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1 INTRODUCCION

El programa de Desempefio de Pavimentos a Largo Plazo de Costa Rica (DPLP-CR) que ha venido
desarrollando el Programa de Infraestructura y Transporte, Pitra, del LanammeUCR, en algunas
secciones desde el afio 2014, se busca desarrollar un modelo similar al desarrollado exitosamente en
los Estados Unidos y Canada. El proyecto pretende profundizar en el andlisis y conocimiento del
comportamiento de los pavimentos construidos en Costa Rica, al darles un seguimiento a lo largo de
los afios. Para esto se busca abarcar la mayor cantidad de secciones de carretera bajo distintas
condiciones de demanda (clima, trafico, materiales y estructuras) y realizar un andlisis con un alto

nivel de detalle de los tramos seleccionados.

Para esta fecha se han evaluado 26 secciones de pruebas, en este informe se incluye informacion y
analisis de resultados de, ya sea subrasante, subbase o base, de densidad por medio Proctor Estandar
y Proctor Modificado, resistencia al corte por medio del ensayo CBR, granulometria, limites de
Atterberg, modulos de resilencia MR, asi como el resumen de la caracterizacion fisica y mecéanica de
las diversas capas que conforman la estructura del pavimento de cada seccion estudiada. De igual
forma, se presenta el analisis de deflectometria, la regularidad superficial y el indice de Regularidad
Internacional (IRI), auscultacion visual para determinar el indice de Condicion del Pavimento (PClI,
por sus siglas en inglés), y friccion superficial para clasificacion del pavimento segun el Grip Number

(GN), de los tramos evaluados a lo largo y ancho del pais.

Con toda la anterior informacion se actualizan al afio 2019, los espesores de los paquetes estructurales,
las gréficas para las variables de PCI, IRIl, FWD y GRIP, se determina el desempefio de pavimentos
y proyecciones de PCI preliminares, segun modelo de prediccién empirico en proceso de calibracion,

con base en los datos recolectados.

Finalmente, se agradece de forma especial a los estudiantes Fabricio Murillo Quesada, Santiago
Tautiva Ibanfiez y Jordy Borbdn Angulo en su calidad de asistentes, por su valiosa Participacion en

el desarrollo de este informe.
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2 DESCRIPCION - CONTEXTO DEL PROYECTO EN COSTA RICA

Los programas de Desempefio de Pavimentos a Largo Plazo (LTPP, por sus siglas en inglés),
desarrollados principalmente en Estados Unidos y Canada, han estudiado el comportamiento de
diferentes secciones de pavimento en el tiempo; abarcando mas de 2500 secciones de prueba en
pavimentos (flexibles y rigidos) (FHWA, 2017).

Dentro de los parametros a analizar se incluyen: auscultacion visual (ASTM D6433), trafico vehicular
de la zona, clima, espesores de las capas que componen la estructura de pavimento y la caracterizacion
de sus materiales, asi como ensayos de desempefio como: deflectometria de impacto (FWD, segln
ASTM D4694), indice de regularidad (IR, segun ASTM E950), friccion por medio del GRIP Number
(BS: 7941-2:2000). Sin embargo, para el caso de pavimentos nuevos que a futuro puedan ser
incorporados al proyecto, dado que es a largo plazo, también se plantea la posibilidad de instalar
instrumentacion para el monitoreo de respuestas en sitio (temperatura del pavimento, deformaciones

unitarias, presion estatica).

Dichas secciones se clasifican dentro de los estudios de tipo general, al ser pavimentos construidos
sobre carreteras en servicio (disefiadas por la administracion, MOPT) y con pardmetros no
controlados, por lo que podrian complementarse con datos de estudios especificos, como las secciones
generadas en el laboratorio PavelLab y ensayadas con el HVS, siendo estas, tramos con parametros
controlados. También se evaluard conforme avance el proyecto, la posibilidad de recolectar

informacién adicional e instrumentacion de proyectos nuevos cuando esto fuera posible.

3 OBJETIVO DE ESTE INFORME

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

pavimentos a largo plazo.

4 PRODUCTOS ESPERADQOS

La implementacion del programa DPLP como parte de la investigacion realizada por el
LanammeUCR, permitira la recoleccion de valiosa informacion complementaria a la existente de
otras investigaciones. De manera que enfocandose en el seguimiento detallado de los deterioros que

presenten las estructuras de pavimento, asi como en la toma de muestras y ejecucion de ensayos de

| Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 | Julio, 2020 | Pagina 16 de 206 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. - — el vher
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. importa




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

laboratorio complementarios; se pueda tener un panorama amplio de las caracteristicas y desempefio

de los diferentes tramos.

El principal producto de este proceso de recoleccion de informacion y estudio sera una robusta base
de datos que sintetice la informacion para cada uno de los tramos a los que se le da seguimiento.

Con la informacion recolectada a través de los afios, se colaborara con el desarrollo e implementacion
de importantes herramientas para el disefio de pavimentos que van desde adaptar conceptos de disefio
de materiales de otros paises, hasta el desarrollo de métodos de disefio propios de Costa Rica.

5 AVANCE DEL PROYECTO

A continuacion, se busca complementar el informe LM-PI-UIIT-114-P, del mes de mayo del 2019,
al incluir la informacién recolectada y procesada a través del afio 2019 y en donde se realiz6 un
reprocesamiento de informacion recolectada en los Gltimos afios por el LanammeUCR, con el fin de

mejorar la precision de los datos. Entre las revisiones realizadas se encuentran:

¢ Validacion de geografica de los sitios.

e Mejoras en el ajuste por temperatura para la deflexion central.

e Ajuste geoespacial para las mediciones de IRl y GRIP para ajustar al largo del tramo.

e Generacién de nuevas bases datos con la informacién resumen para cada indicador.

e Nuevos mapas para identificacion de los sitios seleccionados.

o Recopilacién de informes de laboratorio para los tramos seleccionados.

e Actualizacion de espesores de los paquetes estructurales al afio 2019.

e Actualizacion de gréaficas para las variables de PCI, IRI, FWD y GRIP.

e Proyecciones de PCI segin modelo de prediccion empirico en proceso de calibracién, con

base en los datos recolectados

Cada tramo evaluado consta de una longitud de 100 m. En la siguiente tabla se muestran las secciones

de estudio, con la respectiva ruta, seccion y ubicacion correspondiente:
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Tabla 1. Lista de tramos que forman parte del proyecto de DPLP

Tramo Ruta | Provincia Cantén Distrito Seccion Control

1 | Sabalito - Las Mellizas 613 | Puntarenas Coto Brus Sabalito 60311
2 | Quepos - Baru 34 | Puntarenas Aguirre Quepos 60111
3 | Moravia - Coronado 102 | SanJosé |Vazquez de Coronado Patalillo 10390
4 | Cartago - Paraiso 10 Cartago Paraiso Paraiso 30021
5 | Baru - Pifiuela 34 | Puntarenas Osa Bahia Ballena 60091
6 |Jaco - Orotina 34 Alajuela Orotina Coyolar 21300
7 | Interamericana - Caldera 23 | Puntarenas Puntarenas Chacarita-Barranca 60610
8 | Los Angeles - Santo Domingo 116 | Heredia Santo Domingo Tures 40252
9 | Guéacimo - Pocora 32 Limon Guécimo Mercedes 70141
10 | Limon - Siquirres 32 Limon Siquirres Pacuarito 70090
11 | Playa Hermosa - Esterillos 34 | Puntarenas Garabito Jaco 60140
12 | Santa Cruz - Nambi 21 | Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 50120
13| Cot - Volcéan Irazu 219 | Cartago Oreamuno Potrero Grande 30250
14 | Buenos Aires - Cajon 2 | Puntarenas Buenos Aires Volcén 60060
15 | Pérez Zeleddn - Rio Convento 2 San José Pérez Zeledon Daniel Flores 10002
16 | Florencia - Santa Clara 141 | Alajuela San Carlos Florencia 20681
17 | Ciudad Neilly - Paso Canoas 2 | Puntarenas Corredores Corredores 60001
18 | Liberia - Pefias Blancas 1 | Guanacaste Liberia-La Cruz Santa Elena 50050
19 | Carrillo - Lajas 160 | Guanacaste Hojancha Puerto Carrillo 50460
20 | Canfas - Liberia 1 | Guanacaste Bagaces Bagaces 51120
21| La Republica - Virilla 32 San José Goicoechea Calle Blancos 19011
22 | Circunvalacion Tramo Reciclado | 39 San José San José Mata Redonda 19093
23| Tamarindo - | Guanacaste Santa Cruz Tamarindo 50261
24 | Cahuita - Penhurst 36 Limon Talamanca Cahuita 70030
25 | San Clemente - Bananito Sur 36 Limon Limon Matama 70040
26 | La Abundancia - Florencia 35 Alajuela San Carlos Florencia -

Las secciones propuestas han sido seleccionadas con base en la escogencia de sitios que por su
ubicacion tengan diferentes condiciones climaticas, geoldgicas (latitud, longitud y elevacion) y que,
debido a la cantidad de trafico y la composicion de este, transiten diferentes cantidades de ESALS

anuales. En la Figura 1 se muestra un mapa general de Costa Rica con la ubicacion de los tramos.
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Figura 1 Mapa de Costa Rica con la ubicacion de los tramos 1 a 26 del proyecto DPLP

En el Anexo A se muestran las ubicaciones georeferenciadas de los tramos 1 al 26 junto con la
descripcion de sus caracteristicas generales. También es importante mencionar que los tramos 20 y
26 cuentan con instrumentacion en sitio, con el objetivo de registrar respuestas en estructuras de

pavimento rigido y flexible, esto sera ampliado en detalle en préximos informes.
5.1 Ensayosy pruebas
5.1.1 Transito

En la Tabla 2 se muestran los datos de transito promedio diario anual (TPDA) de los tramos de LTPP
recolectados a la fecha, de acuerdo con la informacion aportada por la Secretaria de Planificacion
Sectorial del Ministerio de Obras Publicas y Transporte. Para el Tramo 19 se proyecta colocar un

contador para el registro de la informacion.
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Tramo Ao | TPDA Tramo Ao | TPDA
1 | Sabalito - Las | 2015 | 499 13 | Cot - Volcan Irazu 2009 | 2085
Mellizas
2 | Quepos - Baru 2006 | 2542 2015 | 2300
2011 | 3690 14 | Buenos Aires - Cajon 2013 | 1770
2015 | 7569 15 | Pérez  Zeledén - Rio | 2005 | 6535
3 | Moravia - Coronado | 2015 | 22217 Convento 2007 | 7538
4 | Cartago - Paraiso 2005 | 13579 2013 | 9805
2006 | 13201 2016 | 14325
2008 | 12654 16 | Florencia - Santa Clara 2007 | 4644
2017 | 22776 2013 | 6697
5 | Baru - Pifiuela 2011 | 3918 2016 | 6575
2017 | 5065 17 | Ciudad Neilly - Paso | 2006 | 4563
6 | Jaco - Orotina 2006 | 7563 Canoas 2010 | 6337
2009 | 6918 2015 | 6176
2011 | 9119 18 | Liberia - Pefias Blancas 2004 | 1969
2015 | 10843 2009 | 3615
7 | Interamericana - | 2005 | 7933 2015 | 3328
Caldera 2006 | 8330 19 | Carrillo - Lajas - -
2009 | 11530 20 | Cafias - Liberia 2015 | 7883
2012 | 15461 21 | La Republica - Virilla 2006 | 33436
2015 | 19794 2017 | 35483
8 | Los Angeles - Santo | 2005 | 5527 22 | Circunvalacion Tramo | 2018 | 48463
Domingo Reciclado
2007 | 5944 23 | Tamarindo 2005 | 1365
2015 | 9470 2010 | 1200
9 | Guécimo - Pocora 2004 | 7898 2015 | 4580
2005 | 6585 24 | Cahuita - Penhurst 2007 | 1776
2008 | 9267 2017 | 3440
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2015 | 11943 25 | San Clemente - Bananito | 2007 | 2068
10 | Limon - Siquirres 2015 | 8946 Sur 2017 | 4509

11 | Playa Hermosa - | 2011 | 7835 26 | Abundancia - Florencia 2020 | N/A

Esterillos 2017 | 12057
12 | Santa Cruz - Nambi | 2005 | 3707
2006 | 4234
2010 | 6081
2015 | 7386

5.1.2 Materiales

La estructura de pavimento se divide en diferentes capas y para tener una caracterizacion completa
de la estructura es necesario realizar la caracterizacién de los materiales que componen cada capa. En
el caso de los pavimentos se debe hacer una caracterizacion de la carpeta asfaltica, base, subbase y la
subrasante. Para esto se revisaron los historicos de calicatas en los tramos, y en el caso de sobre capas
se extraen nucleos de mezcla asfaltica para verificar espesores. Los materiales de los tramos 1 al 26

fueron recopilados y adjuntados en el Anexo A.
5.1.3 Resultados de la Evaluacién del Desempefio
Para evaluar el desempefio se valoraron los siguientes aspectos:

e Deflectometria de impacto (FWD, por sus siglas en inglés)
Se realizd el ensayo de deflectometria de impacto en los tramos que se encuentran en servicio
actualmente (del Tramo 1 al 26). En el Anexo B se muestra el comportamiento de los tramos a través
del tiempo al visualizarlo contra la deflexién medida bajo el gedfono cero (do, bajo plato de carga) y
el gedfono 9 (do, el més alejado del plato de carga). Estos registros se realizan una vez por afio, con

el objetivo de recopilar informacion que permita realizar un cruce de variables en el tiempo.

e indice de regularidad superficial (IRI)
Se realizo el ensayo de IRI en los tramos que se encuentran en servicio actualmente (del Tramo 1 al
26). En el Anexo C se muestra el comportamiento de los tramos a través del tiempo. De la misma

manera este consta de un registro anual, con mediciones reportadas cada 10 m en ambos sentidos de
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circulacion. Es importante aclarar que para la revision de este informe se realizé una validacion
geoespacial, de los puntos medidos, para garantizar que los datos considerados dentro del registro son

solo los que se encuentran dentro del tramo.

e Auscultacion Visual
Se realiz6 un levantamiento de los deterioros observados en cada uno de los tramos que se encuentran
en servicio actualmente (del Tramo 1 al 26), este levantamiento se realiza de forma manual en cada
tramo y para ello se consideran 3 unidades de muestreo en cada tramo con un area promedio de 240
m?, siguiendo el protocolo de medicién de la norma ASTM D6433 (ASTM, 2018) y el Manual de
Auscultacion Visual de Pavimentos de Costa Rica (MOPT, 2016). En el Anexo D se muestra el

comportamiento de los tramos a través del tiempo, utilizando el indice de condicién presente PCI.

e Friccidn superficial (GRIP, por sus siglas en inglés)
Se realizé un levantamiento de la friccion superficial en los tramos que de acuerdo con el método de
ensayo permiten su medicién o sea se mide sélo en aquello tramo donde el IRl menor a 4 m/km. En
el Anexo E se muestra el comportamiento de los tramos a través del tiempo, utilizando los datos de
GRIP.

A continuacién, se presenta el resumen de los resultados obtenidos al 2019, para las diferentes

variables medidas.

Tabla 3. Condicién y desempefio del 2019

Tramo Ruta (m':nv)\fo'z) IRI PCI GRIP
1 | Sabalito - Las Mellizas 613 24,41 2,81 77 0,45
2 | Quepos - Baru 34 15,77 1,99 85 0,54
3 | Moravia - Coronado 102 49,56 3,91 - 0,54
4 | Cartago - Paraiso 10 10,06 3,24 90 0,54
5 | Baru - Pifiuela 34 18,36 1,73 85 0,47
6 | Jaco - Orotina 34 23,67 2,18 38 0,34
7 | Interamericana - Caldera 23 15,15 1,63 - 0,30
8 | Los Angeles - Santo Domingo 116 13,20 3,55 - 0,60
9 | Guacimo - Pocora 32 29,49 1,54 90 0,59
10 | Limén - Siquirres 32 31,71 1,71 63 0,71
11 | Playa Hermosa - Esterillos 34 8,50 1,85 99 0,53
12 | Santa Cruz - Nambi 21 24,08 1,34 98 0,30
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Tramo Ruta (m;V)YB_Z) IRI PCI GRIP
13 | Cot - Volcan Irazd 219 57,38 2,57 100 0,64
14 | Buenos Aires - Cajon 2 12,02 1,48 95 0,31
15 | Pérez Zeledén - Rio Convento 2 10,60 2,28 100 0,48
16 | Florencia - Santa Clara 141 12,59 2,49 100 0,52
17 | Ciudad Neilly - Paso Canoas 2 22,86 1,63 95 0,39
18 | Liberia - Pefias Blancas 1 21,94 1,80 100 0,60
19 | Carrillo - Lajas 160 25,02 1,77 85 0,23
20 | Cafias - Liberia 1 7,67 348 91 073
21 | La Republica - Virilla 32 16,98 1,26 - 0,46
22 | Circunvalaciéon Tramo Reciclado | 39 27,23 1,82 - 0,56
23 | Tamarindo - 34,63 3,14 83 0,43
24 | Cahuita - Penhurst 36 58,29 1,92 85 0,54
25 | San Clemente - Bananito Sur 36 72,57 2,04 89 0,59
26 | La Abundancia - Florencia 35 46,74 1,63 97 0,68

En la Tabla 3, se muestran los resultados resumen de la evaluacion del 2019, donde se observan
valores de PCI desde los 38 puntos (pavimento deteriorado) hasta los 100 (excelente estado), lo que
brinda un buen margen de datos por analizar. También, se pueden observar en el caso del FWD
(deflectometria de impacto) valores tan bajos como los 7 mmx10-2, acordes a pavimentos rigidos,
también valores cercanos a los 15-20mmx10?, relacionados a pavimentos semirridos en buena
condicion estructural y en términos generales valores relacionados con los tipos de pavimentos a los

que se les da seguimiento (flexibles-semirrigidos y rigidos).

La variabilidad del estado (condicion) de las rutas en las variables consideradas son una fuente valiosa
de informacion, ya que permite disponer de datos en diferentes condiciones (nuevo-dafiado), esto es
requisito indispensable para poder realizar calibraciones. En los anexos B, C, D y E puede consultarse

la informacion por con mayor detalle, asi como la informacion de otros afios de medicion.

6 INFORMACION COMPLEMENTARIA

Costa Rica es un pais con gran variedad de climas, litologias y condiciones topograficas, lo que genera
que, en un territorio relativamente pequefio, se encuentre una gran variedad de suelos, algunos de

ellos con condiciones geotécnicas que dificultan la construccion de cualquier tipo de infraestructura.
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Por tanto, el conocimiento del tipo del suelo que funcionara como cimentacion de un proyecto es de
gran importancia para la ejecucion de una carretera o cualquier otra obra civil. Para conocer
adecuadamente la capacidad del suelo, se debe iniciar por identificar el tipo de suelo. Aunque un
simple examen visual brinda informacidn valiosa, se debe completar la caracterizacién con un examen
mas detallado de las propiedades del suelo, con el fin de identificar los problemas y deficiencias
asociadas al mismo (UMP, 2014).

Es por lo anterior que se pretende generar una base de datos que contenga todos los pardmetros
necesarios para caracterizar de manera 6ptima un suelo, y que a la vez muestre la informacion técnica
necesaria del mismo. Dicha informacién brindard mas herramientas para analizar el desempefio de
los tramos del proyecto del DPLP-CR

La Figura 2 muestra los 87 suelos que han sido muestreados a la fecha. EI Informe LM-P1-UMP-046-
R1, de Noviembre del 2014 resume la caracterizacion fisica de dichos materiales.
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Figura 2. Distribucion espacial de los tipos de suelo clasificados segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos

6.1 Resultados por incluir en proximos informes

La recoleccion e interpretacion de datos es una labor que continua de forma permanente, sin embargo,
con base en la informacién recolectada en afios anteriores se puede iniciar de forma escalonada con
la fase 2 del proyecto, la cual consiste en realizar el analisis de resultados obtenidos y posibles
relaciones entre variables. Algunos de los productos en los que se espera avanzar en proXimos

informes son los siguientes.

e Variacion interanual del mddulo resiliente de las capas del pavimento con base al concepto
de retrocélculo de médulos a partir del ensayo del FWD.
e Caracterizacion climética con base a informacion suministrada por el IMN y estaciones

meteoroldgicas compactas del LanammeUCR.
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e Modelo matematico para relacionar las variables de FWD, IRIy PCI.

e Ajuste de curvas de PCI con datos del proyecto DPLP-CR.

o Base datos de deterioros superficiales producto de fatiga para los 26 tramos, para la
correccion de modelos de deterioro.
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ANEXO A: CARACTERIZACION DE LOS TRAMOS

A.1 Tramo #1: Sabalito — Las mellizas

Tabla 4. Descripcién del tramo Sabalito - Las Mellizas

Descripcion del tramo

Sabalito - Las Mellizas

Provincia Puntarenas
Canton Coto Brus
Distrito Sabalito
Ruta 613
Punto de referencia GPS 8.826270, -82.898680
Altitud 980 msnm
Seccion de control 60311
TPDA (2015) 499
Velocidad promedio de operacion 20 km/h
Zona Climatica Valle de EI General
Zona de conservacion vial 4-2

0 50 100 km

Figura 3. Ubicacién del Tramo #1: Sabalito — Las Mellizas

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

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

se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y

2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 'y 2019.
Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, y 2019. Finalmente, en el
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tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta

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

. Capa asfaltica

Base estabilizada

Subbase
14,5

Relleno 1
20

Relleno 2

Figura 4. Espesor del pavimento realizado el 03 de julio del 2013 para el Tramo 1 (cotas en cm)

Capa asfaltica

- Base estabilizada

. Subbase

Relleno 1

Relleno 2

[ [[TTTTT]] [0

Figura 5. Espesor del pavimento realizado el 03 de noviembre del 2014 para el Tramo 1 (cotas en
cm)
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Tabla 5. Ensayos realizados en el Tramo 1

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Préctor | CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Mdédulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | més fino | de asfalto | de agua | resiliencia
de suelo (No 200) en mezcla
1590-13 | Subbase 4 4 v v v
1591-13 | Relleno 1 v 4 v v 4
1592-13 | Relleno 2 v v 4 v v
1593-13 | Subrasante v 4 v v
1594-13 | Ndcleos
1595-13 | Bloque v v
Tabla 6. Resultados de Proctor para el Tramo 1
Muestra 1590-13 1591-13 1592-13 1593-13
Ensayo Proctor Estandar | Proctor Estandar | Prdctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material
recibido inicial No No No No
Contenido de agua 6ptimo 14,80% 18,80% 13,80% 35,50%
Densidad seca maxima estandar 1848,0 kg/m3 1692,0 kg/m? 1826,0 kg/m? 1274,0 kg/m?
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico Mecanico Mecanico
Método C Cc C C
Origen del material - - - -
Correccion sobre tamafio No No No No
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Tabla 7. Resultados de granulometria para el Tramo 1

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1590-13 1591-13 1592-13 1593-13 1595-13
21/2" 100 100
2" 98,6 93 100 100
11/2" 94,3 90,7 96,4 92
1" 85,3 84,9 74,5 88 100+0,2
3/4" 78,7 81,4 64,8 86 91,8+0,4
1/2" 83 82+0,8
3/8" 74,1 47,6 81 729+04
N° 4 58,7 68,1 41,0 7 47,4+0,2
N° 8 29,6+0,3
N° 10 63,8 36,1 70
N° 16 18,7 +0,2
N° 20 64
N° 30 134+0,1
N° 40 36,8 52,5 26,0 58
N° 50 49,3 231 10,24 +0,09
N° 60 50
N° 100 39 8,1+0,1
N° 140 32
N° 200 20,1 37,9 13,9 25 6,53 + 0,06
Lavado malla #200 40,5 73,6 34,7

Tabla 8. Resultados de CBR para el Tramo 1

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 100 8,7 16,9 16,9 26,8
1590-13 25 96,6 30,5 28,6 325 29,5
10 86,2 4,1 3,8 41 3,8
56 101 20,5 29
1591-13 25 94,5 154 154
10 89,2 6,8 538
1562-13 56 101 15,7 26,1 23,7 30,4
25 95,6 111 12,9 111 12,9
56 99 10,3 20,3 23,8 25,6
1593-13 25 91,0 6,0 8,4 9,7 10,1
10 84,9 1,3 1,9 1,3 1,9
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Tabla 9. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 1

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

Tabla 10. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 1

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice Plasticidad

1590-13 23 19 4

1591-13 28 23 5

1592-13 29 19 10

1593-13 NP NP NP
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Tabla 11. Descripcion del tramo Quepos - Bar(

Descripcion del tramo Quepos - Baru
Provincia Puntarenas
Canton Aguirre
Distrito Quepos
Ruta 34
Punto de referencia GPS 9.408507, -84.086444
Altitud 21 msnm
Seccidn de control 60111
TPDA (2015) 7569
Velocidad promedio de operacion 50 km/h
Zona Climética Central Pacifica
Zona de conservacion vial 3-2

e

Tremo 2

0 50 100 km

Figura 6. Ubicacion del Tramo #2: Quepos - Baru

En este tramo se han realizado dos cielos abiertos, el dia 04 de julio del 2013 y el dia 07 de octubre

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

se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y

2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos

de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, y 2019. Finalmente, en el tramo se
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realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un

resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

. Capa asfaltica

.‘. _ﬁ. Subbase

@ Relleno

Figura 7. Espesor del pavimento realizado el 04 de julio del 2013 para el Tramo 2 (cotas en cm)

f e
145 Capa asfaltica

% Base estabilzada
30 T
i”:b“';‘ Base
&4 subbase
30 [0 R RN R R R Ky T R T -
Relleno
15
54
g
Figura 8. Espesores del pavimento realizado el 07 de octubre del 2014 para el Tramo 2 (cotas en
cm)
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. Capa asfaltica

% Base estabilizada

Subbase

Relleno

Figura 9. Espesor del pavimento realizado el 15 de julio del 2019 para el Tramo 2 (cotas en cm)

Tabla 12. Ensayos realizados en el Tramo 2

Muestra | Tipo Tamafio | Limites | Préctor Préctor CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Modulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1596-13 | Subbase v v v v v
1597-13 | Relleno v v v 4 v
1598-13 Base v v v 4 4
1599-13 | Bloque v 4 v
1600-13 | Nucleos
Tabla 13. Resultados de Prdctor para el Tramo 2
Muestra 1596-13 1597-13 1598-13
Ensayo Proctor Estandar | Prdctor Estdndar | Proctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 9,40% 10,60% 11,70%
Densidad seca maxima estandar 2115,0 kg/m?® 2094,0 kg/m?3 1802,0 kg/m?3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico Mecanico
Método Cc C Cc
Origen del material - - -
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Muestra 1596-13 1597-13 1598-13
Correccion sobre tamafio No No No

Tabla 14. Resultados de granulometria para el Tramo 2

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1596-13 1597-13 1598-13 1599-13
21/2" 100
2" 84,7
11/2" 100 75,8 100,0
1" 98,7 66,9 96,1 100,0+0,2
3/4" 87,2 59,3 80,1 100,0 £0,2
1/2" 97,8+0,5
3/8" 67,4 448 52,3 88+1
N° 4 53,3 36 36,5 53,8+0,3
N° 8 33,207
N° 10 415 26,2 23,6
N° 16 23,004
N° 30 175+0,3
N° 40 19,5 12,5 8,05
N° 50 14,6 10,0 5,79 13,5+0,2
N° 100 10,6 +0,1
N° 200 7,56 55 2,3 8,6 £0,3
Lavado malla #200 15,1 15,6 6,59

Tabla 15. Resultados de CBR para el Tramo 2

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99 34 56,1 54 65,6
1596-13 25 98,8 22,0 36,2 33,1 44,4
10 95,1 17,7 25,1 17,7 251
56 99 12,2 252
1597-13 25 99,4 12,8 25,6
10 96,8 16,1 27,0
56 99 16,9 26,8 24,0 30,7
1598-13 25 95,6 14,2 20,1 142 201
10 89,3 53 73 53 73
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Tabla 16. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 2

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
1599-13 Contenido de agua - D 95 0,41 £0,05 %
i Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 59+0,2 %
Tabla 17. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 2
Muestra Limite Limite indice Plasticidad
Liquido Pléstico
1596-13 18 15 3
1597-13 NP NP NP
1598-13 NP NP NP
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Tabla 18. Descripcion del tramo Moravia - Coronado

Descripcién del tramo

Moravia - Coronado

Provincia San José
Canton Vazquez de Coronado
Distrito Patalillo
Ruta 102
Punto de referencia GPS 9.974557, -84.019788
Altitud 1287 msnm
Seccidn de control 10390
TPDA (2015) 22217
Velocidad promedio de operacion 40 km/h

Zona Climatica

Valle Central

Zona de conservacion vial

1-1

1200202

Low

PALLCE

-

110307

-------

SO0 1i0za0n

1oz

_.Tramo’3 Fin
is i

i,jramo 3 Inicio

G5 [ T

Figura 10. Ubicacion del Tramo #3: Moravia - Coronado

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

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

le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2015, 2017, y 2018.
Por otra parte, se le realizé ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017,
2018y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, y 2019. Finalmente,

en el tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017 y 2019. A continuacidn, se presenta

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

Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.
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Figura 12. Espesores del pavimento realizado el 02 de octubre del 2014 para el Tramo 3 (cotas en

cm)
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Tabla 19. Ensayos realizados en el Tramo 3

LABORATORIO NACIONAL
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Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Proctor | CBR Anélisis Material Contenid | Contenid | Modulo de
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | mas fino (No o de odeagua | resiliencia
de suelo 200) asfalto | en mezcla
1621-13 | Ndcleos
1622-13 | Bloque v v 4
1623-13 Base v 4 4 v 4
1624-13 | Subbase v 4 4 v 4
Tabla 20. Resultados de Proctor para el Tramo 3
Muestra 1623-13 1624-13
Ensayo Préctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 14,20% 13,00%
Densidad seca maxima estandar 1808,0 kg/m? 1825,0 kg/m?
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico
Método Cc C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 21. Resultados de granulometria para el Tramo 3

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1622-13 1623-13 1624-13
31/2" 100
3" 97,2
2" 100 85,9
11/2" 95,8 78,1
1" 100,0 £ 0,2 91 63,3
3/4" 100,0 £0,2 79,6 56,6
1/2" 92,2+0,3
3/8" 75,9+0,7 74,3
N° 4 47,4 +0,2 50,1 374
N° 8 31501
N° 10 38,5
N° 16 223+0,1
N° 30 16,7 +0,1
N° 40 20,9 18,50
N° 50 125+0,2 17,7
N° 100 9,3+0,07
N° 200 6,8+0,1 10,5 10,3
Lavado malla #200 22,1 27,70

Tabla 22. Resultados de CBR para el Tramo 3

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 98 54,9 88,4 84,1 100,3
1623-13 25 94,5 31,8 46,6 31,8 46,6
10 89,9 11,3 14,7 11,3 14,7
56 97 55,4 75,1
1624-13 25 93,5 36,8 448
10 88,7 10,5 12,3

Tabla 23. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 3

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D95 0,36 £ 0,02 %
159913 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
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Tabla 24. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 3

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice Plasticidad
1623-13 NP NP NP
1624-13 NP NP NP
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A.4 Tramo #4: Cartago — Paraiso

Tabla 25. Descripcion del tramo Cartago - Paraiso

Descripcién del tramo Cartago - Paraiso
Provincia Cartago
Canton Paraiso
Distrito Paraiso
Ruta 10
Punto de referencia GPS 9.846135, -83.892445
Altitud 1383 msnm
Seccion de control 30021
TPDA (2017) 22776
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climética Valle Central
Zona de conservacion vial 1-8
R e %jvama'l A . seet0
. %
g Tramo 4k

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

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 12 de julio del 2013, del cual se extrajo material
de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del
deterioro del pavimento en el afio 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le realizé ensayo
de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos
de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se
realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un

resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Capa asfaltica

Base estabilizada

Subbase

Figura 14. Espesores del pavimento realizado el 12 de julio del 2013 para el Tramo 4 (cotas en cm)
11 % Base estabilizada
26

Subbase

55 Relleno

Figura 15. Espesores del pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo 4 (cotas

encm)
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Tabla 26. Ensayos realizados en el Tramo 4

Muestra | Tipo Tamafio | Limites | Proctor Proctor CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estdndar | modificado granulometria maés fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1636-13 | Subbase v 4 4 v v
1637-13 Suelo v v v v
1638-13 | Nucleos
1639-13 | Bloque v 4 4
Tabla 27. Resultados de Proctor para el Tramo 4
Muestra 1636-13 1637-13
Ensayo Proctor Estandar | Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 9,60% 31,50%
Densidad seca maxima estandar 2130,0 kg/m3 1380,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico
Meétodo Cc Cc
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 28. Resultados de granulometria para el Tramo 4

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1639-13 1636-13 1637-13
2" 100
11/2" 96,6
1" 100,0£0,2 77,8 100,0
3/4" 100,0 £0,2 63,9 98,0
1/2" 94,0+0,2 96,0
3/8" 80,1+0,4 96,0
N° 4 52,7+0,2 28 94,0
N° 8 349+0,3
N° 10 92,0
N° 16 24,2+0,6
N° 20 88,0
N° 30 18,3+ 0,4
N° 40 12,0 85,0
N° 50 135+0,6
N° 60 83,0
N° 100 9,705 80,0
N° 140 79,0
N° 200 7,0+0,3 7,32 77,0
Lavado malla #200 25,7

Tabla 29. Resultados de CBR para el Tramo 4

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 100 39,2 55,6
1636-13 25 96,6 26,2 35,7
10 92,6 10,7 15,7
56 103 2,6 2,8 34 3,0
1637-13 25 86,2 11 12 16 14
10 78,3 0,9 0,9 0,9 0,9

Tabla 30. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 4

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

indice Plasticidad

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra Limite Liquido Limite Plastico
1636-13 23 18 5
1637-13 59 34 25
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Tabla 32. Descripcion del tramo Baru - Pifiuela

Descripcion del tramo Baru - Pifiuela
Provincia Puntarenas
Cant6n Osa
Distrito Bahia Ballena
Ruta 34

Punto de referencia GPS

9.183289, -83.760388

Altitud 45 msnm

Seccion de control 60091

TPDA (2017) 5065
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica Pacifico Central

Zona de conservacion vial 4-1

sta0%0 sz0z00
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Figura 16. Ubicacion del Tramo #5: Bar( - Pifiuela

En este tramo se han realizado dos cielos abiertos, el dia 16 de julio del 2013 y el dia 07 de octubre
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento a dicho tramo se
le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 20109.
Por otra parte, se le realizé ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2017,
2018y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios, 2017, 2018 y 2019. Finalmente,
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en el tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios 2017, y 2019. A continuacién, se presenta un
resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:

-

Capa asfaltica
16

Base estabilizada

. Base

Subbase

Relleno

15

|

Figura 17. Espesores del pavimento realizado el 16 de julio del 2013 para el Tramo 5 (cotas en cm)
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Figura 18. Espesores del pavimento realizado el 07 de octubre de 2014 para el Tramo 5 (cotas en

cm)
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Figura 19. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 5 (cotas en cm)

Tabla 33. Ensayos realizados en el Tramo 5

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor Prdéctor CBR Andlisis Material | Contenid | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria mas fino ode de agua de
de suelo (No 200) asfalto | en mezcla | resiliencia
1697-13 Base 4 v 4
1698-13 | Subbase v v 4
1699-13 | Relleno v v v
1700-13 | Subrasante v
1702-13 | Bloque 4 4 4
1767-13 | Nducleos
Tabla 34. Resultados de granulometria para el Tramo 5
Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1702-13 1697-13 1698-13 1699-13
21/2" 100,00 100,00 100
2" 96,10 88,40 98.5
11/2" 92,10 80,40 95.7
1" 100,0 £0,2 82,90 66,00 88,1
3/4" 100,0£0,2 76,30 57,00 84,1
1/2" 87,0+£0,2
3/8" 742 +0,2 57,20 71,6
N° 4 479+0,3 45,10 28,70 60,7
N° 8 31,1+£0,1
N° 10 32,30 48
N° 16 21,7+£0,1
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Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1702-13 1697-13 1698-13 1699-13
N° 30 165+0,1
N° 40 13,50 6,57 231
N° 50 12,69 + 0,09 10,50 19,3
N° 100 9,56 + 0,09
N° 200 7,40 +0,08 4,82 2,46 11,9
Lavado malla #200 15,40 9,60 23,8
Tabla 35. Resultados de CBR para el Tramo 5
Muestra | No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 96,8 16,5 19
1697-13 25 92,8 10,0 9,8
10 87,8 2,35 2,8
56 96,8 24,9 30,7
1698-13 25 90,3 12,16 13,8
10 86,6 73 8,53
56 96,8 16 27 25 31
1699-13 25 92,6 8,70 10,5 8,70 10,5
10 88,8 58 6,5 5,8 6,5
56 97 41 7,7 8,8 8,9
1700-13 25 89 2,1 2,8 2,1 2,8
10 79,7 0,9 0,8 0,9 0,8

Tabla 36. Resultados de contenido de agua y de asfalto para el Tramo 5

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,29 £ 0,04 %
1702-13 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,0+0,2 %
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A.6 Tramo #6: Jaco - Orotina

Tabla 37. Descripcion del tramo Jacé - Orotina

Descripcion del tramo Jac6 - Orotina
Provincia Alajuela
Canton Orotina
Distrito Coyolar
Ruta 34
Punto de referencia GPS (UTM) 9.883709, -84.575956
Altitud 156 msnm
Seccion de control 21300
TPDA (2015) 10843
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climatica Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste
Zona de conservacion vial 3-2

e

: ,2:3'
azsn0
-~
0 50 100 km -

Figura 20. Ubicacion del Tramo #6: Jaco - Orotina
En este tramo se han realizado tres cielos abiertos, el dia 17 de julio del 2013, el dia 16 de octubre
del 2014 y el dia 28 de octubre del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes
del pavimento a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en
el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004,
2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los
afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios
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2015, 2017 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los resultados actuales para los
materiales extraidos en campo:

8

12 {“L.
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Base estabilizada
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Figura 21. Espesores del pavimento realizado el 17 de julio del 2013 para el Tramo 6 (cotas en cm)

Base estabilizada

24
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Subbase
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| /
Figura 22. Espesores del pavimento realizado el 16 de octubre del 2014 para el Tramo 6 (cotas en
cm)
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Figura 23. Espesores del pavimento realizado el 28 de octubre del 2014 para el Tramo 6 (cotas en

cm)
Tabla 38. Ensayos realizados en el Tramo 6
Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Préctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Modulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria| mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
2294-14 Base v 4 v
2295-14 | Subbase v v v
2296-14 | Relleno v v v
1708-13 | Bloque v v v
1768-13 | Nucleos
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Tabla 39. Resultados de granulometria para el Tramo 6
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Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1708-13 2294-14 2295-14 2296-14
3” 100 100
21727 100 95,9 98,8
27 96,9 91,5 95,2
11727 93,8 85,6 89,3
1" 100,0 £ 0,2 86,6 79,2 81,6
3/4" 100,0 £0,2 82,4 738 749
1/2" 951+0,2
3/8" 84,3+0,4 72,8 64,7 65,3
N° 4 57,1+0,2 65,2 48,2 47
N° 8 348+0,1
N° 10 56,6 37,6 37,7
N° 16 223+0,1
N° 30 156 +£0,1
N° 40 40,3 16,9 16,8
N° 50 10,91 0,09 36,6
N° 100 7,42 +£0,07
N° 200 5,34 £ 0,08 23,3 7,22 6,41
Lavado malla 200 39,6 16,2 14,3

Tabla 40. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 6

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,56 + 0,03 %
1708-13 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,6 0,3 %
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Tabla 41. Resultados de Préctor para el Tramo 6

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra 2294-14 2295-15 2296-15
Ensayo Proctor Modificado | Proctor Modificado | Proctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial No No No
Contenido de agua 6ptimo 22,50% 7.2% 9,4%
Densidad seca maxima estandar 1432 kg/m?® 2255 kg/m?3 2171,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecénico Manual Mecénico
Método C Cc Cc
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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A.7 Tramo #7: Interamericana — Caldera

Tabla 42. Descripcion del tramo Interamericana - Caldera

Descripcion del tramo Interamericana - Caldera
Provincia Puntarenas
Canton Puntarenas
Distrito Chacarita-Barranca
Ruta 23
Punto de referencia GPS 9.972904, -84.738976
Altitud 270 msnm
Seccion de control 60610
TPDA (2015) 19794
Velocidad promedio de operacion 60 km/h
Zona Climatica Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste
Zona de conservacion vial 3-1
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Figura 24. Ubicacion del Tramo #7: Interamericana - Caldera

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 18 de julio del 2013 y el dia 14 de octubre
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo
se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014,2015, 2017 y
2018. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015,
2017, 2018y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019.
Finalmente, en el tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017 y 2019. A continuacion,

se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 25. Espesores del pavimento realizado el 18 de julio del 2013 para el Tramo 7 (cotas en cm)
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Figura 26. Espesores del pavimento realizado el 14 de octubre del 2014 para el Tramo 7 (cotas en
cm)
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Figura 27. Espesores de pavimento realizado el 29 de julio de 2019 para el Tramo 7 (cotas en cm)

Tabla 43. Ensayos realizados en el Tramo 7

Muestra Tipo Tamafo | Limite | Préctor | Proctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula s estandar | modificado granulometria | mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1709-13 Base v 4 v
1710-13 | Relleno v 4 v
1712-13 | Bloque v v v
1769-13 | Ndcleos
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Tabla 44. Resultados de granulometria para el Tramo 7

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1712-13 1709-13 1710-13
21/2" 100,00 100,00
2" 93,10 75,40
11/2" 85,40 63,50
1" 100,0 £0,2 70,80 52,30
3/4" 100,0£0,2 58,70 45,80
1/2" 90,0+0,2
3/8" 79,6 +0,7 40,60 35,90
N° 4 51,8+0,5 32,00 30,30
N° 8 34,7+0,3
N° 10 25,50 24,90
N° 16 242+0,1
N° 30 18,1+0,1
N° 40 11,60 12,00
N° 50 13,7+0,1 9,32 9,68
N° 100 10,1+0,1
N° 200 8,0+£0,2 4,67 5,25
Lavado malla #200 14,60 17,10

Tabla 45. Resultados de CBR para el Tramo 7

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 97,1 33,0 40,0
1709-13 25 91,3 12,3 13,6
10 88,1 6,1 7,2
56 99,4 11 23 25 34,0
1710-13 25 95 18,5 22,6 18,5 22,6
10 90,8 8,9 10 89 10
Tabla 46. Resultado de contenido de agua y asfalto para el Tramo 7
Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
171213 Contenido de agua - D 95 0,40 £ 0,04 %
Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,2+0,3 %
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Tabla 47. Descripcion del tramo Los Angeles - Santo Domingo

Descripcién del tramo Los Angeles - Santo Domingo
Provincia Heredia
Canton Santo Domingo
Distrito Tures
Ruta 116
Punto de referencia GPS 9.988951, -84.060324
Altitud 1231 msnm
Seccion de control 40252
TPDA (2015) 9470
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climética Valle Central
Zona de conservacion vial 1-9
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Figura 28. Ubicacion del Tramo #8: Los Angeles — Santo Domingo

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

de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del

deterioro del pavimento en el afio 2014,2015, 2017 y 2018. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de
rugosidad en el afio 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se

realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP

en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacién, se presenta un resumen de los resultados

actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 29. Espesores del pavimento realizado el 01 de agosto del 2013 para el Tramo 8 (cotas en
cm)

% Base estabilizada
=

% Subbase
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Figura 30. Espesores del pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo 8 (cotas

en cm)
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Tabla 48. Ensayos realizados en el Tramo 8

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Prdctor | CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1762-13 | Ndcleos
1834-13 | Bloque
1835-13 | Subbase 4 4
Suelo
1836-13 .
organico
1837-13 | Subrasante
Tabla 49. Resultados de granulometria para el Tramo 8
Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1835-13
21/2" 100
2" 94,4
11/2" 87,4
1" 81,7
3/4" 76,3
N° 4 58,8
N° 40 29,6
N° 200 15,5
Lavado malla #200 31,2
Tabla 50. Resultados de CBR para el Tramo 8
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,5 21,0 47,0 23 63
1835-13 25 95,2 22,7 30,0 227 30
10 90,4 5,8 6,7 5,8 6,7
56 98 25 2 2,9 2,0
1837-13
25 88 1,6 1,3 1,6 1,3
Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pégina 62 de 206 |
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. el T e

Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.

importa




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

A.9 Tramo #9: Guacimo — Pocora

120020

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

Tabla 51. Descripcion del tramo Guécimo - Pocora

Descripcion del tramo

Guécimo - Pocora

Provincia Limon
Canton Guécimo
Distrito Mercedes

Ruta 32

Punto de referencia GPS

10.177293, -83.617955

Altitud 98 msnm
Seccidn de control 70141
TPDA (2015) 11943
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climética Caribe
Zona de conservacion vial 5-1

Lovoz

gm0 9

4%, 7

12402

15307

50 100 km

AL 100

Figura 31. Ubicacion del Tramo #9: Guacimo - Pocora

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 29 de julio del 2013, del cual se extrajo material
de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del
deterioro del pavimento en el afio 2017,2018 y 2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad
en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizo el ensayo de GRIP
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en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los resultados

actuales para los materiales extraidos en campo:

T
[
L

P

N

Capa asfaltica

Subbase

Relleno

Figura 32. Espesores del pavimento realizado el 29 de julio del 2013 para el Tramo 9 (cotas en cm)

Tabla 52. Ensayos realizados en el Tramo 9

Muestra Tipo Tamafo | Limites | Proctor Préctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria| mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1794-13 | Ndcleos
1795-13 | Bloque v 4 v
1796-13 Base v v v
1797-13 | Subbase v 4 v
1798-13 | Relleno v
1799-13 | Subrasante v
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Tabla 53. Resultados de granulometria para el Tramo 9

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1795-13 1796-13 1797-13
31/2" 100
3" 88,2
2" 71,90
11/2" 100,00 66,20
1" 100,0 £0,2 77,70 55,60
3/4" 100,0 £ 0,2 61,00 48,10
1/2" 97,3%0,2
3/8" 88,8+0,7 41,50
N° 4 58,3+0,7 31,80 32,80
N° 8 38,5+0,2
N° 10 25,40
N° 16 26,2+0,4
N° 30 19,1+0,5
N° 40 13,80 13,90
N° 50 139+0,2 11,60
N° 100 9,7+03
N° 200 6,8+0,2 6,99 4,51
Lavado malla #200 21,60 13,60

Tabla 54. Resultados de CBR para el Tramo 9

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,1 6,0 15,0 32 39
1796-13 25 96,7 16,3 28,2 16,3 282
10 90,6 11,1 14,4 11,1 144
56 99,1 42 72 69 85,0
1797-13 25 96,9 23,8 39,5 23,8 39,5
10 92,6 13,6 19,8 13,6 19,8
56 99,5 43 8 16,8 194
1798-13 25 98,1 9,98 15,5 9,98 15,5
10 90,8 4,89 5,59 4,89 5,59
179913 56 99 9,2 12 11,4 11,9
25 88 54 38 54 38
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Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
1795-13 Contenido de agua - D 95 0,45 + 0,04 %
Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,0+0,2 %
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Tabla 56. Descripcion del tramo Limon - Siquirres

Descripcion del tramo

Limén - Siquirres

Provincia Limon
Canton Siquirres
Distrito Pacuarito

Ruta 32

Punto de referencia GPS

10.097338, -83.479327

Altitud 98 msnm
Seccion de control 70090
TPDA (2015) 8946
Velocidad promedio de operacion 80 km/h
Zona Climatica Caribe
Zona de conservacion vial 5-1

e Tr2mo 10
.-

Loz

0 50 100 km

S0

Figura 33. Ubicacion del Tramo #10: Limén - Siquirres

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 30 de julio del 2013, del cual se extrajo material

de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del

deterioro del pavimento en el afio 2017,2018 y 2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad
en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se

realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP

en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacién, se presenta un resumen de los resultados

actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 34. Espesores del pavimento realizado el 30 de julio del 2013 para el Tramo 10 (cotas en cm)

Tabla 57. Ensayos realizados en el Tramo 10

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor Préctor CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | masfino | de asfalto | de aguaen de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1800-13 | Nucleos
1801-13 | Bloque
1802-13 Base v 4 4
1803-13 | Subbase v 4 4
1804-13 | Relleno 4 4 4
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Tabla 58. Resultados de granulometria para el Tramo 10

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1802-13 1803-13 1804-13

51/2" 100
5" 93,7

4" 89,7

31/2" 80
3" 100 73,4
21/2" 70,40
2" 98,40 65,80
11/2" 100,0 89,20 61,10
1" 90,2 81,70 55,10
3/4" 83,1 74,80 51,20
3/8" 65,4 43,10
N° 4 52,6 51,90 36,90
N° 10 441 30,00
N° 40 18,7 18,50 16,50
N° 50 14,2 13,50
N° 200 7,39 6,73 7,66
Lavado malla #200 14,1 13,20 18,20

Tabla 59. Resultados de CBR para el Tramo 10

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 98,5 21,0 45,0 44 58
1802-13 25 95,7 28,4 423 28.4 423
10 91,0 9,0 12,5 9 12,5
56 96 28,8 38,1
1803-13 25 93,8 20,6 23,8
10 89,2 10,1 11,2
56 98 24,1 39,2
1804-13 25 94,9 19,70 26,6
10 90,8 10,18 12
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Tabla 60. Descripcion del tramo Playa Hermosa - Esterillos

Descripcion del tramo

Playa Hermosa - Esterillos

Provincia Puntarenas
Canton Garabito
Distrito Jacod

Ruta 34

Punto de referencia GPS

9.577397, -84.594722

Altitud 25 msnm

Seccion de control 60140

TPDA (2017) 12057
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Pacifico Central

Zona de conservacion vial

3-2

Loz : S BRI

Trama 11

S
|
0 50 100 km

EEESS

Figura 35. Ubicacion del Tramo #11: Playa Hermosa - Esterillos

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

de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del

deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le realizd ensayo de
rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizd
el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de

los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 36. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el Tramo 11 (cotas en
cm)
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Figura 37. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 11 (cotas en cm)

Tabla 61. Ensayos realizados en el Tramo 11

Muestra Tipo Tamafo | Limites | Préctor | Préctor | CB Analisis Material | Contenido | Contenid | Modulo
Muestra | particula estandar | modificad | R | granulometria| mas fino de asfalto | o de agua de
de suelo 0 (No 200) en mezcla | resiliencia
2400-14 Base v
1876-13 | Subbase v v
1877-13 | Relleno 4 v
2399-14 | Ndcleo v v v
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Tabla 62. Resultados de granulometria para el Tramo 11

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1876-13 2400-14 2399-14
21/2" 100
2" 98,9 100
1172 97,8 97,9
1" 92,2 95,2 100+ 0,2
3/4" 82,7 92,0 100+ 0,2
1/2” 90,3+0,9
3/8” 78,0 83,0+£1,0
N° 4 49 62,1 52,0+£2,0
N° 8 34,4+0,6
N° 16 234+0,1
N° 30 16,8 +0,1
N° 40 141 21,7
N° 50 17,2 12,12 £ 0,09
N° 100 8,7+0,1
N° 200 5,61 9,02 6,3+0,2
Lavado malla #200 12,1 171
Tabla 63. Resultados de CBR para el Tramo 11
Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,1 41,0 41,0
1877-13 25 95,1 12,1 14,6
10 87,6 3,9 4,1
Tabla 64. Resultados de Limites de Atterberg Tramo 11
Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice Plasticidad
1877-13 29 19 10

Tabla 65. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 11

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,6 £0,05 %
2399-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,5+0,2 %
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Tabla 66. Descripcion del tramo Santa Cruz — Nambi

Descripcion del tramo

Santa Cruz — Nambi

Provincia Guanacaste
Canton Santa Cruz
Distrito Santa Cruz
Ruta 21
Punto de referencia GPS (UTM) 10.262331, -85.567924
Altitud 63 msnm
Seccion de control 50120
TPDA (2015) 7386
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-3

1esnz

o soc00 ocozo om0
sl
1200202 A 1200202
e Tramo12:-
Luovus = T e
0 50 100 km
| S—
T 3

S0 32050 S50 2220 s

Figura 38. Ubicacion del Tramo #12: Santa Cruz - Nambi

135500

13m0

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 08 de agosto del 2013 y el 17 de noviembre del
2014, del cual se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha
realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019.
Por otra parte, se le realizé ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017,
2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019.
Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, y 2019. A continuacidn,

se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 39. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el Tramo 12 (cotas en

cm)
134 % Base estabilizada
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Figura 40. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo 12 (cotas

en cm)
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Tabla 67. Ensayos realizados en el Tramo 12

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Prdctor Proctor CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | mas fino | de asfalto | de aguaen de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1892-13 | Ndcleos
1893-13 | Bloque
1894-13 Base v v v
1895-13 | Subbase v
1896-13 | Relleno v v
1897-13 | Subrasante v v
Tabla 68. Resultados de granulometria para el Tramo 12
Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1894-13 1896-13
21/2" 100,00
2" 100,0 98,50
11/2" 98,1 97,40
1" 87,7 94,80
3/4" 78,9 92,10
3/8" 62,8 70,30
N° 4 49,2 70,30
N° 10 36,6 52,80
N° 40 20,1 28,90
N° 50 17,6 25,00
N° 200 114 14,30
Lavado malla #200 25,4 26,00
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III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra No. golpes Compactacion % CBR CALCULADO % CBR CORREGIDO
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,2 56 11,3 16,9 21,7
1894-13 25 95,9 11,1 15,2 11,8 15,2
10 91,0 9,1 10,8 9,07 10,8
56 101 21,2 41,3 41,4 55,0
1895-13 25 96,4 22,1 31 22,08 31
10 92,8 11,16 13,86 11,16 13,86
56 105,5 32 6,3 4,9 8,6
1896-13 25 104,0 4,93 9,5 9,50 14,3
10 103,2 3,6 6,6 7,99 14,88
56 97 2,1 2,1 2,4 2,1
1897-13 25 95,7 2,7 2,2 2,7 2,2
10 87,9 1,7 1,3 1,7 1,3
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LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Tabla 70. Descripcion del tramo Cot - Volcan Irazd

Descripcion del tramo Cot - Volcén Irazd
Provincia Cartago
Canton Oreamuno
Distrito Potrero Grande
Ruta 219
Punto de referencia GPS 9.946807, -83.865387
Altitud 2793 msnm
Seccion de control 30250
TPDA (2015) 2300
Velocidad promedio de operacion 45 km/h
Zona Climética Caribe Alta
Zona de conservacion vial 1-7

raoz 3 so0z0 sz0z00
E v -3\ el
, ) a

Trmo13 -

<a00202

0 50 100 km

1o

Figura 41. Ubicacion del Tramo #13: Cot - Volcan Irazl

En este tramo se han realizado dos cielos abiertos, el dia 16 de agosto del 2013 y el dia 01 de octubre

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

se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2015, 2017, 2018
y 2019. Por otra parte, se le realizé ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012,
2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018
y 2019. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en el afio 2019. A continuacion, se

presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Capa asfaltica

Losa de concreto

Base

Figura 42. Espesores del pavimento realizado el 16 de agosto del 2013 para el Tramo 13 (cotas en

cm)
- Capa asfaltica

Base estabilizada
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Figura 43. Espesores del pavimento realizado el 01 de octubre del 2014 para el Tramo 13 (cotas en
cm)
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Figura 44. Espesores de pavimento realizado el 24 de junio de 2019 para el Tramo 13 (cotas en cm)

Tabla 71. Resultados para el Tramo 13
Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor Préctor CB Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado | R granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1910-13 Base v v v
1911-13 | Subrasante v
2175-14 | Bloque v v v
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Tabla 72. Resultados de granulometria para el Tramo 13

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1910-13 2175-14
2" 100,0
11/2" 99,5
1" 97,3 100,0+0,2
3/4" 96,2 100,0 £ 0,2
1/2 940+10
3/8" 90,6 87,010
N° 4 80,8 70,3+0,2
N° 8 499+0,3
N° 10 68,2
N° 16 351+01
N° 30 265+0,1
N° 40 38,3
N° 50 30,6 19,48 + 0,09
N° 100 13,90 £ 0,09
N° 200 13,8 9,99 +£ 0,09
Lavado malla #200 20,5

Tabla 73. Resultados de CBR para el Tramo 13

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg
56 94,3 34,5 44,5
1910-13 25 91,2 11,3 13,7
10 86,8 5,8 6,2
56 97 11 21
1911-13 25 91 6,0 9,8
10 81,8 2,4 2,7
Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 81 de 206
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. ol s A her

Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. [ importa



\ UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

III.)

LanammeUCR

Tabla 74. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 13

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D95 0,66 + 0,08 %
2175-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 2172 8,7+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 10+£0,3 %
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A.14 Tramo #14: Buenos Aires — Cajon

Tabla 75. Descripcion del tramo Buenos Aires - Cajon

Descripcién del tramo Buenos Aires - Cajon
Provincia Puntarenas
Canton Buenos Aires
Distrito Volcan
Ruta 2
Punto de referencia GPS 9.183708, -83.442589
Altitud 423 msnm
Seccidn de control 60060
TPDA (2013) 1770
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climética Valle de El General
Zona de conservacion vial 4-2

Tramo 14
*.

0 50 100 km

ET A0 00 e

Figura 45. Ubicacion del Tramo #14: Buenos Aires - Cajon
En este tramo se han realizado dos cielos abiertos, el dia 28 de agosto del 2013 y el dia 04 de junio
del 2014, de los cuales se extrajo material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo
se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y
2019. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015,
2017, 2018y 2019. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019.
Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A
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continuacion, se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en

. Capa asfaltica
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Figura 47. Espesores del pavimento realizado el 04 de junio del 2014 para el Tramo 14 (cotas en

cm)
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14. Buenos Aires - Cajon

Figura 48. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 14 (cotas en cm)
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Tabla 76. Ensayos realizados para el Tramo 14

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra | Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Préctor | CBR Anélisis Material | Contenido | Contenid | Mddulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | maésfino | deasfalto | o de agua de
de suelo (No 200) en mezcla | resiliencia
Mezcla
1242-14 - 4 v v
asféltica
1243-14 Base v v v v v
1244-14 | Relleno v 4 v 4 v
Subrasant
1245-14 v v v v v
e
Tabla 77. Resultados de Proctor para el Tramo 14
Muestra 1243-114 1244-14 1245-14
, - Proctor . .
Ensayo Proctor Modificado Modificado Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 8,60% 8,40 % 26,70%
Densidad seca maxima estandar 2194 kg/m3 2200,0 kg/m3 1492 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 0% 100 % 0%
Finos 100% 0% 100%
Mazo Mecénico Mecénico Manual
Método o o C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 78. Resultados de granulometria para el Tramo 14

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
1242-14 1243-14 1244-14 1245-14
31/2" 100,00
3" 97,20
21/2" 92,20
2" 100,00 88,40
11/2" 98,70 82,60
1" 100,0 £0,2 83,90 73,90 100,00
3/4" 100,0 £0,2 67,70 67,60 100,00
1/2" 93,8+04 61,50 97,70
3/8" 86,7+0,2 46,50 95,60
N° 4 50,9+0,3 35,50 48,80 91,60
N° 8 331+0,1
N° 10 25,10 37,60 87,10
N° 16 222+0,1
N° 20 83,20
N° 30 16,1+0,1
N° 40 10,40 19,30 79,20
N° 50 11,60 + 0,09 8,10
N° 60 79,20
N° 100 8,27 £ 0,08 70,20
N° 140 67,60
N° 200 5,92 + 0,08 3,70 9,50 65,20
Lavado malla #200 9,74 19,80

Tabla 79. Resultados de CBR para el Tramo 14

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

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

56 95,5 29,5 110,0 124,7 164,9

1243-14 25 92,1 10,7 43,6 53,7 71,4

10 86,6 74 16,4 13,8 20,9

56 101 19,7 80,6 105,1 133,3

1244-14 25 97,4 453 83,2 90,9 101

10 92,2 18,6 271 22,7 28,6

56 100 14,5 135 14,5 13,5

1245-14 25 99,3 7,66 9,4 11,00 10,2

10 90,8 4,03 4,23 4,97 4,52
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Tabla 80. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 14

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,21 +£0,04 %
1242-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,2+0,2 %

Tabla 81. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 14

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

Tabla 82. Resultados de compactacién del promedio de los 3 especimenes para la muestra 1243-14

del Tramo 14
Porcentaje de Humedad 6ptima meta | Densidad seca maxima Porcentaje de Contenido de
compactacion Whneta (%0) Proctor (kg/m?®) compactacion (%) humedad (%0)
meta (%)
95 8,6 2194 97 8,2

Tabla 83. Resultados de compactacién del promedio de los 3 especimenes para la muestra 1245-14

del Tramo 14

Porcentaje de Humedad 6ptima meta | Densidad seca maxima Porcentaje de Contenido de
compactacion Whneta (%0) Proctor (kg/m?) compactacion (%) humedad (%0)
meta (%)
95 26.7 1492 96 26.1
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Tabla 84. Descripcion del tramo Pérez Zeledon - Rio Convento

Descripcion del tramo

Pérez Zeledén - Rio Convento

Provincia San José
Canton Pérez Zeledon
Distrito Daniel Flores

Ruta 2

Punto de referencia GPS

9.308531, -83.660369

Altitud 614 msnm
Secci6n de control 10002
TPDA (2016) 14325
Velocidad promedio de operacion 60 km/h

Zona Climatica Valle de El General

Zona de conservacion vial 4-1

5 %Tramo 15 { 4

ES 0 S0 G050

Figura 49. Ubicacion del Tramo #15: Pérez Zeleddn - Rio Convento
En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 28 de agosto del 2013, del cual se extrajo material
de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del
deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le realizd ensayo de
rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizd
el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de

los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 50. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el Tramo 15 (cotas en
cm)
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Figura 51. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo 15 (cotas
encm)
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Figura 52. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 15 (cotas en cm)

Tabla 85. Ensayos realizados para el Tramo 15

Muestra Tipo Tamarfo | Limites | Préctor | Proctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Moddulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria | mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2629-14 | Subbase v
2630-14 | Relleno v
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Tabla 86. Resultados de granulometria para el Tramo 15

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
2629-14 2630-14
31/2" 100
3" 98,2
21/2" 95,4
2" 100,0 87,3
11/2" 98,9 80,3
1" 93,2 70,3
3/4" 83,1 64,3
1/2"
3/8" 63,1 56,8
N° 4 48,5 435
N° 8
N° 10 36,9 36,5
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 20,4 21,7
N° 50 17,4
N° 60
N° 100
N° 140
N° 200 9,25 8,07
Lavado malla #200 19,9 19,0
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Tabla 87. Descripcion del tramo Florencia - Santa Clara

Descripcién del tramo

Florencia - Santa Clara

Provincia Alajuela
Canton San Carlos
Distrito Florencia

Ruta 141

Punto de referencia GPS

10.358032, -84.480814

Altitud 215 msnm
Seccion de control 20681
TPDA (2016) 6575
Velocidad promedio de operacion 50 km/h
Zona Climética Norte
Zona de conservacion vial 6-1

0
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50 100 km

00w S0 (R

s

Figura 53. Ubicacion del Tramo #16: Florencia - Santa Clara

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

capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del

deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le realizé ensayo de
rugosidad en el afio 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria

se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de
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GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacidn, se presenta un resumen de los resultados
actuales para los materiales extraidos en campo:

. Capa asfaltica

=" "| Base

Relleno

30 Relleno

Figura 55. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo 16 (cotas
encm)

. Capa asfaltica
Base

L
30 Relleno

Figura 56. Espesores de pavimento realizado el 6 de agosto de 2019 para el Tramo 16 (cotas en

cm)
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Tabla 88. Ensayos realizados en el Tramo 16

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor | Préctor | CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Médulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria | mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2519-14 Base v v v
2521-14 Base v v v
2522-14 | Relleno 4 v 4
2523-14 | Subrasante 4
2518-14 | Nucleo v v v
Tabla 89. Resultados de Préctor para el Tramo 16
Muestra 2519-14 2521-14 2522-14 2523-14
) , . Proctor
Proctor Proctor Proctor .
Ensayo Modificado Modificado Modificado Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgd_del material recibido NO NO NO NO
inicial
Contenido de agua 6ptimo 6,80% 7,80 % 8,2 % 375%
Densidad seca maxima estandar 2205 kg/m3 2145 kg/m3 2140 kg/m3 1240 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 % 0%
Finos 0% 0% 0% 100 %
Mazo Manual Mecanico Manual Manual
Método C C C C
Origen del material - - - -
Correccion sobre tamafio No No No No
Tabla 90. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 16
Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,56 + 0,02 %
1242-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,3+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,8+0,2 %
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A.17 Tramo #17: Ciudad Neilly — Paso Canoas

Tabla 91. Descripcion del tramo Ciudad Neilly - Paso Canoas

Descripcion del tramo

Ciudad Neilly - Paso Canoas

Provincia Puntarenas
Canton Corredores
Distrito Corredor

Ruta 2

Punto de referencia GPS

8.632507, -82.936651

Altitud 45 msnm
Seccidn de control 60001
TPDA (2015) 6176
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-3

ozara sta0z0 620200

Tramo 17

*

06 00 0500

Figura 57. Ubicacion del Tramo #17: Ciudad Neilly - Paso Canoas

L0000
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En este tramo se han realizado dos cielos abiertos, en septiembre de 2013 y el dia 05 de noviembre

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

le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019.
Por otra parte, se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2018 y 2019.

Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el
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tramo se realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta

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

. Capa asfaltica

=77"| Base

=
Subbase
Relleno

cm)

Capa asfaltica

Base estabilizada

Base

Relleno

Figura 59. Espesores del pavimento realizado el 05 de noviembre del 2014 para el Tramo 17 (cotas

encm)
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Capa asfaltica

Base estabilizada

Base

Relleno

Figura 60. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 17 (cotas en cm)

Tabla 92. Ensayos realizados en el Tramo 17

Muestra Tipo Tamarfo | Limites | Préctor | Proctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2470-14 | Ndcleo v v 4
2471-14 Base v v v
2472-14 | Subrasante 4
Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 98 de 206 |
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. — Wﬁd.m,m
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. importa




UNIVERSIDAD DE

i COSTARICA

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Tabla 93. Resultados de granulometria para el Tramo 17

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
2471-14 2470-14
2" 100,0
11/2" 100
1" 85,6 100,0 £0,2
3/4" 69,8 100,0+0,2
1/2" 90,3+£0,9
3/8" 45,6 8310
N° 4 32,8 52+2,0
N° 8 34,4+0,6
N° 10 22,5
N° 16 234+0,1
N° 30 16,8 +0,1
N° 40 12,7
N° 50 11,3 12,12 £ 0,09
N° 100 8,7+0,1
N° 200 7,91 6,3+0,2
Lavado malla #200 24,8
Tabla 94. Resultados de Proctor para el Tramo 17
Muestra 2471-14
Ensayo Préctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO
Contenido de agua 6ptimo 6,50%
Densidad seca méxima estandar 2220 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 %
Finos 0%
Mazo Manual
Método C
Origen del material -
Correccion sobre tamafio No
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Tabla 95. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 17

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,48 £ 0,02 %
2470-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 58+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,2+0,2 %
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Tabla 96. Descripcion del tramo Liberia - Pefias Blancas

Descripcion del tramo

Liberia - Pefias Blancas

Provincia Guanacaste
Canton Liberia - La Cruz
Distrito Santa Elena

Ruta 1

Punto de referencia GPS

10.891285, -85.602616

Altitud 103 msnm
Seccion de control 50050
TPDA (2015) 3328
Velocidad promedio de operacion 80 - 100 km/h

Zona Climatica

Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-1

#

kiamokinicio

2040 a4

SE00 L0500

32603

Figura 61. Ubicacion del Tramo #18: Liberia - Pefias Blancas
En este tramo se realiz6 un ensayo de cielos abiertos en el afio 2014, a dicho tramo se le han realizado

distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2015, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte,
se le realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los
ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo

se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los

resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 62. Espesores de pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo 18 (cotas

en cm)
Tabla 97. Ensayos realizados en el Tramo 18
Muestra Tipo Tamafio | Limites | Prdctor | Proctor CB Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particul estandar | modificado| R | granulometria | mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2613-14 | Nucleo v v v
2616-14 Base 4 4 4
2617-14 | Subrasante v
2619-14 | Subbase
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Tabla 98. Resultados de granulometria para el Tramo 18

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
2616-14 2619-14 2613-14
11/2" 100 100
1" 92,0 90,7 100,0 £0,2
3/4" 84,6 85,7 100,0 £0,2
1/2" 954 +0,9
3/8" 72,3 78,3 85,7+0,9
N° 4 64,4 66,3 60,2+0,2
N° 8 40,5+0,5
N° 10 55,9 58,5
N° 16 28,2+0,1
N° 30 21,101
N° 40 29,9 353
N° 50 252 159+0,1
N° 100 11,64 +0,1
N° 200 12,0 17,2 8,33+0,2
Lavfzoognalla 248 299
Tabla 99. Resultados de Proctor para el Tramo 18
Muestra 2616-14 2619-14 2620-14
Proctor Estandar
Ensayo Préctor Modificado Préctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenldorggig?dn;ei?ﬁgi a;ilel material NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 12,4% 11,0 % 19,5%
Densidad seca maxima estandar 1830 kg/m3 1835 kg/m3 1548 kg/m3
Dosificacion: 0%
Gr_ueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Manual Manual Manual
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 100. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 18

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,62 0,08 %
2470-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,2+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,7+0,2 %
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Tabla 101. Descripcion del tramo Carrillo - Lajas

Descripcion del tramo

Carrillo - Lajas

Provincia Guanacaste
Canton Hojancha
Distrito Puerto Carrillo

Ruta 160

Punto de referencia GPS

9.864967, -85.479377

Altitud 50 msnm
Seccion de control 50460
TPDA N/A
Velocidad promedio de operacion 40 km/h

Zona Climatica

Peninsula Nicoya

Zona de conservacion vial

Tramo 15

------

S

T L

ozo 1230500

A0 S0 G050

Figura 63. Ubicacion del Tramo #19: Carrillo - Lajas
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En este tramo se realiz6 un ensayo de cielos abiertos en el afio 2015, a dicho tramo se le ha realizado

distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019. Por otra

parte, se le realizé ensayo de rugosidad en el afio 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019.
Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Finalmente, en el

tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017 y 2019. A continuacion, se presenta un

resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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l

Relleno

Capa asfaltica

Base estabilizada

Figura 64. Espesores de pavimento Tramo 19 hecho 2015 (cotas en cm)

Tabla 102. Ensayos realizados en el Tramo 19

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor Préctor CBR Andlisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2767-14 | Ndcleo v v v
Tabla 103. Resultados de granulometria para el Tramo 19
Malla No. Porcentaje Pasando (%)
2767-14
1" 100,0 £0,2
3/4" 100,0£0,2
1/2" 93,0+04
3/8" 82 + 3,0
N° 4 53+3,0
N° 8 37+£20
N° 16 25+£1,0
N° 30 19+1
N° 50 142 +0,8
N° 100 10,0 £0,7
N° 200 7,2+0,6
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Tabla 104. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 19

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,6+0,2 %
2767-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,7+£0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 7,3+0,3 %
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Tabla 105. Descripcion del tramo Cafias - Liberia

Descripcion del tramo

Canfas - Liberia

Provincia Guanacaste
Canton Bagaces
Distrito Bagaces

Ruta 1

Punto de referencia GPS

10.451857, -85.128987

Altitud 95 msnm

Seccidn de control 51120

TPDA (2015) 3328
Velocidad promedio de operacion 75 km/h

Zona Climatica

Golfo Nicoya y Llanura Guanacaste

Zona de conservacion vial

2-3

LABORATORIO NACIONAL
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Figura 65. Ubicacion del Tramo #20: Cafias - Liberia
Para este tramo se cuenta con un paquete estructural. A dicho tramo se le ha realizado distintas
evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2015, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le
realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2008, 2010, 2012, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017 y 2019. Finalmente, en el tramo se realiz6 el
ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los

resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 66. Espesores de pavimento Tramo 20 (cotas en cm) al 2016

Tabla 106. Ensayos realizados en el Tramo 20

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Prdctor Préctor | CBR Andlisis Material | Contenido | Contenido | Moddulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria| masfino | deasfalto | de aguaen de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
0370-13 Suelo 4 v v v
Agregado
0371-13 . v v 6] v v
fino
0372-13 | Subbase 4 4 v (%) v v
(*)-Se le realizé la prueba de CBR dos veces
Tabla 107. Resultados de Proctor para el Tramo 20
Muestra 0370-13 0371-13 0372-13
Ensayo Proctor Estandar | Préctor Estandar | Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 23,80% 27,50% 11,10%
Densidad seca méaxima estandar 1347,4 kg/m3 1264,0 kg/m3 2008,9 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico Mecanico
Método C Cc C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 108. Resultados de granulometria para el Tramo 20

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
0370-13 0371-13 0372-13
3" 100
21/2" 96,20
2" 100 95,10
11/2" 99 92,80 100
1" 99 89,00 89,7
3/4" 98 87,30 74,0
1/2" 95 83,90 54,2
3/8" 93 81,30 46,8
N° 4 89 75,50 36,5
N° 8 64,30 29,1
N° 10 85 61,20 27,6
N° 16 54,90 24,2
N° 20 20 50,00 21,6
N° 30 45,60 19,2
N° 40 76 41,50 16,9
N° 50 37,40 14,5
N° 60 71 35,40 134
N° 100 66 29,70 10,5
N° 140 63
N° 200 61 20,90 7,80
Lavado malla #200 35,00 7,52
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Tabla 109. Resultados de CBR para el Tramo 20

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 95,0 4,5 45
0370-13 25 86,7 1,7 18
10 82,1 15 1,3
56 101 30,1 43,8 41,6 48,5
0371-13 (1) 25 94,2 14,8 17,5 14,8 17,5
10 86,4 2,6 3 2,6 3
56 100 20,9 39,1 42,6 47,6
0371-13 (2) 25 93,8 11,90 18,5 18,20 21,2
10 86,3 34 3,6 34 3,6
56 99 28,3 48 42,6 57,1
0372-13 (1) 25 95,1 215 315 215 315
10 89,9 8,5 12,6 8,5 12,6
56 101 17,7 40,4 52,6 70,3
0372-13 (2) 25 93,9 11,8 16,5 11,8 16,5
10 90,1 6,7 7,9 6,7 7.9
Tabla 110. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 20
Muestra Limite Liquido Limite Plastico Indice plasticidad
0370-13 46 23 22
0371-13 NP NP NP
0372-13 26 20 5
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Tabla 111. Descripcion del tramo La Republica - Virilla

Descripcion del tramo La Republica - Virilla
Provincia San José
Cantén Goicoechea
Distrito Calle Blancos
Ruta 32
Punto de referencia GPS 9.945829, -84.074420
Altitud 1170 msnm
Seccidn de control 19011
TPDA (2017) 35483
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climética Valle Central
Zona de conservacion vial 1-1

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
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Figura 67. Ubicacion del Tramo #21: La Republica - Virilla

Para este tramo se muestra la estructura de pavimento existente. A dicho tramo se le ha realizado
distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017 y 2018. Por otra parte, se le
realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2017, y 2019. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizo el

ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los

| Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 | Julio, 2020 | Pagina 112 de 206 |
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. - - Sﬂhu{ﬂ]ﬂm

Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. importa



UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

resultados actuales para los materiales extraidos en campo (los espesores de la estructura estan siendo

determinados):
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Figura 68. Espesores (pendientes) del pavimento para el Tramo 21 (cotas en cm)

Tabla 112. Ensayos realizados en el Tramo 21

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Prdctor | Proctor CB Analisis Material | Contenido | Contenido | Mddulo
Muestra | particul estandar | modificado | R | granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
0385-13 Base v v (%) v v v
1858-13
0386-13 | Subbase v v v v v
(*)- Se le realizo la prueba de CBR dos veces
Tabla 113. Resultados de Proctor para el Tramo 21
Muestra 0385-13 0386-13
Ensayo Proctor Estandar Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO
Contenido de agua 6ptimo 13,30% 15,80%
Densidad seca maxima estandar 1726,0 kg/m3 1732,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecénico Mecénico
Método C C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 114. Resultados de granulometria para el Tramo 21

Malla No. Porcentaje Pasando (%)
0385-13 0386-13
31/2" 100
3" 97,4
2" 91,4
11/2" 100,0 89,0
1" 95,8 82,5
3/4" 84,9 79,1
3/8" 60,3
N° 4 43,4 61,6
N° 10 29,1
N° 40 14,5 36,6
N° 50 12,1
N° 200 6,39 23,6
Lavado malla #200 15 479

Tabla 115. Resultados de CBR para el Tramo 21

Muestra No. golpes Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,0 25,9 39,6 37,9 452
0385-13 (1) 25 94,7 16,0 19,7 16 197
10 91,3 44 6,7 4.4 6,7
56 100 25,2 40,5 36,7 47,3
0385-13 (2) 25 94,2 15,5 20,3 15,5 20,3
10 91,1 6,8 8 6,8 8
56 96 39,5 39,8
0386-13 25 92,4 23,70 235
10 86,4 4,3 41
Tabla 116. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 21
Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice plasticidad
0385-14 NP NP NP
0386-15 NP NP NP
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A.22 Tramo #22: Circunvalacion (tramo reciclado)

Tabla 117. Descripcion del tramo de circunvalacion tramo reciclado

Descripcién del tramo Circunvalacién tramo reciclado
Provincia San José
Canton San José
Distrito Mata Redonda
Ruta 39
Punto de referencia GPS 9.934454, -84.116419
Altitud 1085 msnm
Seccion de control 19093
TPDA (2018) 48463
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climatica Valle Central
Zona de conservacion vial 1-1
Lo ot 2,22 Fin SN Lo
s . Tramo 2 lricio
4 el 100 kan !

Figura 69. Ubicacion del Tramo #22: Circunvalacién tramo reciclado
Para este tramo se muestra la estructura de pavimento existente. A dicho tramo se le ha realizado
distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017 y 2018. Por otra parte, se le
realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2015, 2017, 2018 y 2019. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en los afios 2015, 2017 y 2019. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en
los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. Los espesores de la estructura estan siendo verificados en campo

con ayuda de equipo no destructivo.
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Figura 70. Espesores (pendientes) del pavimento para el Tramo 22 (cotas en cm)
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Tabla 118. Descripcion del tramo Tamarindo

Descripcion del tramo Tamarindo
Provincia Guanacaste
Cant6n Santa Cruz
Distrito Tamarindo

Ruta 152

Punto de referencia GPS

10.295825, -85.799808

Altitud 40 msnm
Seccion de control 50261
TPDA (2015) 4580
Velocidad promedio de operacion 50 km/hr
Zona Climética Guanacaste
Zona de conservacion vial 2-3

Tramo 23 /4
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Figura 71. Ubicacion del Tramo #23: Tamarindo
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Tabla 119. Descripcién del tramo Cahuita - Penhurst

Descripcién del tramo

Cahuita - Penhurst

Provincia Limén
Canton Talamanca
Distrito Cahuita

Ruta 36

Punto de referencia GPS

9.752935, -82.876268

Altitud 17 msnm
Seccion de control 70030
TPDA (2017) 3440
Velocidad promedio de operacion 60 km/h
Zona Climética Caribe Sur
Zona de conservacion vial 5-2

A0 SE00 G020

2z 623300 23

Figura 72. Ubicacion del Tramo #24: Cahuita - Penhurst

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 22 de setiembre del 2014, del cual se extrajo

material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas

evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le
realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los

ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017 y 2019. Finalmente, en el tramo se

realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un

resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 73. Espesores del pavimento realizado el 22 de setiembre del 2014 para el Tramo 24 (cotas
en cm)

Tabla 120. Ensayos realizados en el Tramo 24

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Prdoctor | Préctor | CBR Analisis Material | Contenido | Contenido | Modulo
Muestra | particul estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2138-14 Base v v v
2139-14 | Subbase v
2140-14 | Subrasante v v v
2142-14 | Ndcleo v 4 4
Tabla 121. Resultados de Prdctor para el Tramo 24
Muestra 2138-14 2139-14 2140-14
. - Préctor Préctor Estandar
Ensayo Proctor Modificado Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 5,0% 11,0% 11,0%
Densidad seca maxima estandar 2282 kg/m3 2100 kg/m3 1945 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 0%
Finos 0% 0% 100%
Mazo Manual Mecénico Manual
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 122. Resultados de granulometria para el Tramo 24

Malla No. Porcentaje Pasando (%0)
2142-14 2138-14 2139- 14
on 100
11/2" 100 99,1
1" 100 + 0,2 84,0 98,3
3/4" 100 + 0,2 67,3 97,4
127 95,7+0,5 95,4
3/8" 81,5+0,2 48,0
N° 4 51,8 +0,9 36,9 92,9
N° 8 34,8+0,1
N° 10 279 90,2
N° 16 237+0,1
N° 30 176 £0,1
N° 40 12,0 37,2
N° 50 12,93 0,09 9,45
N° 100 9,24 +0,07
N° 200 6,60 % 0,06 5,35 13,2
Lavado malla #200 14,3 24,8

Tabla 123. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 24

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,54 +0,08 %
2142-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,3+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,7+0,3 %
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Tabla 124. Descripcion del tramo San Clemente - Bananito Sur

Descripcion del tramo

San Clemente - Bananito Sur

Provincia Limon
Canton Limon
Distrito Matama

Ruta 36

Punto de referencia GPS

9.855252, -82.943324

Altitud 8 msnm
Seccion de control 70040
TPDA 2290
Velocidad promedio de operacion 70 km/h
Zona Climética Caribe Sur
Zona de conservacion vial 5-2

EE 0w S0 [EED

Figura 74. Ubicacion del Tramo #25: San Clemente - Bananito Sur

En este tramo se ha realizado un cielo abierto el dia 25 de setiembre del 2014, del cual se extrajo
material de las capas constituyentes del pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas
evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2014, 2017, 2018 y 2019. Por otra parte, se le
realiz6 ensayo de rugosidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019. Los
ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017 y 2019. Finalmente, en el tramo se
realizo el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018 y 2019. A continuacion, se presenta un
resumen de los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 76. Espesores de pavimento realizado el 10 de julio de 2019 para el Tramo 25 (cotas en cm)

Tabla 125. Ensayos realizados en el Tramo 25

Muestra Tipo Tamafio | Limite | Proctor | Préoctor | CB Anélisis Material | Contenido | Contenido | Maddulo
Muestra | particul S estandar | modificad | R | granulometri | mas fino de asfalto | de agua en de
ade 0 a (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
2142-14 | Blogue v v v
Tabla 126. Resultados de granulometria para el Tramo 25
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.

2142-14

1" 100,0 £ 0,2

3/4" 100,0 £ 0,2

1/2" 95,7+0,5

3/8" 815+0,2

N° 4 51,8+0,9

N° 8 348+0,1

N° 16 23,7+0,1

N° 30 176 +0,1

N° 50 12,93 +0,09

N° 100 9,24 + 0,07

N° 200 6,60 + 0,06
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Tabla 127. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 25

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D95 0,54 +£0,08 %
2142-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,3+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,7+0,3 %
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A.26 Tramo #26: Abundancia — Florencia

Tabla 128. Descripcion del tramo

Descripcién del tramo

Abundancia — Florencia

Provincia Alajuela
Canton San Carlos
Distrito Florencia

Ruta 35

Punto de referencia GPS

10.345730, -84.455070

Altitud 416 msnm
Seccion de control -
TPDA -
Velocidad promedio de operacion 65km/h

Zona Climatica

Region Norte

Zona de conservacion vial

6-2

anzaos 0002 soa00 620200

|
Tamo26 |

£
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Figura 77. Ubicacion del Tramo #26: Abundancia — Florencia
En este tramo se ha realizado un cielo, del cual se extrajo material de las capas constituyentes del
pavimento, a dicho tramo se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el
afio 2018 y 2019. Por otra parte, se le realizd ensayo de rugosidad en el afio 2019. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en el afio 2018 y 2019. Finalmente, en el tramo se realizo el ensayo de
GRIP en el afio 2019. A continuacion, se presenta un resumen de los resultados actuales para los

materiales extraidos en campo:
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Figura 78. Espesores del pavimento para el Tramo 26 (cotas en cm)

Tabla 129. Ensayos realizados en el Tramo 26

. Capa asfaltica modificada con polimero

. Capa asfaltica

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Préctor | Proctor CB Analisis Material | Contenido | Contenido | Modulo
Muestra | particul estandar | modificado| R | granulometria | mas fino de asfalto | de agua en de
ade (No 200) mezcla | resiliencia
suelo
0933-17 | Subbase v v v v
1111-17 | Préstamo v v v v v
2184-17 Base v v
Mezcla
0310-18 L v v v
asféltica
Tabla 130. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 26
Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D95 0,199 %
0310-18 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 6,0 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 %

Tabla 131. Ensayos de caracterizacion fisica y mecénica realizados al subrasante (suelo)

Ensayo Resultado
I 4 Limite Liqui
Limites de Atterberg > - .te 9“_0'0
45 Limite Plastico
) . 1320 kg/m® | Densidad seca maxima
Préctor Estandar g .
36.2% Contenido éptimo de agua
CBR 14 Al 95% de compactacion
11 Al 90% de compactacion
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Figura 79. Curva granulométrica material de subrasante (suelo)

Material de subrasante (préstamo)

LABORATORIO NACIONAL
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Tabla 132. Ensayos de caracterizacion fisica y mecénica realizados a la subrasante (préstamo)

Ensayo Resultado
Limites de Atterberg NP
. e 2190 kg/m*® | Densidad seca maxima
Proctor Modificado J ——
8% Contenido éptimo de agua
CBR 90 Al 98% de compactacion
35 Al 95% de compactacion
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Figura 80. Curva granulométrica material de subrasante (préstamo)
Material de subbase

Tabla 133. Ensayos de caracterizacion fisica y mecanica realizados al subbase

Ensayo Resultado
Limites de Atterberg NP
2.77 Gs
Gravedad especifica 2.56 Gbs
2.64 Gbss
Absorcion 2.90%
2770 kg/m?® Ds
Densidad 2560 kg/m? Dbs
2630 kg/m® Dbss
Préctor Modificado 2176 kg/m?® Densidgd s?ca_méxima
10.0% Contenido éptimo de agua
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ANEXO B: DEFLECTOMETRIA DE IMPACTO (FWD)

Tabla 134. Resumen de deflectometria por tramo

Tramo D1 D9

2015 2017 2018 2019 2015 2017 2018 2019
1 | Sabalito-Las Mellizas 20,00 23,29 22,45 24,41 6,95 7,53 7,20 7,39
2 | Quepos-Baru 11,51 13,08 13,75 15,77 2,83 3,16 2,84 3,33
3 | Moravia-Coronado 56,57 47,44 49,56 7,40 7,11 7,99
4 | Cartago-Paraiso 8,35 10,51 8,89 10,06 2,30 3,08 2,31 3,05
5 | Baru - Pifiuela 15,65 17,63 18,36 2,93 2,76 2,87
6 | Jaco-Orotina 19,64 31,25 25,05 23,67 3,31 3,68 3,79 4,24
7 | Interamericana-Caldera 13,45 12,37 12,34 15,15 3,08 3,40 3,22 3,63
8 | Los Angeles-Santo Domingo 12,81 14,18 12,76 13,20 3,06 2,92 3,14 2,99
9 | Guacimo - Pocora 28,57 24,71 30,09 29,49 2,81 1,89 2,27 2,16
10 | Limén-Siquirres 24,11 23,10 25,76 31,71 1,62 1,25 1,30 1,35
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 6,05 8,45 9,94 8,50 1,83 1,67 2,18 2,49
12 | Santa Cruz-Nambi 18,35 21,26 21,07 24,08 2,17 2,26 2,45 2,66
13| Cot - Volcéan Irazi 63,13 94,23 53,02 57,38 10,01 10,87 9,94 9,14
14 | Buenos Aires-Cajon 11,49 17,01 12,66 12,02 3,66 5,56 3,82 3,99
15 | Pérez Zeleddn -Rio Convento 8,01 9,71 9,85 10,60 2,58 2,84 2,70 2,89
16 | Florencia-Santa Clara 36,35 30,97 38,81 12,59 3,61 3,59 3,75 2,35
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 20,84 32,30 24,83 22,86 2,99 3,23 2,98 3,11
18 | Liberia-Penas Blancas 40,45 51,26 17,41 21,94 3,03 2,81 2,65 3,93
19 | Carrillo-Lajas 22,56 28,34 21,71 25,02 4,94 4,47 4,15 4,42
20 | Canas-Liberia - - - - - - - -
21 | Ruta 32 - La Republica - - - - - - - -
22 | Circunvalacion 77,34 73,86 25,02 27,23 3,99 3,81 2,76 2,63
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Tramo D1 D9
2015 2017 2018 2019 2015 2017 2018 2019
23 | Tamarindo 28,27 27,29 33,43 34,63 4,26 4,40 4,16 4,31
24 | Cahuita - Penhurst 58,65 58,94 60,00 58,29 7,37 5,75 4,43 3,67
25 | San Clemente-Bananito Sur 65,65 65,51 71,82 72,57 3,72 2,96 3,82 3,55
26 | Abundancia - Florencia - - - - - - - -
Tabla 135. Resumen de deflectometria por sentido
Tramo Dla Dib D9a D9
2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2015|2017 | 2018 | 2019 | 2015|2017 | 2018 | 2019
20 | cafias-Liberia 6,57 | 10,58 | 8,52 | 8,27 |1553| 7,92 | 7,63 | 7,07 | 3,83 | 4,81 | 4,77 | 480 | 3,08 | 4,45 | 4,65 | 4,14
21| Ruta 32 - La Republica |22,24| 21,77 | 23,56 | 21,72 19,59 15,69|12,24| 2,72 | 3,98 | 2,78 | 2,95 3,60 | 2,27 | 2,47
26 | Abundancia - Florencia 12,45 41,57 13,62 51,91 2,42 | 3,46 2,75 | 4,02

Tabla 136. Rangos de deflexion segin TPD, utilizados para clasificar resultados de FWD

TPD (Transito Promedio Diario) | Menor a 5 000 vpd | 5 000 - 15000 vpd | 15000 - 40 000 vpd | Casos Especiales
TPD Bajo TPD Bajo TPD Bajo Especiales
Categorias de deflexion Rangos (en mm x 10°9)
Bajas menor a 7,65 menor a 7,08 menor a 5,92 menor a 4,85
Moderadas 7,65 -8,85 7,08 - 8,33 5,92 - 6,94 4,85-5,76
Altas 8,85- 11,57 8,33-11,29 6,94 - 9,52 5,76 - 8,08
Muy altas mayor a 11,57 mayor a 11,29 mayor a 9,52 mayor a 8,08
Fuente: LANAMME, 2019
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Tabla 137. Resumen de &reas promedio por tramo
Tramo Area
2015 2017 2018 2019
1 | Sabalito-Las Mellizas 828,51 | 717,05 | 741,02 | 740,22
2 | Quepos-Bart 672,47 | 637,50 | 602,66 | 571,41
3 | Moravia-Coronado 513,73 | 532,91 570,45
4 | Cartago-Paraiso 583,85 | 593,16 | 554,96 | 608,81
5 | Baru - Pifiuela 559,80 | 533,64 | 539,38
6 | Jaco-Orotina 694,46 | 568,75 | 626,29 | 704,04
7 | Interamericana-Caldera 634,04 | 734,92 | 706,60 | 731,64
8 | Los Angeles-Santo Domingo 704,31 | 584,68 | 736,62 | 634,79
9 | Guacimo - Pocora 514,35 | 490,89 | 503,23 | 516,59
10 | Limén-Siquirres 507,25 | 466,32 | 461,12 | 425,45
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 831,80 | 699,48 | 520,26 | 639,62
12 | Santa Cruz-Nambi 629,87 | 568,94 | 586,02 | 607,73
13| Cot - Volcan Irazu 621,40 | 465,59 | 633,95 | 545,40
14 | Buenos Aires-Cajon 852,05 | 784,09 | 755,06 | 801,93
15 | Pérez Zeledén -Rio Convento | 731,95 | 714,21 | 647,17 | 661,96
16 | Florencia-Santa Clara 438,12 | 491,53 | 502,66 | 665,55
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 494,99 | 402,64 | 435,80 | 475,30
18 | Liberia-Penas Blancas 558,99 | 484,48 | 643,57 | 727,73
19 | Carrillo-Lajas 882,95 | 685,35 | 731,92 | 753,18
20 | Canas-Liberia 5 5 5 5
21 | Ruta 32 - La Republica - . . .
22 | Circunvalacion 427,52 | 435,20 | 530,71 | 534,67
23 | Tamarindo 552,82 | 636,42 | 603,33 | 607,09
24 | Cahuita - Penhurst 496,16 | 462,57 | 449,25 | 440,18
25 | San Clemente-Bananito Sur 426,79 | 398,69 | 409,03 | 391,79
26 | Abundancia - Florencia - . . .
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Tabla 138. Resumen de &reas promedio por sentido
Tramo Areaa Areab
2015 2017 2018 2019 2015 2017 2018 2019
20 | Cafias-Liberia 1058,15 | 869,28 | 927,24 | 913,07 | 601,81 | 889,05 | 942,83 | 918,95
21 | Ruta 32 - La Republica 453,73 | 513,53 | 438,59 | 462,70 479,19 | 435,37 | 484,53
26 | Abundancia - Florencia 638,56 | 384,48 619,80 | 401,78
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Figura 82. Deflectometria Tramo #1 Sabalito-Las Mellizas
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Figura 83. Deflectometria Tramo #2 Quepos-Bard
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Figura 84. Deflectometria Tramo #3 Moravia-Coronado
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Figura 85. Deflectometria Tramo #4 Cartago-Paraiso
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Figura 86. Deflectometria Tramo #5 Baru-Pifiuela
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Tramo 06. Jaco - Orotina
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Figura 87. Deflectometria Tramo #6 Jacd-Orotina
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Figura 88. Deflectometria Tramo #7 Interamericana-Caldera
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16.0
14.0
12.0
10.0

8.0

—4&— D9
6.0

Promedio FWD

D1
4.0

Ak A
2.0

0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Tramo 8. Los Angeles - Santo Domingo
800
750

700

Promedio Area

650
600
550
500

450
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afios

Figura 89. Deflectometria Tramo #8 Los Angeles-Santo Domingo

Informe LM-PI-U11T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 140 de 206 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr ’ “ARIO Nuestra
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. __7\1 L_‘ [ S.QM ugﬂ};.[

DAD L [
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. TARIC importa




UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

( OS’TA RIC A —= DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Tramo 09. Guacimo - Pocora

35.0
30.0
o 25.0
Z
o 20.0
©
QE-’ 15.0 —a&— D9
o
& 10.0 bl
5.0
"\‘———A—A
0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ao
Tramo 9. Guacimo - Pocora
520
515
o 510
o
<
) 505
k5
c 500
2
o 495
490
485
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afos
Figura 90. Deflectometria Tramo #9 Guéacimo-Pocora
Informe LM-PI-U11T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 141 de 206 |
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr 3 SARIO Nuestra
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. \1 ‘..‘ IDADT SGM'W
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. -‘7 g TARIC importa



,

S
7

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

T —
OS’TA IC A DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Tramo 10. Limén - Siquirres

35.0
30.0
o 250
Z
o 20.0
©
g 15.0 —a&— D9
o
& 10.0 bl
5.0
‘7
0.0 —k L A
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ao
Tramo 10. Siquierres - Limoén
520
500
©
L 480
<
o
T 460
Q
€
2 440
o
420
400
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afos
Figura 91. Deflectometria Tramo #10 Limon-Siquirres
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Figura 92. Deflectometria Tramo #11 Playa Hermosa-Esterillos
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Figura 93. Deflectometria Tramo #12 Santa Cruz-Nambi
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Figura 94. Deflectometria Tramo #13 Cot-Volcan Iraz(
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Figura 95. Deflectometria Tramo #14 Buenos Aires-Cajon
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Tramo 15. Pérez Zeledon - Rio Convento
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Figura 96. Deflectometria Tramo #15 Pérez Zeledon-Rio Convento
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Figura 97. Deflectometria Tramo #16 Florencia-Santa Clara
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Figura 98. Deflectometria Tramo #17 Ciudad Neilly-Paso Canoas
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Tramo 18. Liberia - Peiias Blancas
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Figura 99. Deflectometria Tramo #18 Liberia-Pefias Blancas

Informe LM-PI-U11T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 150 de 206 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr ’ “ARIO Nuestra
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. __7\1 L_‘ [ S.QM ugﬂ};.[

DAD L [
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. TARIC importa




,

S
7

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

A —
OS—I-A ICA DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

Tramo 19. Carrillo - Lajas

30.0
25.0
[a]
3 20.0
o
o
5 15.0
g —4&— D9
g 10.0 D1
5.0 ——
0.0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afo
Tramo 19. Carrillo - Lajas
950
900
850
©
v 800
<
o 750
k3 700
€
2 650
o
600
550
500
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afos
Figura 100. Deflectometria Tramo #19 Carrillo-Lajas
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Figura 101. Deflectometria Tramo #20 Cafias-Liberia
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Tramo 21. La Republica - Virilla
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Figura 102. Deflectometria Tramo #21 La Republica-Virilla
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Figura 103. Deflectometria Tramo #22 Circunvalacion
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Figura 104. Deflectometria Tramo #23 Tamarindo
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Figura 105. Deflectometria Tramo #24 Cahuita-Penhurst
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Figura 106. Deflectometria Tramo #25 San Clemente-Bananito Sur
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Figura 107. Deflectometria Tramo #26 La Abundancia - Florencia
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ANEXO C: REGULARIDAD SUPERFICIAL (IRI)

Tabla 139. Resumen de regularidad superficial por tramo afios 2004-2012

Tramo MRI

2004 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2012
1 | Sabalito-Las Mellizas 2,76
2 | Quepos-Baru
3 | Moravia-Coronado 3,49| 3,80 2,82 3,04 2,50
4 | Cartago-Paraiso 3,37| 3,80 441 505]| 3,74| 3,73
5 | Baru - Pifiuela 2,13] 2,18] 2,19] 2,35| 2,33| 1,81
6 | Jaco-Orotina 1,47 141| 1,61 1,47 1,71
7 | Interamericana-Caldera 4,75| 8,89| 2,25 2,23| 2,10
8 | Los Angeles-Santo Domingo 7,73 4,07| 4,15
9 | Guacimo - Pocora 459| 458| 1,89 2,00 141
10 | Limén-Siquirres 3,14 | 3,05| 3,67 425| 2,35
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 2,70| 2,69| 2,63 2,78| 2,43
12 | Santa Cruz-Nambi 1,19] 1,24 1,29 1,22| 0,85
13 | Cot - Volcén Irazi 366 411] 3,96 4,12 4,42
14 | Buenos Aires-Cajon 2,48 | 2,33| 2,31 2,341 1,77
15 | Pérez Zeledon -Rio Convento 2,19] 221|181 183| 1,93
16 | Florencia-Santa Clara 3,10| 3,12 331 261
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 2,79 2991 3,36 3,63| 2,92
18 | Liberia-Penas Blancas 2,73| 3,30] 3,44 3,94| 3,84
19 | Carrillo-Lajas 3,36 | 3,55 3,25| 261
20 | Canas-Liberia 3,05 3,54| 3,77
21 |Ruta 32 - La Republica 549| 6,95]| 7,48 7,63| 5,02
22 | Circunvalacién - ) ) ) ) )
23| Tamarindo B ) ) ) ) )
24 | Cahuita - Penhurst 4,91| 574] 2,43 6,05| 2,34
25 | San Clemente-Bananito Sur 4,70| 4,90 5,00 2,70 7,92
26 | Abundancia - Florencia B ) ) ) ) )
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Tabla 140. Resumen de regularidad superficial por tramo afios 2015-2019

Tramo MRI
2015|2017 | 2018 | 2019
1| Sabalito-Las Mellizas 2,89 1294307281
2| Quepos-Bart 1,98 | 1,94 | 213 | 1,99
3 | Moravia-Coronado 2,86 | 2,80 3,91
4 | Cartago-Paraiso 312|349 337324
5| Baru - Pifiuela 128|198 173
6 | Jaco-Orotina 1,88 | 2,20 | 2,07 | 2,18
7 | Interamericana-Caldera 1611169 |1,58 163
8 | Los Angeles-Santo Domingo | 3:82 | 3,59 | 3,88 | 3,55
9| Guacimo - Pocora 148|164 | 154
10 | Limén-Siquirres 235|144 11,78 | 1,71
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 247 11,82 | 1,77 | 1,85
12| Santa Cruz-Nambi 087 |1,73|19 134
13| Cot - Volcéan Irazl 5,67 15,70 | 2,36 | 2,57
14 | Buenos Aires-Cajon 1471154 | 1,46 | 1,48
15 | Pérez Zeledon -Rio Convento | 1,70 | 1,73 12,37 | 2,28
16 | Florencia-Santa Clara 2,35|262 276|249
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 3,14 1,76 | 1,63
18 | Liberia-Penas Blancas 4,16 14,25 | 1,79 | 1,80
19| Carrillo-Lajas 2,48 |267|190| 1,77
20 | Canas-Liberia - - - -
21 | Ruta 32 - La Republica - ) ) )
22| Circunvalacién 2041215 |1,70 | 1,82
23 | Tamarindo 3,50 | 3,06 | 3,01 | 3,14
24 | Cahuita - Penhurst 2,28 12,02 |1,93|1,92
25 | San Clemente-Bananito Sur 351199181204
26 | Abundancia - Florencia ) ) ) )

Tabla 141. Resumen de regularidad superficial por sentido para afios 2015-2019

Tramo MRI a MRI b
2015 |2017| 2018 | 2019 | 2015 |2017 | 2018 | 2019
20 | Canas-Liberia - |315] 3,34 | 3,68 - 3,12 | 3,21 | 3,28
21 | Ruta 32 - La Republica - 138 - 1,40 - (1341143113
26 | Abundancia - Florencia - - - | 150 - - - | 176
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Tabla 142. Rangos de clasificacion de regularidad superficial (IRI) para pavimentos flexibles

Regularidad Superficial Rango de IRI
Muy Buena menor a 1,0 m/km
Buena entre 1,0y 1,9 m/km
Regular entre 1,9y 3,6 m/km
Deficiente entre 3,6 y 6,4 m/km
Muy deficiente mayor a 6,4 m/km

Fuente: LANAMME, 2019
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Figura 108. indice de regularidad superficial Tramo #1 Sabalito-Las Mellizas
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Figura 109. indice de regularidad superficial Tramo #2 Quepos-Baru
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Figura 110. indice de regularidad superficial Tramo #3 Moravia-Coronado
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Tramo 04. Cartago - Paraiso
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Figura 111. indice de regularidad superficial Tramo #4 Cartago-Paraiso
Tramo 05. Baru - Pifiuela
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Figura 112. indice de regularidad superficial Tramo #5 Baru-Pifiuela
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Tramo 06. Jaco - Orotina
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Figura 113. indice de regularidad superficial Tramo #6 Jac6-Orotina
Tramo 07. Interamericana - Caldera
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Figura 114. indice de regularidad superficial Tramo #7 Interamericana-Caldera
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Tramo 08. Los Angeles - Santo Domingo
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Figura 115. indice de regularidad superficial Tramo #8 Los Angeles-Santo Domingo

Tramo 09. Guacimo - Pocora
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Figura 116. indice de regularidad superficial Tramo #9 Guécimo-Pocora
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Tramo 10. Siquirres - Limén

5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0 —e— VRI
15
1.0
0.5
0.0

Promedio MRI

0T0¢C
1170C

€00¢
700¢
S00¢
900¢
£00¢C
800¢
600¢
€10¢
10¢
ST0¢C
910¢
L10C
810¢
610¢
0c¢oc
T20c

g c10¢

Figura 117. indice de regularidad superficial Tramo #10 Limon-Siquirres

Tramo 11. Playa Hermosa - Esterillos
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Figura 118. indice de regularidad superficial Tramo #11 Playa Hermosa-Esterillos
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Tramo 12. Santa Cruz - Nambi
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Figura 119. indice de regularidad superficial Tramo #12 Santa Cruz-Nambi

Tramo 13. Volcan Irazu - Cot
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Figura 120. indice de regularidad superficial Tramo #13 Cot-Volcan Irazl

Informe LM-PI-Ul1T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 167 de 206

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr i \RIO Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. — S YAD ;QM.M
Codigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. ( A R importa




UNIVERSIDAD DE A LABORATORIO NACIONAL
COSTA R’IC A m—— DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Tramo 14. Cajon - Buenos Aires
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Figura 121. indice de regularidad superficial Tramo #14 Buenos Aires-Cajon

Tramo 15. Pérez Zeledon - Rio Convvento
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Figura 122. indice de regularidad superficial Tramo #15 Pérez Zeledon-Rio Convento
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Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 123. indice de regularidad superficial Tramo #16 Florencia-Santa Clara

Tramo 17. Ciudad Neilly - Paso Canoas
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Figura 124. indice de regularidad superficial Tramo #17 Ciudad Neilly-Paso Canoas
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Tramo 18. Liberia - Pelas Blancas
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Figura 125. indice de regularidad superficial Tramo #18 Liberia-Pefias Blancas

Tramo 19. Carrillo - Lajas
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Figura 126. indice de regularidad superficial Tramo #19 Carrillo-Lajas
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Tramo 20. Canas - Liberia
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Figura 127. indice de regularidad superficial Tramo #20 Cafias-Liberia

Tramo 21. La Republica - Virilla
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Figura 128. indice de regularidad superficial Tramo #21 La RepUblica-Virilla
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Tramo 22. La Uruca - Hatillos (Circunvalacion)
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Figura 129. indice de regularidad superficial Tramo #22 Circunvalacion

Tramo 23. Tamarindo

3.6
3.5
= 34
S
o 3.3
2
3.2
£ ——MRI
;=
£ 31
3.0
2.9
N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o
= = = = = = = = = = o
o = N w £~ w (o] ~ (o] o o
Aho

Figura 130. indice de regularidad superficial Tramo #23 Tamarindo
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Tramo 24. Penhurst - Cahuita
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Figura 131. indice de regularidad superficial Tramo #24 Cahuita-Penhurst

Tramo 25. Bananito Sur - San Clemente
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Figura 132. indice de regularidad superficial Tramo #25 San Clemente-Bananito Sur
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Tramo 26. La Abundancia - Florencia
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Figura 133. indice de regularidad superficial Tramo #26 La Abundancia - Florencia
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ANEXO D: AUSCULATACION VISUAL (PCI)
Tabla 143. Resumen de auscultacion visual por tramo
Tramo Vida |Ecuacion PCI
estimada 201420152016 | 2017 | 2018 | 2019
al inicio
1 | Sabalito-Las Mellizas 267 96,0 9 | 93 | 80 | 53 | 52 | 77
2 | Quepos-Baru 11,9 520 52 | 44 | 34 | 97 | 89 | 85
3| Moravia-Coronado 43 90,3 100 | 90 | 83 | 74 | 70 | 68
4 | Cartago-Paraiso 3,0 95,0 100 | 95 94 | 83 | 90
5 | Baru-Pinuela 12.1 51,0 51 | 43 | 33 | 92 | 85 | 85
6 | Jaco-Orotina 12,7 46,0 46 | 46 | 46 | 46 | 22 | 38
7 | Interamericana-Caldera 11,9 52,0 80 | 52 | 27 | 92 | 92 | 88
8 | Los Angeles-Santo Domingo 1,58 08,7 97 | 99 | 96 | 89 | 88 | 81
9 | Guacimo-Pocora 9% | 87 | 90
10 | Limén-Siquirres 88 | 86 | 63
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 9,28 68,0 68 | 63 | 56 | 100 | 91 | 99
12 | Santa Cruz-Nambi 6,99 79,0 79 | 100 | 100 | 100 | 97 | 98
13 | Cot-Volcan Irazu 8,62 71,3 87 | 71 | 53 | 36 | 100 | 100
14 | Buenos Aires-Cajén 11,9 52,0 52 | 44 | 34 | 100 | 92 | 95
15 | Pérez Zeled6n-Rio 94 | 90 | 86 | 100 | 100 | 100
Convento 3,40 93,7
16 | Florencia-Santa Clara 8.48 72,0 72 | 67 | 61 | 90 | 70 | 100
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 14,44 28,7 29 | 19 | 12 100 | 95
18 | Liberia-Penas Blancas 14,80 24,3 24 | 10 100 | 100
19 | Carrillo-Lajas 267 96,0 83 | 96 | 93 | 80 | 67 | 85
20 | Canas-Liberia 2.99 95,0 95 | 92 100 | 99 | 91
21 | Ruta 32. La Republica- 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 88
Virilla 0 100,0
22 | Circunvalacién reciclado 0 100,0 | 100 | 85 | 65 | 35 | 100 | 88
23| Tamarindo 0 100,0 100 | 100 | 78 | 63 | 83
24 | Cahuita-Penhurst 0 100,0 100 | 100 | 98 | 93 | 91 | 85
25 | San Clemente-Bananito Sur 8,69 71,0 71 | 66 | 60 | 100 | 95 | 89
26 | Abundancia Florencia 100 | 97
Nota: los datos en gris son proyecciones
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Ejemplo de ecuacion genérica de PCI (Calibracion pendiente)
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PCI = 100 — 0,0031 t* + 0,0823 t3 — 0,912 t% + 0,406 t (1)
Donde:
t = Tiempo en afios de la proyeccion
Tabla 144. Proyecciones de auscultacion visual por tramo con base a la ecuacion 1
Tramo AJUSTE PCI
Tiempo| Ec. | 2020 [ 2021 [ 2022 [ 2023 | 2024 | 2025
en
Servicio
1| Sabalito-Las Mellizas 743 | 77,00 |7228|67,25|61,74| 55,51 | 48,23 | 39,51
2| Quepos-Baru 562 | 8500 [80,65|76,11|71,34| 66,23 | 60,61 | 54,20
3| Moravia-Coronado 931 | 67,86 |62,42|56,28|49,14| 40,62 | 30,24 | 17,49
4 | Cartago-Paraiso 448 | 89,67 |8559|81,27|76,75| 72,02 | 66,97 | 61,43
5| Baru-Pinuela 562 | 8500 |80,65]76,11|71,34| 66,23 | 60,61 | 54,20
6 | Jaco-Orotina - - -
13,55 | 3833 |57 4411403 -252| 22.02| 47,94 | 78,43
7 | Interamericana-Caldera 387 | 92,00 |83,94|79,54|74,95| 70,11 | 64,89 | 59,10
Los Angeles-Santo Domingo | 482 | 88,33 |(g4.16|79.77|7519| 70.37 | 65,17 59,41
9 | Guacimo-Pocora 4,48 | 89,67 |8559|81,27|76,75| 72,02| 66,97 | 61,43
10 | Limén-Siquirres 10,26 | 62,67 |56,57|49,48|41,03| 30,74| 18,11| 2,51
11| Palaya Hermosa-Esterillos | 119 | 99,33 |97.32|94,38|90,80| 86,81 | 82,56 | 78,10
12 | Santa Cruz-Nambi 2,04 | 97,67 |94,84|91,34(87,40| 83,18 78,74| 74,11
13| Cot-Volcan Irazd 0,00 | 100,00 |99,57|97,77 94,98 | 91,51 | 87,58 | 83,36
14 | Buenos Aires-Cajon 299 | 9500 |91,5387,60|83,39| 78,97 | 74,35 69,47
15 | Pérez Zeleddn-Rio
Convento 0,00 | 100,00 | 4957|9777 | 94,98 91,51| 87,58 | 83,36
16 | Florencia-Santa Clara 0,00 | 100,00 (99,57 |97,77|94,98| 91,51| 87,58 | 83,36
17| Ciudad Neilly-Paso Canoas | 3,10 | 94,67 |91,1487,18(82,94| 78,50 | 73,86 | 68,95
18 | Liberia-Penas Blancas 0,00 | 100,00 |99,57|97,77 94,98 | 91,51 | 87,58 | 83,36
19| Carrillo-Lajas 554 | 8533 |81,00|76,47|71,72] 66,65| 61,07 | 54,73
20 | Canas-Liberia 4,22 | 90,67 |86,67|82,40|77,94| 73,27 | 68,31 | 62,92
21| Ruta 32. La Republica-
Virilla 500 | 87,58 | g336178.94|74.32| 69,44 6416 | 58,27
22 | Circunvalacion reciclado 500 | 87,58 |[83,36|78,94|74,32| 69,44 | 64,16 | 58,27
23 | Tamarindo 6,16 | 82,67 |78722|73,56|68,63| 63,27| 57,25| 50,29
24 | Cahuita-Penhurst 562 | 8500 |[80,65|76,11|71,34| 66,23 | 60,60 | 54,19
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Tramo AJUSTE PCI
Tiempo Ec. 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
en
servicio
25 | San Clemente-Bananito Sur 4,65 89,00 84,87 (80,52 75,97 71,19| 66,07 | 60,43
26 | Abundancia Florencia 231 | 97,00 |9397/90,33|86,30| 82,02| 77,53 | 72,84

Tramo 01. Sabalito - Las Mellizas
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Figura 134. indice de condicion presente del Tramo #1 Sabalito-Las Mellizas

Informe LM-PI-UI1T-114-2020-R1 Julio, 2020 | Pagina 178 de 206
Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr 2 Nuestra
Direccion: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica. et "_‘ Wher

Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. | \R importa



UNIVERSIDAD DE

| COSTARICA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

III.)

LanammeUCR

Tramo 02. Quepos - Baru
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Figura 135. indice de condicion presente del Tramo #2 Quepos-Bart

Tramo 03. Moravia - Coronado
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Figura 136. indice de condicion presente del Tramo #3 Moravia-Coronado
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Tramo 04. Cartago - Paraiso
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Figura 137. Indice de condicion presente del Tramo #4 Cartago-Paraiso

Tramo 05. Baru - Pinuela
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Figura 138. indice de condicion presente del Tramo #5 Baru-Pifiuela
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Tramo 06. Jacé- Orotina
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Figura 139. indice de condicion presente del Tramo #6 Jac6-Orotina

Tramo 07. Interamericana - Caldera
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Figura 140. indice de condicion presente del Tramo #7 Interamericana-Caldera
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Tramo 08. Los Angeles - Santo Domingo
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Figura 141. indice de condicion presente del Tramo #8 Los Angeles-Santo Domingo

Tramo 09. Guacimo - Pocora
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Figura 142. indice de condicion presente del Tramo #9 Guécimo-Pocora
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Tramo 10. Limdn - Siquirres
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Figura 143. indice de condicion presente del Tramo #10 Limon-Siquirres

Tramo 11. Playa Hermosa - Esterillos
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Figura 144. indice de condicion presente del Tramo #11 Playa Hermosa-Esterillos
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Tramo 12. Santa Cruz - Nambi
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Figura 145. indice de condicion presente del Tramo #12 Santa Cruz-Nambi

Tramo 13. Cot - Volcan Irazu

100 °
90
80
70 @

60
50
40
30
20
10
0
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Anho

Promedio PCI

Figura 146. indice de condicion presente del Tramo #13 Cot-Volcan-Iraz(
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Tramo 14. Buenos Aires - Cajon
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Figura 147. indice de condicion presente del Tramo #14 Buenos Aires-Cajon

Tramo 15. Pérez Zeledon - Rio Convento
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Figura 148. indice de condicion presente del Tramo #15 Pérez Zeledon-Rio Convento
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Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 149. indice de condicion presente del Tramo #16 Florencia-Santa Clara

Tramo 17. Ciudad Neily - Paso Canoas
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Figura 150. indice de condicion presente del Tramo #17 Ciudad Neilly-Paso Canoas
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Tramo 18. Liberia - Peiias Blancas
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Figura 151. indice de condicion presente del Tramo #18 Liberia-Pefias Blancas

Tramo 19. Carrillo - Lajas
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Figura 152. indice de condicion presente del Tramo #19 Carrillo-Lajas
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Tramo 20. Canas - Liberia
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Figura 153. indice de condicion presente del Tramo #20 Cafias-Liberia

Tramo 21. La Republica-Virilla
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Figura 154. indice de condicion presente del Tramo #21 La Republica-Virilla
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Tramo 22.Circunvalacion Reciclado
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Figura 155. indice de condicion presente del Tramo #22 Circunvalacion

Tramo 23. Tamarindo
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Figura 156. indice de condicion presente del Tramo #23 Tamarindo
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Tramo 24. Cahuita - Penhurst

100 @
90 L&
80
70
60
50
40
30
20
10
0
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Ano

Promedio PCI

Figura 157. indice de condicion presente del Tramo #24 Cahuita-Penhurst

Tramo 25. San Clemente - Bananito Sur
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Figura 158. indice de condicion presente del Tramo #25 San Clemente-Bananito Sur
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Tramo 26. Abundancia Florencia
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Figura 159. indice de condicion presente del Tramo #26 Abundancia-Florencia
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Tabla 145. Resumen de friccidn superficial por tramo

III.)

LanammeUCR

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

Tramo GN

2015 | 2017 | 2018 | 2019
1 | Sabalito-Las Mellizas 0,52 0,56 0,53 0,45
2 | Quepos-Bart 0,50 0,46 0,63 0,54
3 | Moravia-Coronado 0,47 0,36 0,54
4 | Cartago-Paraiso 0,73 0,34 0,54 0,54
5 | Baru - Pifiuela - 0,28 0,47
6 | Jaco-Orotina 0,46 0,27 - 0,34
7 | Interamericana-Caldera 0,33 0,27 - 0,30
8 | Los Angeles-Santo Domingo | 0,63 0,57 0,68 0,60
9 | Guacimo - Pocora 0,60 0,38 0,50 0,59
10 | Limén-Siquirres 0,62 0,48 0,53 0,71
11 | Palaya Hermosa-Esterillos 0,50 0,50 0,65 0,53
12 | Santa Cruz-Nambi 0,15 0,40 - 0,30
13| Cot - Volcan Irazi - 0,00 0,64
14 | Buenos Aires-Cajon 0,53 0,43 0,42 0,31
15 E%rne\feﬁte(')edon -Rio 027 | 032 | 042 | 048
16 | Florencia-Santa Clara 0,53 0,37 0,44 0,52
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas | 0,27 0,30 0,53 0,39
18 | Liberia-Penas Blancas 0,58 - 0,60
19 | Carrillo-Lajas 0,39 0,34 0,23
20 | Canas-Liberia - - -
21 | Ruta 32 - La Republica - - -
22 | Circunvalacion 0,53 0,52 0,73 0,56
23 | Tamarindo 0,29 0,35 0,00 0,43
24 | Cahuita - Penhurst 0,69 0,50 0,57 0,54
25 | San Clemente-Bananito Sur | 0,73 0,57 0,64 0,59
26 | Abundancia - Florencia - - -
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Tabla 146. Resumen de friccion superficial por sentido
GN a GNb
Tramo
2015 | 2017|2018 | 2019 |2015| 2017 | 2018 | 2019
1 Canas-Liberia 0,00 | 0,49 - 055 - 0,68 - 0,73
2 Ruta 32 - La Republica 0,55 | 0,50 | 0,52 | 0,50 - 0,54 | 0,57 | 0,43
26 Abundancia - Florencia - - - | 0,64 - - - 0,72

Tabla 147. Clasificacion internacional del pavimento segun el GN

Condicion | Rango de Nivel Tipo de Pavimento
de Agarre GN o Probabilidad | Riesgo medio de caracteristico
Deslizamiento . : .
de accidentes accidentalidad
Pavimento flexible
Malo <0,50 | Muy deslizante Muy alta mayor a 20 compuesto de agregado
probabilidad pulimentable ej.: calizo
) Alta Pavimento flexible con
Regular |0,50-0,60| Deslizante orobabilidad 16 a 20 alto g,rad_o de exudacion
y pérdida de textura
Pavimento rigido y
Bueno 0,60 - 0,78 | Poco deslizante |  pNjoderada 10a16 flexible con buena
probabilidad textura
Muy Bueno >0,78 No deslizante Poca menor a 10 Pavimento nuevo o
probabilidad sobrecapa
Fuente: LANAMME, 2019
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Tramo 01. Sabalito - Las Mellizas
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Figura 160. indice de agarre (friccion) del Tramo #1 Sabalito-Las Mellizas

Tramo 02. Quepos-Baru
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Figura 161. indice de agarre (friccion) del Tramo #2 Quepos-Bar(
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Tramo 03. Moravia - Coronado
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Figura 162. indice de agarre (friccion) del Tramo #3 Moravia-Coronado

Tramo 04. Cartago - Paraiso
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Figura 163. indice de agarre (friccion) del Tramo #4 Cartago-Paraiso
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Tramo 05. Baru - Pinuela
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Figura 164. indice de agarre (friccion) del Tramo #5 BarG-Pifiuela

Tramo 06. Jaco - Orotina
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Figura 165. indice de agarre (friccion) del Tramo #6 Jac6-Orotina
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Tramo 07. Interamericana - Caldera
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Figura 166. indice de agarre (friccion) del Tramo #7 Interamericana-Caldera

Tramo 08. Los Angeles - Santo Domingo
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Figura 167. Indice de agarre (friccion) del Tramo #8 Los Angeles-Santo Domingo
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Figura 168. indice de agarre (friccion) del Tramo #9 Guacimo-Pocora

Tramo 10. Limdn - Siquirres
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Figura 169. Indice de agarre (friccion) del Tramo #10 Limén-Siquirres
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Figura 170. indice de agarre (friccion) del Tramo #11 Playa Hermosa-Esterillos

Tramo 12. Santa Cruz - Nambi
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Figura 171. indice de agarre (friccion) del Tramo #12 Santa Cruz-Nambi
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Tramo 13. Volcan Irazu- Cot
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Figura 172. indice de agarre (friccion) del Tramo #13 Volcan Irazl - Cot

Tramo 14. Cajon - Buenos Aires
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Figura 173. indice de agarre (friccion) del Tramo #14 Buenos Aires-Cajon
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Figura 174. indice de agarre (friccion) del Tramo #15 Pérez Zeledon-Rio Convento

Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 175. indice de agarre (friccion) del Tramo #16 Florencia-Santa Clara
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Figura 176. indice de agarre (friccion) del Tramo #17 Ciudad Neilly-Paso Canoas

Tramo 18. Liberia - Peiias Blancas
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Figura 177. Indice de agarre (friccion) del Tramo #18 Liberia-Pefias Blancas
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Figura 178. indice de agarre (friccion) del Tramo #19 Carrillo-Lajas

Tramo 20. Canas - Liberia
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Figura 179. indice de agarre (friccion) del Tramo #20 Cafas-Liberia
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Figura 180. indice de agarre (friccion) del Tramo #21 La Republica-Virilla

Tramo 22. La Uruca - Hatillos (Circunvalacion)
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Figura 181. indice de agarre (friccion) del Tramo #22 Circunvalacion
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Figura 182. indice de agarre (friccion) del Tramo #23 Tamarindo
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Figura 183. Indice de agarre (friccion) del Tramo #24 Cahuita-Penhurst
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Figura 184. indice de agarre (friccion) del Tramo #25 San Clemente-Bananito Sur

Tramo 26. La Abundancia - Florencia
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Figura 185. indice de agarre (friccion) del Tramo #26 La Abundancia - Florencia
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