si|si Malo Malo QR5:1
423 | 124.3 Alto si | si Malo Malo QR52
424 | 39.4 Bajo si | si|si|si si Regular Malo QRA41
425 | 220.3 Alto si | si Muy Malo Malo QR52
426 | 46.0 Bajo si | si|si|si Malo Malo QR5:
427 | 97.2 | Moderado si | si | si Malo Regular QR5:
428 | 6.6 Bajo Si | si Regular Regular QR4
429 | 155 Bajo Si | si Regular Bueno QR2
Glosario

UM: Unidad de Muestreo

FLT: Valor obtenido de escalonamiento, segiin metodologia presentada

Rango Prelim.: Rango preliminar del componente estructural, a partir de la
comparacion del valor de FLT con respecto al promedio para la ruta (Bajo: bajo
promedio; Moderado: sobre promedio; Alto: sobre 2 veces el promedio)

AT: Presencia de Agrietamiento Transversal, segun evaluacion visual

AL: Presencia de Agrietamiento Longitudinal, segun evaluacién visual

LD: Presencia de Losa Dividida, segun evaluacion visual

Bch: Presencia de Baches en mezcla asfaltica, segun evaluacion visual

Desp: Presencia de desprendimiento de agregados, segun evaluacién visual

i carril en el sentido de ida

v: carril en el sentido de venida

Comp. Func.: Rango de estado del componente funcional, segin metodologia
presentada

Comp. Estruct.: Rango de estado del componente estructural, segin metodologia
presentada

NotaQR: Nota QR final de la Unidad de Muestreo

Nota: La UM1 no pudo ser evaluada, debido a los trabajos que se estan realizando en la
interseccioén (paso a desnivel) por las obras del tramo Limonal — Cafas.
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ANEXO Il

Tabla A2 Deterioros presentes en diversas Unidades de Muestreo, Ruta Nacional 18

UM 39 (1+710 a 1+755): Rango preliminar de
condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: losa dividida y grieta de esquina.
Callificacion funcional: Regular; Calificacion
estructural: Regular; Nota Final: QR41

UM 44 (1+935 a 1+980): Rango preliminar de
condicién estructural: Bajo; Deterioros
presentes: desprendimiento de agregados.
Calificacién funcional: Regular; Calificacién
estructural: Bueno; Nota Final: QR2

UM 81 (3+600 a 3+645): Rango preliminar de
condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal,
transversal y losa dividida.

Callificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 107 (4+770 a 4+815): Rango preliminar de
condicién estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida y grieta de esquina.

Calificacién funcional: Malo; Calificacion
estructural: Regular; Nota Final: QR41
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Tabla A2 Deterioros presentes en diversas Unidades de Muestreo, Ruta Nacional 18 (continuacion)

UM 117 (5+220 a 5+265): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Muy Malo; Calificacion

UM 120 (5+355 a 5+400): Rango preliminar de
condicién estructural: Alto; Deterioros
presentes: losa dividida.

Calificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

estructural: Malo; Nota Final: QR52
T

UM 124 (5+535 a 5+580): Rango preliminar de
condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: losa dividida.

Callificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 127 (5+670 a 5+715): Rango preliminar de
condicién estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR5>
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Tabla A2 Deterioros presentes en diversas Unidades de Muestreo, Ruta Nacional 18 (continuacion)

UM 136 (6+075 a 6+120): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Callificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 137 (6+120 a 6+165): Rango preliminar de
condicién estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificacién funcional: Regular; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR41

UM 141 (6+300 a 6+345): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Callificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 171 (7+650 a 7+695): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales, losa
dividida.

Calificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR5>
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Tabla A2 Deterioros presentes en diversas Unidades de Muestreo, Ruta Nacional 18 (continuacion)

UM 189 (8+460 a 8+505): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 190 (8+505 a 8+550): Rango preliminar de
condicién estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, grieta de
esquina, losa dividida.

Calificacién funcional: Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 199 (8+910 a 8+955): Rango preliminar de
condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: grieta de esquina, losa dividida.
Callificacién funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR4>

UM 202 (9+045 a 9+090): Rango preliminar de
condicidn estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal
Calificacién funcional: Regular; Calificacién
estructural: Regular; Nota Final: QR4
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Tabla A2 Deterioros presentes en diversas Unidades de Muestreo, Ruta Nacional 18 (continuacion)

UM 227 (10+170 a 10+215): Rango preliminar
de condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 232 (10+395 a 10+440): Rango preliminar
de condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR5:

y (.;‘,; ,,‘
| | [

UM 245 (10+980 a 11+025): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, baches
en mezcla asfaltica.

Calificacion funcional: Muy Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 247 (11+070 a 11+115): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificacion funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR51
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UM 255 (11+430 a 11+475): Rango preliminar
de condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal.
Calificacion funcional: Malo; Calificacion
estructural: Regular; Nota Final: QR52

UM 258 (11+565 a 11+610): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacién funcional: Muy Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 259 (11+610 a 11+655): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Callificacién funcional: Muy Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 260 (11+655 a 11+700): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacién funcional: Muy Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR5>
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UM 262 (11+745 a 11+790): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Callificacion funcional: Muy Malo; Calificacion

UM 265 (11+880 a 11+925): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacién funcional: Muy Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 282 (12+645 a 12+690): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 290 (13+005 a 13+050): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal.
Calificacién funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR41
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UM 293 (13+140 a 13+185): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacion
estructural: Regular; Nota Final: QR5:

UM 305 (13+680 a 13+725): Rango preliminar
de condicién estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacion

UM 306 (13+725 a 13+770): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

estructural: Malo; Nota Final: QR5:

-

UM 321 (14+400 a 14+445): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacién funcional: Regular; Calificacién
estructural: Regular; Nota Final: QR4
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UM 333 (14+940 a 14+985): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Muy Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 334 (14+985 a 15+030): Rango preliminar
de condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR41

UM 351 (15+750 a 15+795): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR41

UM 377 (16+920 a 16+965): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR51
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UM 381 (17+100 a 17+145): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién

UM 384 (17+235 a 17+280): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Calificacién funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR5:

estructural: Malo; Nota Final: QR51

.

UM 385 (17+280 a 17+325): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, baches
en mezcla asfaltica.

Calificacion funcional: Muy Malo; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 388 (17+415 a 17+460): Rango preliminar
de condicién estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, baches en mezcla asfaltica.

Calificaciéon funcional: Malo; Calificaciéon
estructural: Malo; Nota Final: QR51
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UM 392 (17+595 a 17+640): Rango preliminar
de condicién estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, baches en mezcla asfaltica.
Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 393 (17+640 a 17+685): Rango preliminar
de condicion estructural: Alto; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida, baches en mezcla
asfaltica.

Calificacién funcional: Muy Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR52

UM 394 (17+685 a 17+730): Rango preliminar
de condicion estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Callificacién funcional: Muy Malo; Calificaciéon
estructural: Malo; Nota Final: QR51

UM 395 (17+730 a 17+775): Rango preliminar
de condicién estructural: Moderado; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida, baches en mezcla
asfaltica.

Calificacion funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR51
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UM 397 (17+820 a 17+865): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamientos longitudinales y
transversales, losa dividida.

Callificacion funcional: Regular; Calificacion
estructural: Malo; Nota Final: QR41

UM 422 (18+945 a 18+990): Rango preliminar
de condicion estructural: Bajo; Deterioros
presentes: agrietamiento longitudinal, losa
dividida.

Calificaciéon funcional: Malo; Calificacién
estructural: Malo; Nota Final: QR5:
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