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1. Introduccién

El tramo evaluado, ubicado entre los poblados de Bajos de Chilamate y Vuelta de Kooper,
representa 27 km de la Ruta Nacional 4. Gracias a la construccion de este tramo, es posible
viajar desde la zona caribefia a la zona norte y viceversa, del pais, sin pasar por la Gran Area
Metropolitana, GAM. La construccién de este tramo se inicio en el afio 2013 y la ruta como tal
se abri6 al trdnsito en el afio 2017. La Figura 1 muestra la ubicacion y extensién del proyecto.
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Figura 1. Ubicacion del tramo evaluado

La zona geogréfica por la que pasa esta ruta es relativamente plana, con gran cantidad de
pasos de agua. El tramo presenta un carril por sentido de circulacion en casi toda su extension
(exceptuando las intersecciones), con un ancho promedio de 11 metros (carriles de 3,6 metros
de ancho, con espaldén en ambos lados de 1,9 metros). El pavimento comprende el siguiente
paquete estructural:

- 8 cm de carpeta asféltica (5 cm en los espaldones)

- 15 cm de base asféaltica (los espaldones no presentan base asfaltica)
- 24 cm de base granular (39 cm en los espaldones)

- 50 cm de préstamo en todo el ancho de la estructura

Junto con la ruta, se construyeron puentes mayores, varias alcantarillas, pasos a desnivel,
intersecciones, se instalaron guardavias asi como demarcacion vertical y horizontal. Segun la
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tltima revision del disefio, el TPD estimado es de 7.300 vehiculos, con una composicion
aproximada de 40% livianos, 20% carga liviana y 40% vehiculos pesados. Los ejes equivalentes
de carga axial, ESALs (por sus siglas en inglés), estimados para el periodo de disefio del
proyecto (12 afios) es de 16,6 millones. En total, la inversion realizada ascendié a los 36 mil
millones de colones o su equivalente para la fecha de apertura de 74 millones de ddlares, para
un costo de $2,74 millones por km de tramo.

Como parte de la funcién ordinaria de evaluacion y seguimiento del estado de la Red Vial
Nacional que determina la Ley 8114, funcionarios de la Unidad de Gestién y Evaluacion de la
Red Vial Nacional del PITRA-LanammeUCR realizaron una gira de inspeccion al tramo durante
el mes de noviembre del afio 2019, que al igual que en otras evaluaciones de proyectos de obra
nueva, los aspectos evaluados en dicha gira y en este informe abarcan lo siguiente:

- Deterioros visibles en la carpeta asfaltica.

- Estado general de las estructuras de manejo de aguas.

- Estado general de la sefializacion horizontal y vertical.

- Condicion estructural mediante Deflectometria de Impacto.

- Condicion funcional mediante el Perfilbmetro Laser.

- Condicién de seguridad vial mediante el Medidor de Agarre Superficial.
- Inversién en obras de mantenimiento vial.

El esfuerzo de dar seguimiento expedito a proyectos viales de obra nueva, es un compromiso
que el PITRA-LanammeUCR asume de forma rigurosa, con la mejor tecnologia disponible y
con el criterio técnico que brinda los mas de 60.000 km de pavimentos de la red vial
costarricense, evaluados en los Ultimos 10 afios. Con base en lo anterior, este insumo para la
Administracion traza los derroteros que complementan el de brindar informacion acerca del
comportamiento de una carretera, la cual debe mantener un alto estandar de servicio en toda
la vida Gtil de disefio, y le recuerda a la Administracion la necesidad de mantener un inventario
y un monitoreo continuo de las obras viales. Es importante recalcar que este tipo de obras no
puede ser abandonada al finalizar su construccién, sino que debe ser evaluada durante su vida
atil, para constatar que se desempefia de acuerdo con su disefio y para programar campafas
de mantenimiento, basadas en las mejores técnicas de gestion vial, para que brinde siempre
un nivel de servicio adecuado.

2. Antecedentes

Durante el afio 2018, la UGERVN del Pitra-LanammeUCR realiz6 la primera evaluacién del
tramo. Los resultados, dados en el informe LM-PI-UGERVN-17-2018, mostraron una ruta con
una muy buena capacidad estructural y una buena condiciéon funcional, aunque existian

segmentos con valores de IRI en el rango de moderado. Por su parte, en el parametro de agarre
| Informe LM-PI-UGERVN-5-2020 | abril , 2020 | Pagina 5 de 18 |
Tel.: +506 2511-2500 | Fax: +506 2511-4440 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr

Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.
Cédigo Postal: 11501-2060, San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica.




>

UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL
COSTA R]CA — DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

LanammeUCR

superficial (relacionado con la seguridad vial), se obtuvieron resultados disparejos entre
sentidos de circulacion: mientras que en el sentido de ida Chilamate — Vuelta de Kooper
aproximadamente un 85% de la longitud mostré valores en las categorias de poco a no
deslizante, en el sentido de venida Vuelta de Kooper — Chilamate, este porcentaje disminuyo a
aproximadamente un 50%, con el restante en las categorias de deslizante a muy deslizante.
De la gira a la ruta, se observé acumulacién de suciedad a la salida de las fincas presentes en
la zona, asi como a la existencia de sitios con deterioros del tipo exudacion, con severidades
desde bajas a moderadas, ambos ocurriendo principalmente en el sentido de venida. En cuanto
a las Notas de Calidad Q, todas las secciones homogéneas obtuvieron una nota Q1, lo que
denota la buena condicion general de la ruta, pero debido a los resultados obtenidos en el
parametro de agarre superficial, seis de las nueve secciones homogéneas requerian de una
intervencion para devolver a la carpeta de ruedo niveles adecuados de agarre.

En cuanto a las estructuras de manejo de aguas superficiales, se visitaron en total 25
alcantarillas (debido a que no se tiene un inventario completo de estas estructuras para la ruta,
se consideran estas 25 como una muestra). En general, todas tenian buenas condiciones
estructurales, dado que no se evidencian patologia asociadas a dafios estructurales, pero un
porcentaje importante mostraban una falta de mantenimiento evidente, dado que se observé
acumulacién de sedimentos y crecimiento de vegetacién tanto a la entrada, como a la salida de
las mismas. Por ultimo, las cunetas de la ruta se encontraban en buen estado, mostrando en
algunos sitios acumulacién de sedimentos y crecimiento de vegetacion.

3. Resultados Obtenidos: Capacidad Estructural de la Carpeta Asfaltica

Los detalles del Deflectometro de Impacto utilizado, y la metodologia seguida de evaluacion
aparecen en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13, disponible en el sitio de Internet del
LanammeUCR. Con base en los resultados obtenidos en la Campafia de Evaluacion de la Red
Vial Nacional afios 2018 — 2019, la ruta sigue mostrando una muy buena capacidad estructural,
tal y como se muestra en la Figura 2.

100%

® Muy Bajas
Bajas
Moderadas
Altas

B Muy Altas

Figura 2. Resultados obtenidos con Deflectometro de Impacto
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Cuando se desglosan estos resultados por seccidbn homogénea, la ruta presenta un
comportamiento similar a aquellos obtenidos para el informe del afio 2018 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién de resultados, Deflectbmetro de Impacto

Seccion Inicio Final Resultados Deflectometria por camparia (mm-3)
homogénea 2018 2019
1 0+000 4+150 239,9 231,6
2 4+150 5+700 2149 221,2
3 5+700 9+300 236,9 226,6
4 9+300 11+300 208,9 2129
5 11+300 12+600 247,2 230,8
6 12+600 17+350 206,8 207,1
7 17+350 20+300 231,1 215,9
8 20+300 22+650 247.,8 237,2
9 22+650 27+100 194,8 192,2

Como se observa, todas las secciones presentan valores promedio de deflectometria en el
rango de bajo.

4. Resultados Obtenidos: Evaluacién Funcional con el Perfilbmetro Laser

Los detalles del Perfilbmetro Laser utilizado, y la metodologia seguida de evaluacién aparecen
en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13, disponible en el sitio de Internet del LanammeUCR.
Los resultados obtenidos, mostrados en la Figura 3, dan que aproximadamente tres cuartas
(3/4) partes de la longitud de la ruta presenta una condicién funcional buena, con valores de IRI
en los rangos de bajo a muy bajo. La longitud restante, presenta un IRI en las categorias de
moderado a alto.
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Figura 3. Resultados obtenidos con Perfildmetro Laser

Los resultados, geograficamente ubicados, se muestran en el Anexo I. Al compararlos con
aquellos obtenidos en el informe del afio 2018, es posible obtener dos conclusiones
importantes:

1. Sibien en toda la ruta aparecen sitios aislados con regularidades de moderadas a altas,
existe un segmento entre los estacionamientos 23+000 a 25+500 donde dichos valores
son los que predominan, tal y como se habia indicado ya en el informe del 2018.

2. Al comparar los promedios obtenidos para cada seccion homogénea, para los afios
2018 y 2019, éstos ultimos son ligeramente mayores, lo cual indica una tendencia
natural hacia el deterioro de la ruta (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacién de resultados, Perfildmetro Laser

Seccion IRI 2018 (M/km) Rango IRI 2019 (™/km) Rango Comparacion
homogénea

1 1,58 Bajo 1,71 Bajo Aumentd
2 1,61 Bajo 1,45 Bajo Disminuyé
3 1,59 Bajo 1,57 Bajo Similar
4 1,74 Bajo 1,85 Bajo Aumentd
5 1,83 Bajo 2,00 Moderado Aumenté
6 1,64 Bajo 1,74 Bajo Aumentd
7 1,66 Bajo 1,60 Bajo Disminuyd
8 1,60 Bajo 1,69 Bajo Aumenté
9 1,88 Bajo 2,11 Moderado Aumentd

Del andlisis de las secciones homogéneas, dos cambiaron de rango, al pasar de bajo a
moderado.

|
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5. Resultados Obtenidos: Medicion del Deslizamiento Superficial

Los detalles del equipo de Medicion de Deslizamiento Superficial (conocido como GripTester)
y la metodologia seguida de evaluacion aparecen en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13,
disponible en el sitio de Internet del LanammeUCR. Debido a la disparidad de resultados
obtenidos entre sentidos de circulacion para el informe del afio 2018, para esta evaluacion se
realizaron nuevamente los ensayos de manera separada para ambos sentidos. Los resultados
se muestran en la Figura 4.

0,2%-, ,0.8%

11,0%

® Muy Deslizante

Deslizante

58,6% .
S Poco Deslizante

B No Deslizante

Figura 4. Resultados obtenidos con la prueba de Deslizamiento Superficial
A laizquierda, los resultados del sentido de ida Chilamate — Vuelta de Kooper; a la derecha,
sentido de venida Vuelta de Kooper - Chilamate

De nuevo, existe una disparidad marcada en los resultados entre sentidos. Sin embargo, a
diferencia de los mostrados en el informe del afio 2018, donde el sentido de venida, Vuelta de
Kooper — Chilamate, era el que tenia un porcentaje importante de su longitud en las categorias
de Deslizante a Muy Deslizante; para los resultados de este informe, este sentido es el que
presenta los mejores valores, en comparacion con aquellos en el sentido de ida, Chilamate —
Vuelta de Kooper. Esto puede deberse a trabajos realizados bajo el alcance de la garantia de
cumplimiento del proyecto; sin embargo, esto es una conjetura dado que, a la fecha de
realizacion de este informe, dicha informacion no se encuentra disponible de manera publica.
Durante la gira realizada en la ruta, se encontr6 en varios sitios evidencia de una sobrecapa
asféltica colocada recientemente en el sentido de venida; lo cual pudo haber sido en respuesta
a los resultados dados en el 2018.

Con base en los resultados obtenidos, el sentido de ida, Chilamate — Vuelta de Kooper, presenta
poco mas de tres cuartas (3/4) partes con niveles adecuados de agarre (rangos de poco a no
deslizante). La longitud restante presenta niveles de agarre de deslizante a muy deslizante; con
base en la gira realizada en la ruta, varios de estos sitios concuerdan con la presencia del
deterioro tipo exudacién, con severidades de baja a media. Debido a esto, se hace la
recomendacion de evaluar nuevamente este parametro para cada sentido de circulacion,
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durante el afio 2020, de tal manera que se pueda llevar un control en la evolucién de este
indicador.

Para el calculo de las Notas de Calidad Q y las recomendaciones de intervencién, el valor de
agarre superficial para cada seccion homogénea se tomara como el peor entre el sentido de
ida y el de venida, de acuerdo a los resultados obtenidos durante la evaluacion del afio 2019.
El resumen de resultados, y su comparacion con aquellos obtenidos para el informe del afio
2018, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacién de resultados, Medidor de Agarre Superficial

Seccion GRIP 2018 Rango GRIP 2019 Rango Comparacion
homogénea
1 0,67 Poco deslizante 0,73 Poco deslizante Mejord
2 0,74 Poco deslizante 0,80 _ Mejoré
3 0,72 Poco deslizante 0,76 Poco deslizante Mejoré
4 0,58 Deslizante 0,74 Poco deslizante Mejoré
5 0,57 Deslizante 0,74 Poco deslizante Mejoro
6 0,56 Deslizante 0,61 Poco deslizante Mejoré
7 0,56 Deslizante 0,67 Poco deslizante Mejoré
8 0,58 Deslizante 0,53 Deslizante Empeoro6
9 0,58 Deslizante 0,71 Poco deslizante Mejoré

Como se observa, existe una mejora sustancial en los valores de agarre superficial para el afio
2019, dado que s6lo una seccion homogénea obtuvo un valor en la categoria deslizante. Los
resultados, geograficamente referenciados, se muestran en el Anexo |.

6. Notas de Calidad Q: Recomendaciones de intervencion

Con base en los resultados por seccion homogénea para los indicadores de capacidad
estructural, funcional y de agarre superficial obtenidos para esta evaluaciéon, se procede a
calcular para cada una su Nota de Calidad Q, asi como una recomendacién de estrategia de
intervencion, que tiene por objeto llevar a la ruta a un nivel de servicio 6ptimo para los usuarios.
Los resultados se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Notas de Calidad Q por seccibn homogénea y estrategias de intervencion

Seccion  Inicio Fin Rango FWD Rango IRI NotaQ Rango GRIP* Interv.

0+000  4+150 Bueno Bajo Q1 Poco deslizante = Ninguna
2 4+150  5+700 Bueno Bajo Q| Nodesiizante " Ninguna
3 54700  9+300 Bueno Bajo Q1 Poco deslizante = Ninguna
4 9+300 11+300 Bueno Bajo Q1 Poco deslizante = Ninguna
5 11+300 12+600 Bueno Moderado Q2 Poco deslizante SS-TS1
6 12+600 17+350 Bueno Bajo Q1 Poco deslizante = Ninguna
7 17+350 20+300 Bueno Bajo Q1 Poco deslizante = Ninguna
8 20+300 22+650 Bueno Bajo Q1 Deslizante SS-TS1

9 22+650 27+100 Bueno Moderado Q2 Poco deslizante SS-TS1
* Se toma en cuenta el peor valor obtenido de agarre superficial, entre sentidos.

Con base en estos resultados, seis de las nueve secciones homogéneas presentan una nota
Q1, esto dado sus buenos indicadores estructurales y funcionales, lo cual significa que no
necesitan de intervencién excepto de actividades regulares de mantenimiento (limpieza de
cunetas, alcantarillas, recoleccién de basura y chapea del derecho de via, descuaje de arboles,
limpieza de puentes, mantenimiento de guardavias y de la demarcacioén vial). Las secciones 5
y 9, dado el resultado en el parametro funcional, obtuvieron nota Q2. Junto con la seccion 8,
las recomendaciones de intervencidbn mostradas en la Tabla 4 (sobrecapa o tratamiento
superficial) busca devolver a dichas secciones de niveles buenos de regularidad superficial; en
el caso de la seccién 8, dicha intervencién busca devolver un nivel correcto de agarre
superficial. Con esto, la ruta podra presentar un adecuado nivel de servicio, que ademas
garantizara la seguridad vial de los usuarios que por ella circulan, asi como preservar el valor
patrimonial de dicha obra.

7. Observaciones Realizadas Durante la Gira

En el mes de noviembre del afio 2019, personal de la UGERVN realiz6 una gira en la ruta, de
la que se derivan las observaciones que se detallan a continuacion:

- Envarios puntos de la ruta, se presenta el deterioro tipo exudacién con severidades de
baja a media, con 1 sitio identificado (Est. 10+500) donde la severidad es alta. Segun lo
gue se observo en la visita, la mayor parte de este deterioro se da en el carril de ida;
ademds, en aproximadamente la mitad de estos puntos, la exudacién se asocia con
areas donde previamente se habia realizado un perfilado (Figura 5). En el informe del
afo 2018, ya se indicé que este trabajo fue realizado en sitios donde previamente se
habian identificado deterioros (principalmente exudacién, pero también
desprendimiento de agregados); la idea tras este trabajo es eliminar la superficie
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afectada por el deterioro, sin embargo, en casi todos los sitios donde se realiz6 este
perfilado, el deterioro ha vuelto a suceder, que comprueba que su origen es un problema
de la mezcla asfaltica colocada, mas que un fenémeno superficial y aleatorio.

Junto con la exudacién, varios sitios presentan el deterioro tipo desprendimiento de
agregados, con severidades de bajas a moderadas (Figura 6).

Figura 5. Exudacion en zona de perfilado, severidad moderada, Est. 10+500
Sentido de .da Chilamate — Vuelta de Kooper.

e

Figura 6. Desprendimiento de agregados, severidad moderada, Est. 0+200,
Sentido de venida Vuelta de Kooper — Chilamate.
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- La ruta posee aproximadamente 160 alcantarillas; sin embargo por limitaciones
operativas no fue posible evaluarlas todas, de manera que se consideré una muestra
de 15 alcantarillas distribuidas a lo largo de la ruta. Estos elementos se encuentran en
buen estado estructuralmente: los aletones, delantales y el conducto no muestran
sefiales de agrietamientos o fallas. Funcionalmente, 14 de ellas mostraron problemas
similares: gran acumulacion de sedimentos en la entrada (muchas veces obstruyendo
la mitad de la seccién transversal) y crecimiento de vegetacion a la salida (Figuras 7'y

o

: S Cabezal de Salida fs

Figura 8. Vista de la salida de alcantarilla, Est. 7+200

Informe LM-PI-UGERVN-5-2020 | abril , 2020 | Pagina 13 de 18 |

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



UNIVERSIDAD DE LABORATORIO NACIONAL

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

LanammeUCR

- Aproximadamente la mitad de la longitud de la ruta posee cunetas revestidas. En
general, se encuentran en buen estado estructural, sin embargo, muchas presentan
basura y sedimentos, producto de la chapea del derecho de via adjunto (ver Figura 9).

Figura 9. Estado de la cuneta, Est. 0+700

- No se realiz6 una evaluacion formal al estado de la demarcacion vial, sin embargo, la
misma muestra un grado apreciable de desgaste en la préctica totalidad de la ruta. Por
otra parte, en varios puntos los captaluces tipo ojo de gato (especialmente aquellos
ubicados en la linea divisoria central) se han perdido con el paso del tiempo.

8. Inversion en Mantenimiento Realizada en la Ruta

Con base en el Sistema Integral de Gestion de Proyectos (SIGEPRO), fue posible obtener por
afio y ruta, el total de inversion en actividades de mantenimiento y/o puntuales que la
Administracion realizé para un tramo de ruta en especifico. A partir de esta informacién en la
UGERVN del LanammeUCR, se procesaron la totalidad de dichos datos, para obtener
informacion sobre las actividades realizadas en un periodo especifico y contrastarlo con las
necesidades actuales de una ruta, esto segun la Nota de Calidad obtenida, a partir de los
resultados de distintos indicadores técnicos de evaluacion.
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Para la ruta evaluada, en el SIGEPRO s6lo se encontraron datos de inversion de mantenimiento
para el afio 2018, esto a pesar de que el sistema se encuentra actualizado con los contratos a
noviembre del afio 2019 (a la fecha de realizacion de este informe). El resumen de actividades
realizadas, se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Resumen de actividades de mantenimiento realizadas, afio 2018

Actividad Suma

9,2%
Reparacion de
puentes, Reparacion de puentes,
pasarelas y ¢17.218.031,55 pasarelas y barandas de
barandas de 90,8% proteccion

m Mantenimiento

proteccion guardacaminos

Mantenimiento
guardacaminos

Total €18.971.750,86

¢1.753.719.31

Como se observa en el cuadro anterior, Gnicamente se reportan dos actividades, mantenimiento
de puentes por una suma de ¢17,21 millones y mantenimiento de guardacaminos por ¢1,75
millones. Es de esperarse que, conforme pase el tiempo, el sistema se actualice para reflejar
las actividades mas recientes del afio 2019: por ejemplo, durante la gira en la ruta, se
observaron varias cuadrillas dando mantenimiento al derecho de via, en forma de chapea. Con
esto, sera posible establecer el tipo de mantenimiento que se le da a la ruta, y si existen
actividades que respondan a sus necesidades reales, tal y como se menciond en la seccion de
las Notas de Calidad y recomendaciones de intervencion.

9. Conclusiones y Recomendaciones

Tal y como se mostr6 anteriormente, la principal conclusion que se obtiene de este informe es
que, en general, el tramo presenta buenas condiciones tanto estructurales como funcionales.
Sin embargo, dos de las secciones homogéneas presentan un valor de IRl que denota la
tendencia natural de toda ruta hacia el deterioro.

Al tomar en cuenta el parametro de agarre superficial, en comparacion con la evaluacion del
afio 2018, se not6 una mejora drastica en los valores de deslizamiento del carril de venida
(sentido Vuelta de Kooper — Chilamate), posiblemente por una sobrecapa colocada
recientemente. Cabe aclarar que esta actividad no aparece dentro del sistema SIGEPRO, por
lo que se presume fue realizada por la empresa constructora bajo el alcance de la garantia de
ejecucion, o bien dicha actividad aun no ha sido ingresada al sistema. En cuanto a los valores
de deslizamiento del carril de ida (sentido Chilamate — Vuelta de Kooper), los resultados se
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pueden interpretar como una evolucién de aquellos obtenidos en el afio 2018: donde un
porcentaje importante de sitios con el deterioro de exudacion, se encuentran en dicho sentido.
Para garantizar niveles de seguridad vial adecuados para el usuario y brindar un nivel de
servicio acorde con la inversion realizada en esta ruta, la principal recomendacion que se da a
la Administracion, es intervenir estos sitios con actividades que mejoren las condiciones
indicadas.

Otras recomendaciones que se concluyen de este informe, son:

Con base en las Notas de Calidad Q, dar al tramo el mantenimiento correcto segun se
necesite, el cual incluye desde el mantenimiento rutinario y periédico (limpieza de
cunetas, alcantarillas, recoleccién de basura y chapea del derecho de via, descuaje de
arboles, limpieza de puentes, mantenimiento de guardavias) hasta mantenimientos que
inciden directamente en el estado de la superficie asféltica segun presente problemas
de deterioros o pérdida de capacidad estructural y/o funcional.

Se hace especial énfasis en el mantenimiento de las alcantarillas de la ruta. Esto, debido
al tipo de suelo y a la actividad econémica predominante de la zona (cultivo de pifia),
pues generan niveles altos de sedimentacién en los cauces, que tienden a acumularse
en las entradas de las alcantarillas, restdndole capacidad hidraulica. Prueba de ello fue
un problema similar que ocasioné las inundaciones del afio 2017, apenas dias después
de abierta la ruta a los usuarios. Por tanto, campafias periddicas de limpieza de estas
obras, ayudara a disminuir la vulnerabilidad de la ruta a las crecidas en temporada
lluviosa.

Dar mantenimiento en forma de limpieza y recoleccion de basura, a las cunetas.

Realizar campafias periddicas de mantenimiento de la sefializacion horizontal,
reponiendo ademas aquellos captaluces que se vayan perdiendo en el tiempo, segun
las indicaciones de un profesional competente en el area de seguridad vial.

Evaluar la posibilidad de brindar iluminacion artificial a lo largo de todo el proyecto.

Brindar controles mas estrictos de la velocidad maxima a la cual pueden circular los
vehiculos. De ser necesario, instalar reductores de velocidad u elementos para tal fin,
en las cercanias de centros de poblacién, centros educativos, pasos de aguas, curvas
cerradas, salidas de maquinaria u otros sitios, segun lo indicado por un estudio realizado
por un profesional competente en el area de seguridad vial.
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ANEXO I: RESULTADOS IRI & GRIP PARA LA RUTA EVALUADA
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