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LTPP, Long-Term Pavement Performance

1. Introduccion

1.1 Descripcion/Historia - Contexto general del LTPP

Diversos estudios, que actualmente se encuentran en desarrollo, se enfocan en mejorar y optimizar el
disefio de pavimentos y de los materiales que los conforman; de tal forma que se minimicen los costos,
se aumente el desempefio y la vida util de estos. El rendimiento del pavimento se vuelve un factor

critico, que afecta directamente a los usuarios en aspectos de seguridad, comodidad y economia.

Los programas LTPP (Long-Term Pavement Performance, por sus siglas en inglés), desarrollados
principalmente en Estados Unidos y Canada, han estudiado el comportamiento de diferentes secciones
de pavimento en el tiempo; abarcando mas de 2400 secciones de prueba en pavimentos (flexibles y

rigidos).

Este programa se origino gracias al Strategic Highway Research Program (SHRP) en el afio 1987, y
tuvo un impulso para el afio 1992 de la Federal Highway Administration (FHWA), continuando su

expansion hasta la actualidad.

Los programas LTPP contemplan muchos parametros de entrada, tales como propiedades de los
materiales, el ambiente, el trafico, calidad de construccion y practicas de mantenimiento. Entre mayor
sea la cantidad de parametros de entrada, los modelos se vuelven mejores para la prediccion del
comportamiento del pavimento y sus materiales, por lo que se permitirian implementar nuevos

métodos de disefio, rehabilitacion y construccion.

Los siguientes seis objetivos del LTPP fueron propuestos por SHRP Pavement Performance Advisory

Committe en el 1985 para lograr una investigacion exitosa:

e Evaluar los modelos existentes de disefio y mejorar estas metodologias existentes, sean de
disefio o rehabilitacion.

e Disefar ecuaciones para pavimentos nuevos y reconstruidos.

e Determinar los efectos de varios parametros como cargas, ambiente, propiedades de los
materiales y su variabilidad, calidad de construccion, niveles de mantenimiento en esfuerzos y
desempefio del pavimento.

e Determinar los efectos de disefios especificos en el rendimiento del pavimento.
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e Establecer una base de datos a nivel nacional acerca del desempenio de los pavimentos.

Este programa de LTPP clasifica las secciones de estudio en dos tipos, los estudios generales del
pavimento (GPS, General Pavement Studies) y los estudios especificos del pavimento (SPS, Specific
Pavement Studies), la diferencia fundamental entre estas dos categorias converge a que las secciones
GPS son pavimentos existentes, y las secciones SPS son proyectos con multiples secciones de prueba

con diferentes parametros experimentales que se pueden controlar de forma ideal.

1.2 Descripcion - Contexto del proyecto en Costa Rica

El programa LTPP de Costa Rica se desarrolla para profundizar en el analisis y conocimiento del
comportamiento de los pavimentos en estudio, y darles un seguimiento a lo largo de los afios. Para esto

se busca abarcar la mayor cantidad de parametros posibles.

Para estas secciones se espera incluir el andlisis de parametros como trafico de la zona, clima,
espesores de las capas, materiales constituyentes de las capas y otros. Dichas secciones clasifican como
estudio de tipo general (GPS), al ser pavimentos existentes y con parametros no controlados
previamente, por lo que se recurre a una comparacion con las secciones especificas (SPS) generadas en
el laboratorio PaveLab y ensayadas con el HVS, siendo tramos con pardmetros controlados. Asi como

la recoleccion de informacidn e instrumentacion de proyectos nuevos cuando esto fuera posible.

1.3 Objetivo de este informe

Describir el contexto y el estado de avance del programa LTPP en Costa Rica; asi como los diferentes
resultados obtenidos en los tramos que constituyen el estudio para evaluar el desempefio de diferentes

pavimentos a largo plazo.

1.4 Productos esperados

La implementacion del programa LTPP como parte de la investigacion realizada por el LanammeUCR,
permitira la recoleccion de valiosa informacion complementaria a la existente. De manera que
enfocandose en el seguimiento detallado de los deterioros que presenten las estructuras de pavimento,
asi como en la tomad de muestras y ejecucion de ensayos de laboratorio complementarios; se pueda

tener un panorama amplio de las caracteristicas y desempefio de los diferentes tramos.
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El principal producto de este proceso de recoleccion de informacion y estudio sera una robusta base de

datos que sintetice la informacion para cada uno de los tramos a los que se le da seguimiento.

Con la informacion recolectada a través de los afios, se colaborara con el desarrollo e implementacion
de importantes herramientas del disefio de pavimentos, desde adaptar conceptos de disefio de

materiales de otros paises, hasta el desarrollo de métodos de disefio propios de Costa Rica.

2. Proyecto LTPP-CR

2.1 Descripcion general del proyecto LTPP-CR

En Costa Rica el desempeio de los pavimentos ha sido documentado de manera formal desde el afio
2004, cuando se realizo la primera “Evaluacion de la Red Vial” por parte del LanammeUCR, desde
entonces cada dos afios se recolecta informacion valiosa respecto al comportamiento que tienen las

diversas carreteras nacionales.

Los indicadores utilizados para medir dicho desempefio de las estructuras se han venido recolectando
mediante el uso de equipos automatizados de alto desempefio, que junto con la destreza de los
operadores, logran la recoleccion masiva de datos. Dichos datos son geo-referenciados, de manera que
se obtiene un registro y aprovechamiento de la informacién de forma detallada y asociada a su

ubicacion.

Con el pasar del tiempo se han podido comprender mejor la virtudes y limitaciones de la informacion
que ha sido recolectada, entendiendo que para tener un total aprovechamiento deben ser

complementados con una valoracion especifica para cada condicion.

Esta valoracion a efectos de la Administracion vial de Costa Rica, debe realizarse a nivel de proyecto,
de manera que los datos recolectados a nivel de la red vial, puedan ser trasladados mediante el analisis
de las condiciones particulares que se presenten, asi como la informacion adicional con la que se pueda

contar.

El proyecto de monitoreo a largo plazo de estructuras de pavimento (LTPP, por el acronimo conocido
de estos estudios en inglés) nace como una iniciativa de investigacion para complementar la

informacion existente, y para un mejor entender de los comportamientos de las estructuras en servicio.
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Pasando por los deteriores que se presentan en las mismas, hasta los materiales que se han utilizado

para su construccion y demas elementos involucrados.

Para estos efectos se ha seleccionado un grupo de tramos de carretera en servicio, los cuales tienen una
distribucion geografica por diferentes partes del pais, a fin de incorporar diferentes condiciones

climaticas, de tipos de suelo y otras variables que se vean modificadas con la ubicacion.

Asi mismo se ha incorporado en este grupo de secciones a estudiar aquellos proyectos de reciente
construccion, de manera que se pueda apreciar la evolucion en el comportamiento de las estructuras
desde su puesta en servicio. De igual manera se han incluido algunas secciones en servicio que tengan
un comportamiento deficiente, a fin de poder analizar las razones de esta condicion, asi como para

valorar los criterios de mantenimiento que eventualmente tenga la Administracion.

Actualmente se cuenta con 25 tramos incluidos. Estos tramos se describirdn detalladamente en el

Anexo 1.

Como un importante elemento relacionado al proyecto LTPP-CR, en el afio 2013 se iniciaron los
ensayos acelerados de pavimentos a escala real en Costa Rica. Mediante el uso de un equipo HVS
Modelo 6, se han venido desarrollado los ensayos de estructuras de pavimento bajo condiciones

controladas en el Laboratorio de Pavimentos conocido como PaveLab.

Los ensayos desarrollados en el PaveLab son generosos en cuanto a la cantidad de informacion
generada, particularmente mediante el uso de instrumentos que permiten medir la reaccion de la
estructura ante la aplicacion de cargas. Y donde las cargas aplicadas son conocidas con detalle en

magnitud y cantidad.

El proceso de los ensayos en el PaveLab es del orden de meses para un tramo en particular, y afios para
completar el ensayo de una construccion completa (set de tramos construidos al mismo momento); por
lo que el complementar la informacion recolectada en laboratorio con la informacion generada en

campo es un proceso natural para el mejor entendimiento de las estructuras y su comportamiento.

En la siguiente tabla se muestran las secciones de estudio, con la respectiva ruta, seccion y ubicacion:
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Tabla 1. Descripcion general de los tramos para el LTPP

Tramo Ruta Provincia Cantén Distrito Seccion Control

1 Sabalito - Las Mellizas 613 Puntarenas Coto Brus Sabalito 60311
2 Quepos - Baru 34 Puntarenas Aguirre Quepos 60111
3 Moravia - Coronado 102 San José Vazquez de Coronado Patalillo 10390
4 Cartago - Paraiso 10 Cartago Paraiso Paraiso 30021
5 Bart - Pifiuela 34 Puntarenas Osa Bahia Ballena 60091
6 Jacé - Orotina 34 Alajuela Orotina Coyolar 21300
7 Interamericana - Caldera 23 Puntarenas Puntarenas Chacarita-Barranca 60610
8 | Los Angeles - Santo Domingo 116 Heredia Santo Domingo Tures 40252
9 Guécimo - Pocora 32 Limén Guacimo Mercedes 70141
10 Limon - Siquirres 32 Limén Siquirres Pacuarito 70090
11 Playa Hermosa - Esterillos 34 Puntarenas Garabito Jaco 60140
12 Santa Cruz - Nambi 21 Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 50120
13 Cot - Volcan Irazi 219 Cartago Oreamuno Potrero Grande 30250
14 Buenos Aires - Cajon 2 Puntarenas Buenos Aires Volcan 60060
15| Pérez Zeledon - Rio Convento 2 San José Pérez Zeledon Daniel Flores 10002
16 Florencia - Santa Clara 141 Alajuela San Carlos Florencia 20681
17 | Ciudad Neilly - Paso Canoas 2 Puntarenas Corredores Corredores 60001
18 Liberia - Pefias Blancas 1 Guanacaste Liberia-La Cruz Santa Elena 50050
19 Carrillo - Lajas 160 | Guanacaste Hojancha Puerto Carrillo 50460
20 Cafias - Liberia 1 Guanacaste Bagaces Bagaces 51120
21 La Republica - Virilla 32 San José Goicoechea Calle Blancos 37700
22 | Circunvalacion Tramo Reciclado | 39 San José San José Mata Redonda 19093
23 Tamarindo 152 Guanacaste Santa Cruz Tamarindo -

24 Cahuita - Penhurst 36 Limén Talamanca Cahuita 70030
25| San Clemente - Bananito Sur 36 Limoén Limon Matama 70040

Entre los diferentes tramos que se estudian, se encuentran los siguientes tipos de pavimentos: concreto

asfaltico sobre base granular, concreto asfaltico sobre base estabilizada, sobrecapas de concreto

asféltico sobre pavimento de concreto asfaltico, sobrecapas de concreto asfaltico sobre pavimentos de

concreto, losas de concreto hidraulico sobre base estabilizada.

En estos tramos de estudio, se busca evaluar la mayor cantidad de parametros posibles para poder

abarcar una mayor area de analisis en el programa LTPP. Entre los parametros a considerar se

encuentran de dos tipos, las propiedades ligadas al pavimento como los grosores de capas, propiedades

de materiales, deterioros, entre otras, y el de tipo ambiente-cargas, que incluyen el clima, el trafico,

temperatura, entra otras.
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2.2 Ensayos y pruebas

De los diferentes tramos que contemplan el LTPP, se extraen muestras de materiales que componen el
pavimento y se someten a varios ensayos de laboratorio para establecer propiedades y caracteristicas de
estos. Este tipo de caracterizacion permite conocer las variaciones a los que los materiales se

encuentran sometidos y la influencia de estos en el desempefio de los pavimentos.

Los ensayos a los que se van a someter los materiales son los siguientes:

Laboratorio de Campo:
0 Cielo abierto (Extraccion de nucleos, bloque y materiales de pavimento)
0 Medicion de grosores en campo
0 California Bearing Ratio (CBR) in situ
e Laboratorio de Mezclas Bituminosas
0 Porcentaje de vacios
0 Gravedad maxima tedrica del bloque
0 Granulometria
0 Contenido de asfalto y agua
e Laboratorio de Geotécnia y CBR
0 Granulometria
0 Proctor (Estandar o Modificado)
0 Limites de Atterberg
0 California Bearing Ratio (CBR)
e Laboratorio de Ensayos Dinamicos
0 Moddulo Resiliente (TD)
e Regularidad superficial (IRI)
e Deflectometria de impacto
e Evaluacion del deterioro del pavimento por medio del PCI (Pavement Condition Index)

Como un elemento adicional, en aquellos tramos donde sea posible hacerlo, se colocaran sensores para
poder medir la reaccion del pavimento ante el paso de los vehiculos; asi como registrar temperatura,
humedad y otras variables.

Durante el mes de Junio de 2016 se colocaron sensores de deformacion, y uno de presion, en el
proyecto Cafas-Liberia, para el cual estd pendiente hacer las respectivas mediciones.
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Figura 1. Instalacion de sensores para medir la respuesta del pavimento en el proyecto Cafias —
Liberia. Junio 2016.

2.2 Base de datos

Considerando que el proyecto tiene una manera de desarrollarse en el tiempo muy diferente a otros
proyectos, se ha venido trabajando en el desarrollo de una base de datos programada que permita el

manejo de la informacion recolectada.

En el Anexo 2 se puede apreciar un manual de la primera version de dicha base de datos, donde a partir
de una programacion basica en Visual Basic, se desarrolld un concepto para la recopilacion, manejo,

procesamiento, almacenamiento y reporte de la informacion recopilada dentro del proyecto.

El desarrollo logrado en cuanto al concepto de la informacion a recolectar y su manejo es satisfactoria
como una primera version. Sin embargo la capacidad del programa utilizado para su desarrollo ha
llegado a un limite de capacidad, donde el programa Microsoft Access no tiene la capacidad de
manejar la cantidad de informacioén necesaria, mucho menos de una manera sencilla y versatil para el
usuario. Asi como las herramientas que brinda se limitan, por diferentes razones en virtud del volumen
de informacion. En razon de lo anterior se ha venido trabajando en la transformacion de esa base de
datos en una herramienta en formato web, mediante lenguaje HTLMS; el cual permite una mayor

diversidad de opciones y capacidades.

La base de datos como herramienta web permite almacenar en un servidor la informacién, la cual
puede ser accesada por diferentes tipos de usuarios (segun los datos a los que tengan acceso), los cuales
adicionalmente pueden incluir informaciéon directamente desde el campo mediante dispositivos

moviles, desde la oficina o laboratorio. Ademas de las multiples posibilidades a mediano plazo.
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Anexo

A.1 Estado actual de los tramos del LTPP

Actualmente el proyecto ha superado una primera etapa, donde era necesaria la definicion de un grupo

inicial de tramos, asi como el muestreo y ensayo de de materiales para recolectar la informacion inicial.

A.1.1. Tramo #1: Sabalito — Las Mellizas

Tabla 1. Descripcion del tramo Sabalito - Las Mellizas

Descripcion del tramo Sabalito - Las Mellizas
Provincia Puntarenas
Canton Coto Brus
Distrito Sabalito
Ruta 613
Punto de referencia GPS (UTM) 8°49’35,4” N, 82°53°54,5999” O
Altitud 980 msnm
Seccidn de control 60311
TPDA 390
Velocidad promedio de operacion 20 km/h
Zona Climatica Valle de El General
Zona de conservacion vial 4-2
Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emision: 1 de diciembre de 2016 Anexo 1: Pagina 11 de 102
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Figura 1. Ubicacion del Tramo #1: Sabalito — Las Mellizas

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 03 de julio del 2013 y el dia 03 de

noviembre del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a

dicho tramo se le realizd una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 13 de mayo del 2014.

Ademas se cuentan con resultados de IRI para el afio 2012. A continuacion se presenta un resumen de

los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

. Capa asfaltica

Base estabilizada

H A1 subbase

///_f Relleno 1
\\‘ Relleno 2
AN |

Figura 2. Espesor del pavimento realizado el 03 de julio del 2013 para el tramo 1 (cotas en cm)
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\\ Relleno 1
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24 3
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Figura 3. Espesor del pavimento realizado el 03 de noviembre del 2014 para el tramo 1 (cotas en cm)
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Tamafio

Material

Contenido

Tipo . T Proctor Proctor Analisis - Contenido Médulo
Muestra particula | Limites . I CBR - mas fino de agua en A
Muestra estandar | modificado granulométrico de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
1590-13 Subbase v v v v v
1591-13 | Relleno 1 v v v v v
1592-13 | Relleno 2 v v v v v
1593-13 | Subrasante v v v v
1594-13 Nucleos
1595-13 Bloque v v v
Tabla 3. Resultados de Proctor para el tramo 1
Muestra 1590-13 1591-13 1592-13 1593-13
Ensayo Proctor Estandar | Proctor Estandar | Prdctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial No No No No
Contenido de agua 6ptimo 14,80% 18,80% 13,80% 35,50%
Densidad seca maxima estandar 1848,0 kg/m® 1692,0 kg/m? 1826,0 kg/m® 1274,0 kg/m?
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico Mecanico Mecanico
Método C C C C
Origen del material - - - -
Correccion sobre tamafio No No No No
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Tabla 4. Resultados de granulometria para el tramo 1

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1590-13 1591-13 1592-13 1593-13 1595-13
21/2" 100 100
2" 98,6 93 100 100
112" 94,3 90,7 96,4 92
1" 85,3 84,9 74,5 88 100+0,2
3/4" 78,7 81,4 64,8 86 91,8+0,4
1/2" 83 82+0,8
3/8" 74,1 47,6 81 729+0/4
N° 4 58,7 68,1 41,0 77 47,4+0,2
N° 8 29,6 £0,3
N° 10 63,8 36,1 70
N° 16 18,7+0,2
N° 20 64
N° 30 134+0,1
N° 40 36,8 52,5 26,0 58
N° 50 49,3 231 10,24 + 0,09
N° 60 50
N° 100 39 81+0,1
N° 140 32
N° 200 20,1 37,9 13,9 25 6,53 + 0,06
Lavado malla #200 40,5 73,6 34,7
Tabla 5. Resultados de CBR para el tramo 1
Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 100 8,7 16,9 16,9 26,8
1590-13 25 96,6 30,5 28,6 32,5 29,5
10 86,2 4,1 3,8 41 3,8
56 101 20,5 29
1591-13 25 945 15,4 15,4
10 89,2 6,8 58
159213 56 101 15,7 26,1 23,7 30,4
25 95,6 11,1 12,9 11,1 12,9
56 99 10,3 20,3 238 25,6
1593-13 25 91,0 6,0 8,4 9,7 10,1
10 84,9 1.3 1,9 1,3 1,9
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Tabla 6. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 1

Meétodo de ensayo _ .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
Contenido de agua - D 95 0,39 £ 0,04 %
1595-13 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,8+0,3 %

Tabla 7. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 1

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice Plasticidad
1590-13 23 19 4
1591-13 28 23 5
1592-13 29 19 10
1593-13 NP NP NP

IRI Sabalito-Las Mellizas

100%

90% |—

80% |—

70% |—

60% —

50% | — Especificacié;r

40%

30%

Frecuecnia Acumulada (%)

20%

10%

o S e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRl (mm/m)

Figura 4. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Sabalito - Las Mellizas
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Tabla 8. Descripcion del tramo Quepos - Bar(

Figura 5. Ubicacién del Tramo #2: Quepos - Barl

Descripcion del tramo Quepos - Baru
Provincia Puntarenas
Cantén Aguirre
Distrito Quepos
Ruta 34
Punto de referencia GPS (UTM) 9°24’30,5999” N 84°5°10,7999” O
Altitud 21 msnm
Seccidn de control 60111
TPDA 1220
Velocidad promedio de operacion 50 km/h
Zona Climatica Central Pacifica
Zona de conservacion vial 3-2
84'0l'IJ"W Bd‘BI‘O‘W B84 ’El'O'W 84’4‘U"\N
}N\ ires de Ag
=4 =z %\‘% ElNeg
E- San José g
- - ~ Quepos - Baru
z *‘é&[ z
2 & y Lo
H N N
N
84'0"0"W B4'BI‘D"W SA’EI'O'W 84’4"D‘W

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 04 de julio del 2013 y el dia 07 de octubre
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se

le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 13 de mayo del 2014. Ademas se cuentan

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emision: 1 de diciembre de 2016 Anexo 1: P4gina 17 de 102

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



q LABORATORIO NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODILOS BSTEUCTURALES
—
LonammolICR

con resultados de IRI para los afios 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2012. A

continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

Capa asfaltica

Base

Subbase

Relleno

H
=
/]

83,5

Figura 6. Espesor del pavimento realizado el 04 de julio del 2013 para el tramo 2 (cotas en cm)

. Capa asfaltica

Base estabilzada

Relleno

Figura 7. Espesores del pavimento realizado el 07 de octubre del 2014 para el tramo 2 (cotas en cm)
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Tabla 9. Ensayos realizados en el tramo 2
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Muestra Tipo J;?ESIZ Limites Prc}ctor Prc_’Jc_tor CBR Anélisjs _ Material méas | Contenido geogéir::z?] Mc')_d_ulo (_Jle
Muestra de suelo estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto mezcla resiliencia
1596-13 | Subbase v v v v v
1597-13 | Relleno v v v 4 v
1598-13 Base v v v v v
1599-13 | Bloque v v v
1600-13 | Nucleos
Tabla 10. Resultados de Proctor para el tramo 2
Muestra 1596-13 1597-13 1598-13
Ensayo Prdctor Estandar | Prdctor Estandar | Proctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 9,40% 10,60% 11,70%
Densidad seca maxima estandar 2115,0 kg/m® 2094,0 kg/m® 1802,0 kg/m®
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico Mecénico
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 11. Resultados de granulometria para el tramo 2

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1596-13 1597-13 1598-13 1599-13
21/2" 100
2" 84,7
11/2" 100 75,8 100,0
1" 98,7 66,9 96,1 100,0 £0,2
3/4" 87,2 59,3 80,1 100,0 £0,2
1/2" 97,8 +0,5
3/8" 67,4 44,8 52,3 88+1
N° 4 53,3 36 36,5 53,8 +0,3
N° 8 33,2+0,7
N° 10 41,5 26,2 23,6
N° 16 230+£04
N° 30 175+0,3
N° 40 19,5 12,5 8,05
N° 50 14,6 10,0 5,79 135+0,2
N° 100 10,6 £0,1
N° 200 7,56 5,5 2,3 8,6+0,3
Lavado malla #200 15,1 15,6 6,59
Tabla 12. Resultados de CBR para el tramo 2
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99 34 56,1 54 65,6
1596-13 25 98,8 22,0 36,2 33,1 44,4
10 95,1 17,7 25,1 17,7 25,1
56 99 12,2 25,2
1597-13 25 99,4 12,8 25,6
10 96,8 16,1 27,0
56 99 16,9 26,8 24,0 30,7
1598-13 o5 95,6 14,2 20,1 14,2 201
10 89,3 5,3 7.3 53 7.3

Tabla 13. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 2

Método de ensayo _ .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
1599-13 Contenido de agua - D 95 0,41+ 0,05 %
i Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 59+0,2 %
Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emision: 1 de diciembre de 2016 Anexo 1: P4gina 20 de 102
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Tabla 14. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 2

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice Plasticidad
1596-13 18 15 3
1597-13 NP NP NP
1598-13 NP NP NP

IRI Quepos-Baru

100%

90%

80%

70%

60%

—e=)010

50%

=|=2012

40%

Especificacion

30%

Frecuencia Acumulada (%)

20%

10%

0%

5 6
IRI (mm/m)

8 9 10 11 12

Figura 8. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Quepos — Baru
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Tabla 15. Descripcion del tramo Moravia - Coronado

Descripciéon del tramo Moravia - Coronado
Provincia San José
Canton Véazquez de Coronado
Distrito Patalillo
Ruta 102
Punto de referencia GPS (UTM) 9°58735,4000” N 84°0’55,7999” O
Altitud 1287 msnm
Seccidn de control 10390
TPDA -
Velocidad promedio de operacion 40 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-1
Ed“DI‘D‘W Ed'ZI'U"W
) J
)l‘;’ Condominios Villa #
El Alto de La, Trinidad
Dulce Nombre di
Anidres Chalet 3 AD
ﬁ 3 i San Antonio de Coronado
g- s.njjﬁ: -i .
= = Residencial Andalucia Moravia - Coronado

9°58'0"'N

nerva

San Clare

T
8°58'0"N

1
84°0°0"W

1
84°2°0"W

Figura 9. Ubicacion del Tramo #3: Moravia - Coronado

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 11 de julio del 2013 y el dia 02 de octubre

del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se

le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 07 de agosto del 2014. Ademas se cuentan

con resultados de IRI para los afios 2004, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio
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2004, 2006 y 2012. A continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales para los

. Capa asfaltica

=]

materiales extraidos en campo:

Base estabilizada

Subbase
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Figura 10. Espesores del pavimento realizado el 11 de julio del 2013 para el tramo 3 (cotas en cm)

. Capa asfaltica

| Base

Subbase

Relleno

Figura 11. Espesores del pavimento realizado el 02 de octubre del 2014 para el tramo 3 (cotas en cm)
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Tabla 16. Ensayos realizados en el tramo 3
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Mate’rial )
s 109 | o Limies| 20007 || PR |co | e | g | GO G| "™
de suelo (No en mezcla | resiliencia
200)
1621-13 | Nucleos
1622-13 | Blogue v v 4
1623-13| Base v v v 4 4
1624-13 | Subbase v v v v v
Tabla 17. Resultados de Proctor para el tramo 3
Muestra 1623-13 1624-13
Ensayo Proctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 14,20% 13,00%

Densidad seca maxima estandar

1808,0 kg/m®

1825,0 kg/m®

Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico
Método C C
Origen del material - -
Correccion sobre tamarfio No No
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Tabla 18. Resultados de granulometria para el tramo 3

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1622-13 1623-13 1624-13
31/2" 100
3" 97,2
2" 100 85,9
11/2" 95,8 78,1
1" 100,0+0,2 91 63,3
3/14" 100,0 £ 0,2 79,6 56,6
1/2" 92,2+0,3
3/8" 759+0,7 74,3
N° 4 47,4+0,2 50,1 37,4
N° 8 315+£0,1
N° 10 38,5
N° 16 223+0,1
N° 30 16,7 +0,1
N° 40 20,9 18,50
N° 50 125+0,2 17,7
N° 100 9,3+0,07
N° 200 6,8+0,1 10,5 10,3
Lavado malla #200 22,1 27,70
Tabla 19. Resultados de CBR para el tramo 3
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 98 54,9 88,4 84,1 100,3
1623-13 25 94,5 31,8 46,6 31,8 46,6
10 89,9 11,3 14,7 11,3 14,7
56 97 55,4 75,1
1624-13 25 93,5 36,8 448
10 88,7 10,5 12,3

Tabla 20. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 3

Método de ensayo .
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
1599.13 Contenido de agua - D95 0,36 £ 0,02 %
) Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
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Tabla 21. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 3

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice Plasticidad
1623-13 NP NP NP
1624-13 NP NP NP
IRl Moravia-Coronado
100%
90%
80%
S
< 70%
e
S 60% . m
g = i —t=—2004
3 s0% —=—2008
o —ar—2010
S 40% i eacis
g | o ooERayiE Especificacion
S 30% ,
20% -
10% 7
0% : '
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRI (mm/m)

Figura 12. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Moravia — Coronado
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Tabla 22. Descripcion del tramo Cartago - Paraiso

Descripcion del tramo Cartago - Paraiso
Provincia Cartago
Cantén Paraiso
Distrito Paraiso
Ruta 10
Punto de referencia GPS (UTM) 9°50'46,46" N 83°53'33,15" W
Altitud 1383 msnm
Secciodn de control 30021
TPDA 11053
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-8
84°00"W 83°56'0"W 83°54'0"W 83°52'0"W
1 L 1 1
N
A
Turbina
Tara:
Ll San Rafael
=z de Oreamuno =
a4 Anniasy -5
i Cartago &
{alupe £
lartago el
z z
:;—- san Jose, 4 ‘:; Cabalio BISNCO
Ak Cartago - Paraiso
Cudad de Oro Dulce
J Nombre
CT:,:L, Lanos de Santa)LuciapaParaiso
z [ z
Lourdes
Bar el Ca
1 L L] L)
84°00"W 83°56'0"W 83°54'0"W 83°52'0"W

Figura 13. Ubicacion del Tramo #4: Cartago - Paraiso

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 12 de julio del 2013, del cual se extrajo material
de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realizé una evaluacion del deterioro del

pavimento el dia 08 de agosto del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004,
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2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008 y 2012. A

continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

. Capa asfaltica

Base estabilizada

22,5

Subbase

LABORATORIO NACIONAL
DEMATERIALES ¥ MODALOS ESTRUCTURALES

. Espesores del pavimento realizado el 12 de julio del 2013 para el tramo 4 (cotas en cm)

Tabla 23. Ensayos realizados en el tramo 4

Tipo Tamano R Proctor Proctor Anélisis Material mas | Contenido Contenido Modulo de
Muestra particula | Limites . e CBR .1 . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
1636-13 | Subbase v v v v v
1637-13 Suelo v v v v
1638-13 | Ndcleos
1639-13 | Bloque v v v
Tabla 24. Resultados de Proctor para el tramo 4
Muestra 1636-13 1637-13
Ensayo Proctor Estandar | Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 9,60% 31,50%
Densidad seca maxima estandar 2130,0 kg/m3 1380,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico
Método C C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 25. Resultados de granulometria para el tramo 4

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1639-13 1636-13 1637-13
2" 100
11/2" 96,6
1" 100,0 £ 0,2 77,8 100,0
3/14" 100,0 £ 0,2 63,9 98,0
1/2" 94,0+0,2 96,0
3/8" 80,1+04 96,0
N° 4 52,7+0,2 28 94,0
N° 8 349+0,3
N° 10 92,0
N° 16 24,2+0,6
N° 20 88,0
N° 30 18,3+0,4
N° 40 12,0 85,0
N° 50 13,5+0,6
N° 60 83,0
N° 100 9,705 80,0
N° 140 79,0
N° 200 7,0+0,3 7,32 77,0
Lavado malla #200 25,7

Tabla 26. Resultados de CBR para el tramo 4

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 100 39,2 55,6
1636-13 25 96,6 26,2 35,7
10 92,6 10,7 15,7
56 103 2,6 2,8 3,4 3,0
1637-13 25 86,2 11 1,2 1,6 1,4
10 78,3 0,9 0,9 0,9 0,9

Tabla 27. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 4

Método de ensayo _ .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
1639-13 Contenido de agua - D 95 0,31+ 0,04 %
Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
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Tabla 28. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 4

Muestra Limite Liquido Limite Plastico | indice Plasticidad
1636-13 23 18 5
1637-13 59 34 25

IRI Cartago Paraiso

100%
90%
80%
X
= 70%
S ¢—2004
2 60% 1 ‘ ——2006
E 50% | 4 == 2008
.E . 1 e ‘: ‘ | + 2 O 10 l
(8]
2 40% ‘ —=2012 1
3
g
(7'

30% 1 * Especificacion

20%

10%

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRI (mm/m)

Figura 15. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Cartago — Paraiso
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A.1.5. Tramo #5: Baru — Pifiuela (Palmar Norte)

Tabla 29. Descripcion del tramo Bar( - Pifiuela

Descripcion del tramo Baru - Pifiuela
Provincia Puntarenas
Canton Osa
Distrito Bahia Ballena
Ruta 34
Punto de referencia GPS (UTM) 9°12°56,9999” N 84°49°40,2000” O
Altitud 45 msnm
Seccidn de control 60091
TPDA 1105
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climatica Pacifico Central
Zona de conservacion vial 4-1
sagow sagow gaagw s3440W
N N

) j

aya Hermasa

o San José ’ .
- Baru - Pifiuela

Uvita)

Bahia Ballena

Playa Punta Uvita

Playa Colonia

1 1 1 L)
84°00"W 83°48'0"W 83°46'0°W 83°440"W

Figura 16. Ubicacidn del Tramo #5: Baru - Pifiuela

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 16 de julio del 2013 y el dia 07 de octubre
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se
le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 13 de mayo del 2014. Ademas se cuentan

con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para
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los afios 2004, 2006, 2010 y 2012. A continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales

para los materiales extraidos en campo:

[a+

R R

. Capa asfaltica

/ Relleno
yd

: Base estabilizada

Figura 17. Espesores del pavimento realizado el 16 de julio del 2013 para el tramo 5 (cotas en cm)

. Capa asfaltica

Base estabilizada

30

> Base

~| Relleno

Figura 18. Espesores del pavimento realizado el 07 de octubre del 2014 para el tramo 5 (cotas en cm)
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Muestra MTipo ;;rt?ggﬁ Limites Prc:)ctor Prc_’)qtor CBR Anélisjs _ Material mas | Contenido geogéir;zﬁ Mc’)_d_ulo (_Jle
uestra de suelo estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto mezcla resiliencia
1697-13 Base v v v
1698-13 | Subbase v v 4
1699-13 Relleno v v v
1700-13 | Subrasante 4
1702-13 Bloque v v v
1767-13 | Nucleos
Tabla 31. Resultados de granulometria para el tramo 5
fifoandd Porcentaje Pasando (%)
1702-13 1697-13 1698-13 1699-13
21/2" 100,00 100,00 100
2" 96,10 88,40 98.5
11/2" 92,10 80,40 95.7
1" 100,0 £ 0,2 82,90 66,00 88,1
3/4" 100,0 £ 0,2 76,30 57,00 84,1
1/2" 87,0£0,2
3/8" 742 +0,2 57,20 71,6
N° 4 479+0,3 45,10 28,70 60,7
N° 8 31,1+01
N° 10 32,30 48
N° 16 21,7+0,1
N° 30 16,5+ 0,1
N° 40 13,50 6,57 23,1
N° 50 12,69 + 0,09 10,50 19,3
N° 100 9,56 + 0,09
N° 200 7,40 £ 0,08 4,82 2,46 11,9
Lavado malla #200 15,40 9,60 23,8
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Tabla 32. Resultados de CBR para el tramo 5

Muestra | No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 96,8 16,5 19
1697-13 25 92,8 10,0 9,8
10 87,8 2,35 2,8
56 96,8 24,9 30,7
1698-13 25 90,3 12,16 13,8
10 86,6 7,3 8,53
56 96,8 16 27 25 31
1699-13 25 92,6 8,70 10,5 8,70 10,5
10 88,8 58 6,5 5,8 6,5
56 97 41 1,7 8,8 8,9
1700-13 25 89 2,1 2,8 2l 2,8
10 79,7 0,9 0,8 0,9 0,8

Tabla 33. Resultados de contenido de agua y de asfalto para el tramo 5

Método de ensayo [2 .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
1702-13 Contenido de agua - D 95 0,29 £ 0,04 %
) Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,0+0,2 %
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Figura 19. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo BarG — Pifiuela
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A.1. 6. Tramo #6: Jaco — Orotina

Tabla 34. Descripcion del tramo Jaco - Orotina

Descripcion del tramo Jaco - Orotina
Provincia Alajuela
Canton Orotina
Distrito Coyolar
Ruta 34
Punto de referencia GPS (UTM) 9°52732,4000” N 84°34’26,4000” O
Altitud 156 msnm
Seccidn de control 21300
TPDA 5005
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climatica Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste
Zona de conservacion vial 3-2
00w sesson sy wrazow
N N

540N
1
]
9°54'0"N

10°0°0"N

San José

»* o

= = Jaco - Orotina

Orotina

950N
1
)
9°52'0"N

9°50'0"N

1 1 1 1
84°0'0"W 84°36'0"W 84°34'0"W 84°32'0"W

Figura 20. Ubicacion del Tramo #6: Jacé - Orotina

En este proyecto se han realizado tres cielos abiertos, el dia 17 de julio del 2013, el dia 16 de octubre
del 2014 y el dia 28 de octubre del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes
del pavimento, a dicho tramo se le realiz6 una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 06 de
marzo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y
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2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012. A continuacién se
presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

;
|

8

i

12

Base estabilizada

-

= Base

33 &
Subbase

Relleno

Figura 21. Espesores del pavimento realizado el 17 de julio del 2013 para el tramo 6 (cotas en cm)

Capa asfaltica

Base estabilizada

— Base
Subbase

Relleno

Figura 22. Espesores del pavimento realizado el 16 de octubre del 2014 para el tramo 6 (cotas en cm)
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Capa asfaltica

Base estabilizada

Figura 23. Espesores del pavimento realizado el 28 de octubre del 2014 para el tramo 6 (cotas en cm)

Tabla 35. Ensayos realizados en el tramo 6

Tipo Tarr]ano by Préctor Proctor Anélisis Material mas | Contenido Contenido Mddulo de

Muestra particula | Limites . 0 CBR L : de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia

de suelo mezcla

1703-13 Base

1704-13 | Subbase

1705-13 Relleno

1706-13 | Subrasante

1708-13 Bloque v v 4

1768-13 | Ndcleos
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Tabla 36. Resultados de granulometria para el tramo 6

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1708-13
al 100,0 +£0,2
3/4" 100,0 £ 0,2
1/2" 95,1+0,2
3/8" 84,3+0,4
N"4 57,1+0,2
N"8 348+0,1
N 16 223+0,1
=80 15,6 + 0,1
N of 10,91 + 0,09
N° 100 7,42 £ 0,07
N° 200 5,34 £ 0,08

Tabla 37. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 6

Método de ensayo % .

Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
1708-13 Contenido de agua - D 95 0,56 £ 0,03 %
i Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,6 £0,3 %
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Figura 24. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Jac6 — Orotina

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emisién: 1 de diciembre de 2016 Anexo 1: Pagina 40 de 102

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



LABORATORIO NACIONAL
DEMATERIALES ¥ MODALOS ESTRUCTURALES

illl)

A.1. 7. Tramo #7: Interamericana — Caldera

Tabla 38. Descripcion del tramo Interamericana - Caldera

Descripcién del tramo Interamericana - Caldera
Provincia Puntarenas
Canton Puntarenas
Distrito Chacarita-Barranca
Ruta 23
Punto de referencia GPS (UTM) 9°58’25,30” N 84°44°21,30” O
Altitud 270 msnm
Seccidn de control 60610
TPDA 8666
Velocidad promedio de operacion 60 km/h
Zona Climatica Golfo Nicoyay Llanura Guanacaste
Zona de conservacion vial 3-1

Ed'OI‘U"W 84“4?'0”'»'\' Ed':i;l'[l"W EA“4%‘U“W

N N

A i

- RAojalandia
Chacarita

0°0
1

*~
1

00

Sanljosé UG Almendras
=} ; 2 Interamericana - Caldera

9°58'0"N
1
1
9°58'0"N

Boca
de Barranca
o

Mata
de Limor

9°56'0"N
1
1
9°56'0"N

| | L ]
84°0'0"W 84°46'0"W 84°44'0"W 84°42'0"W

Figura 25. Ubicacion del Tramo #7: Interamericana - Caldera

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 18 de julio del 2013 y el dia 14 de octubre
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se
le realiz6 una evaluacién del deterioro del pavimento el dia 06 de marzo del 2014. Ademas se cuentan

con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para
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el afio 2004, 2006 y 2008. A continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales para los

materiales extraidos en campo:

o
12'5 _ . Capa e
I e

I F |
10,5 | , - Base estabilizada
_I F |

15

I
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g

¥
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1
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Figura 26. Espesores del pavimento realizado el 18 de julio del 2013 para el tramo 7 (cotas en cm)
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Figura 27. Espesores del pavimento realizado el 14 de octubre del 2014 para el tramo 7 (cotas en cm)
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Tabla 39. Ensayos realizados en el tramo 7
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Muestra Tipo J;rggglg Limites Prc:)ctor Prc_’)qtor CBR Anélisjs _ Material més | Contenido geogéeur:;i?] Mé_d_ulo c_ie
Muestra de suelo estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto mezcla resiliencia
1709-13 Base v v v
1710-13 Relleno v v 4
1712-13 Bloque v v
1769-13 | Ndcleos
Tabla 40. Resultados de granulometria para el tramo 7
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
1712-13 1709-13 1710-13
21/2" 100,00 100,00
2" 93,10 75,40
11/2" 85,40 63,50
1" 100,0+0,2 70,80 52,30
3/4" 100,0 £ 0,2 58,70 45,80
1/2" 90,0 £ 0,2
3/8" 79,6 £0,7 40,60 35,90
N° 4 51,8 £0,5 32,00 30,30
N° 8 34,7+£0,3
N° 10 25,50 24,90
N° 16 242 +0,1
N° 30 18,1+0,1
N° 40 11,60 12,00
N° 50 13,7+0,1 9,32 9,68
N° 100 10,1+£0,1
N° 200 8,0£0,2 4,67 5,25
Lavado malla #200 14,60 17,10
Tabla 41. Resultados de CBR para el tramo 7
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 97,1 33,0 40,0
1709-13 25 91,3 12,3 13,6
10 88,1 6,1 7,2
56 99,4 11 23 25 34,0
1710-13 25 95 18,5 22,6 18,5 22,6
10 90,8 8,9 10 8,9 10
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Tabla 42. Resultado de contenido de agua y asfalto para el tramo 7

Método de ensayo )
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
1719-13 Contenido de agua - D 95 0,40 +£0,04 %
Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,2+0,3 %

IRl Interamericana-Caldera

100%

90%

80%
X
= 70%
S o=—2004
E 60% ] —=f=2006
&3’ 50% e 7008
P =e=2010
e 40% 2012
g
S 30% *Esaecificacién
uh_ : =

20%

10% |

0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRl (mm/m)

Figura 28. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Interamericana — Caldera
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A.1.8. Tramo #8: Los Angeles — Santo Domingo

Tabla 43. Descripcion del tramo Los Angeles - Santo Domingo

NACIONAL

DE MATERIALES ¥ MODELOS BSTRUCTURALES

Descripcion del tramo

Los Angeles - Santo Domingo

10°00"N

L]
a°58'0"N

Figura 29. Ubicacion del Tramo #8: Interamericana - Caldera

Provincia Heredia
Canton Santo Domingo
Distrito Tures
Ruta 116
Punto de referencia GPS (UTM) 9°59717,9999” N 84°3’49,2000” O
Altitud 1231 msnm
Seccién de control 40252
TPDA 3820
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-9
84°00"W 84°40"W 84°2°0"W
1 1 1
N N
A A San josecito de San Isidrol
San Isidra
Tierra Blanca
Liber Residencial El Portico
San Francisco
z
5_ Residencial Las Gemas L
8 z " ablo f
51-\*-,5- =] Los Angeles - S?gi)omingpd'
4
El Alto de La|
Santo Santo Tomas San Migue
Domingo
Resdencal Andah
Montelindo
=z
= : Barrio Virginia
.i San Vicente
as San Juan de Moravia Urbar]
de Tibas A
3
CoNMa ] N
1 1 1
84°00"W B4°40"W 84°2°0"W

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 01 de agosto del 2013, del cual se extrajo

material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realiz6 una evaluacién del

deterioro del pavimento el dia 07 de agosto del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los
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afios 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012. A

continuacion se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

—
9 Capa asfaltica

Base estabilizada

Subbase

Figura 30. Espesores del pavimento realizado el 01 de agosto del 2013 para el tramo 8 (cotas en cm)

Tabla 44. Ensayos realizados en el tramo 8

Tipo Ta”’,‘a“° il Proctor Préctor Analisis Material mas | Contenido Contenido Mddulo de
Muestra particula | Limites . L4 CBR e . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
1762-13 | Ndcleos
1834-13 Bloque
1835-13 | Subbase v v v
Suelo
1836-13 .
organico
1837-13 | Subrasante v

Tabla 45. Resultados de granulometria para el tramo 8

Porcentaje Pasando (%)

Malla No.
1835-13
21/2" 100
2" 94,4
11/2" 87,4
1" 81,7
3/4" 76,3
N° 4 58,8
N° 40 29,6
N° 200 15,5
Lavado malla #200 31,2
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Tabla 46. Resultados de CBR para el tramo 8

Compactacion % CBR Calculado % CBR Caorregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg

56 99,5 21,0 47,0 23 63
1835-13 25 95,2 22,7 30,0 22,7 30

10 90,4 58 6,7 5,8 6,7

56 98 2,5 2 2,9 2,0
1837-13

25 88 1,6 1,3 1,6 1,3

IRI Los Angeles-Santo Domingo
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Frecuencia Acumulada (%)

! * Especificacion

20%

10%

0%

IRI (mm/m)

Figura 31. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Los Angeles - Santo Domingo
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Tabla 47. Descripcion del tramo Guacimo - Pocora

Descripcion del tramo

Guéacimo - Pocora

Provincia Limon
Canton Guécimo
Distrito Mercedes

Ruta 32

Punto de referencia GPS (UTM)

10°11°52,1999” N 83°39731,2000” O

Altitud 98 msnm
Seccion de control 70141
TPDA 5811
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climatica Caribe
Zona de conservacion vial 5-1

84 'Ol' 0w

EC!’B%‘D”W BB'BE'D“W
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DEMATERIALES ¥ MODALOS ESTRUCTURALES

W o

Sanjosé

101 20°N
1

Guacimo - Pocora

10°10°0"N
1

10°8"

L]
10"12°0"N

1
84°0'0"W

1 L)
83°38'0"W 83°36'0"W

Figura 32. Ubicacion del Tramo #9: Guéacimo - Pocora

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 29 de julio del 2013, del cual se extrajo material

de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo no se le ha realizado una evaluacion del
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deterioro del pavimento. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008,
2010y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2008, 2010 y 2012.

Este tramo s6lo presentara un cielo abierto a lo largo del estudio, sin embargo se realizaran demas
analisis que no requieran de un cielo abierto.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en
campo:

Capa asfaltica

Base
-
2 )rv ,}«*7 LT B
;{j; g Subbase
28 Relleno

Figura 33. Espesores del pavimento realizado el 29 de julio del 2013 para el tramo 9 (cotas en cm)

Tabla 48. Ensayos realizados en el tramo 9

Tipo Tan?ano 2 Préctor Proctor Andlisis Material mas | Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . = CBR S - de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | = de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
1794-13 Nucleos
1795-13 Bloque v v v
1796-13 Base 4 4
1797-13 | Subbase v v v
1798-13 Relleno 4
1799-13 | Subrasante v
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Tabla 49. Resultados de granulometria para el tramo 9

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1795-13 1796-13 1797-13
31/2" 100
3" 88,2
2" 71,90
11/2" 100,00 66,20
1" 100,0£0,2 77,70 55,60
3/4" 100,0+£0,2 61,00 48,10
1/2" 97,3+0,2
3/8" 88,8 +0,7 41,50
N° 4 58,3+ 0,7 31,80 32,80
N° 8 385+0,2
N° 10 25,40
N° 16 26,2+0,4
N° 30 19,1+£0,5
N° 40 13,80 13,90
N° 50 13,9+0,2 11,60
N° 100 9,7+0,3
N° 200 6,8+0,2 6,99 4,51
Lavado malla #200 21,60 13,60
Tabla 50. Resultados de CBR para el tramo 9
Muestra Nb. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,1 6,0 15,0 32 39
1796-13 25 96,7 16,3 28,2 16,3 28,2
10 90,6 11,1 14,4 11,1 14,4
56 99,1 42 72 69 85,0
1797-13 25 96,9 23,8 39,5 23,8 39,5
10 92,6 13,6 19,8 13,6 19,8
56 99,5 43 8 16,8 19,4
1798-13 25 98,1 9,98 15,5 9,98 15,5
10 90,8 4,89 5,59 4,89 5,59
56 99 9,2 12 11,4 11,9
1799-13
25 88 5,4 3,8 5,4 3.8
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Tabla 51. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 9

LABORATORIO NACIONAL
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IRI (mm/m)

Método de ensayo .
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
1795-13 Contenido de agua - D 95 0,45+0,04 %
Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,0+0,2 %
IRI Guacimo-Pocora
100%
90%
80%
)
S 70% |
3 fi
S 6o% = 2004
g =il 006
g 50% 2008
©
S 40% )10
3 —e=2012
:‘t’ 30% Especificacion
20%
10%
0%

Figura 34. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Guacimo — Pocora
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Tramo #10: Limoén — Siquirres
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Tabla 52. Descripcion del tramo Limon - Siquirres

Descripcion del tramo

Limon - Siquirres

LABORATORIO NACIONAL
DEMATERIALES ¥ MODALOS ESTRUCTURALES

San José

10°4'0"N

Provincia Limon
Canton Siquirres
Distrito Pacuarito
Ruta 32
Punto de referencia GPS (UTM) 10° 5'49.49"N 83°28'45.96"W
Altitud 98 msnm
Seccidn de control 70090
TPDA 7240
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climatica Caribe
Zona de conservacion vial 5-1
s4g0w 5300w 5230w
) Jh

PACUArD]de SuirTes.

Siquirres

Limén - Siquirres

0°4'0"N

1
84°0'0"W

L] L)
83°30'0"W 83°28'0'W

Figura 35. Ubicacion del Tramo #10: Lim6n - Siquirres

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 30 de julio del 2013, del cual se extrajo material
de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo no se le ha realizado una evaluacion del
deterioro del pavimento. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008,
2010y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2008, 2010 y 2012.
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Este tramo s6lo presentara un cielo abierto a lo largo del estudio, sin embargo se realizaran demas
analisis que no requieran de un cielo abierto.
A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:

Capa asféltica

H
e

il

Base

Subbase

o

Relleno

102

Figura 36. Espesores del pavimento realizado el 30 de julio del 2013 para el tramo 10 (cotas en cm)

Tabla 53. Ensayos realizados en el tramo 10

Tipo Tanjano - Préctor Proctor Analisis Material mas | Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . Ny CBR %9 . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
1800-13 Nucleos
1801-13 Bloque
1802-13 Base 4 v v
1803-13 | Subbase v v v
1804-13 Relleno v v 4
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Tabla 54. Resultados de granulometria para el tramo 10

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1802-13 1803-13 1804-13
51/2" 100
5" 93,7
4" 89,7
31/2" 80
3" 100 73,4
21/2" 70,40
2" 98,40 65,80
11/2" 100,0 89,20 61,10
1" 90,2 81,70 55,10
3/4" 83,1 74,80 51,20
3/8" 65,4 43,10
N° 4 52,6 51,90 36,90
N° 10 44,1 30,00
N° 40 18,7 18,50 16,50
N° 50 14,2 13,50
N° 200 7,39 6,73 7,66
Lavado malla #200 141 13,20 18,20
Tabla 55. Resultados de CBR para el tramo 10
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 98,5 21,0 45,0 44 58
1802-13 25 95,7 28,4 42,3 28,4 423
10 91,0 9,0 12,5 9 12,5
56 96 28,8 38,1
1803-13 25 93,8 20,6 23,8
10 89,2 10,1 11,2
56 98 24,1 39,2
1804-13 25 94,9 19,70 26,6
10 90,8 10,18 12
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Figura 37. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Limén — Siquirres
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Tramo #11: Playa Hermosa — Esterillos

Tabla 56. Descripcion del tramo Playa Hermosa - Esterillos

Descripcion del tramo

Playa Hermosa - Esterillos

Provincia Puntarenas
Cantoén Garabito
Distrito Jaco

Ruta 34

Punto de referencia GPS (UTM)

9°34°51,2’N 84°35’0,3’W

Altitud 25 msnm
Seccidn de control 60140
TPDA 4095
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Pacifico Central

Zona de conservacion vial

3-2

B&'Ol'D"W

B4’3(E'D“W Bd‘Sﬁ'O"'N
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10°0°0"N

San José

11

0°0"

9°36'0"N

9°34'0"N

@°32°0"N

“*Playa Hermosa - Esterillos

g g,
§kf
Quebrada Amarilla

L]
9"36'0"N

L]
9"34'0°N

1
9°32'0"N

1
84°0°0"W

1 T
84°38'0"W 84°34'0"W

Figura 38. Ubicacion del Tramo #11: Playa Hermosa - Esterillos

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 08 de agosto del 2013, del cual se extrajo
material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realiz6 una evaluacion del

deterioro del pavimento el dia 06 de marzo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los
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afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008,
2010y 2012.
A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

Capa asfaltica
5
1 E Base estabilizada
B¢
:{'E Subbase
it

@ Relleno

campo:

—
o

101

Figura 39. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el tramo 11 (cotas en cm)

Tabla 57. Ensayos realizados en el tramo 11

Tipo Tanjano Ay Préctor Proctor Analisis Material mas | Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . o CBR - ; de agua en A
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
1873-13
1874-13
1876-13 | Subbase v v
1877-13 | Relleno v
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Tabla 58. Resultados de granulometria para el tramo 11

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
1876-13
21/2" 100
2" 98,9
112" 97,8
1" 92,2
3/4" 82,7
N° 4 49
N° 40 141
N° 200 5,61
Lavado malla #200 12,1

Tabla 59. Resultados de CBR para el tramo 11
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
' (%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,1 41,0 41,0
1877-13 25 95,1 12,1 14,6
10 87,6 39 41
IRI Playa Hermosa-Esterillos
100% *
90% |— 4
80% |—
g 70%
3 ——2004
S 60% ‘S
g L I )| —&—2006
g 5% — —a— 2008
8 ] =>¢=2010
S 40%
g —e=2012
d 30% - Especificacion
& =
20% |— e
10% |— —
0% :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRl (mm/m)

Figura 40. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Playa Hermosa — Esterillos
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Tabla 60. Descripcion del tramo Santa Cruz — Nambi

Descripcion del tramo

Santa Cruz - Nambi

Provincia Guanacaste
Canton Santa Cruz
Distrito Santa Cruz
Ruta 21
Punto de referencia GPS (UTM) 10°15°46,80” N 85°34’5,40” O
Altitud 63 msnm
Seccidn de control 50120
TPDA 6960
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Golfo N

icoya y Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-3

84 'OI‘ 0w

EE‘EE'D”W

BE-'Q;!'D“W SE'E%‘D"W

12

San José o

10°18'0"N

10°180°N

10°14°0"N

L)
10"180°N

Coroonr Santa Cruz - Nambi

)
10°16'0°N

Santa Cruz

L)
10°14°0"N

1
84°0°0"W

1
B85°36'0"W

L 1
85°34'0"W 85°32'0°W

Figura 41. Ubicacion del Tramo #12: Santa Cruz - Nambi

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 08 de agosto del 2013, del cual se extrajo

material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realizéd una evaluacion del

deterioro del pavimento el dia 07 de marzo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los
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afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008,
2010y 2012.
A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:

. Capa asfaltica

Figura 42. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el tramo 12 (cotas en cm)

Tabla 61. Ensayos realizados en el tramo 12

Muestra Tipo T;??Sg I imites Préctor Proctor CBR Anélisis Material mas | Contenido (Cj:eogtzr:técr)] Médulo de

Muestra | ° estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto 9 resiliencia
de suelo mezcla

1892-13 Nucleos

1893-13 Bloque

1894-13 Base v v v

1895-13 | Subbase v

1896-13 Relleno v v v

1897-13 | Subrasante v v v
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Tabla 62. Resultados de granulometria para el tramo 12

Malla No. Porcentaje Pasando (%)

1894-13 189613

21/2" 100,00
z 100,0 98.50
112" 98,1 9740
1 87,7 94,80
S 8.9 92,10
38" 62,8 70,30
N°4 49,2 70,30
N° 10 36,6 52,80
N° 40 20,1 28,90
AL 17,6 25,00
N° 200 11,4 14,30
Lavado malla #200 25,4 26,00

Tabla 63. Resultados de CBR para el tramo 12

Muestra No. golpes Compactacion % CBR CALCULADO % CBR CORREGIDO
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,2 5,6 11,3 16,9 21,7
1894-13 25 95,9 11,1 15,2 118 15,2
10 91,0 9,1 10,8 9,07 10,8
56 101 21,2 413 41,4 55,0
1895-13 25 96,4 22,1 31 22,08 31
10 92,8 11,16 13,86 11,16 13,86
56 105,5 3,2 6,3 4,9 8,6
1896-13 25 104,0 4,93 9,5 9,50 14,3
10 103,2 3,6 6,6 7,99 14,88
56 97 2,1 2.1 2.4 2,1
1897-13 25 95,7 2,7 2,2 2,7 2,2
10 87,9 17 13 1,7 13
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Figura 43. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Santa Cruz — Nambi
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A.l.13. Tramo #13: Cot — Volcan Irazu

Tabla 64. Descripcion del tramo Cot - Volcan Iraz(

Descripcion del tramo Cot - Volcén Irazu
Provincia Cartago
Canton Oreamuno
Distrito Potrero Grande
Ruta 219
Punto de referencia GPS (UTM) 9°56°49,199” N 83°51°53,400” O
Altitud 2793 msnm
Seccidn de control 30250
TPDA 640
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climética Caribe Alta
Zona de conservacion vial 1-7
wgow svseow srszow svap0w
) J
£ _ 4
] 13 B
2 Senjose X e Cot - Volcan Irazi
e eow o o e

Figura 44. Ubicacion del Tramo #13: Cot - Volcan Irazu

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 16 de agosto del 2013 y el dia 01 de
octubre del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho
tramo se le realiz6 una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 08 de agosto del 2014. Ademas se
cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de
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deflectometria para el afio 2006, 2008, 2010 y 2012. A continuacion se presenta un resumen de los

resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
-3

1 . Capa asfaltica
13
><4/ /H/%_( lj/ Losa de concreto

““UV“ By, UV“
000
48 f‘?&)ﬂﬁuﬁﬁjﬁb
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1505050

Figura 45. Espesores del pavimento realizado el 16 de agosto del 2013 para el tramo 13 (cotas en cm)
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Figura 46. Espesores del pavimento realizado el 01 de octubre del 2014 para el tramo 13 (cotas en cm)
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Tabla 65. Resultados para el tramo 13
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Muestra Tipo J;rgsglg Limites Prc:)ctor Prc_’)qtor CBR Anélisjs _ Material més | Contenido geogéeur:;i?] Mc')_d_ulo c_ie
Muestra de suelo estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto mezcla resiliencia
1908-13
1909-13
1910-13 Base v v v
1911-13 | Subrasante v
2175-14 Bloque v v 4
Tabla 66. Resultados de granulometria para el tramo 13
o Porcentaje Pasando (%)
1910-13
23 100,0
11/2" 99,5
1" 97,3
3/4" 96,2
3/8" 90,6
N° 4 80,8
N° 10 68,2
N° 40 38,3
N° 50 30,6
N° 200 13,8
Lavado malla #200 20,5
Tabla 67. Resultados de CBR para el tramo 13
Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 94,3 34,5 445
1910-13 25 91,2 11,3 13,7
10 86,8 5,8 6,2
56 97 11 21 23 25,0
1911-13 25 91 6,0 9,8 6 9,8
10 81,8 2,4 2,7 2,4 2,7
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Tabla 68. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 13

Muestra Ensayo AASl\I/I-I?I!OOdO de ensaAyé)TM Resultados n=2 Unidades
Contenido de agua - D95 0,66 + 0,08 %
2175-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 2172 8,7+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 10+£0,3 %

IRl Cot-Volcan Irazu

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Frecuencia Acumulada (%)
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=‘

20%
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRl (mm/m)
Figura 47. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Cot — Volcén Irazu
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Al 14. Tramo #14: Buenos Aires — Cajon
Tabla 69. Descripcion del tramo Buenos Aires - Cajén
Descripcién del tramo Buenos Aires - Cajon
Provincia Puntarenas
Canton Buenos Aires
Distrito Volcan
Ruta 2
Punto de referencia GPS (UTM) 9°11°1,800” N 83°26°34,200” O
Altitud 423 msnm
Seccidn de control 60060
TPDA 1740
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climética Valle de El General
Zona de conservacion vial 4-2
Boow 5280w 5280W 8240w

2°14°0"N

o'N
9°12'0"N

San José

o,
N Buenos Aires - Cajén
-

* =S S
Q,... @

L

1 1 1 1
84°00"W 83°28'0"W 83°26'0"W 83724'0°W

Figura 48. Ubicacion del Tramo #14: Buenos Aires - Cajén

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 28 de agosto del 2013 y el dia 04 de junio
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se
le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 14 de mayo del 2014. Ademas se cuentan

con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para
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el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012. A continuacién se presenta un resumen de los resultados

. Capa asfaltica

actuales para los materiales extraidos en campo:

Base estabilizada
20
ﬂ I’ Base
18
Relleno
10
t

Figura 49. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el tramo 14 (cotas en cm)

. Capa asfaltica
PO KT

Ly
05005 N R
30
I W TH W
Y e e e e
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100

Figura 50. Espesores del pavimento realizado el 04 de junio del 2014 para el tramo 14 (cotas en cm)
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Tabla 70. Ensayos realizados para el tramo 14
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Tipo Tarrjano - Proctor Proctor Anaélisis Material mas | Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . . CBR s . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
2039-13 | Ndcleos
2040-13 Bloque
2043-13 Base
2044-13 | Subrasante
Mezcla
1242-14 . v v
asféltica
1243-14 Base v v v v v
1244-14 Relleno 4 v v v v
1245-14 | Subrasante v v v v v
Tabla 71. Resultados de Proctor para el tramo 14
Muestra 1243-114 1244-14 1245-14
. - Proctor 2 |
Ensayo Proctor Modificado Modificado Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 8,60% 8,40 % 26,70%
Densidad seca maxima estandar 2194 kg/m3 2200,0 kg/m3 1492 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 0% 100 % 0%
Finos 100% 0% 100%
Mazo Mecénico Mecénico Manual
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 72. Resultados de granulometria para el tramo 14

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1242-14 1243-14 1244-14 1245-14
31/2" 100,00
3" 97,20
21/2" 92,20
2" 100,00 88,40
11/2" 98,70 82,60
1" 100,0 £ 0,2 83,90 73,90 100,00
3/4" 100,0£0,2 67,70 67,60 100,00
1/2" 93,8+0,4 61,50 97,70
3/8" 86,7+0,2 46,50 95,60
N° 4 50,9 +0,3 35,50 48,80 91,60
N° 8 331+£0,1
N° 10 25,10 37,60 87,10
N° 16 222+0,1
N° 20 83,20
N° 30 16,1 +0,1
N° 40 10,40 19,30 79,20
N° 50 11,60 £ 0,09 8,10
N° 60 79,20
N° 100 8,27 + 0,08 70,20
N° 140 67,60
N° 200 5,92 + 0,08 3,70 9,50 65,20
Lavado malla #200 9,74 19,80

Tabla 73. Resultados de CBR para el tramo 14

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 95,5 29,5 110,0 124,7 164,9
1243-14 25 92,1 10,7 43,6 53,7 71,4
10 86,6 74 16,4 13,8 20,9
56 101 19,7 80,6 105,1 133,3
1244-14 25 97,4 453 83,2 90,9 101
10 92,2 18,6 27,1 22,7 28,6
56 100 14,5 13,5 14,5 13,5
1245-14 25 99,3 7,66 9,4 11,00 10,2
10 90,8 4,03 4,23 4,97 4,52
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Tabla 74. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 14
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Método de ensayo ]
Muestra Ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D95 0,21 £ 0,04 %
1242-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,2+0,2 %

Tabla 75. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 14

Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice Plasticidad
1243-14 NP NP NP
1244-14 26 21 5
1245-14 57 35 22

Tabla 76. Resultados de compactacién del promedio de los 3 especimenes para la muestra 1243-14 del tramo 14

Porcentaje de
compactacion meta
(%)

Humedad 6ptima meta
Wineta (%)

Densidad seca maxima
Préctor (kg/m®)

Porcentaje de
compactacion (%)

Contenido de humedad

(%)

95

8,6

2194

97

8,2

450

400

350

300

250

200

150

Maddulo resiliente (MPa)

100

50

0|||||||||||||||||||||||||||||||

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Secuencia

Figura 51. Resultados de médulo resiliente promedio en funcién de la secuencia de ensayo para la muestra 1243-

14 del tramo 14
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Tabla 77. Resultados de compactacién del promedio de los 3 especimenes para la muestra 1245-14 del tramo 14

Porcentaje de
compactacion meta

Humedad 6ptima meta

Densidad seca maxima

Porcentaje de

Contenido de humedad

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Secuencia

(%) Wineta (%) Proctor (kg/m®) compactacion (%) (%)
95 26.7 1492 % 61
250
200
<
o
3
= 150 -
5
g
< 100 -
e]
‘O
=
50 -
0 4

Figura 52. Resultados de médulo resiliente promedio en funcion de la secuencia de ensayo para la muestra 1245-

14 del tramo 14
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Figura 53. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Buenos Aires — Cajon
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Tramo #15: Pérez Zeledon — Rio Convento

Tabla 78. Descripcion del tramo Pérez Zeledon - Rio Convento

Descripcion del tramo

Pérez Zeledén - Rio Convento

Provincia San José
Cantoén Pérez Zeledon
Distrito Daniel Flores

Ruta 2

Punto de referencia GPS (UTM)

9°18733,5999” N 83°39’38,9999” O

Altitud 614 msnm
Seccidn de control 10002
TPDA 6535
Velocidad promedio de operacion 60 km/h

Zona Climatica

Valle de El General

Zona de conservacion vial

4-1

84'0"0"W

SE‘4%'D"W EB'49‘D"W

BB‘BE‘D‘W

LABORATORIO NACIONAL
DEMATERIALES ¥ MODALOS ESTRUCTURALES

wno;ouN

ervi
Idio Malz

Sanjosé

15

N

A

Barrio Los Angeles

9°200"N
1

San juan
Bosco
Patio

de Agua'

9"IGI‘0“N

1
9°200"N

)
916°0"N

1
84°0°0"W

L) 1
83°42'0"W 83°40°0"W

Figura 54. Ubicacion del Tramo #15: Pérez Zeledon - Rio Convento

L)
83°38'0"W

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 28 de agosto del 2013, del cual se extrajo

material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realizé una evaluacion del

deterioro del pavimento el dia 14 de mayo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los
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afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008,
2010y 2012.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:
Capa asfaltica
13 P
Base estabilizada
20
Subbase
20 —
/’ Relleno
20
Figura 55. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el tramo 15
Tabla 79. Ensayos realizados para el tramo 15
Tipo Tamano D Préctor Proctor Anélisis Material mas | Contenido Contenido Mddulo de
Muestra particula | Limites . N CBR L . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
2041-13 | Ndcleos
2042-13 Bloque
2045-13 | Subbase
2046-13 | Subrasante
2047-13 Relleno
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Figura 56. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Pérez Zeled6n - Rio Convento
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A.l. 16. Tramo #16: Florencia — Santa Clara
Tabla 80. Descripcion del tramo Florencia - Santa Clara
Descripcidn del tramo Florencia - Santa Clara
Provincia Alajuela
Canton San Carlos
Distrito Florencia
Ruta 141
Punto de referencia GPS 10°21'30,27"N 84°28'45,80" O
Altitud 215 msnm
Seccion de control 20681
TPDA 2835
Velocidad promedio de operacion 50 km/h
Zona Climética Norte
Zona de conservacion vial 6-1
sgow ssgow sragow
N N

16

San José

10°200°N
1

10"2;1'0"N

10"2.2'0"N

Cuestitas de . Florencia - Santa Clara

Ciud]

1
10°24'0°N

10°200"N

1
84°0°0"W

1 L]
84°30'0"W 84°28'0"W

Figura 57. Ubicacion del Tramo #16: Florencia - Santa Clara
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10°220"N

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto en agosto del 2013, del cual se extrajo material de las

capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le realiz6 una evaluacién del deterioro del
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pavimento el dia 7 de marzo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2006,
2008, 2010y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2006, 2008, 2010 y 2012.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:

Base

Relleno

. Capa asfaltica

Figura 58. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el tramo 16 (cotas en cm)

Tabla 81. Ensayos realizados en el tramo 16

Tipo Tan?ano P Préctor Préctor Andlisis Material mas | Contenido Contenido Mddulo de
Muestra particula | Limites . g, CBR in . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
2116-13
2117-13
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IRI Florencia-Santa Clara
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Figura 59. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Florencia - Santa Clara
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Al 17. Tramo #17: Ciudad Neilly — Paso Canoas
Tabla 82. Descripcion del tramo Ciudad Neilly - Paso Canoas
Descripcién del tramo Ciudad Neilly - Paso Canoas
Provincia Puntarenas
Canton Corredores
Distrito Corredor
Ruta 2
Punto de referencia GPS (UTM) 8°37'59.02"N 82°56'13.64"0
Altitud 45 msnm
Seccion de control 60001
TPDA 4353
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-3
oo sow oW arsiow
) )
z 2 ey
£ S E z Ciudad Neilly - Paso Canoas | 2
17 z ) 1 z
* | F
sa0oW 52°550W 82°560°W o

Figura 60. Ubicacion del Tramo #17: Ciudad Neilly - Paso Canoas

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, en septiembre de 2013 y el dia 05 de noviembre
de 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se

le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 13 de mayo del 2014. Ademas se cuentan
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con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para
el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en
campo:

Capa asfaltica
Base

Subbase

Relleno

Figura 61. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el tramo 17

. Capa asfaltica

Base estabilizada

=~ Base

Relleno

Figura 62. Espesores del pavimento realizado el 05 de noviembre del 2014 para el tramo 17
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Tabla 83. Ensayos realizados en el tramo 17
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Muestra Tipo T;??S& Limites Proctor Proctor CBR Anaélisis Material mas | Contenido ((j:eogteur;l(;?] Modulo de
Muestra | ° estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto 9 resiliencia
de suelo mezcla
2163-13
2164-13
IRI Ciudad Neilly-Paso Canoas
100%
90%
_ 80% |—
X
w 70% |—
B . — .t L | Sy L. 2004 J
2 60% = : —=—2006
§ 50% = 2008
e o1 . =>¢=2010
g 0% L[ e —=2012 [[ | =
§ 30% +— R *Especificacién
2 = - gy |
20% |— —
10%
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRI (mm/m)

Figura 63. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Ciudad Neilly - Paso Canoas
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Tramo #18: Liberia — Pefas Blancas

illl)

Tabla 84. Descripcion del tramo Liberia - Pefias Blancas

Descripcién del tramo

Liberia - Pefias Blancas

Provincia Guanacaste
Canton Liberia - La Cruz
Distrito Santa Elena

Ruta 1

Punto de referencia GPS (UTM)

10°53’42,599” N 85°36°9,599” O

Altitud 103 msnm
Seccidn de control 50050
TPDA 2522
Velocidad promedio de operacion 80 - 100 km/h

Zona Climatica

Golfo Nicoyay Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-1

B4“0;D"W

BS“3?'D"W

BS“S!IS'D"V\'

85‘3;1‘0"'»’\'

San José

10°52'0"N
i

10°56'0°"N
1

10°54'0"N
1

Liberia - Pefias Blancas

.

N

N\

1
10°56'0"N

L)
10°54'0"N

1
84°0'0"W

|
85°38'0"W

1
85°36'0"W

|
85°34'0"W

Figura 64. Ubicacion del Tramo #18: Liberia - Pefias Blancas

10°52'0"N

En este proyecto no se ha realizado algun cielo abierto ni se le ha realizado una evaluacion del
deterioro del pavimento. Se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y
2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012.
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A continuacidn se presenta resultados de IRI para el tramo:

IRI Liberia-Peiias Blancas

o =
o -
80%
S—
F 70% i
2 con —0—2004
€ el ) 006
E 50% & e 7008
T il
S 40% . | 2010
g N1 1 e 2012
o 30% g / i ‘ *Especnfmacuon 1
20%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRI (mm/m)

Figura 65. Gréafico de frecuencias acumuladas para el tramo Liberia - Pefias Blancas
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A.l. 19. Tramo #19: Carrillo - Lajas
Tabla 85. Descripcion del tramo Carrillo - Lajas
Descripcion del tramo Carrillo - Lajas
Provincia Guanacaste
Cantén Hojancha
Distrito Puerto Carrillo
Ruta 160
Punto de referencia GPS (UTM) 9°51'53,97" N 85°28'44,06" O
Altitud 50 msnm
Seccidn de control 50460
TPDA 155
Velocidad promedio de operacion 40 km/h
Zona Climatica Peninsula Nicoya
Zona de conservacion vial 2-4
84'0I'IJ"W 85‘3?'0”\'\" EE’2?'D”W
Torit Estrada, Hojancha
EE- 19 San José -"5 =z z
- +* T el b, CAMillo - Lajas | 5
@ Cari *'*;
1 L) T
84°000"W 85°300°W 85°280"W

Figura 66. Ubicacion del Tramo #19: Carrillo - Lajas
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En este proyecto no se ha realizado algun cielo abierto, a dicho tramo se le realiz6 una evaluacién del
deterioro del pavimento el dia 03 de marzo del 2014. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los
afios 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2006, 2008, 2010 y 2012.

A continuacién se presenta resultados de IRI para el tramo:

IRI Carrillo Lajas

100%

90%

80%

70%

gy Hlm s .
y

emgum ) 006

60%

s 2008

50%

nnnnnnn - ’ b 7010

Frecuencia Acumulada (%)

40%
mmmmm i ) ()12
0,

30% Especificacion
20%
10%
0%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IRI (mm/m)
Figura 67. Grafico de frecuencia acumulada para el tramo Carrillo - Lajas
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Tabla 86. Descripcion del tramo Cafas - Liberia

Descripcion del tramo

Canias - Liberia

Provincia Guanacaste
Canton Bagaces
Distrito Bagaces
Ruta 1
Punto de referencia GPS (UTM) 10°25’48,599” N 85°5’44,400” O
Altitud 95 msnm
Seccidn de control 51120
TPDA 5390
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Golfo Nicoyay Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-3

84 '0" 0w

85 'B" 0w

85°4'0"W
[

20

Sanjosé

N

A

10°28'0"N
1

10°260"N
]

10°24'0"N
'l

1
10°280"N

Sand#al

Carias - Liberia -

10°260°N

gt S

Cafas

T
10°24'0"N

1
84°00"W

1
85°g'0"W

) 1
85°6'0"W 85°4'0"W

Figura 68. Ubicacion del Tramo #20: Cafias - Liberia

En este proyecto, al encontrarse en proceso de construccion, no se realizd un cielo abierto, sin
embargo, se ha extraido material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo no se le ha

realizado una evaluacion del deterioro del pavimento. Ademas se cuentan con resultados de IRI para
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los afios 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y
2012.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:
Tabla 87. Ensayos realizados en el tramo 20
Tipo Ta”,‘a”" P Proctor Proctor Anélisis M,ater_lal Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . e CBR - mas fino de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
0370-13 Suelo v v v v
Agregado
0371-13 . v v v (%) v v
fino
0372-13 | Subbase 4 v v (%) % v
(*)-Se le realizo la prueba de CBR dos veces
Tabla 88. Resultados de Proctor para el tramo 25
Muestra 0370-13 0371-13 0372-13
Ensayo Proctor Estandar | Préctor Estandar | Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 23,80% 27,50% 11,10%
Densidad seca maxima estandar 1347,4 kg/m3 1264,0 kg/m3 2008,9 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecanico Mecénico Mecénico
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 89. Resultados de granulometria para el tramo 20

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
0370-13 0371-13 0372-13
3" 100
212" 96,20
2" 100 95,10
11/2" 99 92,80 100
1" 99 89,00 89,7
3/4" 98 87,30 74,0
1/2" 95 83,90 54,2
3/8" 93 81,30 46,8
N° 4 89 75,50 36,5
N° 8 64,30 29,1
N° 10 85 61,20 27,6
N° 16 54,90 24,2
N° 20 20 50,00 21,6
N° 30 45,60 19,2
N° 40 76 41,50 16,9
N° 50 37,40 14,5
N° 60 71 35,40 13,4
N° 100 66 29,70 10,5
N° 140 63
N° 200 61 20,90 7,80
Lavado malla #200 35,00 7,52
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Tabla 90. Resultados de CBR para el tramo 20

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 95,0 4,5 4,5
0370-13 25 86,7 1,7 18
10 82,1 15 1,3
56 101 30,1 438 41,6 48,5
0371-13 (1) 25 94,2 14,8 17,5 14,8 17,5
10 86,4 2,6 3 2,6 3
56 100 20,9 39,1 42,6 47,6
0371-13 (2) 25 93,8 11,90 18,5 18,20 21,2
10 86,3 3,4 3,6 34 3,6
56 99 28,3 48 42,6 57,1
0372-13 (1) 25 95,1 215 31,5 21,5 31,5
10 89,9 8,5 12,6 8,5 12,6
56 101 17,7 40,4 52,6 70,3
0372-13 (2) 25 93,9 11,8 16,5 11,8 16,5
10 90,1 6,7 7,9 6,7 7,9

Tabla 91. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 20

Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice plasticidad
0370-13 46 23 22
0371-13 NP NP NP
0372-13 26 20 5
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Figura 69. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo Cafias - Liberia
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Al 21. Tramo #21: L a Republica - Virilla
Tabla 92. Descripcion del tramo La Republica - Virilla
Descripcidn del tramo La Republica - Virilla
Provincia San José
Cantdn San José
Distrito Calle Blancos
Ruta 32
Punto de referencia GPS (UTM) | 9°56°43,1999” N 84°4’30,5999” O
Altitud 1170 msnm
Seccidn de control 19011
TPDA 37700
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-1
00w serap
i z
5 7( bl |*
@gmw% g g 4 >
2 safose 2 i £ G
? , -Q‘inepublica - Virilla ¥
i gl
E‘( SaN 056 Wik ' e [ E

., UNIVERSIDAD DE

i COSTARICA

illl)

1
84°0°0"W

Figura 70. Ubicacion del Tramo #21: La Republica - Virilla
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En este proyecto, al encontrarse en proceso de construccion no se realiz6 un cielo abierto, sin embargo,
se ha extraido material de las capas constituyentes del pavimento y se han extraido ndcleos, a dicho

tramo se le realizé una evaluacion del deterioro del pavimento el dia 07 de agosto del 2014. Ademas se
Informe LM-PI-UMP-043-R2
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cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012, y resultados de
deflectometria para el afio 2004, 2010 y 2012.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:
Tabla 93. Ensayos realizados en el tramo 21
Muestra IV|Tipo g;???g‘; Limites Pr(?ctor Pr(_’)c_tor CBR Anélisjs _ Material mas | Contenido geogéir:g?‘ M(’)_dylo c_ie
uestra de suelo estdndar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto mezcla resiliencia
0385-13 Base v 26 4 v v
1858-13
0386-13 | Subbase v v v v v
(*)- Se le realizé la prueba de CBR dos veces
Tabla 94. Resultados de Proctor para el tramo 21
Muestra 0385-13 0386-13
Ensayo Proctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 13,30% 15,80%
Densidad seca mé&xima estandar 1726,0 kg/m3 1732,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico
Método C, C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 95. Resultados de granulometria para el tramo 21

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
0385-13 0386-13
31/2" 100
i 97,4
a 91,4
11/2" 100,0 89,0
v 95,8 825
3/4" 84,9 791
3/8" 60,3
D 434 616
N° 10 29,1
N° 40 14,5 366
N° 50 12.1
N° 200 6,39 236
Lavado malla #200 15 479

Tabla 96. Resultados de CBR para el tramo 21

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,0 25,9 39,6 37,9 45,2
0385-13 (1) 25 94,7 16,0 19,7 16 19,7
10 91,3 4.4 6,7 44 6.7
56 100 25,2 40,5 36,7 47,3
0385-13 (2) 25 94,2 15,5 20,3 15,5 20,3
10 91,1 6,8 8 6,8 8
56 96 39,5 39,8
0386-13 25 92,4 23,70 23,5
10 86,4 43 4,1
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Tabla 97. Resultados de limites de Atterberg para el tramo 21
Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice plasticidad
0385-14 NP NP NP
0386-15 NP NP NP

IRI La Republica-Virilla
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Figura 71. Gréfico de frecuencias acumuladas para el tramo La Republica - Virilla
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Tramo #22: Circunvalacion (tramo reciclado)

Tabla 98. Descripcion del tramo de circunvalacion tramo reciclado

Descripcién del tramo

Circunvalacion tramo reciclado

Provincia San José
Canton San José
Distrito Mata Redonda

Ruta 39

Punto de referencia GPS

9°56'7.20"N 84° 6'59.43"0

Altitud
Seccidn de control 19093
TPDA
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-1
84°00"W
1
N 2l
A w, A
REsenva %
Idio Maiz
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Figura 72. Ubicacion del Tramo #22: Circunvalacion tramo reciclado
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A.l. 23. Tramo #23: Tamarindo
Tabla 99. Descripcion del tramo Tamarindo
Descripciéon del tramo Tamarindo
Provincia Guanacaste
Canton Santa Cruz
Distrito Tamarindo
Ruta -

Punto de referencia GPS -
Altitud

Seccidn de control -

TPDA -

Velocidad promedio de operacion -

Zona Climatica -

Zona de conservacion vial -

84'0"0"W 85’5?'[1“W 85‘4%'0”‘(\’ 85 ’4?‘0"'\'\"

>
>

10°20'0'N
1
L]

23

San José de
2 Tamarindo
orreal

Tamarindo

10°18'0"N
1
1

Hac

ienda Pinila

10°16°0"'N
1
T

1 | 1) 1
84°0'0"W 85°50'0"W 85°48'0"W 85°46'0"W

Figura 73. Ubicacion del Tramo #23: Tamarindo
En este tramo se debe definir la ubicacién de estudio por lo que no se cuentan con resultados de ningun

tipo.

A.l. 24, Tramo #24: Cahuita - Penhurst
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Tabla 100. Descripcién del tramo Cahuita - Penhurst

Descripcion del tramo

Cahuita - Penhurst

Provincia Limon
Canton Talamanca
Distrito Cahuita

Ruta 36

Punto de referencia GPS

9°45'40.83"N 82°53'15.94"0

10°0'0"N
1

T
9°48'0"N

1
a°46°0"N

Altitud

Seccion de control 70030
TPDA 1574

Velocidad promedio de operacion 60 km/h
Zona Climatica Caribe Sur
Zona de conservacion vial 5-2
0w srssvw srszow srsoow
J
Sanjosé 3 4* £s *Cahulla - Penhurst

9°44'0"N
1

Cahuita

]
9°44°0°N

1
84°0°0"W

T 1
82°54'0"W 82°52'0"W

Figura 74. Ubicacion del Tramo #24: Cahuita - Penhurst

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 22 de setiembre del 2014, del cual se extrajo
material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo no se le ha realizado una evaluacion
del deterioro del pavimento. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008,
2010y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008 y 2010.
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A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:

. Capa asfaltica

| Base

= Subbase

A Relleno

Figura 75. Espesores del pavimento realizado el 22 de setiembre del 2014 para el tramo 24 (cotas en cm)

Frecuencia Acumulada (%)
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Figura 76. Gréfico de frecuencias acumuladas para el tramo Cahuita - Penhurst
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A.l. 25. Tramo #25: San Clemente — Bananito Sur
Tabla 101. Descripcién del tramo San Clemente - Bananito Sur
Descripcién del tramo San Clemente - Bananito Sur
Provincia Limén
Canton Limén
Distrito Matama
Ruta 36
Punto de referencia GPS 9°51'29.97"N 82°56'45.10"O
Altitud
Seccion de control 70040
TPDA 2290
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climética Caribe Sur
Zona de conservacion vial 5-2
s4r00w 00w ssaow ssgw
N N

=
9'54'0°N
1
T
9°54'0"N

10°0'0"N
9'52'0"N
1
T
9°52'0"N

S Sanjosé 25 T

*

San Clemente - Bananito Sur

Finca Nazareno

BSD|DN
)
9°500°N

1 1 | 1
84°0'0"W 83°0'0"W 82°58'0"W 82°56'0"W

Figura 77. Ubicacion del Tramo #25: San Clemente - Bananito Sur

En este proyecto se ha realizado un cielo abierto el dia 25 de setiembre del 2014, del cual se extrajo
material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo no se le ha realizado una evaluacion
del deterioro del pavimento. Ademas se cuentan con resultados de IRI para los afios 2004, 2006, 2008,
2010y 2012, y resultados de deflectometria para el afio 2004, 2006, 2008, 2010 y 2012.
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A continuacién se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

campo:

_I

R

S

=T

“~\ Base

. Capa asfaltica

Base estabilizada

Figura 78. Espesores del pavimento realizado el 25 de setiembre del 2014 para el tramo 24 (cotas en cm)

Tabla 102. Ensayos realizados en el tramo 25
Tipo Tarrjano - Proctor Préctor Analisis Material mas | Contenido Contenido Médulo de
Muestra particula | Limites . . CBR = . de agua en e
Muestra estandar | modificado granulométrico | fino (No 200) | de asfalto resiliencia
de suelo mezcla
2142-14 Bloque v v v
Tabla 103. Resultados de granulometria para el tramo 25
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
2142-14
1" 100,0 £ 0,2
3/4" 100,0 £ 0,2
1/2" 95,7+ 0,5
3/8" 81,5%0,2
N° 4 51,8 0,9
N° 8 34,8+0,1
N° 16 23,701
N° 30 176 0,1
N° 50 12,93 + 0,09
N° 100 9,24 + 0,07
N° 200 6,60 + 0,06
Tabla 104. Resultados de contenido de agua y asfalto para el tramo 25
Método de ensayo .
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,54 +£ 0,08 %
2142-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,3+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,7+0,3 %
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Figura 79. Gréfico de frecuencia acumulada para el tramo San Clemente - Bananito sur
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Anexo 2 - INFORME DE AVANCE — LTPP-CR 2016
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Introduccion

Dentro del drea de estudio de pavimentos, los programas LTPP (Long Term Pavement Performance
por sus siglas en inglés) han mostrado que el seguimiento a secciones de pavimento permite obtener
informacidon que ayuda al andlisis y entendimiento de la forma de comportarse este. Tales
programas han sido desarrollados principalmente en latitudes norteamericanas en asociaciones
usualmente estatales dentro del marco de carreteras y transportes.

Como intento de aplicacidon de este programa en el pais nace el proyecto LTPP Costa Rica que se
dedica al seguimiento de diversos tramos de carreteras en el pais con el fin de cumplir las
recomendaciones propuestas por este esquema.

La base de datos LTPP realizada por el LanammeUCR se crea con el objetivo de facilitar el manejo de
datos y resultados de este proyecto, contemplando desde caracteristicas generales de los tramos,
fotografias, resultados de pruebas de laboratorio, graficos de PCI, IRl y deflectometria; entre otros.

Esta base de datos podria catalogarse como un programa funcional que no solo reune los datos de
los diversos tramos, sino que ademas los despliega y muestra de una forma amigable con el usuario
en términos de tablas, graficos y reportes. Se caracteriza ademds por poseer una manera simple de
desplazarse dentro del programa.

Esta herramienta-base de datos sirve entonces para funcionarios propios del LanammeUCR que
necesiten los datos de forma cruda o algunos de los despliegues de resultados en ella incluidos.
Especificamente los encargados de la Unidad de Materiales y Pavimentos, poseen un mayor acceso a
la base de datos por cuanto pueden agregar nuevos tramos de estudio y datos pertenecientes a
estos.

Sin embargo, la base de datos puede ser funcional también para otros investigadores que deseen
contar con informacién de los pavimentos analizados en diversos puntos del pais, asi como también
personas con el conocimiento técnico suficiente que deseen saber mas sobre los tramos en cuestion.

En resumen, la base de datos es una forma de hacer publicos gran parte de los datos obtenidos a
través del proyecto LTPP del LanammeUCR; pero también es una herramienta con informacion
técnica que sirve para todo aquel interesado en utilizarla como apoyo en investigaciones vy
actividades de indole similar.

Para facilitar el entendimiento de esta base de datos, se crea este manual, como ayuda para poder
aprovechar de la mejor manera, la informacién en ella contenida.

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emision: 1 de diciembre de 2016 Anexo 2: Pagina 2 de 40

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



! LABORATORIO NACIONAL

DE MATHERIALES ¥ MODELOS EFTEUCTUEALES
—

LansswneliCR

Paso a paso con la base de datos LTPP-LanammeUCR

La base de datos reune resultados de: caracteristicas generales de tramos, detalles de capas de
pavimento, ensayos (granulometria, contenido de asfalto, prueba préctor, limites de consistencia y
prueba CBR), PCI (Pavement Condition Index por sus siglas en inglés), IRl (International Roughness
Index por sus siglas en inglés) y deflectometria.

Cada uno de esos resultados puede ser obtenido de manera simple escogiendo un tramo o a través
de una busqueda avanzada que filtre seglin un pardmetro los tramos disponibles en la base de
datos. Es posible también obtener un reporte en PDF de diversos resultados para un tramo.

Por ultimo para mantener la base de datos actualizada existe una opcion para agregar nuevos datos
para cada uno de los tipos de resultados. Se muestra en la Figura 1 un esquema simple que reldne las
diversas opciones posibles en la base de datos. Es de destacar los posibles parametros de filtrado
mediante la busqueda avanzada.

——
Base de Datos LTPP
-_
Busqueda Adicid
. icion Datos
~ Generacion de reportes
e
—_—
Simple Avanzada —— o s
S’ e - Generales Tramoz
S
Caracteristicas ™ _F/-\ N
Generales Tramo etalles de Capasde
iment:
o L capas pavimento
Detalles de Provincia )
Capas — Resultados de: mde PCl
* Sondeos Ensayos o
™™ — N * E
IRI Canton /- . Cnsa‘,ros "
- apas o~ IRI
~ LF::]] PCl —
™™ — - ) L —
Deflectometria Distrito *  Deflectometria -
P Dreflectometria
~ L * Todos -
L
Control B
o — S Deflectometria
_J o

Figura 1. Esquema modular de la base de datos como herramienta de busqueda y despliegue de resultados

La mayoria de las pantallas desplegadas y resultados pueden ser exportados también a un archivo
Excel formato “.xIsx “ que permite una mayor facilidad en el manejo de los datos. Se explica con
mayor detalle el funcionamiento de la base de datos a lo largo del manual.

1. Ventana principal de inicio
Al abrir la base de datos, luego de una serie de indicaciones sobre derechos de autoria y descargo de
responsabilidad, se despliega una ventana de bienvenida la cual le indica que seleccione una opcién
deseada.
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Al aceptar las condiciones propuestas, aparece una ventana con tres opciones generales:

e Escoger la opcidn de busqueda a convenir, que a su vez se subdivide en dos opciones:
0 Busqueda simple: Muestra de una forma mas sencilla y amigable, todas las opciones
a ver en la base de datos LTPP.
0 Busqueda avanzada: Esta busqueda le permite ir a un pardmetro en especifico y ver
el resultado, sin necesidad de pasar por ventanas extras.
e Reporte de un tramo: Permite crear un reporte resumen de resultados de un tramo escogido
que luego es exportado en formato PDF.
e Agregar resultados: Permite agregar resultados desde un nuevo tramo hasta resultados de
laboratorio para el material deseado, pasando datos de IRI, PCl y otros. Esta opcidn esta
disponible solo para funcionarios de LanammeUCR y no para usuarios externos.

Se muestra en la Figura 2 la ventana principal en cuestion junto con los diversos botones para las
opciones mencionadas. El boton “Cerrar” permite salir por completo de la base de datos.

Escoja la opcidn de blsqueda a convenir:

. Busqueda
Basqueda simple
sa P avanzada
La bisqueda simple La bisqueda avanzada le
muestra de forma més permite ir a un parametro
sencilla todas las de blisqueda especifico.

opeiones a ver del LTPP.

Reporte de un tramo:

Cerrar

Permite crear un repore
resumen de resultados de
un tramo escogido que
luego es exportado en
formato pdf

Agregar resultados:

Agregar

resultados

Permite agregar nuevos
tramos, resultados de
ensayos, datos de PCI, IRI
y deflectometria.

Figura 2. Ventana principal de opciones generales de la base de datos
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Busqueda simple
Al ingresar en la opcidn de busqueda simple, se despliega la ventana mostrada en la siguiente figura.
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Caracteristicas generales de los sondeos & =‘_ E

Ry o

PAVEL AT S

1 LanammeUcR
Seleccione el tramo: ] Detalle de capas
Nombre tramo Provincia Canton Distrito Ruta
01 Sabalito-Las Mellizas [Puntarenas [Coto Brus Sabalito 613 =
02 Quepos-Bard Puntarenas Aguirre Quepos 34 Ul
-C do San José Va z de Coronado Patalil

03 M

05 BarG-Pifiuela

Pendiente caracteristica 0% a 5%
Geometria vertical (tipo de terreno) Llano
Geometria horizontal (alineamiento) Alineamiento recto con curvas suaves

Velocidad de operacion 40 km/h

78 m

Ancho de la superficie

Puntarenas Osa Bahia Ballena 34 =
Ubicacion
Nimero de sondeo 4 Ruta 10
Nombre tramo 04 Cartago-Paraiso Seccioncontrol 30021 Expotian
Provincia Cartago Referencia GPS (UTM) 9°50'46,46" N; 83°53'33,15"W
Ganton Paraiso Zona climatica Valle Central 3
Distrito Paraiso BEE Fotos
Altitud 1383 msnm
Zona de
5 TR b
conservacion vial
Descripciones
TPDA 11053

Tipo de espaldén Sin espalddn
Ubicacién del Punto

Ancho de espaldon NA m

T8 Bisrica

Deterioro caracteristico Deformaciones

T

Pacayss.

Figura 3. Menu de busqueda simple

A continuacién se explican las tres partes esenciales de esta ventana:

1)

2)

Muestra un cuadro con todos los tramos contenidos en la base de datos y una

breve de caracteristicas, el usuario puede escoger el tramo deseado para realizar la

busqueda utilizando como ayuda la barra de desplazamiento de la derecha.

Conforme se van escogiendo los tramos, las caracteristicas sefialadas con un nimero dos (2)

en la Figura 3
descriptivas del tramo, incluyendo las siguientes:

e Ubicacién

0 Provincia

0 Cantdn

0 Altitud

0 Referencia GPS
e Descripciones

cantidad

se actualizan automaticamente. Esta seccidn posee varias caracteristicas

Informe LM-PI-UMP-043-R2
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Pendiente caracteristica
Geometria vertical
Geometria horizontal
Velocidad de operacion
Ancho de la superficie
Tipo de espaldén
Ancho de espaldén
Deterioro caracteristico
Severidad

Extension

Condicién de drenaje
Otras descripciones

>
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3) Se refiere a botones que abren una ventana mostrando las caracteristicas respectivas al

tramo seleccionado. Estas se explican en la siguiente seccién.

2.1 Detalle de capas:

Al dar clic en esta opcidn se muestra la ventana ilustrada en la siguiente figura.

Descripciones de las capas ’! E o

Nombre del tramo SENsERIEEIITEE

Provincia Puntarenas
Canton Osa

Distrito Bahia Ballena

Muesira Tipo Grosor (cm)
1697-13 = Base 10
1698-13 Subbase =5,
1699-13 Otro Material 15
1700-13 Subrasante
1702-13 Capa asféltica 16

LanamniolCR

- Sondeo 5
Ruta 34

Seccion control 60091

Descripcion

Agregado de rio, particulas redondeads y cibicas,
medianamente compacto, sucio y aparentemente

bien graduado.

Agregado de rio, color gris claro y café, particulas
redondeadas y clbicas, muy sucio y medianamente

compacto

Agregado de rio, de color gris claro y café, particulas
redondeadas y clbicas, muy sucio y medianamente

compacto

Suela limoso arcilloso color café claro, amarillento,

con betas rojizas, ligeramente alterado con
particulas rocosas degradables

[RE3

Hacer click para ver més detalles de |as capas: [Mezc\a Asfé\tica] [Suhhase ] [Otm material ] [ Subrasante I I Salir |

Exportar

Figura 4. Ventana de Detalle de capas luego de escoger tramo

En esta ventana se muestran caracteristicas generales de las diversas capas de pavimento de las

cuales se tiene resultado para el tramo elegido en la ventana anterior. Es posible exportar a Excel

estos resultados por medio del respectivo botdn.

Informe LM-PI-UMP-043-R2
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En esta ventana se puede escoger el resultado de la capa de pavimento deseada por ejemplo,
seleccionando el botén “Subbase” se despliega el resultado de la muestra 1590-13. Cada ventana se
describira a continuacion.

2.1.1 Mezcla Asfaltica

En esta opcidn se despliegan resultados de contenido de asfalto, y de analisis granulométrico con su
respectiva curva granulométrica para la capa asfaltica. Esto se muestra en la siguiente figura.

Caracteristicas de la Mezcla Asfaltica segin el sondeo #Y @
- =
bre tramo. 08 Bard-Alusla I |
Siguiente
Anterion
Resultados de contenido de asfalto e
Curvs granulomiétrics
Snek ——
1 &
]
i R
i
100 95 ; \
100 _‘3 -
ar 4
a o]
4 "“-v_.,.
Tamafio de malta [mm]

Figura 5. Resultados para la mezcla asfaltica

Dado el caso que haya mds de una muestra de mezcla asfiltica, se puede usar los botones
“Siguiente” o “Anterior” para navegar entre estas. Se puede exportar esta ventana mediante el
respectivo botdn. Para abandonar esta ventana se da clic en Salir.

2.1.2 Base

Lo mostrado a través de esta opcion puede observarse en la Figura 6. Esto se presenta al dar clic en
el botdon “Base” en la ventana de la Figura 4.
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Figura 6. Resultados para la capa base (granulometria)

Se puede observar cuatro (4) opciones a mostrar para la base. El primero que corresponde a
granulometria, muestra lo que aparece en la Figura 6: resultados de granulometria con la curva

granulométrica incluyendo especificaciones.

La segunda opcién que se muestra en la pestafia “Limites Atterberg, Prdctor, CBR-%Humedad-
Expansidon”; muestra como lo indica el nombre, los limites de consistencia para la base, resultados
de prueba Préctor y resultados de humedad y expansion. Esto se observa en la siguiente figura.
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Figura 7. Resultados para la base (limites de Atterberg, Préctor, CBR Humedad-Expansion)

La tercera pestafia que corresponde a los esfuerzos unitarios, muestra estos resultados para
diferentes penetraciones, incluyendo la grafica. Se ilustra esta pestafia mediante la siguiente figura.
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=N
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Exportar
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Figura 8. Resultados de base (Esfuerzos Unitarios)

La cuarta pestaifia, muestra los resultados de compactacién, prueba CBR y una grafica con la
especificacion respectiva.
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Figura 9. Resultados de la base (compactacién y CBR)

En el caso que haya mas de una muestra de base, por medio de los botones “Siguiente” o “Anterior”
se puede navegar entre estas. Cada una de las pestafias y sus resultados puede ser exportados a
través del botén del mismo nombre presentado en color celeste en la Figura 9. Para abandonar esta
ventana se da clic en “Salir”, regresando asi a la ventana anterior.

2.1.3 Subbase

Al dar clic en la opcion de “Subbase”, se van a mostrar las mismas ventanas que aparecen en la Base,
la Unica diferencia son las especificaciones. No se mostraran imagenes de estas opciones debido al
gran parecido mencionado con la secciéon 2.1.2 la cual se recomienda revisar.

En el caso que haya mas de una muestra de subbase, existen los botones “Siguiente” o “Anterior”
para desplazarse entre estas. Existe también la opcidén de exportado de dato mediante el botén de
color celeste “Exportar”. Para abandonar esta ventana se da clic en “Salir”, volviendo a la ventana
anterior.

2.1.4 Otro Material

Al dar clic en la opcién de “Otro material”, se van a mostrar resultados de otros materiales que
conforman la estructura del pavimento. Esta opcién muestra las mismas ventanas que aparecen en
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la base o subbase pero no presentan especificaciones. No se mostraran imagenes de estas opciones
debido al gran parecido mencionado con la seccién 2.1.2 la cual se recomienda revisar.

En el caso que haya mas de una muestra de subbase, se puede ir al botén de “Siguiente” o
“Anterior” para navegar entre estas. La exportacidon de datos también esta disponible en esta
ventana. Para abandonar esta ventana se da clic en “Salir” y asi regresar a la ventana previa.

2.1.5 Subrasante

Al darle clic en la opcién de subrasante, se van a mostrar las mismas ventanas que aparecen en la
base, subbase u otro material, pero no presentan especificaciones. No se mostraran imagenes de
estas opciones debido al gran parecido mencionado con la seccion 2.1.2 la cual se recomienda

revisar.

En el caso que haya mas de una muestra de la subrasante, se puede ir al boton de “Siguiente” o
“Anterior” para navegar entre estas. La exportacidn de datos también esta disponible en esta
ventana mediante el botdn respectivo. Para abandonar esta ventana se da clic en “Salir”, volviendo a
la ventana previa.

2.2 IRl (International Roughness Index)

El siguiente de los botones posibles en la opcion de Busqueda Simple de la Figura 3 es el de “IRI”, el
cual provee resultados para este parametro en el tramo elegido. Al dar clic en este botdn se
presenta un mensaje rutinario de instrucciones necesarias para la ventana a continuacion.

En tal ventana se pueden escoger dos opciones de resultados de IRl a desplegar. Se ilustra con la
siguiente figura la ventana en cuestion en donde también se destacan las 2 opciones disponibles de
resultados.

1
]

“%] Menu IRI

Atrds Escoger Opcidn

Perfil de IRI segin estacién de medicion

Frecuencias de IRl acumulado

Figura 10. Menu de opciones de resultado de IRI para busqueda simple

Se detalla entonces cada una de estas opciones.
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Al escoger la opcién “Perfil de IRI segln estacidon de medicién”, y se le da clic en “Escoger Opcidn”.
Seguidamente aparece una ventana de instrucciones que en resumen indica el afio a graficar.

Seguido de dicha ventana aparece lo mostrado en la figura a continuacion.

Atrds

am egido
a legido

01 Sabalito-Las Mellizas

Generar Grafico

|2012

Figura 11. Menu seleccién de afio de grafico de IRl vs estaciéon de medicidn

En este caso se selecciona el afio 2012, y se da clic en el botdn “Generar Grafico”. Posteriormente
aparecera un cuadro de espera previo a presentar el grafico resultado que se ilustra en la Figura 12.

[ Vil cm
Resultados de IRI ’; & i MK/
Lo UGR
=0 = )
Perfil de IRI para Tramo 03 Moravia-Coronado Afio 2008
“ ?
T a LN ).{ {/.\ /
i [ AN
- AL = NN
¥ S ;/ Rzt S 4 VP
o 500 1000 EstajizD:‘m} 2000 2500 3000
[ ncio Tramo 9.968 N; 84.034 0 Final Tramo  |9.976 N; 84.011 0 ] Coorde

Figura 12. Grafico IRl vs estacién de medicion para tramo y afio elegido

Se muestra un grafico de MRI contra la estacién, en la parte inferior del grafico se muestran las
coordenadas en sistema de coordenadas UTM para el inicio y el final del tramo analizado. En la parte
superior del grafico, aparecen tres botones, la opcion de “Atrds” le permite devolverse a la ventana

anterior, la opcidn de “Salir” le permite volver al menu inicial y la opcién de “Exportar grafico”, le

permite exportar el grafico mostrado a Excel.
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La opcidén de exportacidon permite obtener tanto el grafico como los datos que generan a éste. Se
crean entonces 2 hojas en el archivo Excel exportado; una referente al grafico y otra a los datos
respectivos.

2.2.2  Frecuencias de IRl acumulado

La opcién “Frecuencias de IRl acumulado” de la Figura 10 permite generar graficos de frecuencias
acumuladas de valores de IRl para varios afios. Luego un mensaje de instrucciones aparece la

ventana de la siguiente figura.

Atras 3 —_> Generar Grafico ]

01 Sabalito-Las Mellizas |

1—>

Agregar ANo

Reiniciar seleccidn

2—>

—

Figura 13. Menu de seleccién de afos para grafico de IRI Acumulado de un tramo previamente elegido

Esta ventana permite escoger los afios que desee, esto se logra en el recuadro sefialado con el
numero (1), en donde la barra con flecha le muestra los afios disponibles que presentan resultados.
Al seleccionar el afio deseado, se da clic en “Agregar aifio” y éste se mostrarad en la casilla marcada
con el nimero dos (2). Al escoger todos los afios deseados se da clic en “Generar Grafico”, mostrado
en la casilla tres (3).

Al dar clic en éste Ultimo boton se desplegara un mensaje de espera mientras se crea el grafico para
luego proceder a presentar el grafico resultado el cual es ilustrado por medio de la Figura 14.
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Figura 14. Grafico Frecuencias de IRl Acumuladas para tramo y afios escogidos

Este grafico muestra la frecuencia acumulada en porcentaje contra el MRI, y una escala a colores, en
la parte inferior, que categoriza los valores en muy buena, buena, regular, deficiente y muy
deficiente. En la parte superior del grafico se muestran tres opciones, el botdén de “Atras” permite
volver al menu de escogencia de afios para hacer un nuevo grafico, el boton de “Salir” permite
volver al menu de busqueda y el botdn de “Exportar grafico” permite obtener tanto el grafico como
los datos generadores en un archivo de Excel.

2.3 Deflectometria

El siguiente de los botones posibles en la opcidon de Busqueda Simple en la Figura 3 es el de
“Deflectometria”, el cual provee resultados para este ensayo en el tramo elegido. Al dar clic en este
botdn se presenta un mensaje rutinario de instrucciones necesarias para la ventana a continuacion.

Tal pantalla siguiente permite elegir el tipo de resultado de deflectometria deseado a través de una
lista de opciones desplegables y presionando luego el botén “Escoger Opcién”. Se muestra en la
Figura 15 la ventana en cuestion.
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=5] Menu Deflectometria

Atras Escoger Opcion

Resultados totales de deflectometria normalizados por temperatura a la temperatura promedio de los valores del tramo.
Variacién de D1 D9 y su respectiva temperatura a través de las diversas estaciones del tramo ]
Deflectometria promedio para el tramo en diversos afios. =
Parametros area BCI BDI y SCI para el tramo en un afio.

Figura 15. Menu de opciones de resultado de deflectometria para busqueda simple

Las cuatro opciones de resultado son:

1. Resultados totales de deflectometria normalizados por temperatura a la temperatura
promedio de los valores del tramo.

2. Variacién de D1, D9 y su respectiva temperatura a través de las diversas estaciones del
tramo.

3. Deflectometria promedio para el tramo en diversos afios.
Pardmetros area BCI, BDI y SCI para el tramo en un aio.

Las cuales se explican a continuacion.

2.3.1 Resultados totales de deflectometria normalizados por temperatura a la temperatura
promedio de los valores del tramo

Al escoger esta opcidn en pantalla de la Figura 15 se mostrard un mensaje de instrucciones para
luego mostrarse la pantalla de la siguiente figura.

Atras Generar Grafico

03 Moravia-Coronado 2004 B

Figura 16. Menu de seleccidon de afio para resultados totales de deflectometria en un tramo escogido

En dicho menu debe elegirse a través de la lista desplegable el afio de resultados deseado para luego
proceder a la obtencién del grafico al presionar el botdn “Generar Grafico”. Luego de un mensaje de
espera mientras se gestiona la presentacion del grafico, éste es mostrado en una ventana como la de
la Figura 17.
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Figura 17. Grafico de deflectometria normalizada al valor promedio de temperatura en las mediciones

En la parte inferior del grafico, se muestra el valor de temperatura que se utilizé para normalizar los
valores de deflectometria. En la parte superior se muestra tres botones; “Atras” que permite
devolverse al menu para escoger un nuevo afo para generar el grafico, el botén de “Salir” permite
devolverse al menu inicial y el de “Exportar gréfico”, exporta tanto el grafico como sus datos (sin
normalizar en este caso) a Excel.

2.3.2 Variacidn de D1, D9 y su respectiva temperatura a través de las diversas estaciones del
tramo

Al escoger la segunda opcién de resultados de deflectometria en la Figura 15 se presenta en primer
lugar un mensaje de instrucciones rutinario para luego mostrarse un menu semejante al mostrado
en la Figura 16.

En este menu debe elegirse un afo deseado en la lista desplegable para luego obtener el grafico
respectivo por medio del botén “Generar Grafico”. Esto creara una pantalla como la mostrada en la
figura siguiente.

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emisiéon: 1 de diciembre de 2016 Anexo 2: P4agina 16 de 40

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



! LABORATORIO NACIONAL
DE MATHERIALES ¥ MODELOS EFTEUCTUEALES
—
LansswneliCR
o

Resultados de deflectometria ’\ 2 et é -».g'

Atras Exportar frafico z =alr J ]

Gréfico D1, D49 y Temperatura vs Estacion para Tramo 03 Moravia-Coronado afio 2006

Defiexian (mm E-2)
1
L5
P
b
&
Temperasa |"C|

_— ———a
T——— [ R B

Estacion de medicion (m)

| : 9968 N, 84034 0 Final 2968 N, 84034 0 ]

Figura 18. Grafico D1, D9 y Temperatura contra estacion de medicién de medicién para afio en tramo escogido

En la parte inferior se muestran las coordenadas en UTM para el inicio y el final del tramo de
estudio. En la parte superior se encuentran tres botones; el de “Atras” permite volver al menu para
escoger un nuevo afio para generar el grafico, la opcién de “Salir”, permite volver al menu inicial y la
opciodn “Exportar Grafico” permite exportar el grafico y los datos respectivos a Excel en forma de dos
hojas de diferentes.

2.3.3 Deflectometria promedio para el tramo en diversos afios

Al escoger la tercera opcidn de la Figura 15 se presenta la pantalla de la siguiente figura luego de
mostrarse un mensaje de instrucciones.

Atrds 3 % Generar Grafico
s o : )
amo Escogido Afios disponibles para tal tramo
02 Quepos-Bard 1 ; 2012 [+]
Agregar Afio
Rkl 3 J

Reiniciar seleccion

Figura 19. Menu de seleccidn de afios para grafico de deflectometria promedio en un tramo escogido
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Esta ventana le permite escoger los afios que desee, esto se logra en el recuadro sefialado con el
numero (1), en donde la barra con flecha le muestra los afios disponibles que presentan resultados.
Al seleccionar el afio deseado, se da clic en “Agregar afio” y este se mostrara en la casilla marcada
con el nimero dos (2). Al escoger todos los afios deseados se da clic en “Generar Gréfico”, mostrado
en la casilla tres (3), desplegando asi el grafico de la siguiente figura.

Resultados de deflectometria "_

Lanar cUGR
( Epora o s ]

Gréfico de deflectometria promedio para Tramo 03 Moravia-Coronado Afio(s) 2004 y 2006
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Figura 20. Grafico Deflectometria promedio para afios elegidos en tramo escogido

En la parte superior se encuentran tres botones: “Atrds” permite volver al menu para escoger un
nuevo afio para generar el grafico, la opcion de “Salir”, permite volver al menu inicial y la opcidn
“Exportar Grafico” permite exportar el grafico y los datos a Excel en hojas por separado.

2.3.4 Parametros area, BCl, BDI y SCI para el tramo en un afio

El dltimo tipo de resultado de deflectometria es la grafica de los pardmetros area, BCl, BDI y SCI
contra la estacion de medicion para un tramo escogido.

Para esto se debe elegir la opcidn especifica en el menu de la Figura 15. Posteriormente aparecera
un mensaje de instrucciones para la pantalla que tiene similitud con la de la Figura 16. Al dar clic en
“Generar Grafico”, se genera la ventana de la Figura 21 a continuacion.

En la parte inferior se presentan las coordenadas del inicio y final del tramo en UTM. En la parte
superior se encuentran tres botones: “Atras” permite volver al menu para escoger un nuevo ano
para generar el grafico, la opcidén de “Salir”, permite volver al menu inicial y la opcién “Exportar
Grafico” le permite exportar el grafico y los datos a un documento Excel.
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Figura 21. Grafico parametros area, BCl, BDI y SCI de deflectometria contra la estacion de medicidén en un afio del tramo
escogido

2.4 PCI

La ultima opcidon de Busqueda Simple de la Figura 3 es el PClI (Pavement Condition Index), que
permite conocer el deterioro del pavimento. Al escoger un tramo deseado para conocer el PCl de
este, y dandole clic en “PCl”, aparece ventana de la Figura 22.

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emisiéon: 1 de diciembre de 2016 Anexo 2: P4agina 19 de 40

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



LABORATORIO NACIONAL
DE MATHERIALES ¥ MODELOS EFTEUCTUEALES

>

70
80
50
40
30
20
10

PCI

PCI Total de la seccion

Nombre tramo 02 Quepos-Bari Detalles de muestreos
Provincia Puntarenas Salir

Canton Aguirre Exportar

Distrito Quepos

Pavement Condition Index (PCI)

+ 61

May '14

Fecha de muestreo

Figura 22. Resultados de PCl para tramo escogido segun fecha de evaluacién

En esta se muestra un grafico con los valores de PCI que se registran para este tramo seleccionado,
en la parte superior derecha se muestran dos botones. El botén de “Detalles de muestreos” permite

conocer el detalle del calculo del PCI en términos de deterioros encontrados y niveles de severidad,
y el botdn de “Salir” permite volver al menu de inicio. Mediante el boton “Exportar” es posible

exportar el gréfico y los datos que lo generan

Al dar clic en la opcidon de “Detalles de muestreos” aparece ventana de la siguiente figura.
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Figura 23. Detalles de muestreo de parametro PCl para tramo escogido

En la figura anterior se muestran cinco (5) secciones. La seccidn sefialada con el numero uno (1),
muestra detalles y descripciones del tramo y de la unidad de muestra. En la seccién sefalada con el
numero dos (2) se muestra los tipos de deterioros para un pavimento flexible y rigido, en la seccién
tres (3) aparecen los deterioros y su severidad vistos en esa unidad de muestra, ademas de la
cantidad de esa severidad, la densidad y el valor deducido que le corresponde. En la cuarta seccion
se muestra el resultado del PCl, mostrando una escala de magnitudes, el rango y el PCI que le
corresponde a esa unidad de muestra.

La seccidn cinco (5) de la misma figura incluye botones para navegacion entre las diversas unidades
de muestra para determinacién del PCl. Por medio del botén “Exportar” es posible obtener la
informacién presentada en formato Excel. El botdn “Salir” permite volver a la ventana anterior.

2.5 Salir
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El dltimo de los botones de la Figura 3 es el boton de “Salir” el cual permite volver al menu principal
de busqueda.

3. Busqueda avanzada
Esta busqueda avanzada le permite obtener el resultado de un parametro en especifico. Al dar clic
en esta opcion en la Figura 2, aparece la ventana de la siguiente figura.

Mend Principal ~ #% T

' Seleccione una Unica opcidn a conoce ‘

sondeos,/Hesult

(
) =
Nueva busqueda

] ] ] [E] [E]

<2

e By

Figura 24. Menu principal de busqueda avanzada

Se muestran tres secciones, la denotada con el nimero uno (1) permite seleccionar el tipo de
resultado que se desea obtener para algliin sondeo, el nUmero dos (2) le permite seleccionar un filtro
de busqueda entre los tramos, por ejemplo, seccidon de control. El nimero tres (3) sefala tres
botones, el primero “Nueva blsqueda” permite realizar una nueva busqueda borrando todas las
opciones elegidas al momento, el botén “Salir” permite volver al menu principal.

En cuanto al botén “Buscar”, éste generara la busqueda del tipo de resultado de la seccién uno (1)
de este menu, filtrdndolo mediante la seccion dos (2). Al escoger una opcién de filtrado
inmediatamente el resto de alternativas son bloqueadas y en caso de cambiar de decisién se debe
presionar el botéon “Nueva Busqueda” cuya funcién ya fue explicada. Solo es posible también
escoger una opcién de resultado (seccién 1), en caso de no hacerlo se desplegara un mensaje de
alerta.
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3.1 Detalles de los sondeos/Resultados de laboratorio

Luego de escoger esta opcion se obtiene un ventana que responde a la escogencia de filtrado segun

el pardmetro deseado. La Figura 25 muestra el filtrado segun provincia escogiendo la provincia de
Limén en el mend de la Figura 24.

Sondeos Existentes Seguin Filtrado ’! E i,

Nombres de amos dispomibles con base en hirado de biasqueda

|oa - Pocora Salir |

P - 1 —
10 Uimdn-Slquirres

Escoger Sondeo

Figura 25. Menu segun filtrado para resultados Detalles de Sondeo y Pruebas de Laboratorio para busqueda avanzada

Se elige luego alguno de los tramos posteriores a la filtracion y se da clic en “Salir” para volver al
menu de busqueda avanzada o en “Escoger Sondeo” para pasar a la siguiente pantalla de resultados.

Esta opcidn genera una pantalla similar a la mostrada en la Figura 3 con la diferencia de que ciertos
botones de la seccidn 3 (tres) de dicha ventana desaparecen; de tal forma que se presentan datos
generales de cada tramo de la forma mostrada en la figura a continuacion.

) L I‘ s O
Caracteristicas generales de los sondeos B E_ ¢ i
Ubicacidn i prosr——
| Salir rama

45.96W Exportat

Nidmero d

Canton Soisres

Altrtud Ilrann'- !T|;[:[:, Fowe

7.4

cons b wial T

Descripoiones

ical (tipo do terr

Ubicacion del Punto

o

tondicion de dronaje Akantariilas y Cuncias con aguas estancadas

Otras descriporones

Figura 26. Menu general de sondeo seglin busqueda avanzada

Se dispone también de un botén “Salir” para volver a la ventana previa y un botén “Exportar” para
obtener la informacién presentada en un archivo de “Excel”. En cuanto al botén “Abrir capas del
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tramo”, éste es andlogo al boton “Detalles de capas” de la Figura 3 y se obtiene una ventana muy
similar a la de la Figura 4 al presionarlo.

Las funciones de los botones mostrados en esta ventana son de conocimiento a este punto del
manual. Se recomienda de igual forma revisar la seccién 2.1 de este documento para una correcta
comprension.

3.2 IRI

La opcion de IRl para la busqueda avanzada (ver Figura 24) permite conocer el IRl asociado a un
pardmetro de busqueda, como seccién de control, cantdn, provincia, entre otros. Al seleccionar esta
opcidn aparecen dos sub-opciones mas: desplegar un Perfil de IRl o resultados de IRI Acumulado, tal
y como se muestra en la figura a continuacion.

Mend Principal ~ #N % T 5
L E‘ MRS CERTS T
)
I
[l ‘ salir |
B
B
Seccidn de control

Figura 27. Opciones de resultado de IRl desplegadas al elegir la opcidn de este pardmetro

Se explica a continuacién detalles relacionados con ambas opciones.
3.2.1  Perfil IRI

Al escoger la opcidn de Perfil de IRI, escoger un parametro para filtrar la busqueda y dar clic al botén
de “Buscar” aparece un mensaje de instrucciones seguido de una ventana como la mostrada en la
siguiente figura.
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Figura 28. Menu de IRI simple segun filtrado de busqueda avanzada

Se muestran asi los afios de datos disponibles para cada tramo que cumple con las condiciones de
filtrado planteadas. Esta ventana le permite escoger los afios de los tramos que desee que aparezcan
en el gréfico, al tener los afios seleccionados, se procede a dar clic en “Generar Grafico”. Se muestra
entonces la pantalla ilustrada mediante la Figura 29 luego de un mensaje de espera mientras se
genera el grafico.

n & R R Oﬁ
Resultados de IRI = =ESCECTH N S
el
[ Atrds Exportar grafico | Salir J ]
Perfil de IRl para Tramos y Afios Escogidos
—<— Tramo 01 Sabalito-Las Mellizas Afio 2012 —@— Tramo 02 Quepos-Bari Afio 2012
#&— Tramo 05 Baru-Pifiuela Afio 2008 —3%— Tramo 07 Interamericana-Caldera Afia 2010
—f%— Tramo 11 Playa Hermosa-Esterillos Afio 2012 =— Tramo 14 Buenos Aires-Cajén Afio 2012
—=— Tramo 17 Ciudad Neilly-Paso Canoas Afio 2012

12,
1
11
10“ =
E =
8.
T - T
=
=
£ =
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s g—= T =
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£ 53
ER : 2 7 4 I . T B E
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e i : %—%‘P%Ef@ﬁﬁpn o
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Estacién (m)
Tramo Inicio Fin =
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Coordenadas el
02 Quepos-Bari 9446 N & 841370 9371N&840350
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Figura 29. Resultados de IRI contra estacidn de medicidn para diversos afios de diversos tramos elegidos mediante
busqueda avanzada
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En la parte superior del grafico, aparecen tres botones, la opcion de “Atras” permite volver a la
ventana anterior, la opcién de “Salir” permite volver al menu inicial y la opcién de “Exportar grafico”,
permite exportar el grafico mostrado y los datos de una forma ordenada a un documento Excel.

Por otro lado, en la parte inferior se encuentran caracteristicas de ubicacién geografica de cada
tramo presentado en el grafico para tener una mejor relacién de distancia analizada y ubicacién en
cada uno de ellos.

3.2.2 IRl Acumulado

El otro tipo de resultado de IRI a través de la ventana en la Figura 27 es el grafico de frecuencias
acumuladas de IRI. Escogiendo esta opcién y dando clic en el botén “Buscar”, luego de un mensaje
de instrucciones, se presenta una ventana de seleccidon de afios para diversos tramos que cumplen el
parametro de filtrado. Tal ventana es similar a la mostrada en la Figura 28 enfocada en resultados de
IRl acumulado.

Al dar clic en el botén “Generar grafico” de dicha ventana, luego de un mensaje de espera, se
obtiene el grafico en cuestion presentado en la figura siguiente y que presenta gran similitud al
mostrado en la Figura 14. La diferencia entre ellos es que el grafico generado en esta seccién
presenta resultados de varios afos para varios tramos (aquellos que cumplieron con el parametro de
filtrado y fueron escogidos luego).

Cmee =
Grafico de frecusncia acumulada de IRl para Tramos. y Aflos Escogidos
== Tramo 16 Florencia-Flatanar Afio J006 === Trama 16 Florencia-Flatanar Ao 2010 W Especificacidn
. * % 240000000000 PP tb
! I"a hatt4-4-4-¢ LM AR Sn GL o on g b on b o b an on . o
- ot ;

; * ///

/4

L
L 2
L
L
L 2
4

[ 7 ' 3 0 u 2

ML {rnfern)

Rangos de Regularidad Superficial

Muy Buena|| Buena | Regulor | [IDERGIEAIE]| Muy Deficiente |
Figura 30. Resultados de IRI acumulados diversos afios de diversos tramos elegidos mediante busqueda avanzada

Este grafico muestra la frecuencia acumulada en porcentaje contra el MRI, y una escala a colores, en
la parte inferior, que categoriza los valores en muy buena, buena, regular, deficiente y muy
deficiente. En la parte superior del grafico se muestran tres opciones, el botéon “Atras” permite
volver al menu de escogencia de afios para crear un nuevo grafico, el botdn “Salir” permite volver al
menu de busqueda y el botdn de “Exportar grafico” permite exportar el grafico y los datos a Excel.
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Si se escoge la opcidén de PCl en el menu de busqueda avanzada (Figura 24), se procede a filtrar la
busqueda y se clica en “Buscar” se obtiene un gréfico de los sondeos de PCI que cumplen con el
filtrado en funcidn de la fecha de realizacion del sondeo. Se puede observar tal grafico a través de la

Figura 31.

Detalles de muestreo

Exportar

Salir

]

Pavement Condition Index (PCl}

== 11 Playa Hermosa-Esterillos  ==df== 07 Intaramericana-Caldera
@ 05 Bari-Pifiuela il 14 Buenos Aires-Cajon

=i 02 Quapas-Barl

-y 17 Ciudad Neilly-Paso Canoas

O 01 Szbalito-Las Mellizas

3/6/2014 5/13/2014

Fechas de muestreo

5/14/2014

Figura 31. Grafico parametro PCl segun fecha de muestreo para diversos tramos segun opcion de busqueda avanzada

Este muestra los valores de PCl para los tramos escogidos. En la parte superior del grafico aparecen

dos botones, el primero es “Detalles de muestreo” que permite conocer los detalles de célculos para
obtener el valor del PCl para un tramo y el botén de “Salir” que permite volver al menu inicial. La
opcidn “Exportar” permite obtener el grafico y los datos respectivos en un archivo Excel.

Si se da clic a la opcidn de “Detalles de muestreo”, aparece la ventana en la siguiente figura que
permite escoger el tramo para el cual desea obtener los detalles del parametro de PCI.

wr
1]

01 Sabalito-Las Mellizas

05 BarU-Pifiuela

14 Buenos Aires-Cajon

17 Ciudad Neilly-Paso Canoas

S

Abrir detalle de muestreo

) (e

Figura 32. Seleccion de tramo para detalles de calculo de PCl luego de busqueda avanzada
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El botén “Abrir detalles de muestreos” abrira una pantalla muy similar a la de la Figura 23 en donde
se detalla informaciéon necesaria para el calculo de PCIl. El botén “Salir” posibilita regresar a la
ventana previa.

3.4 Deflectometria

En la ventana de Busqueda Avanzada, al dar clic en la opcion de resultados de deflectometria se
mostraran dos sub opciones posibles: deflectometria simple o promedio, tal y como es mostrado en
la siguiente figura.

Menu Principal

Nueva busqueda

Buscar

salir |

Seccion de control

[z
=
=
: [2]
=]
[=]

Figura 33. Opciones de resultados de deflectometria en ventana de blusqueda avanzada

Se explican entonces las dos alternativas mencionadas.
3.4.1 Deflectometria Simple

Al elegir esta opcion y dar clic en “Buscar” se dirige al usuario a un siguiente menu donde debe elegir
entre otras opciones de deflectometria simple. Dicho menu se ilustra por medio de la siguiente
figura. En resumen las sub opciones de deflectometria simple son: 1) deflectometria normalizada, 2)
D1, D9y temperatura contra estacion y 3) otros parametros de deflectometria
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Atras Escoger Opcion

Resultados totales de deflectometria normalizados por temperatura a la temperatura promedio de los valores del tramo.
Variacion de D1 D9 y su respectiva temperatura a través de las diversas estaciones de tramo. |
Parédmetros area BCI BDI y SCI para un tramo en un afio.

Figura 34. Opciones de resultados de deflectometria simple en busqueda avanzada

A continuacion se detalla cada una.

3.4.1.1 Resultados totales de deflectometria normalizados por temperatura a la temperatura
promedio de los valores del tramo

Al escoger esta opcidn en la ventana de la Figura 34 se presenta luego una ventana similar a la de la
Figura 28 pero para resultados de deflectometria normalizada.

En tal ventana se escoge solo un afio de los tramos que se muestran (tramos que cumplieron el
parametro de filtrado) para luego obtener un grafico como el de la Figura 17 y que cumple todo lo
planteado en la seccién 2.3.1 la cual se recomienda revisar para un profundo entendimiento.

3.4.1.2 Variacién de D1, D9 y su respectiva temperatura a través de las diversas estaciones del
tramo

Si se escoge esta opcidn en la ventana de la Figura 34 se dirige luego a una ventana similar a la de la
Figura 28 pero para resultados de los valores D1, D9 y temperatura.

En tal ventana se escoge un Unico afo de los tramos filtrados (tramos que cumplieron el pardmetro
de filtrado) para luego obtener un grafico como el de la Figura 18 y que cumple todo lo planteado en
la seccidn 2.3.2 la cual se recomienda revisar para mejor entendimiento.

3.4.1.3 Parametros area BCI BDI y SCI para un tramo en un afio

Al escoger esta opcidn en la ventana de la Figura 34 se presenta luego una pantalla similar a la de la
Figura 28 pero para resultados de los valores D1, D9 y temperatura.

En tal ventana se escoge un afio de los tramos presentados (tramos que cumplieron el pardametro de
filtrado) para luego obtener un grafico como el de la Figura 21 y que cumple todo lo planteado en la
seccion 2.3.4 que se debe revisar para comprender mejor los diversos procedimientos que involucra.

3.4.2 Deflectometria Promedio

De vuelta a la ventana de la Figura 33, la otra opcidén para deflectometria disponible es la del
promedio de los valores. Escogiendo tal tipo de resultado, filtrando la busqueda y luego clicando en
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“Buscar” se obtiene entonces una ventana similar a laFigura 17 Figura 28 donde se pueden escoger
varios afios de los tramos que cumplieron el filtrado establecido.

Si se da clic en el botdn “Generar Grafico”, luego de un mensaje de espera, se mostrara el grafico de
deflectometria promedio similar al de la Figura 20. Se recomienda entonces revisar la seccién 2.3.3
para comprender todas las caracteristicas de esta pantalla.

3.5 Todos los resultados

La opcién de “Todos los resultados” disponible en la ventana de la Figura 24, presenta un formato
similar a la de Busqueda Simple mostrada a través de la Figura 3. Para esto, se escoge la opcidn
“Todos los resultados” en la ventana de Busqueda Avanzada, se filtra la busqueda y se clica en
“Buscar”.

Se crea asi una ventana intermedia que presenta los tramos que cumplen con el pardmetro de
filtrado. Dicha pantalla de seleccidn de tramo es de la forma de la Figura 25. Posterior a esto se clica
en el botén “Escoger Sondeo”. Esto dirige al usuario a la ventana de la Figura 35 que como se dijo, es
similar a la Figura 3 con la excepcion de que los resultados mostrados son solo para el tramo elegido
previamente.

Caracteristicas generales de los sondeos 55 ¥ (i s

Ubicacitn

trama.

Resuitacos R
N, 8472845 80W

Resultados
Deflectom
Fotos Bt

Descripciones

p—

o dles clrensge Alcantarilas y cun

Figura 35. Caracteristicas Generales del tramo y botones de resultados segun seleccion por busqueda avanzada

Aparece asi una ventana con los detalles del tramo y al lado derecho superior, botones con los
diferentes resultados. La funcionalidad de estos botones se encuentra explicada en las secciones 2.1
2.2,2.3,2.4y 2.5 del presente manual las cuales se recomienda revisar con detalle.

Informe LM-PI-UMP-043-R2 Fecha de emisiéon: 1 de diciembre de 2016 Anexo 2: P4agina 30 de 40

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



LABORATORIO NACIONAL
DE MATHERIALES ¥ MODELOS EFTEUCTUEALES

>

\ UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

4. Generacion de Reportes
El tercer médulo del cual dispone la base de datos estd enfocado en la generaciéon de informes
resumen sobre variedad de resultados disponibles para un tramo elegido y que es presentado en un
formato de documento digital muy amigable con el usuario.

Para ingresar a esta opcidn se da clic en el boton “Generar reporte” en la ventana general de la
Figura 2. Alli se encontrard el menu mostrado en la Figura 36 el cual posee tres partes principales
marcadas en ella.

La parte uno (1) de dicho menu permite la seleccion del tramo deseado por medio de una barra de
desplazamiento que muestra todos los sondeos disponibles. La seccién dos (2) presenta los
resultados posibles a incluir en el grafico.

Las opciones en gris y letra mas pequefia son los resultados mas simples que estan incluidos en
grupos mayores. Las opciones en rojo y de letra de mayor tamafio son de mayor jerarquia respecto a
las opciones anteriores, clicar en ellas hard que se marquen o desmarquen todas las subcategorias
incluidas en ellas.

De igual forma, las opciones de color azul son las de mayor jerarquia y elegirla marcard todas las
subopciones en ellas incluidas.

Crear reporte de resultados n & A
= CEN AR

<1 [ |

Generar Reporte

’ Resultados | ‘

Otro Matsrial Subrasante

k LRt

Figura 36. Menu para generacion de reportes de resultados
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Por ultimo, la seccidn tres (3) del menu muestra botones para la generacién del reporte o para
volver al menu general de la base de datos en la Figura 2.

Debido a que los resultados de IRl y deflectometria dependen del afio de obtencién de los datos, el
programa, al elegir estos tipos de resultados para informe, redirige al usuario a una pantalla donde
debe elegir el afio u afos deseados seglin cada resultado. Se muestra a través de la siguiente figura
un ejemplo de la pantalla mencionada.

Atras Continuar reporte

Figura 37. Menu de seleccidn de afios para resultados de IRl y deflectometria en generacion de reportes

Se observa que segun el resultado considerado, se muestran los afios de datos disponibles. Al estar
conforme con la seleccién se debe dar clic en el botédn “Continuar reporte” para terminar la
generacion de éste o clic en “Atras” para volver al menu principal de reportes.

Si se continlda con la creacién del reporte, el siguiente paso sera indicar al programa la carpeta para
guardarlo. Lo anterior se realiza por medio de la ventana ilustrada en la Figura 38. Se elige entonces
una carpeta en la seccion izquierda o superior de la venta para luego clicar en “Seleccionar Carpeta”
o en “Cancel” segun la accién deseada.
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B videos
M Computer
J:_{‘ 05 (C) ~ 4 n 3
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Tools = [ Seleccionar Carpeta ] [ Cancel ]

Figura 38. Ventana de seleccién de carpeta para guardado de reporte

Si no fue elegida la opcion de resultados de IRI o deflectometria en la ventana de la Figura 36, el
programa saltara la pantalla de la Figura 37 y presentard directamente la ventana anterior.

Posterior a esto, el Ultimo paso consiste en dotar de un nombre al archivo a generar. Para esto la
base de datos muestra la ventana de la figura a continuacion; en ella se pide al usuario escribir un

nombre para el reporte.

Nombre Reporte

e el nombre gue desea asignar al reporte Guardar

Cancelar

Figura 39. Ventana de asignacidon de nombre a reporte a generar

El usuario puede entonces dar clic en “Guardar” para terminar la generacidon del reporte o en

“Cancelar” para volver al menu principal de reportes.

5. Agregar resultados
Esta opcion del menu principal en la Figura 2 permite agregar nuevos datos segun los cinco tipos de
resultados disponibles. Se ilustra mediante la siguiente figura el menu para agregar resultados
ordenado en los cinco resultados mencionados. Se explicarad cada una de estas opciones de adicion

de datos.
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Figura 40. Menu de adicién de resultados a la base de datos

Es importante indicar que este médulo de la base de datos esta disponible Unicamente para los
funcionarios del LanammeUCR o en su defecto, para aquellas personas que bajo autorizacidn
pertinente de éstos, hagan uso de esta posibilidad.

5.1 Agregar nuevo tramo

Esta opcion permite agregar un nuevo tramo junto con diversas caracteristicas en términos de
ubicacién, infraestructura existente, clima y otros. Se muestra en la figura a continuacién la ventana

de entrada de datos para un tramo nuevo.
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Figura 41. Pantalla de adicion de datos para nuevo tramo

En la esquina superior derecha se muestran tres botones, el boton de “Salir”, dirige al usuario al
menu principal para agregar resultados. El boton de “Deshacer” permite eliminar el archivo que se
esta creando y el botdn de “Guardar”, guarda el tramo creado con las caracteristicas introducidas.

5.2 Agregar resultados de capas

Esta opcidn permite agregar datos de resultados de laboratorio segun la capa de pavimento en
cuestidn; es asi como se presenta un botdn para cada capa que se desee ingresar. Se explicaran las
opciones de Capa Asfaltica y Capa Base. El resto de opciones resultan ser de gran similitud con la
opcién de Capa Base, de modo que resulta reiterativo explicarlas.

5.2.1 Capa Asféltica

Se muestra en la siguiente figura la ventana de entrada de estos datos.
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Figura 42. Pantalla de entrada de datos para capa asfaltica

Los datos a ingresar incluyen resultados de contenido de asfalto y de granulometria de ensayos
obtenidos por LanammeUCR. Debe indicarse para qué tramo se agrega la capa asfaltica.

Si el usuario esta seguro de los datos a ingresar, al dar clic en “Guardar” creara una capa asfaltica
para el tramo ingresado. En caso de cometer algun error, “Deshacer” permite volver a ingresar
datos. Por ultimo, el botén “Salir” permite volver al menu principal de agregar resultados.

5.2.2 CapaBase

La opcidén de capa base redirige al usuario a la ventana de la siguiente figura para insercién de datos.
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Figura 43. Pantalla para agregar datos de capa base

Se observa que existen espacios de adicion de datos segun el tipo de resultado. Es importante
recordar que el usuario debe moverse a través de las pestafias encerradas en la figura anterior. En
cada una de ellas, existen espacios de entrada de datos. Debe indicarse para qué tramo se agrega la
capa base ademds de nimeros de muestra asignados por LanammeUCR.

Si el usuario estd seguro de los datos a ingresar, al dar clic en “Guardar” creara una capa base nueva
para el tramo ingresado con los respectivos resultados de ensayos. En caso de cometer algin error,
“Deshacer” permite volver a ingresar datos. Por ultimo, el boton “Salir” permite volver al menu
principal de agregar resultados.

5.3 Agregar PCI

La opcidn de agregar resultados de PCl, le permite agregar la hoja de calculo obtenida en campo vy, a
partir de esta, calcular el valor correspondiente de PCl de la unidad de muestra y guardar tales
resultados como parte de la base de datos y que puedan ser desplegados luego a través de las
diversas formas ya explicadas.

La ventana de la figura a continuacién muestra la forma de ingreso de nuevos daos de PCl para un
tramo en particular.
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Figura 44. Pantalla de ingreso de datos de PCI

En la figura anterior, se muestra dos apartados para rellenar, el sefialado con el nimero uno (1),
corresponde a datos del tramo y de la unidad de muestra. El apartado mostrado con el nimero dos
(2), corresponde a los deterioros vistos en campo, con la severidad y la cantidad de estos.

Luego de estar seguro sobre los datos ingresados, el boton “Calcular” permite obtener el valor de
PCl segun los deterioros ingresados para dicho tramo. Es posible también por medio del botén
“Agregar nuevo”, crear nuevos resultados de PCl a través de lo calculado y agregarlo a la base de
datos para uso posterior en ésta.

Para finalizar por medio del botdn “Salir” se puede volver al menu de adicién de resultados.

5.4 Agregar IRI

La cuarta opcidon para agregar resultados mostrada en la Figura 40 permite incluir nuevos datos de
IRl en la base de datos.

La base utiliza datos anuales producidos por la Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial del
PITRA en LanammeUCR. Por defecto la base cuenta con los datos de los afios 2004, 2006, 2008, 2010
y 2012.

Es entonces como este tipo de resultado no es ingresado de forma individual para cada tramo, sino
gue se ingresan archivos en formato Excel (.xlIsx) que incluyen datos anuales de IRI.
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Al dar clic en “IRI” en la ventana de la Figura 40 se presentan instrucciones para ingreso de un nuevo.

Basicamente se deben cumplir condiciones de formato en cuanto a nombres de columnas, orden y

nombre de archivo.

Las condiciones de formato mencionadas son:

e Un nombre de la forma: IRI, luego afiadir un espacio y afiadir el afio (e.g.: IRl 2010).
e Antes de ingresar el archivo primero ordene los datos de menor a mayor con base en la

columna de Estacidn Inicial. Luego ordene los datos de menor a mayor con base en la

columna de Seccion de Control.

e La columna referente a valor de IRI Promedio debe tener el nombre: IRI_PROM. De igual
forma, la columna de estaciones iniciales de medicidn debe tener el nombre: EST_INI. Y la
columna de Seccion de Control debe tener el nombre: SECCION.

Se pregunta luego al usuario si considera que el archivo que ingresara cumple con el formato. En
caso de responder negativamente, se dirige a éste al menu de adicion de datos. Si la respuesta es

positiva, se presenta la pantalla mostrada en la siguiente figura para escogencia del archivo.
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S
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Select a file to preview.

Auditoria Tecnica

. Interpelacion
J LTPP

1 3

~ [l Files
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Figura 45. Seleccion de archivo para ingreso de datos de IRI

En caso de que el archivo ya haya sido ingresado o no cuente con el formato mencionado, el usuario

recibe un mensaje indicando lo anterior y el archivo no es ingresado. En caso de si cumplir con los
requisitos, el archivo formara parte de los datos disponibles en el programa y esto es indicado al

usuario.

5.5 Agregar Deflectometria

La ultima opcion para agregar resultados mostrada en la Figura 40 permite incluir nuevos datos de

deflectometria en la base de datos.
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La base utiliza datos anuales producidos por la Unidad de Gestidn y Evaluacion de la Red Vial del
PITRA en LanammeUCR. Por defecto la base cuenta con los datos de los afios 2004, 2006, 2008, 2010
y 2012.

Es entonces cdmo este tipo de resultado no es ingresado de forma individual para cada tramo sino
que se ingresan archivos en formato Excel (.xIsx) que incluyen datos anuales de deflectometria.

Al dar clic en “Deflectometria” en la ventana de la Figura 40 se presentan instrucciones para ingreso
de un nuevo. Basicamente se deben cumplir condiciones de formato en cuanto a nombres de
columnas, orden y nombre de archivo.

Las condiciones de formato mencionadas son:

e Un nombre de la forma: FWD, afiadir un guion bajo y luego afiadir el afio (e.g.: FWD_2010).

e Antes de ingresar el archivo primero ordene los datos de menor a mayor con base en la
columna de Estacion. Luego realize lo mismo con base en la columna de Seccién de Control.
Luego ordénelos segun la columna Ruta.

o La columna referente a valor de deflectometria medido debe tener el nombre de cada
sensor de la forma: SENSOR, afiadir un cero y luego el nimero de sensor (e.g.: SENSORO05).
La columna de secciones de control debe tene el nombre: SECCION. Y la columna de
temperatura de pavimento debe poseer el nombre TEMPPAV. La columna de estacion inicial
de medicién debe tener el nombre EST_INI

Se pregunta luego al usuario si considera que el archivo que ingresard cumple con el formato. En
caso de responder negativamente, se dirige a éste al menu de adicion de datos. Si la respuesta es
positiva se presenta una pantalla similar a la mostrada en la Figura 45 con el objetivo de elegir el
archivo deseado.

En caso de que el archivo ya haya sido ingresado o no cuente con el formato mencionado, el usuario
recibe un mensaje indicando lo anterior y el archivo no es ingresado. En caso de si cumplir con los
requisitos, el archivo formara parte de los datos disponibles en el programa y se indica al usuario
que el archivo ya ingresé.
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