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8. Notas complementarias

9. Resumen

El proyecto Desempefio de Pavimentos a Largo Plazo en Costa Rica (DPLP-CR),
desarrollado por el LanammeUCR, ha estado en marcha desde 2017 y tiene como
objetivo evaluar el comportamiento de pavimentos en diversas condiciones a lo largo del
tiempo. Hasta la fecha, se han analizado 26 secciones de pavimento distribuidas en
varias regiones del pais (4 mas seran incorporadas en el 2024), lo que permite un
enfoque integral y representativo.

Los resultados obtenidos incluyen una exhaustiva caracterizacion de los materiales que
componen las estructuras de pavimento, como subrasante, subbase y base. Se han
llevado a cabo ensayos de laboratorio, incluyendo caracterizacién de materiales como
capacidad de soporte (CBR), granulometria, entre otros. Ademas, se han implementado
mediciones de campo, como deflectometria de impacto (FWD) y el indice de Regularidad
Internacional (IRI), y resistencia al deslizamiento (GRIP) para evaluar la calidad de la
superficie y el comportamiento estructural de los pavimentos.

Los datos recopilados han permitido validar y actualizar los espesores de los paquetes
estructurales y realizar un monitoreo anual sobre el indice de Condicién del Pavimento
(PCI). Este enfoque ha facilitado un mejor entendimiento de como el clima, el trafico y
otros factores influyen en el deterioro de los pavimentos a lo largo del tiempo. Ademas,
se cuentan con curvas de deterioro que mejoran conforme se siga alimentando la base
de datos y periodos de analisis.

El avance actual del proyecto indica que se han alcanzado los objetivos propuestos en
la primera fase, incluyendo la creacién de una base de datos robusta para el estudio del
desempefio de pavimentos. La informacion recopilada no solo contribuird a mejorar la
gestién y mantenimiento de la infraestructura vial en Costa Rica, sino que también servira
como base para futuras investigaciones y la implementacion de mejores practicas en el
disefio de pavimentos. El estudio continuo de los pavimentos asociados al proyecto
DPLP-CR es fundamental para la gestion y el desarrollo sostenible de la infraestructura
vial del pais, garantizando una mayor durabilidad y seguridad en sus carreteras.
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1 INTRODUCCION

El proyecto de Desempefio de Pavimentos a Largo Plazo de Costa Rica (DPLP-CR),
desarrollado por el Programa de Infraestructura y Transporte (Pitra) del LanammeUCR
desde 2017, tiene como objetivo establecer un modelo similar al exitoso programa de
Estados Unidos y Canada (LTPP). Este proyecto se centra en el andlisis detallado del
comportamiento de los pavimentos construidos en Costa Rica, mediante un seguimiento
continuo a lo largo de los afios. Para alcanzar este propdsito, se busca incluir una amplia
variedad de secciones de carretera, considerando diversas condiciones de demanda, como
clima, trafico, materiales y estructuras, lo que permite realizar un analisis exhaustivo de los
tramos seleccionados en funcién de las distintas estructuras y condiciones utilizadas en

Costa Rica.

Hasta la fecha, se han evaluado 26 secciones de prueba. Este informe presenta una
recopilacién de informacion y andlisis de resultados que abarcan la subrasante, subbase y
base de los pavimentos. Los ensayos realizados incluyen la determinacién de densidad
mediante Proctor Estandar y Proctor Maodificado, la resistencia al corte a través del ensayo
CBR, asi como estudios de granulometria, limites de Atterberg y mddulos de resiliencia
(MR). Ademas, se proporciona un resumen de la caracterizacion fisica y mecanica de las

diversas capas que componen la estructura del pavimento de cada seccién analizada.

Asimismo, se incluye el andlisis de deflectometria de impacto (FWD), la evaluacién de la
regularidad superficial a través del indice de Regularidad Internacional (IR1), la auscultacion
visual para determinar el indice de Condicién del Pavimento (PCl) y la clasificacion de

friccion superficial mediante el Grip Tester, para los tramos evaluados en todo el pais.

Con la informacién recopilada, se realiza una actualizacion al 2023 de los espesores de los
paquetes estructurales, asi como gréficas de las variables de PCI, IRl, FWD y GRIP.
También se determina el desempefio de los pavimentos y se llevan a cabo proyecciones

preliminares de PCI utilizando modelos de prediccion empiricos en proceso de calibracion.

Finalmente, se presentaran los resultados obtenidos hasta 2023, que abarcan la

clasificacion de los ensayos de IRl y GRIP, la distincion por indicadores climéticos y de
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suelos, el calculo de indicadores de FWD y las curvas de deterioro preliminares.
Agradecemos de manera especial al estudiante David Gonzalez Garcia por su valiosa

colaboracién como asistente en el desarrollo de este informe.

2 DESCRIPCION — CONTEXTO DEL PROYECTO EN COSTA RICA

A través de los programas de Desempefio de Pavimentos a Largo Plazo (LTPP, por sus
siglas en inglés), desarrollados principalmente en Estados Unidos y Canada, se ha
investigado el comportamiento de diversas secciones de pavimento a lo largo del tiempo,
abarcando mas de 2,500 secciones de prueba en pavimentos tanto flexibles como rigidos
(FHWA, 2017).

En esta etapa del proyecto, se analizan diversos parametros, incluyendo la auscultacion
visual (ASTM D6433), el trafico vehicular en la zona (frecuencia y configuracion de cargas),
el clima, los espesores de las capas que componen la estructura del pavimento y la
caracterizaciéon de los materiales. Ademas, se realizan ensayos de desempefio, tales como
la deflectometria de impacto (FWD, segun ASTM D4694), el indice de regularidad (IR,
segin ASTM E950) y la friccion medida con el GRIP Tester (BS: 7941-2:2000).

Dado que el proyecto esta concebido como una iniciativa a largo plazo, es fundamental
considerar la posibilidad de instrumentar nuevas secciones de pavimento que se incorporen
en el futuro. Esto permitird monitorear la respuesta de diferentes sitios a factores como

cambios de temperatura, humedad, deformaciones unitarias y presiones estaticas.

Los segmentos en evaluacion se clasifican como estudios de tipo general, ya que consisten
en pavimentos construidos sobre carreteras en servicio (disefiadas por el MOPT) y bajo
parametros no controlados. No obstante, estos datos podrian complementarse con
informacion de estudios especificos, como las secciones generadas en el laboratorio de
pavimentos a escala natural y ensayadas con el simulador de vehiculos pesados (HVS por
sus siglas en inglés), que cuentan con parametros controlados. A medida que avance el
proyecto, también se evaluard la viabilidad de recolectar informacion adicional e

instrumentar nuevos proyectos cuando sea factible desde el punto de vista técnico.
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3 OBJETIVO DEL PROYECTO

3.1 Objetivo General

Generar una base de datos de desempefio y comportamiento de pavimentos de Costa Rica

a largo plazo en condiciones reales.

3.2 Objetivos Especificos

Seleccionar tramos de carretera representativos en diferentes regiones del pais,
considerando variaciones en clima, flujo vehicular, tipo de pavimento y ubicacion
geogréfica, para capturar la diversidad de condiciones que afectan el rendimiento
de los pavimentos.

Caracterizar exhaustivamente los materiales del paquete estructural en cada tramo
seleccionado, evaluando su composicion fisica y mecanica, con el fin de definir las
propiedades relevantes para el disefio y comportamiento del pavimento.

Recopilar y analizar datos climéticos detallados de las zonas seleccionadas,
incluyendo temperatura, precipitacion y otros factores ambientales, para describir
con precision las condiciones climaticas que afectan el deterioro del pavimento.
Desarrollar un esquema integral de evaluacion del desempefio, que permita
recopilar y monitorear de manera continua y periédica la evolucion del pavimento en
los tramos seleccionados a lo largo de varios afos.

Crear un repositorio digital interactivo en linea, para almacenar, gestionar y facilitar
el acceso a la informacién técnica y de desempefo de los tramos de pavimento,
asegurando su actualizacién constante y disponibilidad para futuros estudios.
Analizar los datos recopilados para desarrollar curvas de deterioro basadas en el
comportamiento de los pavimentos bajo diferentes condiciones, contribuyendo a una

mejor planificacion y gestién de pavimentos en Costa Rica.

4 PRODUCTOS ESPERADOS

La implementacion del programa DPLP-CR, como parte de la investigacion realizada por el

LanammeUCR, permitira la recoleccion de informacién valiosa que complementara los

datos existentes de otras investigaciones. Este enfoque se centrar4 en un seguimiento
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detallado del deterioro de las estructuras de pavimento, asi como en la toma de muestras
y la ejecucién de ensayos de laboratorio complementarios, o que proporcionara una vision

integral de las caracteristicas en relacion con el desempefio de los diferentes tramos.

El principal producto de este proceso de recoleccion y analisis serd una base de datos
robusta que sintetice la informacién de cada tramo evaluado. Esta base de datos facilitara
la identificacion de los mecanismos de fallas tipicos y permitira la generacion de modelos
de deterioro, lo que a su vez contribuird a una transiciéon efectiva hacia métodos de disefio

de pavimentos mas adecuados a las condiciones locales.

5 AVANCE DEL PROYECTO

A continuacion, se busca realizar una actualizacion del avance que se ha tenido en el
proyecto DPLP-CR al incluir la informacion recolectada y procesada durante el afio 2023 y
en donde se realiz6 un procesamiento de informacion recolectada en los ultimos afios por
el LanammeUCR, con el fin de mejorar la precision de los datos. Entre las revisiones

realizadas se encuentran:

e Validacion geografica de los sitios.

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

e Ajuste geoespacial para las mediciones de FWD, IRl y GRIP para ajustar los datos
dentro del tramo

¢ Actualizacion de las bases datos con la informacién resumen para cada indicador.

¢ Recopilacién de informes de laboratorio para los tramos seleccionados.

e Actualizacion de espesores de los paquetes estructurales al afio 2023.

e Busqueda de los paquetes estructurales para los tramos faltantes.

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

e Proyecciones de PCI segun modelo de prediccion empirico en proceso de

calibracién, con base en los datos recolectados

Cada tramo evaluado tiene una longitud de 100 m. En la Tabla 1 se muestran las secciones
de estudio, con la respectiva ruta, seccion y ubicacion correspondiente. Ademas, se indica

un ID de control, al cual se hara referencia en los siguientes capitulos de este informe.
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Tramo Rut Provincia Canton Distrito Seccion
a Control
1 Sabalito - Las Mellizas 613 Puntarenas Coto Brus Sabalito 60311
2 Quepos - Baru 34 Puntarenas Aguirre Quepos 60111
3 Moravia - Coronado 102 San José Vazquez de Patalillo 10390
Coronado

4 Cartago - Paraiso 10 Cartago Paraiso Paraiso 30021
5 Baru-Palmar Norte 34 Puntarenas Osa Bahia Ballena 60091
6 Pozén - Jacé 34 Alajuela Orotina Coyolar 21300
7 Caldera - Puntarenas 23 Puntarenas Puntarenas (:Bg?(r::r:g- 60610

Santo Domingo - Los Angeles 116 Heredia Santo Domingo Tures 40252
9 Guécimo - Pocora 32 Limén Guécimo Mercedes 70141
10 Siquirres - Pacuarito 32 Limoén Siquirres Pacuarito 70090
11  Playa Hermosa - Esterillos 34 Puntarenas Garabito Jaco 60140
12 Nicoya - Santa Cruz 21 Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 50120
13  Cartago-Volcan Irazd 219 Cartago Oreamuno Potrero Grande 30250
14  Cajon-Buenos Aires 2 Puntarenas Buenos Aires Volcén 60060
15 gglnn:zirirso del General - 2 San José Pérez Zeleddn 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 Lajas - Carrillo 160 Guanacaste Hojancha Puerto Carrillo 50460
20 Cafas - Liberia 1 Guanacaste Bagaces Bagaces 51120
21 LaRepublica- Virilla 32 San José Goicoechea Calle Blancos 19011
22 LaUruca - Hatillo 39 San José San José Mata Redonda 19093
23 Santa Cruz -Villareal 152 Guanacaste Santa Cruz Tamarindo 50261
24 Penshurt - Cahuita 36 Limén Talamanca Cahuita 70030
25 Bananito Sur - San Clemente 36 Limén Limoén Matina 70040
26 LaAbundancia - Florencia 35 Alajuela San Carlos Florencia 20760

Las secciones propuestas han sido seleccionadas considerando sitios que presentan

diversas condiciones climaticas y geoldgicas, incluyendo latitud, longitud y elevacion.

Ademas, se ha tenido en cuenta el volumen y la composicién del trafico, lo que resulta en

diferentes cantidades anuales de ESALS (ejes equivalentes de 18,000 Ib) que transitan por

estas areas. 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 ubicaciéon de los tramos 1 a 26 del proyecto DPLP-
CR
En el Anexo A se muestran las ubicaciones georreferenciadas de los tramos 1 al 26 junto
con la descripcidn de sus caracteristicas generales. También es importante mencionar que
el tramo 20 contaba con instrumentaciéon para determinar las deformaciones unitarias, sin
embargo, en la actualidad este equipo no se encuentra en funcionamiento. Por otra parte,

el tramo 26 se instrumentd para la medicion los rayos UV y el registro de precipitaciones.
5.1 Ensayosy pruebas
5.1.1 Materiales

Las secciones de pavimento que conforman el proyecto DPLP comprenden diferentes tipos
de pavimentos como los son los flexibles, semi-rigidos y los rigidos, que han sufrido
variaciones en el tiempo; tal y como se muestra en la Tabla 2. Si bien existen diferencias

especificas que proporcionan la existencia de diferentes tipos de pavimentos, la estructura
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principal esta formada por 4 capas, la capa de rodamiento que puede estar compuesta de
mezcla asféltica o concreto se apoya sobre la base que puede ser estabilizada, granular e
incluso ambas, ademés de la subbase y por ultimo la subrasante que en ocasiones es

mejorada por medio de rellenos.

Tabla 2. Caracteristicas de los pavimentos de cada tramo

. Tipo de Condicion del
Tramo Periodo ) .
pavimento pavimento
1 Sabalito-Las Mellizas 28-2-2011 al 2023 Semi-n’gido Origina|
. 01-01-2007 al 21-09-2014 Flexible Origina|
2 Quepos-Baru
22-09-2014 al 2023 Semi-rigido Original
01-01-2014 al 31-12-2019 i igi
3 Moravia-Coronado Flexible Original
01-01-2020 al 2023 Flexible Sobrecapa
01-01-2009 al 31-12-2013 i-riai igi
4 Cartago-Paraiso Semi-rigido Original
01-01-2014 al 2023 Semi-rigido Original
01-01-2005 al 31-12-2015 i-riai igi
5 Baru-Palmar Norte Semi-rigido Original
01-01-2016 al 2023 Semi-rigido Original
6 Pozén-Jaco 01-01-2005 al 2023 Semi_rigido Origina|
01-01-2006 al 30-06-2016 i-rigi igi
7 Caldera-Puntarenas Semi-rigido Original
01-07-2016 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
Santo Domingo-Los Angeles 01-01-2014 al 2023 Semi-rigido Original
Guacimo-Pocora 01-01-2014 al 2019 Flexible Original
10 Siquirres-Pacuarito 01-01-2009 al 2019 Flexible Original
01-01-2005 al 31-12-2015 i-riai igi
11 Playa Hermosa-Esterillos Semi-rigido Original
01-01-2016 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
12 Nicoya-Santa Cruz 01-01-2019 al 2023 Semi-n’gido Sobrecapa
01-01-2006 al 31-12-2017 i-riai igi
13 Cartago-Volcan Irazu Semi-rigido Original
01-01-2018 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
14 Cajén'Buenos Aires 1/1/2017 al 2023 Flexible Original
15 SanlIsidro del General- 01-01-2004 al 31-12-2016 Semi-rigido Original
Palmares 01-01-2017 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
01-01-2014 al 31-12-2018 i igi
16 Florencia-Santa Clara Flexible Original
01-01-2019 al 2023 Flexible Sobrecapa
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 01-05-2017 al 2023 Semi-rigido Original
18 Liberia-Pefias Blancas 01-01-2019 al 2023 Flexible Sobrecapa
01-04-2014 al 31-12-2017 i-riai igi
19 Lajas-Carrillo Semi-rigido Original
01-01-2018 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
21 La Republica-Virilla 01-03-2013 al 2023 Elexible Original
22 LaUruca-Hatillo 01-03-2018 al 2023 Flexible Original
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Tramo Periodo Tipo de Condicion del

pavimento pavimento
23 Santa Cruz-Villareal 01-01-2015 al 2023 Semi-rigido Original
24  Penshurt-Cahuita 24-08-2014 al 2023 Flexible Original
25 Bananito Sur-San Clemente 01-02-2004 al 31-12-2016 Semi-rigido Original
01-01-2017 al 2023 Semi-rigido Sobrecapa
26 Abundancia-Florencia 01-01-2018 al 2023 Flexible Original

Para tener una caracterizaciébn completa de la estructura fue necesario identificar los
materiales que componen cada capa, incluyendo el suelo natural o la subrasante. Se
revisaron los histdricos de calicatas en los tramos, y en el caso de sobrecapas se extrajeron
nucleos de mezcla asféltica para verificar espesores, también se realizaron consultas a la
Secretaria de Planificacion Sectorial del MOPT para conocer las caracteristicas de los
paquetes estructurales de los tramos faltantes. Las propiedades de los materiales de los
tramos 1 al 26 fueron recopilados y adjuntados en el Anexo A.

5.1.2 Resultados de la Evaluacién del Desempefio

La evaluacién de los segmentos en estudio se categorizé en dos grupos. En el primero se
analizé la capacidad estructural de los pavimentos y en el segundo se monitored la
capacidad funcional de las estructuras. A continuacion, se describen los procedimientos

efectuados:

e Deflectometria de impacto (FWD, por sus siglas en inglés)
Se realizé el ensayo de deflectometria de impacto en los tramos que se encuentran en
servicio actualmente (Exceptuando el tramo 09 y 10). En el ANEXO B: Deflectometria de
impacto (FWD) se muestra el comportamiento de los tramos a través del tiempo al
visualizarlo contra la deflexion medida bajo el gedfono cero (do, bajo plato de carga) y el
geofono 9 (de, el méas 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 realiz6 el ensayo de IRI en los tramos que se encuentran en servicio actualmente

(Exceptuando el tramo 09 y 10). En el ANEXO C: indice de Regularidad internacional (IRI)
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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
circulacion. Es importante aclarar que para la revision de este informe se realiz6 una
validacién geoespacial, de los puntos medidos, para garantizar que los datos considerados

dentro del registro son solo los que se encuentran dentro del tramo.

e Auscultacién Visual
Se realiz6 un levantamiento de los deterioros observados en cada uno de los tramos que
se encuentran en servicio actualmente (Exceptuando el tramo 09 y 10), este levantamiento
se realizé de forma manual en cada tramo y para ello se consideraron en la mayoria de los
casos 3 unidades de muestreo en cada segmento buscando garantizar un area de 225 +
90 m?, siguiendo el protocolo de mediciéon de la norma ASTM D6433 (ASTM, 2018) y el
Manual de Auscultacion Visual de Pavimentos de Costa Rica (MOPT, 2016). En el ANEXO
D: Auscultacion visual (PCI) se muestra el comportamiento de los tramos a través del

tiempo, utilizando el indice de condicion presente PCI.

e Friccién superficial (GRIP, por sus siglas en inglés)
El ensayo de friccién superficial se realiza en todos los tramos una vez por afo, los
levantamientos de datos son ejecutados cada 5 metros. El equipo de medicién comienzay
finaliza el levantamiento 100 metros antes y después de cada tramo, por ende, resulta
importante identificar las mediciones que corresponde a la seccién del tramo por medio de
herramientas de geoprocesamiento. En el ANEXO E: Friccion superficial (GRIP) se muestra

el comportamiento de los tramos a través del tiempo, utilizando los datos de GRIP.

A continuacion, en la tabla Tabla 3 se presenta el resumen de los resultados obtenidos al

2023, para las diferentes variables medidas.

Tabla 3. Condicién y desempefio del 2023

Tramo FWD (pum) IRl (m/km) GRIP PCI
1 Sabalito-Las Mellizas 297,26 2,92 0,48 63
2 Quepos-Baru 168,37 2,30 0,49 65
3 Moravia-Coronado 577,98 3,05 0,45 -
4 Cartago-Paraiso 154,56 3,64 0,43 85
5 Baru-Palmar Norte 198,65 1,52 0,32 80
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Tramo FWD (pm) IRl (m/km) GRIP PCI

6 Pozon - Jaco 657,50 2,79 0,41 -
7 Caldera - Puntarenas 198,55 1,62 0,37 65
8 Santo Domingo - Los Angeles 150,55 4,73 0,60 82
9 Guacimo-Pocora (Rehabilitacién) - - - -
10 Siquirres — Pacuarito (Rehabilitacion) - - - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 115,62 1,89 0,40 -
12 Nicoya - Santa Cruz 271,45 1,84 0,24 61
13 Cartago-Volcan Irazu 530,82 2,31 0,54 76
14 Cajon-Buenos Aires 144,17 1,50 0,42 72
15 San Isidro del General - Palmares 163,57 1,14 0,37 80
16 Florencia-Santa Clara 361,84 1,14 0,56 78
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 296,66 1,70 0,40 64
18 Liberia-Pefas Blancas 220,42 1,95 0,50 62
19 Lajas - Carrillo 239,94 1,79 0,26 52
20 Caiias - Liberia 106,84 3,65 0,56 79
21 La Republica - Virilla 126,43 1,48 0,47 -
22 La Uruca - Hatillo 232,86 1,75 0,39 -
23 Santa Cruz -Villareal 460,09 4,75 0,46 62
24 Penshurt - Cahuita 555,91 2,04 0,49 62
25 Bananito Sur - San Clemente 695,29 2,00 0,46 36
26 Abundancia - Florencia 137,16 1,95 0,65 81

En la Tabla 3, se muestra el resumen de la evaluacion del 2023. Se calcularon valores de
PCI desde los 36 puntos (pavimento deteriorado) hasta los 85 (excelente estado), lo que
brinda un buen margen de datos por analizar. También se observan diversas deflexiones,
en el caso del ensayo de deflectometria de impacto, donde se aprecian rangos superiores
a 400 um para pavimento semi-rigidos lo cual se asocian a pavimentos débiles y deflexiones
que caracterizan a los pavimentos con una capacidad estructural buena por ser inferiores

a 200 um en el caso de los pavimentos semi-rigidos y menores a 500 um para pavimentos

flexibles (Horak, 2008).

Por su parte, la regularidad superficial de los tramos en el 2023 presenta valores buenos,
regulares y malos. Segun la clasificacion propuesta por la Unidad de Gestién Municipal del
LanammeUCR (2012) una regularidad inferior a 1,9 m/km corresponde a una condicion

buena, mientras que un valor entre 3,6 y 6,4 m/km representa un mal estado de regularidad.

| Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024

| Pagina 29 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



LanammeUCR
“-’\" COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Cabe mencionar que ninguno de los tramos ha alcanzado una regularidad superficial muy

mala, es decir superior a 6,4 m/km.

La friccion superficial se encuentra entre mala y regular en la mayoria de los casos, con
excepcion del tramo 26 donde se tiene un buen estado funcional de la carretera en cuanto
a la friccién. Segun el LanammeUCR (2008), la friccion es mala cuando el rango de GN
(Grip Number) es inferior a 0,5, asimismo sefiala que los rangos entre 0,5y 0,6 corresponde

a fricciones regulares.

La variabilidad del estado (condicién) de las rutas en las variables consideradas son una
fuente valiosa de informacién, ya que permite disponer de datos en diferentes condiciones
(nuevo-dafnado), esto es requisito indispensable para poder realizar calibraciones. En los
anexos B, C, D y E puede consultarse la informacién con mayor detalle, asi como la

informacién de otros afios de medicion.
6 RESULTADOS

6.1 Clasificacion de suelos

Costa Rica es un pais con gran variedad de climas, litologias y condiciones topogréficas, 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.

Por tanto, el conocimiento de las caracteristicas de los suelos que funcionardn como
cimentacion de los proyectos es de vital importancia para la ejecucién exitosa de una
carretera o cualquier otra obra civil. Asimismo, resulta importante establecer esta
clasificacion en los suelos para tener una perspectiva del comportamiento de las carreteras
durante su vida Util. Para conocer adecuadamente la capacidad del suelo, se debe iniciar
por identificar el tipo de suelo. Aunque un simple examen visual brinda informacion 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).
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Es por lo anterior que se pretende generar una base de datos que contenga todos los
parametros 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 desempenfo de los tramos del proyecto del DPLP-CR

La Figura 2 muestra los 87 suelos que han sido muestreados a la fecha. El Informe LM-PI-
UMP-046-R1, de noviembre del 2014 resume la caracterizacion fisica de estos materiales.
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Figura 2. Distribucion espacial de los tipos de suelo clasificados segln el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos

6.2 Transito (TPDA)

El transito promedio diario anual (TPDA) de las carreteras es una variable que permite
clasificar tanto el volumen de vehiculos que transitan por la via como las deflexiones
obtenidas del FWD. Por esta razén conocer estos datos para los tramos de DPLP resulta

valioso. En los ultimos afios se ha realizado la recopilacién del historial de TPDA para cada
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tramo, el cual se puede apreciar en el ANEXO F: Historial del TPDA, asimismo, se ha
realizado una proyeccion del TPDA al afio 2024 utilizando el dltimo registro real, tal y como
se aprecia en la Tabla 4. La informacion para realizar el historial de TPDA fue obtenida a
partir de datos suministrados por la Secretaria de Planificacion Sectorial del Ministerio de

Obras Publicas y Transporte.

Tabla 4. Datos de transito promedio diario anual recopilados a la fecha para cada tramo

Tramo TPDA 2024 Clasificacion Tasa de crecimiento
1 Sabalito-Las Mellizas 961 Bajo 4,00%
2 Quepos-Baru 12188 Moderado 5,44%
3 Moravia-Coronado 19300 Alto 1,61%
4  Cartago-Paraiso 16319 Moderado 0,62%
5 Baru-Palmar Norte 6834 Alto 4.37%
6 Poz6n - Jacé 17460 Alto 5,44%
7 Caldera - Puntarenas 16455 Alto 2,18%
8 Santo Domingo - Los Angeles 11562 Moderado 3,83%
9 Guéacimo-Pocora 16549 Alto 3,69%
10 Siquirres - Pacuarito 12396 Moderado 3,69%
11 Playa Hermosa-Esterillos 19936 Alto 7,45%
12 Nicoya - Santa Cruz 10481 Moderado 3,96%
13 Cartago-Volcan Iraza 971 Bajo 5,22%
14 Cajon-Buenos Aires 3197 Bajo 4,48%
15 San Isidro del General - Palmares 20340 Alto 4,48%
16 Florencia-Santa Clara 8226 Moderado 2,84%
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 8672 Moderado 3,84%
18 Liberia-Pefas Blancas 5601 Moderado 5,95%
19 Lajas - Carrillo 3914 Bajo 4,00%
21 LaRepublica - Virilla 36850 Alto 0,54%
22 LaUruca - Hatillo 57285 Especial/Alto 2,83%
23 Santa Cruz -Villareal 5516 Moderado 4,00%
24 Penshurt - Cahuita 5464 Moderado 6,83%
25 Bananito Sur - San Clemente 7162 Moderado 6,83%
26 Abundancia - Florencia 9443 Moderado 4,00%

6.3 Recopilacion indicadores climaticos Costa Rica

Con esta subseccion del proyecto se busca desarrollar herramientas que faciliten la

clasificacion y caracterizacion de las areas en las que se llevan a cabo proyectos viales, asi
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como el célculo de factores ambientales necesarios para el disefio de estas obras.
Actualmente, el Instituto Meteorol6gico Nacional (IMN) ha establecido una clasificacion de
zonas climéticas, dividiendo el pais en seis regiones principales que pueden subdividirse:
Pacifico Sur, Pacifico Central, Pacifico Norte, Region Central, Vertiente del Caribe y Zona
Norte. Cada una de estas zonas presenta caracteristicas climaticas especificas, incluyendo

temperaturas y precipitaciones minimas, maximas y promedios anuales.

Si bien esta informacién es valiosa, se busca reforzar y profundizar los datos existentes
mediante una caracterizacion a nivel distrital y mensual. Para ello, el LanammeUCR
dispone de informacién proveniente de 86 estaciones climaticas, suministrada por el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN). El objetivo es proporcionar indicadores numéricos

mensuales de variables clave como temperatura y precipitacion.

Otro recurso importante en el disefio de las estructuras de pavimento es el factor de
reduccion ambiental, que representa la susceptibilidad de los materiales finos asociados a
la subrasante a variar su comportamiento mecanico en funcion del contenido de agua
presente. A partir de este factor, se espera poder evaluar la pérdida o ganancia del moédulo
de la subrasante en relacién con la humedad del lugar. EI LanammeUCR ha desarrollado
una herramienta denominada “Factor de Reduccién Ambiental”, que permite calcular este

factor (FU), facilitando al usuario la obtencién de este valor para el disefio de sus obras.
6.3.1 Zonificacion climética Proyecto DPLP-CR

Como se menciond anteriormente, el comportamiento del clima en Costa Rica es muy
variable entre una zona y otra, por ejemplo, existen regiones con valores de precipitacion
considerablemente mayores que en otras. El clima es una de las variables que intervienen
en el envejecimiento y deterioro de los pavimentos, por ende, conocer el comportamiento
del clima de un sitio resulta importante. A partir de la clasificacion realizada por el IMN es
posible realizar una distincioén por zona y clasificacion climaticas a cada tramo del proyecto

DPLP-CR, tal y como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacion de zonas climaticas de cada tramo

Tramo Zona climética Clasificacion climética
1 Sabalito-Las Mellizas Pacifico Sur Lluvioso
2 Quepos-Baru Pacifico Central Tropical
3 Moravia-Coronado Regioén Central (Occidente) Templado
4 Cartago-Paraiso Regién Central (Oriente) Subtropical himedo
5 Baru-Palmar Norte Pacifico Sur Lluvioso
6 Pozon -Jaco Pacifico Norte Seco
7 Caldera - Puntarenas Pacifico Norte Seco
8 Santo Domingo - Los Angeles Region Central (Oriente) Templado
9 Guéacimo-Pocora Caribe Norte Muy himedo
10 Siquirres - Pacuarito Caribe Norte Muy himedo
11 Playa Hermosa-Esterillos Pacifico Central Tropical
12 Nicoya - Santa Cruz Pacifico Norte Seco
13 Cartago-Volcan Irazi Region Central (Oriente) Subtropical himedo
14 Cajon-Buenos Aires Pacifico Sur Lluvioso
15 San Isidro del General - Palmares Pacifico Sur Lluvioso
16 Florencia-Santa Clara Zona Norte Seco
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas Pacifico Sur Lluvioso
18 Liberia-Pefias Blancas Pacifico Norte Seco
19 Lajas - Carrillo Pacifico Norte Seco
20 Canas - Liberia Pacifico Norte Seco
21 La Republica - Virilla Region Central (Oriente) Templado
22 LaUruca - Hatillo Regidén Central (Oriente) Templado
23 Santa Cruz -Villareal Pacifico Norte Seco
24 Penshurt - Cahuita Caribe Norte Muy himedo
25 Bananito Sur - San Clemente Caribe Norte Muy himedo
26 Abundancia - Florencia Zona Norte Lluvioso

6.3.2 Indicadores climaticos generales para Costa Rica

Para estimar los indicadores climaticos globales, se utilizaron 86 estaciones climaticas del
Instituto Meteorologico Nacional (IMN), las cuales fueron analizadas para determinar su
representatividad en funcion de la zonificacion climatica de Costa Rica. Con estos datos, es
posible calcular indicadores promedio mensuales de precipitacion y temperatura que se
incluiran en la herramienta web destinada al calculo del factor de reduccién ambiental, como
se explicara en la siguiente seccion. La precision de los datos se ajusta a las categorias de

disefio 2 y 3 (medio y bajo volumen de tréafico, segun la GDP-2024), lo que permite utilizar
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datos generales representativos de una zona especifica para estimar el efecto de la
humedad en la subrasante y la temperatura en materiales asfalticos.

En la siguiente imagen se presenta el raster generado para las temperaturas promedio a
partir de las 86 estaciones del IMN. Esta informacion ha sido fundamental para crear la base
de datos climética del proyecto DPLP-CR, que contiene las temperaturas promedio
mensuales, maximas y minimas para cada mes del afio, desglosadas por los 490 distritos
de Costa Rica. Es importante mencionar que los indicadores fueron estimados en el
centroide geométrico de cada distrito. Esta informacion, como se menciond anteriormente,
serd implementada en el sitio web para el célculo del factor ambiental y en el portal del
proyecto DPLP-CR.

Rio San Juan

San Carlos Reserva
Biolégicay_\

Indio Maiz

__ Refugiode

Temperatura
Promedio (°C)

- 16
17 - 20
21222,
23-24
25~24
25:-.25
26-25
26 - 25
26-25
126-26
27 - 27
I 28 - 28

Bocas;del Toro

Bosq‘@S

~L Protectal,
Palo-Seco’ )

Nedrini

Puntarenas|Province.

Chiriqui

25125 0 25 50 75 100 Map data € OpanStractMap contributors, Micrasat, Fatnkghk, Inc. and its affiliates, Fsri Community Mans
™ A Kil \ cantributars, Map layer by Esri

Figura 3. Réaster de temperaturas promedio anuales para Costa Rica, con base a datos
del IMN
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Asimismo, se genero un raster que representa las precipitaciones totales anuales, utilizando
los datos de las 86 estaciones climéticas suministradas por el Instituto Meteoroldgico
Nacional (IMN), como se muestra en la Figura 4. También se llevé a cabo un andlisis
mensual de las precipitaciones para cada distrito, el cual sera implementado en el sitio web
del proyecto DPLP-CR y en el portal para el célculo del factor ambiental. Es importante
destacar que esta base de datos busca ser un recurso valioso para el disefio de pavimentos,
ofreciendo una opcién adicional para las categorias de bajo y medio volumen (categorias
de disefio 3 y 2), que corresponden a menos de 3 millones de Esal para bajo volumen y
entre 3y 25 millones para medio volumen. Los detalles de las estaciones utilizadas en estos

analisis se presentan en el Anexo G.

Rio San Juan

San Carlos
Biol6gica
Indio Maiz

Precipitaciones
Totales (mm)

1352-1912
1913-2343
2344 -2 676
2677-2931 e A L} ey
2932-3128 R e
3129 -3 280 ' :

B 3281 - 3431

BN 3 432-3628

B 3629 - 3884

I 3 885 - 4216

B 4217 - 4 648

B 4 649 - 5 209

~Bocas;del Toro

Nedrini

Chiriqui

25125 0 25 50 75 100 Map data & OpanStracthMap contributors, Micrasats, Fteighk, Inc. and its affilistes, Fsri Community Mans
™ 1 Kilometros \ cantributars, Map layer by Esr

Figura 4. Raster de Precipitaciones promedio anuales para Costa Rica, con base a datos
del IMN
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6.3.3 Herramienta Web para el calculo del factor de reduccion ambiental (FU)

La interfaz de la herramienta para el célculo del factor de reduccién ambiental cuenta con
dos interfases, que reciben el nombre de “Datos generales” y “Acerca de”. En la seccion de
datos generales el usuario puede ingresar informacion referente a su proyecto,
primeramente, se llenan los datos de la provincia, el cantén, el distrito, las coordenadas
geograficas, el tipo de suelo, la saturacion maxima, el tipo de calculo asociado al suelo (Fino
con PI>0, granular con PI=0 y granular con PI>0), el indice de plasticidad y el porcentaje de

material que pasa la malla nimero 200, tal y como se muestra en la Figura 5.

Provincia Seleccione una provincia >
Canton v
Distrito =

Latitud (grado decima)

Longitud (grado decimal)

Tipo de suelo (e M
Saturacion Maxima (mm)

Tipo de célculo Fina (IP = 0) v
Indice plasticidad (P1)

Pasando malla 200 (P200) s,

Figura 5. Primera seccion de la interfase “Datos generales” de la herramienta TMI

En la segunda seccién interfase“Datos generales” se coloca la informacion de la
precipitacion y la temperatura mensual, esto se puede realizar de dos maneras, la primera
al cargar un archivo o la otra digitando cada dato. Posteriormente, se procede a seleccionar
el boton de “Calcular’ y finalmente el programa muestra el factor de reduccion ambiental.

El espacio descrito puede apreciarse en la Figura 6.
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Si no desea digitar los datos, puede cargarlos por medio de un archivo exce
| Seleccionar archivo |Ningunc archivo selec.
Mes Precipitacion (mm) Temperatura (C°) T™I FU (%)

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Figura 6. Segunda seccion de la interfase “Datos generales” de la herramienta TMI

La interfase “Acerca de” contiene informacion sobre el proceso que considera el programa
para el calculo del FU, es esta parte se presentan conceptos teéricos y las ecuaciones de
las variables empleadas. Estas variables corresponden a la evapotranspiracion, el balance
de humedad, el TMI, el tipo de calculo del FU y la ecuacion del factor de reduccion
ambiental. El sitio web generado puede consultarse en el siguiente sitio web:

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/TMI.

6.4 Indicadores de FWD

El ensayo de FWD es una herramienta importante para identificar la capacidad estructural
de las carreteras, para esto se miden las deflexiones provocadas al inducir los pavimentos
a una carga controlada. Por medio de una serie de parametros es posible clasificar el estado
de las diferentes capas haciendo uso de las deflexiones. Dentro de estos parametros se
encuentra el radio de curvatura (Ro), la deflexion méaxima (Do), el &rea, el indice de la capa
base (BLI), el indice de la capa intermedia (MLI), el indice de la capa inferior (LLI) y el TPDA.
Esta clasificacion se muestra para cada tramo en la Tabla 6 para el inicio del paquete

estructural existente y en la Tabla 7 para el paquete en la actualidad.
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Tabla 6. Pardmetros de clasificacion de las deflexiones para el inicio del paquete existente

Tramo TPDA Do Area Ro BLI MLI LLI
1 Baja Regular Buena Buena Buena Regular Buena
2 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
3 Baja Regular Buena Buena Buena Buena _
4 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
5 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
6 Baja Regular Buena Buena Buena Regular Buena
7 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
8 Baja Buena Buena Buena Buena  Buena Buena
9 Baja Buena Buena Buena  Buena Buena
10 Baja Buena Buena Buena  Buena Buena
11 Baja Buena Buena Buena Buena  Buena Buena
12 Baja Regular Buena Buena Buena Regular Regular
13 Baja _ Buena Buena Regular _
14 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
15 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
16 Baja Buena _ Buena Regular Regular Buena
17 Baja Regular _ Buena Regular Regular Buena
18 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
19 Baja Regular Muy Buena Buena Regular Regular Regular
21 Baja Buena Buena Buena  Buena Buena
22 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
23 Baja Regular Muy Buena Buena Regular Regular
24 Baja Regular Buena Regular Regular
25 Moderada Regular
26 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena

Tabla 7. Parametros de clasificacion de las deflexiones para el paquete a finales del 2023

Tramo TPDA Do Area Ro BLI MLI LLI
Baja Regular Buena Buena Buena Regular Buena
2 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
3 Baja Regular Buena Buena Regular Regular _
4 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
5 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
6 Moderada _ Buena Regular _ Regular
7 Baja Buena Buena Buena Buena Regular Buena
8 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
9 Baja Buena - Buena Buena  Buena Regular
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Tramo TPDA Do Area Ro BLI MLI LLI

10 Baja Buena Buena Buena Buena Buena
11 Baja Buena Buena Buena Buena Buena
12 Baja Regular Buena Regular Regular Regular
13 Baja _m Buena Regular _
14 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena
15 Baja Buena Buena Regular = Buena Buena
16 Baja Buena Buena Buena Regular Regular Buena
17 Baja Regular _ Buena Regular Regular Buena
18 Baja Buena Buena Buena Buena  Buena Buena
19 Baja Regular Muy Buena Buena Buena Regular Regular
21 Baja Buena Buena Buena  Buena Buena
22 Baja Buena Buena Buena Buena Buena
23 Baja Muy Buena Buena Regular

24 Baja Regular Buena Regular Regular

26 Baja Buena Buena Buena Buena Buena Buena

Al comparar ambas tablas se puede apreciar que Unicamente 9 tramos han variado algun
tipo de parametro a lo largo de los afios. Estos corresponden al tramo 03 Moravia-
Coronado, el 06 Pozdn-Jacd, el 07 Caldera-Puntarenas, 09 Guacimo-Pocora, 11 Playa
Hermosa-Esterillos, 12 Nicoya-Santa Cruz, 15 San Isidro del General-Palmares, 22 La

Uruca-Hatillos y 25 Bananito Sur-San Clemente.

El tramo 03 y el tramo 07 variaron el indice de capa media (MLI) pasando de una condicion
buena a una regular. Este cambio denota un desgaste en la capacidad estructural de las
capas intermedias del paquete estructural, especificamente de la subbase. Por otra parte,
en el tramo 09 Unicamente cambio la condicién del indice de capa inferior (LLI) pasando de
buena a regular, por lo cual se concluye gue la subrasante o la capa de relleno han sufrido

un deterioro al disminuir la vida Gtil del paquete estructural.

Los paquetes estructurales de los tramos 11 y 22 han variado su capacidad estructural
segun el parametro area. Esto se debe a que en los ultimos afios su estado paso6 de un
area buena a una débil, este cambio significa que la rigidez relativa entre las capas

superficiales respecto a la subrasante ha disminuido.
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Los tramos 12 y 15 variaron en el parametro area y BLI, ambos pasaron de un area buena
a mala y de un indice de capa base bueno a regular. El cambio en el area resulta de la
perdida de rigidez comentada en el parrafo anterior, mientras que lo sucedido con el BLI
corresponde a una pérdida en la capacidad estructural de la capa de rodamiento y de la
base. Otro tramo que varié en dos parametros es el 23, especificamente en la deflexion
maximay el indice de capa inferior, en el caso del do se pas6 regular a débil lo cual resulta

en gue el paquete estructural perdié capacidad estructural por completo.

Por ultimo, el tramo 06 es el que posee mayor variacién en cuanto a los parametros de
FWD. El paquete estructural actual de este tramo tiene mas de 19 afios en funcionamiento
y la capacidad estructural de las capas es baja, esto se justifica al observar que parametros
como el do, el BLI y el MLI establecen una capacidad débil ante el paso de las cargas. Estos
parametros variaron a lo largo de los afios, asi como el caso de la deflexiéon por TPDA, radio

de curvatura y LLI.

Por medio de los parametros de la deflexion méaxima y el area es posible clasificar el
pavimento y la subrasante por medio de 4 clasificaciones pavimento fuerte-subrasante
fuerte, pavimento fuerte-subrasante débil, pavimento débil-subrasante fuerte y pavimento
débil-subrasante débil. En la Tabla 8 se muestra la variacién en el tiempo de la condicién

del pavimento y la subrasante en los Ultimos afios.

Tabla 8. Clasificacion del pavimento y la subrasante

Tramo Afio inicial Pavimento y subrasante Afio reciente Tipo de pavimento
2014 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

2 2017 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

3 2020 Fuerte y fuerte 2022 Fuerte y fuerte

4 2014 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

5 2017 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

6 2014 Fuerte y fuerte 2023

7 2017 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

8 2014 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

9 2017 Débhil y fuerte 2019 Débil y fuerte

10 2017 Débhil y fuerte 2019 Débil y fuerte

11 2017 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

12 2019 Fuerte y fuerte 2023 Débil y fuerte
Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UNIT | Octubre, 2024 | Pagina 41 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



’ % UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
— 1 COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo Afio inicial Pavimento y subrasante Afo reciente Tipo de pavimento
13 2018 Fuerte y débil 2023 Fuerte y débil
14 2017 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte
15 2017 Fuerte y fuerte 2023 Débil y fuerte
16 2019 Débil y fuerte 2023 Débil y fuerte
17 2018 Débil y fuerte 2023 Débil y fuerte
18 2019 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte
19 2019 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte
21 2020 Débhil y fuerte - -

22 2018 Fuerte y fuerte 2023 Débil y fuerte
23 2015 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y débil
24 2014 Débil y fuerte 2023 Débil y fuerte
26 2019 Fuerte y fuerte 2023 Fuerte y fuerte

En la Tabla 8 se aprecian cambios en los tramos 06, 12, 15 y 23. El tramo 06 presenta
variacion en la calidad estructural del pavimento y de la subrasante, este comportamiento
ampara el cambio en los pardmetros que se comentd anteriormente. Por otra parte, en el
tramo 12 y el 15 la condicion de la MAC vario, ya que el pavimento pas6 de una condicién
fuerte a una débil. En el tramo 23 la subrasante es la capa que se ha visto afectada en los
ultimos afios ya que vario de una capacidad estructural fuerte a que en la actualidad esta

sea débil.

6.5 Clasificacion de IRI

La regularidad de la superficie puede ser evaluada a través de los afios por medio del indice
de Regularidad Internacional. EI LanammeUCR (2009) establecié rangos de clasificacion
para el IRI los cuales indican si la regularidad de la superficie es buena, regular o mala. Por
medio de esta herramienta es posible clasificar y comparar la regularidad inicial del paquete
estructural actual y la regularidad al 2023 del paquete estructural actual, tal y como se

detalla en la Tabla 9.
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Tabla 9. Variacién de la clasificacion de IRI

Tramo IRIl'inicial (m/km) IR1 2023 (m/km)
paquete actual paquete actual
1 Sabalito-Las Mellizas Regular Regular
2 Quepos-Baru Regular Regular
3 Moravia-Coronado Regular Regular
4 Cartago-Paraiso Regular _
5 Baru-Palmar Norte Bueno Bueno
6 Pozén -Jaco Regular Regular
7 Caldera - Puntarenas Bueno Bueno
9 Guéacimo-Pocora Bueno Bueno
10 Siquirres - Pacuarito Bueno Bueno
11 Playa Hermosa-Esterillos Bueno Bueno
12 Nicoya - Santa Cruz Bueno Bueno
13 Cartago-Volcén Irazu Regular Regular
14 Cajon-Buenos Aires Bueno Bueno
15 San Isidro del General - Palmares Bueno Bueno
16 Florencia-Santa Clara Regular Regular
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas Bueno Bueno
18 Liberia-Pefias Blancas Bueno Regular
19 Lajas - Carrillo Bueno Bueno
20 Canfas - Liberia Regular _
21 LaRepublica - Virilla Bueno Bueno
22 LaUruca - Hatillo Bueno Bueno
23 Santa Cruz -Villareal Regular _
24 Penshurt - Cahuita Regular Regular
25 Bananito Sur - San Clemente Regular Regular
26 Abundancia - Florencia Bueno Regular

De la tabla anterior se puede apreciar que la variacién en el IRI no es predominante entre
los tramos, Unicamente 5 de los 26 tramos han sufrido una alteracion en este parametro.
De estos 5 tramos 3 de ellos han variado de una condicidn regular a convertirse en una
calificacion regularidad mala. Por su parte, los dos tramos restantes han cambiado de

bueno a regular, siendo este el caso de los tramos 18 y 26.

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 43 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



LanammeUCR
“-’\" COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

6.6 Clasificacion de GRIP

En los dltimos afios el LanammeUCR ha utilizado el ensayo de GRIP para medir la friccion
de la superficie de los tramos en el presente proyecto. Segun el LanammeUCR (2019), este
parametro puede ser clasificado en 4 condiciones de agarre las cuales son malo, regular,
bueno y muy bueno. En la Tabla 10 se expone la clasificacién a partir de estas condiciones

para el GRIP inicial del paquete actual y para el GRIP del 2023 para el paquete actual.

Tabla 10. Variacion de la clasificacion de GRIP

Tramo GRIP inicial GRIP 2023
paquete actual paquete actual

1 Sabalito-Las Mellizas Regular Malo

2 Quepos-Baru Malo Malo

3 Moravia-Coronado Regular Regular
4  Cartago-Paraiso Malo Malo

5 Baru-Palmar Norte Malo Malo

6  Pozdn -Jaco Malo Malo

7 Caldera - Puntarenas Malo Malo

8 Santo Domingo - Los Angeles Bueno Bueno

9 Guécimo-Pocora Malo Malo

10 Siquirres - Pacuarito Malo Regular
11 Playa Hermosa-Esterillos Regular Malo

12 Nicoya - Santa Cruz Malo Malo

13 Cartago-Volcan Irazu Bueno Regular
14 Cajon-Buenos Aires Malo Malo

15 San Isidro del General - Palmares Malo Malo

16 Florencia-Santa Clara Regular Regular
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas Regular Malo

18 Liberia-Pefias Blancas Regular Malo

19 Lajas - Carrillo Malo Malo

20 Caias - Liberia Regular Regular
21 LaRepublica - Virilla Bueno Bueno
22 LaUruca - Hatillo Bueno Malo

23 Santa Cruz -Villareal Malo Malo
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- GRIP inicial GRIP 2023
ramo |
paquete actua paquete actual
24  Penshurt - Cahuita Regular Malo
25 Bananito Sur - San Clemente Regular Malo
26 Abundancia - Florencia Bueno Bueno

Unicamente 8 tramos de los 26 presentan una variacion en la friccion de sus calzadas. Los
tramos 01, 11, 17, 18, 24 y 25 variaron de regular a malo, por su parte, el tramo 13 cambi6
de una condicién de friccién bueno a regular y el caso en el que se generé una mayor
variacion es el tramo entre la Uruca y los Hatillos ya que al comienzo la friccién era buena
y se convirtié en mala.

6.7 Pagina Web repositorio digital proyecto DPLP-CR

La creacién de una pagina web para el proyecto DPLP-CR es parte de los objetivos que se
plantearon desde el inicio. Por esta razén en los Ultimos afios se ha trabajado en la creacién
de esta plataforma, con el fin de facilitarle a los usuarios un espacio de facil acceso en el
que puedan consultar la informacion de los tramos. Asimismo, esta plataforma permite el
almacenamiento de los datos que se han recopilado y la posibilidad de continuar ingresando

informacion.

La interfaz principal de la pagina permite ingresar como colaborador del proyecto o como
usuario invitado, tal y como se aprecia en la Figura 7, estas dos modalidades les brindan a
los trabajadores la posibilidad de editar, mientras que al publico en general Unicamente les
permite observar el material existente. El link de acceso a la plataforma es:

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/dplp/.
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Bienvenido

Usuario

&  asistenteuiitt

Contrasefia

Iniciar sesion &
niciar sesion como invitado &

Figura 7. Interfaz de ingreso a la pagina web

Al ingresar al sitio web la primera vista que se obtiene es el inventario de cada uno de los
tramos que posee el DPLP-CR junto con informacién basica como la provincia, el cantén,
el distrito, la ruta y la seccién de control. En la Figura 8 se destaca el detalle de la interfase
de inicio, en esta ademas de las caracteristicas mencionadas también se puede observar
la columna “Acciones”, en la que cada tramo posee un simbolo que permite ingresar a

informacién mas detallada.

Tramos
Mostrar registros
Nombre Provincia 4 Cantén 4 Distrito 4 Ruta 4 Secciénde control §  Acciones
01 Sabalito - Las Melizas Puntarenas Coto Brus Sabalito 613 60311 ®
02 Quepos - Bard Puntarenas Aguirre Quepos 34 60111 ®
03 Moravia - Coronado San Jose Vazquez De Coronado Patalillo 102 10390 ®
04 Cartago - Paraiso Cartago Paraiso Paraiso 10 30021 @
05 Barli - Paimar Norte Puntarenas Osa Bahia Ballena 34 60091 @
06 Pozon - Jaco Alajuela Orotina Coyolar 34 21300 @
07 Caldera - Puntarenas Puntarenas Puntarenas Chacarita 23 60610 @
08 Santo Domingo - Los Angeles Heredia Santo Domingo Tures 18 40252 @
0 Guacimo - Pocora Limon Guacimo Mercedes 32 70141 @
10 Siquirres - Pacuarite Limon Siquires Pacuarito 32 70090 @
11 Playa Hermosa - Esterillos Puntarenas Garabito Jaco 34 60140 @
12 Nicoya - Santa Cruz Guanacaste Santa Cruz Santa Cruz 21 50120 ®
13 Cartago - Volcan Irazti Cartago Oreamuno Potrero Cerrado 219 30250 ®
14 Cajén - Buenos Aires Puntarenas Buenos Aires Buenos Aires 2 60060 ®

Figura 8. Interfase de inicio de la pagina web DPLP-CR

La informacion que se detalla al seleccionar el simbolo de la columna acciones se puede

apreciar en la Figura 9, en la misma se exponen caracteristicas del tramo como la ubicacion,
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la velocidad de operacion, la condicién del drenaje, entre otras. Asimismo, se presenta el
mapa con los puntos de inicio y final del tramo en el mismo se puede cambiar la vista a
satélite, asi como acercar o alejar la vista del sitio. En esta seccién cada tramo tiene 9
interfases en las que se puede ingresar, estas son la galeria de imagenes, el TPDA, los

paquetes estructurales, el historial del IRI, de FWD, PCl y GRIP, las estadisticas y la opcién

de regresar a la pagina principal.

Tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

Provincia Puntarenas

Canten Coto Brus Senderos del Bosque

Distrito Sabalito Mapa  Satélite i) @ﬁ e
Altitud 980 msnm N

Zona de conservacion vial 4-2 -]
Ruta 613 w
Seccion de control 60311

Latitud inicial 8.82627

Longitud inicial -82.89868 +

&
Latitud final 8.82681 w —
Longitud final -82.89791

Zona Climatica valle de El General Go g‘e @cgrrb'n;cmres deteclas Datos del mapa 82024 Témmines Motificar un problema de Maps

Pendiente Caracteristica 6% a 14%

Geometria vertical Algo ondulado Geometria horizontal Alineamiento algo sinuoso con curvas
cerradas

Velocidad de operacion 20.000 km/h Ancho de la superficie 6.800 m

Tipo de espalddn Sin espalddn Ancho de espaldon 0.000 m

Deterioro caracteristico

Severidad deterioro

Condicién de drenaje

Otra descripcion

Sin dato resgistrado

Sin dato resgistrado

Regular

Sin dato resgistrado

Extension deterioro

Sin dato resgistrado

Galeria de imagenes TFDA Paquetes estructurales IRI FWD PCI GRIP Ver estadisticas Regresar

Figura 9. Informacion general de los tramos

En la interfase “Galeria de imagenes” se exponen fotografias de las inspecciones en campo
gue se han realizado, en estas se puede apreciar con mas detalle las condiciones que
existen o existieron en el momento de la inspeccion, permitiendo a los usuarios tener una
perspectiva progresiva de la condicion de cada una de las secciones que se evallan, la

Figura 10 es una muestra de esta interfase.

| Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 47 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Galeria de imagenes del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

« Nombre de imagen: Inspeccion en sitio
« Fecha de captura: 25/04/2019
« Anotaciones:

Figura 10. Interfase de galeria de imagenes

En la interfase “Paquetes estructurales” se muestran las capas, los espesores y los periodos
de los paquetes estructurales que se han recopilado para cada tramo, tal y como se aprecia
en la Figura 11. Asimismo, los colores de las capas denotan una condicion, especificamente
si el color es verde es porgue la capa se cre6 junto con el paquete, si el color es amarillo la
capa es una reduccién o un aumento a partir de la capa del paquete anterior y si el color es
azul la capa se conserva por completo desde el paquete estructural anterior.
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Paguete estructural 1 del 28/02/2011 al dia de hoy ¢

Capa 4: Mezcla asfaltica en caliente (55mm)
Capa 3: Base estabilizada con cemento (135mm)
Capa 2: Subbase granular (210mm)

Capa 1: Relleno (405mm)

Capa 0: Subrasante

Figura 11. Interfase de paquete estructural con ejemplo de paquete para el tramo 01

En la misma interfase de “Paquetes estructurales” se adjuntan los informes de laboratorio
que se han realizado en el tramo, en esta seccion se tiene el numero de informe, la
descripcion, el material, la fecha del informe y las acciones, esta Ultima permite realizar
descargas de los archivos en formato PDF. En la Figura 12 se expone un ejemplo para el

tramo 01.

Informes del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

Mostrar | Todos ~ | registros

Nimero de informe Descripcién - Fecha del informe % Acciones

Mezcla asfaltica en caliente
Base estabilizada con cemento
1-1266-14 El sondeo relacionado es el #10 (cm) de pagina 7 06/11/2014 E A
Subbase granular

Relleno

Buscar Nimero de |\| | Buscar Descripcion | | Buscar Material ‘ |Euscar Fecha del i||

Figura 12. Interfase de paquete estructural con informes de laboratorio

En las interfases de IRIl, FWD o GRIP se pueden observar los datos de cada ensayo, en
estos 3 casos se realizan levantamientos a una distancia establecida y de forma anual, la
informacion que se recopila se expone de esa misma manera, tal y como se ejemplifica en
la Figura 13. Para el caso del IRI se detalla informacion en columnas correspondientes a la
fecha de levantamiento, el nimero de estacion inicial y final, la medicién del IRI izquierdo y

derecho, el promedio de IRl (MRI) y la latitud y longitud del punto levantado.
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Por su parte, para el FWD se coloca informacién como la fecha del levantamiento, hora
decimal, seccién de control, sentido, carril, estacion, latitud, longitud, espesor, profundidad,
temperatura del pavimento, temperatura del aire, la temperatura del pavimento corregida,
el factor de correccién por temperatura, la presioén, la deformacién de los sensores del 1 al
9, el parametro area, el factor de correccién por presion y el D1 corregido. En la interfase
de GRIP se cuenta con caracteristicas como la fecha, la seccion de control, el sentido, el

carril, la estacion de medida, la latitud, longitud, flujo, velocidad, y el nUmero de GRIP.

Estacion N
Final

2500472023 420.00 430.00 314 303 29% 3.05 883 8290
1472023 430.00 440.00 1.50 222 216 183 883 82.90
25042023 440.00 450.00 189 3.00 399 294 883 82 90
450.00 460.00 251 254 368 3.10 883 -82 90

25/04/2023 460.00 470.00 214 197 362 288 883 -82 90
25/0472023 470.00 480.00 356 280 275 3.15 883 -82.90
25/04/2023 470.00 48000 162 164 294 228 8.83 -82.90
25/04/2023 480.00 490.00 351 8 16 883 82,90
2500472023 480.00 490.00 1.87 1.54 257 222 863 -82.90

Figura 13. Interfase principal de IRI

En cada una de las interfases de estos 3 ensayos se puede seleccionar la opcion de
graficar, esto despliega una gréafica como las expuestas en la Figura 14 para IRI o Figura
15 para GRIP. En estos casos el programa calcula un promedio de las mediciones del
namero de GRIP para este ensayo o del IRI promedio para el IRI, considerando los datos
en los que el levantamiento presenta una fecha en comudn. El valor promedio se gréafica
respecto al tiempo, permitiendo identificar el comportamiento de las carreteras, respecto a

la friccién y la regularidad,
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Cambio del IRl en el tiempo del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

Fecha de prueba 2015-08-09 @~ () 2023-04-25

Cambio del IRl en el tiempo | Vista por paguetes estructurales
3.0

= U NN AN ARN SRR R

25

2.0

Resuitado de medicion
o

0.5

0.0

01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023

Figura 14. Gréfico de IRI

Cambio de GRIP en el tiempo del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas
Fecha de prueba 2017-03-04 @~ [2023-04-25

Cambio del nimero GRIP en el tiempo | Vista por paquetes estructurales

Resultado de medicion

0.0
01/05/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023

Figura 15. Grafico de GRIP
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En la interfase de FWD ademas del inventario de puntos también se pueden generar 2 tipos
de graficas una a partir del pardmetro area como la mostrada en la Figura 16 y la otra para
la deflexion méxima y el sensor 9, como en la Figura 17.

Cambio de la medicion del AREA (FWD) en el tiempo del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas
Fecha de prueba 2015-03-24 @———————— () 2023-04-25

Cambio del FWD en el tiempo | Vista por paquetes estructurales
700

oo //\//\

500

300

Resuftado de medicion

200

01/05/2015 01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023

Figura 16. Grafico de parametro area de FWD

Cambio de la medicion en sensores en el tiempo del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

Fecha de prueba 2015-03-24 @ {2023-04-25

Cambio del FWD en el tiempo | Vista por paquetes estructurales
350

Resuftado de medicion

100

01/05/2015 01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023

Figura 17. Grafico de pardmetro de deformacién maxima de FWD

En lainterfase de PCI los usuarios pueden apreciar los valores de este parametro para cada

unidad de muestra segun el afio en que se realizaron auscultaciones. Asimismo, se expone
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la fecha, el nimero de unidad de muestra, el sentido, el &rea de la muestra, el rango y las
acciones. Al seleccionar esta ultima se puede observar informacion general del tramo y los
deterioros que se encontraron en la auscultacion junto con la severidad, la cantidad, la
densidad y el valor deducido correspondiente a cada deterioro. Ademas, se tiene el PCl y

la clasificacion de este valor segun el intervalo, tal y como se aprecia en la Figura 18.

Fecha 1511202
Tipa de pavimento Fllexible
Unidad de muestra 1
Sentida Deble sentido
Lonpitud de 3 muestra 23,000 m
Ancho del carril 31 m
Ancho del espaldan 0000 m
Cantidad de carriles total 3 s
Cantidad de espaldones 2
Area de muestra 291 100 m2
Tipo de detericro Severidad Cantidad Tofal Densidad % Valor deducido
9 - Diferencia de elevacionzs entre el pavimento y =l espaldan Alto 65.000 6. 000 20850 31160
11 - Baches Bajo 2.700 2.700 1.220 3110
10 - Gristas longitudinales y ransversales Esjo 4.200 8,000 3.200 0.600 5.400 2 .50 21.000 9.910 T7.550
1 - Cuero de lagarto Bsjo 1.600 0.780 2.380 1.080 11.320
20 - Desprendimiento de agregado VWeathering Bsjo 218.72 218720 98.920 5.500
0.00D 0.000 0.000
0.00D 0.000 0.000
FCI 61.000
HRanpo Bueno
-
= = == - ‘
100 85 T ™ 53 ET]
L

Figura 18. Contenido de la interfase de acciones del ensayo PCI

En la interfase de PCI también puede graficarse los puntos de este parametro a lo largo del

tiempo obteniéndose graficos como el mostrado en la Figura 19.
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Cambio del PCI en el tiempo del tramo 01 Sabalito - Las Mellizas

Fecha de prueba 20110228 ———{§§ 20231115

Cambio del PCI en el tiempo | Vista por paquetes estructurales

Restuffado de medicion

0L 01012012 D1/01/2013 01/01/2014 01/01/2015 01/012016 01/01,2017 01/01:2018 01/01/2018 01/01/2020 01/01/202 01/01/2022

Figura 19. Ejemplo del grafico de PCI

Al acceder como colaborador del LanammeUCR es posible calcular el valor del PCI desde
la pagina, para esto la plataforma est& programada empleando la norma ASTM D6433. El
procedimiento por seguir consiste en completar los datos que se aprecian en la Figura 20.

Fecha =
Tipo de pavimento Flexible - Unidad de muestra Longitud de la m
muestra
Ancho del carril m Ancho del espaldén m Cantidad de carriles uds
total
Cantidad de Area de muestra 0 m2 Sentido Doble sentido o
espaldones
Tipo de deterioro Severidad Cantidad Total Densidad % Valor deducido
Sin deterioro v Sinseveridad v
Sin deterioro ~ Sin severidad v
Sin deterioro ~ Sin severidad v
Sin deterioro ~ ad v
Sin deterioro v Sinseveridad v
Sin deterioro ~ Sin severidad v
Sin deterioro ~ Sin severidad v
m:
MvVDC:
VDT
PCI
Rango:
Tipos de deterioro Calcular valor deduciao Cancelar

Figura 20. Interfase para el ingreso de la informacién auscultada
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En la Figura 20 se puede apreciar que la informacién solicitada corresponde a
caracteristicas de la carretera, las cuales se levantan en campo durante la auscultacion. La
fecha del dia que se hizo el levantamiento, el tipo de pavimento flexible (considera el semi-
rigido) o rigido, la longitud y ancho de la unidad de muestra (UM), el ancho del espaldén y
la cantidad de espaldones, la cantidad de carriles y el sentido. Al agregar estos datos el
area de la muestra se calcula automaticamente por el programa. El sentido es una pestafa
que sirve para aclarar la direccién del flujo de la carretera, si esta es solo de dos carriles,
uno por sentido, se coloca la frase doble sentido, mientras que si la carretera tiene mas
carriles se aclara si se trata de sentido A-B o B-A, al ser A-B se dice que es el carril que

tiene la direccién de flujo de San José al exterior.

Seguidamente se pueden colocar los deterioros que se auscultaron en el tramo. Al
seleccionar el tipo de pavimento, los deterioros que se despliegan corresponden
Unicamente al pavimento escogido. Asimismo, se selecciona la severidad seguin sea el caso
y se coloca la cantidad de este deterioro, es decir el area, la longitud o la unidad; al
completar estos datos el programa calcula automaticamente la densidad y el valor deducido
se obtiene al seleccionar la pestafia “Calcular valor deducido”. Posteriormente aparece una
nueva pestafia llamada “Calcular PCI” al seleccionarla el programa calcula, si fuera el caso,
el numero de deducciones admisible “m”, el maximo valor deducido corregido “MVDC” y el
valor deducido total. Asimismo, se obtiene el PCI para la unidad de muestra y el rango en
el que se encuentra este valor segun los parametros de la norma ASTM D6433.

6.8 Informacién para generacién de curvas de deterioro

Para la generacion de las curvas de deterioro es necesario contar con 2 variables
principales, las cuales corresponden al valor de PCl y a la edad. Esta ultima se asocia a la
cantidad de afios que han pasado entre la fecha de inicio del paquete estructural y la fecha
en la que se midi6 el PCI. Actualmente se trabaja en la generacion de curvas de deterior a
partir de los datos de pavimentos flexibles, por esta raz6n no se considera el tramo 20
(concreto). En la Tabla 11 se exponen los valores de edad y PCI para cada uno de los

tramos y las mediciones que se han obtenido.
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Tabla 11. Variables requeridas para la generacién de curvas de deterioro

Tramo Edad PCI Tramo Edad PCI
3,25 96 0,58 100
6,25 81 3,33 95
1 | Sabalito-Las Mellizas 7,00 7 4 Cartago-Paraiso 4.42 88
8,17 77 5,25 88
11,58 66 8,08 81
12,75 63 9,75 85
2,67 97 1,33 95
3,42 88 2,08 85
2 Quepos-Baru 4,58 84 5 | Baru-Palmar Norte 3,25 85
8,00 70 6,67 82
9,17 65 7,83 80
0,58 100 9,17 50
1,00 87 12,33 41
3 | Moravia-Coronado 430 o7 6 Poz6n - Jaco 13,08 34
0,00 100 14,25 33
2,67 83 17,75 24
4,25 77 19,17 21
8,17 83 2,33 90
9,58 41 14 | Cajon-Buenos Aires 5,67 74
0,75 93 6,83 72
7 | Caldera - Puntarenas 2,08 93 0,33 100
4,17 77 _ 1,17 100
6,08 2 15 Geﬁzra:s-uljl:’rglr?gres 2,33 100
7,25 65 5,67 81
0,58 98 6,83 80
1,00 93 4,92 71
_ 3,33 89 ' 0,92 100
8 Santo Egg;llr;g';so - Los 483 20 16 FIorerg:;ar;lSanta 3,08 88
6,42 91 4,08 78
8,75 86 5,25 77
9,75 82 0,83 100
3,75 96 17| Ciudad Neilly-Paso 2,00 95
9 Guéacimo-Pocora 4,25 87 Canoas 5,33 68
5,42 81 6,50 64
10 | Siquirres - Pacuarito 8.75 88 18 Liberia-Pefias 042 109
9,25 87 Blancas 3,58 64
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Tramo Edad PCI Tramo Edad PCI
10,42 59 4,75 62
1,33 100 1,33 94
2,08 100 3,00 81
Playa Hermosa-
11 f 3,25 99 1,50 85
Esterillos 19 Lajas - Carrillo
6,67 46 2,83 77
8,17 38 4,58 54
0,42 100 5,75 52
) 1,83 93 o . 7,25 100
12 | Nicoya - Santa Cruz 21 | La Republica - Virilla
3,58 63 11,00 80
4,75 61 0,33 100
0,50 100 22 La Uruca - Hatillo 2,67 100
1,25 100 6,08 84
13 | Cartago-Volcan Iraza
4,08 80 0,58 100
5,83 76 23 | Santa Cruz -Villareal 2,25 79
» . 0,33 100 3,42 85
14 | Cajon-Buenos Aires
1,17 93 4,42 81
5,83 70 0,75 100
23 | Santa Cruz -Villareal 7,58 66 1,17 94
Bananito Sur - San
8,75 50 25 Clemente 2,50 89
0,08 100 6,17 36
3,08 97 7,25 29
3,58 90 1,92 91
24 | Penshurt - Cahuita
4,83 85 26 Abundancia - 4,08 89
8,50 62 Florencia 5,17 85
9,67 55 6,25 81

En la Figura 21 se puede apreciar el comportamiento de todos los puntos expuestos en la
Tabla 11.
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Figura 21. Ejemplo de puntos de PCI contra edad del proyecto DPLP-CR

6.9 Andlisis en desarrollo para estimar curvas de PCI

Actualmente, se esté en proceso la generacion de curvas de deterioro a partir de grupos de
datos con caracteristicas comunes. Para ello, se realiza un andlisis de cluster utilizando
variables como TPDA especificos, espesores de MAC y parametros estructurales y
funcionales, entre otros. Los andlisis preliminares han identificado al menos cuatro familias
de curvas que se encuentran en proceso de depuracién. Sin embargo, es importante
continuar estudiando los tramos para verificar si las tendencias observadas en los modelos
se cumplen e incluir en evaluaciones futuras otros tramos con paquetes estructurales, clima
y trdnsito que difieran de los puntos actuales. Ademas, con mas afios de datos, es posible
mejorar estos modelos y obtener resultados mas precisos. A continuacién, se pueden

apreciar algunas de las variables que caracterizan estas familias de curvas.
TPDA Bajo

e Base Granular DO: 182,67um (Bueno)
e Base Estabilizada DO: 398,99 um (Regular)
e Base Granular Area: 740,31 um (Muy bueno)
e Base Estabilizada Area:

o MAC <10 cm: 582.19 pm (Bueno)

o MAC >10cm: 638.57 um (Bueno)
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e TPDA promedio: 2591 (min: 961, max: 3914)
TPDA Moderado 1

e Base Granular DO: 509,73 (Buena)

e Base Estabilizada DO: 251,47 (Regular)

e Base Granular Area: 448,89 um (Regular)

e Base Estabilizada Area: 503,68 um (Regular)
e TPDA promedio: 6963 (min: 5464, max: 8672)

TPDA Moderado 2

e Base Granular DO: 198,31 um (Bueno)

e Base Estabilizada DO: 181,62 um (Buena)

e Base Granular Area: 513,89 um (Regular)

e Base Estabilizada Area: 601,15 um (Buena)

e TPDA promedio: 11214 (min: 9443, max: 12396

TPDA Alto

e Base Granular DO: 227,10 pum (Regular)

e Base Estabilizada DO: 240,59 um (Regular)

e Base Granular Area: 590,77 um (Buena)

e Base Estabilizada Area: 605,03 um (Buena)

e TPDA promedio: 18013 (min: 16319, max: 20340)

A continuacion, se pueden observar los modelos obtenidos a partir de las regresiones

preliminares realizadas.
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Figura 22. Curva de deterioro de prueba para los tramos con TPDA bajo (<5000)

Modelo trafico moderado 1
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Figura 23. Curva de deterioro 1 de prueba para los tramos con TPDA moderado (5000-
15000)
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Figura 24. Curva de deterioro 2 de prueba para los tramos con TPDA moderado (5000-
15000)

Modelo para trafico alto
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Figura 25. Curva de deterioro de prueba para los tramos con TPDA alto (15000-40000)
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Modelos para Sobrecapas
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Figura 26. Curva de deterioro de prueba para sobrecapas

El andlisis de las curvas de deterioro para los diferentes niveles de TPDA revela patrones
de comportamiento especificos que caracterizan a los pavimentos. Para TPDA bajo (2591),
los indicadores de DO (deflexibn maxima medida con el Falling Weight Deflectometer) y el
area del cuenco de deflexiones muestran clasificaciones de "buenas" y "muy buenas”, lo
que sugiere un bajo riesgo de deterioro y una adecuada capacidad de soporte para el trafico

actual.

En TPDA moderado 1 (6963), aunque el DO se clasifica como "bueno” en la base granular
y "regular" en la base estabilizada, el area del cuenco de deflexiones presenta una
clasificacién regular en ambos casos, lo que sugiere que el pavimento esta en condiciones

aceptables a regular.

Para TPDA moderado 2 (11214), el DO muestra una clasificacion buena tanto para la base
granular como para la base estabilizada. Sin embargo, el area del cuenco de deflexiones
se clasifica como regular para la base granular y bueno para la base estabilizada, lo que
indica que el pavimento con base estabilizada estd en mejores condiciones estructurales

que en el caso del moderado 1 y posee un mayor flujo vehicular.
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Finalmente, en el caso del TPDA alto (18013), el DO se clasifica como "regular’ en ambas
bases, y el area del cuenco de deflexiones se clasifica como buena, lo que sugiere que el
pavimento tiene una capacidad estructural aceptable a regular para los pavimentos

estudiados

En términos generales, a pesar de que las curvas muestran un buen ajuste y los analisis de
clister revelan tendencias claras entre las diferentes familias, es crucial continuar con el
monitoreo de las secciones de control. Esto permitira mejorar la precision de los modelos
en las etapas finales de su vida Util, asegurando una evaluacibn mas efectiva del
comportamiento de los pavimentos y facilitando la implementacién de estrategias de
mantenimiento adecuadas y opciones para el disefio y dimensionamiento de paquetes
estructurales que respondan de manera Gptima a las condiciones de transito y clima a las

que estara sometido el pavimento.

Resultados por incluir en préximos informes

La recoleccién e interpretacion de datos es una labor que debe ser continua, sin embargo,
con base en la informacion recolectada en afios anteriores se puede iniciar de forma
escalonada con la fase 2 del proyecto, la cual consiste en realizar el andlisis 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 Variacién interanual del médulo resiliente de las capas del pavimento con base al
concepto de retrocélculo de médulos a partir del ensayo del FWD.

¢ Modelo matematico para relacionar las variables de FWD, IRl y PCI.

e Base datos de deterioros superficiales producto de fatiga para los 26 tramos, para
la correccion de modelos de deterioro.
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7 CONCLUSIONES

Se identificaron tramos clave en diversas regiones del pais que presentan condiciones
climaticas, flujos vehiculares y ubicaciones geogréficas distintas. Esta seleccion
proporciond una base robusta para evaluar el desempefio de los pavimentos bajo un amplio

espectro de situaciones reales en Costa Rica.

La caracterizacion de los materiales en cada tramo seleccionado se completo con éxito. Se
obtuvieron perfiles detallados de sus propiedades fisicas y mecanicas, lo que permitié una
comprension profunda de cédmo los diferentes materiales reaccionan bajo las condiciones

de cargay clima.

Los datos climéticos recopilados incluyeron parametros relevantes como temperatura,
precipitacion y humedad, permitiendo una descripcion precisa de las condiciones
ambientales que influyen en el deterioro de los pavimentos. Esta informacién sera crucial

para adaptar los disefios futuros de las categorias de disefio 3 a las realidades locales.

El esquema de evaluacion del desempefio permitio la recoleccion de datos de manera
continua y periédica durante el tiempo previsto, lo que generé un valioso conjunto de datos
sobre la evolucion de los pavimentos en condiciones reales. Este sistema se perfila como

una herramienta eficaz para el monitoreo a largo plazo.

El repositorio digital fue implementado con éxito, permitiendo un almacenamiento eficiente
y accesible de la informacion técnica. Su interfaz en linea facilita la consulta de datos y
ofrece una plataforma para futuras actualizaciones y analisis de tramos de pavimento en
Costa Rica.

Con base en la informacion recopilada, se han generado curvas de deterioro que reflejan
fielmente el comportamiento de los pavimentos bajo distintas condiciones. Estas curvas
proporcionan un valioso insumo para la planificacion y gestion de pavimentos, optimizando

el mantenimiento y la toma de decisiones en Costa Rica.
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ANEXO A: CARACTERIZACION DE LOS TRAMOS

A.1 Tramo #1: Sabalito — Las mellizas

Tabla 12. Descripcion del tramo Sabalito - Las Mellizas

Descripcion del tramo Sabalito - Las Mellizas
Provincia Puntarenas
Cantén Coto Brus
Distrito Sabalito
Ruta 613
Punto de referencia GPS 8.826270, -82.898680
Altitud 980 msnm
Seccion de control 60311
TPDA (2017) 730
Velocidad promedio de operacién 20 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-2

0 50 100 km

Figura 27. Ubicacion 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, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6
ensayo de regularidad en el afio 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Los ensayos
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de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023.
Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2017, 2018, 2019, 2020,

2022y 2023. A continuacion, se presentan los paguetes estructurales que se han construido

. Capa asfaltica

Base estabilizada

en el tramo 1;

H ,;ﬂ Subbase

Relleno 1

Relleno 2

Figura 28. Espesor del pavimento realizado el 03 de julio del 2013 para el Tramo 1 (cotas
en cm)

Capa asfaltica

Base estabilizada

iy

Relleno 1

Relleno 2

Relleno 3

s LTI

Figura 29. Espesor del pavimento realizado el 03 de noviembre del 2014 para el Tramo 1
(cotas en cm)
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Tabla 13. Ensayos realizados en el Tramo 1

Muestra Tipo Tamafio | Limites | Proctor Préctor CBR Anélisis Material | Contenido | Contenido | Médulo
Muestra | particula estandar | modificado granulometria | mas fino | de asfalto | de agua | resiliencia
de suelo (No 200) en mezcla
151%0' Subbase 0 0 0 0 0
1591 | pelleno 1 0 0 0 0 0
13
1592 | pelieno 2 0 0 0 0 0
13
1593- | Subrasan
13 te O O O O
1594- ,
13 Nucleos
1595-
13 Bloque ] ] 0
Tabla 14. Resultados de Préctor para el Tramo 1
Muestra 1590-13 1591-13 1592-13 1593-13
. . Préctor Préctor . .
Ensayo Proctor Estandar Estandar 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/m?

1692,0 kg/m?

1826,0 kg/m?

1274,0 kg/m?

Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico Mecanico Mecanico
Método C C C C
Origen del material - - - -
Correccion sobre tamafio No No No No
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Tabla 15. Resultados de granulometria para el Tramo 1
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Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 72,9+0,4
N° 4 58,7 68,1 41,0 77 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 13,4+0,1
N° 40 36,8 52,5 26,0 58
N° 50 49,3 23,1 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 16. Resultados de CBR para el Tramo 1
Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 32,5 29,5
10 86,2 4,1 3,8 4,1 3,8
56 101 20,5 29
1591-13 25 94,5 15,4 15,4
10 89,2 6,8 5,8
159213 56 101 15,7 26,1 23,7 30,4
25 95,6 11,1 12,9 11,1 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 17. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 1
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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 T 308 D 6307 68403 %
mezcla
Tabla 18. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 1
Limite Limite I .
Muestra Liquido 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 19. Descripcion del tramo Quepos - Baru

Descripcion del tramo

Quepos - Baru

Provincia Puntarenas
Canton Aguirre
Distrito Quepos

Ruta 34

Punto de referencia GPS

9.408507, -84.086444

Altitud 21 msnm
Seccion de control 60111
TPDA (2015) 7569
Velocidad promedio de operacién 50 km/h

Zona Climatica

Pacifico Central

Zona de conservacion vial

3-2

Loz

&z0zan

0 50 100 km

Figura 30. 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, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6
ensayo de regularidad en el afio 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023.
Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019 y 2023.
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Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019,

2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que se han
construido en el tramo 2:

. Capa asfaltica

.‘. _ﬁ. Subbase

Figura 31. Espesor del pavimento realizado el 04 de julio del 2013 para el Tramo 2 (cotas
en cm)
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Figura 32. Espesor del pavimento realizado el 22 de setiembre del 2014 para el Tramo 2
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. Capa asfaltica
% Base estabilizada

(cotas en cm)

Subbase

Relleno

Tabla 20. Ensayos realizados en el Tramo 2

Muestra Tipo Tamafio Limites | Préctor Proctor CBR Andlisis Material Contenido | Contenido | M6dulo de
Muestra | particula de estandar | modificado granulometria mas fino de asfalto | de agua en | resiliencia
suelo (No 200) mezcla
1596-13 S”E’abas O O O O 0
1597-13 | Relleno 0 0
1598-13 | Base O O
1599-13 | Bloque 0 0
1600-13 | Nucleos
Tabla 21. Resultados de Préctor para el Tramo 2
Muestra 1596-13 1597-13 1598-13
Proctor Proctor . o
Ensayo Estandar Estandar Proctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgc_i del material recibido NO NO NO
inicial
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?

Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
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Muestra 1596-13 1597-13 1598-13
Mazo Mecénico Mecénico Mecénico
Método c Cc Cc
Origen del material - - -
Correccién sobre tamafio No No No
Tabla 22. 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 44,8 52,3 88+1
N° 4 53,3 36 36,5 53,8 +0,3
N° 8 33,2+0,7
N° 10 41,5 26,2 23,6
N° 16 23,004
N° 30 17,5+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 5,5 2,3 8,6 +0,3
Lavado malla 15.1 15,6 6,59
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Tabla 23. Resultados de CBR para el Tramo 2

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra | No. golpes
(%) 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 17,7 251 17,7 251
56 99 12,2 25,2
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 14,2 20,1
10 89,3 53 73 53 73
Tabla 24. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 2
Muestra Ensayo AAMSé;_?_gO de ens'i)é(_)rM Reszlztgdos Unidades
Contenido de agua - D 95 0,41+ 0,05 %
1599-13 Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 59402 %
mezcla

Tabla 25. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 2

Muestra Ll_igzii:jeo P%ggtiit:o indice Plasticidad
1596-13 18 15 3
1597-13 NP NP NP
1598-13 NP NP NP
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Tabla 26. Descripcion del tramo Moravia - Coronado

Descripcion del tramo

Moravia - Coronado

Provincia San José
Cantén Véazquez de Coronado
Distrito Patalillo
Ruta 102
Punto de referencia GPS 9.974557, -84.019788
Altitud 1287 msnm
Seccion de control 10390
TPDA (2019) 17821
Velocidad promedio de operacion 40 km/h

Zona Climatica

Regién Central

Zona de conservacion vial

1-1

Tramo 3

-

0 50 100 km
)

200202

1107505

_Tramo3 Fin
is i

L., Trama 3 Inicio
k]

G5 [ T

Figura 33. Ubicacién 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, 2018, 2022 y 2024. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de
regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2019, 2020, 2022 y 2023.
Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2019, 2020, 2022 y

17300
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2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2019,

2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que se han
construido en el tramo 3:

Figura 34. Espesores del pavimento realizado el 11 de julio del 2013 para el Tramo 3

(cotas en cm)
- Capa asfaltica

> Base

it 3 Subbase

Relleno

Figura 35. Espesores del pavimento realizado el 02 de octubre del 2014 para el Tramo 3
(cotas en cm)
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. Capa asfaltica

-
P

Base granular

Subbase granular

&

Relleno

Figura 36. Espesores del pavimento realizado el 01 de enero del 2020 para el Tramo 3
(cotas en cm)

Tabla 27. Ensayos realizados en el Tramo 3

Tipo Tamaﬁo - Préctor Préctor Anélisis Material mas | Contenido Contenido Modulo de
Muestra Muestra particula | Limites estandar | modificado CBR granulometria | fino (No 200) | de asfalto de agua resiliencia
de suelo en mezcla
1621- .
13 Nucleos
1622-
13 Bloque 0 O 0
1623-
13 Base 0 0 0 0 0
1624- | 5 pbase 0 0 0 0 O
13
Tabla 28. Resultados de Préctor para el Tramo 3
Muestra 1623-13 1624-13
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 14,20% 13,00%

Densidad seca maxima estandar

1808,0 kg/m?

1825,0 kg/m?

Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecanico Mecanico
Método C C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 29. 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 37,4
N° 8 31,5+0,1
N° 10 38,5
N° 16 22,3x0,1
N° 30 16,7+0,1
N° 40 20,9 18,50
N° 50 12,5+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 30. Resultados de CBR para el Tramo 3

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 44,8

10 88,7 10,5 12,3

Tabla 31. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 3

Método de ensayo i
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,36 + 0,02 %
1599-13 i
Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 58402 %
mezcla
Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 80 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



{%Q
Al
=

=

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 32. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 3

Muestra Limite Liquido PlTai'lr:tlitfo indice Plasticidad
1623-13 NP NP NP
1624-13 NP NP NP
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A.4 Tramo #4: Cartago — Paraiso

Tabla 33. Descripcion del tramo Cartago - Paraiso

Descripcion 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 (2023) 16218
Velocidad promedio de operacién 45 km/h
Zona Climética Region Central
Zona de conservacion vial 1-8

ED i R
ncaoz 4ozors soa000 &z0zan
E <200202 Q- ' \
i ¥ s o N “as200
3 L o o
=

UUUUUU = %rﬁma 4 o y
‘%;:’Tramo 4 Inicio
%2 Tramo 4 Fin
e e s s
L 50 100m
o [ e—] e
0 50 100 km

{ E—

Snem e THanT L

Figura 37. 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, 2017, 2018, 2019, 2022
y 2023. Por otra parte, se le realizé ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008,
2009, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022, 2023. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023.
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Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019,
2020, 2022 y 2023.

Capa asfaltica

Base estabilizada

Subbase

Figura 38. Espesores del pavimento realizado el 12 de julio del 2013 para el Tramo 4
(cotas en cm)

1—’;% . Capa o

% Base estabilizada
26

A Subbase
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i=@s@P-P-P=-0=0: X
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= r~8) S

o5 Relleno

Figura 39. Espesores del pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo
4 (cotas en cm)
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Tabla 34. Ensayos realizados en el Tramo 4

) Tamarfio . . e Material . Contenido .
Muestra Tipo articula | Limites Prqctor Prqt_:tor CBR Andlisis P mas fino Contenido de agua en Mogylo d_e
p g
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
Subbas
1636-13 0 0 0 0
e
1637-13 | Suelo O 0 0
1638-13 | Nucleos
1639-13 | Bloque O 0 O
Tabla 35. Resultados de Préctor para el Tramo 4
Muestra 1636-13 1637-13
Ensavo Préctor Préctor
y Estandar Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgq del material recibido NO NO
inicial
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 Mecanico Mecanico
Método C C
Origen del material - -
Correccion sobre tamafio No No
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Tabla 36. Resultados de granulometria para el Tramo 4

e 2
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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
/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 13,5+0,6
N° 60 83,0
N° 100 9,7+05 80,0
N° 140 79,0
N° 200 7,0+0,3 7,32 77,0
Lavado malla #200 25,7

Tabla 37. Resultados de CBR para el Tramo 4

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 1,1 1,2 1,6 1,4

10 78,3 0,9 0,9 0,9 0,9

Tabla 38. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 4

Método de ensayo _ .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
Contenido de agua - D 95 0,31 +0,04 %
1639-13 i
Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 58402 %
mezcla
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Tabla 39. Resultados de limites de Atterberg

ara el Tramo 4

o iy s indice
Muestra Limite Liquido | Limite Plastico Plasticidad
1636-13 23 18 5
1637-13 59 34 25
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A.5 Tramo #5: Baru — Palmar Norte

Tabla 40. Descripcion del tramo Bart — Palmar Norte

Descripcion del tramo Baru — Palmar Norte
Provincia Puntarenas
Cantén 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 operacién 75 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-1

jramolsloiciol

34 ylramolShin] i

Figura 40. Ubicacion del Tramo #5: Bart — Palmar Norte
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 2017, 2018, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de
regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2017, 2019, 2020, 2022 y 2023.
Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023.
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Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2017, 2019, 2020, 2022
y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que se han construido en
el tramo 5:

Capa asfaltica

16
1_0_ Base estabilizada
10
Base
27 Subbase
Relleno
115

Figura 41. Espesores del pavimento realizado el 16 de julio del 2013 para el Tramo 5
(cotas en cm)

Capa asfaltica

- Base estabilizada

Base

Subbase

Relleno

Figura 42. Espesores del pavimento realizado el 07 de octubre de 2014 para el Tramo 5
(cotas en cm)
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Tabla 41. Ensayos realizados en el Tramo 5
Tipo Tamaﬁo o Préctor Préctor Andlisis Mgter_ial Contenid | Contenido | Médulo
Muestra Muestra Ezr;ﬁgllg Limites estandar | modificado CBR granulometria ??\;Szﬂorg; a(s)fgﬁo e(r::en?(gzuc?a resiI?:ncia
1697-13 Base O O O
1698-13 | Subbase 0 0 a
1699-13 | Relleno 0 a a
1700-13 Subrasan .
te
1702-13 | Bloque O 0 0
1767-13 | Nucleos
Tabla 42. 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" 87,0x£0,2
3/8" 74,2 +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
N° 30 16,5+0,1
N° 40 13,50 6,57 23,1
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
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Tabla 43. Resultados de CBR para el Tramo 5

Compactaciéon | % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra | No. golpes
(%) 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 7,3 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 5,8 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 44. Resultados de contenido de agua y de asfalto para el Tramo 5

Método de ensayo _ .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM Resultados n=2 Unidades
Contenido de agua - D 95 0,29 + 0,04 %
1702-13 Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 60+0,2 %
mezcla
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A.6 Tramo #6: Pozdén - Jacé

Tabla 45. Descripcion del tramo Pozén - Jaco

Descripcion del tramo Pozén - Jaco
Provincia Alajuela
Cantén 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 operacién 80 km/h
Zona Climética Pacifico Norte
Zona de conservacion vial 3-2
e
o 50 100km

Figura 43. Ubicacién del Tramo #6: Pozén - Jacé

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, 2019, 2022 y 2024. Por otra parte,
se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios

| Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 91 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP
en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los

paquetes estructurales que se han construido en el tramo 6:
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i Base estabilizada
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e
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Figura 44. Espesores del pavimento realizado el 17 de julio del 2013 para el Tramo 6
(cotas en cm)

Base estabilizada

- Base

Subbase

_/ Relleno

Figura 45. Espesores del pavimento realizado el 16 de octubre del 2014 para el Tramo 6
(cotas en cm)
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Tabla 46. Ensayos realizados en el Tramo 6

Tino Tamafio Préctor Préctor Analisis Material Contenido Contenido M6dulo de
Muestra M p particula Limites , modificad CBR granulome | mas fino de agua Sl
uestra d estandar P de asfalto resiliencia
e suelo tria (No 200) en mezcla
2294-14 Base O O
2295-14 | Subbase 0 0
2296-14 Relleno 0 0
1708-13 Bloque 0 0 0
1768-13 | Ndcleos
Tabla 47. Resultados de granulometria para el Tramo 6
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
1708-13 2294-14 2295-14 2296-14
3" 100 100
21/2” 100 95,9 98,8
o 96,9 91,5 95,2
11/2" 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 73,8 74,9
1/2" 95,1+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 34,8+0,1
N° 10 56,6 37,6 37,7
N° 16 22,3+0,1
N° 30 15,6+ 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 48. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 6
Método de ensayo .
M E R I =2
uestra nsayo AASHTO ASTM esultados n Unidades
Contenido de agua - D 95 0,56 + 0,03 %
1708-13 i
Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 66403 %
mezcla
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Tabla 49. Resultados de Préctor para el Tramo 6

Muestra 2294-14 2295-15 2296-15
Ensayo Préctor Modificado | Préctor Modificado | Préctor Modificado
Preparacién del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido
U No No No
inicial
Contenido de agua éptimo 22,50% 7,2% 9,4%
Densidad seca maxima estandar 1432 kg/m?3 2255 kg/m?3 2171,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 % 100 %
Finos 0% 0% 0%
Mazo Mecénico Manual Mecénico
Método C C C
Origen del material - - -
Correccién sobre tamafio No No No
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Tabla 50. Descripcion del tramo Caldera - Puntarenas

Descripcion del tramo

Caldera - Puntarenas

Provincia Puntarenas
Canton Puntarenas
Distrito Chacarita

Ruta 23

Punto de referencia GPS

9.972904, -84.738976

operacion

Altitud 270 msnm
Seccién de control 60610
TPDA (2019) 14774
Velocidad promedio de 60 km/h

Zona Climéatica

Pacifico Norte

Zona de conservacion vial

3-1

Loz

Tramo 7

10002

En este proyecto se han realizado dos cielos abiertos, el dia 18 de julio del 2013 y el dia 14

50 100 km

nozz0

stan0

S AW

TramoyZiFin}
_%

Lozz0:

AN 48900 [

Figura 46. Ubicacion del Tramo #7: Caldera - Puntarenas

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, 2020, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6
ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019,
2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017,
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2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios
2015, 2017, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacién, se presentan los paguetes

estructurales que se han construido en el tramo 7:

1050 BeeFFr————- E= Base estabilizada
15 Subbase
g / / Relleno
30 :

Figura 47. Espesores del pavimento realizado el 18 de julio del 2013 para el Tramo 7
(cotas en cm)

1;1_ . Capa asfaltica
=—— Base estabilizada
18 =
L A subbase

I

(]
(%)

Relleno

N

Figura 48. Espesores del pavimento realizado el 14 de octubre del 2014 para el Tramo 7
(cotas en cm)
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Figura 49. Espesores de pavimento realizado el 29 de julio de 2019 para el Tramo 7
(cotas en cm)

Tabla 51. Ensayos realizados en el Tramo 7

) Tamafio - . . s Material ) Contenido | Maddulo
Tipo p Limite | Proctor Proctor Anélisis p Contenido
Muestra particula . e CBR . mas fino de agua en de
Muestra s estandar | modificado granulometria de asfalto e
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
1709-13 Base O O
1710-13 | Relleno O O 0
1712-13 | Bloque O O O
1769-13 | Nucleos
Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 97 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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




LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

2 UNIVERSIDAD DE

" 7 COSTARICA

s
)

Materiales y Modelos Estructurales

Tabla 52. Resultados de granulometria para el Tramo 7

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 53. Resultados de CBR para el Tramo 7

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 8,9 10
Tabla 54. Resultado de contenido de agua y asfalto para el Tramo 7
Método de ensayo .
Muestra Ensayo Resultados n=2 | Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,40 + 0,04 %
1712-13 i
Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 62403 %
mezcla
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Tabla 55. Descripcion del tramo Santo Domingo - Los Angeles

Descripcion del tramo

Santo Domingo - Los Angeles

Provincia Heredia
Cantén Santo Domingo
Distrito Tures
Ruta 116
Punto de referencia GPS 9.988951, -84.060324
Altitud 1231 msnm
Seccion de control 40252
TPDA (2022) 10725
Velocidad promedio de operacion 45 km/h

Zona Climatica

Region Central

Zona de conservacion vial

1-9

ramo &

nnnnnnn

-l "4

8% morﬁﬁ "‘

';\

Figura 50. Ubicacion del Tramo #8: Santo Domingo - Los Angeles

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, 2018, 2020,
2022y 2023. Por otra parte, se le realizé ensayo de regularidad en el afio 2008, 2010, 2012,
2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron
en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizd

| Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 99 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



ﬁ . W% UNIVERSIDAD DE I—a nammeUCR
%‘?“: }j‘} COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales
el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion,

se presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 8:

—
9 Capa asfaltica

Base estabilizada

Subbase

Figura 51. Espesores del pavimento realizado el 01 de agosto del 2013 para el Tramo 8
(cotas en cm)

% Base estabilizada
=

% Subbase

TOTOSOSOTOT0)

45 Relleno

Figura 52. Espesores del pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo
8 (cotas en cm)
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Tabla 56. Ensayos realizados en el Tramo 8
M Tipo Tamaﬁo oo Préctor Préctor Anélisis Mgter_ial Contenido Contenido Médulo de
uestra M particula | Limites 2 e CBR . mas fino de agua en - ]
uestra d estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia
e suelo (No 200) mezcla
1762-13 | Nducleos
1834-13 | Bloque
1835-13 | Subbase a 0 a
Suelo
1836-13 o
organico
Subrasan
1837-13 O
te
Tabla 57. Resultados de granulometria para el Tramo 8
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 58. Resultados de CBR para el Tramo 8
Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 2,5 2 2,9 2,0
1837-13
25 88 1,6 1,3 1,6 1,3
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A.9 Tramo #9: Guacimo - Pocora

Tabla 59. Descripcion del tramo Guacimo - Pocora

Descripcion del tramo

Guécimo - Pocora

Provincia Limon
Canton Guacimo
Distrito Mercedes

Ruta 32

Punto de referencia GPS

10.177293, -83.617955

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

1200202

gm0 9

I

0 50 100 km

e aan wn T 51600 AL S0

Figura 53. 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 regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2017,
2018, 2019 y 2020. 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,
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2018y 2019. A continuacion, se presentan los paguetes estructurales que se han construido

. Capa asfaltica

%_:

Base granular

@ Subbase granular

Relleno

Figura 54. Espesores del pavimento realizado el 29 de julio del 2013 para el Tramo 9
(cotas en cm)

Tabla 60. Ensayos realizados en el Tramo 9

) Tamafio . . P Material . Contenido .
Tipo . oo Préctor Préctor Analisis P e Contenido Moédulo de
Muestra particula | Limites . e CBR . mas fino de agua en e
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
1794-13 | Ndcleos
1795-13 | Bloque 0 0 O
1796-13 Base O O ]
1797-13 | Subbase 0
1798-13 | Relleno 0
Subrasan
1799-13 O
te
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Tabla 61. Resultados de granulometria para el Tramo 9

. 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+04
N° 30 19,1+0,5
N° 40 13,80 13,90
N° 50 13,9+0,2 11,60
N° 100 9,7+0,3
N° 200 6,8+0,2 6,99 4,51
Lavado malla #200 21,60 13,60

Tabla 62. Resultados de CBR para el Tramo 9

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 28,2

10 90,6 11,1 14,4 11,1 14,4

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 4.3 8 16,8 19,4
1798-13 25 98,1 9,98 15,5 9,98 15,5

10 90,8 4,89 5,59 4,89 5,59

56 99 9,2 12 11,4 11,9
1799-13

25 88 5,4 3,8 5.4 3,8
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Tabla 63. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 9

Método de ensayo )
Muestra Ensayo Resultados n=2 Unidades
AASHTO ASTM
Contenido de agua - D 95 0,45 + 0,04 %
1795-13 Contenido de asfalto sobre la
0,
mezcla T 308 D 6307 6,0+0,2 %
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A.10: Tramo #10: Siquirres - Pacuarito

Tabla 64. Descripcion del tramo Siquirres - Pacuarito

Descripcion del tramo

Siquirres - Pacuarito

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 operacién 80 km/h
Zona Climética Caribe Norte
Zona de conservacion vial 5-1

Loz

Tramo 10

e

0 50 100 km

S0

Figura 55. Ubicacién del Tramo #10: Siquirres - Pacuarito

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 regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015,
2017, 2018, 2019 y 2020. 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,
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2017y 2018. A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que se han construido

en el tramo 10:

Capa asfaltica

Base

H
e

Subbase

7]

Relleno

102

Figura 56. Espesores del pavimento realizado el 30 de julio del 2013 para el Tramo 10
(cotas en cm)

Tabla 65. Ensayos realizados en el Tramo 10

Tipo Tamaﬁo . Proctor Proctor Analisis Mgter_ial Contenido Contenido Médulo de

Muestra particula | Limites . cer CBR . mas fino de agua en o )

Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia

de suelo (No 200) mezcla
1800-13 | Nucleos
1801-13 | Bloque
1802-13 Base
1803-13 | Subbase
1804-13 | Relleno
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Tabla 66. Resultados de granulometria para el Tramo 10

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 44,1 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 67. Resultados de CBR para el Tramo 10

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 42,3 28,4 42,3
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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A.11: Tramo #11: Playa Hermosa — Esterillos

Tabla 68. Descripcion del tramo Playa Hermosa - Esterillos

Descripcion del tramo

Playa Hermosa - Esterillos

Provincia Puntarenas
Cantén Garabito
Distrito Jacé

Ruta 34

Punto de referencia GPS

9.577397, -84.594722

Altitud 25 msnm
Seccidn de control 60140
TPDA (2017) 12057
Velocidad promedio de operacién 75 km/h

Zona Climatica

Pacifico Central

Zona de conservacion vial

3-2

Loz

Ol
A
0 50 100 km

158502

34500

EEESS B A7 130600 AN

Figura 57. Ubicacion del Tramo #11: Playa Hermosa - Esterillos

50100

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, 2019, 2022

y 2024. Por otra parte, se le realizé ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008,

2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se
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realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2019, 2020, 2022 y 2023. A

continuacion, se presenta un resumen de los resultados actuales para los materiales

extraidos en campo: A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que se han
construido en el tramo 11:

—

15,5

Capa asfaltica

Base estabiizada

M
o

@ Relleno

R

Figura 58. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el Tramo 11
(cotas en cm)
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10,1 . Capa asfaltica

172 + Base granular

Subbase granular

101 v /| Relleno

%

Figura 59. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 11
(cotas en cm)

Tabla 69. Ensayos realizados en el Tramo 11

Tipo Tam,aﬁo o Préctor Préctor Anélisis Mgter_ial Contenido Contenid Modulo

Muestra particula | Limites 8 e CBR .| mas fino o de agua de

Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto e

de suelo (No 200) en mezcla | resiliencia
2400-14 Base 0
1876-13 | Subbase | ]
1877-13 | Relleno O O
2399-14 | Ndcleo ] O ]
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Tabla 70. Resultados de granulometria para el Tramo 11

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
1876-13 2400-14 2399-14
21/2" 100
2" 98,9 100
11/2" 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 23,4+0,1
N° 30 16,8+0,1
N° 40 14,1 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 71. Resultados de CBR para el Tramo 11
Compactacion % CBR Calculado
Muestra No. golpes
(%) 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 72. Resultados de Limites de Atterberg Tramo 11
Muestra Limite Liquido Limite Plastico indice Plasticidad
1877-13 29 19 10

Tabla 73. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 11

Método de ensayo Resultados .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM n=2 Unidades
Contenido de agua - D 95 0,6 £ 0,05 %
2399-14 Contenido de asfalto sobre la T 308 D 6307 65402 %
mezcla
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A.12: Tramo #12: Nicoya — Santa Cruz

Tabla 74. Descripcion del tramo Nicoya — Santa Cruz

Descripcion del tramo Nicoya — Santa Cruz
Provincia Guanacaste
Cantén Santa Cruz
Distrito Santa Cruz
Ruta 21
Punto de referencia GPS (UTM) 10.262331, -85.567924
Altitud 63 msnm
Seccién de control 50120
TPDA (2015) 7386
Velocidad promedio de operacion 75 km/h
Zona Climética Pacifico Norte
Zona de conservacion vial 2-3

1200202

P e

27303

3200 S50 Az s

Figura 60. Ubicacion del Tramo #12: Nicoya — Santa Cruz

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, 2019, 2020, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de
regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022
y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019,

2020y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017,
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2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacién, se presentan los paquetes estructurales que se
han construido en el tramo 12:

. Capa asfaltica

40

Figura 61. Espesores del pavimento realizado el 08 de agosto del 2013 para el Tramo 12
(cotas en cm)

144 % Base estabilizada
18 I 0505000005050,
7Y 7 ¥y %

(@l @l 7 %(\Jé(_}u(}_(%)i%_r_:(j\%(g‘(;;\Ju<4.u\.J Subbase
70

D
40 Relleno 1
Relleno 2

Figura 62. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo
12 (cotas en cm)
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Tabla 75. Ensayos realizados en el Tramo 12

) Tamafio . . P Material . Contenido Médulo
Muestra Tipo articula | Limites Prgctor Prqgtor CBR Anélisis P mas fino Contenido de agua en de
Muestra p estandar | modificado ranulometria de asfalto 9 . .
de suelo g (No 200) mezcla resiliencia
1892-13 | Nucleos
1893-13 | Bloque
1894-13 Base 0 0 0
1895-13 | Subbase 0
1896-13 | Relleno O O 0
Subrasan
1897-13 O O O
te
Tabla 76. Resultados de granulometria para el Tramo 12
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 11,4 14,30
Lavado malla #200 25,4 26,00
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Tabla 77. Resultados de CBR para el Tramo 12

Compactacion % CBR CALCULADO % CBR CORREGIDO
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg

56 99,2 5,6 11,3 16,9 21,7

1894-13 25 95,9 11,1 15,2 118 152
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 3,2 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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A.13 Tramo #13: Cartago — Volcan Irazu

Tabla 78. Descripcion del tramo Cartago - Volcan Irazu

Descripcion del tramo

Cartago - Volcéan Irazd

Provincia Cartago
Cantén Oreamuno
Distrito Potrero Grande
Ruta 219
Punto de referencia GPS 9.946807, -83.865387
Altitud 2793 msnm
Seccion de control 30250
TPDA (2015) 614
Velocidad promedio de operacién 45 km/h

Zona Climéatica

Region Central (Oriente)

Zona de conservacion vial

1-7

Trmo13 -

e

200202

oS

100 km

317500 S0 s 51150 E=

Figura 63. Ubicacion del Tramo #13: Cartago - Volcén Irazu

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, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realizo
ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019,
2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017,
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2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en
los afios 2019, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes estructurales que

- Capa asfaltica

Base estabilizada

se han construido en el tramo 13:

b A2

:( Base

Relleno

Figura 64. Espesores del pavimento realizado el 01 de octubre del 2014 para el Tramo 13
(cotas en cm)
. Capa asfaltica

% Base estabilizada

— Base

Bl ol ol
1|3 // // // //A Relleno

Figura 65. Espesores de pavimento realizado el 24 de junio de 2019 para el Tramo 13
(cotas en cm)
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Tabla 79. Resultados para el Tramo 13

Ti Tamafio . . P Material . Contenido .
Muestra 'Po particula | Limites Prqctor Prc_)(_:tor CBR Analisis . mas fino Contenido de agua en MO‘?‘."O cje
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
1910-13 Base O O O
Subrasan
1911-13 O
te
2175-14 | Bloque O O 0
Tabla 80. Resultados de granulometria para el Tramo 13
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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” 94,0+1,0
3/8" 90,6 87,0+1,0
N° 4 80,8 70,3+£0,2
N° 8 49,9 +0,3
N° 10 68,2
N° 16 35,1+0,1
N° 30 26,5+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 81. Resultados de CBR para el Tramo 13
Compactacion % CBR Calculado
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg
6 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
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Tabla 82. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 13

Método de ensayo Resultados .
Muestra Ensayo AASHTO ASTM n=2 Unidades
Contenido de agua - D 95 0,66 + 0,08 %
Contenido de asfalto sobre la
2175-14 mezcla T 308 D 2172 8,7+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el 0
agregado T 308 D 2172 10x£0,3 %
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A.14 Tramo #14: Buenos Aires — Cajon

Tabla 83. Descripcion del tramo Buenos Aires - Cajon

Descripcion del tramo

Buenos Aires - Cajén

Provincia Puntarenas
Canton Buenos Aires
Distrito Buenos Aires

Ruta 2

Punto de referencia GPS

9.183708, -83.442589

Altitud 423 msnm
Seccion de control 60060
TPDA (2015) 2155
Velocidad promedio de operacién 70 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-2

ez0%00
e
A.uw;
e

Tramo 14

W

sanzoz {
0 50 100 km
{ S—

T A0 S0 00

Figura 66. Ubicacion del Tramo #14: Buenos Aires - Cajén

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, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realizd
ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019,
2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017,
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2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en
los afios 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes
estructurales que se han construido en el tramo 14:

14 . Capa asfaltica

Base estabilizada

1

Al

i
-,
S

Base

U
=

Relleno

Figura 67. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el Tramo 14
(cotas en cm)

Capa asfaltica

.

T
e
=

J

y Base

\

Relleno

100 s

£

Figura 68. Espesores del pavimento realizado el 04 de junio del 2014 para el Tramo 14
(cotas en cm)
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100

14. Buenos Aires - Cajon

Figura 69. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 14
(cotas en cm)
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Tabla 84. Ensayos realizados para el Tramo 14

Tamarfo Material Contenid Médulo
Tipo p oo Préctor Préctor Anélisis P Contenido | o de agua
Muestra M particula | Limites " - CBR . mas fino de
uestra d estandar | modificado granulometria de asfalto en - .
e suelo (No 200) mezcla resiliencia
Mezcla
1242-14 . ] ]
asfaltica
1243-14 Base 0 O O O
1244-14 | Relleno a 0 0
Subrasa
1245-14 0 0 0 ]
nte
Tabla 85. Resultados de Préctor para el Tramo 14
Muestra 1243-114 1244-14 1245-14
Proctor Proctor . .
Ensayo Modificado Modificado Proctor Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgq del material recibido NO NO NO
inicial
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 Mecanico Mecanico Manual
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
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Tabla 86. 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" 93,804 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 33,1+0,1
N° 10 25,10 37,60 87,10
N° 16 22,2+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 87. Resultados de CBR para el Tramo 14

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 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 7,4 16,4 13,8 20,9
56 101 19,7 80,6 105,1 133,3
1244-14 25 97,4 45,3 83,2 90,9 101
10 92,2 18,6 27,1 22,7 28,6
56 100 14,5 13,5 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 88. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 14

Muestra Ensayo Método de ensayo Resul_tados Unidades
AASHTO | ASTM n=2
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 89. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 14

indice

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico

Plasticidad
1243-14 NP NP NP
1244-14 26 21 S
1245-14 57 35 22

Tabla 90. Resultados de compactacion del promedio de los 3 especimenes para la
muestra 1243-14 del Tramo 14

Porcentaje de
compactacion
meta (%)

Humedad 6ptima
meta Wmeta (%)

Densidad seca
maxima Proéctor
(kg/m3)

Porcentaje de
compactacion (%)

Contenido de
humedad (%)

95

8,6

2194

97

8,2

Tabla 91. Resultados de compactacion del promedio de los 3 especimenes para la
muestra 1245-14 del Tramo 14

Porcentaje de
compactacion

Humedad 6ptima
meta Wmeta (%)

Densidad seca
maxima Préctor

Porcentaje de
compactacion (%)

Contenido de
humedad (%)

meta (%) (kg/m?)
95 26.7 1492 96 26.1
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A.15 Tramo #15: San Isidro del General — Palmares
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Tabla 92. Descripcion del tramo San Isidro del General - Palmares

Descripcion del tramo

San Isidro del General - Palmares

Provincia San José
Canton Pérez Zeled6n
Distrito Daniel Flores

Ruta 2

Punto de referencia GPS

9.308531, -83.660369

Altitud 614 msnm
Seccion de control 10002
TPDA (2016) 14325
Velocidad promedio de operacion 60 km/h
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial 4-1

g Tremo 15
*

ES 0 S0 20200,

Figura 70. Ubicacion del Tramo #15: San Isidro del General - Palmares
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, 2019, 2022
y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008,
2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo
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se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A

continuacioén, se presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo
15:

—
13,5 . Capa asfaltica

Base estabilizada

R h e [
“J‘C}Cﬁﬁ(:a_‘- STy = Y,A Subb
= Aﬁ%ﬁ%%)ﬁ(ﬁ%{ﬂ)?){

20 Relleno

Figura 71. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo
15 (cotas en cm)

. Capa asfaltica

Base estabilizada

- ag

Subbase

i

Relleno

Figura 72. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 15
(cotas en cm)

Tabla 93. Ensayos realizados para el Tramo 15

) Tamafio . . L Material . Contenido .
M Tipo . . Proctor Proctor Analisis P Contenido Modulo de
uestra Muestra particula | Limites estandar | modificado CBR ranulometria mas fino de asfalto de aguaen resiliencia
de suelo 9 (No 200) mezcla
Subbas
2629-14 0
e
2630-14 | Relleno 0
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Tabla 94. 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 43,5
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 95. Descripcion del tramo Florencia - Santa Clara

Descripcion del tramo

Florencia - Santa Clara

Provincia Alajuela
Cantén 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 prqrpedio de 50 km/h
operacion
Zona Climética Zona Norte
Zona de conservacion vial 6-1

0za0 soa0z0 62000

Tramo 16

0

50 100 km
{__ S—

A0 S [

‘ ,
- » 145403
W Mmo i ’

145900

1200

e o

Figura 73. 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, 2018, 2019, 2022 y 2023.
Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2006, 2008, 2010, 2012, 2015,
2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los

| Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 130 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacién, Universidad de Costa Rica.

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



LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizo el ensayo de
GRIP enlos afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan

los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 16:

. Capa asfaltica

=" "| Base

Relleno

Figura 74. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el Tramo 16
(cotas en cm)

30 Relleno

Figura 75. Espesores del pavimento realizado el 17 de noviembre del 2014 para el Tramo
16 (cotas en cm)

: Subbase

B e e O ey B e e e ey e P

Figura 76. Espesores de pavimento realizado el 6 de agosto de 2019 para el Tramo 16
(cotas en cm)
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Tabla 96. Ensayos realizados en el Tramo 16

) Tamafo . . L Material . Contenido .
Muestra Tipo articula | Limites Prgctor Prqt_:tor CBR Andlisis P mas fino Contenido de agua en Mot_jglo d_e
p g
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto resiliencia
de suelo (No 200) mezcla
2519-14 Base O 0 O
2521-14 Base O 0 O
2522-14 | Relleno 0 0 0
Subrasan
2523-14 0
te
2518-14 | Ndcleo O O 0
Tabla 97. Resultados de Prdctor para el Tramo 16
Muestra 2519-14 2521-14 2522-14 2523-14
. . . Préctor
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 humedad del material
recibido inicial NO NO NO NO
Contenido de agua 6ptimo 6,80% 7,80 % 82 % 37.5%
Densidad seca méaxima 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 - - - -
Correccién sobre tamafio No No No No
Tabla 98. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 16
Método de ensayo
Muestra Ensayo Y Resul_tados Unidades
AASHTO | ASTM n=2
Contenido de agua - 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 99. Descripcion del tramo Ciudad Neilly - Paso Canoas

Descripcion del tramo

Ciudad Neilly - Paso Canoas

Provincia Puntarenas
Cantén Corredores
Distrito Corredor

Ruta 2

Punto de referencia GPS

8.632507, -82.936651

Altitud 45 msnm
Seccion de control 60001
TPDA (2015) 6176
Velocidad prqrpedio de 75 km/h
operacion
Zona Climética Pacifico Sur
Zona de conservacion vial

4-3

0z00 seo0  eomn

<2009

A6 w00 0za0

sse0z [

1530 BLR0G

Figura 77. Ubicacién del Tramo #17: Ciudad Neilly - Paso Canoas

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, 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realizd
ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2018, 2019, 2020,
2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018,

2019, 2020y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios 2017,
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2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacién, se presentan los paquetes estructurales

que se han construido en el tramo 17:
. Capa asfaltica

Base

Subbase

Relleno

Figura 78. Espesores del pavimento realizado el 28 de agosto del 2013 para el Tramo 17
(cotas en cm)

Capa asfaltica

Base estabilizada

5 3 Relleno

Figura 79. Espesores del pavimento realizado el 05 de noviembre del 2014 para el Tramo
17 (cotas en cm)
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Capa asfaltica

Base estabilizada

Base

Relleno

Figura 80. Espesores de pavimento realizado el 15 de julio de 2019 para el Tramo 17
(cotas en cm)

Tabla 100. Ensayos realizados en el Tramo 17

) Tamafio . . P Material . Contenido Médulo

Muestra Tipo particula | Limites Pr(?Ctor Proctor CBR Analisis . mas fino Contenido de agua de
Muestra de suelo estandar | modificado granulometria (No 200) de asfalto en mezcla | resiliencia
2470-14 | Ndcleo O O O
2471-14 Base O O O
Subrasan

2472-14 O

te
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Tabla 101. Resultados de granulometria para el Tramo 17

. 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 83+1,0
N° 4 32,8 52+2,0
N° 8 34,4+0,6
N° 10 22,5
N° 16 23,4+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 102. Resultados de Proctor

ara el Tramo 17

Muestra 2471-14
Ensayo Proctor Modificado
Preparacion del material Seco al aire
Contenido de humedad del material recibido inicial NO
Contenido de agua 6ptimo 6,50%
Densidad seca maxima estandar 2220 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 %
Finos 0%
Mazo Manual
Método Cc
Origen del material -
Correccion sobre tamafio No
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Tabla 103. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 17

Muestra

Método de ensayo

Ensayo Resul_tados Unidades
AASHTO | ASTM n=2
Contenido de agua - D 95 0,48 + 0,02 %
2470-14 Contenido de asfalto sobre la mezcla T 308 D 6307 5,8+0,2 %
Contenido de asfalto sobre el agregado T 308 D 2172 6,2+0,2 %
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A.18 Tramo #18: Liberia — Peflas Blancas

Tabla 104. Descripcion del tramo Liberia - Pefias Blancas

Descripcion del tramo Liberia - Pefias Blancas
Provincia Guanacaste
Cantén La Cruz
Distrito Santa Elena
Ruta 1
Punto de referencia GPS 10.891285, -85.602616
Altitud 103 msnm
Seccién de control 50050
TPDA (2015) 3328
Velomc:)?)derparé)irgr:edlo de 80 - 100 km/h
Zona Climética Pacifico Norte
Zona de conservacion vial 2-1

g

L o .M.,.-m a0z zamobiB}nicioy

£ =] EE [ 324663 e 320

Figura 81. Ubicacién 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,
2019, 2022, 2023. Por otra parte, se le realizd ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006,
2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de
deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente,
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en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2019, 2020, 2022 y 2023. A

continuacioén, se presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo

18:

Figura 82. Espesores de pavimento realizado el 11 de noviembre del 2014 para el Tramo
18 (cotas en cm)

Tabla 105. Ensayos realizados en el Tramo 18

Muestra Tipo T:rq}ssg Limites Préctor Proctor CBR Analisis r'\rfgéefriinacl) Contenido geogteuneide% Médd:IO
Muestra | P estandar | modificado granulometria de asfalto 9 I
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
2613-14 | Nucleo 0 0 0
2616-14 Base 0 0 0
Subrasan
2617-14 0
te
2619-14 | Subbase
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Tabla 106. Resultados de granulometria para el Tramo 18

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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" 95,4+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 21,1+0,1
N° 40 29,9 35,3
N° 50 252 159+0,1
N° 100 11,64+0,1
N° 200 12,0 17,2 8,33+0,2
o £200 24.8 29.9
Tabla 107. Resultados de Préctor para el Tramo 18
Muestra 2616-14 2619-14 2620-14
Ensayo Proctor Modificado Proctor Modificado Proctor Estandar
Preparacién del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenigio de hqmgdgq del NO NO NO
material recibido inicial
Contenido de agua 6ptimo 12,4 % 11,0 % 19,5%
Densidad seca méxima estandar 1830 kg/m3 1835 kg/m3 1548 kg/m3
DO(?I_E:;OH' 100 % 100 % e
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 108. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 18

Muestra

Método de ensayo

Ensayo Resul_tados Unidades
AASHTO | ASTM n=2
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 109. Descripcion del tramo Lajas - Carrillo

Descripcion del tramo

Lajas - Carrillo

Provincia Guanacaste
Cantén Hojancha
Distrito Hojancha

Ruta 160

Punto de referencia GPS

9.864967, -85.479377

operacion

Altitud 50 msnm
Seccién de control 50460
TPDA (2019) 3217

Velocidad promedio de 40 km/h

Zona Climéatica

Pacifico Norte

Zona de conservacion vial 2-4

= *uamu 1 +
0 50 100 km N
=
07 A0 S03000 620700

Figura 83. Ubicacion del Tramo #19: Lajas - Carrillo
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, 2019, 2020, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realizdé ensayo de regularidad en el
afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los
ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023.
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Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2019, 2020,

2022y 2023. A continuacion, se presentan los paguetes estructurales que se han construido

en el tramo 19:

55—

. Capa asfaltica

15

'~ Base

20

l

Relleno

Base estabilizada

Figura 84. Espesores de pavimento Tramo 19 hecho 2015 (cotas en cm)

Tabla 110. Ensayos realizados en el Tramo 19

' Tamafio . g Material . Contenido | Modulo
Muestra Tipo particula | Limites Prqctor CBR Analisis . mas fino Contenido de aguaen de
Muestra estandar granulometria de asfalto I
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
2767-14 | Ndcleo O O O
Tabla 111. Resultados de granulometria para el Tramo 19
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
2767-14
1" 100,0 £ 0,2
3/4" 100,0 £ 0,2
1/2" 93,0+0,4
3/8" 82+3,0
N° 4 53+3,0
N° 8 3720
N° 16 25+10
N° 30 19+1
N° 50 14,2+0,8
N° 100 10,0 £ 0,7
N° 200 7,2+0,6
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Tabla 112. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 19

Muestra

Método de ensayo

Ensayo Resul_tados Unidades
AASHTO | ASTM n=2
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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A.20 Tramo #20: Cafas - Liberia

Tabla 113. Descripcion del tramo Cafas - Liberia

Descripcion del tramo

Cafas - Liberia

Provincia Guanacaste
Canton Bagaces
Distrito Bagaces

Ruta 1

Punto de referencia GPS

10.451857, -85.128987

operaciéon

Altitud 95 msnm
Seccion de control 51120
TPDA (2015) 3328

Velocidad promedio de 75 km/h

Zona Climatica

Pacifico Norte

Zona de conservacion vial

2-3

A e

8 azoni0
0 50 100 km Jre e

A6 S0 [EED

Figura 85. Ubicacion del Tramo #20: Cafas - Liberia

7

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 2017, 2018, 2019, 2020, 2022
y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2008, 2010, 2012,
2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023
en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizd

. Los ensayos de deflectometria se realizaron
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el ensayo de GRIP en los afios 2017, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se
presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 20:

20

17

7

Losa de concreto

>

Base estabilizada

Subbase

Relleno

/

Figura 86. Espesores de pavimento Tramo 20 (cotas en cm) al 2016

Tabla 114. Ensayos realizados en el Tramo 20

) Tamafio . . e Material . Contenido | Médulo
Tipo . oo Préctor Préctor Anélisis P Contenido
Muestra particula | Limites . e CBR . mas fino de aguaen de
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto L
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
0370-13 Suelo 0 O 0 0
Agregado
0371-13 ] 0 0 0™ a 0
fino
0372-13 | Subbase O 0 0™ 0 0
(*)-Se le realizé la prueba de CBR dos veces
Tabla 115. Resultados de Préctor para el Tramo 20
Muestra 0370-13 0371-13 0372-13
Ensayo Proctor Estandar Prqctor Proctor Estandar
Estandar
Preparacion del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgc_i del material recibido NO NO NO
inicial
Contenido de agua 6ptimo 23,80% 27,50% 11,10%

Densidad seca maxima 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
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Muestra 0370-13 0371-13 0372-13
Método C C C
Origen del material - - -
Correccion sobre tamafio No No No
Tabla 116. Resultados de granulometria para el Tramo 20
Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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
/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 13,4
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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Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 95,0 4,5 4,5
0370-13 25 86,7 1,7 1,8
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 21,5 31,5 21,5 315
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 118. 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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A.21 Tramo #21: La Republica - Virilla

Tabla 119. Descripcion del tramo La Republica - Virilla

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

50

002 000 sec0z0 sz000
e S0
B = < — T 2000
y : 1288305 299503
e oo
e Tramo 21
noey e I mm*- e 2100209
9705 s
. R Ly e
|
| 1oaenn A
o0z onco
0 50 100 km
L SS—
130402 2
a0 e E (K& o) = e w0 ] =0 2

Figura 87. 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 2020 y 2024. Por otra
parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2017,
2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afos
2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo
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de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan

los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 21:

18

N

el

N

.2

e

L

. Capa asfaltica

Base granular

Subbase

Figura 88. Espesores (pendientes) del pavimento para el Tramo 21 (cotas en cm)

Tabla 120. Ensayos realizados en el Tramo 21

) Tamafio . . P Material . Contenido | Mddulo
Muestra Tipo particula | Limites Prqctor Proctor CBR Analisis . mas fino Contenido de aguaen de
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto e
de suelo (No 200) mezcla resiliencia
0385-13 Base 0 0™ O 0 0
1858-13
0386-13 | Subbase 0 0 0 0 0
(*)- Se le realiz6 la prueba de CBR dos veces
Tabla 121. Resultados de Préctor para el Tramo 21
Muestra 0385-13 0386-13
. . Préctor
Ensayo Proctor Estandar Estandar
Preparacién del material Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dgo_l del material recibido NO NO
inicial
Contenido de agua éptimo 13,30% 15,80%
Densidad seca maxima estandar 1726,0 kg/m3 1732,0 kg/m3
Dosificacion:
Grueso 100 % 100 %
Finos 0% 0%
Mazo Mecanico Mecénico
Método C C
Origen del material - -
Correccién sobre tamafio No No
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Tabla 122. Resultados de granulometria para el Tramo 21

Porcentaje Pasando (%)
Malla No.
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 47,9

Tabla 123. Resultados de CBR para el Tramo 21

Compactacion % CBR Calculado % CBR Corregido
Muestra No. golpes
(%) 0,1 pulg 0,2 pulg 0,1 pulg 0,2 pulg
56 99,0 25,9 39,6 37,9 45,2
0385-13 (1) 25 94,7 16,0 19,7 16 19,7
10 91,3 4.4 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 9 39,5 39,8
0386-13 25 92,4 23,70 23,5
10 86,4 4,3 41

Tabla 124. Resultados de limites de Atterberg para el Tramo 21

Limite Limite _ .
Muestra Liquido Plastico Indice plasticidad
0385-14 NP NP NP
0386-15 NP NP NP
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A.22 Tramo #22: La Uruca — Los Hatillos

202 0z0m0

Tabla 125. Descripcion del tramo de la Uruca — Los Hatillos

Descripcion del tramo

La Uruca — Los Hatillos

operacion

Provincia San José
Canton San José
Distrito Mata Redonda
Ruta 39
Punto de referencia GPS 9.934454, -84.116419
Altitud 1089 msnm
Seccion de control 19093
TPDA (2018) 48463
Velocidad promedio de 70 km/h

Zona Climatica

Regién Central

Zona de conservacion vial

1-1

s20%0 sz0za0

A

= ‘r mfz-zz

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 2017, 2018 y 2020.
Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2015, 2017, 2018, 2019, 2020,
2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron en los afios 2015, 2017, 2018,

“200300

1298307

19s0z

1298703

e

Tramo 22 Fin
'y
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0503 S0 R

E=)

BEa TG 0 T

Figura 89. Ubicacion del Tramo #22: La Uruca — Los Hatillos

2019, 2020, 2022 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizé el ensayo de GRIP en los afios
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2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion, se presentan los paquetes

estructurales que se han construido en el tramo 22:

. Capa asféltica

| Base granular

Subbase

Figura 90. Espesores (pendientes) del pavimento para el Tramo 22 (cotas en cm)
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Tabla 126. Descripcion del tramo Santa Cruz - Villareal

Descripcion del tramo

Santa Cruz - Villareal

Provincia Guanacaste
Cantén Santa Cruz
Distrito Tamarindo

Ruta 152

Punto de referencia GPS

10.295825, -85.799808

operacion

Altitud 40 msnm
Seccién de control 50261
TPDA (2018) 4359

Velocidad promedio de 50 km/h

Zona Climéatica

Pacifico Norte

Zona de conservacion vial

2-3

. Tramo 23
1

106309

Ao ESEy R

138902 1360

Xm0 X260

Figura 91. Ubicacion del Tramo #23: Santa Cruz - Villareal

En este tramo se ha realizado no se han realizado ensayos de cielo abierto, sin embargo,
se le ha realizado distintas evaluaciones del deterioro del pavimento en el afio 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el

afio 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se
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realizé el ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2019, 2022 y 2023. A continuacion, se
presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 23:

. Capa asfaltica

% Base estabilizada

% Subbase

Figura 92. Espesores del pavimento para el Tramo 23 (cotas en cm)
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Tabla 127. Descripcion del tramo Penshurt - Cahuita

Descripcion del tramo

Penshurt - Cahuita

Provincia Limoén
Canton Talamanca
Distrito Cahuita

Ruta 36

Punto de referencia GPS

9.752935, -82.876268

Altitud 25 msnm
Seccion de control 70030
TPDA (2017) 3440
Velocidad prqrpedio de 60 km/h
operacion
Zona Climética Caribe Norte
Zona de conservacion vial 5-2

Tramo 24

»

saooz

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, 2019 y 2023.
Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012,
2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron
en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realizo el

A S0 [ER

s20z00
A S20009

78300

62330

Figura 93. Ubicacidon del Tramo #24: Penshurt — Cahuita
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ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion,
se presentan los paquetes estructurales que se han construido en el tramo 24:

. Capa asfaltica

=
£

.

V

Z

Base granular

Subbase granular

Relleno

Figura 94. Espesores del pavimento realizado el 22 de setiembre del 2014 para el Tramo
24 (cotas en cm)

Tabla 128. Ensayos realizados en el Tramo 24

) Tamafio . . s Material . Contenido | Médulo
Tipo p oo Préctor Préctor Andlisis P Contenido
Muestra particula | Limites . e CBR . mas fino de aguaen de
Muestra estandar | modificado granulometria de asfalto e
de suelo (No 200) mezcla | resiliencia
2138-14 Base 0 ] 0
2139-14 | Subbase 0
Subrasan

2140-14 O O O

te
2142-14 | Ndcleo a 0 0
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Tabla 129. Resultados de Proctor para el Tramo 24

Muestra 2138-14 2139-14 2140-14
Ensayo Proctor Modificado Mscri(ijf(i:ctg:jo Ezrtg(;ltc?e:r
Preparacién del material Seco al aire Seco al aire Seco al aire
Contenido de hume_dg(_j del material recibido NO NO NO
inicial
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 Mecanico Manual
Método C C C
Origen del material - - -
Correccioén sobre tamafio No No No
Tabla 130. Resultados de granulometria para el Tramo 24
Malla No. Porcentaje Pasando (%)
2142-14 2138-14 2139- 14
2" 100
11/2" 100 99,1
1" 100+ 0,2 84,0 98,3
3/4" 100+ 0,2 67,3 97,4
1/2” 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 27,9 90,2
N° 16 23,7+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
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Tabla 131. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 24

Muestra Ensayo Método de ensayo Resultados | Unidades
AASHTO ASTM n=2
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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A.25 Tramo #25: Bananito Sur - San Clemente

Tabla 132. Descripcion del tramo Bananito Sur - San Clemente

Descripcion del tramo

Bananito Sur - San Clemente

Provincia Limon
Cantén Matina
Distrito Matina

Ruta 36

Punto de referencia GPS

9.855252, -82.943324

Altitud 8 msnm
Seccidn de control 70040
TPDA (2017) 4509
Velocidad prqrpedio de 70 km/h
operacion
Zona Climética Caribe Norte
Zona de conservacion vial 5-2

Eos e ESED [EED

Figura 95. Ubicacion del Tramo #25: Bananito Sur - San Clemente
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, 2019 y 2023.
Por otra parte, se le realiz6 ensayo de regularidad en el afio 2004, 2006, 2008, 2010, 2012,
2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se realizaron
en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realiz6 el
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ensayo de GRIP en los afios 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacion,

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

Figura 96. Espesores del pavimento realizado el 25 de setiembre del 2014 para el Tramo

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

b AT

~| Base

25 (cotas en cm)

Capa asfaltica

Base estabilizada

Tabla 133. Ensayos realizados en el Tramo 25

" Tipo Tamaﬁo . Préctor Préctor Andlisis Mgterjal Contenido Contenido | Mdédulo
uestra M particula | Limites . - granulo mas fino de aguaen de
uestra d estandar | modificado P de asfalto i .
e suelo metria (No 200) mezcla | resiliencia
2142-14 | Bloque O 0 O
Tabla 134. 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" 81,5+0,2
N° 4 51,8+0,9
N° 8 34,8+0,1
N° 16 23,7+0,1
N° 30 17,6 +0,1
N° 50 12,93 + 0,09
N° 100 9,24 + 0,07
N° 200 6,60 + 0,06
Tabla 135. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 25
Método de ensayo
Muestra Ensayo Y Resul_tados Unidades
AASHTO ASTM n=2
Contenido de agua - D 95 0,54 + 0,08 %
Contenido de asfalto sobre la
2142-14 mezcla T 308 D 6307 6,3+0,3 %
Contenido de asfalto sobre el T 308 D 2172 67403 %
agregado
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A.26 Tramo #26: Abundancia — Florencia

Tabla 136. Descripcion del tramo Abundancia - Florencia

Descripcion del tramo Abundancia — Florencia
Provincia Alajuela
Cantén San Carlos
Distrito Florencia
Ruta 35
Punto de referencia GPS 10.345730, -84.455070
Altitud 980 msnm
Seccion de control 20760
TPDA (2011) 5671
Velocidad prqrpedio de 65 km/h
operacion
Zona Climética Zona Norte
Zona de conservacion vial 4-2
g
1

Figura 97. 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 2019, 2022 y 2023. Por otra parte, se le realiz6 ensayo
de regularidad en el afio 2019, 2020, 2022 y 2023. Los ensayos de deflectometria se
realizaron en el afio 2018, 2019, 2020 y 2023. Finalmente, en el tramo se realiz6 el ensayo
de GRIP en los afios 2019, 2020, 2022 y 2023. A continuacién, se presenta un resumen de

los resultados actuales para los materiales extraidos en campo:
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Figura 98. Espesores del pavimento para el Tramo 26 (cotas en cm)

Tabla 137. Ensayos realizados en el Tramo 26

. Capa asfaltica modificada con polimero

. Capa asfaltica
H Base

7 Subbase

) Tamafio . . e Material . Contenido Médulo
Muestra | (b0, | particula | Limites | ZHEEON | EES | oBR | o eia | masfino | GANCRRS | deaguaen|  de
de suelo 9 (No 200) mezcla | resiliencia
0933-17 | Subbase O 0 0 0
1111-17 | Préstamo 0 0 0 0 0
2184-17 Base O O
Mezcla
0310-18 - O 0 O
asféltica
Tabla 138. Resultados de contenido de agua y asfalto para el Tramo 26
Método de ensayo
Muestra Ensayo Y Resul_tados Unidades
AASHTO ASTM n=2
Contenido de agua - D 95 0,199 %
Contenido de asfalto sobre la
0310-18 mezcla T 308 D 6307 6,0 %
Contenido de asfalto sobre el T 308 D 2172 %
agregado

Tabla 139. Ensayos de caracterizacion fisica y mecanica realizados a la subrasante

(suelo)
Ensayo Resultado
o 54 Limite Liquido
Limites de Atterberg — —
45 Limite Plastico
) ) 1320 kg/m?® Densidad seca méaxima
Proctor Estandar ——
36.2% Contenido 6ptimo de agua
14 Al 95% de compactacion
CBR —
11 Al 90% de compactacion
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Figura 99. Curva granulométrica material de subrasante (suelo)

Material de subrasante (préstamo)

Tabla 140. Ensayos de caracterizacién fisica y mecanica realizados a la subrasante

(préstamo)
Ensayo Resultado
Limites de Atterberg NP
i -~ 2190 kg/m?3 Densidad seca maxima
Préctor Modificado - -
8% Contenido 6ptimo de agua
90 Al 98% de compactacion
CBR
35 Al 95% de compactacion
120 -
100
S 80 -
c ]
o
< 60 -
o ]
o ]
S 40 -
20
O 1 T T T T 1
1000 100 10 1 0.1 0.01
Abertura de la malla (mm)

Figura 100. Curva granulométrica material de subrasante (préstamo)
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Material de subbase

Tabla 141. Ensayos de caracterizacion fisica y mecénica realizados a la subbase

Ensayo Resultado
Limites de Atterberg NP
2.77 Gs
Gravedad especifica 256 Gbs
2.64 Gbss
Absorcion 2.90%
2770 kg/m?3 Ds
Densidad 2560 kg/m3 Dbs
2630 kg/m?3 Dbss
3 . .
Préctor Modificado 2176 kg/m Densidad seca méxima
10.0% Contenido 6ptimo de agua

120
100 &'\\
80

60

% Pasando

40 - \
O i T T T 1
100 10 1 0.1 0.01
Abertura de la malla (mm)
Figura 101. Curva granulométrica material de subbase
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Tabla 142. Resumen de la deflectometria por tramo para el sensor D1 corregido

Tramo D1 (micrémetros)
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 | Sabalito-Las Mellizas 282.53 269.41 286.30 302.75 290.32 - 297.26
2 | Quepos-Baru 156.47 152.82 164.48 174.38 - - 168.37
3 | Moravia-Coronado 497.54 428.86 - 494.22 536.19 587.72 577.98
4 | Cartago-Paraiso 84.72 100.48 86.43 100.48 92.51 96.92 154.56
5| Baru-Palmar Norte - 170.22 206.13 195.37 216.97 - 198.65
6 | Pozon - Jaco 230.67 374.29 304.82 325.56 664.28 - 657.50
7 | Caldera - Puntarenas 144.04 139.49 135.98 167.10 186.43 - 198.55
8 | Santo Domingo - Los Angeles 144.96 133.97 159.50 130.62 135.98 153.34 150.55
9 | Guacimo-Pocora 316.15 253.25 330.48 315.16 - - -
10 | Siquirres - Pacuarito 281.23 242.07 278.38 313.53 - - -
11 | Playa Hermosa-Esterillos 78.38 98.98 125.64 94.26 104.54 - 115.62
12 | Nicoya - Santa Cruz 218.75 213.52 210.16 247.09 253.54 - 271.45
13 | Cartago-Volcan Irazl 687.04 779.63 583.89 566.35 464.81 554.65 530.82
14 | Caj6n-Buenos Aires 150.93 182.67 142.06 137.00 146.95 148.29 144.17
15| San Isidro del General - Palmares 91.19 103.06 101.68 114.22 121.60 124.99 163.57
16 | Florencia-Santa Clara 438.47 403.53 438.68 451.64 400.30 - 361.84
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 258.50 363.90 253.20 267.39 303.22 - 296.66
18| Liberia-Pefias Blancas 477.99 584.64 216.07 265.26 268.02 - 220.42
19 | Lajas - Carrillo 347.75 383.04 303.44 381.80 253.66 - 239.94
20 | Cafias-Liberia 100.59 108.13 94.31 89.26 84.57 - 106.84
21| La Republica - Virilla 218.04 194.48 191.96 171.77 113.46 113.67 126.43
22| La Uruca - Hatillo 768.56 707.21 242.93 267.13 240.86 235.82 232.86
23 | Santa Cruz -Villareal 331.00 307.83 385.03 393.88 466.52 - 460.09
24 | Penshurt - Cahuita 656.88 665.77 670.86 646.89 587.42 - 555.91
25 | Bananito Sur - San Clemente 778.94 736.39 806.63 793.19 745.04 - 695.29
26 | Abundancia - Florencia - - 137.89 154.54 141.95 - 137.16
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Tabla 143. Resumen de la deflectometria por tramo para el sensor D9

Tramo D9 (micrémetros)
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 | Sabalito-Las Mellizas 69.50 75.30 72.01 73.88 83.79 - 76.61
2 | Quepos-Baru 28.27 31.63 28.40 33.30 - - 3451
3 | Moravia-Coronado 74.05 71.12 - 79.85 88.01 79.05 100.84
4 | Cartago-Paraiso 23.02 31.16 23.09 30.88 27.95 26.41 26.97
5 | Baru-Palmar Norte - 29.34 27.57 28.73 44.05 - 31.19
6 | Pozon - Jacd 33.09 36.79 37.88 41.23 49.39 - 48.18
7 | Caldera - Puntarenas 30.75 33.97 32.20 36.25 40.62 - 40.45
8 | Santo Domingo - Los Angeles 30.65 29.24 31.45 29.85 32.86 30.97 29.97
9 | Guacimo-Pocora 28.12 18.91 22.74 21.62 - - -
10| Siquirres - Pacuarito 16.16 12.53 13.02 13.47 - - -
11 | Playa Hermosa-Esterillos 18.33 16.72 21.77 24.90 26.29 - 24.79
12 | Nicoya - Santa Cruz 21.68 22.60 24.50 26.57 26.89 - 23.52
13 | Cartago-Volcan Irazi 100.58 108.73 99.41 91.43 88.22 91.46 87.10
14 | Cajén-Buenos Aires 36.64 55.64 38.15 39.92 42.72 40.93 40.66
15| San Isidro del General - Palmares 25.75 28.44 27.04 28.91 25.60 24.96 24.86
16 | Florencia-Santa Clara 36.10 35.90 37.53 37.40 37.40 - 33.23
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 29.85 32.35 29.82 31.08 34.46 - 33.36
18 | Liberia-Pefias Blancas 30.31 28.14 26.50 39.29 39.97 - 28.95
19| Lajas - Carrillo 49.43 44.75 41.52 44.22 33.46 - 34.21
20 | Cafias-Liberia 37.65 46.26 47.07 44.66 39.98 - 41.07
21| La Republica - Virilla 27.22 37.90 25.25 27.09 28.30 27.96 27.62
22 | La Uruca - Hatillo 39.85 38.14 27.64 26.33 28.49 26.93 27.22
23 | Santa Cruz -Villareal 42.60 43.97 41.55 43.09 42.59 - 46.99
24 | Penshurt - Cahuita 73.67 57.49 44.25 36.73 36.40 - 36.11
25| Bananito Sur - San Clemente 37.20 29.56 38.18 35.50 28.44 - 28.95
26 | Abundancia - Florencia - - 25.83 23.48 24.73 - 23.01
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Tabla 144. Resumen de deflectometria por sentido para el D1

Tramo Dla (micrémetros) D1b (micrémetros)
2015 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2022 2023 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
20 | Cafas-Liberia 100.59(108.13 | 94.31 | 89.26 | 84.69 - 126.17 - - - - 84.45 - 87.52
21| La Republica - Virilla - 183.67 - - 89.15 89.68 90.86 |218.04|205.28|191.96 | 171.77 | 137.77 | 137.66 | 161.99
22 | La Uruca - Hatillo 768.56 | 742.03 | 242.93 | 267.13 | 187.21 |181.19| 175.20 - 672.40 - - 294.51 | 290.46 | 290.52
26 | Abundancia - Florencia - - 132.84 - 142.46 - 144.18 - - 142.95|154.54 | 141.44 - 130.14
Tabla 145. Resumen de deflectometria por sentido para el D9
Tramo D9a (micrémetros) D9b (micrémetros)

2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023

20 | Cafias-Liberia - |46.26|47.07 | 44.66 | 40.96| - 47.28|37.65| - - - 38.99 - 134.86

21 | La Republica - Virilla - |35.99| - - 31.52 | 30.95(30.63 | 27.22 | 39.81 | 25.25 | 27.09 | 25.08 | 24.97 | 24.62

22 | La Uruca - Hatillo 39.85|37.23|27.64|26.33[29.34|28.17|27.82 - 39.05 - - 27.64 | 25.68 | 26.62

26 | Abundancia - Florencia - - 24.15 - 25.76 - 24.13 - - 27.5 |23.48| 23.7 - 21.9

Tabla 146. Rangos de deflexion segun TPD, utilizados para clasificar resultados de FWD

. S Menor a 5 000 vpd | 5 000 - 15000 vpd | 15000 - 40 000 vpd | Casos Especiales
TPD (Transito Promedio Diario) TPD Bajo TPD Bajo TPD Bajo Especiales
Categorias de deflexién Rangos (en micrémetros)
Bajas menor a 765 menor a 708 menor a 592 menor a 485
Moderadas 765 — 885 708 - 833 592 - 694 485 - 576
Altas 885 — 1157 833 - 1129 694 - 952 576 - 808
Muy altas mayor a 1157 mayor a 1129 mayor a 952 mayor a 808

Fuente: LANAMME, 2019
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Tabla 147. Resumen de areas promedio por tramo

Tramo Area
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023

1| Sabalito-Las Mellizas 638.57 | 642.83 | 613.60 | 624.53 | 653.82 - 640.19

2 | Quepos-Baru 537.55 | 567.64 | 529.55 | 529.89 - - 557.92

3 | Moravia-Coronado 565.01 | 573.62 - 571.82 | 569.59 | 531.37 | 562.28

4 | Cartago-Paraiso 577.76 | 619.67 | 566.69 | 614.62 | 588.68 | 590.96 | 532.80

5 | Baru-Palmar Norte - 532.64 | 478.30 | 515.86 | 500.71 - 551.83

6 | Pozdn - Jacé 613.62 | 499.29 | 541.13 | 614.29 | 429.01 - 657.50

7 | Caldera - Puntarenas 601.69 | 672.31 | 654.29 | 676.65 | 645.39 - 641.74

8 | Santo Domingo - Los Angeles 639.67 | 609.83 | 619.58 | 639.97 | 626.03 | 614.31 | 615.87

9 | Guacimo-Pocora 479.02 | 482.41 | 471.53 | 493.09 - -
10 | Siquirres - Pacuarito 456.39 | 451.87 | 437.84 | 428.63 - -
11 | Playa Hermosa-Esterillos 676.95 | 618.53 | 444.14 | 591.31 | 550.65 - 528.58
12 | Nicoya - Santa Cruz 552.34 | 567.19 | 587.00 | 596.14 | 568.45 - 529.63
13 | Cartago-Volcéan Irazd 583.39 | 531.45 | 587.98 | 550.51 | 593.13 | 537.57 | 536.55
14 | Cajon-Buenos Aires 683.41 | 740.31 | 689.34 | 721.88 | 730.34 | 747.37 | 721.13
15 | San Isidro del General - Palmares 660.41 | 681.64 | 631.77 | 624.92 | 536.16 | 549.38 | 472.32
16 | Florencia-Santa Clara 389.16 | 413.97 | 464.03 | 401.67 | 436.46 - 420.38
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 423.83 | 374.31 | 430.41 | 428.33 | 395.02 - 406.09
18 | Liberia-Pefias Blancas 493.85 | 443.21 | 545.03 | 625.51 | 608.77 - 573.16
19 | Lajas - Carrillo 616.55 | 544.00 | 565.43 | 542.06 | 561.11 - 583.02
21| La Republica - Virilla 459.81 | 518.37 | 443.64 | 470.08 | 526.22 | 519.16 | 510.29
22 | La Uruca - Hatillo 429.32 | 447.85 | 542.50 | 542.12 | 530.01 | 527.31 | 521.86
23| Santa Cruz -Villareal 548.00 | 581.21 | 543.29 | 551.25 | 504.50 - 536.74
24 | Penshurt - Cahuita 456.86 | 426.72 | 417.62 | 411.47 | 422.92 - 427.31
25 | Bananito Sur - San Clemente 380.79 | 371.25 | 380.22 | 371.22 | 366.36 - 366.60
26 | Abundancia - Florencia - - 602.56 | 575.90 | 549.17 - 538.74

Tabla 148. Resumen de areas promedio por sentido
Tramo Areaa Areab
2015(2017 {2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023

21| La Republica - Virilla - 501 - - 585 | 584 | 576 | 460 | 536 | 444 | 470 | 468 | 454 | 445
22 | La Uruca - Hatillo 429 | 444 | 542 | 542 | 534 | 541 | 533 - 452 - - 526 | 514 | 510
26 | Abundancia - Florencia| - - 608 - 545 - 531 - - 597 | 576 | 554 - 546
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Tabla 149. Inventario de ensayo de FWD

Tramo Ubicacidn Ano
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas X X X X X X
2 Quepos-Baru X X X X X
3 Moravia-Coronado X X X X X X
4 Cartago-Paraiso X X X X X X X
5 Baru-Palmar Norte X X X X X X
6 Pozén-Jaco X X X X X X
7 Puntarenas-Caldera X X X X X X
8 Santo Domingo-Los Angeles X X X X X X X
9 Guéacimo-Pocora X X X X
10 Pacuarito-Siquirres X X X X
11 Playa Hermosa-Esterillos X X X X X X
12 Nicoya-Santa Cruz X X X X X X
13 Cartago-Volcan Irazu X X X X X X X
14 Cajon-Buenos Aires X X X X X X X
15 San Isidro del General-Palmares X X X X X X X
16 Florencia-Santa Clara X X X X X X
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas X X X X X X
18 Liberia-Pefias Blancas X X X X X X
19 Lajas-Carrillo X X X X X X
20 Cafias Liberia X X X X X X
21 La Republica-Virilla X X X X X X X
22 La Uruca-Hatillos X X X X X X X
23 Santa Cruz-Villareal X X X X X X
24 Cahuita-Penshurt X X X X X X
25 Bananito Sur-San Clemente X X X X X X
26 Abundancia-Florencia X X X X
Nota: Las “x” representa el afio y el tramo en el que se realiz6 el ensayo.
Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 170 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | 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 La Nnamme U C R

;‘ COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 01. Sabalito - Las Mellizas

350.00
300.00
250.00
200.00

150.00 —&— D9

Promedio FWD

100.00 D1

50.00

0.00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afio

Tramo 01. Sabalito - Las Mellizas

660
655
650
645
640
635
630
625
620
615

610
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Promedio Area

Afio

Figura 102. Deflectometria Tramo #1 Sabalito-Las Mellizas
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Figura 103. Deflectometria Tramo #2 Quepos-Baru
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Figura 104. Deflectometria Tramo #3 Moravia-Coronado
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Figura 105. Deflectometria Tramo #4 Cartago-Paraiso
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Figura 106. Deflectometria Tramo #5 Bart — Palmar Norte
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Figura 107. Deflectometria Tramo #6 Pozon - Jaco

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIT | Octubre, 2024 | Pagina 176 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

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



UNIVERSIDAD DE La Nnamme U C R

;‘ COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 07. Caldera - Puntarenas

250.00
200.00

150.00

A
100.00 b9

Promedio FWD

D1
50.00

»

ye A—f'—'_'"—_—_;

0.00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afo

Tramo 07. Caldera - Puntarenas

690

680

670

660

650

640 —®
630

620

610

600

590

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ao

Promedio Area

Figura 108. Deflectometria Tramo #7 Caldera — Puntarenas
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ra 109. Deflectometria Tramo #8 Santo Domingo - Los Angeles
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Figura 110. Deflectometria Tramo #9 Guéacimo - Pocora
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Figura 111. Deflectometria Tramo #10 Siquirres - Pacuarito
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Figura 112. Deflectometria Tramo #11 Esterillos - Playa Hermosa
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Figura 113. Deflectometria Tramo #12 Santa Cruz - Nicoya
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Figura 114. Deflectometria Tramo #13 Cartago - Volcan Irazu
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Figura 115. Deflectometria Tramo #14 Cajon - Buenos Aires
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Figura 116. Deflectometria Tramo #15 San Isidro del General - Palmares
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Figura 117. Deflectometria Tramo #16 Florencia - Santa Clara
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Figura 118. Deflectometria Tramo #17 Ciudad Neilly-Paso Canoas
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Figura 119. Deflectometria Tramo #18 Liberia-Pefias Blancas
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Figura 120. Deflectometria Tramo #19 Lajas - Carrillo
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Figura 121. Deflectometria Tramo #20 Cafas - Liberia
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Figura 122. Deflectometria Tramo #21 La Republica-Virilla
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Figura 123. Deflectometria Tramo #22 La Uruca - Hatillos
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Figura 124. Deflectometria Tramo #23 Santa Cruz - Villareal

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIT | Octubre, 2024 | Pagina 193 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr
Direccién: LanammeUCR, Ciudad de la Investigacion, Universidad de Costa Rica.

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



UNIVERSIDAD DE La Nnamme U C R

COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 24. Penshurt - Cahuita

800.00
700.00
600.00
500.00
400.00

i D9
300.00

Promedio FWD

D1
200.00

100.00
‘_-_-_-_-1_'_‘——‘—

0.00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afio

Tramo 24. Penshurt - Cahuita

460
455
450
445
440
435
430
425
420
415
410
405
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afio

Promedio Area

Figura 125. Deflectometria Tramo #24 Penshurt - Cahuita
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Figura 126. Deflectometria Tramo #25 Bananito Sur - San Clemente
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Figura 127. Deflectometria Tramo #26 La Abundancia - Florencia
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Tabla 150. Rangos de clasificacion por radio de curvatura

Tipo de base

Base Granular

Base estabilizada con cemento

Intervalo de RoC (m) Condicion estructural
>100
<50
>150
80-150 Regular (Alarmante)
<80

Fuente: (Horak, 2008)

Tabla 151. Resumen de Radio de curvatura
Tramo Radio de curvatura
1 Sabalito-Las Mellizas
2 Quepos-Baru
3 Moravia-Coronado
4 Cartago-Paraiso
5 Bar(-Palmar Norte
6 Pozén - Jacé
7 Caldera - Puntarenas
8 Santo Domingo - Los Angeles
9 Guacimo-Pocora
10 Siquirres - Pacuarito
11 Playa Hermosa-Esterillos
12 Nicoya - Santa Cruz
13 Cartago-Volcan Irazl
14 Cajon-Buenos Aires
15 | San Isidro del General - Palmares
16 Florencia-Santa Clara
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas
18 Liberia-Pefias Blancas
19 Lajas - Carrillo
21 La Republica - Virilla
22 La Uruca - Hatillo
23 Santa Cruz -Villareal
24 Penshurt - Cahuita
25| Bananito Sur - San Clemente
26 Abundancia - Florencia
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Tabla 152. Rangos de clasificacion indice de capa base
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Tipo de base Intervalo de BLI (um) Condicién estructural
<200
Base Granular 200-400
>400
<100
Base estabilizada con cemento 100-300
>300

Fuente: (Horak, 2008)

Tabla 153. Resumen del indice de capa base

Tramo indice de capa base (BLI)

2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas 93 60 101 84 76 - 91
2 Quepos-Baru 82 65 85 91 - - 85
3 Moravia-Coronado 113 77 - 110 115 160 147
4 Cartago-Paraiso 22 22 27 24 26 24 a7
5 Baru-Palmar Norte - 75 138 78 119 - 92
6 Poz6n - Jaco g0 | 162 | 136 | 10 [l - [
7 Caldera - Puntarenas 41 46 43 48 50 - 56
8 Santo Domingo - Los Angeles 30 28 51 25 26 39 31
9 Guéacimo-Pocora 169 136 182 129 - - }
10 Siquirres - Pacuarito 139 124 149 129 - - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 36 34 95 43 46 - 69
12 Nicoya - Santa Cruz 82 78 78 82 69 - 147
13 Cartago-Volcéan Iraza 167 173 151 131 104 151 125
14 Cajon-Buenos Aires 64 44 39 28 44 51 35
15| San Isidro del General - Palmares 22 28 36 39 52 77 115
16 Florencia-Santa Clara 249 238 166 244 173 - 194
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 145 216 127 168 231 - 211
18 Liberia-Pefias Blancas 197 289 120 95 83 - 83
19 Lajas - Carrillo 118 140 122 163 94 - 86
21 La Republica - Virilla 71 54 76 65 39 43 46
22 La Uruca - Hatillo 251 219 63 73 67 55 67
23 Santa Cruz -Villareal 154 122 170 167 179 - 236
24 Penshurt - Cahuita 319 300 292 277 307 - 330
25 Bananito Sur - San Clemente
26 Abundancia - Florencia - - 39 69 50 - 62
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Tabla 154. Rangos de clasificacion indice de capa intermedia

Tipo de base Intervalo de MLI (um) Condicién estructural
<100
Base Granular 100-200
>200
<50
Base estabilizada con cemento 50-100
>100

Fuente: (Horak, 2008)

Tabla 155. Resumen del indice de capa intermedia

Tramo indice de capa media (MLI)

2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas 62 49 48 56 48 - 55
2 Quepos-Baru 33 31 33 28 - - 32
3 Moravia-Coronado 114 91 - 108 100 129 124
4 Cartago-Paraiso 9 10 8 10 8 10 27
5 Baru-Palmar Norte - 35 42 40 29 - 44
7 Caldera - Puntarenas 31 33 30 43 41 - 51
8 Santo Domingo - Los Angeles 24 21 24 20 17 24 26
9 Guéacimo-Pocora 101 89 110 98 - - -
10 Siquirres - Pacuarito 97 89 98 97 - - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 14 22 7 11 11 - 10
12 Nicoya - Santa Cruz 67 68 66 76 67 - 87
14 Cajon-Buenos Aires 29 38 26 25 28 35 31
15 | San Isidro del General - Palmares 11 14 11 12 10 14 14
16 Florencia-Santa Clara 135 136 179 148 118 - 115
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 65 94 60 71 65 - 72
18 Liberia-Pefias Blancas 173 196 41 58 58 - 49
19 Lajas - Carrillo 81 98 69 - 62
21 La Republica - Virilla 52 39 40 35 15 14 19
22 La Uruca - Hatillo 53 64 46 30 48
23 Santa Cruz -Villareal -
24 Penshurt - Cahuita -
25 Bananito Sur - San Clemente -
26 Abundancia - Florencia - - 28 32 26 - 27
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Tabla 156. Rangos de clasificacion indice de capa inferior

Tipo de base Intervalo de LLI (um) Condicién estructural
<50
Base Granular 50-100
>100
<40
Base estabilizada con cemento 40-80
>80

Fuente: (Horak, 2008)

Tabla 157. Resumen del indice de capa inferior

Tramo indice de capa inferior (LLI)
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023

1 Sabalito-Las Mellizas 38 30 33 37 56 - 34
2 Quepos-Baru 19 17 21 19 - - 20
3 Moravia-Coronado 67 57 - cs [0S 79 73
4 Cartago-Paraiso 7 8 7 9 7 9 15
5 Baru-Palmar Norte - 20 24 24 33 } 27
6 Pozdn - Jaco 38 49 44 53 -
7 Caldera - Puntarenas 20 22 21 30 42 - 32
8 Santo Domingo - Los Angeles 19 15 22 17 26 21 18
9 Guéacimo-Pocora 43 38 47 51 - : -
10 Siquirres - Pacuarito 41 36 40 44 - - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 13 18 10 9 16 } 10
12 Nicoya - Santa Cruz 38 38 39 48 45 - 41
13 Cartago-Volcén Irazu 75 75 64 68 62
14 Cajon-Buenos Aires 25 27 20 20 34 28 21
15| San Isidro del General - Palmares 11 13 11 13 19 15 13
16 Florencia-Santa Clara 29 32 28 35 47 } 34
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 21 21 22 24 29 - 20
18 Liberia-Pefias Blancas 69 71 30 41 39 } 31
19 Lajas - Carrillo 60 55 48 58 38 - 36
21 La Republica - Virilla 25 19 19 17 9 8 9
22 La Uruca - Hatillo 36 41 &3 21 30
23 Santa Cruz -Villareal 51 47 58 62 64 - -
24 Penshurt - Cahuita 66 68 73 73 66 - 60
25 Bananito Sur - San Clemente 72 66 77 73 68 - 61
26 Abundancia - Florencia - - 18 22 16 - 15
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ANEXO C: INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
En la tabla 158 se muestra el inventario de ensayos de IRI que se han realizado desde el
2015 hasta el 2023.

Tabla 158. Inventario de ensayos de IRI del 2015 al 2023

Tramo Ubicacion AN
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas X X X X X - X
2 Quepos-Baru X X X X - X X
3 Moravia-Coronado X X - X X X X
4 Cartago-Paraiso X X X X X X X
5 Baru-Palmar Norte - X X X X X X
6 Pozdn-Jaco X X X X X X X
7 Puntarenas-Caldera X X X X X X X
8 Santo Domingo-Los Angeles X X X X X X X
9 Guécimo-Pocora - X X X X - -
10 Pacuarito-Siquirres X X X X X - -
11 Playa Hermosa-Esterillos X X X X X X X
12 Nicoya-Santa Cruz X X X X X X X
13 Cartago-Volcan Irazi X X X X X X X
14 Cajon-Buenos Aires X X X X X X X
15 San Isidro del General-Palmares X X X X X X X
16 Florencia-Santa Clara X X X X X X X
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas X - X X X X X
18 Liberia-Pefias Blancas X X X X X X X
19 Lajas-Carrillo X X X X X X X
20 Cafias Liberia - X X X X X X
21 La Republica-Virilla - X X X X X X
22 La Uruca-Hatillos X X X X X X X
23 Santa Cruz-Villareal X X X X X X X
24 Cahuita-Penshurt X X X X X X X
25 Bananito Sur-San Clemente X X X X X X X
26 Abundancia-Florencia - - - X X X X
Nota: Las “x” representan la existencia de valores de IRI para el tramo en el afio especifico.
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Tabla 159. Resumen de datos histéricos de regularidad superficial por tramo afios 2004-

2012
Tramo MRI (m/km)

2004 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2012
1| Sabalito-Las Mellizas - - - - - 2,76
2 | Quepos-Baru - - - - 158 | 1.71
3 | Moravia-Coronado 3,49 | 3,80 | 2,82 - 3,04 | 2,50
4 | Cartago-Paraiso 3,37 | 3,80 | 441 |5,05| 3,74 | 3,73
5 | Baru-Palmar Norte 2,13 218 (219|235 |233| 1,81
6 | Pozon-Jaco 147 1,41 | 161 - 147 | 1,71
7 | Caldera-Puntarenas 475 | 8,89 | 2,25 - 2,23 | 2,10
8 | Santo Domingo-Los Angeles - - 7,73 - 4,07 | 4,15
9 | Guacimo - Pocora 459 | 458 | 1,89 - 2,00 | 1,41
10 | Siquirres-Pacuarito 3,14 | 3,05 | 3,67 - 4,25 | 2,35
11| Playa Hermosa-Esterillos 2,70 | 2,69 | 2,63 - 2,78 | 2,43
12 | Nicoya-Santa Cruz 1,19 | 1,24 | 1,29 - 1,22 | 0,85
13| Cartago-Volcéan Iraza 3,66 | 4,11 | 3,96 - 4,12 | 4,42
14| Cajon- Buenos Aires 2,48 | 2,33 | 2,31 - 2,34 | 1,77
15| san Isidro del General-Palmares | 2,19 2,21 | 181 - 1,83 1,93
16 | Florencia-Santa Clara - 3,10 | 3,12 - 331 | 2,61
17 | Ciudad Neilly-Paso Canoas 2,79 | 2,99 | 3,36 - 3,53 | 2,92
18 | Liberia-Pefias Blancas 2,73 1 3,30 | 3,44 - 3,94 | 3,84
19 | Lajas-Carrillo - 3,36 | 3,55 - 3,25 | 2,61
20 | Cafias-Liberia - - 3,05 - 3,54 | 3,77
21| La Republica-Virilla 5,49 | 6,95 | 7,48 - 7,63 | 5,02
24| penshurt-Cahuita 491 | 574|243 | - |6,05]| 234
25| Bananito Sur-San Clemente 4,70 | 4,90 | 5,00 - 2,70 | 7,92

Nota: MRI es un indicador de IRI que hace referencia al promedio entre la lectura del laser derecho

y el izquierdo.

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT

Octubre, 2024

| Pagina 202 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | 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.



Tabla 160. Resumen de regularidad superficial por tramo afios 2015-2023

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Tramo MRI (m/km)

2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas 2,87 2,95 2,75 2,81 2,70 - 2,92
2 Quepos-Barl 1,95 1,94 2,02 1,95 2,11 2,07 2,30
3 Moravia-Coronado 2,76 2,90 - 3,91 1,98 2,91 3,05
4 Cartago-Paraiso 3,14 3,43 3,32 3,24 3,32 3,37 3,64
5 Baru-Palmar Norte - 1,39 1,32 1,72 1,33 1,41 1,52
6 Pozon-Jaco 1,85 2,17 2,16 2,18 2,52 2,62 2,79
7 Caldera - Puntarenas 1,62 1,60 1,58 1,63 1,58 1,61 1,62
8 Los Angeles-Santo Domingo 3,68 3,63 3,73 4,67 5,48 4,86 4,73
9 Guéacimo-Pocora - 1,47 1,55 1,53 1,59 - -
10 Siquirres-Pacuarito 2,10 1,41 1,88 1,71 1,85 - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 2,47 1,77 1,69 1,85 1,72 1,79 1,89
12 Nicoya-Santa Cruz 0,87 1,80 1,71 1,68 1,92 1,76 1,84
13 Cartago-Volcan Irazu 5,63 5,55 2,35 2,32 2,30 2,45 2,31
14 Cajon-Buenos Aires 1,49 1,54 1,43 1,48 1,46 1,50 1,50
15 | San Isidro del General-Palmares | 1,70 1,72 2,37 2,28 1,12 1,16 1,14
16 Florencia-Santa Clara 2,53 2,62 2,64 2,59 1,11 1,14 1,14
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 3,38 - 1,71 1,62 1,73 1,74 1,70
18 Liberia-Pefias Blancas 4,16 4,35 1,83 1,77 1,84 1,93 1,95
19 Lajas - Carrillo 3,11 2,70 1,72 1,71 1,75 1,78 1,79
20 Canas-Liberia - 3,20 3,41 3,44 3,44 3,20 3,65
21 La Republica - Virilla - 1,36 1,59 1,24 1,53 1,61 1,48
22 La Uruca-Hatillos 2,04 2,09 1,77 1,82 1,73 1,76 1,75
23 Santa Cruz - Villareal 3,32 3,15 3,28 3,17 3,66 4,54 4,75
24 Penshurt-Cahuita 1,63 1,97 1,98 1,96 1,98 2,09 2,04
25 Bananito Sur-San Clemente 3,74 1,97 2,01 1,98 1,91 1,96 2,00
26 Abundancia - Florencia - - - 1,64 1,78 2,09 1,95

Nota: MRI es un indicador de IRI que hace referencia al promedio entre la lectura del laser derecho

y el izquierdo.
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Tabla 161. Resumen de regularidad superficial por sentido A-B para los afios 2017-2023

%3 UNIVERSIDAD DE

" COSTARICA

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

MRI a (m/km)
Tramo
2017 2018 2019 2020 2022 2023
20 Canas-Liberia 3,20 3,41 3,44 3,44 3,20 3,38
21 La Republica - Virilla - - - 1,52 1,50 1,45
22 La Uruca-Hatillos - 1,77 1,82 1,89 1,94 2,00
26 Abundancia - Florencia - - - 1,88 2,16 1,83

Nota: MRI es un indicador de IRI que hace referencia al promedio entre la lectura del laser derecho

y el izquierdo

Tabla 162. Resumen de regularidad superficial por sentido B-A para los afios 2017-2023

MRI b (m/km)
Tramo
2017 2018 2019 2020 2022 2023
20 Canas-Liberia - - - - - 3,91
21 La Republica - Virilla 1,36 1,59 1,24 1,54 1,72 1,52
22 La Uruca-Hatillos 2,09 - - 1,57 1,59 1,50
26 Abundancia - Florencia - - 1,64 1,67 2,02 2,08

Nota: MRI es un indicador de IRI que hace referencia al promedio entre la lectura del laser derecho

y el izquierdo

Tabla 163. 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 128. indice de regularidad superficial Tramo #1 Sabalito - Las Mellizas

Tramo 02. Quepos - Baru
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Figura 129. indice de regularidad superficial Tramo #2 Quepos - Baru
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Figura 130. indice de regularidad superficial Tramo #3 Moravia - Coronado

Tramo 04, Cartago - Paraiso
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Figura 131. indice de regularidad superficial Tramo #4 Cartago - Paraiso
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Tramo 05. Bart - Palmar Norte
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Figura 132. indice de regularidad superficial Tramo #5 Bar( - Palmar Norte

Tramo 06. Pozon - Jaco
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Figura 133. indice de regularidad superficial Tramo #6 Pozon - Jaco
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Figura 134. indice de regularidad superficial Tramo #7 Caldera - Puntarenas

Tramo 08. Santo Domingo - Los Angeles
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Figura 135. indice de regularidad superficial Tramo #8 Santo Domingo - Los Angeles
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Figura 136. indice de regularidad superficial Tramo #9 Guéacimo - Pocora

Tramo 10. Siquirres - Pacuarito
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Figura 137. indice de regularidad superficial Tramo #10 Siquirres - Pacuarito
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Figura 138. indice de regularidad superficial Tramo #11 Playa Hermosa - Esterillos

Tramo 12. Nicoya - Santa Cruz
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Figura 139. indice de regularidad superficial Tramo #12 Nicoya - Santa Cruz
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Figura 140. indice de regularidad superficial Tramo #13 Cartago -Volcan Irazl

Tramo 14. Cajon - Buenos Aires
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Figura 141. indice de regularidad superficial Tramo #14 Cajon - Buenos Aires
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Figura 142. indice de regularidad superficial Tramo #15 San Isidro del General - Palmares
Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 143. indice de regularidad superficial Tramo #16 Florencia - Santa Clara
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Figura 144. indice de regularidad superficial Tramo #17 Ciudad Neilly - Paso Canoas

Tramo 18. Liberia - Penas Blancas
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Figura 145. indice de regularidad superficial Tramo #18 Liberia - Pefias Blancas
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Figura 146. indice de regularidad superficial Tramo #19 Lajas - Carrillo
Tramo 20. Canas - Liberia
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Figura 147. indice de regularidad superficial Tramo #20 Cafias - Liberia
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Figura 148. indice de regularidad superficial Tramo #21 La Republica -Virilla

Tramo 22. La Uruca - Hatillos
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Figura 149. indice de regularidad superficial Tramo #22 La Uruca - Hatillos
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Figura 150. indice de regularidad superficial Tramo #23 Santa Cruz -Villareal

Tramo 24. Penshurt - Cahuita
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Figura 151. indice de regularidad superficial Tramo #24 Penshurt - Cahuita
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Figura 152. indice de regularidad superficial Tramo #25 Bananito Sur - San Clemente

Tramo 26. Abundancia - Florencia
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Figura 153. indice de regularidad superficial Tramo #26 Abundancia - Florencia
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ANEXO D: AUSCULTACION VISUAL (PCI)
La tabla 164 muestra el inventario de valores de PCI con los que se cuenta en el proyecto
de DPLP-CR.

Tabla 164. Resumen de auscultacién visual

Tramo Ubicacion Anos
2014 | 2015|2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023 | 2024

1 Sabalito-Las Mellizas X X X X X X

2 Quepos-Baru X X X X X X

3 Moravia-Coronado X X X X X
4 Cartago-Paraiso X X X X X X

5 Baru-Palmar Norte X X X X X

6 Pozdn-Jaco X X X X X X
7 Puntarenas-Caldera X X X X X X X X
8 Santo Domingo-Los Angeles X X X X X X X

9 Guéacimo-Pocora X X X

10 Pacuarito-Siquirres X X X

11 Playa Hermosa-Esterillos X X X X X X
12 Nicoya-Santa Cruz X X X X X X X
13 Cartago-Volcan Irazu X X X X X X X

14 Cajon-Buenos Aires X X X X X X

15 San Isidro del General-Palmares X X X X X X

16 Florencia-Santa Clara X X X X X X
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas X X X X X X

18 Liberia-Pefias Blancas X X X X X X
19 Lajas-Carrillo X X X X X X X X X
20 Cafas Liberia X X X X X X X
21 La Republica-Virilla X X
22 La Uruca-Hatillos X X X X
23 Santa Cruz-Villareal X X X X X X X X
24 Cahuita-Penshurt X X X X X X
25 Bananito Sur-San Clemente X X X X X X
26 Abundancia-Florencia X X X X

Nota: Las “x” representan los afos y tramos en los que se poseen registros.
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Tabla 165. Resumen numérico de auscultacion visual por tramo

PCI

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
77 66 | 63 | 43

84

Tramo

2018
79

88

Sabalito-Las Mellizas

Quepos-Baru

Moravia-Coronado

Cartago-Paraiso

Baru-Palmar Norte

Poz6n-Jacod

~N (O (O | W N (e

Caldera - Puntarenas
Santo Domingo - Los
Angeles

[ee]

9 | Guéacimo - Pocora

10 | Siquirres - Pacuarito
Playa Hermosa -
11 | Esterillos

12 | Nicoya - Santa Cruz

13 | Cartago - Volcan Irazl

14 | Cajon - Buenos Aires
San Isidro del General -
15 | Palmares

16 | Florencia - Santa Clara
Ciudad Neilly - Paso
17 | Canoas

18 | Liberia - Pefias Blancas

19 | Lajas - Carrillo

20 Canfas - Liberia

Liberia - Canas

21 La Republica - Virilla

Virilla - La RepuUblica
22 | La Uruca - Hatillos

23 | Santa Cruz - Villareal

24 | Penshurt - Cahuita
Bananito Sur - San
25 | Clemente

Abundancia - Florencia

26

Florencia - Abundancia
Nota: Los datos en fondo gris son proyectados utilizando la ecuacion 1.
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Nota: A continuacion, se presentaran graficas con los puntos de PCI recopilados hasta la

fecha, cabe destacar que las curvas son tendencias esperados con base en los datos
brutos.

Tramo 01. Sabalito - Las Mellizas
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Figura 154. indice de condicion presente del Tramo #1 Sabalito - Las Mellizas

Tramo 02. Quepos - Bara
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Figura 155. indice de condicién presente del Tramo #2 Quepos - Barl
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Tramo 03. Moravia - Coronado
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Figura 156. indice de condicion presente del Tramo #3 Moravia - Coronado

Tramo 04. Cartago - Paraiso
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Figura 157. indice de condicién presente del Tramo #4 Cartago - Paraiso

Tramo 05. Baru - Palmar Norte

Promedio PCI
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Figura 158. indice de condicion presente del Tramo #5 Baru - Palmar Norte

Tramo 06. Pozdn - Jacé
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Figura 159. indice de condicion presente del Tramo #6 Pozon - Jaco

Tramo 07. Caldera - Puntarenas
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Figura 160. indice de condicion presente del Tramo #7 Caldera - Puntarenas
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Tramo 08. Santo Domingo - Los Angeles
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Figura 161. indice de condicién presente del Tramo #8 Santo Domingo - Los Angeles

Tramo 09. Guicimo - Pocora
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Figura 162. indice de condicién presente del Tramo #9 Guéacimo - Pocora

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 223 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | 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 LanammeUCR
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 10. Siquirres - Pacuarito
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Figura 163. indice de condicién presente del Tramo #10 Siquirres - Pacuarito

Tramo 11. Playa Hermosa - Esterillos
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Figura 164. indice de condicién presente del Tramo #11 Playa Hermosa - Esterillos
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Tramo 12. Nicoya - Santa Cruz
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Figura 165. indice de condicion presente del Tramo #12 Nicoya - Santa Cruz

Tramo 13. Cartago - Volcan Irazu
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Figura 166. indice de condicién presente del Tramo #13 Cartago - Volcan Iraz
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Tramo 14. Cajon - Buenos Aires
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Figura 167. indice de condicion presente del Tramo #14 Cajon - Buenos Aires

Tramo 15. San Isidro del General - Palmares
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Figura 168. indice de condicién presente del Tramo #15 San Isidro del General -
Palmares
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Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 169. indice de condicién presente del Tramo #16 Florencia - Santa Clara

Tramo 17. Ciudad Neilly - Paso Canoas
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Figura 170. indice de condicién presente del Tramo #17 Ciudad Neilly - Paso Canoas
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Tramo 18. Liberia - Penas Blancas
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Figura 171. indice de condicion presente del Tramo #18 Liberia - Pefias Blancas

Tramo 19. Lajas - Carrillo
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Figura 172. indice de condicion presente del Tramo #19 Lajas - Carrillo
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Tramo 20. Caiias - Liberia
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Figura 173. indice de condicion presente del Tramo #20 sentido Cafias - Liberia

Tramo 20. Liberia - Cafias
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Figura 174. indice de condicién presente del Tramo #20 sentido Liberia - Cafias
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Tramo 21. La Republica - Virilla
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Figura 175. indice de condicion presente del Tramo #21 sentido La Republica - Virilla

Tramo 21. Virilla - La Republica
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Figura 176. indice de condicién presente del Tramo #21 sentido Virilla - La Republica
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Tramo 22. La Uruca - Hatillos
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Figura 177. indice de condicion presente del Tramo #22 La Uruca - Hatillos

Tramo 23. Santa Cruz - Villareal
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Figura 178. indice de condicién presente del Tramo #23 Santa Cruz - Villareal

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIT | Octubre, 2024 | Pagina 231 de 255

Tel.: +506 2511-2500 | 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 La n a m m e U C R
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 24. Penshurt - Cahuita
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Figura 179. indice de condicién presente del Tramo #24 Penshurt - Cahuita

Tramo 25. Bananito Sur - San Clemente
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Figura 180. indice de condicién presente del Tramo #25 Bananito Sur - San Clemente
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Tramo 26. Abundancia - Florencia
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Figura 181. indice de condicién presente del Tramo #26 sentido Abundancia - Florencia

Tramo 26. Florencia - Abundancia
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Figura 182. indice de condicién presente del Tramo #26 sentido Florencia — Abundancia
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ANEXO E: FRICCION SUPERFICIAL (GRIP)
En la tabla 166 se muestra el inventario de ensayo de GRIP que se han realizado en los
ultimos afios y de los que se cuenta con un registro a la fecha.

Tabla 166. Inventario de ensayos de GRIP realizados del 2015 al 2023

Tramo Ubicacion AN
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023

1 Sabalito-Las Mellizas X X X X X X
2 Quepos-Baru X X X X X X X
3 Moravia-Coronado X X X X X X
4 Cartago-Paraiso X X X X X X X
5 Baru-Palmar Norte X X X X X
6 Pozdn-Jaco X X X X X X X
7 Puntarenas-Caldera X X X X X X
8 Santo Domingo-Los Angeles X X X X X X X
9 Guécimo-Pocora X X X X

10 Pacuarito-Siquirres X X X

11 Playa Hermosa-Esterillos X X X X X X
12 Nicoya-Santa Cruz X X X X X X
13 Cartago-Volcan Irazi X X X
14 Cajon-Buenos Aires X X X X X X
15 San Isidro del General-Palmares X X X X X X X
16 Florencia-Santa Clara X X X X X X X
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas X X X X X X
18 Liberia-Pefias Blancas X X X X X
19 Lajas-Carrillo X X X X X X
20 Cafias Liberia X X X X X
21 La Republica-Virilla X X X X X X
22 La Uruca-Hatillos X X X X X X X
23 Santa Cruz-Villareal X X X X X
24 Cahuita-Penshurt X X X X X X X
25 Bananito Sur-San Clemente X X X X X X X
26 Abundancia-Florencia X X X X

Nota: Las “x” representan los tramos y afos en los que se han realizado ensayos de GRIP
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Tabla 167. Resumen de friccion superficial por tramo

Tramo CN

2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
1 Sabalito-Las Mellizas - 0,56 0,53 0,45 0,51 0,52 0,48
2 Quepos-Baru 0,50 0,46 0,63 0,53 0,50 0,53 0,49
3 Moravia-Coronado 0,47 0,36 - 0,54 0,55 0,56 0,45
4 Cartago-Paraiso 0,73 0,34 0,52 0,51 0,54 0,46 0,43
5 Baru-Palmar Norte - 0,28 - 0,35 0,38 0,31 0,32
6 Pozon - Jaco 0,46 0,38 0,64 0,47 0,41 0,47 0,41
7 Caldera - Puntarenas 0,33 0,27 - 0,30 0,37 0,37 0,37
8 Santo Domingo - Los Angeles 0,63 0,57 0,68 0,60 0,64 0,63 0,60
9 Guéacimo-Pocora 0,60 0,38 0,50 0,46 - - -
10 Siquirres - Pacuarito 0,62 0,48 0,53 - - - -
11 Playa Hermosa-Esterillos 0,49 0,51 - 0,54 0,56 0,49 0,40
12 Nicoya - Santa Cruz 0,15 0,40 - 0,30 0,25 0,45 0,24
13 Cartago-Volcan Irazi - - 0,64 0,52 0,54
14 Cajon - Buenos Aires - 0,43 0,42 0,31 0,44 0,40 0,42
15 | San Isidro del General - Palmares | 0,27 0,32 0,42 0,35 0,31 0,29 0,37
16 Florencia-Santa Clara 0,52 0,37 0,44 0,52 0,50 0,53 0,56
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas - 0,30 0,54 0,38 0,33 0,42 0,40
18 Liberia-Pefias Blancas 0,58 - - 0,60 0,55 0,64 0,50
19 Lajas - Carrillo 0,36 0,34 - 0,23 0,30 0,34 0,26
20 Cafas-Liberia - 0,59 - 0,64 0,59 0,70 0,56
21 La Republica - Virilla 0,56 0,52 0,54 - 0,62 0,57 0,47
22 La Uruca - Hatillos 0,52 0,52 0,72 0,56 0,40 0,49 0,39
23 Santa Cruz - Villareal 0,29 0,35 0,43 - 0,44 0,46
24 Penshurt - Cahuita 0,69 0,51 0,58 0,60 0,53 0,44 0,49
25 Bananito Sur - San Clemente 0,73 0,57 0,65 0,71 0,59 0,56 0,46
26 Abundancia - Florencia - - - 0,68 0,63 0,66 0,65

Nota: GN hace referencia al GRIP Number es decir al nimero o valor de GRIP.
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Tabla 168. Resumen de friccion superficial sentido A-B

GN (sentido A-B)
Tramo
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
20 | Canas-Liberia - 0,59 - 0,55 0,62 0,73 0,56
21| La Republica - Virilla - - - - - 0,53 0,39
22| La Uruca - Hatillos 0,52 0,52 0,72 0,56 0,41 0,51 0,40
26 | Abundancia - Florencia - - - - 0,64 0,66 0,63
Nota: GN hace referencia al GRIP Number es decir al nimero o valor de GRIP.
Tabla 169. Resumen de friccion superficial sentido B-A
Tramo GN (sentido B-A)
2015 2017 2018 2019 2020 2022 2023
20 | Cafias-Liberia - - - 0,73 0,56 0,67 0,57
21| La Republica - Virilla 0,56 0,52 0,54 - 0,62 0,62 0,55
22 | La Uruca - Hatillos - - - - 0,39 0,47 0,38
26 | Abundancia - Florencia - - - 0,68 0,61 0,66 0,67

Nota: GN hace referencia al GRIP Number es decir al nimero o valor de GRIP.

Tabla 170. Clasificacion internacional del pavimento segun el GN

Nivel
Condicién de | Rango de — ] ] Tipo de Pavimento
Agarre GN Deslizamiento Probabilidad Riesgo medio de caracteristico
de accidentes accidentalidad
Muv alta Pavimento flexible
Malo <0,50 Muy deslizante ya mayor a 20 compuesto de agregado
probabilidad . R
pulimentable ej.: calizo
Alta Pavimento flexible con alto
Regular 0,50 - 0,60 Deslizante o 16 a 20 grado de exudacion y
probabilidad o
pérdida de textura
Bueno 0,60 -0,78 | Poco deslizante Moder_a_\da 10a 16 Pavimento rigido y flexible
probabilidad con buena textura
Muy Bueno >0,78 No deslizante Poc_e} 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 183. indice de agarre (friccion) del Tramo #1 Sabalito - Las Mellizas

Tramo 02. Quepos-Baru
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Figura 184. indice de agarre (friccion) del Tramo #2 Quepos - Baru
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Tramo 03. Moravia - Coronado
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Figura 185. indice de agarre (friccion) del Tramo #3 Moravia - Coronado

Tramo 04. Cartago - Paraiso
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Figura 186. indice de agarre (friccion) del Tramo #4 Cartago - Paraiso

Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIT | Octubre, 2024 | Pagina 238 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | 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 La n a m m e U C R
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Tramo 05. Baru - Palmar Norte
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Figura 187. indice de agarre (friccion) del Tramo #5 Baru - Palmar Norte

Tramo 06. Pozon - Jaco
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Figura 188. indice de agarre (friccion) del Tramo #6 Pozo6n - Jaco
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Tramo 07. Caldera - Puntarenas
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Figura 189. indice de agarre (friccion) del Tramo #7 Caldera - Puntarenas

Tramo 08. Santo Domingo - Los Angeles
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Figura 190. indice de agarre (friccion) del Tramo #8 Santo Domingo - Los Angeles
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Tramo 09. Guacimo - Pocora
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Figura 191. indice de agarre (friccion) del Tramo #9 Guéacimo - Pocora

Tramo 10. Siquirres - Pacuarito
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Figura 192. indice de agarre (friccion) del Tramo #10 Siquirres - Pacuarito
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Tramo 11. Playa Hermosa - Esterillos
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Figura 193. indice de agarre (friccién) del Tramo #11 Playa Hermosa - Esterillos

Tramo 12. Nicoya - Santa Cruz
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Figura 194. indice de agarre (friccion) del Tramo #12 Nicoya - Santa Cruz
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Tramo 13. Cartago - Volcan Irazu
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Figura 195. indice de agarre (friccion) del Tramo #13 Cartago - Volcan Irazu

Tramo 14. Cajon - Buenos Aires
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Figura 196. indice de agarre (friccion) del Tramo #14 Cajon - Buenos Aires
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Tramo 15. San Isidro del General - Palmares
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Figura 197. indice de agarre (friccion) del Tramo #15 San Isidro del General - Palmares

Tramo 16. Florencia - Santa Clara
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Figura 198. indice de agarre (friccion) del Tramo #16 Florencia - Santa Clara
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Tramo 17. Ciudad Neilly - Paso Canoas
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Figura 199. indice de agarre (friccion) del Tramo #17 Ciudad Neilly - Paso Canoas

Tramo 18. Liberia - Peias Blancas
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Figura 200. indice de agarre (friccion) del Tramo #18 Liberia - Pefias Blancas
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Tramo 19. Lajas - Carrillo
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Figura 201. indice de agarre (friccién) del Tramo #19 Lajas - Carrillo

Tramo 20. Canas - Liberia
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Figura 202. indice de agarre (friccion) del Tramo #20 Cafias - Liberia
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Tramo 21. La Republica - Virilla
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Figura 203. indice de agarre (friccion) del Tramo #21 La Republica -Virilla

Tramo 22. La Uruca - Hatillos
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Figura 204. indice de agarre (friccion) del Tramo #22 La Uruca - Hatillos
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Tramo 23. Santa Cruz - Villareal
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Figura 205. indice de agarre (friccién) del Tramo #23 Santa Cruz - Villareal

Tramo 24. Penshurt - Cahuita
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Figura 206. indice de agarre (friccion) del Tramo #24 Cahuita - Penshurt
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Tramo 25. Bananito Sur - San Clemente
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Figura 207. indice de agarre (friccién) del Tramo #25 Bananito Sur - San Clemente

Tramo 26. Abundancia - Florencia
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Figura 208. indice de agarre (friccion) del Tramo #26 Abundancia - Florencia
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ANEXO F: HISTORIAL DEL TPDA

Los tramos 01 Sabalito-Las Mellizas, 10 Siquirres-Pacuarito, 14 Cajon-Buenos Aires, 19
Lajas-Carrillo, 20 Cafas-Liberia y el 23 Santa Cruz-Villareal cuentan con un Unico registro
de TPDA por parte de la Secretaria de Planificacion Sectorial, estos valores pueden
apreciarse en la Tabla 171. Para los 20 tramos restantes si se cuenta con un registro, el
cual se expondra a continuacion.

Tabla 171. Historial de TPDA para cada tramo

Tramo Afio TPDA
2002 974
2006 7563
2 Quepos-Baru 2009 6918
2011 9119
2015 10843
1987 3765
1988 4495
1989 5880
1990 6545
1992 7100
3 Moravia-Coronado 1993 8670
1994 9590
1996 12207
1998 14100
2015 22217
2019 17821
1991 5275
1993 6400
1994 7690
1995 8020
4 Cartago-Paraiso 2005 13579
2006 13201
2008 12654
2017 22776
2023 16218
; 2011 3918
5 Baru-Palmar Norte 2017 5065
1995 1690
2006 7563
6 Pozén-Jaco 2009 6918
2011 9119
2015 10843
1992 3135
1995 5560
7 Caldera-Puntarenas 2005 7933
2006 8330
2009 11530
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Tabla 171 (cont). Historial de TPDA para cada tramo

Tramo Ao TPDA
2012 15461
7 Caldera-Puntarenas 2015 19794
2019 14774
1993 1400
1994 1700
1996 2117
8 Santo Domingo - Los Angeles 2005 5527
2007 5944
2015 9470
2022 10725
1996 6920
1999 7390
L 2004 7898
9 Guacimo-Pocora 2005 6585
2008 9267
2015 11943
L ) 2011 7835
10 Siquirres-Pacuarito 2017 12057
. 2011 7835
11 Playa Hermosa-Esterillos 2017 12057
1995 1775
1998 2105
12 Nicoya-Santa Cruz 2006 4234
2010 6081
2015 7386
1992 380
1994 440
13 Cartago-Volcan Irazu 2006 538
2009 955
2015 614
1995 4705
1998 4510
15 San Isidro del General-Palmares 2005 6535
2007 7538
2013 9805
2016 14325
1995 1890
1995 2900
16 Florencia-Santa Clara 2007 4644
2013 6697
2016 6575
1998 3330
. . 1999 3590
17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 2006 4563
2010 6337
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Tabla 171 (cont). Historial de TPDA para cada tramo

Tramo Afo TPDA

17 Ciudad Neilly-Paso Canoas 2015 6176

1999 1450

2004 1969

1 Liberia-Pefas Bl

8 iberia-Pefias Blancas 2009 3615

2015 3328

21 La Republica-Virilla 2006 33436

2017 35483

. 1994 24825

22 La Uruca-Los Hatillos 2018 18463

. 2010 304

23 Santa Cruz-Villareal 2018 4359

. 2007 1776

24 Penshurt-Cahuita 2017 3440

. 2007 2068

25 Bananito Sur-San Clemente 2017 4509
Informe: EIC-Lanamme-INF-1494-2024 - UIIT | Octubre, 2024 | Pagina 252 de 255 |

Tel.: +506 2511-2500 | 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 I—a namme U C R
COSTARICA

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

ANEXO G: LISTA DE ESTACIONES METEREOLOGICAS CONSIDERADAS

Namero Nombre L’\?(t)i::Jed L()onegsi:éld /(An!ItI;ur? Pe.:)i?d Pe:?iOd
m) Inicio Fin

71008 TORTUGUERO NORTE 10°33'00" | 83°32' 00" 5 abr-78 | sep-95
71015 CANTA GALLO, 10°29'48" | 83°40' 28" 20 ene-96 | dic-23
71019 ROXANA 10°16' 15" | 83°44' 76" 75 jul-04 | sep-23
73009 EL CAIRO, SIQUIRRES 10°07' 00" | 83°32' 00" 60 feb-43 | dic-67
73025 | LAS DELICIAS, GUACIMO, FORESTA 10° 10 830 35’ 200 mar-78 | dic-08
73048 DULCE NOMBRE 09° 50 83°54' 1345 mar-97 | dic-14
73049 MOLA 2 10°20'08" | 83°39' 30" 50 nov-91 | may-11
73091 HACIENDA EL CARMEN 10°12'01" | 83°28' 46" 15 ene-72 | mar-13
73111 HACIENDA VICTORIA 10°16'43" | 83°43' 15" 80 oct-85 | jul-05
73145 EARTH, CC. 10°12'35" | 83°35' 39" 30 nov-11 | dic-23
73147 GUAPILES 10°12'41,8"| 83°46'18" 253 ene-12 | dic-23
77002 LA LOLA 10° 05' 30" | 83°23' 32" 40 ene-49 | jun-14
77003 FREEHOLD, SIQUIRRES 10° 06' 83025 0 mar-90 | dic-03
73109 GUAYABO, TURRIALBA 09°58'21" | 83°41'33" 1003 nov-84 | feb-18
73137 VOLCAN IRAZU 9197?555.‘ ?_3;1549: 3331 ene-05 | dic-23
73143 VOLCAN TURRIALBA 10°01' 09" | 83°45'23" 3343 feb-10 | jun-22
73155 SITIO MATAS, TURRIALBA, (3195?9582': 37'?5?18" 800 oct-13 | dic-23
81003 LIMON 09° 57 83°01' 5 mar-41 | dic-14
81005 AEROP. LIMON, 09°57'44" | 83°01' 29" 5 jul-97 | dic-23
83007 | MARIA LUISA, RIO BANANO, LIMON (;2705; 23;6096 66 sep-13 | dic-23
85001 PANDORA 09° 45’ 82057 17 mar-65 | mar-88
85021 HITOY CERERE, 09°40'42" | 83°01'13" 170 ago-96 | dic-23
85023 MANZANILLO, %?3(?23\,__)7,.‘ %29?4319.: 80 feb-05 | dic-23
85025 PUERTO VARGAS MINAE, 09°43' 53,2" 853:51]‘-3' 11 nov-13 | dic-23
87013 SIXAOLA 09° 31' 39" 82°038' 2" 10 oct-96 | jul-23
86004 RANCHO NUEVO 09°34'13" | 84°31'22" 20 ene-91 | ago-06
86007 PUNTA LEONA 09°42'05" | 84°39'31" 20 ene-90 | dic-20
88037 SAN MARCOS DE TARRAZU 09°39'58" | 84°07' 54" 1150 abr-96 | oct-13
82009 ABOPAC, CASCAJAL, OROTINA 09° 53’ 840 38' 122 mar-01 | dic-10
88039 HA%EQ?QI\'/;’A}NNT";'TA 09°46' 00" | 84°05'26" | 1200 |may-97 | nov-22
88045 SAN IGNACIO 2 09°47'48" | 84°09'47" 880 sep-94 | dic-23
88047 LA LUCHA 2, 09°44'12" | 84°00' 02" 1740 mar-09 | dic-23
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L atitud Longitud Altitud | Period | Period

Namero Nombre Norte Oeste (m.s.n. o] o]
m) Inicio Fin
88049 FINCA LA LIGIA, PARRITA 09° 30'46,9" | 84°20'01" 6 ago-13 | dic-23
90013 FINCA DAMAS 09°29'43" | 84°12'52" 6 oct-08 | dic-23
94013 CERRO BUENAVISTA, CC. 09° 33' 36" | 83°45'13" 3400 feb-12 | dic-23
96002 HACIENDA BARU 09°16'13" | 83°52'54" 5 jun-13 | dic-23
~ o '

69711 COPALCHI, PENAS BLANCAS ]é]é 317].'. 85° 37'5,37" 57 may-13 | dic-23
72149 SAN JOSE, PINILLA, 10°15'36" | 85°50'16" 15 abr-04 | dic-23
72135 GARZA, FERCO 90 54' 85° 36' 10 mar-91 | dic-14
72153 SANTA ELENA, LA CRUZ 10°55'12" | 85° 36' 38" 270 ene-05 | dic-23
72157 FINCA LA CEIBA, 10°06' 40" | 85°19' 03" 58 may-99 | dic-23
72159 PAQUERA, 09°49'17" | 84°56' 20" 10 ene-03 | dic-23

09° 54' 85° 36' .
72167 BARCO QUEBRADO, GARZA 57.77" 52.36" 24 may-13 | dic-23
74003 SANTA CRUZ, GTE 10° 16' 850 35’ 54 mar-50 | dic-94

10° 35' 85° 33 .
74051 AEROP. LIBERIA OESTE 07 20,40" 07,70" 89 ene-99 | dic-23
74053 SANTA CRUZ, 10° 25 85° 35' 30" 40 abr-95 | dic-23
76005 CANAS, LA PACIFICA 10° 27" 10" 85° 05’ 95 mar-49 | dic-95
76055 HDA. MOJICA, 10°27'10" | 85°09'55" 33 may-99 | dic-23
78003 PUNTARENAS 09° 59' 84° 46' 3 mar-36 | dic-00

WY
78027 PUNTARENAS 09° 58' 20" 85‘;_ 4449 3 ene-01 | dic-23
98075 LAS BRISAS, SABALITO 08°52'48" | 82°53' 39" 1040 ene-97 | dic-23
98087 PINDECO 09°08' 49" | 83°20' 06" 397 ene-96 | dic-23
98089 COOPEAGRI, EL HOYON, P.Z 09°21'28" | 83°43' 12" 680 mar-98 | dic-23
98097 MONTECARLO, PZ 09°21'28" | 83°36'03" 1005 jul-08 | dic-23
98105 | PLANTA DE VOLCAN, BUENOS AIRES | 09°12'15" |83°27'2,49" 416 ene-14 | dic-23
10(5)03 COTO 47 08° 35 82° 58’ 8 mar-50 | mar-11
10263 FINCA EL PATIO, PUERTO JIMENEZ 08°36'02" | 83°25'51" 8 ene-04 | dic-23
10264 COOPEAGROPAL, LAUREL 08028 17" | 82°51'38" 16 mar-07 | dic-23
10g64 RIO CLARO, 08°40'29" | 83°03' 43" 45 ene-10 | dic-23
YT

10265 COTO 49, CIUDAD NEILY 080 37' 52,7" %i 0598 28 jun-13 | dic-23
10265 SITIO ARQUEOLOGICO LAS ESFERAS 08 54.37'46 83 28,44'85 8 nov-14 | dic-23
73022 PACAYAS 09°54'50" | 83048 21" 1735 ene-52 | dic-06
73123 ITCR, CARTAGO 09°51'08" | 83°54'31" 1360 jul-97 | dic-23
73129 RECOPE, OCHOMOGO 09° 53 83° 56' 1546 | mar-99 | dic-15
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m) Inicio Fin
84111 SANTA LUCIA, HEREDIA 10°01' 19" | 84°06' 42" 1200 abr-82 | dic-22
84125 |  TINCAS, "L"AAC'_‘\'SNCA;)RANDE (LA 09°56'43" | 83°55'18" | 2220 | abr-94 | dic-23
84139 CIGEFI 09° 56' 84° 02’ 1210 mar-99 | dic-17
84141 IMN, ARANJUEZ ?_%(?;16 ?-4(1)‘1’80;: 1181 ene-96 | dic-23
84169 AEROP. JUAN lSD/IA\SI\_II:I:B\AMARIA,MEDIA %%°f59 854;9132"' 913 nov-98 | dic-23
84189 LAGUNA, FRAIJANES 10°08' 14,4"| 84° 11' 36,6" 1720 abr-03 | dic-23
84191 RECOPE, LA GARITA 10°00' 19" | 84°17'45" 740 ene-99 | dic-23
84195 AEROP. PAVAS 09° 57 84° 08' 997 mar-95 | dic-14
84209 UNIVERSIDAD PARA LA PAZ, CC, 09°55'13" | 84°16'22" 825 oct-11 | dic-23
88047 LA LUCHA 2, 09°44'12" | 84°00' 02" 1740 mar-09 | dic-23
69540 LA FORTUNA DE SAN CARLOS 10°28' 00" | 84°39' 00" 250 abr-71 | dic-92
69579 SANTA CLARA, ITCR 10° 21 84° 30 170 mar-53 | dic-17
69609 COOPELESCA 10019 84° 25 650 mar-88 | dic-13
69633 COMANDO LOS CHILES, 11°01'54" | 84°42' 42" 40 ene-95 | dic-23
69647 FINCA BRASILIA DEL ORO 10°58' 59" | 85°20' 50" 380 ene-03 | dic-23
69661 CIUDAD QUESADA 10°18'41" | 84°25'43" 700 oct-98 | ene-17
69673 HORQUETAS 2 10°18'31" | 83°56' 39" 30 jul-04 | dic-23
69679 UPALA 10°52'51" | 85°04' 21" 60 abr-97 | dic-23
69681 LA REBUSCA 10°29' 00" | 84°01' 00" 40 may-99 | dic-23
69691 LA TIRIMBINA 2 10°25'02" | 84°07' 26" 18 oct-08 | dic-23
69699 BETANIA, CUTRIS 10°38' 39" | 84°22' 55" 100 may-11 | dic-23
69701 ITCR, SAN CARLOS 10° 21' 38,2" | 84° 30' 48,7" 183 oct-11 | dic-23
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