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1. Introduccién

El tramo evaluado, ubicado entre los poblados de Sabalito y Las Mellizas,
corresponde a 22,8 km de la Ruta Nacional 613, secciones de control 60311, 60312,
60313 y 60314. ElI mismo esta ubicado en su totalidad en el cantén de Coto Brus,
provincia de Puntarenas, a poca distancia de la linea fronteriza entre Costa Rica y
Panama. Comprende una ruta tipica de montafia, con zonas de pendientes elevadas
y gran cantidad de curvas, muchas de ellas con escasa visibilidad; gran cantidad de
terraplenes, siendo la mayoria de escasa altura (menos de 2 metros). ElI ancho
promedio de la ruta no supera los 5,5 metros. La Figura 1 muestra la ubicacién del
proyecto.
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Figura 1: Ubicacion del tramo evaluado (en rojo).

Entre los afios 2009 a 2010, el tramo fue sometido a una rehabilitacion completa. La
estructura fue renovada desde las capas inferiores, que estan ahora conformadas
por una capa de 20 cm de espesor de préstamo seleccionado, bajo una de 30 cm de
subbase granular, todo esto subyaciendo una capa de 20 cm de base estabilizada.
Todas compactadas al 95% del préctor. La carpeta asfaltica tiene un espesor de 5
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cm. Junto con las obras en cunetas, alcantarillas, sefializacion y elementos de
seguridad vial, la inversion superé los 6.500 millones de colones. Esto en una ruta
con un ancho promedio de 5,5 metros (1 carril por sentido), y un TPDA de menos de
400 vehiculos.

Como parte de la funcién ordinaria de fiscalizacion y evaluacion de la Red Vial
Nacional que determina la Ley 8114, funcionarios de la Unidad de Gestién y
Evaluacion de la Red Vial Nacional del PITRA-LanammeUCR realizaron una gira de
evaluacion del estado de la ruta los dias 15 y 16 de febrero del presente afio. Esta
gira e informe asociado busca actualizar los hallazgos presentados en el informe
LM-PI-UGERVN-3-2016 de febrero del afio 2016, y verificar si se han seguido las
recomendaciones dadas en el mismo y que tienen por objeto garantizar que la alta
inversién realizada, se conserve de tal manera que tanto el nivel de servicio como la
vida util de la estructura sean las adecuadas. Por lo tanto, los temas a tratar en este
informe abarcan:

- Capacidad estructural mediante Deflectémetro de Impacto

- Capacidad funcional mediante Perfildmetro Laser

- Evaluacién visual de los guardavias construidos

- Estado del pavimento mediante evaluacion visual de deterioros superficiales

- Estado de obras hidraulicas mediante inspeccion visual de cunetas y alcantarillas

Los 2 primeros parametros permiten establecer la evolucién de la condicién funcional
y estructural del proyecto, al compararlos con los resultados obtenidos en el informe
anterior. Los otros permiten establecer si se han seguido las recomendaciones en
cuanto a construccion de obras afines, y el mantenimiento dado a las existentes al
momento de la primera evaluacion.

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

Desde el afio 2010, la Unidad de Auditoria Técnica del PITRA — LanammeUCR le ha
dado un seguimiento al proceso constructivo de este tramo. Varios hallazgos han
sido, hasta la fecha, completamente ignorados, a tal punto que varios problemas que
exhibe la ruta en la actualidad, se pudieron haber prevenido en dichas etapas. Entre
ellos destacan:

- Una base estabilizada que presentd deterioros como desprendimientos de
agregados, huecos mal reparados, agrietamientos y una superficie irregular de la
rasante.

- Una carpeta asféltica que presentd deterioros prematuros, tales como
desprendimiento de agregados, exudacion y segregacion de material.

- Inconsistencias en las mezclas de asfalto, con malas granulometrias y espesores
colocados distintos a los estipulados.

Con base en estos informes, se concluye que durante las etapas iniciales, no hubo
un buen control de calidad, que degener6 en malos procesos constructivos.

Ademas, desde el afio 2012 la Unidad de Gestion y Evaluacién de la Red Vial
Nacional del PITRA — LanammeUCR ha venido evaluando esta ruta desde su puesta
en operacion. En el primer informe (LM-PI-UE-008-11) se evalud el estado de la
totalidad de las alcantarillas, tanto aquellas que presentan cuenca, como las que
Unicamente sirven de paso entre cunetas a ambos lados de la ruta. Ademas, se
realiz6 un andlisis de la susceptibilidad a deslizamientos de laderas, usando la
metodologia del angulo critico. En un informe posterior (LM—PI-UE-004-2012) se
realiz6 una evaluacion completa de la ruta, y se hicieron observaciones sobre el
estado de la carpeta asfaltica, cunetas, alcantarillas, sefalizacion, guardavias y
obras geotécnicas, en especial una falla de terraplén en el estacionamiento 15+580.
Por ultimo, en los informes INF-PITRA-006-2013 y LM-PI-UGERVN-3-2016, se
actualizaron los datos del estado de la ruta, y se dieron nuevas observaciones. Con
base en esto, se realizé la gira a mediados de febrero del presente afio, por lo que a
continuacion se detallan las condiciones evidenciadas, y se brindan las
recomendaciones respectivas.

3. Resultados obtenidos: deflexiones de la estructura del pavimento

Los detalles del Deflectometro de Impacto utilizado, y la metodologia seguida de
evaluacion aparecen en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13, disponible en el sitio
de Internet del LanammeUCR (www.lanamme.ucr.ac.cr). Al contar con base
estabilizada, el tramo evaluado ha mantenido deflexiones muy bajas en la totalidad
de su longitud, lo cual garantiza su capacidad estructural a medio y largo plazo
(Figura 2). Sin embargo, al ser esta base estabilizada muy rigida, en combinacion
con diversos factores como los sefalados por las diversas auditorias técnicas
(métodos constructivos usados, falta de control de la calidad de los materiales,
resistencia del suelo sobre el cual se asienta la estructura), se han producido grietas
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transversales y longitudinales, que de no ser detectadas y tratadas a tiempo, pueden
comprometer la vida atil de la ruta. La causa de estos agrietamientos debe ser
estudiada en detalle, para mitigar sus efectos y ademas evitar que este error se
repita en otros proyectos.

¥ Baja
Regular
Alta

= Muy Alta

Figura 2: Resultados obtenidos con el Deflectémetro de Impacto para la ruta evaluada.

En el Anexo | se muestran los resultados obtenidos en esta prueba, y ubicados a lo
largo de la ruta.

4. Resultados obtenidos: regularidades superficiales del pavimento

Los detalles del Perfilometro Laser utilizado, y la metodologia seguida de evaluacién
aparecen en la Ficha Técnica FT-UGERVN-02-13, disponible en el sitio de Internet
del LanammeUCR. Los resultados obtenidos, mostrados en la Figura 3, muestran
qgue el proyecto ha mantenido casi constantes sus niveles de regularidad del afio
2016, donde un 61% presenta valores moderados, y poco menos de 40% valores
altos. En el Anexo | se muestran los resultados ubicados sobre la ruta.

Con base en la experiencia del afio 2015, para esta evaluacion no pudo realizarse la
prueba con el Medidor de Agarre Superficial, esto debido a que existen longitudes
importantes del tramo evaluado, que presentan valores de IRl mayores a los
permitidos para operar el equipo de manera segura. Ademas, debido a la presencia
de curvas cerradas en toda la ruta, mantener la velocidad minima de operacién del
Medidor de Agarre de 50 kph en varios tramos es imposible, lo cual altera los
resultados arrojando valores distintos de los reales.
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Figura 3: Resultados obtenidos con el Perfildmetro Laser para la ruta evaluada.

5. Resultados obtenidos: deterioros superficiales de la carpeta asféltica

A pesar de lo sefialado en el informe LM-PI-UGERVN-3-2016, donde una de las
condiciones evidenciadas en cuanto a deterioros superficiales fue la gran cantidad de
grietas longitudinales y transversales en la superficie de ruedo, muchas de las cuales
se encontraban sin proteccion o con una proteccidon deficiente; la cantidad de sitios
afectados por este problema ha aumentado. En el informe del afio 2016 se indico
gue la mayor parte de estos sitios recibié un tratamiento de sellado de grietas; sin
embargo para este afo los sitios con agrietamientos nuevos no han sido reparados, y
aguellos donde se dio dicha reparaciéon, hoy se encuentran con las grietas expuestas
nuevamente, e incluso el tamafio de la grieta ha aumentado mas alla de la
reparacion en varios sitios.

Los estacionamientos donde este problema se puede detectar a simple vista son el
15+340, 15+700, 16+450, 16+800, 17+100, 174500, 23+950 y 29+700. En estos
sitios, las grietas presentan tamafos que superan los 2 metros de longitud, y 5 mm
de ancho, lo cual fomenta la infiltracibn de agua que puede degenerar en problemas
de las capas inferiores (Figuras 4y 5).

| Informe: LM-PI-UGERVN-5-2017 | Fecha de emisién: 31 de julio, 2017 | Pagina9de35 ]
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales — Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501 — 2060, San José, Costa Rica. Tel: (506) 2511 — 2500, Fax: (506) 2511 - 4440




Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales
LANAMME

Figura 5: Grieta de borde, previamente sellada, est. 18+600.

| Informe: LM-PI-UGERVN-5-2017 | Fecha de emision: 31 de julio, 2017 | Péagina 10 de 35 |
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales — Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501 — 2060, San José, Costa Rica. Tel: (506) 2511 — 2500, Fax: (506) 2511 - 4440




Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

LANAMME

Con base en imagenes de alta resolucién obtenidas con el Equipo de Auscultacion
Visual de Deterioros Geo3D, tomadas a finales del afio 2016, fue posible realizar una
evaluacion visual detallada para todo el tramo, clasificando los deterioros segun su
severidad. A continuacion se enumeran los hallazgos:

- Grietas longitudinales y transversales: 3060 m.

- Bacheo: 1656 m>.
- Grieta de borde: 340 m.
- Desprendimiento de agregados: 54 m?.

- Piel de Lagarto: 35 m?.

Como se desprende, las grietas longitudinales y transversales, asi como el bacheo,
son los deterioros mas comunes en la ruta. En la Tabla 1 se detallan por kildmetro,
estos problemas segun su severidad.

Tabla 1: Deterioros encontrados, ruta 613 tramo Sabalito — Las Mellizas

Kkm Piel Lagarto Grieta Borde Grieta Long/Transv Bacheo Desprendim.
Bajo Mod | Bajo Mod Alto Bajo Mod Bajo Mod Mod  Alto

0 94,03 36,94

1 47,92 122,74 1,59

2 126,75 280,17 242,38 | 2,14

3 3,94 13,08 131,29 4,52

4 1,85 0,49 17,39 57,98 2,94 0,42

5 0,79 2,44 369,81 4,69 62,62 19,89 | 0,08

6 1,88 27,2 847 449,09 42,61 32,04 99,28

7 17,51 11,10 15,17 440 213,11 123,2 27,16 24,85 8,28

8 0,74 9,23 5,69 461,19 12,01 1,42 28,67

9 51,74 35,38 161,92 15,66 134,96

10 17,33 152,51 23,38 0,28 1,10

11 5,33 186,57 3,66 2,17 0,30

12 1,75 7,15 137,97 17,31

13 72,96 1,48 3,88 2,27

14 4,97 1,32

15 0,56 2,94 32,01 11,03 | 102,94 14,47 14,32

16 5,10 100,19 1,52 254,84

17 10,77 21,60 1,62 1,99

18 9,51 1,40

19 45,21

20 0,17 24,35

21 0,40 75,63

22 43,36 6,86 5,39

| Informe: LM-PI-UGERVN-5-2017
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En el caso de los bacheos, por lo general se presentan de manera aislada
(especialmente en la primera mitad de la ruta), cubriendo una gran area (Figura 6). Si
bien el bacheo en si mismo se considera un deterioro, cabe destacar que la
superficie de la mayor parte de ellos se encuentra bien nivelada con respecto a la
carpeta, y presentan buenas condiciones superficiales.

Figura 6: Bacheo extenso, est. 2+180.

6. Resultados obtenidos: estado de la sefializacion vial

Excepto en sitios especificos como las cercanias de los poblados de Las Mellizas y
Sabalito, asi como de las escuelas, el tramo evaluado carece de sefialamiento
vertical; mientras que el sefialamiento horizontal es practicamente inexistente (Figura
7). Un aspecto evidenciado de la evaluaciéon del afio 2016 fue que la doble linea
amarilla habia sido resaltada con pintura nueva en las cercanias de las escuelas, sin
embargo en la evaluacion de este afio dicha sefializacibn es apenas visible,
mostrando un alto nivel de desgaste (Figura 8).

De la evaluacién realizada con el Geo3D, de los 22,8 km de la ruta, sélo 13,2 km
presentan sefializaciébn horizontal. De este total, s6lo 9,9 km son visibles en
condiciones normales diurnas, mientras que 3,34 km son apenas visibles. Debido a
las condiciones lluviosas que imperaron durante la visita al sitio, no fue posible
realizar la prueba con el retroreflectémetro portétil, con lo cual no fue posible evaluar
la reflectividad real de la sefializacion para los tramos evaluados en el afio 2016.

Por altimo, excepto en los extremos (cercanias de los poblados de Sabalito, y Las
Mellizas), el proyecto sigue sin captaluces en su longitud. Igual caso se da con la
iluminacién por postes, la cual sélo se presenta en los extremos de la ruta.
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Figura 7: Sefalizacion horizontal inexistente, est. 9+110.

Figura 8: Estado de la doble linea amarilla central, est. 13+500.

7. Resultados obtenidos: estado de las estructuras de paso de aguas

El proyecto sélo presenta 1 puente menor al inicio del proyecto, el puente sobre el rio
Sabalito, el cual no se intervino durante la rehabilitacién. Debido a que un colapso de
esta obra dejaria incomunicadas varias poblaciones, se recomienda realizar una
evaluacion detallada de este puente, y establecer su estado de conservacion actual.
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Existen ademas varios pasos de aguas tipo alcantarilla, muchas de las cuales
pertenecen a cauces con cuencas. Tal y como se menciond en el afio 2016, la mayor
parte de ellas muestran signos evidentes de falta de mantenimiento. En la visita
realizada este afio, 2 razones principales evitaron realizar una evaluacion completa
de la totalidad de las mismas: la cantidad de vegetacion que cubre tanto la entrada
como la salida de muchos de estos pasos impide efectuar dicha revision, asi como
les resta capacidad hidraulica; y segundo las condiciones lluviosas que se dieron ese
dia dificultaron enormemente esta tarea.

En el Anexo Il se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion visual, asi
como el respectivo inventario fotografico de las alcantarillas evaluadas.

Con la evaluacion realizada con el Geo3D, se realiz6 un inventario de la ubicacion y
estado de las cunetas de la ruta. Los resultados muestran que:

- 10,3 km de la ruta (45,2% de la ruta) presenta cunetas en ambos sentidos.
- 8,1 km (35,5% de la ruta) presenta cunetas en sélo uno de los lados de la ruta.
- 4,4 km (19,3% de la ruta) no tiene cunetas.

Un porcentaje importante de la longitud total de las cunetas esta revestida con
concreto. El dato exacto no se puede estimar con esta evaluacion, debido a que
muchas presentan gran cantidad de vegetacién que impide su correcta apreciacion
en las imagenes referenciadas, tal y como se muestra en la Figura 9.

Figura 9: Cuneta revestida con vegetacion y sedimentos, est. 12+730.
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A su vez, las cunetas en tierra presentan crecimiento de vegetacion, lo cual les resta
enormemente capacidad hidraulica. En zonas con estaciones lluviosas bien definidas
como la zona sur, este tipo de obras excavadas se ven mas como una alternativa
temporal, que como una solucion permanente, maxime cuando se toma en cuenta el
nivel de inversion realizado en esta ruta.

8. Resultados obtenidos: estado de las obras geotécnicas

A lo largo de la ruta existen varias obras de contencion, las cuales se clasifican en 2
categorias: muros de gaviones y de tablaestaca metélica. Todas estas estructuras
han sido evaluadas en visitas anteriores, mostrando en general pocos signos de
deterioro, a excepcion de las grietas que se formaron en la carpeta asfaltica,
producto de un posible asentamiento / movimiento del relleno.

El deslizamiento de terraplén del estacionamiento 15+580 aun no ha sido corregido.
Dada la falta de intervencion, actualmente afecta mas de 120 metros del carril
derecho, producto posiblemente de la erosién de las aguas al estar completamente
expuesto a los elementos. En esta gira se pudo observar que el sitio se esta
utilizando actualmente como botadero de material (Figuras 10y 11).

Figura 10: Vista del deslizamiento del terraplén, est. 15+580.
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Figura 11: Vista en composicion del deslizamiento del terraplén, est. 15+580.

En la evaluacion del afio 2016 se detecto los inicios de un deslizamiento de terraplén
en el estacionamiento 18+650. A pesar de la falta de intervencion en el sitio, y a la
falta de estructuras de mitigacion y de acarreo de aguas, el sitio se encuentra similar
a lo encontrado en el 2016, exceptuando el crecimiento de la vegetacion (Figura 12).

Figura 12: Vista del deslizamiento del terraplén, est. 18+650.
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En el Anexo lll se detallan las obras geotécnicas de contencion visitadas, y las
condiciones en que se encuentran.

9. Resultados obtenidos: estado de los guardavias

Al igual que en otros proyectos evaluados por la UGERVN, en este tramo el uso que
se le da a estas estructuras no es siempre el adecuado: a veces se utilizan como
barandas en alcantarillas, o en otros sitios se instalan sin la longitud de trabajo
minima que corresponde a una estructura de proteccion (Figura 13). Ademas, en
varios sitios que presentan caidas importantes al lado de la ruta, no se utilizan
guardavias del todo, o de utilizarse, no presentan el abatimiento debido (Figura 14).

De la evaluacion realizada con el Geo3D, la ruta presenta 3220 metros lineales de
guardavias, los cuales se distribuyen en 1924 metros para el carril derecho (en el
sentido Sabalito — Las Mellizas) y 1296 metros para el carril izquierdo. Se detectaron
68 metros de guardavias impactados o en mal estado (Figura 15)

. - _:.' - . - '_' i 'me).“ 4 : ‘ 3 :
Figura 13: Uso de guardavias como baranda, alcantarilla en est. 29+700
(imagen tomada del informe del afio 2016).
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Figura 15: Guardavia impactado, est. 7+400.
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10.Conclusiones y Recomendaciones

Con base en la gira realizada este afo, y las condiciones evaluadas en comparacion
con aquellas obtenidas en el afio 2016, se concluye que en la ruta no existe un plan
de mantenimiento como tal que ayude a mantener o incluso mejorar el indice de
servicio que esta ruta debe dar a los usuarios, conservando a su vez la gran
inversion realizada. El estado de la carpeta, si bien ha conservado 2 de los
parametros evaluados (estructural, funcional), muestra en cada evaluacion mas
deterioros como la gran cantidad de grietas de borde, longitudinales y transversales
que responden mas al tipo de estructura construida que a parametros normales que
afectan otras rutas de montafa (efectos del clima y de transito). A su vez, el estado
de obras afines (taludes, terraplenes, cunetas, alcantarillas, sefializacion,
guardavias) esta alcanzando niveles donde su funcionalidad se ve comprometida, y
gue incluso afectan de manera negativa la seguridad vial de los usuarios

Ya desde los informes de Auditoria Técnica se venia indicando el escaso control de
calidad a nivel de obras que presentaba este proyecto. Esto, sumado a malas
técnicas constructivas, ha contribuido al estado actual de esta ruta, la cual requiere
de una inversién adicional para asegurar un nivel de servicio aceptable.

Dado lo anterior, las recomendaciones dadas en informes anteriores son aun validas,
y Se resumen a continuacion:

- Implementar planes periddicos de mantenimiento para la carpeta asfaltica,
especialmente en el aspecto de sellado de grietas cuando este problema es
puntual; o bien de bacheo cuando en el sitio se da propagacion de este deterioro
a pesar del sellado.

- Implementar planes periddicos de limpieza de cunetas y de alcantarillas,
devolviendo la capacidad hidraulica de estas obras. Ademas, en la medida de lo
posible revestir aquellas cunetas excavadas en tierra.

- Llevar un control y monitoreo permanente de las obras de estabilizacion
implementadas, tales como los muros de gaviones y de tablaestaca, para evaluar
su comportamiento en el tiempo. En los deslizamientos de las estaciones 15+580
y 18+650, estudiar a fondo el origen del problema, para implementar la medida
mas eficiente que devuelva la estabilidad a los terraplenes en estos sitios.

- Brindar sefializacion, tanto vertical como horizontal, a la totalidad de la ruta. Con
respecto a la vertical, las sefales reglamentarias (especialmente de velocidad
limite o de impedimento de adelantar) y las preventivas (que brindan informacién
de condiciones de la ruta adelante del sitio, especialmente existencia de curvas y
de escuelas y/o cruces con otras vias) son sumamente importantes en una ruta
de montafia donde las condiciones climatolégicas y de visibilidad pueden ser
adversas para el usuario. La sefializacion horizontal debe ademas complementar
lo anterior, y con base en la experiencia en varias rutas similares, de preferencia
debe utilizarse material termoplastico para la misma. De igual manera, instalar
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captaluces (conocidos popularmente como ojos de gato) en toda la longitud de la
ruta, tanto a los bordes como en la linea central.

- Corregir el uso que se le da a los guardavias, de tal manera que presenten una
longitud minima de trabajo que permitan cumplir su funcién en caso de un
accidente vial. Asimismo, brindar el abatimiento correcto en sus extremos.
Realizar inspecciones periddicas en los mismos, reparando cualquier dafio que
presenten.

- Realizar una inspeccién del puente sobre el Rio Sabalito, al inicio del proyecto.
Corregir cualquier condicion adversa que presente, de tal manera que no sea un
eslabén débil con capacidad de dejar incomunicadas varias comunidades.

Por ultimo, se recomienda realizar una nueva inspecciéon en la ruta en el transcurso
del afio, especialmente el sitio del deslizamiento en la estacion 15+580 que
representa una seria amenaza para el desempefio correcto de la ruta. Ademas, esta
gira servira para constatar si la administracion esta tomando las recomendaciones de
este informe en cuenta para este tramo, conservando el valor de su patrimonio y la
inversion realizada en el mismo.
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Anexo |
Mapas obtenidos, Campafa de Evaluacion de la Red Vial Nacional
Parametros de deflectometria y regularidad superficial
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Figura Al: Resultados de la prueba de deflectometria, ruta 613 tramo

Sabalito — Las Mellizas
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Figura A2: Resultados de la prueba de regularidad superficial, ruta 613 tramo
Sabalito — Las Mellizas
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Anexo |l
Resultados de lainspeccion de alcantarillas en el tramo
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- Alcantarilla est. 12+400: consta de 2 tubos de concreto de 1,5 metros de diametro
con cabezales en la entrada y salida, y aletones también en concreto. Tanto a la
entrada como a la salida, se encuentra cubierta por maleza (Figura A3).

Figura A3: vista de la entrada, alcantarilla en est. 12+400.

- Alcantarilla est. 13+800: consta de 2 tuberias de concreto de 2 metros de
diametro, con cabezales y aletones a la entrada y salida, también en concreto.
Una de las tuberias esta llena de vegetacion (Figura A4).

%/

Figura A4: vista de la salida, alcantarilla en est. 13+800.
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- Alcantarilla est. 15+160 sobre Rio Sereno: se trata de una alcantarilla de cuadro
en concreto, de 12 metros de largo por 6 de ancho con una division central con
aletones a la entrada y salida, y proteccion de los taludes en concreto. En general
se encuentra en buen estado; el Unico problema detectado es la ausencia de
guardavias en la ruta aledafia, lo cual pone en riesgo a los usuarios (Figura Ab).

Figura A5: vista de la entrada, alcantarilla sobre el Rio Sereno.

- Alcantarilla est. 24+400: tuberia de redonda en concreto, de 1,5 m de diametro,
con aletones y delantal también en concreto, mismo material utilizado en la
proteccion del talud. La entrada presenta poca vegetacibn que no afecta
sensiblemente su desempefio (Figura A6). No presenta una proteccion en forma
de guardavias en sus inmediaciones.

o

Figura A6: vista de la salida, alcantarilla en est. 24+400.
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- Alcantarilla est. 25+910: se trata de 2 tuberias de concreto, una de 60 cm de
didmetro y la otra de 40 cm, con aletones y cabezales también en concreto. La

entrada se encuentra obstruida por vegetacion (Figura A7).
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Figura A7: Vista de la entrada, alcantarilla en est. 25+910.

- Alcantarilla est. 29+300: alcantarilla circular en concreto, que debido a su dificil
acceso, no permite realizar su correcta evaluacion. Presenta cabezales a la
entrada y salida en concreto en buen estado, mas no aletones (Figura A8).
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Figura A8: Alcantarilla en est. 29+300, con gran cantidad de vegetacién a la entrada.
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- Alcantarilla est. 29+700: igual que la anterior, debido a la cantidad de vegetacion
no fue posible evaluarla. Sin embargo, se pudo apreciar en su salida que se trata
de una alcantarilla circular de 1 metro de diametro, con cabezales en concreto
tanto a la entrada como a la salida, y un muro de gaviones adyacente en su
salida. La carpeta asfaltica inmediatamente encima presenta una enorme grieta
transversal, de 5 metros de largo, y en varios puntos el sello fallé (la grieta se
encuentra expuesta) (Figura A9), indicando un posible movimiento del relleno.

Figura A9: Grieta en el pavimento, alcantarilla en est. 29+700.
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Anexo Il
Estado de las obras geotécnicas en el tramo
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- Est. 12+700: muro de gaviones al lado derecho, de aproximadamente 25 metros
de largo, y 5 metros de altura. Se encuentra en buen estado, sin embargo la
carpeta asfaltica inmediatamente encima de este sitio presenta agrietamientos.
Existe una salida de una alcantarilla de paso de aguas de un lado a otro de la via
(alcantarilla sin cuenca) que descarga las aguas sin control a la base del muro
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Figura A10: Muro de gaviones en el est. 12+700.

- Estacionamiento 13+500: muro de gaviones, con una longitud de 15 metros y
altura de 5 metros, en buenas condiciones (Figura All). La calzada no presenta
grietas nuevas desde la ultima evaluacion. En el informe anterior se recomienda
construir una cuneta para evitar la infiltracion del agua en el terraplén, sin
embargo esta obra sigue pendiente.
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Figura Al11: Muro de gaviones en el est. 13+500.

- Estacionamiento 14+000: muro de gaviones de 30 metros de largo y 4 metros de
altura, en buenas condiciones (Figura Al12). La calzada presenta agrietamiento
longitudinal sobre este sitio, la cuneta se encuentra en buen estado pero aiun no
se acata la recomendacion de construir un guardavia en este sitio.
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Figura A12: Muro de gaviones en el est. 14+000.
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- Estacionamiento 15+340: muro de contencion de tablaestaca metalica, de
aproximadamente 50 metros de longitud, en buen estado. Presenta una cuneta
para el control de aguas también en buen estado, pero no guardavias. La carpeta
asfaltica muestra gran cantidad de grietas sin tratar (Figura A13).

R

Figura A13: Muro de tablaestaca en el est. 15+340 (izq.); grietas en la carpeta (der.).

- Estacionamiento 16+850: muro de contencion en tablaestaca metalica, de
aproximadamente 30 metros de longitud, el cual se encuentra en buen estado
(Figura A14). Tal y como se indic6 en el informe del afio 2016, existen grietas en
la carpeta y su union con la cuneta sobre el muro, la cual a este afio aun no han

sido reparadas.
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Figura Al4: Grietas en la carpeta sobre el muro de tablaestaca en el est. 16+850.

- Estacionamiento 17+050: muro de gaviones de aproximadamente 40 metros de
longitud y 4 metros de altura, que se encuentra en buenas condiciones. Igual que
en el caso anterior, existen grietas de borde en la carpeta que ya fueron
reportadas en el informe del afio 2016, y donde el sellado aplicado fallo; asi como
grietas longitudinales nuevas (Figura A15). Igualmente, a pesar de la existencia
de una curva y una caida importante en uno de los extremos de este muro, no
existen guardavias.
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muro de gaviones

Figura Al15: Grietas de borde, muro de gaviones en el est. 17+050.

- Estacionamiento 23+950: muro de tablaestaca metalica de 32 metros de longitud,
en buenas condiciones (Figura A16). Presenta una cuneta y guardavia; existe una
grieta en el centro del pavimento de aproximadamente 8 metros de longitud,
identificada en el 2016, que no ha sido tratada. Ademas existe una grieta entre la

viga superior del muro (en concreto) y la cuneta.
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Figura A16: Muro de tablaestaca del est. 23+950 (imagen del 2016); grieta entre la viga
superior y la cuneta (derecha).

- Estacionamiento 24+300: Muro de tablaestaca metalica, que se encuentra en
buenas condiciones. Actualmente existe una grieta longitudinal en la carpeta
asféltica de aproximadamente 21 metros de largo, que denota algun tipo de
movimiento en el terraplén (Figura A17). La cuneta en este punto presenta gran
cantidad de vegetacion y sedimentos.
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Figura A17: Vista de la grieta en la carpeta asfaltica, muro en est. 24+300.
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