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Resumen: El estudio realizado en las principales rutas de la red vial cantonal del distrito de Pavas el afio 2014,
contempla el diagnoéstico de la red vial, la identificacion y caracterizacion a secciones de la carretera que presenten
condiciones similares de deterioro.

En el presente informe se detalla el analisis de aproximadamente 13,4 km, donde se identificaron un total de 20
secciones de andlisis que posteriormente fueron analizadas por medio de diferentes parametros como: deflectometria,
IRI (indice de Regularidad Internacional), conteos vehiculares, entre otros.

El anadlisis de los datos de deflectometria promedio para cada tramo indicé que un 54 % (7,3 km) de la longitud
evaluada presentan una condicion deficiente a muy deficiente con respecto a capacidad estructural. En cuanto a los
valores promedio de IRI, se determind que aproximadamente 7 km (52%) presenta un IRI superior a 6,4 m/km, que
corresponde a una condicién mala o muy mala.

Uno de los productos mas importantes que se incluye en el andlisis es la propuesta del tipo de intervencion general a
nivel de red, basados en el estado al momento de las evaluaciones de cada uno de los tramos analizado. La
informacién contenida en este informe es una herramienta Util para una eficiente y eficaz gestién de los recursos que
dispone el municipio para el mantenimiento y la mejora de la red vial que administra.
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Abstract: The study on major routes of the cantonal road network of Pavas district in 2014, includes a diagnosis of the
road network, the identification and characterization of different sections in the cantonal road network of Pavas
according to the streets and avenues in the area of interest.

This report includes the analysis of 13,4 km in the cantonal road network of Pavas district , associated to 20 sections
analyzed with vehicular counts, international roughness index and falling weigh deflectometer (FWD).

The results of this analysis show that 54 % (7,3 km) evaluated with FWD has a poor to very poor condition and 7 km
(52 %) has a international roughness index superior to 6,4 m/km which mean that the condition is also poor.

One of the most important products included in the analysis, is the proposal of general intervention type at network level,
based on the condition of each sections at the moment of evaluations. The information in this report is a useful tool for
efficient and effective management of the resources that the local government has for the maintenance and
improvement of the road network that it manages.
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7. Resumen
El estudio realizado en las principales rutas de la red vial cantonal del distrifo de Pavas durante el afio
2014, contempla el diagnéstico de la red vial, la identificacién y caracterizacion a secciones de la
carretera que presenten condiciones similares de deterioro.

En el presente informe se detalla el anélisis de aproximadamente 13,4 km, donde se identificaron un tofal
de 20 secciones de anélisis que fueron analizadas por medio de diferentes parametros como:
deflectometria, IRI (Indice de Reguiaridad Internacional), conteos vehiculares, entre otros.

El anélisis de los datos de deflectometria promedio para cada tramo indicé que un 54 % (7,3 km) de la
Jongitud evaluada presentan una condicion deficiente a muy deficiente con respecto a capacidad
estructural. En cuanto a los valores promedio de IRI, se determiné que aproximadamente 7 km (52 %)
presenta un IRI superior a 6,4 m/km, que corresponde a una condicién mala o muy mala.

Uno de los productos més importantes que se incluye en el analisis es la propuesta del fipo de
intervencion general a nivel de red, basados en el estado al momento de las evaluaciones de cada uno
de los tramos analizados. La informacién contenida en este informe es una herramienta Gtil para una
eficiente y eficaz gestién de los recursos que dispone el municipio para el mantenimiento y la mejora de
la red vial que administra.
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el afio 2015 y 2016.
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1 ANTECEDENTES

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

tecnologia.

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

La Municipalidad de San José solicitd el apoyo técnico del LanammeUCR para elaborar el

Plan Quinguenal de Conservacion de la Red Vial Cantonal.

Con el propdsito de unir esfuerzos para lograr objetivos comunes, la Municipalidad de San
José y la Universidad de Costa Rica suscribieron un Convenio Marco, que rige, entre otros,

por los siguientes parametros:

1.1 Asesoriatécnica

El LanammeUCR brindar4 asesoria técnica a la Municipalidad para realizar las siguientes

actividades:

1. Evaluar la operacion y uso de la red vial cantonal del distrito de Pavas del canton de
San José

Evaluar la condicién superficial y estructural de los pavimentos existentes.

Desarrollar e implementar una metodologia para clasificar y priorizar la RVC.

Definir politicas y normas de ejecucién para conservar la RVC.

o~ DN

Definir y disefiar las intervenciones técnicas de los proyectos a ejecutar.
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6. Elaborar un plan de inversiones para implementar el plan de conservacion.

7. Definir indicadores de evaluacion del cumplimiento del plan de conservacion.

1.2 Capacitacion

LanammeUCR brindara capacitacién a los funcionarios municipales y lideres comunales
involucrados en el desarrollo e implementacion del plan quinquenal de conservacion de la

red vial cantonal.

1.3 Muestreos, ensayos de laboratorio y campo

Se podran realizar sondeos a cielo abierto, recoleccion de muestras y ensayos de campo y
laboratorio, para conocer y evaluar los pavimentos que conforman la red vial cantonal del

distrito de Pavas.

1.4 Recursos financieros

Para desarrollar las actividades especificas de Asesoria Técnica, Capacitacién y Muestreo y
ensayos de laboratorio y campo, las partes suscribiran Acuerdos de Implementacion; en los
cuales se especificaran las actividades a realizar, los productos a obtener, y los recursos
humanos y financieros requeridos. Estos Acuerdos de Implementacion serdn aprobados por
los responsables, asignados por las partes para la implementacion de esta Carta de

Entendimiento.

1.5 Reglamento al articulo 5 inciso b) de la Ley 8114: Reglamento sobre el Manejo,
Normalizacion y Responsabilidad para la Inversién Publica en la Red Vial
Cantonal

Este reglamento regula el uso de los fondos asignados por la Ley de Simplificacién y

Eficiencia Tributaria en cuanto a la inversion publica en la red vial cantonal. El reglamento

establece las distintas funciones que debe desempefiar la Unidad Técnica de Gestion Vial

Municipal (UTGVM).

En el articulo 14 se estipulan las funciones que debe cumplir la UTGVM. Una de las
principales funciones con las que debe cumplir es el elaborar y ejecutar los planes y
programas de conservacion y de desarrollo vial, dichos planes deben considerar criterios

técnicos para priorizar los caminos a intervenir.
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Ademds, debe realizar y actualizar el inventario de la red vial del canton y elaborar un
expediente de caminos en donde se detalle la fecha, el tipo y el costo de la intervencion. Asi
mismo, debe establecer un programa de verificacion de calidad que garantice el uso eficiente
de los recursos, por lo que es necesario evaluar la condicion de la red de manera perioddica

con el fin de verificar el desempefio de las intervenciones realizadas al transcurrir el tiempo.

Es importante mencionar que el presente informe complementa los resultados preliminares
entregados en los afios 2015 y 2016 a la Municipalidad.

2 PROCESO DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
2.1 Importancia

La infraestructura vial estd conformada por todos aquellos elementos que facilitan el
desplazamiento de los vehiculos de un punto a otro de una manera segura y confortable.
Entre los elementos que la conforman se encuentran los pavimentos, puentes, la
sefializacion vertical y horizontal, taludes, terraplenes, tlneles, dispositivos de seguridad
tales como barreras de contencion, drenajes, espaldon, entre otros. Todos estos elementos
conforman la red vial, la cual debe ser capaz de permitir un servicio de transporte con un

nivel adecuado, eficiente y eficaz para sus usuarios.

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

de la regién en la que se encuentra.

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

gue forma parte de los activos publicos del Estado.

La importancia del tema se enfoca en maximizar los beneficios obtenidos al invertir en la red

vial cantonal de la Municipalidad de San José proporcionando politicas de inversion para la
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rehabilitacién y el mantenimiento de sus rutas, basdndose en fundamentos técnicos, de

manera que se dé una recuperacion sostenible a mediano plazo.

2.2 Sistema de administracion de pavimentos (SAP)

Parte fundamental de un sistema de administracion de infraestructura vial son los
pavimentos, pues es sobre su capa de rodadura donde diversos medios de transporte se
desplazan. A los pavimentos se les asocia la mayor parte de los costos de usuario y es uno
de los elementos de la infraestructura que mas recursos econémicos y financieros demandan
para su construccion, asi como para su mantenimiento o rehabilitacion. De manera general,
los pavimentos y carreteras deben ofrecer comodidad de viaje a los usuarios, economia en
operacion de los vehiculos y seguridad ante accidentes, para lo cual la municipalidad debe
establecer planes y desarrollar proyectos de conservacién y mejoramiento de sus vias de

forma preventiva y garantizando un nivel de servicio adecuado de forma continda.

A través de la aplicacion del SAP se disminuye la incertidumbre de la inversion, dado que las
decisiones se basan en estudios técnicos que permiten guiar de una mejor manera las
inversiones, con el fin de dar un mejor aprovechamiento y rentabilidad de los recursos

disponibles.

Un sistema de gestién de pavimentos presenta una estructura general que se compone por
cinco etapas bien definidas: planificacién, disefio, construccion, mantenimiento y evaluacion,

las cuales son descritas en la Figura 1.
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Figura 1. Estructura general de un sistema de gestion de pavimentos.

Fuente: Tomado y modificado de Haas, 1993.

La gestién de pavimentos debe ser empleada por el organismo a cargo de la conservacion

de caminos y contribuir a la toma de decisiones respecto de los proyectos individuales.

Asimismo, la utilizacion de un adecuado sistema de gestiébn sobre los caminos permitira
obtener el éptimo rendimiento de los recursos invertidos, valorando para tal efecto los
diversos costos involucrados. Para aplicar de manera eficaz un sistema de gestion es

necesario que el mismo cuente con ciertos requerimientos esenciales:

e Capacidad de ser facilmente utilizado, habilitando la posibilidad de agregar y
actualizar y modificar datos con nueva informacién de manera sencilla.

e Capacidad de considerar estrategias alternas dentro de la evaluacion.

¢ Capacidad de identificar la estrategia o alternativa 6ptima.

e Capacidad de basar sus decisiones en procedimientos racionales, con

atributos, criterios y restricciones cuantificables.
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e Capacidad de utilizar la informacion para la retroalimentacion del sistema y

llevar un control del cambio en las condiciones de la red.

Los pavimentos son estructuras complejas que se ven afectadas por diferentes variables:
frecuencia (cantidad de vehiculos que circulan en un periodo de tiempo determinado) y peso
de los vehiculos que los transitan, solicitaciones de medio ambiente, materiales que lo
conforman y formas de construccion, mantenimiento, entre otros. Es importante entender
claramente los factores técnicos y econdémicos que involucran su construccion, explotacion y

manutencion con el fin de poder hacer una apropiada gestion de pavimentos.

El crecimiento de la poblacion, el aumento de la cantidad de vehiculos y el incremento de
actividad econdmica generan mayores cantidades de vehiculos y camiones viajando por las
carreteras, lo cual impone mayores pesos y cargas sobre las estructuras de pavimento, por
lo que la generacion y aplicacion del SAP se torna cada vez mas importante. Cabe destacar
que el SAP no debe limitarse solamente a la conservacion vial, sino que hay que definir
proyectos de mejoramiento, refuerzo, rehabilitacién, reconstruccion, ampliacién de carreteras

Y NUEeVOoS proyectos carreteros.

El comienzo de una gestion integral de los elementos de la infraestructura vial puede iniciar
con un elemento fundamental y de gran importancia, en este caso en particular: el
pavimento, pero en forma progresiva deben aplicarse herramientas que permitan gestionar la
conservacion e incorporar los demas elementos (alcantarillado, puentes, sefalizacion, etc.)

gue proveen al usuario de una operacion segura y de bajo costo (De Solminihac, 1998).

2.3 Proceso de Gestion de Infraestructura Vial Municipal

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

flujograma para el proceso de gestion vial en el ambito municipal.
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Figura 2. Esquema de proceso de gestion vial.
Fuente: LanammeUCR, 2008.

Cuando se elabora el diagndstico de la red vial cantonal, el producto principal es la base de
datos ya que permite determinar el estado actual de la red, insumo necesario para establecer

politicas de priorizacidn y planes de conservacion y rehabilitacién de las vias del cantén.

En los sistemas de gestion de infraestructura vial, también conocidos como sistemas de

administracién de pavimentos, funcionan distintos niveles dependiendo del detalle:

- Nivel estratégico: planes globales a realizarse a largo plazo (20 afios). Permiten

maximizar los recursos.
- Nivel tactico: planes que priorizan los proyectos por realizar a mediano plazo (4 6

5 afios).
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- Nivel operativo: se enfoca en el disefio de los proyectos por ejecutar en el afio

siguiente.

2.4 Esquema Metodoldgico

En la Figura 3, se presenta el esquema metodologico implementado para determinar el
diagnostico de la RVC y obtener, a partir de los datos generados por el diagnéstico,
diferentes escenarios de inversion acorde con las posibilidades financieras del municipio. En
el distrito de Pavas de la Municipalidad de San José se realizaron tres actividades: conteos
vehiculares, deflectometria e IRI, esto en acuerdo mutuo con la UTGVM.

Obtencion, sintesis y analisis
de informacién

v v ¥ ¥ v
Conteos Auscultacion : indice de
Vehiculares Sondeos Visual Deflectometria Regularidad
Internacional (IRI)

l l |

A 4

Identificacion y caracterizacion de los TH

v

Clasificacion de los TH mediante
la metodologia de Notas de
calidad

v y v

Disefio y costos
generales de los
tratamientos

A 4
Escenarios de Inversion

v

Determinar
Presupuesto Adecuado

Ventanas de
Operacion

Transiciones de los
tratamientos

Figura 3. Esquema metodoldgico.
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3 DIAGNOSTICO DE LA RED VIAL CANTONAL DE PAVAS
3.1 Objetivo

Realizar una evaluacion de la red vial cantonal del distrito de Pavas, con el fin de obtener
una base de datos con diferentes caracteristicas técnicas de la infraestructura vial.

3.2 Actividades

Para realizar el diagndstico de la RVC se dispone de diferentes actividades con productos

asociados:

1. Determinar transito promedio diario (TPD) y clasificacion vehicular.
2. ldentificar condicion funcional.

3. ldentificar condicion estructural.

Adicionalmente, cabe destacar que se estan realizando evaluaciones en el distrito de San

Sebastian, cuyos resultados seran mostrados en préximos informes.
3.2.1 Tréansito promedio diario (TPD)

Para realizar un adecuado planeamiento de la inversion en la infraestructura vial es
fundamental conocer las caracteristicas del transito que circula sobre la estructura del
pavimento, tanto la cantidad como el tipo de vehiculos. Los datos actualizados del trafico
permiten identificar la demanda vehicular de la zona, el cual es un dato basico para disefiar
una estructura del pavimento que se adapte a las necesidades del sitio, o bien para

implementar medidas correctivas como un refuerzo o mantenimiento oportuno.

Por esto, la Unidad Técnica de Gestion Vial Municipal (UTGVM) de la Municipalidad de San
José realizé conteos vehiculares sobre sitios representativos de la red vial del cantdn
analizada por medio de contadores neumaticos facilitados por el LanammeUCR, después de

gue los responsables de la UTGVM recibieran la respectiva capacitacion.
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Algunos aspectos que se deben considerar al realizar conteos de transito son:

. Realizarlos durante periodos de transito normal, nunca en vacaciones o dias
feriados.
. Realizarlos entre los dias lunes y viernes, preferiblemente martes, miércoles o

jueves para evitar el efecto fin de semana.

. Realizar conteos de 25 horas para tomar en cuenta ambos periodos de hora
pico, y facilitar el andlisis del calculo del TPDA (Transito promedio diario
anual).

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

Dado que el volumen y tipo de transito cambian constantemente, se recomienda realizar los
conteos de manera periédica, aproximadamente cada afio o maximo cada dos afios.
Ademas, de esta manera se identifica la tasa de crecimiento del transito vehicular para la
red.

A continuacion, se presentan dos configuraciones recomendadas para la colocacion de los

contadores vehiculares en campo (ver Figura 4 y Figura 5).

Figura 4. Mangueras y contadores automaticos en sitio.
Fuente: LanammeUCR, 2008.
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Figura 5. Configuracion de los contadores.
Fuente: LanammeUCR, 2008.

La configuracion de la izquierda en la Figura 5 muestra la disposicion ideal, el de la derecha

muestra una configuraciéon mas simple pero que resulta en pérdida de precision.

Durante el afio 2014, la Municipalidad de San José ha realizado un total de 7 conteos
vehiculares en calles representativas en la zona analizada, con el propésito de caracterizar la
flota vehicular y conocer el tipo de cargas a las cuales esta sometida la estructura de
pavimento. En la Figura 6 se muestra la ubicacion exacta y el TPD de los conteos realizados.
El conteo 6 se realiz6 en ambos sentidos del flujo vehicular, por lo tanto el TPD en ese sector
corresponde a la suma de los valores medidos en cada direccidn; cabe destacar que en el

sentido Este a Oeste del flujo vehicular se observa mayor porcentaje de vehiculos pesados.

En consecuencia de que son los vehiculos pesados los que ejercen un mayor desgaste del
pavimento, en la Figura 7 se muestra el porcentaje de vehiculos pesados que transitan sobre
las vias en estudio; se pudo observar que el promedio corresponde a un valor de 3,9 %, con
valores minimos y maximos de 2 % y 6 % respectivamente, los cuales corresponden a

valores relativamente bajos.
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Figura 6. Ubicacion de los conteos en la localidad de Pavas.

Fuente: LanammeUCR, 2014 (Informacién recopilada por UTGVM-San José).

Informe LM-PI-GM-INF-01-17 | Fecha de emision: Marzo, 2017 | Pagina 17 de 50

Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica / Tel: (506) 2511-2500 Fax: (506) 2511-4440
direccion.lanamme@ucr.ac.cr / www.lanamme.ucr.ac.cr



“\ UNIVERSIDAD DE
| COSTARICA

} z Hospital Psiquiatrico GER.OMA

LABORATORIO NACIONAL
DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

II|.->

LanammeUCR

#11
4,29 %
#3
2,03%
@
#60-E
391%
-
#6E-O
6,01%
#9
VILLA ESPERANZA | 5:24% #2 #1
x . 337% 2,69 %

ROHRMOSER
L] x Embajada E.E.U.U:

Simbologia
@ Conteos
K Poblados
X Puntos de Referencia

Red Vial Cantonal
=== Red Vial Nacional

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Unidad de Gestién Municipal *>
Porcentaje de Vehiculos Pesados 0 130 260 520 e e
Municipali :
Unicipead de Sen Joss Distrito: Pavas Escala: pummy S vevos | O™ o7 op

Figura 7. Porcentaje de vehiculos pesados en la localidad de Pavas.

Fuente: LanammeUCR, 2014 (Informacion recopilada por UTGVM-San José).

3.2.2 Identificar la condiciéon funcional

La condicion funcional de una carretera corresponde a la habilidad de la via para
proporcionar servicio y confort a los usuarios, y es estimada mediante el indice de
Regularidad Internacional

3.2.2.1 indice de Regularidad Internacional (IRI).

El IRI es utilizado en muchos paises como pardmetro de aceptacién de obras y gestion de
pavimentos, pues se encuentra relacionado con los costos de operacién de los vehiculos y la
vida atil de los pavimentos.
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Este pardmetro resume mateméticamente el perfil longitudinal de la superficie del camino en
una huella, representando las vibraciones inducidas por la regularidad de un camino en un
auto de pasajeros tipico; ademas, esta definido por el valor de referencia de la pendiente
promedio rectificada (RARS80) producto de la simulacién del modelo de cuarto de carro,
(RQCS), para una velocidad de desplazamiento de 80 km/h. El IRl aumenta conforme la
rugosidad aumenta, como se presenta en la Figura 8.

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

Figura 8. Representacion fisica del indice de Regularidad Internacional.
Fuente: LanammeUCR, 2008.

El IRl puede ser calculado sobre cualquier longitud de camino; sin embargo, puesto que el
IRI es el valor medio de los IRI unitarios, para ser preciso se debe especificar la longitud para

la cual se determina dicho valor.

El equipo utilizado para la medicion del IRI es del tipo Perfilbmetro Inercial Laser, el cual es
un equipo de alto rendimiento que produce medidas automaticas y de alta calidad del perfil
del camino. Las mediciones son independientes de cualquier variacién en el peso y velocidad

del vehiculo, temperatura, color y textura del pavimento.

El equipo Perfilbmetro Inercial Laser, propiedad del LanammeUCR, mide la distancia del
suelo al vehiculo con un medidor laser ubicado en la parte delantera del vehiculo, como se

muestra en el esquema de funcionamiento del equipo de la Figura 9.
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Figura 9. Perfilbmetro Inercial Laser.
Fuente: LanammeUCR, 2008.

El IRI se calcul6 sobre la red vial pavimentada cada 25 metros durante el mes de febrero del
afio 2014 abarcando todas las rutas contempladas en el convenio, para los distritos
mencionados previamente; es decir, se cubrid una longitud aproximada de 15,8 km. En la
Figura 10, se muestran graficamente los resultados de estas mediciones, las cuales se

clasificaron segun la calidad funcional en los cuatro rangos presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorizacion del indice de Regularidad Internacional.

Condicién | IRI (m/km)

3,6-6,4

Muy malo >10
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Figura 10. Condicién del IRI para las mediciones realizadas en Pavas.

En la Figura 11 se presenta la distribucion porcentual de cada una de las mediciones de IRI
en las cuatro categorias definidas. Se determind que un 28 % de las estimaciones de IRI a
cada 25 metros se encuentran en la categoria "Regular’, ademas, un 36 % y 21 % se
pueden clasificar en las categorias de "Malo "y "Muy Malo" respectivamente, es decir que un
57 % de la evaluacion presenta valores mayores a 6,4 m/km lo cual caracteriza a una
superficie de ruedo con bajo nivel de confort y altos gastos de operacién para los vehiculos
que la transitan. Unicamente 15 % de las mediciones presenta una "Buena" condicion

funcional.
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Figura 11. Distribucion porcentual de la condicién segun el IRI.
3.2.3 Identificar condicién estructural

Conocer la capacidad estructural de un pavimento permite determinar la respuesta que éste
tendra ante las cargas de transito a las que se encuentra expuesto, y es posible determinarla
mediante la utilizaciéon de equipos como el Deflectometro de Impacto (FWD, por sus siglas en
inglés).

El procedimiento para la aplicacion de este equipo consiste en dejar caer una carga de
impacto estandar sobre el pavimento y medir las deflexiones en nueve puntos a diferentes
distancias respecto al punto exacto donde se aplicé la carga. A continuacién en la Figura 12
se muestra el equipo de medicién y los puntos donde se miden las deflexiones.

£S00C
o
G pz 3
del 00
”/L,o_h° C. ch%o

Figura 12. Equipo de deflectometria de impacto.
Fuente: LanammeUCR, 2008.
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La clasificacion utilizada para los valores de deflectometria para una estructura con base
granular son tomados a partir de un estudio realizado por el LanammeUCR (Proyecto LM-PI-
GM-03-2014, LanammeUCR), en el cual se determinaron rangos segun las distintas
categorias de TPD, de acuerdo con parametros observados en la RVC. En la Figura 13 se
presenta la clasificacion de deflectometria para una estructura de pavimento con base
granular. Ademas, en la Figura 14 se muestra la clasificaciébn para estructuras con base

estabilizada, obtenida a partir del Proyecto N° UI-PC-04-08 del Lanamme UCR.

Rangos de Clasificacion de FWD para la RVC

150
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120 -

110 A
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60 -

50 -

40

30 A

20
0- 1000 1000 - 7000 7000 - 15000
Rangosde TPD

| BMBueno [ORegular M Deficiente W Muy deficiente |

Figura 13. Condicién del pavimento para una estructura con base granular.
Fuente: LanammeUCR, 2014.
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Figura 14. Condicién del pavimento a partir de deflectometria y TPD, para una estructura con
base estabilizada.
Fuente: LanammeUCR, 2008.

Para la red vial de Pavas estas mediciones se realizaron con el equipo Deflectbmetro de
Impacto a cada 50 metros a lo largo de 13,4 km de la red considerada para la segunda fase
de evaluacion, durante el mes febrero del 2014. A continuacion en la Figura 15, se muestra
gradficamente la evaluacién realizada, y es de apreciar que existe una gran cantidad de
mediciones en la categoria de "Bueno" y “Muy deficiente” en los diferentes caminos
evaluados.

En el grafico de la Figura 16 se muestra que un 40 % de todas las mediciones realizadas
presentan una buena condicién estructural, es decir, soportan adecuadamente las cargas
gue le generan los vehiculos. Sin embargo, un 50 % de las mediciones del pavimento
presentan un desempefio "Deficiente" o "Muy deficiente", por lo que podrian requerir

acciones de refuerzo o reconstruccién para que puedan trabajar de manera Gptima.
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Figura 15. Condicién del FWD para las mediciones realizadas en Pavas.
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Figura 16. Distribucion porcentual de la condicién segin FWD.
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3.2.4 Andlisis por rutas

Las evaluaciones funcionales y estructurales que se realizan cominmente son analizadas de
manera integral con el propésito de determinar la condicion general de la estructura de
pavimento. Por ejemplo, una metodologia cominmente utilizada consiste en la generacion
de tramos homogéneos que son estimados a través de métodos estadisticos definidos en la
Guia de Disefio de Pavimentos de la AASHTO de 1993; sin embargo, en el caso de estudio
que se atiende en este informe, este procedimiento podria alterar la organizacion que poseen

los caminos municipales.

Por lo tanto, en conjunto con la UTGVM se acordd realizar un analisis por caminos y
avenidas dentro de la zona evaluada, considerando como base una capa de caminos tipo
"shape" suministrada por la UTGVM de la Municipalidad de San José. En la Figura 17
pueden observarse las rutas que fueron seleccionadas para realizar la asignacion de

resultados obtenidos.

El tramo 13 se encuentra subdividido en dos partes (13-1 y 13-2), ya que poseen el mismo

cbdigo de camino, sin embargo una seccién de la ruta nacional 174 los separa.
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Figura 17. Ubicacion de diferentes secciones de analisis.

Es importante aclarar que los valores promedio asociados a cada seccion ofrecen una idea
de la condicion general del mismo para el afio 2014, ya que a cada tramo se le asocia cierta
dispersion producto de la variabilidad en el tiempo de la evaluacién del IRl o la
deflectometria.

3.2.4.1 Deflexiéon Promedio

La categorizacién del estado estructural de cada tramo se realiza con base en la clasificacion
gue se presenta en la seccién 3.2.3, donde se consideran diferentes intervalos para clasificar
la deflectometria segun el TPD de las vias y el tipo de estructura (pavimento con base

granular o estabilizada).
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En la Figura 18 se muestra de manera gréafica el valor de la deflectometria promedio (FWD
promedio) para cada uno de los tramos analizados, segun las evaluaciones del afio 2014.
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Figura 18. Deflectometria promedio de las vias analizadas.

Para cada categoria de condicion estructural se realiza un analisis en el que se determina la

cantidad de metros lineales y la cantidad de tramos asociados, los cuales se sintetizan en la

Figura 19 y Figura 20.
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Figura 19. Porcentaje de metros lineales Figura 20. Porcentaje de tramos
clasificados segun FWD promedio. clasificados segun el FWD promedio.

En la Figura 19 y Figura 20, es posible observar que un 29 % de la longitud evaluada
(aproximadamente 3,9 km distribuidos en 5 tramos) presenta una adecuada condicion
estructural; mientras que un 54 % de la longitud de los tramos evaluados (7,3 km) posee una
estructura del pavimento con un nivel de deterioro importante (pertenecientes a las
categorias "deficiente" y "muy deficiente") y por lo consiguiente una baja capacidad para
soportar las cargas de transito a las que se ve sometida. Adicionalmente, cabe mencionar
gue aproximadamente 2,2 km distribuidos en 2 tramos o secciones de caminos, se

encuentran en la categoria “Regular”.

3.2.4.2 IRl promedio

Se realizdé una caracterizaciéon del IRl en una longitud de 13,4 km mediante los valores
promedios de cada tramo (IRlyomedio), CON €l fin de identificar la variacion en el tramo y el

valor mas representativo del mismo, para ello se utiliza la simbologia de la Tabla 1.

El andlisis por IRl promedio indica que las rutas en este estudio presentan un deterioro
considerable de la condicion superficial. En la Figura 21 es posible visualizar la condicién del

IRI promedio para los diferentes tramos analizados.
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Figura 21. IRl promedio para las vias analizadas.

La distribucién de la cantidad de tramos y metros lineales asociados a cada categoria de IRI
de acuerdo con las mediciones del afio 2014, se muestra porcentualmente en la Figura 22 y

Figura 23.
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Figura 22. Porcentaje de metros lineales Figura 23. Porcentaje de tramos
clasificados segun el IRl promedio. clasificados segun el IRl promedio.

Segun la informacion que se muestra en las figuras anteriores, no se registraron tramos con
una buena condicién funcional, cerca de 7 km (52 %) se encuentran en una condicién "mala"
y "muy mala" distribuidos en 15 secciones de camino, mientras que 6,4 km se encuentran en

una condicién regular.

La irregularidad en la superficie de ruedo implica un mayor costo de operacion para los
usuarios, mayor tiempo en el traslado y un viaje poco confortable sobre estos tramos. Estas
irregularidades también ocasionan un deterioro acelerado de la estructura, debido a las
cargas dindmicas a las cuales se ve sometida como consecuencia del golpeteo de los
vehiculos al transitar por una ruta irregular.

3.2.5 Notas Calidad

El estado de cada uno de los tramos es analizado funcional y estructuralmente, y mediante la
unién de estos dos aspectos se puede determinar la condicién en el que se encuentra un
tramo en el momento de su evaluacion; a este nuevo indicador se le denominara Nota de
Calidad, la cual permitira definir la estrategia de intervencibn mas adecuada a nivel de

gestion para cada tramo.

La metodologia plantea matrices que relacionan la capacidad estructural (valores de
deflectometria) con la capacidad funcional (valores de IRI) evaluada, de manera que se
genera una “nota” segun el estado general en el que se encuentra un tramo. Hay diferentes

matrices segun el nivel de flujo vehicular asociado a una ruta, pues la caracterizacion de la
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capacidad estructural de una ruta se encuentra en funcion del transito vehicular: una ruta de
alto transito requiere una mayor capacidad (menor deflexién) para soportar las cargas, que

una ruta de bajo transito.

La metodologia utilizada para la evaluacion de la red vial municipal es una adaptacion de la
metodologia utilizada en el andlisis de la red vial nacional en los afios 2010-2011, la cual se
presenta en el informe LM-PI-UE-05-11, emitido por el LanammeUCR.

Para simplificar el procedimiento se utiliza una matriz general (ver Tabla 2), en donde se
establecen notas de calidad en funcion de los resultados de la condicion de IRI vy

deflectometria medidos al momento de la evaluacion.

Tabla 2. Notas de calidad de acuerdo con los resultados de la condicion de IRI'y

deflectometria
Deflexién 10% mm . Muy
Bueno Regular Deficiente Deficiente
IRI m/km

Bueno (0-3,6 m/km) Q1 Q3

Regular (3,6-6,4 m/km) Q2

Malo (6,4-10,0 m/km) Q4

Muy malo (mayor 10,0 m/km) M-RF

Fuente: LanammeUCR, 2012

El uso de colores en la Tabla 2 refleja de manera general, el tipo de intervencion (a nivel de
gestion) que requiere cada una de las categorias. Los colores verdes representan
actividades relacionadas con el mantenimiento, el amarillo se refiere a tramos que requieren
recuperacion de la capacidad funcional, el azul requiere un proceso de analisis a nivel de
proyecto ya que se encuentra en una condicion intermedia, los colores rosados representan
tramos que requieren rehabilitacion menor, los colores naranjas y rojos representan una
rehabilitacién mayor y los negros requieren reconstruccion, en la siguiente seccién se amplia

la descripcion de los diferentes tipos de intervenciones.

3.2.5.1 Definicién de las notas de calidad

e QI1: Es la condicién ideal de un pavimento desde el punto de vista funcional y

estructural. Son estructuras que brindan un buen servicio al usuario, disminuyendo
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los costos de operaciéon. A pesar de esto, pueden presentar deterioros que no son
percibidos por la deflectometria de campo y la evaluacién realizada con el
perfilbmetro  (IRI), tales como: desprendimientos leves, desnudamiento o
exudaciones. Estos pavimentos son candidatos a intervenciones del tipo

mantenimiento de preservaciéon de bajo costo.

e Q2: Son pavimentos con muy buena capacidad estructural, sin embargo, poseen una
capacidad funcional regular. En pavimentos flexibles los defectos superficiales que se
pueden presentar son deformaciones en la mezcla asfaltica, baches reparados y
agrietamientos de baja severidad. Estas estructuras son candidatas a mantenimientos
de preservacion de bajo costo, enfocadas a corregir la pérdida de capacidad

funcional.

e Q3: En estos pavimentos se presenta una pérdida de la capacidad estructural, sin
embargo, se mantiene una condicion funcional buena. Por lo que los deterioros
funcionales no percibidos por el deflectometro o el perfilbmetro (IRI) en el campo
pueden tener un mayor nivel de extensién o severidad. Los pavimentos que califican
con esta nota son candidatos a mantenimientos de preservacion de bajo costo,
enfocadas a atender la pérdida de capacidad estructural, con el objetivo de detener o

retardar su avance.

e (Q4: Existe un deterioro en el pavimento que puede afectar la velocidad del transito.
En pavimentos flexibles pueden presentarse grandes baches o grietas profundas,
entre los deterioros se incluye pérdida de agregados y ahuellamiento, los cuales se
encuentran en mas del 50 % de la superficie. Aunque la condicion estructural es
buena, la condiciébn funcional presenta un deterioro importante que afecta la
durabilidad del pavimento, aumentando la tasa de deterioro estructural de forma
elevada. Debido al deterioro de la capa de ruedo estos pavimentos pasaran a las
categorias M-RF o0 Q7 en el mediano plazo. Estos pavimentos son candidatos a
intervenciones de tipo mantenimiento de mediano costo que se enfoquen a atender la

pérdida de capacidad funcional en el corto plazo.
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e M-RF: En esta categoria se encuentran estructuras con un deterioro funcional
extremo que afecta significativamente la velocidad del transito. Presentan grandes
baches y grietas profundas en la carpeta asfaltica. El deterioro se presenta en mas de
la mitad de la superficie, comprometiendo la capacidad estructural del pavimento.
Debido al deterioro en la capa de ruedo, en el corto plazo estos pavimentos pasaran
a la categoria RH-RF. Los tramos que presentan esta categoria son candidatos a
intervenciones de tipo de mantenimiento de alto costo, enfocadas en recuperar la
pérdida de capacidad funcional en el corto plazo para evitar un mayor deterioro de la

capacidad estructural.

e Qb5: Estas estructuras se encuentran en una condicion de capacidad estructural y
funcional intermedia por lo que es necesario realizar un andlisis mas detallado a nivel

de proyecto.

e Q7: Los pavimentos en esta categoria tienen una condicién de ruedo similar a los que
se encuentran en la categoria Q4, sin embargo, presentan una peor condicion
estructural, por lo que deterioros como ahuellamientos, agrietamientos por fatiga o
agrietamientos transversales y longitudinales son mayores. En estos pavimentos la
velocidad del deterioro estructural y funcional se intensifica, por lo que se encuentran
propensos a pasar a las categorias RH-RF o Q9 en el mediano plazo. Estos tramos
son candidatos a intervenciones de tipo rehabilitacion menor, enfocadas a la
recuperacion de la pérdida de capacidad funcional en el mediano plazo con el fin de

retardar o evitar un mayor deterioro de la capacidad estructural.

¢ RH-RF: Los pavimentos es esta categoria poseen una condicién de ruedo similar a
M-RF, sin embargo, presentan una peor condicién estructural, por lo que la presencia
de deterioros es mayor. En estos tramos la velocidad de deterioro se intensifica por lo
gue son propensos a pasar a la categoria R3 a corto plazo. Estas estructuras son
candidatas a intervenciones de tipo rehabilitacion menor, enfocadas a recuperar la
pérdida de capacidad funcional y estructural en el corto plazo para evitar o retardar un

mayor deterioro.
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e Q6, Q8 y Q9: Estos tramos presentan una condicidn estructural muy deficiente, en el
caso de que presenten una buena condicion funcional en el momento de su
evaluacion, normalmente se debe a recapados o tratamientos superficiales recientes
pero que no han contribuido a dar aporte estructural significativo, por lo tanto son
trabajos de poca durabilidad. La condicion de pérdida acelerada de la capacidad
estructural y funcional de estos pavimentos los convierte en candidatos a

intervenciones de tipo rehabilitacion mayor que deberia ser atendida a corto plazo.

e R-1, R-2: Estos pavimentos presentan una condicion estructural muy deficiente. Los
tramos que se encuentran categorizados en esta condicién y poseen una buena
condicion de la capa de ruedo se debe, principalmente, a la presencia de sobrecapas
0 tratamientos superficiales recientes pero que no han contribuido, de manera
significativa, a nivel estructural, por lo tanto, son trabajos de poca durabilidad y existe
una rapida migracion a notas como R-3 y NP, donde la alternativa de intervencion es
una reconstruccion del pavimento. Estos tramos son candidatos a intervenciones del

tipo rehabilitacion mayor que deberia ser atendida de forma inmediata.

e R-3, NP: Estos pavimentos presentan un altisimo nivel de deterioro. Donde la
transitabilidad y la capacidad estructural son inferiores a los niveles aceptables para
una carretera pavimentada. Estos tramos son candidatos a las inversiones de mas

alto costo, siendo tramos candidatos a una reconstruccion.

3.2.5.2 Notas de calidad de la red vial analizada

Las notas de calidad se asigharon segun el procedimiento descrito en la seccién 3.2.5
utilizando la Tabla 2, donde los pardmetros utilizados para la asignacion de cada nota de
calidad son el IRI promedio y la deflectometria promedio caracterizada segun el tipo de base

asociada y flujo vehicular caracteristico.

En la Tabla 3, se puede observar el detalle de los valores promedio de IRI y deflectometria
para cada tramo en los 13,4 km analizados, correspondientes a las condiciones de la
infraestructura para el aflo 2014, ademas, se indica la nota de calidad asociada a los valores

obtenidos.
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Tabla 3. Nota de calidad asignada a cada tramo analizado en la localidad de Pavas.

. Longitud FWD IRI
Tramo Calle/Avenida (m) Promedio Promedio Notas Q
1 A9 1948,8 34,5 4,2 Q5
2 A27 415,9 96,3 11,7 R-3
3 C94 405,2 104,0 5,7 Q8
4 C86 4571 113,8 8,8 R-3
5 A23T 198,4 117,4 7,0 R-3
6 C142 382,9 109,3 10,2 R-3
7 Al10 1490,6 98,4 6,2 Q8
8 Al16 1280,8 92,8 9,0 Q9
9 C132 650,4 75,2 7,8 Q4
10 C138 292,0 92,8 8,8 Q7
11 C140 475,7 104,5 10,7 R-3
12 A6 388,2 109,4 9,1 Q9
13-1 C124 229,5 67,0 7,3 Q4
13-2 C124 431,0 67,0 7,3 Q4
14 C120 1965,2 68,0 45 Q2
15 C128 977,7 105,9 8,6 R-3
16 Cc142T 2221 101,3 10,2 R-3
17 A41 171,3 119,8 12,0 NP
18 Calle Los Varela 424.0 103,9 11,6 R-3
19 C92 575,1 62,8 4,6 Q2

En la Figura 24 puede observarse cada seccion de andlisis clasificada segun la metodologia

de notas de calidad.
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Figura 24. Notas de Calidad para los tramos analizados.

En la Figura 25, puede observarse la distribucion porcentual de las diferentes notas de
calidad de las secciones, en las cuales la nota de calidad R-3 concentra la mayor cantidad de
tramos (8 tramos equivalentes a 3554 km), seguido por la nota Q4 (3 tramos

correspondientes a 1311 km).
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Distribucion porcentual de Tramos seguin Notas de Calidad
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Figura 25. Distribucion porcentual de las notas de calidad asignadas a cada seccién

analizada.

3.3 Tipos de intervencion

La nota de calidad asignada a cada tramo es producto de la caracterizacion de la capacidad
estructural y funcional de la red en estudio. Las intervenciones recomendadas son generales
y se enfocan en el andlisis a nivel de red, por lo que son una herramienta Util para la gestion
y la definicién de estrategias de intervencién en un determinado periodo de tiempo (plan de
inversiones), con el objetivo fundamental de mejorar el estado de la red vial de manera

paulatina y sostenida.

Es necesario que las estrategias presentadas a nivel de red sean ajustadas para ser
aplicadas a un nivel tactico—operativo, con el objetivo de generar el disefio de las
intervenciones a nivel de proyecto y determinar asi el presupuesto especifico necesario para

ejecutar cada uno de los proyectos que se definen como prioritarios por el municipio.

En la Figura 26, se muestra de manera sencilla la categorizacién de cada nota de calidad
segun el tipo de intervencién que se recomienda a nivel de red. Es importante hacer la
diferencia entre el tipo de intervencion identificada con color naranja y rojo, ya que a pesar de
gue ambos tipos de intervenciones se refieren a una rehabilitacibn mayor, las notas de

calidad representadas con el color rojo requieren que la intervencion se realice de forma
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inmediata, ya que de no ser asi estos tenderan a deteriorarse rapidamente siendo requerida
una reconstruccion del pavimento.

Pérdida de capacidad estructural

Mantenimiento de preservacion
E Recuperacion funcional
0
3z 21 Q3 &nalisis a nivel de proyecto
£ .
- Q2 Rehabilitacidn menor
- T . .
:g c Q4 Rehabilitacion mayor
T T . B B
5 % M-RF Rehabilitacion mayor inmediata
0o
\/ Reconstruccion

Figura 26. Tipo de intervencion recomendada para cada nota de calidad.
Fuente: LanammeUCR, 2012.

Los tipos de intervencion a los que se hace referencia en cada una de las notas de calidad
son una adaptacion de las utilizadas en el informe LM-PI-UE-05-11 del LanammeUCR para

evaluar la condicién de la red vial nacional y se mencionan a continuacion:

e Mantenimiento de Preservacion: Son aplicables a estructuras que se encuentran en
buen estado (funcional y estructural), son intervenciones de bajo costo relativo.
Existen diferentes tipos de intervenciones de este tipo, entre ellos: sand seal, slurry
seals, fog seal, chip seals, sellados de grietas y microcarpetas, entre otros. El objetivo
fundamental de este tipo de intervenciones es prolongar la vida atil del pavimento y
corregir deterioros funcionales de leve intensidad.

¢ Mantenimiento de recuperacion funcional (IRI): Su objetivo es mejorar la condicién
funcional del tramo, por lo que no necesariamente brindan aporte un estructural. En
estos casos se puede considerar labores de sustitucién de la superficie de ruedo,
recuperando los espesores existentes con material nuevo, o el uso de geotextiles
para retardar el reflejo de grietas y una labor de perfilado o recuperacién de la
calzada. Este tipo de intervenciones deberian ser ejecutadas con prioridad alta, para

evitar que la gran irregularidad superficial provoque un dafio en la capacidad
estructural.
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e Andlisis a nivel de proyecto: Se requiere de una evaluacion detallada del tramo con el
fin de definir mejor el tipo de intervencion adecuada.

e Rehabilitacion menor: Permite recuperar la capacidad estructural en niveles
intermedios, asi como la capacidad funcional en niveles criticos. En estos tramos se

podria aplicar un perfilado y una sobrecarpeta.

e Rehabilitacion mayor: Los tramos que califican para este tipo de intervencion
requieren una recuperacion importante de la capacidad estructural. Por lo que se
recomienda un perfilado y la colocacion de una nueva sobrecarpeta que responda a
un disefio estructural que considere la capacidad estructural remanente de la seccion

existente para un periodo de disefio determinado.

e Reconstruccion: Renovacion de la estructura del camino, con previa demolicion
parcial o total de la estructura del pavimento. Este tipo de intervencion es la de mas

alto costo y requiere de un disefo estructural formal.

En la Tabla 4, puede observase el tipo de intervencién (a nivel de red) propuesto para cada
tramo analizado en la localidad de Pavas, con base en las mediciones y evaluaciones

realizadas en el 2014 por el personal del LanammeUCR y la UTGV de San José.

Tabla 4. Tipo de intervencién requerida a nivel de red para cada tramo evaluado de la red

vial cantonal de Pavas.

Tramo Calle/Avenida Notas Q Tipo de intervencién
1 A9 Q2 Andlisis a nivel de proyecto
2 A27 R-3 Reconstruccion
3 C94 Q8 Rehabilitacion mayor
4 C86 R-3 Reconstruccion
5 A23T R-3 Reconstruccion
6 C142 R-3 Reconstruccion
7 Al10 Q8 Rehabilitacion mayor
8 Al6 Q9 Rehabilitacion mayor
9 C132 Q4 Recuperacién funcional
10 C138 Q9 Rehabilitacion menor
11 C140 R-3 Reconstruccion
12 A6 Q9 Rehabilitacibn mayor
13-1 C124 Q4 Recuperacién funcional
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Tramo Calle/Avenida Notas Q Tipo de intervencion
13-2 C124 Q4 Recuperacién funcional
14 C120 Q2 Mantenimiento de preservacion
15 C128 Q9 Reconstruccion
16 C142T1 R-3 Reconstruccion
17 A4l NP Reconstruccion
18 Calle Los Varela R-3 Reconstruccion
19 C92 Q2 Mantenimiento de preservacion

Es importante hacer énfasis en que estos resultados son véalidos al momento de la
evaluacion (afio 2014), por lo tanto para planificar las diferentes intervenciones es
importante contrastar esos resultados con lo observado en sitio al momento de los

trabajos.

En la Figura 27 y Figura 28, puede observarse la distribucién porcentual de los tipos de
intervencion requeridos segun la cantidad de kildmetros analizados (13,4 km); es de apreciar
gue un 19 % (2,5 km) de la longitud evaluada posee una buena condicién estructural y
funcional, por lo que Unicamente requieren de un mantenimiento de preservacién para
brindar buenas condiciones de servicio; un 14 % necesita una valoracion a nivel de proyecto
para identificar cual seria el mejor tipo de intervencién que podria aplicarsele, pues se

encuentran en una condicion intermedia.

Se determind que un total de 3 tramos (1,3 km) requieren una recuperacion de su capacidad
funcional que permita mejorar la regularidad superficial del pavimento, ya que este se

encuentra con una buena condicion estructural, pero existen dafios en la superficie de ruedo.

De los tramos evaluados 1 es candidato para una rehabilitacién menor (292 m); mientras que
4 tramos analizados (3,6 km) requieren una rehabilitacion mayor, debido a que su capacidad

estructural ha disminuido considerablemente.

Un 28 % de la longitud evaluada en Pavas (3,7 km) debe aplicarsele una reconstruccion
parcial o total del pavimento, pues este ha llegado al final de su vida util y presenta dafios

Sseveros.
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Distribucién porcentual de Tipo de Intervencién segin
longitud analizada
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Figura 27. Tipos de intervencion requerida para la red vial cantonal de Pavas, segun longitud.
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Figura 28. Tipos de intervencién requerida para la red vial cantonal de Pavas, segun cantidad

de tramos.
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En la Figura 29, se observa de manera grafica el tipo de intervencién propuesta para cada
una de las secciones, segun el estado estructural y las mediciones del IRI realizadas en el
afio 2014.
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Figura 29. Tipo de intervencién recomendado para cada tramo analizado.
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3.4 Observaciones

Se analizaron aproximadamente 1,7 km de vias con superficie de ruedo en concreto
hidraulico. En cuanto a la condicién funcional, se realiz6 la estimacion del IRl y se obtuvo que
el 85 % de la longitud analizada se encuentra en la categoria “Malo” y “Muy Malo”, mientras
gue 15 % poseen una condicién “Regular”. En la Figura 30 se muestra la distribucion
porcentual de las mediciones de IRI realizadas.

Distribucion porcentual de la
condicién funcional

ORegular
B Malo

B Muy malo

Figura 30. Distribucién porcentual de la condicion segun el IRI de tramos de concreto.

Sin embargo, se recomienda realizar una inspeccion orientada a la auscultacién visual de los
tramos de concreto con el fin de determinar la condicion estructural del pavimento, esto
debido a que presenta un deterioro avanzado. Se podria realizar la metodologia del indice de
Condicion del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés). En la Figura 31 se muestran

algunos ejemplos de los deterioros que se observaron en los tramos de concreto analizados.
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Grieta de esquina Dafio en las juntas

Parcheo asfaltico y grietas en la losa Losa Dividida

Figura 31. Deterioros del pavimento de concreto hidraulico en los tramos analizados

3.5 Disefio y Costos de los Tratamientos

Como se mencion6 anteriormente se consideraron diferentes tipos de intervenciones segun

el estado actual en el que se encuentre cada uno de los tramos analizados:

o Mantenimiento de preservacion.
o Recuperacion funcional
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) Andlisis a nivel de proyecto.
) Rehabilitacién menor.
o Rehabilitacion mayor.
o Reconstruccion.

Para disefar las diferentes intervenciones es necesario realizar un retrocélculo de los
maodulos resilientes de los materiales que conforman la estructura actual del pavimento. El
retrocélculo se realiza considerando datos de deflectometria y utilizando los espesores de las
diferentes capas obtenidos a partir de los sondeos a cielo abierto. El objetivo de realizarlo es
estimar el valor del moédulo para cada una de las capas que componen la estructura, y
utilizarlo como dato al disefar las diferentes intervenciones que requieran los tramos, pues

debe realizarse el disefio de distintas “estructuras tipo” de la red vial cantonal de San José.

Los costos generales de cada tipo de tratamiento se obtienen realizando una investigacion
del costo que representa para la municipalidad aplicar cada una de las intervenciones. Los
costos totales de cada intervencion se estiman con base en los costos de intervenciones
anteriores, ya sea por administracion o por contrato. Si la municipalidad no cuenta con datos
histéricos de costos que sean suficientes para determinar la inversion necesaria de cada tipo
de intervencién, entonces podrian emplearse costos de intervenciones realizadas sobre vias
nacionales, por medio de investigacion de licitaciones realizadas por el Estado: CONAVI y
MOPT. La investigacién interna de costos y ajuste de los mismos al afio actual debe

realizarse como parte de las labores del desarrollo del plan quinquenal.

Asimismo, es importante recalcar que los costos serian generados para estructuras
caracteristicas de las rutas municipales de San José en un analisis a nivel estratégico; por lo
tanto, para presupuestar o definir con exactitud el costo especifico para un proyecto, se
deberia realizar un andlisis y disefio formal del tipo de intervencién para cada proyecto, es

decir, realizar un analisis a nivel de proyecto.
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3.6 Escenarios de inversion

Una vez que se cuente con la informacién actualizada de los costos segun el tipo de
intervencion, es necesario que la municipalidad defina el presupuesto que se va a invertir en
carreteras durante los proximos cinco afos, asi como las politicas que se pretenden aplicar
para priorizar las rutas o tramos homogéneos que se pretenden intervenir, los cuales se
incorporaran al plan quinquenal del gobierno local.

Es posible realizar diferentes escenarios de intervencion, en los cuales se pueden considerar
tanto diferentes presupuestos como estrategias de intervencion, tales como intervenir las
vias de mayor transito, con un mayor deterioro o intervenir las carreteras antes de que
cambien de tipo de intervencion (intervenir un tramo que se encuentra en el limite de
rehabilitacién, para evitar que pase a reconstruccion), lo que maximiza los recursos
disponibles. Esto se realiza con el objetivo de que la administracién determine el presupuesto
y la estrategia que mas se adapta a los recursos disponibles y las metas institucionales que
posee la municipalidad.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Se realizaron mediciones del estado funcional (IRI) de aproximadamente 15,8 km, abarcando
inclusive caminos con superficie de ruedo de concreto hidraulico, sin embargo para el
analisis del estado estructural (FWD) se evaluaron Unicamente 13,4 km ya que la
metodologia se aplica Unicamente para el analisis de superficies de ruedo de mezclas
asfalticas.

De acuerdo con las pruebas y mediciones realizadas en la red vial cantonal del distrito de
Pavas durante el afio 2014, un 29 % de la longitud de tramos analizados, correspondiente a
3,9 km de los 13,4 km evaluados poseen una buena condicién estructural, mientras que un
54 % de la longitud de los tramos evaluados (7,3 km) posee deflexiones altas, lo que implica
gue la estructura del pavimento no posee la capacidad estructural suficiente para soportar las

cargas a la que se encuentra expuesta.
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En cuanto al estado funcional de la red vial, se tiene que no hay secciones en buena
condicion funcional; 6,4 km (48 % de longitud de tramos analizados) se encuentran en una
condicion regular con valores de IRl entre 3,6 y 6,4 m/km, y 7 km (52 % de longitud
evaluada) se encuentran en una condicion de deterioro superficial muy avanzada, lo que
implica mayores costos de operacion (desgaste de llantas, combustible, etc.) para los
usuarios y mayores tiempos de viaje; ademas, la irregularidad en los pavimentos provoca un
desgaste acelerado en la estructura de pavimento al generarse un impacto dinamico de las

llantas de los vehiculos sobre la superficie asfaltica.

Se generaron 20 secciones de analisis para la localidad de Pavas, los cuales tienen como
objetivo definir unidades discretas para facilitar la gestion municipal en cuanto al

mantenimiento y mejoramiento de la red.

Entre los resultados mas relevantes del analisis de la red vial cantonal del distrito de Pavas,
se obtiene que para las condiciones del pavimento, 3,6 km (27 % de la red vial analizada)
requieren algun tipo de refuerzo estructural que proporcione el soporte requerido para resistir

las cargas de transito con un nivel de servicio aceptable.

De las rutas evaluadas 3,7 km requieren algun tipo de reconstruccién, lo cual implica
intervenir parte o todas las capas granulares de la estructura. Ademas, 2,5 km evaluados
poseen la condicion funcional y estructural aptas para realizar labores de mantenimiento
preventivo; y 1,6 km requieren una recuperacion de la condicién funcional o rehabilitacion
menor. Finalmente, 1,9 km necesita una valoracion a nivel de proyecto para determinar cuél
seria el mejor tipo de intervencion que podria aplicarsele, ya que se encuentran en una

condicion intermedia.

Es importante recalcar que los diferentes tipos de intervenciones sugeridos en este informe
son generales y se enfocan en un nivel de analisis estratégico, por lo que pueden ser
utilizadas como una herramienta de gestion por el municipio; sin embargo, es necesario
realizar un disefio especifico que considere los diferentes parametros requeridos para un

analisis a nivel de proyecto antes de la planeaciéon y la ejecucion de la obra.

Ademas, estas recomendaciones se proponen como soluciones Optimas generales a la

condicion de cada seccién al realizar la evaluacién, es decir, si un tramo requiere
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reconstruccion y se aplica un bacheo o una rehabilitacion se solucionard el problema
temporalmente, sin embargo, a corto o mediano plazo presentara deficiencias, por lo que no

se estarian optimizando los recursos disponibles.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda al municipio generar un plan de inversiones a mediano plazo, un plan
quinquenal en donde se definan las secciones que se intervendran cada afio, el cual se base
en el presupuesto disponible, los tipos de intervencién necesarios y los costos de ejecucion
del municipio. Asi mismo, se recomienda intervenir tramos que se encuentren dentro de la
categoria de rehabilitacion mayor, para evitar tener que hacer mayores intervenciones en un
corto plazo, ya que tramos con esta condicion se deterioran con rapidez, pasando a notas de
calidad R-2 o R-3, donde lo que se requeriria es una reconstruccion y por lo tanto implicaria
inversiones mayores; de igual forma, deberian tener prioridad los tramos en la condicién de
preservacion con el propésito de prolongar la vida util de los mismos y maximizar la inversion

realizada.

Es recomendable también realizar una inspeccién orientada a la auscultacion visual de los
tramos de concreto que se analizaron funcionalmente, esto con el fin de determinar la

condicion estructural del pavimento, pues presentan un deterioro avanzado.

Ademds, es necesario que en el municipio se realice un diagnéstico interno de la
organizacion, funciones desempefadas y las responsabilidades de los diferentes miembros
de la Unidad Técnica de Gestion Municipal con el objetivo de identificar los aspectos que se
requieren fortalecer, lo cual permita realizar una gestion mas eficiente y eficaz del

mantenimiento y mejora de la red vial cantonal que administra.

Antes de definir un plan quinquenal es adecuado que institucionalmente se definan las metas
a alcanzar y las politicas que se ejecutaran, las cuales deberian estar basadas en el
diagndstico de la condicion actual, de manera que se encuentren acordes a la realidad de la

red en cuestion y los recursos disponibles.

_______________________________________________ UL e
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