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1. Introduccion

En el mes de setiembre del afio 2012 la Municipalidad de Upala y la Universidad de Costa
Rica, a través del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR), formalizaron un Convenio Marco de Cooperacién con el propésito de
fortalecer los procesos de gestion vial municipal, mediante la ejecucion de actividades de

asesoria técnica, transferencia de tecnologia y capacitacion.

En el marco de este convenio la Municipalidad de Upala solicité la asesoria técnica del
LanammeUCR para realizar los estudios preliminares y el diseno del asfaltado de

aproximadamente 10 km de calles en los cuadrantes de Bijagua, Upala.

La Unidad de Gestion Municipal del Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA)
del LanammeUCR realiz6 los trabajos de asesoria solicitados por la municipalidad, cuyos

resultados se presentan en este informe.

Los resultados de esta asesoria serviran de insumo a la Unidad Técnica de Gestion Vial
(UTGV) de la Municipalidad de Upala para realizar la definicién técnica y financiera del

proyecto de asfaltado de las calles de Bijagua.
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El estudio se ubicé en el distrito de Bijagua, Canton de Upala, provincia de Alajuela y

comprendié aproximadamente 10 km de calles ubicadas en los cuadrantes de la localidad.

La Figura 1 muestra la ubicacion de este sector.

Distrito Bijagua

Provincia Alajuela, Cantén Upala

\_ \
\ Nicaragua
.rr-.-""'~\____
aal
ST R
J ,_.:? ) N

1 L -
3 SAN JOSE DELICIA

]
L pos rios |4 )
o

e /
§5 T
s

’—l f
3 ;(, \ ?‘*‘f LvoLiLact
\ - /', \___\ (n
\i AGUAS CLARAS ‘<\, UPALA 7
\ - .
N ™ )
-\}“\,-’ o o : -j“

a Cafas

Simbologia

me=  Ruta Nacional No.6
—— Calles Cuadrantes Bijagua
— Red Hidrogréfica ( Rios)

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.
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3. Alcance

e El estudio corresponde a aproximadamente 10 km de calles de los cuadrantes de
la localidad de Bijagua de Upala, las cuales fueron seleccionadas por la UTGV de

la Municipalidad de Upala.

e La ubicacidn, cantidad y tipo de pruebas de campo, muestreo de materiales y los
ensayos de laboratorio realizados fueron definidos por la Unidad de Gestién

Municipal del LanammeUCR.

e Las pruebas de campo y ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo las
normas y procedimientos ASTM o AASHTO aplicables a cada caso como se indica

en cada uno de los informes adjuntos.

e Las soluciones propuestas son aplicables exclusivamente para la zona de estudio
indicada en la ubicacion de este informe, ya que se ajustan a los resultados del

analisis realizado para los cuadrantes de Bijagua especificamente.

e Las soluciones propuestas son disefos preliminares que constituyen una
recomendacion acerca de las condiciones minimas que se deben seguir a la hora
de generar el diseno de la solucion final y posterior proceso constructivo, ya que
un diseno final debera incluir planos constructivos y especificaciones técnicas

detalladas.

e Las soluciones propuestas se ajustan a las solicitaciones de transito, cargas
vehiculares y caracteristicas de los materiales encontrados en el sitio o que sea
necesario incorporar, de acuerdo a los resultados de los ensayos de campo y

laboratorio segun se indique.

¢ Se asume que luego de planteado el disefio final, la fase constructiva se ejecutara
de manera continua y sin interrupciones, cumpliendo con las especificaciones
indicadas para los materiales y procesos constructivos asi como la aplicacién de
buenas practicas de ingenieria para que se cumplan los supuesto realizados en la

etapa de disefo.
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4. Limitaciones

e Los ensayos de campo y laboratorio efectuados para las muestras de suelos y
materiales granulares del sitio, se ajustan a los requerimientos minimos de

estudios preliminares para este tipo de vias, clasificadas como vecinales

e Elinventario de vias, ensayos de campo y el muestreo de materiales para analizar
en el laboratorio se realizaron entre mayo y julio de 2013, lo cual excluye las

condiciones inducidas por la época lluviosa de la zona.

o El disefio preliminar de las estructuras de pavimento se realizdé por medio de la
metodologia de disefio AASHTO 93, la cual no fue concebida bajo las condiciones
ambientales, de transito y caracteristicas de los materiales particulares de Costa

Rica.

e El diseno preliminar de secciones transversales se realizd bajo la informacion
recolectada por medio del inventario de vias donde se midieron anchos de calzada
y superficie de ruedo existentes en sitio, sin embargo debera ser confirmado por
parte de la UTGV de la Municipalidad de Upala con el departamento de

ordenamiento territorial y catastro correspondiente.

e La propuesta de mejoramiento de los drenajes pluviales por medio de cunetas
revestidas y pasos de alcantarilla, se realizé en base a la condicién funcional de
estas estructuras identificada durante el inventario de vias, sin embargo deberan

realizarse un estudio hidrolégico que confirme su capacidad hidraulica.
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5. Metodologia

El estudio se llevd a cabo siguiendo una secuencia légica de tres etapas: (a) recoleccion
de informacién de campo, seguida de (b) procesamiento de datos de campo, ensayos de
laboratorio y analisis de resultados, para finalizar con (c) elaboracién de la solucién

propuesta, lo cual se observa en la Figura 2.

La recoleccién de informaciéon de campo fue realizada por personal profesional y técnico
del LanammeUCR, quien efectué visitas a la zona entre mayo y julio de 2013. El trabajo
de campo comprendid la realizacion de un inventario detallado de las vias, para conocer
sus caracteristicas y condicién actual. También se realizd conteos vehiculares
automaticos para medir el transito vehicular y estimar las cargas inducidas por el transito
en las estructuras de pavimento. Ademas, se realizaron sondeos a cielo abierto para
medir espesores, caracterizar los materiales de las estructuras de pavimento, muestras de
los materiales existentes para su analisis en el laboratorio y mediciones de la capacidad

de soporte CBR en sitio del suelo.

El procesamiento de informacién se llevé a cabo luego de terminadas las actividades de
la etapa anterior. Esta etapa se baso6 en la categorizacion y las caracteristicas funcionales
y estructurales de las vias. Los ensayos de laboratorio realizados a los materiales
muestreados se realizaron siguiendo las normas y procedimientos correspondientes para
cada caso. Seguidamente, se analizé la informacién obtenida tanto en el campo como en
el laboratorio en busca de la solucion mas adecuada desde el punto de vista técnico y de

acuerdo a los recursos disponibles en la zona.

La solucién propuesta corresponde con las condiciones minimas que se deben respetar
durante la etapa de disefio final y posterior proceso constructivo para garantizar la
funcionalidad y durabilidad de la infraestructura. Los productos finales incluyen el disefio
preliminar de las estructuras de pavimento, secciones transversales tipicas y una
propuesta de mejoramiento para las estructuras de drenaje pluvial (cunetas y cordén y
cano). Se establece especificaciones técnicas aplicables a los materiales y procesos
constructivos para ser tomados como términos de referencia y criterios minimos tanto

para el diseno final como la etapa de construccion siguiente.
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Finalmente, la informaciéon recabada durante el proceso de evaluacion y los productos
finales obtenidos se incluyen en una base de datos SIG (sistema de informacion

geografica) de manera que la informacion sea de facil acceso y consulta.

La Figura 2 muestra el esquema que resume la metodologia aplicada al estudio realizado

en la zona de Bijagua de Upala.

Informacion de Solucion
campo propuesta

*Inventario de vias e TPDA *Jerarquia de vias

*10 conteos vehiculares Vehicular *Disefio de las estructuras de

pavimento
*Sondeos a cielo abierto

*Propuesta de Secciones
*Muestreo de suelos y pa : Transversales Tipicas
materiales granulares
existentes *Cara cion de elo y *Propuesta de estructuras de

i drenaje (cunetas y pasos de
*Medicién de CBR en sitio de muestreadc ranulometria alcantarilla)
suelos Limi
B *Condicién de los puentes

*Inspeccion de puentes

Figura 2. Esquema metodoldgico.
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6. Informacion de campo

La recoleccion de informacion de campo se realizé entre mayo y junio del 2013. Este
proceso fue ejecutado por personal profesional y técnico de la Unidad de Gestion
Municipal del LanammeUCR con la colaboracion de personal de la UTGV de la

Municipalidad de Upala y apoyo de vecinos de la Asociacion de Desarrollo de Bijagua.

La zona de estudio fue dividida en los sectores norte y sector sur limitados por la Ruta
Nacional No.6. Se le asigné un cédigo consecutivo alfa numérico a cada calle en ambos
sectores, lo cual fue definido por la UTGV de la Municipalidad de Upala. En total, se

analizaron 37 caminos para un total de 9,95 km.

Las actividades realizadas para la recoleccion de informacién de campo fueron las
siguientes: verificacion del inventarios de vias previamente realizado por la UTGV de
Upala, conteos vehiculares, sondeos a cielo abierto e inspecciéon de puentes, las cuales

se describen con mayor detalle a continuacion.

6.1Inventario de vias

El inventario de vias previamente realizado por la UTGV de la Municipalidad de Upala fue
verificado y actualizado durante el proceso de recolecciéon de informacién de campo por
parte del personal del LanammeUCR en compafia de funcionarios de la UTGV de la

Municipalidad de Upala y vecinos de la Asociacion de Desarrollo de Bijagua.

Se recorrieron las vias para reunir la siguiente informacion en cada una de las calles de

los cuadrantes de Bijagua que se muestran en la figura 3:

a) Longitud, ancho de calzada y derecho de via.

b) Tipo y condicién generalizada de la superficie de ruedo.

c) Inventario de pasos de alcantarilla y sus dimensiones (longitud, diametro y
condicion generalizada).

d) Ubicacion con GPS.

e) Archivo fotografico.
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El inventario de las vias se realiz6 en la direccion de recorrido indicada en el mapa que se

muestra en la figura 3 y en el mapa del Anexo 1. Ademas, la identificacion del tipo de
superficie de ruedo existente se muestra en el mapa del Anexo 2.

Calle 15

o ¢ -’/

< |

7 \
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cale® e Simbologia

—
0
o
=
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=
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£

—»— Sentido de Evaluacion
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ca Ruta Nacionai
ca\\e“ —— Rios
Caige ,
- ® Poblados

Figura 3. Calles analizadas durante la ejecucion del diagndstico de Bijagua.

e

La condicién generalizada de la superficie de ruedo fue establecida por medio de los
criterios de evaluacion visual indicados en la tabla 1.

Los formularios de inventario donde se muestra toda la informaciéon de campo recolectada

y el archivo fotografico de cada calle de acuerdo a la codificacion antes mencionada se
encuentran en el Anexo 13 (disco con informacién digital).
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Tabla 1. Criterios de evaluacion visual para la superficie de ruedo.
Tipo de Bueno Regular Malo Pésima
superficie
de ruedo
Dafio de la
Carpeta Dafio de la superficie = Dafio generalizado de
- superficie de ruedo .
Asfaltica de ruedo en menos ; la superficie de ruedo
) en mas del 30% del ,
(CA)o Superficie de ruedo | del 30% del area con | : en mas del 50% del
g | area con deterioros | | deteri
i i ; i | deterioros leves 'y area con deterioros
Tratamiento | sin grietas, huecos ni | regulares y severos iy
. i regulares como ) ) severos como grietas,
superficial | deformaciones. . como  grietas, piel | .
. . grietas, huecos, piel de lagarto, huecos,
Bituminoso . de lagarto huecos, _
deformaciones, . deformaciones,
(TSB) . deformaciones, .
desnudamiento y ) desnudamiento y
¥ desnudamiento vy Il
erosion de bordes. ” erosion de bordes.
erosion de bordes.
Material no
Material Material Sin | seleccionado  con Superficie de ruedo de
seleccionado, sin | seleccionar (grava de mucks sobre- | 9rava con sobre
sobre-tamanos. ro o cantera con - . tamano, severamente
tamafio.  Material
Granular Agregado  friturado. | sobre-tamafios).  Se suelto sin deteriorada y suelta,
(Grava) No presenta huecos, | observa material compactacion.  Se con muchas
ni deformaciones, | suelto en  algunas . deformaciones,
observan deterioros
buena conformacion | zonas, leves como corrugaciones y
y compactacion (4- | deformaciones y deforgicioned) huecos en mas del
6% bombeo) corrugaciones. 50% del area.

corrugaciones y
huecos en mas de
30% del area.
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6.2Conteos vehiculares

El transito vehicular se midié por medio de conteos automaticos tanto en vias asfaltadas
como de grava. A partir de visitas previas y observando la dindmica vehicular en sitio se
eligié la ubicacon donde se considerd que se podrian obtener las mediciones mas
representativas en cuanto a volumenes y distribucion vehicular. La ubicaciéon de los
conteos vehiculares se puede observar en la figura 4 y el mapa correspondiente se
encuentra en el Anexo 3.

Se realiz6é un total de 11 conteos vehiculares durante periodos de al menos 24 horas
continuas. Se realizaron seis conteos con equipo neumatico (de mangueras) para los
puntos ubicados en vias con superficie de ruedo asfaltica y cinco conteos con equipo tipo
radar para los conteos ubicados en las vias de superficie granular. La figura 5 muestra
ambos tipos de conteos y la forma en la que se colocaron en sitio.

/ ) \j B

<
0@\\?’% > 06\\2‘
&
%e
/
a . .
s Zona Sur Simbologia
o X Conteos
® Poblados
Ruta Nacional
Calles
/\ Rios
—
Figura 4. Ubicacion de los conteos vehiculares.
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Figura 5. Instalacién de contadores de tipo neumatico y radar utilizados en Bijagua.

6.3Sondeos a cielo abierto y muestreo

Se realizaron calicatas o sondeos a cielo abierto en varios puntos de la red vial de Bijagua
para inspeccionar las estructuras de pavimentos existentes en la zona. Los sondeos
fueron excavados de 1 m de ancho por 1 m de longitud y profundidad variable
dependiendo de las condiciones del sitio hasta llegar al nivel de suelo. Se midieron los
espesores de las capas de pavimento existentes, se caracterizaron los materiales
existentes, se tomaron muestras para analizar en el laboratorio y se midi¢ la capacidad de
soporte del suelo (CBR en sitio) por medio del anillo de carga manual. Lo anterior se

puede observar en la Figura 6.

Los sondeos se ubicaron en sitios variados de acuerdo con la condicién y tipo de
superficie de ruedo observada durante el inventario de las vias, esto para obtener
informacion representativa para analizar en el laboratorio y posteriormente utilizar como
datos de entrada en los disefios y formulacion de la solucion propuesta. . La ubicacion de
los 13 sondeos realizados se muestra en la figura 6 y en el mapa del Anexo 4. El proceso
de excavacion de los sondeos se documenté por medio de formularios donde se detalla la

informacion recolectada, los cuales se muestran en el Anexo 5.

Se recolectaron muestras de los materiales granulares existentes (grava) y suelo en los
sondeos realizados para ser caracterizadas en el laboratorio y evaluar sus propiedades
fisicas como materiales para estructura de pavimento. La Tabla 2 resume las muestras de

material realizadas en cada sondeo a cielo abierto.
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Figura 7. Proceso de excavaciéon de los sondeos a cielo abierto.
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Tabla 2. Resumen de las muestras de gravay suelo.

Sondeo Muestreo

1 Grava de superficie de ruedo

2 Suelo (subrasante), Grava de superficie de ruedo
3 Suelo (subrasante)

5 Suelo (subrasante)

6 Suelo (subrasante)

7 Grava de superficie de ruedo, Suelo (subrasante)
8 Suelo (subrasante)

10 Suelo (subrasante)

12 Grava de superficie de ruedo, Suelo (subrasante)
13 Grava de superficie de ruedo

6.4Inspeccion de puentes

Los puentes son los encargados de dar continuidad a la red en los puntos donde ésta se
cruza con los cuerpos naturales de agua como rios, quebradas, humedales y otros, por lo
tanto son estructuras de suma importancia en la red vial, cuya condicion debe ser
monitoreada para evitar su falla, la cual puede producir interrupciones en el transito

vehicular normal y mas importante constituye un riesgo para los usuarios.

En vista de lo anterior y de la importancia de los puentes en los cuadrantes de Bijagua, se
realizd6 una evaluacién de la condicidon de tres puentes y un vado por medio de la
metodologia oficial de la Direccion de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT). La figura 8 muestra el mapa de ubicacion de las estructuras
evaluadas que también se encuentra en el mapa del Anexo 6. La figura 9 muestra una
foto de cada unas de estas estructuras. Los formularios de inspeccion e inventario

elaborados se encuentra en el Anexo 7.
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Figura 8. Ubicacion de puentes y vado evaluados en Bijagua.
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Figura 9. Puentes y vado evaluados en Bijagua.
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7.Analisis de datos y resultados

La informacion reunida durante el trabajo de campo se procesd en la oficina y se
realizaron ensayos en el laboratorio a los materiales muestreados para analizar las
condiciones de transito, geometria de las vias (longitud y anchos), las estructuras de
pavimentos y materiales existentes en el sitio. A partir de esta informacion se elaboraron
los disefios preliminares de las estructuras de pavimentos y secciones transversales

tipicas.

A continuacién se resumen los resultados obtenidos a partir de la informaciéon de campo

recabada y del procesamiento indicado.

7.1Transito y cargas vehiculares

Los conteos vehiculares automaticos se realizaron en las ubicaciones antes indicadas
durante periodos de al menos 24 horas continuas. Parar obtener los parametros de
Transito Promedio Diario Anual (TPDA) se utilizd factores de expansion diaria
correspondientes a la estacion de conteo ubicada en Rio Chiquito, Upala, lo cuales se
indican en el Anuario de Informacion de Transito 2013 de la Direccién de Planificacion
Sectorial del MOPT. Los TPDA y la clasificacién vehicular del transito obtenida por medio

de los conteos automaticos en cada sitio se muestran en la tabla 3.

Luego, se procedié a calcular las cargas vehiculares a las cuales son sometidas las
estructuras de pavimento: ESAL de disefio proyectado a 10, 15 y 20 afos, cuyo resultado

se observa en la tabla 4.

Los factores camion utilizados corresponden a los indicados en el Oficio DVOP-5170-07

de setiembre de 2007 emitido por el Despacho del Viceministro del MOPT.
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Tabla 3. Transito y clasificacién vehicular estimada por medio de los conteos.

Conteo TPDa (2013) Clasificacién Vehicular (%)
Liviano Pick-Up Bus, C2 C3 T3-S2
1 443 96.5 0 4.20 0.25 0.45
2 269 97.75 0 1.5 0.75 0
3 286 96.75 0 25 0.75 0
3.2* 454 94 0 5.5 0.25 0.25
4 317 90.5 0 8 1 0.5
5 929 0 98.5 1 0 0.5
6 77 0 100 0 0 0
7 148 91.9 0 7.4 0.7 0
8 61 0 85 0 15 0
9 59 0 100 0 0 0
10 209 0 97 0 3 0

Tabla 4. Cargas vehiculares estimadas a partir de los conteos vehiculares.

& o MG ESAL disefio

10 afios 15 afos 20 afios
1 110 745 184 699 274 675
2 29 326 48 909 72735
3 45 118 75 247 111 903
3.2* 142 200 237 159 352 690
4 148 218 247 196 367 618
5 96 015 160 132 238 140

6 2 331 3 888 5782
7 61 848 103 149 153 399
8 31933 53 258 79 202

9 1779 2 967 4413
10 26 534 44 254 65 812

* Conteo adicional realizado en la misma ubicacién que conteo 3.

7.2Clasificacion funcional de vias

El transito vehicular fue analizado en cada una de las vias de los cuadrantes de Bijagua
por medio de la informacion de transito, clasificacion y cargas vehiculares estimadas, lo
cual permitié establecer una clasificacién funcional para cada via de manera jerarquica
en: vias primarias, secundarias y terciarias dentro de la zona de estudio. Lo anterior fue
consultado con la UTGV de la Municipalidad de Upala y confirmado por medio de
observaciones en sitio.
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El periodo de disefio escogido para las condiciones de las vias de los cuadrantes de
Bijagua, considerando las recomendaciones de las guia AASHTO 93 fue de 15 afios. De
esta manera, se utilizaron los valores estimados de ESAL disefio a 15 afos para
establecer rangos de estos valores a los cuales se les asignara una categoria de
clasificacion funcional como se observa en la tabla 5. La figura 10 y el mapa del Anexo 8

muestran como se clasificaron las vias en cada una de las categorias definidas.

Tabla 5. Rangos de ESAL disefo para clasificacion funcional de las vias.

Clasificacion funcional o o ~
. . . ESAL disefio (15 afios)
(jerarquia) de vias

Primarias 55 000- 250 000
Secundarias 4 000- 55 000
Terciarias <4 000

—

7\ 2D
Calle 11

Simbologia
Primaria
Secundaria
- Terciaria
® Poblados
Ruta Nacional
Rios |
Figura 10. Jerarquia asignada a cada via.
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Los materiales existentes en las estructuras de pavimento (grava y suelo) de los cuales se

tomaron muestras, fueron analizados en el laboratorio por medio de varios ensayos para

evaluar sus caracteristicas fisicas como materiales para las estructuras de pavimento a

disefar. Los ensayos realizados a las muestras fueron: Andlisis Granulométrico, Limites

de Atterberg, Proctor Estandar (suelos), Proctor Modificado (grava) y CBR de laboratorio.

Los resultados se observan en los informes de laboratorio 1-423-13, 1-438-13 y 1-457-13

que se encuentran en el Anexo 9.

A partir de la informacion obtenida en los ensayos de laboratorio se procedi6 a clasificar

los suelos segun la metodologia del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

y AASHTO cuyos resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de los ensayos realizados a los suelos.

Limite Limite indice de Clasificacion del suelo
Sondeo | = ) o ——
Liquido | Plastico | plasticidad | SUCS | AASHTO Descripcién (SUCS)
2 64 58 6 MH A5 (4) Limo de alta plasticid..ad color café oscuro
y amarillento
3 64 492 29 MH A-7-5(1 y ) Limo d’e alta pIa:c,ticidad color café oscuro
y café claro rojizo en forma de grumos

4 - - - - - Suelo similar a S2

5 62 51 11 GM A-7-5(3) Grav? Limosa color café rojizo y
amarillento en forma de grumos

6 58 48 10 MH A-5(9) Limo de a.Ita plasticidad color café claro y
amarillento en forma de grumos

7 50 492 8 SM A-7-5(1 ) Arena Limosa color rojizo y amarillento

en forma de grumos
Limo de alta plasticidad color negruzco
8 71 61 10 MH A-5(6) (orgénico) y rastro de suelo limoso color
café oscuro.

9 - - - - - Suelo similar a S5

10 61 54 7 MH A-5(5) Limo de alt.a plasticidad color café oscuro
y amarillento en forma de grumos

11 - - - - - Suelo similar a S10
Arena Limosa color café oscuro y

12 61 45 16 SM A-7-5(3) amarillo con contenido de material

organico.
13 44 41 3 SM A-2(-2) Arena Limosa cohesivo color amarillento
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Los materiales granulares muestreados en los sondeos 1, 2, 7, 12 y 13 se evaluaron con
respecto a los requerimientos de base y subbase granular indicados en el CR-2010. La
tabla 7 y 8 muestran los resultados en cuanto a la granulometria de los materiales

existentes, donde se indica en rojo los valores que no cumplen con las especificaciones.

Los resultados de Limites de Atterberg realizados a las muestras de materiales granulares
existentes presentaron valores de Limites Liquidos entre 25.9 y 35.2, asi como indices de
Plasticidad de 4.8 a 12.6. Lo anterior indica que a pesar de no cumplir estrictamente la
especificacion pues se tienen algunos materiales con Limite Liquido mayor a 35 y con
indices de Plasticidad mayores 10, el comportamiento general se mantiene cerca del
rango de plasticidad requerido y podrian ser conservados en sitio como relleno granular o

plataforma para la nueva estructura de pavimento.

Tabla 7. Evaluacién de materiales granulares existentes como subbase granular.

% por peso pasando
Abertur
ade Cumplimiento de especificacion
malla | SUPase | Subbase | g1 | spys7 | s12 | si3
63mm 100 - 100 87,5 97,5 92,0
50mm 97-100 100 99,1 82,5 89,9 89,0
37,5mm - 97-100 96,4 76,3 85,6 82,1
25mm 65-79 (6) Ty 89,5 65,4 74,8 71,7 -Se puede observar que 'el m’ateri‘al del S1
presenta una granulometria mas fina de lo
requerido por lo que no cumple como Subbase
19mm - 3 80,0 60,2 70,1 66,5 | Graduacion A o B.
12,5mm | 45-59(7) L 71,0 528 61 58 -El material de los sondeos S1, S7, S12 y S13
presenta una granulometria con particulas de
sobre tamafio, por lo que no cumplen como
9,5mm - - 62,9 48,2 55,5 52,6 | Subbase Graduacién A o B.
4,75mm | 28-42(6) | 40-60(8) 51,9 40,4 47 44,0
0‘4r$15m 9-17(4) - 32,1 18,5 20,2 22,3
0075M | 4g(3) | 4-12(4) | 250 7.3 8,89 | 10,1
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Tabla 8. Evaluacidon de materiales granulares existentes como base granular.

% por peso pasando
Abertura L e
de malla Cumplimiento de especificacion
Base C | BaseD Base E S1 S2y S7 S12 S13
63mm - - - 100 87,5 97,5 92,0
50mm 100 - - 99,1 82,5 89,9 89,0
37,5mm - - - 96,4 76,3 85,6 82,1
-El material del sondeo S1 no
o5mm | 80-100 100 g 895 654 74.8 717 |cumple con las especificaciones
(6) para base granular ya que tiene
64-94 86-100 particulas mas finas de lo
19mm ©) (6) 100 80,0 60,2 70,1 66,5 | requerido.
12,5mm - 4 - 71,0 52,8 61 58 -Los materiales granulares de los
sondeos S2, S7, S12 y S13 no
cumplen con las especificaciones
9,5mm - 51-82 (6) | 62-90 (6) | 62,9 48,2 55,5 52,6 | de pase granular, ya que presentan
4069 particulas de sobre tamafo
4,75mm (é) 36-64 (6) | 46-74 (7) | 51,9 40,4 47 44,0
31-54
0,425mm @) 12-26 (4) | 12-26 (4) | 32,1 18,5 20,2 22,3
0,075mm | 4-7 (3) 4-7 (3) 4-7 (3) 25,0 7,3 8,89 10,1

Los resultados de los ensayos de Proctor Modificado y CBR realizados, indicaron que se
podrian obtener valores de CBR cercanos a 20 al compactar los materiales al 95% de su
densidad maxima y humedad 6ptima, lo cual indica que no se cumple con la

especificacion de CBR=30 y CBR=80 para subbase y base granular respectivamente.

Los materiales evaluados no cumplen con las especificaciones de base o subbase
granular, sin embargo se considera que tienen buenas caracteristicas para ser
conservados en el sitio como relleno o plataforma de apoyo para la nueva estructura de

pavimento, como se indica mas adelante en el disefio.
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La informacién reunida durante el proceso de excavacion de los sondeos a cielo abierto

en cuanto a materiales existentes y espesores de la capas de pavimento encontrados, asi

como los valores de CBR en sitio estimados a partir de las mediciones realizadas con el

anillo de carga manual se muestran en la tabla 6. La medicién de CBR en sitio no fue

posible realizar en el sondeo 1 debido a que la excavacidon no alcanzé el suelo por la

presencia de un relleno granular de mas de 50cm de profundidad.

Tabla 9. Tipos de material existente, espesores y CBR en sitio para cada sondeo.

Superficie de ruedo Total
Relleno de
granular (cm) estructura de
TSB arenay ) .
Sondeo ) pavimento CBR en sitio (%)
(cm) Grava roja Grava grava ]
) f existente
(tipo Chopo) gris gruesa (cm)
(cm)

1 - 10 40 >50 -
2 - - - 55 55 4.52
3 - - - 40 40 2.69
4 - - - 55 55 2.54
5 - 20 - 30 50 13.53
6 - - - 30 30 2.89
7 2.5 - - 50 52.5 12.62
8 25 - - 50 52.5 3.04
9 25 - - 41 43.5 13.12
10 - - - 18 18 2.97
11 - - - 10 10 2.85
12 - - 14 58 72 12.93
13 - - 20 - 20 11.94
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8. Solucidén propuesta

Luego de la recoleccién y andlisis de datos se procedié a plantear la solucién propuesta
por medio de la formulacién de disenos para las estructuras de pavimento, secciones
transversales tipicas y estructuras de drenaje para las vias de los cuadrantes de Bijagua,
Upala. Ademas, se establecio la condiciéon de los puentes y se plantean recomendaciones
para su rehabilitacién.

8.1 Disefio de pavimentos

El disefio de pavimentos para las vias de los cuadrantes de Bijagua, se elaboré utilizando
la Metodologia AASHTO 93, a partir del transito y cargas vehiculares indicadas en la tabla
5y los valores de capacidad de soporte del suelo CBR en sitio indicados en la tabla 9. La

tabla 10 muestra los datos de entrada utilizados en el diseio de pavimentos bajo la

metodologia AASHTO 93.

Tabla 10. Variables de disefio para AASHTO 93.

Dato, parametro de entrada o calculo inicial | Primarias | Secundarias | Terciarias
Ejes equivalentes Wis 250000 55 000 4000
Confiabilidad R 80% 80% 80%
indice de servicio inicial Po 4,2 4,2 4,2
indice de servicio al final Pt 2,5 2,5 2,5
Desviacion normal estandar Zr -0,841 -0,841 -0,841
Desviacion estandar general So 0,50 0.50 0,50
Mr de la subrasante (psi) M, 7200 4200 4200
Mr de la base granular (psi) Egs 28 000 28 000 28 000
Mr de la base estabilizada BE-25 (psi) Ege 625 000 625 000 625 000
Mr de la Subbase granular (Psi) Ess 14 500 14 500 14 500
Diferencia de indices de servicio APSI 1,7 1,7 1,7

Las caracteristicas y especificaciones generales de los materiales considerados en el

disefio como componentes de las estructuras de pavimentos corresponden a lo

especificado en el Manual CR-2010 y se resumen en la tabla 11.
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Tabla 11. Especificaciones generales de los materiales utilizados en el disefio.

Caédigo Definicién Especificaciones bésicas
o Mezcla Asfaltica en Caliente Disefio Marshall
(AASHTO T245)
o Estabilidad=8 kN min
e Flujo (0.25mm)=8-14
CA Carpeta de mezcla e Porcentaje de vacios de aire VA= 3-5%
e . e Compactacion, numero de golpes=75
asfaltica en caliente e Vacios en agregado mineral VMA (Tabla 402-2 CR-
2010)
e Resistencia a la compresion =2100 kPa min
¢ Resistencia a la tensién diametral retenida=75% min
¢ Relacion polvo-asfalto=0.6-1.3
Tratamiento Superficial o Tratamiento Superficial Bituminoso Triple, construido de
TSB3 Bitumi acuerdo a las especificaciones indicadas en el CR-
ituminoso
2010.
e Base granular graduaciéon D
e CBR 80 min
BG Base granular e Compactacion 95% de PM (AASHTO T180)
e Limite Liquido 35 max
e indice de plasticidad 4-9
e Resistencia minima a la compresién inconfinada a los
Base estabilizada con 7dias de 25kg/cm2
BE-25 cemento . Re’sistencia prom%dio a la compresion inconfinada a los
7dias de 30kg/cm
(BE-295) o Tiempo de curado 7 dias
e Compactacion 95% de PM (AASHTO T180)
e Subbase granular graduacion B
e CBR 30 min
SBG Subbase granular e Compactacion 95% de PM (AASHTO T180)
e Limite Liquido 35 max
e indice de plasticidad 4-10
RE Relleno existente de e Material granular con caracteristicas indicadas en el
material granular (grava) apartado 7.3
SR Suelo (subrasante) e De acuerdo con lo indicado en el apartado 7.3
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Se proponen dos opciones generales de estructuras de pavimentos: (1) pavimento flexible
(capas de material granular) y (2) pavimento semirrigido (cuenta con base estabilizada
con cemento). Para cada una de estas opciones se disefiaron diferentes estructuras de
pavimento dependiendo de la jerarquia de vias, de acuerdo con lo indicado en la tabla 5 y

figura 10.

Los disefios de pavimento flexible y rigido se realizaron considerando la presencia de una
capa de relleno de grava existente en el sitio (RE) con un espesor variable entre 40 y 50
cm, en una condicion de regular a mala, para las vias primarias y secundarias. Se
considerd la conservacién de un espesor entre 20 y 30 cm del total existente para la
colocacion de la estructura de pavimento nueva, como se observa en las tablas 12 y13.
Por otro lado, en las vias terciarias no se considera la existencia de material granular

existente por lo que la estructura de pavimento se coloca sobre el suelo de subrasante.

Los resultados del disefio de pavimento flexible (Opcién 1) se muestran en la tabla 12.
Estas estructuras de pavimento fueron asignadas a cada una de las vias de los
cuadrantes de Bijagua de acuerdo con la jerarquia de vias como se muestra en la figura
11 y los mapas del Anexo 10. En el caso de las estructuras de pavimento EP-3, que
fueron asignadas a las vias terciarias, se aportan dos alternativas que cumplen con los

requerimientos estructurales.

De manera similar a lo anterior, los resultados del disefio de pavimento semirrigido
(Opcidon 2) se muestran en la tabla 13 y las estructuras de pavimento se asignaron de
acuerdo a su clasificacion funcional como se muestra en la figura 12 y en los mapas del

Anexo 10.

Las estructuras de pavimento flexible, fueron revisadas por desempefo ante
agrietamiento por fatiga en la carpeta asfaltica y deformaciéon permanente en la
subrasante. Las estructuras de pavimento semirrigido fueron revisadas ante agrietamiento
por fatiga en la base estabilizada, asi como deformaciéon permanente en la subrasante.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 14 y 15 para las vias primarias y
secundarias. No se realizé la revision anterior para las vias terciarias dado que son calles
de acceso habitacional y por lo tanto transito liviano, a excepcion de la Calle 12 de la

Zona Norte, en la cual se ubica un plantel de camiones de carga y maquinaria pesada.
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La definicion final acerca del tipo de estructura de pavimento a utilizar, de acuerdo a lo
disefiado y recomendado en este informe, debera ser formulada por la UTGV de la

Municipalidad de Upala de acuerdo a su criterio técnico y recursos disponibles.

Tabla 12. Estructuras de pavimento flexible (Opcién 1).

Caddigo Espesores de capas
Material nuevo 9 ém
Material nuevo 15 em
EP-1
Vias Primarias Material existente 30 cm
Material existente . SR
Material nuevo 7 cm
Material nuevo
Ep-2 20cm
Vias i
Secundarias Material existente 20 em
Material existente . SR
Material nuevo TSB3
Material nuevo & 20 cm
TR I s
Material nuevo XSS“C%G 25 cm
o S
EP-3 adhiadhe
Vias terciarias Material existente SR
Material nuevo [CA, 6cm
Material nuevo - 15 ¢cm
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Tabla 13. Estructuras de pavimento semirrigido (Opcién 2).
Cébdigo Espesores de capas
Material nuevo 6cm
Material nuevo s ,' - : 20 cm
EP-4 TR e N R
Vias Primarias . . O\‘//ju
Material existente @C RE 7@ 30 cm
\ =iy (P
gy
Material existente L SR
Material nuevo ' Cm 6 cm
EP-5 Material nuev BE 20 cm
Vias el
Secundarias Material existente @ RE;/\ 20 em
wiile
Material existente - SR
Material nuevo .
Material nuevo ‘b
Material nuevo QOL? 20 cm
oo |
Ep.7 Material existente —==_ SR
Vias Terciaria
Material nuevo v 6cm
Material nuevo : 15 cm
SR-
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Figura 11. Estructuras de pavimento flexible (Opcion 1).
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Figura 12. Estructuras de pavimento semirrigido (Opcion 2).
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Tabla 14. Evaluacion de desempefio para las estructuras de pavimento flexible.

Agrietamiento por fatiga en la carpeta asfaltica (CA)
Estructura de Modelo o
. Cumplimiento
pavimentos LanammeUCR MOPT
EP-1 726538 481 926 Si cumple
EP-2 360 698 219 402 Si cumple
Deformaciéon permanente en la Subrasante (SR)
Estructura de Modelo o
_ Cumplimiento
pavimentos MOPT
EP-1 355 056 Si cumple
EP-2 106 576 Si cumple

Tabla 15. Evaluacion de desempefio para las estructuras de pavimento semirrigido.

Agrietamiento por fatiga en la base estabilizada (BE-25)
Estructura de Modelo 0 )
. Cumplimiento
pavimentos NCHRP PCA
EP-4 2 750000 1100 000 Si cumple
EP-5 644 000 175 000 Si cumple
Deformaciéon permanente en la Subrasante (SR)
Estructura de Modelo o
. Cumplimiento
pavimentos MOPT
EP-4 24 000 000 Si cumple
EP-5 4240 000 Si cumple
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8.2 Intervencién recomendada

La recomendacion en cuanto al proceso de intervencion de las vias para la construccién
cada una de las opciones de estructuras de pavimento propuestas se muestra en las
tablas 16y 17.

Tabla 16. Intervencion recomendada para la construccidon de pavimento flexible.

Cddigo Intervencion recomendada

oEliminar la superficie de ruedo asféltica existente (TSB o carpeta asféltica existente).

eRetirar 20 cm de los 50 cm de espesor promedio de material granular existente (RE) y
verificar que se mantenga un espesor de al menos 30 cm, para utilizarlo como nivel de
subrasante.

eEliminar particulas de sobre tamafio, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5%
indicado en la seccion transversal correspondiente y compactar el material de relleno
existente (RE) al 95% de PM para obtener un CBR de 20 minimo.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 15 cm

EP-1

de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la tabla
11.

eColocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asfaltica en caliente
(CA) de 9 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas
en la tabla 11. Verificar conformacion de bombeo de 2.5% de acuerdo a seccién

transversal.

eRetirar 20 cm de los 40 cm de espesor promedio de material granular existente (RE) y
verificar que se mantenga un espesor de al menos 20 cm, para utilizarlo como nivel de
subrasante.

eEliminar particulas de sobre tamafio, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5%
indicado en la seccion transversal correspondiente y compactar el material de relleno
existente (RE) al 95% de PM para obtener un CBR de 20 minimo.

EP-2 eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 20 cm
de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la tabla
11.

eColocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asfaltica en caliente
(CA) de 7 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas
en la tabla 11. Verificar conformacién de bombeo de 2.5% de acuerdo a seccion

transversal.
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Tabla 17. Intervencion recomendada para la construccion de pavimento flexible

(continuacion).

Cédigo

Intervencién recomendada

EP-3
(Opcion 1)

¢ Escarificar al menos 10 cm de la superficie de ruedo existente, eliminar particulas
de sobre tamafo, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5% indicado en la seccién

transversal correspondiente y compactar al 90% de PS.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de subbase granular (SBG) de
25 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en
la tabla 11.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 20
cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la
tabla 11.

e Construir un tratamiento superficial triple (TSB3) como superficie de ruedo, que
cumpla con las especificaciones indicadas en la tabla 11. Verificar conformacion de

bombeo de 2.5% de acuerdo a seccion transversal.

EP-3
(Opcidn 2)

¢ Escarificar al menos 10 cm de la superficie de ruedo existente, eliminar particulas
de sobre tamano, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5% indicado en la seccion

transversal correspondiente y compactar al 90% de PS.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 15
cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la
tabla 11.

e Colocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asfaltica en
caliente (CA) de 6 cm de espesor compactado, que cumpla con las
especificaciones indicadas en la tabla 11. Verificar conformacion de bombeo de

2.5% de acuerdo a seccion transversal.
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Tabla 18. Intervencion recomendada para la construccidon de pavimento semirrigido.

Cdédigo

Intervencién recomendada

EP-4

oEliminar la superficie de ruedo asféltica existente (TSB o carpeta asfaltica existente).

eRetirar 20 cm de los 50 cm de espesor promedio de material granular existente (RE) y
verificar que se mantenga un espesor de al menos 30 cm, para utilizarlo como nivel de
subrasante.

oEliminar particulas de sobre tamaro, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5%
indicado en la seccion transversal correspondiente y compactar el material de relleno
existente (RE) al 95% de PM para obtener un CBR de 20 minimo.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base estabilizada con
cemento (BE-25) de 20 cm de espesor compactado, que cumpla con las
especificaciones indicadas en la tabla 11.

eColocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asféltica en caliente
(CA) de 6 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas
en la tabla 11. Verificar conformacion de bombeo de 2.5% de acuerdo a seccién

transversal.

EP-5

eRetirar 20 cm de los 40 cm de espesor promedio de material granular existente (RE) y
verificar que se mantenga un espesor de al menos 20 cm, para utilizarlo como nivel de
subrasante.

oEliminar particulas de sobre tamafo, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5%
indicado en la seccion transversal correspondiente y compactar el material de relleno
existente (RE) al 95% de PM para obtener un CBR de 20 minimo.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base estabilizada con
cemento (BE-25) de 20 cm de espesor compactado, que cumpla con las
especificaciones indicadas en la tabla 11.

eColocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asfaltica en caliente
(CA) de 6 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas
en la tabla 11. Verificar conformacién de bombeo de 2.5% de acuerdo a seccion

transversal.
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Tabla 19. Intervencidon recomendada para la construccién de pavimento semirrigido

(continuacion).

Cédigo

Intervencién recomendada

EP-7
(Opcion 1)

¢ Escarificar al menos 10 cm de la superficie de ruedo existente, eliminar particulas
de sobre tamafo, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5% indicado en la seccién

transversal correspondiente y compactar al 90% de PS.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de subbase granular (SBG) de
20 cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en
la tabla 11.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 15
cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la
tabla 11.

e Construir un tratamiento superficial triple (TSB3) como superficie de ruedo, que
cumpla con las especificaciones indicadas en la tabla 11. Verificar conformacion de

bombeo de 2.5% de acuerdo a seccion transversal.

EP-7
(Opcidn 2)

¢ Escarificar al menos 10 cm de la superficie de ruedo existente, eliminar particulas
de sobre tamano, conformar de acuerdo a bombeo de 2.5% indicado en la seccion

transversal correspondiente y compactar al 90% de PS.

eColocar, extender, conformar y compactar una capa de base granular (BG) de 15
cm de espesor compactado, que cumpla con las especificaciones indicadas en la
tabla 11.

e Colocar, extender, conformar y compactar una carpeta de mezcla asfaltica en
caliente (CA) de 6 cm de espesor compactado, que cumpla con las
especificaciones indicadas en la tabla 11. Verificar conformacion de bombeo de

2.5% de acuerdo a seccion transversal.
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8.3 Secciones transversales

Las secciones transversales que se proponen en este estudio, son pre-disefios que se
elaboraron para las vias de los cuadrantes de Bijagua considerando la importancia de
realizar un mejoramiento sustancial en la condicion actual de las vias, favorecer el

drenaje de las aguas pluviales y la inclusion de facilidades peatonales (aceras).

Se tomaron en cuenta aspectos como las caracteristicas del transito vehicular local,
requerimientos funcionales del sitio y la informacién reunida durante el inventario de vias
acerca de anchos de derecho de via y superficie de ruedo existentes. Previo a intervenir
la zona, se debera realizar un proceso de diseno final por medio de planos constructivos
que incluyan los disefios finales de planta, perfiles y secciones transversales cada 10 o
20 metros.

Se presentan cuatro secciones transversales tipicas, que van desde la mas amplia hasta
la de ancho mas reducido de acuerdo al derecho de via disponible. Las figuras 13, 14, 15
y 16 muestran las secciones transversales que se presentan con mayor detalle en el
Anexo 11. Las secciones transversales tipicas fueron asignadas a cada una de las vias

de acuerdo a lo indicado en el mapa de la figura 16 y Anexo 12.
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Figura 13. Seccion transversal ST-1
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Figura 16. Seccion transversal ST-4
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Figura 17. Mapa de secciones transversales.

8.4 Drenajes

Las estructuras de drenaje recomendadas para conducir la evacuacion de las aguas
pluviales en las vias de los cuadrantes de Bijagua son cunetas revestidas par las
secciones transversales ST-1, ST-2 y ST-3, mientras que se recomienda el cordén y cafo
para las seccion transversal ST-4. Ambas estructuras de drenaje deberian construirse en

concreto hidraulico Clase A de resistencia f¢c=210 kg/cm2, de acuerdo a los detalles
indicados en las figuras 18 y 19.
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Relleno
compactado  de
nivelacién de 5cm
de arena o gravilla

Figura 18. Detalle de cuneta revestida.

Relleno Concreto

compactado  de Hidraulico Clase A
nivelacion de 5cm fc=210kg/cm2

de arena o gravilla

Figura 19. Detalle de cordon y cafio.
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8.5 Condicion de los puentes

Se inspeccionaron tres puentes y un vado utilizando la metodologia oficial de inventario e

inspeccion de puentes de la Direccién de Puentes del Ministerio de Obras Publicas y

Transportes (MOPT). La tabla 20 resume los principales hallazgos de este proceso y los

formularios elaborados se pueden encontrar en el Anexo 7.

Tabla 20. Resumen de hallazgos del proceso de inspeccion de los puentes y vado.

Estructura

Hallazgos

Puente 1 (P1)

Deformacion de baranda metalica y ausencia de aceras.

Leves grietas en losa.

Leve eflorescencia en losa.

Descascaramiento de pintura, grave oxidacion y leve corrosion en
vigas .metalicas.

Socavacion en bastion 2.

Junta abierta y deformada.

Puente 2 (P2)

No tiene aceras ni barandas.

Grietas leves en vigas principales.

Grietas y descascaramiento concreto en bastiones.
Socavacion en ambos bastiones.

Falta de sefalamiento.

Puente 3 (P3)

Filtracion de agua en juntas.

Baranda metalica destruida y ausencia de aceras.
Leves grietas en vigas.

Leves grietas en bastiones.

Socavacion en bastién 2.

Falta de sefialamiento.

Vado (P4)

Acumulacién de sedimentos.

Socavacion generalizada.

Falta de postes indicadores de altura del agua.
Separacion de juntas de tubos de concreto.
Falta de sefialamiento
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9. Conclusiones

El inventario de las vias indicé que se tienen vias de superficie de ruedo granular
en condicién generalizada entre regular y mala, con anchos de derecho de via
desde 7 m hasta 16.4 m y anchos de superficie de ruedo desde 3 m hasta 10 m.

El transito vehicular medido por medio de los conteos indicé que se tienen TPDa
entre 929 y 59 vehiculos por dia, asi como cargas vehiculares entre 2967 a 247
196 ESAL de disefio a 15 afios.

Los sondeos a cielo abierto indicaron que las estructuras de pavimento existentes
estan compuestas por capas de grava sin seleccionar en espesores variables
entre 10 y 58 cm. El CBR del suelo de subrasante medido en sitio presenté valores
entre 2.54 y 13.53.

Los ensayos de laboratorio realizados a los materiales granulares existentes en las
vias de los cuadrantes de Bijagua, Upala indicaron que estos agregados no
cumplen con las especificaciones de bases o subbases del CR-2010, sin embargo
se pueden conservar como capa de relleno granular de acuerdo a lo indicado en
los disefios de pavimentos.

Se disefiaron cuatro estructuras de pavimento para cada una de las dos opciones
generales: flexible y semirrigido, las cuales cumplen con las cargas vehiculares
proyectadas a 15 afos y las verificaciones por desempefo ante fatiga y
deformacién permanente.

Las estructuras de drenaje recomendadas corresponden a disefios preliminares
especificados en el Manual de Disenos Estandar DE-2010 que deberan ser
revisados a la hora de definir su utilizacién en las vias para garantizar el drenaje
eficiente del agua pluvial.

Los puentes inspeccionados en la zona de cuadrantes de Bijagua, Upala,
presentan algunos problemas estructurales y muy mala condiciéon funcional, ya
que carecen de elementos de seguridad vial y facilidades peatonales, sobre todo

los puentes 2y 3.
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10. Recomendaciones.

e Se recomienda verificar el derecho de via de acuerdo al registro de catastro
municipal para ajustar el ancho de las secciones transversales a construir segun el
espacio disponible, siempre y cuando se generen secciones transversales de
ancho uniforme que respeten los anchos minimos recomendados, incluyan
drenajes y facilidades peatonales.

e Se recomienda priorizar la intervencion de las vias segun la jerarquia indicada y
construir en primera instancia las estructuras de drenaje (cunetas, cordon de cafio
y alcantarillas), previo a realizar trabajos de mejoramiento de la estructura de
pavimentos.

e Se recomienda incluir en el proceso de mejoramiento vial de la zona, la
construccion de facilidades peatonales como aceras y rampas de acceso.

e Se recomienda incluir el sefialamiento vertical y horizontal dentro del alcance del
proyecto de mejoramiento vial de la zona.

e Se recomienda elaborar planos constructivos, previo a intervenir las vias de
manera que se detalle claramente el alcance y especificaciones de las obras a
realizar.

e Se recomienda priorizar la intervencion de los puentes 2 y 3 ya que se encuentran
cerca de la escuela y forman parte de la Calle I, que es una via primaria segun la
clasificacion realizada. Se recomienda corregir los deterioros indicados en los
formularios de inspeccién y ampliar estas estructuras a dos carriles vehiculares
con pasos peatonales para mejorar las condiciones de servicio y seguridad en la
Calle I.
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