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1 ANTECEDENTES

La Ley N.° 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 (RVN). Con este propésito, el
LanammeUCR realiza tareas de fiscalizacion, evaluacién, investigacion y transferencia de

tecnologia.

Asimismo con el propésito de extender el campo de accion del LanammeUCR a las rutas
municipales, para permitir la transferencia de conocimientos, experiencias y asesorias que
promuevan la mejora paulatina de la red vial cantonal (RVC), en el afio 2007 la Ley N.° 8603
reformé el articulo 6 de la Ley N.° 8114 con el siguiente texto: “Con la finalidad de garantizar
la calidad de la red vial cantonal (RVC) y en lo que razonablemente sea aplicable, las
municipalidades y la Universidad de Costa Rica, por intermedio del LanammeUCR, podran
celebrar convenios que les permita realizar, en la circunscripcion territorial municipal, tareas

equivalentes a las establecidas en los incisos anteriores” (Ley N.° 8603, 2007).

Por otro lado, desde el afio 2016 entr6 en vigencia la Ley Especial para la Transferencia de
Competencias: Atencion Plena y Exclusiva de la Red Vial Cantonal, Ley N.° 9329. En esta Ley
se indica la transferencia de la atencién plena y exclusiva de la red vial cantonal a los gobiernos
locales. Conjuntamente, especifica que a los municipios les “correspondera planear,
programar, disefiar, administrar, financiar, ejecutar y controlar su construccion, conservacion,
sefialamiento, demarcacion, rehabilitacion, reforzamiento, reconstruccién, concesion y
operacién, de conformidad con el plan vial de conservacién y desarrollo (quinguenal) de cada
municipio” (Ley N.° 9329, 2016).

1.1 Convenio especifico de cooperacidon entre la Municipalidad de Valverde Vegay la
Universidad de Costa Rica

Considerando las responsabilidades en la administracion de la red vial municipal y con el afan

de generar relaciones estratégicas con otras entidades, la Municipalidad de Valverde Vega

solicité el apoyo técnico del LanammeUCR para evaluar la condicién de 28,8 km de la red vial

asfaltada que administra, mediante la suscripcion de un Convenio Marco entre la Municipalidad
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de Valverde Vegay la Universidad de Costa Rica, el cual presenta las areas de trabajo que se

definen a continuacion:
1.1.1 Asesoria Técnica

La Unidad de Gestion Municipal del Programa de Infraestructura del Transporte (PITRA) del
LanammeUCR brindara asesoria técnica a la Municipalidad para realizar las siguientes

actividades que se incluyen en el Convenio Marco:

1. El diagnostico de la condiciéon de la Red Vial Cantonal, mediante coordinacion entre
ambas partes, para cuyo efecto la Municipalidad se compromete a disponer de
recursos para realizar los sondeos, ensayos y estudios requeridos con este proposito.

2. Realizar un diagndstico del funcionamiento de la Unidad Técnica de Gestién Vial
(UTGV), y de las capacidades institucionales de gestion de la Red Vial Cantonal.

3. Elaborar conjuntamente el Plan Vial Quinquenal de Conservaciéon y Desarrollo de la
Red Vial Cantonal.

4. Colaborar en la implementacion del Plan Vial Quinquenal de Conservacion y Desarrollo
de la Red Vial Cantonal, y generar un Sistema Técnico de Gestion Vial Municipal.

5. Asesoria en el desarrollo de herramientas de gestién para pavimentos, puentes y otros
elementos de la red vial, asi como en técnicas de mantenimiento y construccién de vias
a través de investigacion aplicada.

6. Acompafamiento en la ejecucién de proyectos de construccion de vias, aceras,
drenajes, ciclovias y otros relacionados con la red vial cantonal y el transporte de
acuerdo con la Ley N.° 9329, en cuanto a estudios preliminares, inspeccion y ejecucion

de ensayos a materiales.
1.1.2 Transferencia de Tecnologia y Capacitacion

Segun el Convenio Marco suscrito, “La Unidad de Gestién Municipal del PITRA-LanammeUCR
realizara actividades de transferencia de tecnologia y capacitacioén, dirigidas a los funcionarios

municipales y lideres comunales involucrados en la gestion de la Red Vial Cantonal”.
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1.1.3 Muestreos, ensayos de laboratorio y campo

Se realizaran sondeos a cielo abierto, recoleccion de muestras y ensayos de campo y de
laboratorio, para conocer y evaluar 28,8 km de red vial asfaltada que forman parte de la Red
Vial Cantonal de Valverde Vega.

1.1.4 Decreto N.° 40138: Reglamento al inciso b) del articulo 5de la Ley N.° 8114

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 RVC. En el articulo 3 de dicho reglamento,
establece la necesidad por parte de la Municipalidad de disponer de recurso humano, técnico

y profesional adecuado para desarrollar las competencias de gestion vial.

Ademas, entre las principales funciones municipales para la gestion vial se menciona la
elaboracion y ejecucion de los Planes Viales Quinquenales de Conservacion y Desarrollo,
también la ejecucién y actualizacion del inventario de la RVC y la elaboracion de expedientes
de caminos con detalles como la fecha, tipo y costo de intervenciones. Asimismo, debe
establecer un programa de verificacion de calidad que garantice el uso eficiente de los
recursos, por lo que es necesario evaluar la condicion de la red de manera perioddica y asi

verificar el desempefio de las intervenciones realizadas a lo largo de su vida til.

1.2 Relacion del LanammeUCR con la Unidad Técnica de Gestion Municipal

La Escuela de Planificacién y Promocion Social de la Universidad Nacional (EPPS-UNA) y el
LanammeUCR, en el marco del Primer Programa de la Red Vial Cantonal — MOPT -
PRESTAMO BID No. 2098/0C-CR, ejecutd un programa modular de acciones educativas para
gue 40 gobiernos locales desarrollaran su Plan Quinquenal de Conservacion y Desarrollo. En
el afio 2016 la Unidad Técnica de Gestién Vial de Valverde Vega participé del proceso de
capacitacion y mediante la metodologia “aprender-haciendo” desarrollaron su Plan Quinquenal

de Conservacion y Desarrollo.

Posterior a esto, se generd un acercamiento entre miembros de la Unidad Técnica de Gestion
Municipal del cantdn de Valverde Vega y la Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR,

cuya relacion se formalizé por medio de la firma del “Convenio Especifico de Cooperacion
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entre la Municipalidad de Valverde Vega y la Universidad de Costa Rica” en el mes de abril del

presente afio.

A partir de esta relacién se han desarrollado actividades de capacitacion y asesoria en temas
especificos, requeridos por el municipio, tales como: uso del cono de penetracion dinamico
(DCP, por sus siglas en inglés), bacheo en pavimentos flexibles, disefio de pavimentos
flexibles mediante la metodologia AASHTO 93, especificaciones técnicas de materiales, entre

otros.

Los caminos a evaluar, cuyos resultados se muestran en este informe, fueron seleccionados
por la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal de Valverde Vega. Para esto se hizo uso de

la informacion sintetizada y presentada en el Plan Quinquenal de Conservacion y Desarrollo.

2 PROCESO DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
2.1 Importancia

La infraestructura vial estd conformada por todos aquellos elementos que facilitan el
desplazamiento de los vehiculos de un punto a otro de una manera segura y confortable;
permitiendo un servicio de transporte con un nivel adecuado, eficiente y eficaz para sus
usuarios. Entre los elementos que la conforman se encuentran los pavimentos, puentes, la
sefalizacién vertical y horizontal, taludes, terraplenes, taneles, drenajes, espaldén,

dispositivos de seguridad tales como barreras de contencién, entre otros.

Un sistema de administracion de infraestructura vial contempla el empleo adecuado de los
recursos econdmicos y humanos disponibles, de manera que estos sean optimizados para
conservar y rehabilitar cada uno de sus componentes, procurando que funcionen como un
conjunto arménico en funcién del usuario, lo cual propicia el desarrollo econémico y social de

la regién en la que se encuentra.

La conservacion de las vias se enfoca en dos objetivos fundamentales. El primero de ellos se
relaciona con el servicio que se les da a los usuarios de la red, brindando una circulacién
confortable, segura y fluida, disminuyendo con esto los costos de transporte, asi como los
tiempos de viaje. El segundo objetivo es conservar y mejorar la calidad del patrimonio vial que

forma parte de los activos publicos del Estado.
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El pavimento es uno de los elementos méas importantes de la infraestructura vial, pues es sobre
su capa de rodadura donde diversos medios de transporte se desplazan. Es fundamental
caracterizar la estructura que compone el pavimento, desde las capas que lo conforman, los
materiales y sus propiedades, hasta la capacidad de soportar las cargas a las que se ve
sometida. Lo anterior permite tener un punto de partida para tomar decisiones y establecer
politicas de priorizacion y planes de conservacion y rehabilitacion de las vias, tomando en

consideracion la evaluacion del estado actual de las vias y los materiales que lo conforman.

El objetivo ultimo se enfoca en maximizar los beneficios obtenidos al invertir en la red vial
cantonal de la Municipalidad de Valverde Vega proporcionando politicas de inversion para la
rehabilitacién y el mantenimiento de sus rutas, basandose en fundamentos técnicos, de

manera que se dé una recuperacion sostenible a mediano plazo.

2.2 Sistema de administracion de pavimentos (SAP)

Parte fundamental de un sistema de administracion de infraestructura vial son los pavimentos,
pues se les asocia la mayor parte de los costos de usuario y es uno de los elementos de la
infraestructura que mas recursos econdmicos y financieros demandan para su rehabilitacién,

reconstruccion y mantenimiento.

De manera general, los pavimentos y carreteras deben ofrecer comodidad de viaje a los
usuarios, economia en operacién de los vehiculos y seguridad ante accidentes. Con este
objetivo, la Municipalidad debe establecer planes estratégicos que desarrollen proyectos de
conservacion y mejoramiento de sus vias de forma preventiva y garantizando un nivel de

servicio adecuado de forma continua.

A través de la aplicacion del Sistema de Administracion de Pavimentos (SAP) se disminuye la
incertidumbre de la inversion, dado que las decisiones se basan en estudios técnicos que
permiten guiar de una mejor manera las inversiones, con el fin de incrementar el

aprovechamiento y rentabilidad de los recursos disponibles.

Un SAP presenta una estructura general que se compone por cinco etapas bien definidas:
planificacion, disefio, construcciéon, mantenimiento y evaluacion, las cuales son descritas en la

Figura 1.
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Figura 1. Estructura general de un sistema de gestion de pavimentos
Fuente: Modificado de Haas et al., 1993

La gestién de pavimentos debe ser empleada por el organismo a cargo de la conservacion de
caminos y contribuir a la toma de decisiones respecto de los proyectos individuales. Para
aplicar de manera eficaz un sistema de gestion es necesario que el mismo cuente con un
minimo de requerimientos esenciales:

= Capacidad de ser “amigable con el usuario”, habilitando la posibilidad de agregar,
actualizar y modificar datos con nueva informacién de manera sencilla.

= Capacidad de considerar estrategias alternas dentro de la evaluacion.

= Capacidad de identificar la estrategia o alternativa 6éptima.

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

= Capacidad de utilizar la informacién para la realimentacion del sistema y llevar un control
del cambio en las condiciones de la red.
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Los pavimentos son estructuras complejas que se ven afectadas por diferentes variables:
frecuencia del paso de vehiculos, el peso y la velocidad asociado a ellos, solicitaciones de
medio ambiente, materiales empleados y técnicas constructivas, y de mantenimiento, entre
otros. Por ello, es importante entender claramente los factores técnicos y econémicos que
involucran su construccioén, explotacion y manutencion con el fin de poder hacer una apropiada

gestion de pavimentos.

El crecimiento de la poblacién humana, de la flota vehicular y la actividad econémica generan
mayores cantidades de vehiculos livianos y pesados viajando por las carreteras, lo cual impone
mayores cargas sobre las estructuras de pavimentos, y por consecuencia atrae con mayor
fuerza la implementacion de un sistema de gestion de pavimentos. Cabe destacar que el SAP
no debe limitarse solamente a la conservacion vial, sino que hay que definir proyectos de
mejoramiento, refuerzo, rehabilitacion, reconstruccién, ampliacién de carreteras y nuevos

proyectos carreteros.

El comienzo de una gestion integral de los elementos de la infraestructura vial inicia con un
elemento fundamental: el pavimento, pero en forma progresiva deben aplicarse herramientas
gue permitan gestionar la conservacion e incorporar los demas elementos (alcantarillado,
puentes, sefializacion, etc.) que provean al usuario una operacién segura y de bajo costo
(Solminihac, 1998).

2.3 Proceso de Gestion de Infraestructura Vial Municipal

Para establecer un sistema de gestion vial es necesario delimitar todas sus fases y destacar
de manera adecuada los productos asociados a cada una de ellas, la Figura 2 muestra el

flujograma recomendado para el proceso de gestion vial en el ambito municipal.
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Proceso Resultado

Diagnostico RVC —————» Base de datos
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Objetivos y metas
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proyectos }
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” Sistema de
Evaluacion _ .
registro

Figura 2. Esquema de proceso de gestion vial
Fuente: Modificado de Allen, 2008
Tal y como se observa en el esquema anterior, el diagndstico técnico es el proceso inicial, en
el cual el producto principal es la base de datos que permite determinar el estado actual de la
red, y a partir del cual se establecen politicas de priorizacién y planes de conservacion y
rehabilitacion de las vias del canton.

En los sistemas de administracién de pavimentos, funcionan distintos niveles dependiendo del
detalle:

= Nivel estratégico: planes globales a realizarse a largo plazo (20 afios). Permiten
maximizar los recursos.
= Nivel tactico: planes que priorizan los proyectos por realizar a mediano plazo (4 o 5 afios).

= Nivel operativo: se enfoca en el disefio de los proyectos por ejecutar en el afio siguiente.

De acuerdo con la clasificacién presentada, los Planes Viales Quinquenales de Conservacion
y Desarrollo son parte de un nivel de gestion a mediano plazo, es decir a un nivel tactico, es

por esto que el analisis de las vias se realiza a nivel de red.
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2.4 Esquema metodologico para evaluar la RVC de Valverde Vega

En la Figura 3, se presenta el esquema metodoldgico implementado para determinar el
diagnostico de la RVC de Valverde Vega. Para este informe se presentan los resultados de la
caracterizacion de la estructura del pavimento, a partir de ensayos de campo y ensayos de
laboratorio realizados a muestras obtenidas de sondeos a cielo abierto.

Obtencidn, sintesis y andlisis de

informacioéon

Ingeniero define las
rutas por analizar

v v
Muestras obtenidas
Ensayos de Campo
de campo
",Auscultacién Visual\‘ ‘ indice de Regularidad | ‘ Deflectometria. | ‘ Conteos ‘ ‘ Sondeos ‘
) Internacional (IRI) \ (FWD) ) Vehiculares
[ I | I |
v
Procesamiento de Datos
l
p \ p \ p ) \ o - \
‘ Condicién Funcional ‘ ‘ Condicién Estructural ‘ ‘ UIPIE, ¥ [Prese o ‘ ‘ Tz 3y el el v
\ ESAL \ Suelo

| [ l [ ] [

Tramos homogéneos por cédigo de caminos municipal

|

‘ Notas de Calidad ‘

v

‘ Tipo de Intervencion ‘

Figura 3. Esquema metodolégico para evaluar la red vial cantonal de Valverde Vega
Fuente: Xu y Vargas, 2017

Es importante mencionar que el presente informe complementa los resultados entregados en
noviembre del afio 2018, mediante el informe LM-PI-GM-INF-02-18 denominado “Evaluacion
de la Red Vial Cantonal de Valverde Vega: diagndstico y analisis por secciones. En el mismo
se presentaron los resultados de caracteristicas del transito vehicular, la identificacion de la
condicion funcional y estructural de la RVC, ademas de la definiciébn de secciones de la via
gue poseen caracteristicas similares, y la determinacion de notas de -calidad y
recomendaciones de tipos de intervenciones.
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3 DIAGNOSTICO DE LA RED VIAL CANTONAL DEVALVERDE VEGA
3.1 Objetivo

Caracterizar la estructura del pavimento de las rutas analizadas en la red vial cantonal de la
Municipalidad de Valverde Vega. Esto con el fin de obtener una base de datos con
caracteristicas técnicas de la infraestructura vial que permita la emisién de recomendaciones
y sirva de fundamento para la toma de decisiones en la planificacion y seleccion de alternativas

oportunas de intervencion.

3.2 Actividades

La caracterizacion de la estructura del pavimento se divide en las secciones que se presentan
a continuacion, las cuales se obtienen a partir de diversos ensayos de laboratorio y ensayos
en campo:

1. Espesores de las capas que conforman la estructura del pavimento.
Caracterizacion de la subrasante por tipo de suelo.
Clasificacion de subrasante segun CBR

Caracterizacion de la base granular por tipo de material.

o M D

Clasificacion de base segun CBR

En la Figura 4 se muestra la ubicacién exacta en donde se realizaron los sondeos a cielo
abierto, los cuales fueron seleccionados en conjunto con la municipalidad de Valverde Vega,
tomando en consideracion la clasificacion de las vias del canton, los resultados de
deflectometria y las secciones de caminos con condiciones similares; obteniendo un total de
21 sondeos. Cabe mencionar que el sondeo 12 no se ejecutd por solicitud del municipio, pues
indicaron que era una carpeta asfaltica recién intervenida; el sondeo 19 tampoco se realiz6,
pues se encontraba en una urbanizacién sin salida, con muy bajo transito vehicular y con un

tratamiento superficial bastante deteriorado.
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Ubicacion de Sondeos - Valverde Vega
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Figura 4. Ubicacion de los sondeos realizados en Valverde Vega

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.1 Espesores de las capas que conforman la estructura del pavimento

La estructura de un pavimento se compone principalmente por una capa de rodadura, una

capa de base (granular o estabilizada) y una capa de sub-base, en la Figura 5 se muestra un

ejemplo de dicha estructura.

Capa de Rodadura

Base Granular

Sub-base Granular

Subrasante

Figura 5. Ejemplo de estructura de pavimento

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realizaron excavaciones a cielo abierto durante los meses de julio y agosto del afio 2018
para determinar los espesores de las capas del pavimento. En el Cuadro 1 se muestran los
espesores obtenidos en los puntos de andlisis seleccionados de la Figura 4.

Cuadro 1. Espesores de las capas del pavimento segun los sondeos realizados

Sondeo CA (cm) BG (cm) SB (cm) Total (cm)
1 11 12 - 23
2 7 22 20 49
3 9 27 15 51
4 8 20 - 28
5 6 12 - 18
6 8 9 - 17
7 7 15 10 32
8 5 15 30 50
9 10 15 18 43
10 6 7 - 13
11 6 40 - 46
12 - - - -
13 6 12 - 18
14 7 13 - 20
15 6 16 - 22
16 5 15 10 30
17 7 10 - 17
18 6 15 15 36
19 - - - -
20 6 30 - 36
21 35 - 40

Fuente: Elaboracion Propia

* La nomenclatura utilizada en los encabezados se describe a continuacion:

CA: Carpeta asfdltica.
BG: Base granular.
SB: Sub-base.

El espesor promedio obtenido de las carpetas asfalticas es de aproximadamente 7 cm, con
espesores maximos de 11 cmy minimos de 5 cm. Se observaron deterioros importantes en

las carpetas, principalmente baches y grietas por fatiga (cuero de lagarto).

En cuanto a base granular y sub-base, fue muy dificil distinguir la divisién entre una capay la

otra, pues el material en ambas capas era muy similar. Se observé principalmente material
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granular de relleno proveniente de tajo con sobre-tamafios y en ciertos sondeos se vio una
cantidad elevada de finos.

3.2.2 Caracterizacién de la subrasante por tipo de suelo

Con el propésito de clasificar el tipo de suelo de la subrasante, en esta seccién se caracteriza
de forma detallada sus propiedades fisicas, mediante los siguientes ensayos de laboratorio:

. Granulometria

. Limites de Atterberg

. Gravedad Especifica
Se hizo ademas un andlisis visual de las caracteristicas generales de los suelos en los
diferentes sondeos realizados, y se agruparon aquellos que poseian caracteristicas similares
en "familias de suelos", con el objetivo de reducir la cantidad de ensayos de laboratorio a
realizar. Por ejemplo, se agrup6 el sondeo 10 con el sondeo 6, pues poseen caracteristicas
similares, y Unicamente se extrajo muestra del sondeo 6 para realizar la caracterizacion del
material de subrasante, y no de ambos. En el Cuadro 2 se muestran los sondeos a los cuales
no se ejecutaron ensayos Y los respectivos sondeos asociados que poseen caracteristicas

similares.

Cuadro 2. Sondeos de subrasante agrupados por poseer caracteristicas generales similares

ID de sondeo sin ensayos ID de sondeo asociado
10 6
15 4

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que al sondeo 14 no se logré extraer muestras de la subrasante, pues una

tuberia pasaba a través de la zona del sondeo, lo cual dificulté la labor de extraccién.
Clasificacion SUCS

A partir de los datos generados en el laboratorio, referentes a la granulometria y a los limites
de Atterberg, se clasifico la subrasante segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS). A continuacién, se presenta la simbologia utilizada y la descripcién general de cada

uno de los grupos de suelos segun el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria:
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= CL: Arcillas inorganicas de plasticidad media a baja, arcillas con gravas, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras.

= CH: Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.

= ML: Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos
ligeramente plasticos.

»= MH: Limos inorgénicos, limo micaceos o diatoméaceos, limos elasticos.

= SC: Arenas arcillosas, mezcla de arena mal gradada y arcillas.

= SM: Arenas limosas, mezclas de arena mal gradada y limo.

= SC-SM: Posee caracteristicas de suelos SCy SM, es decir, es una mezcla de arena con
arcilla 'y limos.

= SW: Arena bien gradadas, arenas con gravas, con cantidad de finos bajo o nulo.

= SW-SM: Arena bien gradada con limo.

= SP-SM: Arena mal gradada con limo.

= GW: Gravas bien gradadas, mezclas de arena y grava, con cantidad de finos bajo o nulo.

= GM: Grava limosa, mezclas de grava, arena y limo.

En la Figura 6 se muestra graficamente los resultados obtenidos segun la clasificacion de
suelos mediante la metodologia SUCS; es posible observar que un 71% de los sondeos a cielo
abierto realizados (15 sondeos), corresponde a suelos de tipo MH o limos muy compresibles,
los cuales se caracterizan por tener una baja capacidad de drenaje y un comportamiento

mecanico pobre.
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Figura 6. Caracterizacion de los suelos segun clasificacion SUCS

Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion AASHTO

Las muestras de suelo extraidas en el cantén de Valverde Vega también fueron analizadas

con base en la metodologia de la AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials), la cual analiza el suelo como material para carreteras. A continuacion,

se expone una descripcién general del tipo de suelo que ésta plantea, la cual es tomada de

las especificaciones generales de construccion de carreteras y normas de ensayo para

materiales de carreteras del Instituto Nacional de Vias de Colombia:

» Materiales granulares: Contienen 35% o menos de material que pase el tamiz de 75 um

(#200).
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= Grupo A-1: El material tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de fragmentos
de piedra o grava, arena gruesa, arena fina, y un ligante de suelo no plastico o de baja
plasticidad. Sin embargo, este grupo incluye también fragmentos de roca, grava, arena

gruesa, cenizas volcanicas, etc., sin un ligante de suelo.

- Subgrupo A-l1-a: Incluye aquellos materiales que consisten predominantemente de
fragmentos de roca o grava con o sin un ligante bien graduado de material fino.
- Subgrupo A-1-b: Incluye aquellos materiales que consisten predominantemente de

arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien graduado.

»= Grupo A-3: El material tipico de este grupo es la arena fina de playa o la arena fina de
desierto, sin finos de arcilla, limo o con una pequefia cantidad de limo no plastico. Este
grupo también incluye las mezclas aluviales de arena fina mal graduada con pequefias

cantidades de arena gruesa y grava.

= Grupo A-2: Este grupo incluye una amplia variedad de materiales granulares, que se
encuentran en el limite entre los materiales que se clasifican en los grupos A-1y A-3,y
los materiales tipo limo y arcilla que se clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.
Incluye todos los materiales que contienen 35% o menos de material que pasa el tamiz
de 75 um (#200) que no pueden ser clasificados en los grupos A-1 o A-3, debido al
contenido de finos o a los indices de plasticidad, 0 ambos, por encima de las limitaciones

de estos grupos.

- Los subgrupos A-2-4 y A-2-5 incluyen varios materiales granulares que contienen
35% o menos de material que pasa el tamiz de 75 um (#200) y con una porcion que
pasa el tamiz de 425 um (#40) que tiene las caracteristicas de los grupos A-4 y A-5,
respectivamente. Estos grupos comprenden materiales tales como grava y arena
gruesa con contenidos de limo e IP por encima de las limitaciones del grupo A-1, y
arena fina con un contenido de limo no plastico por encima de las limitaciones del
grupo A-3.

- Los subgrupos A-2-6 y A-2-7 incluyen materiales similares a los descritos en los
subgrupos A-2-4 y A-2-5 excepto en que la porcién fina contiene arcilla plastica que

tiene las caracteristicas de los grupos A-6 y A-7, respectivamente.
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» Material limo-arcilloso: contiene mas de 35% de material que pasa la malla de 75 um (#200).

» Grupo A-4: El material tipico de este grupo es un suelo limoso no plastico o
moderadamente plastico, que normalmente tiene el 75% o mas de material que pasa el
tamiz de 75 um (#200). Este grupo también incluye mezclas de suelo limoso fino y hasta
64% de arena y grava retenida sobre el tamiz de 75 pum (#200).

» Grupo A-5: El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-4, salvo
gue usualmente tiene un caracter diatomaceo o micaceo y puede ser muy elastico, como
lo indica su alto LL.

» Grupo A-6: El material tipico de este grupo es una arcilla plastica que usualmente tiene
el 75% o mas del material que pasa el tamiz de 75 um (#200). Este grupo también incluye
mezclas de suelo arcilloso y hasta el 64% de arena y grava retenida sobre el tamiz #200.
Los materiales de este grupo normalmente presentan grandes cambios de volimenes

entre los estados seco y humedo.

= Grupo A-7: El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-6, salvo
que tiene el LL elevado, caracteristico del grupo A-5, y puede presentar elasticidad o alto

potencial de expansion.

- Subgrupo A-7-5: Incluye materiales con IP moderados en relacion con el LL y que
pueden presentar un alto potencial de expansion.
- Subgrupo A-7-6: Incluyen materiales con un alto IP en relacién con el LL y presentan

un alto potencial de expansion.

» Suelos organicos: como su nombre lo indica, son suelos organicos, incluida la turba, pueden
clasificarse en el grupo A-8. La clasificacién de estos materiales se basa en la inspeccion
visual y no depende del porcentaje que pasa por el tamiz de 75 um (#200), el LI y el IP. El
material se compone en su mayoria de materia organica parcialmente descompuesta; y por
lo general tiene una textura fibrosa, un color negro o pardo oscuro y olor a descomposicion.
Estos materiales organicos son inadecuados para su utilizacion en terraplenes y
subrasantes. Tales materiales son altamente compresibles y tienen una baja resistencia al
corte.
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La distribucién de tipo de suelo segun la clasificacion AASHTO se puede observar en la Figura

7. Es de apreciar que 15 sondeos (71% de los sondeos a cielo abierto realizados) presentan

suelos con una clasificacion A-7-5, que corresponden a materiales finos limo-arcillosos con un

limite liquido alto y gran potencial de expansion, y por ende de acuerdo a su calidad se

encuentran ubicados en una categoria de aceptable a mala para la infraestructura vial.

Clasificacion AASHTO de Subrasante - Valverde Vega
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Figura 7. Caracterizacion de los suelos segun clasificacion AASHTO
Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion en el Cuadro 3 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en

laboratorio de los sondeos de subrasante realizados en la localidad de Valverde Vega, en

donde se incluye los resultados de las pruebas granulométricas y los Limites de Atterberg, con

los cuales se determina la respectiva clasificacion SUCS y AASHTO.
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Cuadro 3. Clasificacién del tipo de suelo de la subrasante en los sondeos realizados

Porcentaje Pasando

Sondeo N4 N°10 N°40 N"200 FS CF LL LP SUCS AASHTO
1 99,3 89,9 60,0 40,6 12 988 406 70 45 SM A-7-5 (6)
2 97,1 94,9 86,1 65,5 85 915 655 60 44 MH A-7-5(12)
3 99,6 97,7 83,9 58,3 11 989 583 59 47 MH A-7-5 (8)
4 98,9 97,7 90,0 61,2 28 972 612 68 51 MH A-7-5(12)
5 99,9 991 93,7 65,2 03 997 652 60 38 MH A-7-5(15)
6 99,9 991 87,8 66,6 03 997 666 61 39 MH A-7-5(16)
7 989 974 84,7 65,7 32 968 657 59 39 MH A-7-5(14)
8 99,1 974 86,6 61,4 23 97,7 614 62 52 MH A-5 (8)
9 98,8 86,1 51,2 33,9 1.8 982 339 67 49 SM A-2-7 (2)
10 99,9 99,1 87,8 66,6 03 997 666 61 39 MH A-7-5(16)
11 98,8 96,1 81,2 69,3 40 960 693 66 45 MH A-7-5(17)
12 - - - - - - - - - - -

13 100,0 99,4 87,3 77,3 00 100,0 773 63 44 MH A-7-5(19)
14 - - - - - - - - - - -

15 98,9 97,7 90,0 61,2 28 972 612 68 51 MH A-7-5(12)
16 99,6 99,0 92,6 75,9 17 983 759 61 45 MH A-7-5(16)
17 955 90,3 74,5 52,3 94 906 523 52 40 MH A-7-5 (5)
18 99,8 99,0 90,2 65,9 06 994 659 67 48 MH A-7-5(15)
19 - - - - - - - - - - -

20 86,2 80,3 68,8 49,3 272 728 493 65 55 SM A-5 (5)
21 98,6 974 87,5 65,1 40 96,0 651 55 42 MH A-7-5(10)

Fuente: Elaboracion Propia

* La nomenclatura utilizada en los encabezados se describe a continuacion:

N°4:  Tamiz N° 4, 750 mm de diametro FG: Fraccion gruesa
N°10: Tamiz N°10, 2,000 mm de diametro FS: Fraccién arena
N°40: Tamiz N°40, 0,425 mm de didmetro CF: Cantidad de finos
N°200: Tamiz N°200, 0,075 mm de didmetro LL: Limite Liquido

LP: Limite Plastico

Es posible identificar que tanto para la clasificacion SUCS como para la clasificacion AASHTO
los suelos que componen la subrasante son en su mayoria materiales que se caracterizan por

tener un comportamiento mecdanico deficiente.
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3.2.3 Clasificacién de subrasante segun CBR

En esta seccion se evalla la capacidad soportante de la subrasante que conforma la red vial
cantonal analizada, por medio del indice de Soporte de California (CBR por sus siglas en
inglés), obtenido en sitio y en el laboratorio.

El ensayo de CBR en el laboratorio consiste en aplicar una carga mediante un piston metalico
a una velocidad constante de penetracion, sobre una muestra de suelo compactado con
humedad 6ptima, dentro de un molde metalico; en la Figura 8 se presenta un ejemplo del
equipo empleado para este tipo de ensayo. Esta prueba permite obtener el indice de CBR en
condiciones Optimas (de confinamiento, de compactacion y de saturacion), el cual se emplea

para distintos métodos de disefio de pavimentos.

Figura 8. Equipo para ensayo de CBR en laboratorio
Fuente: Cordero, 2013

El CBR en sitio se realiza mediante la prueba con el Cono de Penetracion Dindmico (DCP, por
sus siglas en inglés), el cual consiste en una medicién indirecta que se genera a partir de la
penetracién del cono de DCP en el suelo en su estado natural, es decir en las condiciones del
suelo en sitio, utilizando un golpe o conjunto de golpes con el matrtillo de carga (Figura 9). Al
ejecutar el ensayo se obtiene el indice de DCP, que es la penetracién (mm) por golpe realizado.

Posteriormente, el valor de CBR se obtiene mediante la siguiente férmula:

292
CBR = - 113
(indice DCP)
Informe LM-PI-GM-INF-01-19 Fecha de emisiéon: Febrero, 2019 Péagina 24 de 39

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



DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

’ ) UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL

LanammeUCR

Figura 9. Prueba de CBR en sitio con el DCP
Fuente: Quesada & Xu, 2017

Una vez determinado el valor de CBR de la subrasante, se procede a categorizarlos segun la

clasificacién establecida por J. Bowles (1981), mostrada en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Clasificacién del CBR para subrasante

CBR Clasificacion General Usos
0%-3% Muy Pobre Subrasante
3%-7% Pobre a Regular Subrasante

7% - 20% Regular Sub-base
20%-50% Bueno Base-Sub-base
Mayor a 50% Excelente Base

Fuente: Bowles, J, 1981

En la Figura 10 se presenta graficamente los resultados de CBR del suelo obtenidos para cada
muestra en condiciones Optimas de confinamiento, compactacion y saturacion en el
laboratorio; es importante mencionar que para los sondeos 1, 2, 3 y 20 no se logro realizar
este ensayo debido a que luego de ejecutar las pruebas de caracterizacion de las propiedades
fisicas de la subrasante, la cantidad de material restante fue insuficiente para poder completar
el ensayo de CBR en laboratorio. Ademas como se menciond previamente, al sondeo 14 no
se logré extraer muestra de subrasante debido a la presencia de una tuberia, por lo que

tampoco fue posible determinar su CBR en laboratorio.
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De acuerdo con los resultados, el 62% de los sondeos (13 sondeos) se clasifican como suelos

con CBR regular, es decir que, en las condiciones éptimas de confinamiento, compactacion y

saturacion, el suelo tiene una capacidad soportante regular para ser usados en caminos; el

5% de los sondeos analizados (1 sondeo) posee un CBR pobre a regular, mientras que a los

sondeos restantes (33% de los sondeos) no fue posible obtener los resultados de CBR en

laboratorio.
CBR en Laboratorio de Subrasante - Valverde Vega @&”&;’;}1‘&,‘&“,{ A
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Figura 10. Clasificacion del CBR en laboratorio de la subrasante, segu

Fuente: Elaboracion Propia

n Bowles

En la Figura 11 se presenta graficamente los resultados de CBR del suelo obtenidos en sitio

mediante el DCP. De acuerdo con los resultados, el 48% de los sondeos (10 sondeos) poseen

una condicidn regular, es decir que, en las condiciones de la subrasante en sitio, el suelo tiene
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una capacidad soportante regular; el 38% de los sondeos (8 sondeos) poseen una condicién
pobre a regular y 5% (1 sondeo) posee capacidad de soporte muy pobre.

CBR con DCP de Subrasante - Valverde Vega @comm
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Figura 11. Clasificacion del CBR con DCP de la subrasante, segun Bowles
Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro 5 se puede observar en detalle los resultados del CBR de la subrasante obtenido

en sitio mediante el DCP, asi como los valores del CBR obtenidos en el laboratorio.
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Cuadro 5. Resultados de CBR de la subrasante en laboratorio y empleando el DCP en sitio

Sondeo CBR en sitio con DCP CBR Laboratorio
1 6,8 -
2 51 .
3 11,8 -
4 7,1 10,9
5 14,3 8,2
6 5 10,2
7 9,9 7,7
8 17,3 7,3
9 1,7 12,7
10 45 10,2
11 4.4 9,5
12 - -
13 10,5 59
14 5,8 -
15 10,2 10,9
16 11,3 8,3
17 4 12,7
18 7,1 7,3
19 - -
20 6,1 -
21 8,9 11

Fuente: Elaboracion Propia

En teoria, se espera que el CBR obtenido en el laboratorio sea superior o similar al CBR en
sitio, pues en el laboratorio se manipula la muestra de suelo y se crean las condiciones 6ptimas
de confinamiento, compactacion y saturacién para sacar el mayor provecho posible al suelo
estudiado; en cambio, el CBR en sitio se realiza con el estado natural del suelo, que no
necesariamente posee las condiciones 6ptimas. Sin embargo, debido a la aleatoriedad del
material que se encuentra en campo, pueden darse resultados de CBR mayores en sitio, por
ejemplo, que exista sobre-tamafo de particulas justo en la zona donde se realiza el ensayo de

DCP, lo cual genera registros de CBR mayores, entre otros factores.

Informe LM-PI-GM-INF-01-19 Fecha de emisiéon: Febrero, 2019 Péagina 28 de 39

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



% UNIVERSIDAD DE
§ COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

a

LanammeUC

3.2.4 Clasificacion de la base granular por tipo de material

Con el proposito de clasificar el tipo de material de la base granular, al igual que para la
subrasante, en esta seccién se caracteriza de forma detallada sus propiedades fisicas,
mediante los siguientes ensayos de laboratorio:

. Granulometria
. Limites de Atterberg
. Gravedad Especifica

Se hizo ademas un analisis visual de las caracteristicas generales de las bases granulares en
los diferentes sondeos realizados, agrupando el sondeo 9 con el sondeo 7, pues poseian
caracteristicas similares, y Unicamente se extrajo muestra del sondeo 7 y no de ambos. A los
sondeos 1, 6, 10, 11, 13 y 17 no se les logré extraer muestras de la base granular, ya que
durante la excavacion el material se contamind. Cabe mencionar también que la cantidad de
material del sondeo 14 nicamente fue suficiente para ejecutar el ensayo de granulometria. Es

decir, solamente se logré determinar el tipo de material de la base granular en 12 sondeos.

A patrtir de los datos generados en el laboratorio, referentes a la granulometria y a los limites
de Atterberg, se clasificé el material de la base granular segun la metodologia SUCS, la cual
fue previamente presentada en la seccidén 3.2.2. En la Figura 12 se muestra un grafico con la
distribucién porcentual de los diferentes tipos de materiales encontrados en los 12 sondeos,

segun la clasificacion SUCS, y en la Figura 13 se muestra su respectiva ubicacion.

Es posible observar que 2 sondeos se clasifican como grava y 9 sondeos se clasifican como
arena, caracterizados por poseer buena resistencia al corte, ser semipermeables a permeables

y de baja compresibilidad; Gnicamente un sondeo corresponde a la categoria de limo.
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Figura 12. Distribucion porcentual de la caracterizacion dela base granular segun la

clasificacién SUCS
Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion SUCS de Base Granular - Valverde Vega
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Figura 13. Caracterizacion de la base granular segun la clasificacion SUCS

Fuente: Elaboracion Propia
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Las 12 muestras de base granular extraidas en el canton de Valverde Vega también fueron
analizadas de acuerdo con la metodologia de la AASHTO (presentada en la seccién 3.2.2). En
la Figura 14 se muestra un grafico con la distribucion porcentual de los diferentes tipos de
materiales de base granular encontrados en los 12 sondeos, segun la clasificacion AASHTO,

y en la Figura 15 se muestra su respectiva ubicacion.

De acuerdo con los resultados, se observa que 3 sondeos son materiales clasificados como
A-1y 7 sondeos como A-2, que corresponden a materiales granulares con buen o excelente
comportamiento como material para carreteras segun la clasificacion AASHTO, y Unicamente
2 sondeos corresponden a material fino limoso.

A-1-a
A-4 1 Sondeo
2 Sondeo 8%
17% A-1-b M A-1-a: Fragmentos de piedra o grava
2 Sondeos
o 1.b-
A-2-6 17% B A-1-b: Arena gruesa
1 Sondeo

8% I A-2-4: Grava y arena limosa

B A-2-6: Grava y arena arcillosa

A2-4 4 B A-4: Suelos limosos
6 Sondeos /
50% o

Figura 14. Distribucion porcentual de la caracterizacion dela base granular segin la

clasificacion AASHTO
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Caracterizacion de la base granular segun la clasificacion AASHTO
Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion en el Cuadro 6 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en
laboratorio de los sondeos de las bases granulares realizados en la localidad de Valverde
Vega, en donde incluye los resultados de las pruebas granulométricas y los Limites de

Atterberg, con los cuales se determina la respectiva clasificacion SUCS y AASHTO.
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Cuadro 6. Clasificacién del tipo de material de la base granular en los sondeos realizados

Porcentaje Pasando
Sondeo FG FS CF LL LP IP SUCS AASHTO
N°4 N°10 N°40 N°200

2 64,3 51,8 349 21,1 453 54,7 211 33 25 8 SM A-2-4 (0)
3 63,1 513 349 204 464 536 204 30 24 6 SM A-2-4 (0)
4 57,9 466 300 158 50,0 50,0 158 35 25 10 SM A-2-4 (0)
5 630 610 570 530 787 21,3 53 30 25 5 ML A-4 (1)

7 63,0 51,0 250 9,0 40,7 59,3 9 NP NP NP SW A-1-b (0)
8 45,0 34,0 19,0 8,0 59,8 40,2 8 NP NP NP GW A-1-a (0)
9 63,0 51,0 250 9,0 40,7 59,3 9 NP NP NP SW A-1-b (0)

14 66,0 550 340 160 405 595 16,0 - - - - -

15 56,5 41,0 20,2 6,9 46,7 533 6,85 37 26 11 SW-SM A-2-6(0)
16 770 700 570 470 434 56,6 47 29 24 5 SM A-4 (0)
18 66,0 550 31,0 160 405 595 16 32 22 10 SC A-2-4 (0)
20 56,0 430 280 12,0 50,0 50,0 12 31 24 7 SP-SM  A-2-4(0)
21 57,1 468 322 20,7 540 46,0 20,7 33 26 7 GM A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracion Propia

* La nomenclatura utilizada en los encabezados se describe a continuacion:

N°4:  Tamiz N° 4, 750 mm de diametro FG: Fraccion gruesa LL: Limite Liquido
N°10: Tamiz N°10, 2,000 mm de diametro FS: Fraccién arena LP: Limite Plastico
N°40: Tamiz N°40, 0,425 mm de diametro CF: Cantidad de finos IP: indice de Plasticidad

N°200: Tamiz N°200, 0,075 mm de diametro

Es posible identificar que tanto para la clasificacion SUCS como para la clasificacion AASHTO,
el tipo de material que compone la base granular son en su mayoria materiales que se
caracterizan por ser semipermeables a permeables, resistentes al corte, poco compresibles y

poseen facilidad de tratamiento en obra.

Sin embargo, analizando los resultados de granulometria, se obtiene que los materiales
poseen un promedio aproximado de 20% de contenido de finos, lo cual es una cantidad
bastante elevada, pues el CR-2010 recomienda que los materiales para capas de base tengan
un contenido de finos entre 4% a 7%.
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Ademas, segun los requerimientos del CR-2010 para capas de base, los materiales deben
tener un limite liquido (LL) méaximo de 35 y un indice de plasticidad (IP) entre 4 a 9. De acuerdo
con los resultados presentados previamente en el Cuadro 6, se encontraron algunos
materiales con un LL de 37 e IP que van desde valores de 5 hasta 11, lo cual no cumple con

los requerimientos.
3.2.5 Clasificacién de la base granular segun CBR

En esta seccion se evalla la capacidad soportante de la base granular que conforma la red
vial cantonal analizada, por medio del valor de CBR obtenido en sitio mediante el DCP
(presentado previamente en la seccion 3.2.3). Es importante mencionar que al realizar el
ensayo en la base granular de los sondeos 2, 5y 11, ocurria el rebote del equipo por presencia

de piedras de gran tamario, por lo que no fue posible realizar el ensayo.

En la Figura 16 se muestran los resultados de CBR de la base granular. El valor mas bajo es
un CBR de 20,8 y el mas alto es de 58,7, es decir, en general el material que se encuentra
como base posee una capacidad soportante inferior al requerimiento minimo del CR-2010, el
cual indica que la capa de base debe tener un CBR minimo de 80. Lo anterior concuerda con
los resultados de deflectometria que se presentaron en el informe de evaluacién del estado de
la red vial cantonal de Valverde Vega, en noviembre del afio 2018, los cuales dieron resultados
de deflectometria categorizados como deficiente a muy deficiente, lo anterior se debe a que
las capas que conforman la estructura del pavimento no cuentan con la capacidad minima que

se requiere para soportar las cargas a las cuales se ven sometidos.
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Figura 16. Resultados del CBR de la base granular con DCP

Fuente: Elaboracion Propia

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizaron 21 sondeos sobre la red vial cantonal de Valverde Vega, en donde se obtuvo

gue el espesor promedio de la estructura del pavimento es de 31 cm, con un espesor maximo

de 51 cm y minimo de 13 cm.

Analizando la carpeta asfaltica, el espesor promedio obtenido es de 7 cm, con espesores

maximos de 11 cm y minimos de 5 cm, observando ademas la presencia de deterioros en la

carpeta, principalmente grietas por fatiga (cuero de lagarto) y baches. En cuanto a la base

granular y sub-base, se observo la predominancia de material granular de relleno proveniente

de tajo con sobre-tamafios.
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De acuerdo con el tipo de suelo, gran parte de la subrasante (71% de los sondeos realizados)
corresponde a suelos de tipo MH segun la clasificacion SUCS y A-7-5 segun la clasificacion
AASHTO, es decir, suelos limosos o arcillosos, caracterizados principalmente por tener alta
plasticidad, poca permeabilidad, gran potencial de expansion y en general un comportamiento

mecanico deficiente como material para caminos.

El 62% de los sondeos de la subrasante (13 sondeos) en condiciones 6ptimas de
confinamiento, compactacién y saturacion, presentan una capacidad soportante regular;
mientras que con las condiciones del suelo en sitio (ensayo de CBR con DCP), solo el 48% de
los sondeos (10 sondeos) mantienen esa capacidad de soporte regular y 38% de los sondeos
realizados (8 sondeos) presentan una capacidad soportante de pobre a regular.

Se analizaron 12 muestras de base granular, y tanto para la clasificacion SUCS como
AASHTO, se obtuvo que mas del 80% de las muestras corresponden a materiales granulares
gue se caracterizan por ser semipermeables a permeables, resistentes al corte, poco
compresibles y poseen facilidad de tratamiento en obra. No obstante, analizando las
propiedades fisicas del material, se obtuvo que las muestras poseen en promedio 20% de
contenido de finos, lo cual supera a los requerimientos de granulometria que permite el CR-
2010 para capas de base. Ademas, de acuerdo con los resultados de limites de consistencia,
hay materiales que presentan indices de plasticidad mayores a 35 y limites liquidos que van
desde 5 hasta 11, los cuales tampoco cumplen con los requerimientos establecidos en el CR-
2010 para materiales empleados en capas de base. Es decir, los materiales se consideran

deficientes para ser empleados en carreteras como base.

Los resultados de las mediciones de CBR en sitio de la base granular dieron valores de CBR
entre 21 hasta 59, lo cual indica que el material posee una capacidad soportante inferior al
requerimiento minimo de un CBR de 80 que permite el CR-2010 para capas de base. Por lo
tanto, la capacidad estructural que aporta la base granular a la estructura del pavimento es

deficiente.

Lo mostrado previamente concuerda con los resultados de la condicion estructural de la red
vial cantonal de Valverde Vega, que se presentaron en el informe LM-PI-GM-INF-02-18 en
noviembre del afio 2018, los cuales dieron resultados de deflectometria categorizados como

deficiente a muy deficiente, es decir, las capas que conforman la estructura del pavimento no
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cuentan con la capacidad soportante minima que se requiere para resistir las cargas a las

cuales se ven sometidos.

Es importante mencionar que el presente informe caracteriza la estructura del pavimento de
las rutas analizadas en la red vial cantonal de la Municipalidad de Valverde Vega, y es un
complemento a los resultados entregados en noviembre del afio 2018 mediante el informe
LM-PI-GM-INF-02-18, en donde se presentaron los resultados de caracteristicas del transito
vehicular, la condicién funcional y estructural de la RVC, asi como la determinacién de notas

de calidad y recomendaciones de tipos de intervenciones.

Lo anterior permite obtener una base de datos con caracteristicas técnicas de la infraestructura
vial que permita la emision de recomendaciones y sirva de fundamento para la toma de

decisiones en la planificacion y seleccién de alternativas oportunas de intervencion.

4.2 Recomendaciones

En la elaboracién del Plan de Conservacion, Desarrollo y Seguridad Vial Cantonal 2017-2021
fueron considerados diferentes escenarios de inversion, los cuales se desarrollaron acorde
con las politicas institucionales y el presupuesto disponible para la ejecucion de proyectos de
infraestructura vial. Dado que este informe es un complemento a los resultados de la
evaluacion del estado de la red vial del canton entregada en noviembre del afio 2018, es
importante que se analice la aplicabilidad o modificacion de los escenarios de inversion
planteados inicialmente, tomando en cuenta el tipo de intervencion recomendada, la capacidad
soportante y el tipo de material tanto de la subrasante como la base granular en sitio, lo cual

podria generar cambios en el presupuesto asignado a cada uno de los escenarios planteados.

Se recomienda ademas, que en el Municipio se realice un diagnéstico interno de la
organizacion, funciones desempefadas y las responsabilidades de los diferentes miembros
encargados de la gestidn vial municipal, con el objetivo de identificar los aspectos que se
requieren fortalecer, para realizar una gestion mas eficiente y eficaz del mantenimiento y

mejora de la red vial cantonal que administra.

____________________________________________ UL e
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