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Diagnodstico de la Red Vial Cantonal de la
Municipalidad de Montes de Oca

1. Antecedentes

La ley No. 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributaria, asigna a la Universidad de
Costa Rica, por intermedio del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales (LanammeUCR), la responsabilidad de velar por la calidad y la eficiencia
de la inversion publica destinada a conservar y desarrollar la red vial nacional. Con
este propdsito, el LanammeUCR realiza tareas de fiscalizacion, evaluacion,
investigacion y transferencia de tecnologia.

La ley No. 8603 modificéd el Articulo el articulo 6 de la ley No. 8114 con el siguiente
texto: “Con la finalidad de garantizar la calidad de la red vial cantonal y en lo que
razonablemente sea aplicable, las municipalidades y la Universidad de Costa Rica, por
intermedio del Lanamme, podran celebrar convenios que les permita realizar, en la
circunscripcion territorial municipal, tareas equivalentes a las establecidas en los
incisos anteriores (La Gaceta 196, 2007).”

La Municipalidad de Montes de Oca solicité el apoyo técnico del LanammeUCR para
elaborar el Plan Quinquenal de Conservacion de la Red Vial Cantonal para el periodo
2010-2014.

Con el propdsito de unir esfuerzos para lograr objetivos comunes, la Municipalidad de
Montes de Oca y la Universidad de Costa Rica convienen en suscribir una Carta de
Entendimiento, que presenta las siguientes actividades principales:

1.1. Asesoria Técnica:

El LanammeUCR brindara asesoria técnica a la Municipalidad para realizar las
siguientes actividades:

Evaluar la operacion y uso de la red vial cantonal de Montes de Oca.

Evaluar la condicién superficial y estructural de los pavimentos existentes.
Desarrollar e implementar una metodologia para clasificar y priorizar la RVC.
Definir politicas y Normas de Ejecucién para conservar la RVC.

Definir y disefiar las intervenciones técnicas de los proyectos a ejecutar.
Elaborar un Plan de Inversiones para implementar el Plan de Conservacion.
Definir Indicadores de Evaluaciéon del Cumplimiento del Plan de Conservacion.

Noakwb=

1.2. Capacitacion:

LanammeUCR brindara capacitacion a los funcionarios municipales y lideres
comunales involucrados en el desarrollo e implementacién del Plan Quinquenal de
Conservacion de la Red Vial Cantonal.

1.3. Venta de Servicios:

LanammeUCR realizara sondeos a cielo abierto, recoleccion de muestras y ensayos

de laboratorio, para conocer y evaluar las estructuras de pavimento que conforman la
Red Vial Cantonal.
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1.4. Recursos Financieros:

La Municipalidad asignara un monto especifico de recursos monetarios para realizar
sondeos y ensayos de laboratorio.

Para desarrollar las actividades especificas de Asesoria Técnica, Capacitacion y
Venta de Servicios, las partes suscribiran Acuerdos de Implementacion; en donde se
especificaran las actividades a realizar, los productos a obtener, y los recursos
humanos y financieros requeridos. Estos Acuerdos de Implementacién seran
aprobados por los responsables asignados por las partes para la implementacion de
esta Carta de Entendimiento.

1.5 Ley 8114: Reglamento sobre el Manejo, Normalizacion y Responsabilidad
para la Inversion Publica en la Red Vial Cantonal:

Este reglamento regula el uso de los fondos asignados por la Ley de Simplificacion y
Eficiencia Tributaria en cuanto a la inversion publica en la red vial cantonal. El
reglamento establece las distintas funciones que debe desempefar la Unidad Técnica
de Gestién Vial Cantonal (UTGVC).

En el articulo 14 se estipulan las funciones que debe cumplir la UTGVC. Una de las
principales funciones con las que debe cumplir es el laborar y ejecutar los planes y
programas de conservacion y de desarrollo vial, dichos planes deben considerar
criterios técnicos para priorizar los caminos a intervenir.

Ademas debe realizar y actualizar el inventario de la red vial del canton y elaborar un
expediente de caminos en donde se detalle la fecha, el tipo y el costo de la
intervencion. Asi mismo, debe establecer un programa de verificacién de calidad que
garantice el uso eficiente de los recursos, por lo que es necesario evaluar la condicion
de la red de manera periddica con el fin de verificar el desempefio de las
intervenciones realizadas al transcurrir el tiempo.

2. Proceso de Gestion de Infraestructura Vial

La gestién de pavimentos debe ser capaz de ser usada por el organismo a cargo de la
gestion de infraestructura y contribuir a la toma de decisiones respecto de los
proyectos individuales y de la red en que se encuentran insertos dichos proyectos
individuales y de la red.

Por otra parte, la utilizacion de un adecuado sistema de gestiébn sobre los caminos
permitira obtener el 6ptimo rendimiento de los recursos invertidos, valorando para tal
efecto a los diversos costos involucrados. Para conseguir un adecuado sistema de
gestién es util conocer algunos de sus requerimientos esenciales:

- Capacidad de ser facilmente utilizado, posibilitando agregar y actualizar
datos asi como modificarlo con nueva informacion sin mayor complicacion.

- Capacidad de considerar estrategias alternativas dentro de la evaluacion.

- Capacidad de identificar la estrategia o alternativa 6ptima.

- Capacidad de basar sus decisiones en procedimientos racionales, con
atributos, criterios y restricciones cuantificables.

- Capacidad de usar informacion de retroalimentacion para conocer las
consecuencias de las decisiones.
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Los pavimentos son estructuras complejas que se ven afectadas por diferentes
variables: combinaciones de cargas que soportan, solicitaciones de medio ambiente,
materiales y formas de construccion, mantencion, etc. Es importante entender
claramente los factores técnicos y econdmicos que involucran su construccion,
explotacién y mantencion para poder hacer una apropiada gestion de pavimentos.

Una gestion integral de los elementos de la infraestructura vial puede iniciar con su
elemento mas importante, el pavimento, pero en forma progresiva deben ir
agregandose las herramientas que permitan gestionar la conservacién de todos los
demas elementos (Ej. alcantarillado, puentes, sefializacion, etc.) que proveen al
usuario de una operacion segura y de bajo costo (De Solminihac, 1998).

Para establecer un sistema de gestion vial es necesario delimitar todas sus fases y
destacar de manera adecuada los productos, el siguiente esquema muestra el flujo-
grama para el proceso de gestion vial en el ambito municipal, aplicado
especificamente a la Municipalidad de Montes de Oca.

Sistema de
aseguramiento
calidad

Ejecucion de
proyectos

Evaluacion > Sistema de
registro

Proceso Resultado
d Diagnostico RVC Base de datos
oy
> A A A A
: Objetivos y metas Plan
. O institucionales Quinquenal
o
H A 4 A 4
N Definir aspectos Especificaciones
m tecnicos v Normas
A 4 A 4
QJ Priorizacion y FPlan Anual
‘-c programacion
E

Figura 1. Esquema de proceso de gestion vial (Fuente: LanammeUCR, 2008).

En el caso de Montes de Oca, hasta la fecha se ha trabajado principalmente en el
diagnéstico de la Red Vial Cantonal (RVC), el producto principal fue la creacién de la
base de datos. A partir del diagndstico se puede proceder a definir los objetivos y
metas institucionales, y con esto definir el plan quinquenal. A continuacion se
presenta el detalle del diagndstico de la RVC de la Municipalidad de Montes de Oca.
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3. Diagnéstico de la Red Vial Cantonal de la Municipalidad de Montes
de Oca

3.1. Objetivo:

Realizar una evaluacion de la RVC de Montes de Oca, para obtener una base de
datos con diferentes caracteristicas técnicas de la infraestructura vial de la red. El
diagnéstico también es insumo para definir los objetivos y metas institucionales, con el
objetivo principal de desarrollar un plan quinquenal de conservacion de la RVC de
Montes de Oca.

3.2. Actividades:

Las actividades para realizar el diagndstico de la RVC son seis pasos con productos
asociados, a continuacién se presentan las actividades para realizar el diagndstico.

Clasificacion de la red vial cantonal (RVC).
Determinar transito (TPD) y clasificacién vehicular.
Identificar condiciéon funcional.

Identificar condicion estructural.

Caracterizar la estructura del pavimento.

Definir tramos homogéneos.

OO WN =

3.2.1. Clasificacion de la RVC

Se evalua el uso y operacion de la RVC, y se categorizan las rutas segun su funcién o
importancia. Las vias se dividen en las siguientes categorias:

- RVN: Rutas nacionales (Red Vial Nacional).

- Rutas de travesia: Unen dos secciones de RVN.

- RVC primaria: Brindan movilidad dentro de la ciudad.

- RVC secundaria: Colectoras, conectan vias primarias y terciarias.
- RVC terciaria: Brindan acceso a propiedades y casas.

La clasificacion se determina con la experiencia de la Unidad Técnica de Gestion Vial

de la Municipalidad de Montes de Oca (UTGVM). Se adjunta un mapa con la
clasificacidon de la RVC de la Municipalidad de Montes de Oca.
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Figura 2. Distritos del cantén de Montes de Oca (Fuente: LanammeUCR, 2009).
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Figura 3. Clasificacion de la RVC de Montes de Oca (Fuente: LanammeUCR, 2009).
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El enfoque del diagndstico, asi como del andlisis de los datos asociados a la red se
orienta hacia las vias primarias y secundarias del cantén, no obstante, se aclara que
las vias que no se contemplan en el presente estudio y son parte de la red vial
cantonal deben ser gestionadas a través de otra estrategia de conservacion debido al
bajo flujo vehicular que se presenta sobre estas mismas.

3.2.2. Determinar transito promedio diario (TPD) y clasificaciéon vehicular

Conocer las principales caracteristicas del transito, tanto en cantidad como tipo de
vehiculos, que circulan sobre la red vial cantonal es fundamental para el planeamiento
de la inversion a realizar sobre las diferentes vias. Datos actualizados del trafico
permiten establecer la demanda vehicular de las diferentes rutas, la cual esta
estrechamente relacionada con el disefio de la estructura del pavimento necesaria o
con la aplicacién de medidas correctoras de rehabilitacién o mantenimiento oportunas.
Es por esto que el desarrollar el habito de medir el transito al menos cada dos afios en
puntos estratégicos de la red es esencial para una adecuada gestion vial.

Para determinar el TPD se deben realizar conteos vehiculares que incluyan la
clasificacién vehicular en vias representativas de la RVC. El propdsito de los conteos
de transito es conocer la cantidad y tipos de vehiculos que transitan por la RVC. La
UTGV de la Municipalidad de Montes de Oca es responsable de realizar los conteos
diarios y horarios necesarios, esta informacion es indispensable para la realizacién de
un correcto diagnéstico de la red vial. Actualmente, se cuenta con la informacion
obtenida durante unas horas del dia, sin embargo, para poder estimar volumenes
diarios es necesario realizar conteos de 24 horas.

Los sitios de conteo vehicular, se establecen en las vias de la red vial cantonal en
estudio que proporcionan los flujos vehiculares caracteristicos de la red en estudio.

Se deben realizar conteos vehiculares manuales durante la hora pico de la manana,
igual es necesario que la UTGV realice conteos diarios utilizando el equipo de
MetroCount, facilitado por el LanammeUCR, después de recibir una capacitacion, esto
con el objetivo de calibrar los conteos realizados manualmente. Entre los aspectos que
se deben considerar para realizar los conteos de transito se encuentran:

- Realizar los conteos durante periodos de transito normal, nunca en
vacaciones o feriados.

- Deben realizarse en dias laborales (lunes a viernes). Preferiblemente
martes, miércoles o jueves para evitar el efecto fin de semana.

- Tomar en cuenta ambos periodos de hora pico en los conteos.

- Escoger los sitios de mayor flujo vehicular de la calle o tramo a evaluar.

El volumen y tipo de transito cambian continuamente; por lo tanto, los conteos se
deben actualizar periédicamente.

Se presentan dos figuras de los contadores automaticos colocados en las vias, y las
configuraciones recomendadas en campo para la clasificacién vehicular.



Figura 4. Cables y contadores automaticos en sitio. (Fuente: LanammeUCR, 2008).

Figura 5. Configuracion de los contadores. (Fuente: LanammeUCR, 2008).

El esquema de la izquierda muestra la configuracion ideal, el de la derecha muestra
una configuracion que resulta en pérdida de precisién.

3.2.3. Identificar condiciéon funcional

La parte funcional se refiere a la capacidad de la via para cumplir la funcion de
proporcionar un nivel de servicio a los usuarios, con respecto a funcionalidad, se van a
medir tres variables:

1. Deterioro Superficial (Vizir).
2. Indice de Rugosidad Internacional (IRI).
3 Drenajes

3.2.3.1. Deterioro Superficial (Vizir)

La evaluacion consiste en la identificacion y clasificacion de los deterioros superficiales
(visuales) de los pavimentos, que ocasionan que la circulacién vehicular sea menos
segura y confortable y que los costos de operacién y tiempos de viaje sean mayores.

Para cuantificar los dafios es necesario que el personal de la municipalidad recorra las
vias en estudio y realice la evaluacién con capacitacion previa del personal de
Proyecto Municipal del LanammeUCR, esto con el objetivo de realizar un
levantamiento de danos dividiéndolos en dos categorias: a) Dafios Estructurales, b)
Danfos Superficiales.
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La metodologia VIZIR, es una metodologia de auscultacién visual. Se recomienda
contar con un catalogo fotografico de toda la RVC cada 50 metros, que incluya la
superficie de la via de rodamiento y un archivo fotografico de los drenajes. Esto puede
servir como insumo para analizar condicién funcional de toda la RVC y su evolucion
con el tiempo. La metodologia VIZIR se basa en los dos tipos de dafios: estructurales
(Tipo A) y superficiales (Tipo B), ademas contempla la gravedad y dimension del dafio.

La metodologia se basa en el siguiente esquema de clasificacion de deterioros.

Inspeccion visual

Darios tipo A ‘ Dafios tipo B
Condicion Condicion
estructural superficial

- Deformaciones- - Fisuras junta
ahuellamiento longitudinal
-Fisuras fatiga -Huecos o baches
-Cuero lagarto -Desprendimientos
-Reparaciones generalizados y
defectos superficie

Figura 6. Esquema de inspeccion visual en metodologia VIZIR
(Fuente: LanammeUCR, 2008).

La Figura 7 muestra como determinar los diferentes niveles de gravedad de los
distintos tipos de deterioros superficiales (Tipo B), los deterioros tipo A se determinan
con criterios similares a los utilizados para evaluar los deterioros estructurales.
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NIVELES DE GRAVEDAD DE LOS DETERIOROS DEL TIPO B

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

1

2

3

]

Grieta longitudinal de junta de
oconstruccion

Fina y unica

¢ Ancha | 10mm o
mas| &in
desprendimiento
[

# Fina ramificada

Ancha con

desprendimientos o
ramificada

Grietas de contraccion termica

Fisuras finas

Anchas =in
desprendimientos, o
finas con
desprendimicntos o
fisuras ramificadas

Anchas con
desprendimientos

Grietas parabolicas

Fisuras finas

Anchas sin
desprendimientos

Anchas con
desprendimientos

Grietas d borde

Fisuras finas

Anchas sin
desprendimientos

Anchas con
desprendimicntos

" Perdida de pel cula de ligante
# Perdida de agregados

Abulta mientos F < 20 mm 20mm = FE 40 mm | F = 40 mm

Ojos de pescado® cantidad L] Soa 1l L] = 10 Soa ld
|par cada 100 | Diametro < 300 < 300 = 1000 = 300 < 1000
metros) [mm)

Desprendimientos: Perdidas aisladas Perdidas continuas Perdidas

generalizadas ¥ muy
marcadas

Descascaramicnto Prof. [mm]

25

< 25 > 25

= 25

Area [m)

= 0.8 = 0.8

= 0.8

Pulimento agregados

S
=08
Mo se definen nivele

s de gravedad

Exudacion

Puntual

Continua sobre 1a
handa de rodamiento

Continua y muy
marcada

pavimento

desintegracion

Afloramientos: Localizados ¥ | Intensos Muy intensos
« de mortero ApETAL
perceptibles
#  dre agua
Desintegracion de los bordes del | [nicio de la | La calzada ha sido Erosion extrema que

afectada en un ancho
de 500 mm 0 mas

conduce a la
desaparicion del
revestimiento
asfaltico

Ezcalonamiento entre calzada w
berma

Desnivel de 10 a
50 mm

Desnivel entre 50 v
00 mm

Deznivel superior a
00 mm

Ermsion de las bermas

Erosion incipiente

Erosion pronunciada

La erosion pone ¢n
peligro la estabilidad
de la calzada v la
seguridad de los

LIS LIArios

&

tabla, se deberan enfrentar como deterioros del tipo A

Cuando el numero de ojos de pescado supere e numero ¥ el tamano descritos en la

Figura 7. Niveles de gravedad de deterioros Tipo B (Fuente: Guia Metodoldgica para el disefio
de obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfélticos de Carreteras).

Las siguientes imagenes muestran ejemplos de dafos superficiales, con respectivos
indices de gravedad, acorde con la metodologia VIZIR.
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FISURACION

CUERO DE LAGARTO
Grovedad |
Gravedad 1
Folo 10 Folo 13
Fisuraa kongihadinoles Cuera de fogorio fine con maflas
anchaa sin limiantos

Fata 11 Folo 14
! Fisurn longituding! cloroments abierta. Cuars de lagaria rw;'-'mks -r-;d;:

Folo 12
Fisura lengitutinad romificoda

Fota 15
Claro de logoro generaizad,
¥ muy obiera. divichandio ol

pervimenio: en bloques
de pequedas dimensiones

HUECOS
ESPALDON

Gravedad 1

Folo 28

Pequedios hiecos, poco numarasos. it

Inicia de arcsién del borde. £ dofio
% #1 poco mare

Huecos de poca profundidad y de
POCT dreo, PerD mUMErcEos Folo 42

Erosién del borde confinuo y marcoda

Gravedad 3

R Folo 30
Hueces en formacion sobre ef cuverc de
logarto, ol pavimento debe ser

raconstruida o reforzoda Folo 43

Desciparicién del povimento

Figura 8. Ejemplos de dafios superficiales con metodologia VIZIR
(Fuente: VIZIR, técnicas y métodos).

La metodologia VIZIR cuenta con dos indices: indice de deformacion e indice de

fisuracion. La Figura 9 muestra como se combinan ambos indices para obtener el
respectivo indice de deterioro superficial o dafio.
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Ninguna fisuracion ni deformacion L |
i1} Extensdan Exiensiom
fha iha | =50% . fha iha |=50%
— E BHCE
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T’- I¥E 8,0
5 1 | 2 3 1 1 2 3
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il -
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E B 0 | 2 3 4
i
2 a
= F 1-2 3 3 4 5
=2
Lo
o 3 4 5 5 ]
L
1]
= 4-5 5 6 7 7
Exienzien
Malh® [10as0% | =50%
Caraved s
1 0 0 0 —
= 0 0 +1
3 0 +1 +1
Correccion por reparacion
¥
ndice
de Deterioroe
Superficial, Is
MNotade la7
Mota final

Figura 9. Obtencién del indice de Dafio con metodologia VIZIR

(Fuente: VIZIR, técnicas y métodos).
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3.2.3.2. indice de Rugosidad Internacional (IRI)

El IRI es utilizado en muchos paises como parametro de aceptacién de obras asi
como para la gestion de pavimentos. Este indice esta relacionado con los costos de
operacion de los vehiculos y la vida util de los pavimentos.

El IRI resume matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de camino en una
huella, representando las vibraciones inducidas por la regularidad de un camino en un
auto de pasajeros tipico, esta definido por el valor de referencia de la pendiente
promedio rectificada (RARS80) producto de la simulacién del modelo de cuarto de
carro, (RQCS), para una velocidad de desplazamiento de 80 Km./h. El IRI aumenta
conforme la rugosidad aumenta, como se representa en la Figura 10.

@_Q — S~

IRI Bajo IRI Alto
(Excelente condicion) (Pésima condicién)

Figura 10. Representacion fisica del indice de Rugosidad Superficial
(Fuente: LanammeUCR, 2008).

El IRl puede ser calculado sobre cualquier longitud de camino. Para ser precisos se
debe especificar cada qué longitud se determina dicho valor, ya que el IRI es el valor
medio de los IRI unitarios.

El equipo utilizado para la medicion del IRI es del tipo perfildmetro inercial. Estos son
equipos de alto rendimiento que producen medidas automaticas y de alta calidad del
perfil del camino. Las mediciones son independientes de cualquier variacion en el peso
y velocidad del vehiculo, temperatura, color y textura del pavimento.

El equipo perfilometro inercial laser propiedad del LanammeUCR mide la distancia del
suelo al vehiculo con un medidor laser ubicado en la parte de adelante del vehiculo. A
continuacion se muestra un esquema del funcionamiento del equipo y una imagen del
equipo.

Computadora

Medidor de
Referenma Inercial <'_‘

ve1ocidadfdistanéia
__ ey g

Acelerometro

Altura relativa a
Referencia Inercial

Figura 11. Perfilbmetro Inercial Laser (Fuente: LanammUCR, 28

Se realizaron medidas de IRl cada 25 metros sobre la RVC de Montes de Oca, esta
evaluacion se realizo con el perfildmetro laser del LanammeUCR durante los meses de
enero y febrero del 2009, abarcando la red vial cantonal primaria y secundaria con una
longitud aproximada de 27 Km. A continuacion se muestran los resultados obtenidos.
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Categorias de IRI

Muy Buena, menor que 1.0
Buena, 1.0 -1.0
Regular, 18- 36

NDeﬁciente, 36 -6
N

Muy Deficiente, G.4-10.0
NSevemmente Deteriodada,
mavyoer que 10.0

Figura 12. Resultados de la evaluacion del IRI en los distritos de Mercedes y San P edro
(Fuente: LanammeUCR, 2009).

Comp

Pargue del Este
_/ q

Categorias de IRI

huy Buena, menor que 1.0
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Deficiente, 3.6 -G.4

huy Deficiente, 6.4 -10.0
NSeuemmente Deterindada,

mayor que 10.0

Figura 13. Resultados de la evaluacion del IRI en los distritos de Sabanilla y San Rafael
(Fuente: LanammeUCR, 2009).
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La clasificacion cualitativa utilizada en las figuras anteriores se relaciona con los
valores o rangos de IRI que se presentan en la Tabla 1, la cual es una adaptacién de
la escala determinada a partir de una investigacion realizada parte de funcionarios de
la unidad de investigacion del LanammeUCR en el afio 2008.

Tabla 1. Clasificacion segun el valor del indice de Rugosidad Internacional

Valor
(mikm) Condicion
Menor a 1,0 Muy Buena
1,0 -1,9 Buena
1,9-3,6 Regular
3,6-64 Deficiente
6,4 -10,0 Muy Deficiente
Mayor a 10,0 Severamente Irregular

Fuente: Adaptacién de Estudio LanammeUCR, 2008

Muy Buena
0,1%

Severamente Muy
Deteriorada Deficiente
41,5% 24,3%

En la Figura 14 se observa que mas

Regular
Buena 10?2% de dos terceras partes de la red
0,8% B Muy Buena evaluada presenta un IRl bastante
Deficiente desfavorable para el usuario, ya que

23,0% i i
3.0%  |mBuena son vias que poseen un IRI superior a

O Regular 6,4 m/km, lo que implica una superficie
de ruedo inconfortable y aumento en
los costos de operaciébn de los
B Muy Deficiente vehiculos que transitan. Lo mas
preocupante es que un 41,5%
presenta valores de IRI superiores a
10,0 m/km, lo cual es una condicion de
irreqularidad realmente preocupante.

B Deficiente

B Severamente
Deteriorada

Por otro lado, unicamente el 11,1%
presenta condiciones de IRI aceptable
con valores inferiores a 3,6 m/km.

Figura 14: Estado de la red evaluada segun
Indice de Regularidad Superficial (IRI)
Fuente: LanammeUCR, 2010

3.2.3.3. Drenajes

El agua no drenada altera las propiedades de los materiales en las calles y facilita su
rapida deformacion y destruccién: hace perder resistencia a la base y suelos, ademas
desestabilizada los terraplenes y taludes.

El agua de lluvia, o de cualquier otra fuente, debe ser drenada rapidamente de la
carretera; el sistema de drenaje garantiza mas vida util al camino o carretera. Costa
Rica es un pais sumamente lluvioso, por tanto, el factor drenaje es muy relevante.

Se recomienda que la UTGV recopile fotografias para que elabore un catalogo
fotografico de toda la RVC cada 50 metros, en el que se pueda observar la superficie
de rodadura y el estado de los drenajes.

Es importante contar con un inventario del tipo de drenaje con el que cuentan las vias,
por ejemplo un catalogo de drenajes, para poder determinar su cambio de estado con
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el pasar del tiempo, nivel de deterioro y otros detalles importantes poder asignar
periodos de mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de estos elementos.

Al realizar la evaluacién para determinar el indice de deterioro a partir de la
metodologia Vizir, se realiza una evaluacion general del estado de los drenajes, por lo
que a partir de esta informacion es posible tener una idea general del estado de los
drenajes a nivel de red.

El objetivo ultimo de contar con la informacién del estado de los drenajes es poder
incorporarlos con los demas elementos que conforman la via, con el fin de maximizar
los recursos disponibles.

3.2.4. Identificar condicién estructural

En ésta seccion se menciona la metodologia aplicada, necesaria para determinar la
capacidad estructural de un pavimento. La misma esta directamente relacionada con
la respuesta ante las cargas a las que se ve expuesto. Menores deflexiones implican
mayor capacidad del pavimento ante las cargas del transito.

Las mediciones se realizaron con el equipo deflectometro de impacto (FWD, por sus
siglas en inglés), tomando mediciones cada 50 metros en el afo 2009. El
procedimiento consiste en dejar caer una carga de impacto estandar sobre el
pavimento y medir las deflexiones en nueve puntos, con diferentes distancias con
respecto al punto donde se aplico el impacto. A continuacidon se muestran dos
imagenes con el equipo de medicion y los puntos donde se miden las deflexiones.

Figura 15. Equipo de deflectometria de impacto (Fuente: LanammeUCR, 2008).

En un estudio realizado por LanammeUCR (Mayo, 2008), se determinaron rangos para
las diferentes deflexiones asociadas a distintos rangos de TPD. En la Figura 16 se
presenta los rangos obtenidos, los cuales dependen del volumen de transito y del tipo
de estructura.

Para realizar la clasificacion por deflectometria en la RVC de Montes de Oca, se
requiere contar con la informacién referente al transito vehicular para conteos de 24
horas, informacion pendiente, por lo que solamente se presentan los puntos donde se
realizé la evaluacion.
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Figura 16.Condicion del pavimento a partir de deflectometria y TPD, para una base granular
(Fuente: LanammeUCR, 2008).

Para la deflectometria se tomaron datos cada 50 metros para las rutas primarias y

secundarias del cantéon de Montes de Oca durante febrero del 2009. Se aplico el
ensayo sobre aproximadamente 27 Km. de la red vial cantonal.

H
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Figura 17. Puntos de evaluacién de deflexiones de las vias primarias y secundarias de RVC de
Montes de Oca. (Fuente: LanammeUCR, 2009).
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3.2.5. Caracterizacion de la estructura del pavimento
En esta seccidon se determina la estructura y el tipo materiales que componen el

pavimento. La Figura 18 contiene un ejemplo de un pavimento; en Costa Rica sin
embargo frecuentemente no se cuenta con la capa grava bitumen (base estabilizada).

CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE
Figura 18. Ejemplo de estructura de pavimento.

La caracterizacién consiste en diversos ensayos de laboratorio y en campo. Se dividen
en tres grupos:

1. Estructura del pavimento.
2. Caracterizacion de la subrasante.
3. Clasificacién de subrasante segun CBR.

Es importante recalcar que no fue posible realizar los sondeos 16 y 17, ya que estos
se encuentran sobre una losa de concreto en buen estado, ademas el sondeo 30
tampoco se pudo realizar, ya que se encontraba ubicado en la Calle de la Amargura y
no habia permiso para estacionar. Ademas para el sondeo 1y 2, se dafid el equipo
para tomar el CBR en sitio por lo que no se cuenta con informacion de CBR. Los
demas sitios de sondeo donde no se registra valor de CBR se debe a que no fue
posible llegar a nivel de subrasante.

3.2.5.1. Estructura del pavimento

Se realizan excavaciones para determinar los espesores de las capas del pavimento:
- Carpeta
- Base
- Subbase
- Subrasante

Las excavaciones se realizan en puntos estratégicos tomando en cuenta la
clasificacion de las vias del canton y la deflectometria de las vias primarias y
secundarias de la RVC establecidas por la UTGV para realizar el estudio. En la
siguiente figura se presentan los sitios donde se realizaron los sondeos.
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Figura 19. Sitios de sondeos sobre vias primarias y secundarias de la RVC de Montes de Oca.
(Fuente: LanammeUCR, 2009)

Tabla 2. Espesores de las capas del pavimento segun los sondeos realizados.

SondeolMuestral CA | BE | BG [ sB [ otro [ Pav
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
1 [2230-09] 16 - 14 - - 30
2 [2231-09] 35 - 9,5 - - 13
3 [2255-00] 12 - 9 - - 21
4 [2333-09] 5 - 10 15 - 30
5 |2334-00] 18 - 15 - - 33
6 [2335-09] 6 10 16 - - 32
7 |2257-09] 10 5 26 - - 41
8 [2256-09] 10 - 23 - - 33
9 [2258-09] 8 - 25 - - 33
10 [2259-09] 7 - 15 - - 22
11 [2330-09] 6,5 - 17 - - 23,5
12 [2336-09] 11 - 25 - - 36
13 [2337-09] 17 - 53 - - 70
14 [2332-09] 12 - 16 23 - 51
15 [2331-09| 5 - 22 - - 27
17 - 8 - - - 92 100
19 [2371-09] 9 7 39 - - 55
20 |[2385-09] 10 - 22 - - 32
21 [2387-09] 5 8 7 20 - 40
22 [2386-09] 3 - 25 - 28
23 [2372-09] 24 - - 24 - 48
24 [2384-09| 45 - - 28 - 32,5
25 [2374-00] 4 - 25 - - 29
26 [2370-09] 10 - 22 - - 32
27 [2358-09] 4 - 50 - - 54
28 [2359-09] 10 - 25 - - 35
29 [2357-09] 11 - - - - 11

CA: Carpeta asfaltica.
BG: Base granular.

Base estabilizada

SB: Subbase.

Pav: Espesor total de la estructura del pavimento.
Otro: otro tipo de material, no considerado BG ni SB
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3.2.5.2. Caracterizacion de la subrasante del pavimento.

Se realizaron ensayos de laboratorio para conocer las caracteristicas de la subrasante
que compone la estructura del pavimento, ademas se realizdé la prueba de CBR en
sitio para conocer la capacidad portante de la subrasante.

Entre las pruebas de laboratorio realizadas se pueden incluir las siguientes:
- Granulometria
- Limites de Atterberg
- Gravedad Especifica
El objetivo es conocer la subrasante que compone la estructura del pavimento con un

mayor detalle, con el fin de poder tomar decisiones a futuro sobre las intervenciones
especificas en los diferentes tramos de la Red Vial Cantonal.
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Figura 20. Tipo de suelo (SUCS) en sitios de sondeo realizados en la RVC Montes de Oca
(Fuente: LanammeUCR, 2009).

En la Figura 20 se evidencia que el tipo de suelo predominante en el canton de Montes
de Oca es el suelo limoso-arcilloso. A continuacidén se presenta una breve explicacion
de la nomenclatura utilizada en la Figura 19, utilizada para clasificar suelos segun el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS):

e MH: Limo inorganico, limo micaceos o diatomaceos, limos elasticos.

e ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente
plasticos.

e CL: Suelo arcilloso de baja plasticidad.

Ademas se realizo la clasificacion de los suelos por medio del uso de la metodologia
AASHTO, resultados que se sintetizan en la siguiente figura:
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Figura 21. Tipo de suelo (AASHTO) en sitios de sondeo realizados en la RVC Montes de Oca
(Fuente: LanammeUCR, 2009).

Tabla 3. Clasificacion del tipo de suelo de la subrasante obtenido a partir de
muestras tomadas

1 44133 |11 2,732 2,73 ML A-7-5 (8) NA

2 45]32 12| 2,699 2,697 ML A-7-5 (7) NA

3 41130|11| 2,705 2,703 ML A-7-5 (6) 4,99
4 43129 (14| 2,722 2,72 ML | A-7-6 (11) 4,00
5 44134 110| 2,735 2,733 ML A-5 (7) 3,48
6 39|31 8| 2,725 2,723 ML A-4 (4) 4,50
7 45|28 17| 2,678 2,677 ML | A-7-6 (10) 4,81

8 62|40 (22| 2,687 2,686 MH | A-7-5(25) 2,81

9 48132 |16| 2,742 2,74 ML | A-7-5(12) 12,25
10 37126 11| 2,719 2,717 ML A-6 (6) 12,32
11 37126 11| 2,719 2,717 ML A-6 (6) 4,85
12 14029 |11] 2,719 2,718 ML A-6 (7) 3,62
13 |47|30|16| 2,678 2,676 ML | A-7-5(13) 3,69
14 39129 10| 2,676 2,675 ML A-4 (6) 3,28
15 |54129(24| 2,71 2,709 MH | A-7-5(22) 4,28
19 |47|30|16| 2,678 2,676 ML | A-7-5(13) 3,62
20 |45|29|16| 2,659 2,657 ML | A-7-6 (12) 3,88
21 45129|16| 2,659 2,657 ML | A-7-6 (12) 3,23
22 |40(29|11| 2,719 2,718 ML A-6 (7) 3,37
23 39/29|10| 2,676 2,675 ML A-4 (6) 2,62
24 |48|32|16| 2,742 2,74 ML | A-7-5(12) 3,99
25 140(29|11] 2,719 2,718 ML A-6 (7) 5,30
26 |38|25|14| 2,713 2,711 CL A-6 (10) 2,63
27 |41(30|11] 2,705 2,703 ML A-7-5 (6) 4,50
28 |41[30|11| 2,705 2,703 ML A-7-5 (6) 13,69
29 |39(29|10] 2,676 2,675 ML A-4 (6) 4,32

Gs: gravedad especifica.

LP: Limite Plastico.

LL: Limite Liquido.
IP: Indice de plasticidad.
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En la Tabla 3 se muestran las clasificaciones segun SUCS y AASHTO para el suelo de
la subrasante en los puntos de muestreo realizados, esta clasificacion se realiza a
partir de la granulometria del suelo, la gravedad especifica y los limites Atterberg.
Cabe destacar que no a todos los sondeos mostrados en la Tabla 2 se les aplica los
ensayos a la subrasante, sino que se toman familias con propiedades similares y a la
mas representativa se le aplican las pruebas necesarias, es decir, una prueba de
laboratorio para cada grupo de familia de suelos.

3.25.3. Clasificacion de subrasante segun CBR

En esta seccion se analiza la RVC tomando en cuenta el valor de CBR obtenido en
sitio, el mismo proporciona un indice de la resistencia de la capa de la subrasante para
resistir carga. En la siguiente imagen se muestra la prueba realizada en sitio.

Figura 22. Prueba de CBR en sitio.
(Fuente: LanammeUCR, 2008)

La categorizacion del CBR utilizada se presenta en la siguiente tabla, donde se
especifican rangos de CBR asociados a cada clasificacion cualitativa, la cual describe
el comportamiento de los suelos, principalmente para su utilizacion como materiales
de subrasante o base. En la siguiente figura se observa la categorizacion del suelo
segun el valor del CBR registrado en sitio.

Tabla 4. Clasificacion cualitativa segun los valores de CBR de la subrasante.

Rango CBR Clasificacion
0-3 Muy Pobre
3-7 Pobre a Regular
7-20 Regular
20-50 Bueno
>50 Excelente

(Fuente: Bowles, J. 1981.)
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Figura 23. Categoria de CBR para la subrasante en la RVC de Montes de Oca.
(Fuente: LanammeUCR, 2009)

3.254 Definir tramos homogéneos

Una vez obteniendo el diagnéstico de la Red Vial Cantonal, se procede a determinar
los tramos homogéneos. Estos definen tomando en cuenta diferentes caracteristicas
de la RVC, tales como el IRI, tipo de via, capacidad estructural (FWD), CBR, entre
otros. No obstante, debido a la heterogeneidad que se presenta en las vias cantonales
el criterio que predomina para definir los tramos es la capacidad estructural, asi como
el tipo de via (primaria o secundaria).

El producto final de la siguiente etapa de andlisis sera un informe en el que se
incluyan mapas que identifiguen de tramos homogéneos de la RVC., ademas de los
parametros de condicion estructural y funcional respectivos que caracterizan cada uno
de los diferentes tramos.
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