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Abstract

The project consists of the structural and
functional diagnosis of a series of roads of the
paved road network in the canton of Pérez
Zeleddn for the Road Technical Conservation
Area of the Municipality. For this, worked with a
series of routes that had analyzed previously by
LanammeUCR through deflectometry tests.

Initially, the status of the routes had to be
evaluate using the visual auscultation method
according to ASTM D6433-18, in order to
recommend intervention strategies for them. The
PITRA-BACK software of LanammeUCR was
used to back-calculate the resilient modules of the
materials in the layers. In addition, the materials
were extract for analysis by laboratory tests in
order to characterize it and obtain resilience
modules, which used for the subsequent design.

The design of the intervention strategies
was carry out according to the AASHTO 1993
methodology and verified using the software CR-
ME of LanammeUCR. During the design, the use
of the existing materials on the routes was
sought, mainly through the stabilization of the
existing base with cement, in those cases in
which it was possible.

Key words: functional diagnosis, intervention
strategies, auscultation, deflectometry,
backcalculation, AASHTO 1993, CR-ME,
pavement design.

Resumen

El proyecto consiste en el diagnéstico estructural
y funcional de una serie de vias de la red vial
pavimentada del cantén de Pérez Zeledén para el
area de Conservacion Técnica Vial de la
Municipalidad. Para ello, se trabajé con un
conjunto de rutas que anteriormente habian sido
analizadas por LanammeUCR mediante ensayos
de deflectometria por impacto.

Inicialmente, se debié evaluar el estado
de las rutas, mediante el método de auscultacion
visual, segin la norma ASTM D6433-18, en
busca de recomendar estrategias de intervencion
para las mismas. Se hizo uso del software
PITRA-BACK de LanammeUCR, para el
retrocalculo de los modulos resilientes de los
materiales que conforman las capas. Ademas, se
realizé la extraccién de los materiales para un
andlisis mediante pruebas de laboratorio de este,
con el fin de caracterizarlo y obtener médulos de
resiliencia, los cuales fueron utilizados para el
posterior disefio.

El disefio de las estrategias de
intervencién fue realizado segun la metodologia
AASHTO 1993 y comprobado haciendo uso del
software CR-ME de LanammeUCR. Durante el
disefio, se buscd el aprovechamiento de los
materiales existentes en las rutas, principalmente
mediante la estabilizacion de la base existente
con cemento hidraulico, en aquellos casos en los
que fue posible.

Palabras clave: Diagnéstico funcional, estrategias
de intervencion, auscultacion, deflectometria,
retrocalculo, AASHTO 1993, CR-ME, disefio de
pavimentos.
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Prefacio

La inversion econdmica que se realiza en el pais
en temas de infraestructura vial corresponde a
sumas altas de dinero, tanto en el desarrollo de
nuevos proyectos como en el mantenimiento y
mejoramiento de los ya existentes. Ahi reside la
importancia de  realizar una inversién
técnicamente adecuada y econémicamente
eficiente.

Afo a afio, la Ley 8114, Ley de
simplificacién y eficiencia tributaria, le asigna al
Ministerio de Hacienda un porcentaje del
producto anual de los ingresos provenientes de la
recaudacion del impuesto Unico sobre los
combustibles. Este porcentaje corresponde a un
48,60 %, del cual, el Ministerio de Hacienda debe
girar por medio de la Tesoreria Nacional un
22,25 % a las municipalidades para que se dé
atencion a la red vial cantonal. Este monto se
destina para la conservacion, el mantenimiento
rutinario, el mantenimiento periédico, el
mejoramiento y la rehabilitacion. Cuando estos
objetivos sean cubiertos, o que sobre de dicho
monto se destinar4 a la construccion de obras
viales nuevas a nivel cantonal. Estos fondos son
distribuidos a las diferentes municipalidades de
manera proporcional a la longitud de la red e
inversamente proporcional al indice de desarrollo
del cantén.

En muchos casos, a pesar del esfuerzo
que realizan las municipalidades por administrar
los recursos de una manera adecuada, las
necesidades que se presentan en materia vial
son muchas, lo que genera que no sea posible
cubrir en su totalidad la red vial cantonal y se
dificulte la intervencién de las rutas en el
momento adecuado; lo anterior da como
resultado malas condiciones en la red vial por un
mantenimiento ineficiente, lo que lleva al
deterioro acelerado, o bien, se realizan
intervenciones a corto plazo, sin un analisis
previo de las diferencias en las necesidades de
las rutas, lo que ocasiona que la red asfaltada a
nivel cantonal presente elevados deterioros que

afectan la funcionalidad de estos y causan
malestar en los usuarios.

Cabe destacar que, ademas, el
presupuesto que se asigna a las municipalidades
por parte de la Ley 8114 no cubre solamente lo
concerniente a las vias de transito vehicular como
tal, ya que las aceras, ciclo vias, pasos
peatonales, areas verdes y de ornato, elementos
de infraestructura de seguridad vial, el
seflalamiento vertical y horizontal, puentes,
estructuras de drenaje y de retencion y obras
geotécnicas asociadas a los caminos, se
consideran como parte de la red vial cantonal, lo
que hace urgente una adecuada gestion vy
administracion de estos recursos.

En el caso de la Municipalidad de Pérez
Zeledon, el area de Gestion Vial no cuenta con
registros de la antigiiedad de las estructuras de
pavimento, ni de las intervenciones que se les
han realizado a estas. Lo anterior debido a que la
municipalidad se basaba en métodos empiricos
mas que técnicos para desarrollar los proyectos
requeridos en el é&rea vial. Aunque se han
realizado intervenciones en algunos tramos,
estos tratamientos han sido meramente
paliativos, que solo vienen a contrarrestar de
manera provisional el deterioro de las estructuras.

Es por ello que el area de Conservacién
Técnica Vial de la Municipalidad realiza esfuerzos
para llevar a cabo un Sistema de Gestién de
Proyectos, encaminado a administrar
efectivamente los recursos, en busca de generar
mayor inversién en los temas de mantenimiento,
rehabilitacién y reconstruccion de aquellas rutas
gue asi lo requieran.

La presente practica pretende aportar
insumos necesarios para el desarrollo de un
Sistema de Gestién de Proyectos en el area vial,
con el fin de que la Municipalidad de Pérez
Zeledon invierta los recursos de manera
adecuada, basandose en un analisis previo de las
condiciones y necesidades propias de cada tramo
segln sus caracteristicas, asi como el nivel de
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deterioro que presentan, esto mediante el
diagnostico estructural y funcional de una serie
de tramos de la red vial cantonal, la cual incluye
la inspeccion visual de las rutas y la previa
determinacion del estado de estas, asi como el
proceso de intervencién a seguir y el disefio de
esta cuando corresponda.
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mi practica profesional, en especial al Area de
Gestion Técnica Vial lugar donde desarrollé mi
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Resumen
ejecutivo

El presente proyecto se baso en la evaluacion de
una serie de rutas de la red vial pavimentada del
canton de Pérez Zeleddn, esto con el fin de
conocer el estado de estas y, con base en ello,
proponer estrategias de intervencion dada la
necesidad de la Unidad Técnica de Gestion Vial
(en adelante U.T.G.V.) de tomar acciones en
cuanto a la rehabilitacion de las rutas
pavimentadas ya existentes.

Inicialmente, fue necesario definir las
rutas que seran analizadas, para lo cual, dado el
interés por parte de la U.T.G.V. de emplear la
informacion de deflectometria que habia sido
obtenida anteriormente mediante ensayos de
deflectometria por parte de LanammeUCR, se
escogieron unas de las rutas utilizadas para este
ensayo, las cuales fueron previamente
clasificadas por LanammeUCR en tramos
homogéneos. Las rutas seleccionadas para el
andlisis son las siguientes:

e TH=1 y TH=2 en el cédigo 1-19-0217,
ruta conocida como la Ruta del MOPT, la
cual se extiende desde la estacion 0+000
colocada en la interseccion frente a
centro comercial La Tormenta en Barrio
Boston, hasta la estacion 2+060
entronque con la ruta nacional 243.

e TH=28 en el cédigo 1-19-0126, conocido
como Avenida Gonzales, con una
longitud de 660 metros desde el
entronque con la Ruta del MOPT hasta el
entronque con la Calle Central frente al
Estadio Municipal de Pérez Zeledon.

e Los tramos TH=32 y TH= 33 en la Ruta
Barrio Hospital. Cédigo 1-19-0126 los
cuales cuentan con 470 m y 330 m
respectivamente.

e Los tramos TH=37, TH=31, TH=38 vy
TH=16 en la Ruta Barrio Las Ameéricas,
cadigo 1-19-0197, con 140 m, 150 m, 210
m y 136 m respectivamente.

e La ruta Palmares-Pefias Blancas, en los
codigos 1-19-0031, 1-19-0025 y 1-19-
0177, corresponde a la ruta con mayor
longitud presente en este andlisis, la
misma consta de dos tramos, el TH=36 y
el TH=35, la estacién 0+000 se ubico en
el entronque con la ruta nacional 322 en
Pefias Blancas, hasta la estacion 3+050
en el entronque con la ruta nacional
Carretera Interamericana, en Palmares.

e EITH=29 en la Ruta Antigua Guardia que
presenta el cddigo 1-19-0220, con 725 m
de longitud desde la estacién 0+000 en el
entronque con la ruta nacional Carretera
Interamericana hasta la estacion 0+725
en el entronque con la ruta 1-19-0180.

e Los tramos TH=40, TH=39 y TH=30 en la
Ruta San Andrés, codigo 1-19-0151, la
cual se extiende desde la estacién 0+000
en el Barrio Ciudadela del Rio, hasta la
estacion 1+900 en el entronque con la
ruta 1-19-0220.

Para la evaluacion del estado de las
rutas, se hizo uso de la Norma ASTM D6433-18:
Practica Estandar para la Determinacién del
indice de Condicibn del Pavimento para
carreteras y parqueos, mediante la cual, con la
determinacion de los deterioros presentes en las
rutas y su severidad, se puede obtener el valor de
PCI con el cual se establece el estado actual de
la ruta y se proponen estrategias de intervencion.

Para llevar a cabo la auscultaciéon visual
de las rutas, inicialmente fue necesario obtener la
cantidad de unidades de muestra a auscultar en
cada tramo, esto porque la norma permite
auscultar una cantidad n de muestras con una
confiabilidad del 95 %, principalmente para las
rutas de mayor tamafo, puesto que las rutas que
poseen longitudes cortas, de menos de 500 m,
requirieron ser auscultadas en su totalidad.
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Esta actividad se llevd a cabo con la
colaboracién de inspectores de la U.T.G.V., los
cuales participaron en el proceso de
levantamiento de deterioros a lo largo de las rutas
analizadas. Para este proceso, dado que
corresponde a un levantamiento manual de
deterioros, no se requiri6 el empleo de equipo
especializado, mas que el uso de un odémetro
manual para llevar el registro de la longitud, cinta
métrica y otros instrumentos de medicion para
contabilizar la extensién y profundidad de los
deterioros segun lo indica la norma.

Una vez llevado a cabo el levantamiento
de los deterioros presentes en las rutas, se
obtuvo la cuantificacion del PCl de cada unidad
de muestra, asi como para la totalidad del tramo,
con lo cual se defini6 el estado de las rutas y la
determinacion de las posibles estrategias de
intervencion.

Dado que el proyecto incluye el disefio de
las estrategias de intervencion en las rutas, fue
necesario contar con la informacién del transito
promedio diario para cada una de las rutas, para
lo cual se hizo uso del contador automatico
facilitado por la U.T.G.V., el cual fue colocado en
el punto de mayor afluencia vehicular en cada
una de las rutas por un periodo mayor a tres dias
para asi determinar el transito promedio diario en
la ruta, con excepcion de los tramos Barrio
Hospital y Barrio Las Américas en los cuales fue
realizado el conteo manual vehicular con la
colaboracién de inspectores del area de gestién
vial.

Con la informacion de deflectometria
obtenida anteriormente por LanammeUCR, se
llevé a cabo el retrocalculo de mdédulos de las
capas presentes en las estructuras de las rutas,
sin embargo, no se contaba con ninguna
informacién de estas rutas, tal como el espesor
de las capas y las caracteristicas del material
presente en las mismas; por ende, fue necesaria
la extraccion del material en las rutas mediante
calicatas para obtener muestras que fueron
enviadas al laboratorio para su posterior
clasificacién. Durante el proceso de extraccion de
muestras se definieron los espesores de las
capas presentes en las estructuras para de esta
manera, dar inicio al retrocalculo de moddulos,
para lo cual se empled el software PITRA-BACK
propiedad de LanammeUCR; el desarrollo de
este objetivo presenté serias complicaciones
debido a las variaciones que se presentaron en
las rutas, principalmente por la heterogeneidad

en los espesores, la ausencia de capas de base
en algunas ocasiones o la ausencia de carpeta
asfaltica y presencia de tratamiento superficial en
su lugar, ademas de la identificaciéon de puntos
serios segun los ensayos de deflectometria.
Todos estos aspectos influyeron en el
retrocalculo de médulos, lo que provoco
dificultades para la obtencion de los mismos.

Con la caracterizacion del material
mediante pruebas de laboratorio, se obtuvieron
los modulos resilientes de las capas de base y
sub-rasante segln los valores de CBR obtenidos,
con lo cual se realiz6 una comparacién con
respecto a los moédulos retrocalculados, en los
cuales se observaron diferencias considerables.
Para el disefilo de las intervenciones, se
emplearon los médulos obtenidos segln
laboratorio, ademas de ello fue necesaria la
clasificacién del material de sub-rasante para lo
cual se empled la clasificacion SUCS segun la
norma ASTM D2487-00: Practica Estdndar para
la Clasificacion de Suelos para propdsitos de
Ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos). Esto para determinar el valor de
gravedad especifica de la sub-rasante presente
en las diferentes rutas, pues es requerido para el
disefio mecanistico empirico en el software CR-
ME.

Para el disefio de las estrategias de
intervencion, se buscé el aprovechamiento en la
medida de lo posible de las estructuras de
pavimento existentes esto en busca de optimizar
el disefio, en temas econdémicos evitar costos de
excavacion, acarreo y disposicién de material de
desecho, acortar tiempos de ejecucidn
principalmente en las rutas que sufren gran
cantidad de transito y un largo plazo de ejecucién
traeria consigo problemas de movilizacién en las
zonas afectadas.

Por ello, se buscdé proponer Ila
rehabilitacion de la base granular existente
mediante la estabilizacion de la misma con
cemento hidraulico para proporcionar a la misma
mayor capacidad estructural y seguidamente
colocar una nueva carpeta asfaltica. Esto en
aquellas rutas que asi lo permitan, pues en los
tramos donde no se da la presencia de material
de base es necesaria la reconstruccion total del
tramo, para la cual también se propuso base
estabilizada con cemento hidraulico, pues el
empleo de una base granular acarrea consigo
grandes espesores.
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El disefio de las estrategias de
intervencion se realizd6 segin la metodologia
AASHTO 1993, una vez que las estructuras
cumplieron con estos criterios, se llevé a cabo la
comprobacion mecanistico empirica de las
mismas haciendo uso del software CR-ME
propiedad de LanammeUCR, mediante el cual se
puede evaluar la capacidad del pavimento segln
criterios de fatiga de abajo hacia arriba (area
agrietada) y de arriba hacia abajo(agrietamiento
longitudinal), asi como el ahuellamiento de la
carpeta asfaltica y el ahuellamiento total; sin
embargo, el software no determina la resistencia
a la fatiga de la base estabilizada con cemento
hidraulico, por ende, fue necesario emplear el
software PITRA-PAVE propiedad de
LanammeUCR, para determinar el esfuerzo
méaximo a tension horizontal en la fibra inferior de
esta capa y asi determinar la cantidad de ejes
equivalentes que soporta la misma; una vez
comprobados todos estos criterios se dio por
terminado el disefio de las estrategias de
intervencion.

Como conclusiones al proyecto se
presentan las siguientes:

Mediante la obtencion del indice de
Condicion del Pavimento PCI, se determiné el
estado actual de las rutas analizadas, asi como la
estrategia de intervencion a recomendar en las
mismas; se obtuvo para los tramos TH=1, TH=29
y TH=39 una condicién segun PCIl mala, por lo
gue se requiere una rehabilitacion menor; para
los tramos TH=33, TH=31 y TH=38, se obtuvo
una condicibn pobre, por lo que requieren
rehabilitacibn mayor; y para los tramos TH=2,
TH=32, TH=36, TH=35, TH=30, TH=37, TH=16,
TH=28 y TH=40, se obtuvieron condiciones
segun PCl de muy pobres a serias, por lo que
requieren reconstruccion.

Mediante el conteo vehicular en las rutas
y la obtenciéon de los ejes equivalentes de las
mismas, se pudo determinar que las rutas MOPT
y Antigua Guardia sufren la mayor cantidad de
transito de vehiculos pesados, mientras que las
rutas Barrio Hospital y Barrio Las Américas no
reciben este tipo de cargas. Los ejes equivalentes
de disefio que se obtuvieron fueron para 10 afios
de 1219761 en el MOPT, 237898 en Avenida
Gonzéles, 268258 en Barrio Hospital, 122948 en
Barrio Las Américas, 1099977 en Palmares-
Pefas Blancas, 1135046 en la Antigua Guardia y
317990 en San Andrés; para 20 afios, se
obtuvieron 3025304 en el MOPT, 590045 en

Avenida Gonzales, 665346 en Barrio Hospital,
304941 en Barrio Las Ameéricas, 2728211 en
Palmares-Pefias Blancas, 2815190 en Antigua
Guardia y 788693 en San Andrés.

En el TH=1 de la Ruta del MOPT, se
propone una rehabilitacion de la base granular
existente mediante estabilizacion con cemento
hidraulico, se obtiene desde la estacién 0+000
hasta la estacion 1+450 espesores de 8 cm de
carpeta asfaltica, 25 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico y 15 cm de sub-base de
material existente, mientras que para el tramo
comprendido entre la estacién 1+450 y la 1+800,
se requieren espesores de 8 cm de carpeta
asfaltica y 23 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico.

Para el TH=2, comprendido desde la
estacion 1+800 hasta la estacion 2+060, se
requirié reconstruccion puesto que no se cuenta
con capa de base en la estructura actual, se
propuso colocar una base estabilizada con
cemento hidrdulico y una capa de sub-base
granular virgen; se obtuvieron espesores para 10
afios de 8.5 cm de carpeta asfaltica, 25 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico y 16 cm
de sub-base granular; para 20 afios, 10.5 cm de
carpeta asfaltica, 25 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico y 18 cm de sub-base granular.

La Ruta Avenida Gonzales requiri6 una
reconstruccion, ademas, en un tramo no se
presenta base granular actualmente, para el
periodo de 10 afios se obtuvieron espesores de 8
cm de carpeta asféltica y 25 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico, para el
periodo de 20 afios se obtuvieron 10 cm de
carpeta asféltica mientras que la base se
mantuvo en 25 cm.

Para las rutas Barrio Hospital y Barrio Las
Américas se propuso la rehabilitacion mediante la
colocacién de una nueva carpeta asfaltica, la
estabilizacion de la base granular existente con
cemento hidraulico, ademas de un espesor
remanente que cumplird la funcién de sub-base
pues la base granular existente presenta
espesores altos en algunos casos. Los espesores
obtenidos para los disefios fueron para el TH=32,
6.5 cm de carpeta asfaltica, 22 cm de base
granular existente estabilizada con cemento y 15
cm de sub-base remanente; para el TH=33, 7 cm
de carpeta asfaltica y 23 cm de base granular
estabilizada con cemento hidraulico; para el
TH=37, se requieren 7 cm de carpeta asféltica y
25 cm de la base granular estabilizada con
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cemento hidraulico; el TH=31 requiere 7 cm de
carpeta asféltica y 23 cm de base granular
estabilizada con cemento hidraulico y 8 cm de
sub-base remanente; el TH=38 con 6.5 cm de
carpeta asféltica, 22 cm de base granular
existente estabilizada con cemento hidraulico y
14 cm de sub-base remanente; y finalmente, el
TH=16 requiere 6.5 cm de carpeta asfaltica, 22
cm de la base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico y 11 cm de sub-base granular
remanente.

La Ruta Palmares-Pefas Blancas cuenta
con dos tramos homogéneos, el TH=36 y el
TH=35, en esta ruta también se recomendo la
rehabilitacion de la base granular existente
mediante la estabilizacion con cemento
hidraulico, y la consideracién de un porcentaje de
ese material granular como sub-base. Para la
totalidad de la ruta, se obtuvieron espesores de
10 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico y 20 cm de
sub-base existente.

La Ruta Antigua Guardia requirio ser
disefiada en dos secciones debido a diferencias
en los espesores, la primera desde la estacion
0+000 hasta la estacién 0+450 se obtuvieron 10
cm de carpeta asféltica, 22 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico y 13 cm de
sub-base que corresponde al material restante de
la base granular existente. La segunda seccion
desde la estacion 0+450 hasta la estacion 0+725
requiere 8 cm de carpeta asféltica y 25 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico.

El TH=40 de la ruta San Andrés el cual va
de la estacién 0+000 a la estacion 0+450 requirid
reconstruccion, ademas de que no presenta capa
de base actualmente, se propuso la colocacién
de una base estabilizada con cemento hidraulico,
los espesores de disefio para 20 afios
corresponden a 8 cm de carpeta asfaltica y 22 cm
de base estabilizada con cemento hidraulico, se
presenta solo el disefio a 20 afios pues el disefio
a 10 afios no cumple con los criterios por fatiga
de la base estabilizada.

El TH=39 se extiende de la estacién
0+450 a la estacion 1+450, se recomend6 una
rehabilitacién del mismo mediante estabilizacion
de la base con espesores de 8 cm de carpeta
asfaltica y 22 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico desde la estacion 0+450
hasta la 0+950; para la longitud restante ademas
de estos espesores se consideraron 10 cm de
sub-base del material existente pues se

presentaron diferencias en los espesores
actuales del tramo.

El TH=30, va desde la estacion 1+450
hasta la 1+900, para el mismo se recomendé la
estabilizacion con cemento hidraulico de la base
actual, los espesores requeridos son de 7 cm de
carpeta asfaltica y 22 cm de base estabilizada
con cemento hidraulico.

Ademéas de la comprobacién de los
disefios mediante la metodologia empirica segun
la AASHTO 1993, se requiri6 realizar una
comprobacién mecanistico-empirica mediante el
uso del software CR-ME, asi como la
comprobacion por fatiga para la base estabilizada
con cemento. Esto porque el disefio empirico
Unicamente toma en cuenta los transitos en el
periodo de disefio y modulos de los materiales e
ignora aspectos tales como las condiciones
climaticas de la zona y el desempefio de las
estructuras ante los esfuerzos y deformaciones a
las que se vera expuesta.
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Introduccion

La necesidad de que las carreteras presenten
buenas condiciones va mas alla del aspecto de
servicio, mas que proveer a los usuarios una via
transitable, se deben tomar en cuenta también
aspectos como la economia, el tiempo, la
seguridad; ademas, las carreteras en mal estado
son un factor importante en el deterioro de las
llantas y la condicién general de los vehiculos;
aquellas rutas que se encuentran en mal estado
ocasionan grandes retrasos en el desplazamiento
de los vehiculos ademéas del colapso de rutas
alternas que se encuentran en mejor estado y a
las cuales los usuarios acuden con el fin de no
transitar por las rutas deterioradas.

Dentro del pais, predomina el transporte
terrestre, por ello es que las condiciones de las
rutas son determinantes en el funcionamiento de
todos los sectores de la economia, a saber, el
comercio, la educacion, la salud, el turismo, etc.
Cuando se habla de carreteras, no se hace
alusién Unicamente a las rutas nacionales, sino a
la totalidad de la red incluyendo dentro de ellas
las rutas cantonales que juegan un papel
importante en el desarrollo de los cantones del
pais y en el aspecto y apariencia que los mismos
dan al visitante.

Dada la importancia ya planteada de las
rutas, sale a relucir la preocupacién constante del
estado de las mismas, en el caso de las rutas
cantonales, en muchas ocasiones presentan un
estado deplorable o en el mejor de los casos, no
el deseado; esto, debido a que las necesidades a
nivel vial son muchas y por ende dificiles de
cubrir a corto plazo, a pesar de que se busca una
adecuada inversion de los recursos en ocasiones
no es posible cubrir la totalidad de la red vial lo
gue se refleja en un mantenimiento ineficiente o
intervenciones sin un analisis previo de los
requerimientos de las rutas.

Entre las medidas y procedimientos que
se pueden llevar a cabo para conocer el estado
de la red y llevar un control del deterioro en estas,
se encuentra el indice de condicién del

pavimento PCI, el cual, segin American Society
for Testing and Materials (2018), “es una escala
numérica de la condiciéon del pavimento que va
de 0 a 100, siendo cero la peor condicién posible
y 100 la mejor condicion posible”. Para la
determinacion de este indice, se puede hacer uso
de la Norma ASTM D6433-18: Practica Estandar
para la Determinacién del indice de Condicion del
Pavimento para carreteras y parqueos. Esta
norma, muestra el procedimiento a seguir para la
auscultacion visual de las rutas y la
determinacion de los deterioros en las mismas.

En el caso de que se desee conocer la
capacidad estructural del pavimento se pueden
realizar ensayos de deflectometria sobre las rutas
haciendo uso del deflectometro de impacto FWD,
segun Lopez (2012), “estos equipos miden el
cuenco de deflexiones que se genera al aplicar
una carga sobre la estructura”. Mediante este
ensayo, nho solamente se puede definir la
capacidad estructural que presentan las rutas,
sino también permiten la obtencion de datos
importantes para el disefio e intervencion de rutas
como lo son los médulos resilientes de las capas
gue conforman la estructura de pavimento.

El médulo resiliente “consiste en la razén
de esfuerzo aplicado a deformacién unitaria
recuperable. Aproxima al modulo de rigidez en
rangos de deformacién bajos, donde la mayor
parte de la deformacion unitaria es recuperable”
(Castro, 2018).

Segun Ulloa (2011), este médulo es una
propiedad importante del material en cualquier
procedimiento mecanistico de disefio y andlisis
de pavimentos flexibles. Este caracteriza de
manera racional el comportamiento esfuerzo-
deformacion de los materiales que conforman la
estructura.

La presente practica se enfoca en la
determinacion de la condicion de una serie de
rutas del cantén de Pérez Zeledon, mediante el
método de auscultacion visual segun la norma
ASTM D6433-18, ademas de la obtencién de los
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madulos resilientes de las capas que conforman
las estructuras de pavimento, tomando en cuenta
para ello datos de deflectometria que fueron
anteriormente obtenidos mediante ensayos de
deflectometria  por  LanammeUCR, para,
seguidamente, tomar decisiones en cuanto a las
intervenciones necesarias en cada una de las
rutas .

De esta manera, se buscan realizar
aportes importantes a la Unidad Técnica de
Gestion Vial para el desarrollo de un Sistema de
Gestion de Proyectos, en busca de llevar un
control adecuado de cada una de las rutas y de
su estado, con el fin de que se prioricen aquellas
rutas que requieren prontas intervenciones y se
puedan asi invertir los recursos de manera
adecuada. Para el desarrollo de esta practica, se
establecieron los siguientes objetivos:

Objetivo general.

e Determinar la condicién actual de una
serie de vias de la red vial pavimentada
de la Municipalidad de Pérez Zeledodn
para recomendar y disefiar estrategias
preliminares de intervencion.

Objetivos especificos.

o Identificar las deficiencias funcionales
presentes en la estructura de pavimento
en las rutas seleccionadas y cuantificar
su extensién y severidad utilizando
métodos de auscultacidon segun la norma
ASTM D6433-18

e Establecer el indice de condicién de los
pavimentos en las rutas seleccionadas
segun la norma ASTM D6433-18
“Standard Practice for Roads and Parking
Lots Pavement Condition Index Surveys”
para recomendar  estrategias de
intervencion adecuadas.

e Utilizar softwares de retro cdlculo para
obtener los mddulos de resiliencia de las
estructuras de pavimento a través de los
datos de deflectometria y espesores de
las capas.

o Realizar el disefio de las intervenciones
recomendadas en los tramos en estudio,
cuando dichas intervenciones
correspondan a sobrecapas, sustitucion o
reconstruccion.
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Marco teoérico

Pavimentos

Los pavimentos son estructuras que permiten la
transferencia de los esfuerzos por las cargas de
transito y el ambiente al terreno natural (sub-
rasante), de manera que no se exceda su
capacidad de soporte. Debe adicionalmente
proveer una superficie de ruedo comoda vy
segura; y ser durable (soportar las cargas de
transito y del ambiente natural). (Castro, 2018).

Los pavimentos se clasifican con base en
la rigidez y en los espesores de las capas
aplicadas en tres tipos:

Pavimentos flexibles

Estos pavimentos se conforman de una
superficie de ruedo de concreto asfaltico, una
base granular o estabilizada con emulsin
asfaltica y una sub-base granular. La carpeta
asfaltica se caracteriza por poseer alta
flexibilidad, es decir, puede sufrir gran
deformacion. Esto debido a una carga sin llegar a
la rotura; por lo que el peso de los vehiculos se
comporta practicamente como una carga
concentrada, el efecto de esta se ve reducido a
través del espesor de las capas, lo que ocasiona
que llegue distribuido y atenuado a la sub-
rasante.

Pavimentos rigidos

Posee una superficie de ruedo
compuesta por una losa de concreto hidraulico, la
base puede ser granular o bien, estabilizada con
cemento o emulsidén asfaltica y una sub-base
granular opcional.

El concreto hidraulico posee una alta
rigidez y un elevado coeficiente de elasticidad, lo
gue ocasiona que la distribucion de los esfuerzos
se de en una zona muy amplia. Ademas, dada la

capacidad del concreto hidraulico de resistir
esfuerzos a la tensiébn en cierto grado, este
pavimento satisface las necesidades, aun cuando
la sub-rasante presenta zonas débiles.

El disefio del espesor del pavimento se
encuentra minimamente influido por las capas
subyacentes, debido a que la capacidad
estructural de un pavimento rigido depende de la
resistencia de las losas.

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos

Carga Carga
Superficie de
Rodadura

Crandes
adefornadiones I;:;Eﬁﬁ
forraciones

Capa de Base
Capa de subbase

Capa de subbase

Capa de subrasante Capa de subrasanie
Grandes tensiones Pequefias tensiones

en subrasante ensubrasanie

Figura 1. Esquema del comportamiento de pavimentos
flexibles y rigidos.
Fuente: (Coronado, 2002).

Pavimentos semi-rigidos

Estan constituidos por una superficie de
ruedo de concreto asfaltico, una base
estabilizada con cemento y una sub-base
granular. Esta estructura de pavimento ofrece
resistencia al agrietamiento por fatiga en la
superficie de ruedo. Con respecto a la base, se
recomienda que la misma sea estabilizada en
planta y acarreada al sitio, puesto que en
ocasiones se presentan problemas de
compactacion cuando dicha base se estabiliza en
sitio.

Deterioros superficiales
en pavimentos flexibles

Los pavimentos pueden sufrir dos tipos de fallas:
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Funcional: se da cuando el transito sobre
la superficie de ruedo deja de ser cémodo y
seguro; ademas, el tiempo de traslado es mayor y
se aumentan los costos de transporte.

Estructural: los niveles de esfuerzo sobre
el terreno natural exceden su capacidad de
soporte y/lo se da un nivel de deterioro
significativo en las capas de mayor capacidad
estructural (superiores) (Castro, 2018).

Los deterioros que sufre una estructura
de pavimento ocasionan incomodidad en el
usuario y pueden provocar una disminucién en la
vida util de la estructura del pavimento. Estos
deterioros se generan por las condiciones
ambientales y del transito a las cuales se ve
sometido el pavimento durante el periodo de
servicio; otros factores que influyen en el
deterioro de la estructura pueden ser la
deficiencia en la calidad de los materiales o
defectos durante el proceso constructivo que
pueden afectar negativamente el desempefio del
pavimento y favorecer la aparicion de deterioros.

El Manual de Auscultacion Visual de
Pavimentos de Costa Rica (MOPT, 2016)
clasifica los deterioros mas comunes en los

pavimentos flexibles en cuatro categorias:
grietas, deformaciones, textura superficial
(desprendimientos) y miscelaneos. A

continuacion, se definen los tipos de deterioro
basado en la Norma ASTM D6433-18 y EIl
Manual de Auscultacion Visual de Pavimentos de
Costa Rica (MOPT, 2016).

Grietas

Cuero de lagarto/grietas por fatiga: Son
causadas por el paso repetido de vehiculos, lo
cual ocasiona que se dé la falla por fatiga; la cual
se ve reflejada mediante grietas interconectadas,
las cuales se propagan desde la parte inferior de
la capa asféltica hacia arriba. El deterioro se
presenta inicialmente como un conjunto de
grietas  longitudinales  paralelas que se
interconectan entre si conforme se ven sometidas
a mas pasadas vehiculares; estas fallas se
asemejan al cuero de lagarto debido a que al
interconectarse las grietas se generan pequefios
bloques continuos.

Dado que este deterioro se da en zonas
sometidas al paso repetido de vehiculos, se
presenta con mayor evidencia en el area por
donde pasa la llanta sobre la calzada.

Ademas de la falla por fatiga de la capa
asfaltica, la presencia de ligante envejecido o un
sistema de drenaje deficiente pueden favorecer la
aparicion de este deterioro. El fisuramiento
excesivo indica que el pavimento perdié su
capacidad estructural para sostener las cargas de
transito y ha llegado al final de su vida util.

= - > 3 e = 2
F}gura’Z. Cuero de Lagarto de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).

Grietas en bloque: son grietas interconectadas
que dividen el pavimento en piezas
aproximadamente rectangulares formando
bloques los cuales van de 0,3 m x 0,3 m a3 m x
3m.

Se deben a la contraccién del concreto
asfaltico y los ciclos diarios de temperatura, los
cuales ocasionan ciclos de esfuerzo/deformacion
unitaria; o bien, por el reflejo de grietas en capas
estabilizadas. Aunque las cargas de trafico no
son causantes de estas grietas, si favorecen el
incremento en la severidad de las fisuras. La
presencia de este deterioro indica que el asfalto
se ha endurecido significativamente.

Figura 3. nts en blude baja serldad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).
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Grietas de borde: estas grietas se forman
paralelas al borde del pavimento y separadas a
una distancia de 0,3 a 0,5 m del mismo.

Se originan por debilitamiento de la
seccion de base o sub-rasante proximas al borde
de la carpeta asfaltica, debido a condiciones
climéticas; menor confinamiento lateral, el borde
se encuentra pobremente compactado, o bien por
la presencia de fallas de rellenos, taludes, o en
los drenajes, que ademas se ven aceleradas por
las cargas de transito.

3 e i
Figura 4. Grietas de borde de alta severidad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Grieta por reflexién de juntas: se da solamente
en pavimentos asfélticos en los que la carpeta
asfaltica haya sido colocada sobre una capa de
concreto formada por losas.

El agrietamiento se da debido al
movimiento de las losas de concreto a causa de
cambios térmicos y de humedad. Cabe destacar
gue, aunque esta falla no es provocada por las
cargas de trafico, las mismas pueden causar una
ruptura de la superficie cerca de las grietas.

Figura 5. Grieta por reflexion de juntas de severidad media.
Fuente: (MOPT, 2016).

Grieta Longitudinal y Transversal: Las grietas
longitudinales son aquellas que se observan
paralelas a la linea de centro de la carretera,

mientras que las grietas transversales
corresponden a aquellas que se extienden en la
carpeta asfaltica en sentido perpendicular a la
linea de centro.

Se originan por el reflejo de grietas
existentes debajo de la superficie de ruedo;
incluye grietas en pavimentos conformados por
capas estabilizadas quimicamente o de concreto.
Se pueden originar también debido al
endurecimiento del asfalto por envejecimiento, a
un sistema de drenaje inadecuado o a juntas de
construccion inadecuadamente trabajadas; o
bien, por la contraccion de la mezcla asféltica
debido a bajas temperaturas o a cambios
térmicos diarios.

igura 6. Grieta longitudinal de mediana severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).

Grieta parabdlica: son grietas en forma de arco
o0 media luna, por lo general transversales a la
direccion del flujo vehicular.

Al realizar la accién de frenado o el giro
de los vehiculos, la superficie del pavimento se
desliza generando esta falla, se presenta en
areas donde la mezcla asféltica es inestable y
presenta una adherencia deficiente de la
superficie de asfalto con la capa siguiente. Se
asocian a un exceso o0 hien, una deficiencia de
material de imprimacion o riego de liga.

Figura 7. Grieta parabodlica de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).
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Deformaciones

Abultamiento y hundimiento: los abultamientos
son desplazamientos hacia arriba de la carpeta
asfaltica, por lo general pequefios y localizados,
mientras que los hundimientos son
desplazamientos abruptos hacia abajo,
igualmente localizados.

Entre las causas de este deterioro se
encuentran pobres técnicas de construccién, mal
control de calidad, pobre compactacién de las
capas, levantamientos localizados debido a
raices o alcantarillas. Por la utilizacion de
materiales inapropiados o de mala calidad, o
bien, debido a la infiltracién y acumulaciéon de
material en una fisura presente donde hay cargas
de tréfico.

Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Corrugacion: se presenta como una serie de
ondulaciones con crestas y valles, en intervalos
regulares a través del pavimento, perpendiculares
a la direccion de transito de los vehiculos.

Este deterioro se debe a la inestabilidad
en bases y sub-bases granulares, debido a la
presion del agua o por saturacion de la misma,
por sobrecargas y altos volUmenes de transito no
previstos en el disefio original. Las técnicas de
construccion pobre, asi como un mal control de
calidad, mala compactacion de las capas y la
utilizacién de materiales no apropiados o de mala
calidad son factores que benefician el desarrollo
de este deterioro.

Figura 9. Corrugacion de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).

Depresion: corresponde a areas localizadas
ligeramente mas bajas que la superficie del
pavimento circundante. En ocasiones, las
depresiones ligeras no se notan hasta después
de una lluvia, ya que el agua se acumula creando
un pozo sobre el pavimento seco en el area
donde se encuentra la depresion.

Las depresiones se generan debido a
asentamientos en la sub-rasante, un sistema de
drenaje deficiente o bien a un proceso
constructivo defectuoso.

Figura 10. Depresioén de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).

Ahuellamiento/roderas: es una depresion que
se genera en la seccion de la carretera sobre la
cual se reflejan las huellas del vehiculo. En
ocasiones, se da un levantamiento en los bordes
de las roderas, son mas visibles cuando llueve
pues las huellas se llenan de agua.

Son causadas por una deformacion
permanente de cualquiera de las capas del
pavimento o de la sub-rasante; ya sea por
consolidacibn o movimiento lateral de los
materiales, debido a las cargas de tréfico.
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Figura 11. Ahuellamiento de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).

Desplazamiento: se refiere a un desplazamiento
longitudinal permanente de un area localizada de
la superficie del pavimento, cuando las cargas del
transito presionan el pavimento producen una
onda abrupta y corta sobre la superficie.

Se da cuando las cargas del transito
actian sobre mezclas asfélticas inestables,
debido a exceso de asfalto, falta de vacios o por
falta de confinamiento lateral. Se puede dar
también en zonas donde se ejecutd un riego de
liga de forma inadecuada.

Figura 12. Desplzamieno de alta severidad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Hinchamiento: corresponde a un abultamiento
de la superficie de pavimento, creando una onda
longitudinal de méas de 3 metros. Se da en zonas
donde se presentan suelos expansivos en la sub-
rasante.

Figura 13. Falla de alta severidad asociada a hinchamiento.
Fuente: (MOPT, 2016).

Textura superficial

Exudacién: se da cuando en la superficie de la
carpeta asféltica se crea una pelicula delgada de
ligante asfaltico que crea un reflejo y posee una
apariencia pegajosa.

Esta falla se da cuando la mezcla
asfaltica presenta un excesivo contenido de
asfalto o bien a la aplicacion de un sello
bituminoso en exceso, a un bajo contenido de
vacios de aire 0 a una combinacién de estos
factores.

En épocas calurosas, el ligante llena los
vacios en la mezcla y se expande sobre la
superficie asféaltica. Debido a que este proceso no
es reversible, en época fria el asfalto se acumula
en la superficie. Cuando este deterioro se
presenta en gran medida el asfalto se puede
adherir a los zapatos o a las ruedas de los
vehiculos de manera considerable, ademas de
gue la superficie presenta un aspecto humedo y
una fuerte coloracion negra en las zonas
exudadas.

Fira 14. Exudacion de alta severidad.
Fuente: (MOPT, 2016).
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Agregado pulido: cuando en la capa asfaltica se
observa que la porcion de agregado que se
extiende en la parte superior del asfalto es muy
pequefia o las particulas de este no poseen la
aspereza 0 angularidad para proporcionar
resistencia al deslizamiento, lo que se observa es
la presencia de agregado pulido. Este deterioro
ocasiona que la adhesion de los neumaticos del
vehiculo con la superficie se vea reducida

considerablemente.

Este deterioro es causado por la
repeticion de las cargas de transito, por la
presencia de poco agregado en la parte superior
del asfalto o por el uso de agregados propensos
al pulimiento.

Figura 15. Agregado pulido.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Peladura por intemperismo y desprendimiento
de agregados: la peladura por intemperismo es
el desgaste de la matriz de agregado fino y
ligante asfaltico, al aumentar la severidad del
deterioro da paso al desprendimiento de
agregados, en este caso se observan particulas
de agregado grueso sueltas o removidas.

La superficie sufre desgaste al verse
expuesta a la oxidacién, por compactacion
inadecuada, un contenido de asfalto insuficiente,
cuando se presenta un exceso de arena natural o
por la erosion causada por exceso de humedad,
ademas, se ve agravada por el paso de los
vehiculos. Este deterioro se produce con mayor
rapidez en areas con alta radiacion solar.

Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Miscelaneos

Desnivel carril-espaldén: corresponde a una
diferencia de elevacion entre el
pavimento y el espaldén.

Se debe a la erosion del espaldén, el
asentamiento del espaldén o por el aumento en el
espesor de la estructura de pavimento sin ajustar
el nivel del espaldén.

borde del

Ay Ly,

iéara 17. Desnivel carril — espaldon de alta severidad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

“. »

Parches: un parche es un area de pavimento que
ha sido reemplazada con material nuevo para
reparar algun defecto o deterioro en el pavimento
existente, un parche es considerado un defecto
sin importar su desempefio y el estado en el que
se encuentra. La colocacion de parches se debe
a la existencia de deterioros importantes en la
seccion del pavimento que requiere reemplazo.
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Figura 18. Parhes e baja severidad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Baches: son depresiones en la superficie del
pavimento que poseen forma de tazdn, por lo
general, de diametro menor a 750 mm. Presentan
bordes afilados y paredes verticales cerca de la
superficie del bache.

Son causados por la presencia de
fundaciones y capas inferiores inestables,
espesores insuficientes, defectos constructivos,
retencion de agua en zonas hundidas o con
fisuras. Ademés de ello, la accion abrasiva del
transito favorece la desintegracion y remocioén de
la carpeta.

Figura 19. Baches de alta severidad.
Fuente: (Amerycan Society for Testing and Materials, 2018).

Cruce de linea férrea: hundimientos o
abultamientos del pavimento cerca de las lineas
férreas.

Causado por la presencia de una mezcla
asfaltica inadecuada y por la ausencia de labores
de mantenimiento.

Figura 20. Falla de alta severidad en cruce de linea férrea.
Fuente: (MOPT, 2016).

Método de auscultacidon
visual

La auscultacion visual o evaluacién visual de los
pavimentos  permite  obtener informacion
relevante acerca de la condicion en la que se
encuentra la estructura. Ademas, permite definir
las posibles causas de los deterioros que
presenta la misma.

El proceso de auscultacion difiere segin
el tipo de pavimento que se presenta, pues los
deterioros en un pavimento flexible y en uno
rigido son diferentes.

La norma ASTM D6433-18 establece el
procedimiento a seguir para realizar la
auscultacién visual en estructuras de pavimento
tanto flexible como rigido, y ser4 el método bajo
el cual se rige esta practica. Dicha norma define
los deterioros presentes, los cuales fueron
definidos en la seccion anterior, ademéas de
explicar detenidamente el proceso a seguir para
la seleccion de las unidades de muestra y para la
previa inspeccion en campo.

Indice de  condicién del

pavimento (PCI)

Segun Amerycan Society for Testing and
Materials (2018), el indice de condicion del
pavimento PCI por sus siglas en inglés “es una
escala numérica de la condicion del pavimento
que va de 0 a 100, siendo cero la peor condicién
posible y 100 la mejor condicién posible”.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeleddn. 15



16

RANGO DE CALIFICACIONES

100
BUENO

85
SATISFACTORIO

o
? MALO

55
POBRE

40
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25
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FALLADO

o
Figura 21. Rango de calificaciones PCI.
Fuente: (MOPT, 2016).

Como lo muestra la figura anterior, el PCI
es un indicador numérico que clasifica el
pavimento segun la condicion que presenta. La
condicion del pavimento se basa en los deterioros
observados en la superficie del pavimento, los
cuales también permiten determinar la integridad
estructural y la condicién de operaciéon de la
superficie. Cabe destacar que el PCl no mide la
capacidad  estructural del pavimento ni
proporciona una medida directa de la resistencia
al deslizamiento o de la rugosidad que presenta
la superficie de asfalto.

El PCI proporciona las bases para
determinar el tipo de mantenimiento que requiere
el pavimento, asi como las reparaciones
necesarias y prioritarias. Ademas, el monitoreo
continuo del PCI permite determinar la tasa de
deterioro del pavimento, pudiendo asi establecer
de forma temprana las medidas de
mantenimiento y rehabilitacion.

La norma ASTM D6433-18 establece el
procedimiento a seguir para la obtencién del PCI,
el cual abarca la determinacion del tipo de falla,
asi como la severidad de la misma y la densidad
con la cual se presenta en el tramo de
inspeccion. Una vez obtenidos los resultados de
campo mediante la auscultacion visual, se
procede a realizar una serie de célculos para
obtener un valor de PCl y seguidamente
clasificarlo segun los rangos establecidos en la
norma. En el apartado de la metodologia, se
ahondara con mayor detalle en el procedimiento
para la obtencién de dicho indice.

Estrategias de intervencion para
la conservacion de pavimentos

Una vez realizada la clasificacion de los
pavimentos segun su condicion mediante el PCI,
se establecen las siguientes estrategias de
intervencion:

Rango Accion de mantenimiento
85-100 L
Preservacion.
70-85
55-70 Rehabilitacion menor.
40-55 Rehabilitacion mayor.
25-40 Reconstruccion parcial.
10-25 .,
Reconstruccion total.
0-10

Figura 22. Intervencion a realizar segun el valor de PCI.
Fuente: (Umafia, 2015).

Preservacién: o mantenimiento de las rutas que
se encuentran en buen estado en busca de que
estas conserven la capacidad funcional vy
estructural con la cual fueron creadas y asi
brinden al usuario el nivel de servicio para el que
fueron disefiadas.

El mantenimiento rutinario o preventivo
es el conjunto de labores rutinarias que se deben
efectuar de una manera continua y sostenida, a
través del tiempo, para preservar la condicion
operativa y el nivel de servicio y de seguridad del
pavimento.

El mantenimiento correctivo o periédico
corresponde a las labores programadas cada
cierto periodo de tiempo que buscan renovar la
condicion original del pavimento sin adicionar
capacidad estructural al mismo.

Entre las acciones de mantenimiento se
encuentran el sellado de fisuras y grietas, bacheo
menor y bacheo mayor.

Rehabilitacion menor: esta estrategia busca
recuperar la capacidad estructural cuando esta se
encuentra afectada en niveles intermedios y la
capacidad funcional se encuentra afectada en
niveles criticos.

Las labores de rehabilitacion menor se
concentran a nivel de la superficie de ruedo,
abarca actividades de perfilado y colocacion de
sobrecapa con un aporte estructural significativo
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y un nuevo periodo de disefio. En este caso, los
periodos de disefio son menores a 10 afios.

Rehabilitacion mayor: se recurre a esta
estrategia cuando es necesario recuperar la
capacidad estructural, por lo cual, la intervencién
se extiende hasta la capa de base existente. Se
trabaja con periodos de disefio mayores a los 10
afios.

La rehabilitacion mayor abarca
actividades de sustitucién o estabilizacion de la
base en combinacién con la colocacion de
nuevas sobrecapas, o bien, con la colocacion de
una nueva capa asféltica con los espesores tales
gue cumplan con el aporte estructural requerido.

Reconstruccidon: en este caso, es necesario
renovar por completo la estructura del pavimento,
pues este ya perdid6 por completo tanto la
capacidad estructural como funcional, por lo cual,
es necesaria la demolicién total de la estructura
de pavimento y el redisefio de nuevos espesores
y materiales a utilizar segun las solicitaciones de
transito y cargas requeridas.

Retrocalculo de modulos
y disefio de pavimentos

Retrocalculo de moédulos.

Uno de los métodos mas utilizado para el analisis
de la informacion de deflexiones es el retrocalculo
de las propiedades elasticas para cada capa en
la estructura del pavimento. Mediante estos
métodos de analisis, es posible obtener el médulo
elastico de las capas el cual se requiere para la
evaluacion de pavimentos y el disefio de
rehabilitaciones. Actualmente, la interpretacion de
los resultados de deflexiones es ejecutada con
andlisis estatico-lineales, en la actualidad, se
cuenta con programas computacionales que
permiten calcular los valores del modulo eléstico.

Las propiedades elasticas de cada una
de las capas de la estructura de pavimento son
requeridas en futuros estudios de los materiales
gue las conforman, asi como para estudiar el
comportamiento y las posibles intervenciones que
requerird la estructura de pavimento. La mayoria
de los programas de retrocélculo requieren
conocer con exactitud el espesor de las capas

gue conforman la estructura de pavimento para
poder desarrollar la metodologia que permita
llegar a los valores requeridos.

El mddulo resiliente “consiste en la razén
de esfuerzo aplicado a deformacién unitaria
recuperable. Aproxima al moédulo de rigidez en
rangos de deformacién bajos, donde la mayor
parte de la deformacion unitaria es recuperable”
(Castro, 2018).

Segun Ulloa (2011), este médulo es una
propiedad importante del material en cualquier
procedimiento mecanistico de disefio y analisis
de pavimentos flexibles. Este caracteriza de
manera racional el comportamiento esfuerzo-
deformacion de los materiales que conforman la
estructura.

La metodologia actual para disefio de
pavimentos utilizada por el método AASHTO
considera que el mobdulo resiliente es la
propiedad fundamental para caracterizar los
materiales que conforman la seccibn de una
carretera.

Metodologia  AASHTO para
disefio de pavimentos

La metodologia de disefio de pavimentos
AASHTO se basa en los resultados
experimentales obtenidos en el AASHO Road
Test, en Ottawa, el cual data de 1951 y que inici6
la construccion de tramos de prueba en 1956.

Uno de los principales objetivos del
AASHO Road Test fue el de obtener informacion
necesaria para el desarrollo de criterios y
procedimientos de disefio tanto de estructuras de
pavimento rigidas como flexibles.

Alo largo de los afios, se dio el desarrollo
de diversas versiones que dieron paso a la
metodologia de disefio AASHTO 1993 la cual se
basa en las relaciones empiricas de la AASHO
Road Test. Esta tiene como objetivo calcular el
espesor minimo requerido por el pavimento para
soportar las cargas de transito sin que se vea
afectado el nivel de servicio durante el periodo de
disefo establecido.

NUmero estructural SN: representa en
términos generales la calidad estructural que
posee un pavimento flexible, es decir, la
resistencia a la deformacién ante la carga que
posee dicho pavimento.

Nivel de confianza R: toma en cuenta que

Evaluacién estructural y funcional para el disefio de rehabilitacion de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén. 17



18

el método de disefio de pavimentos AASHTO
1993 es probabilistico, por lo cual los parametros
de disefio poseen un nivel de dispersién
asociada, que influye en la cantidad de cargas
requeridas para alcanzar el nivel de servicio
terminal.

El procedimiento de disefio de
pavimentos flexibles busca establecer el nUmero
estructural (SN) requerido para soportar las
cargas de disefio de manera que se dé una
pérdida establecida en el indice de habilidad de
servicio (PSI), en el periodo de disefio (Castro,
2018).

indice de habilidad de servicio PSI: se
puede determinar a partr de ciertas
caracteristicas: Rugosidad, agrietamiento,
baches, roderas. Se han establecido valores de
PSI para diferentes condiciones del pavimento.

Pavimento PSI
Pavimento rigido nuevo 45
Pavimento flexible nuevo 42
Pavimento para rehabilitar en 20a30
condiciones optimas.

Pavimento para reconstruir 15a20

Figura 23. Valores tipicos de PSI.
Fuente: (Castro, 2018).

Desviacion estandar en desempefio: es
funcion del tipo de pavimento, So= 0,45 para
pavimentos flexibles. El nivel de confianza R y la
desviacibn estandar en desempefio So
determinan un incremento en la capacidad
estructural requerida (Castro, 2018).

Ejes equivalentes de disefio:
corresponden a la cantidad de pasadas de
diferentes vehiculos que puede soportar el
pavimento, por lo general se utilizan ejes
equivalentes simples/duales de 8200 kg.

Para la obtencibn de los ejes
equivalentes de disefio, se requiere el transito
promedio diario TPD, el cual corresponde a la
division del volumen total de transito obtenido
durante el periodo de conteo, entre la cantidad de
dias en los cuales se realiz6 dicho conteo.

El conteo vehicular consiste en conteos
diarios en puntos definidos de una ruta, durante
una cantidad determinada de dias, que debe
abarcar las horas pico ya que estas corresponden
a las horas mas criticas para el pavimento debido
a las cargas que recibe. El conteo vehicular se

divide de acuerdo a la clasificacién de ejes en
automdviles, motos, buses, carga liviana,
camiones de 2 ejes, 3 ejes, 4 ejes, 5 ejes,
especiales y tractores.

Cabe destacar que esta actividad se
puede llevar a cabo bien sea manualmente para
lo cual se requiere la presencia de asistentes en
los sitios establecidos de conteo que deberan
estar marcando la cantidad de vehiculos que
transitan por la ruta en intervalos de tiempo
establecidos, o bien, mediante el uso de
contadores automaticos lo que facilita el proceso
de conteo ya que se requiere mano de obra
Gnicamente para la colocacion del mismo en los
puntos establecidos.

El contador Metro-Count consta de dos
mangueras las cuales cruzan la carretera, en el
momento en que las llantas de los vehiculos
pasan sobre las mangueras, generan presion la
cual es transportada por las mangueras en forma
de pulso de aire. El contador recibe el viento,
mediante el cual clasifica el tipo de vehiculo
segun la cantidad de presién que recibe.

El contador clasifica los vehiculos en
doce clases, la velocidad con la que transitan, y
realiza el conteo total de vehiculos. El programa
puede generar el conteo segun los
requerimientos del usuario en clases horarias,
diarias, semanales, mensuales e incluso anuales.

Metodologia de disefio

mecanistico-empirico.

Si bien es cierto, el método segun AASHTO
1993, establece los criterios y procedimientos
necesarios para obtener los espesores
requeridos en las estructuras de pavimento segun
las solicitaciones de carga, el mismo se basa en
datos experimentales; por ende, dada la
necesidad de que en el disefio se tome en cuenta
ademas los esfuerzos y deformaciones de los
materiales, la AASHTO empieza a desarrollar una
metodologia mecanicista.

Con el desarrollo de una metodologia
mecanistica-empirica para el disefio de
pavimentos, se buscO obtener mediante el
procedimiento de disefio y analisis las respuestas
del pavimento (esfuerzos, deformaciones vy
deflexiones), con el fin de utilizar esas respuestas
para calcular el incremento del dafio a lo largo del
tiempo.
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Dado el gran aporte que esta
metodologia traia consigo al disefio de
pavimentos, en Costa Rica se buscoé la creacion
de una metodologia aplicable al pais, idea
liderada por LanammeUCR; con lo que se logré
desarrollar el software CR-ME, como parte de la
primera guia de disefio mecanistica-empirica de
pavimentos para Costa Rica.

El software considera las principales
variables que afectan el disefio de pavimentos,
tales como el clima, el transito y las
caracteristicas de los materiales (Trejos, 2016).
Este calcula el desempefio del pavimento a las
cargas aplicadas por los vehiculos y las
correlaciona con dafios como el agrietamiento por
fatiga y las deformaciones.

Uno de los parametros mas importantes a
considerar en el disefio mecanistico-empirico es
el moédulo dinamico, el cual depende de la
temperatura y de la velocidad aplicada. El médulo
dinamico de una mezcla asfaltica corresponde al
valor absoluto del médulo complejo que define las
propiedades elasticas de un material de
viscosidad lineal sometido a una carga sinusoidal
(Leiva, 2004).

Para el calculo del médulo dinamico, el
software cuenta con 3 modelos, los cuales
corresponden al modelo Witczak, la calibracién
nacional Witczak-Lanamme, la cual considera los
ligantes asfélticos presentes en el pais y el
modelo ANN-Lanamme, el cual utiliza una red
neural con datos de ensayos realizados en la
Lanamme. (Trejos, 2016).

El dafio por fatiga y el ahuellamiento son
los dafios que permite predecir la metodologia
mecanistico-empirica en los pavimentos a lo
largo del tiempo, para lo cual, el software CR-ME
utiliza los modelos de la MEPDG. La fatiga en
una estructura de pavimento se refleja mediante
el agrietamiento debido a la presencia de
esfuerzos y deformaciones unitarias repetidas,
causadas por las cargas de transito.

En pavimentos flexibles, el dafio por
fatiga se presenta en la carpeta asféltica, por
ende, cabe mencionar que, a mayor espesor de
esta capa, mayor capacidad de resistencia a la
fatiga presenta el pavimento. En el caso de los
pavimentos semi-rigidos, el desempefio se rige
por el agrietamiento debido a fatiga en la capa de
base estabilizada y no por el agrietamiento en la
capa de mezcla asféltica (LanammeUCR, 2014).

El software CR-ME no considera la fatiga
en la base estabilizada con cemento, por ende,

para comprobar que las estructuras de pavimento
semi-rigido cumplen por fatiga de la base, se
debe hacer uso de ecuaciones para obtener la
fatiga de esta capa, en este caso, se presenta la
ecuacion de la PCA:

Baz0
ﬂ{r' = .%;
P
Mrup

Donde:

Ny = Niumero de repeticiones de carga para
el agrietamiento por fatiga de la base estabilizada
g, = Miximo esfuerzo a tensidn inducido

por el trafico en la parte inferior de ln

capa de base estabilizada (psi)

Mrup = Médulo de ruptura alos 28 dias
(resistencin a flexidn)

B'<*) = Factores de calibracion en campo (psi)
Bz = 10239, v f.+ = 1.1368., para granular

Bz = 06052,y B« = 2.1154, para material fino

Mediante investigaciones realizadas,
LanammeUCR ha obtenido ecuaciones de
prediccion del dafio por fatiga, tomando en
cuenta la disminucion del mddulo resiliente y el
modulo dinamico de la carpeta asféltica. Los
modelos de prediccién permiten predecir el dafio
por fatiga de arriba hacia abajo y de abajo hacia
arriba en la carpeta asféltica, ademéas del
ahuellamiento que se produce en cada capa.

Para el ahuellamiento en la carpeta
asfaltica, se propone un modelo en funcién de la
temperatura de la carpeta asfaltica, la cantidad de
repeticiones de carga, la deformacién unitaria
vertical en la mitad de la capa y el espesor de la
capa (Trejos, 2016).

Con el desarrollo de estas metodologias
mecanistico-empiricas, el disefio de pavimentos
va mas alla de la seleccion de espesores 6ptimos
de disefio, considerando los factores vy
condiciones a las que se verd expuesta la
estructura de pavimento a lo largo del tiempo,
permitiendo al disefiador adecuar sus disefios a
estas condiciones para obtener asi disefios con
mayor vida (til; ademas de ello, el desarrollo de
herramientas como el software CR-ME, que
pasan a ser un gran complemento en el disefio
mecanistico empirico y que permiten disefiar las
estructuras de pavimento asfaltico de manera
mas eficiente, desde el punto de vista de ahorro
de tiempo y ahorro econémico.
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Metodologia

El proyecto se elabor6 en diferentes rutas que
conforman la red vial cantonal de Pérez Zeledon.
Anteriormente, LanammeUCR realiz6 ensayos de
deflectometria en determinadas rutas del cantén;
por ende, el proyecto se centré en unas de esas
rutas, puesto que la informacién suministrada por
LanammeUCR fue utilizada para el desarrollo del
presente proyecto.

Inicialmente, se escogieron las rutas en
las cuales se desarrollara el proyecto,
considerando aspectos como la importancia de
estas en cuanto al transito, el nivel de deterioro
gue presentan a simple vista y que también se ve
reflejado en los resultados mostrados por
LanammeUCR, ademas de ello, se consider6
tomar las rutas mas largas y que se encuentren
menormente segmentadas para facilitar las
actividades que se deben desarrollar en las
mismas para el avance del proyecto.

Las rutas seleccionadas fueron
anteriormente clasificadas por LanammeUCR en
tramos homogéneos segln las pruebas de
deflectometria y una inspeccién visual, por tanto,
se hizo uso de esta clasificacion para la seleccién
de los tramos y el desarrollo de las actividades.

Las rutas sobre las cuales se realiz6 el
proyecto fueron:

e TH=1 y TH=2 en el cédigo 1-19-0217,
ruta conocida como la Ruta del MOPT.

e TH=28 en el cddigo 1-19-0126, ruta
conocida como Avenida Gonzales.

e TH=32 y TH=33 en el cédigo 1-19-0126,
ubicados en Barrio Hospital.

e TH=37, TH=31, TH=38 y TH=16, en el
cédigo 1-19-0197, ubicados en Barrio Las
Américas.

e TH=29, en el cédigo 1-19-0220, ruta
conocida como Antigua Guardia.

e TH=30, TH=39 y TH=40, en el cédigo 1-
19-0151, conocido como San Andrés.

e TH=35y TH=36, estos tramos se ubican
en los codigos 1-19-0177, 1-19-0025 y 1-
19-0031, en la ruta que va de Palmares a
Pefias Blancas.

Cabe mencionar que estas rutas se
encuentran en el distrito San Isidro con excepcion
de los tramos TH=35 y TH=36 los cuales se
encuentran en el distrito Daniel Flores. En el
anexo 1, se puede observar un mapa en el cual
se identifican cada una de las rutas clasificadas
mediante tramos homogéneos por
LanammeUCR. Ademas, en las siguientes figuras
se presenta la ubicacién de las rutas en Google
Earth.
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{ Rutas San Isidro

Ant. Guardia

Av. Gonzales

B. Las Ameéricas
Barrio Hospital
MOPT

San Andrés

aiPraderas L%

R

Leyenda

& Palmarea-PB
£\ Parque de Palmares

Figura 25. Ubicacion de las rutas q
Fuente: Obtenido de Google Earth.

S
ue se encuentran en el distrito de Daniel Flores.
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Auscultaciéon visual

Esta actividad se desarroll6 con base en la norma
ASTM D6433-18. Esta establece que, antes de
realizar la inspeccion y el levantamiento de los
deterioros, se deben clasificar las rutas en tramos
homogéneos segun el afio de construccién de las
rutas, el nivel de transito de las mismas, el
estado, el ancho de la calzada, asi como el
estado actual de la ruta.

A pesar de lo anterior, el area de gestion
vial de la municipalidad no posee el registro de
casi ninguno de los proyectos de asfaltado
antiguos. Es por ello que se hizo uso de la
clasificaciébn de tramos homogéneos realizado
por LanammeUCR en el afio 2017 con el
desarrollo de las pruebas de deflectometria por
impacto en dichas rutas. Cabe destacar que,
aunque se busc6 solicitar informacién mas
reciente de ensayos de deflectometria por
impacto, no se contaba con registros mas
recientes, pues los Ultimos ensayos realizados
corresponden a los efectuados a mediados del
afio 2017.

Antes de iniciar con la inspeccién en
campo de las rutas, se debe seguir el
procedimiento establecido en la norma ASTM
D6433-18 para la seleccion de las unidades de
muestra que seran inspeccionadas. Cabe
mencionar que la norma indica que la mayor
precisién sera alcanzada cuando se inspeccione
la totalidad del tramo; sin embargo, si por
cuestiones de tiempo y recursos, o bien, por la
extension de los tramos esto no es posible, el
procedimiento permite obtener la cantidad de
muestras n minima para alcanzar una
confiabilidad del 95 %. En este caso, segun lo
deseado por el area de gestion vial de la
municipalidad, la inspecciéon se realiz6 en una
cantidad de unidades de muestra n puesto que
ciertos tramos presentan una extension grande;

sin embargo, se ver4d mas adelante, que en
ciertos tramos cortos se debi6 muestrear la
totalidad de este para cumplir con la precision
deseada.

Inicialmente, se debe elegir la longitud
que tendran los tramos de muestra, en busca de
cumplir con un area de 225 + 90 m? segun la
norma ASTM D6433-18; para ello, se tomé como
referencia la siguiente tabla tomada del manual
de auscultacién para profesionales del MOPT, la
cual presenta la longitud que deberia tener la
unidad de muestra segun el ancho de la calzada.

Ancho de Calzada (m) | Longitud de UM (m)
3,5-6,5 a7
4,0-7,5 42
45-8,5 38
5,0-9,0 35
5,5 - 10 max. 31

Figura 26. Longitud de las Unidades de Muestreo en
pavimentos flexibles.
Fuente: (MOPT, 2016).

Si bien es cierto, no se contaba con el
registro de los anchos promedio de todas las
rutas a evaluar, se indicé por parte de la U.T.G.V.
que las rutas del cantdon presentan anchos
promedio en el rango de 4.0-7.5 m, por lo que se
trabaj6 con una longitud de UM de 42 m.

Una vez obtenida la longitud de las
unidades de muestra, es posible obtener los
restantes valores necesarios para dar inicio con
la inspeccién visual.

El procedimiento llevado a cabo para la
obtencion de los parametros que se muestran a
continuacion, se presenta en la seccion de
anexos, anexo 3 el cual es tomado de la Norma
ASTM D6433-18.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE MUESTRA
Cédigo 1-19-0217 1-19-0126 1-19-0197 1-19-0025/11 19.0177|1-19-0220 1-19-0151
1-19-0031

Tramo TH= 1 | TH=2 | TH=28] TH=32] TH=33| TH=37] TH=31] TH=38| TH=16] TH=36 | TH=35 | TH=20 |TH=40]TH=39]TH=30
Ancho SR 6.00 | 6.00 6.00 6.00

Longitud Tramo | 1746.00]300.00{660.00[470.00|330.00] 144.00{154.00{222.00[136.00] 3095.00 | 505.00 | 725.00 |422.00{980.00|480.00
Longitud UM 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00 [ 42.00] 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00][ 42.00] 42.00
e 500 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 5.00 500 | 5.00 | 5.00 | 5.00
s 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 [ 10.00| 10.00 | 1000 | 10.00 | 10.00] 10.00] 10.00
N 42.00 | 7.00 | 15.00] 11.00 [ 8.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 3.00 | 7400 | 12,00 | 17.00 [ 10.00[ 23.00] 11.00
n 12.00 | 5.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 3.00 | 3.00 | 400 | 3.00 | 13.00 7.00 8.00 | 6.00 | 10.00| 7.00
i 3.00 | 1.00 | .00 | 1.00 | .00 | 1.00 | .00 | 1.00 | 1.00 | 5.00 1.00 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Donde:

e = error aceptable en el cilculo del PCI
g = Desviacion estandar del PCI entre las
unidades de muegstra de lao seccion

N: Numero total de unidades de
muestreo en la seccidn del pavimento
n:mimero minimo de unidades de
muestreo a evaluar.

i:intervalo de muestreo

En los tramos en los cuales el intervalo
de muestreo dio un valor igual a 1, se realiz6 la
evaluacion del tramo completo, para cumplir con
la precisién deseada, ademas de que muchos de
estos tramos son muy pequefios y segun la
recomendacion de la norma, en aquellos casos
donde n es menor a 5, se deben evaluar la
totalidad de las unidades de muestra.

Una vez obtenidos estos parametros y
seleccionadas las unidades de muestra a
inspeccionar de cada una de las rutas, se
procedi6 a obtener los deterioros presentes en
cada una de las muestras; para ello, se elaboré
una tabla con cada uno de los deterioros y el
criterio para clasificarlo segun su severidad.

La severidad de cada uno de los
deterioros se clasifica en Alto (H), medio (M) y
bajo (L) segun los efectos que este presenta
sobre el pavimento y que son reflejados en las
complicaciones que se presentan para transitar
por el sitio.
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CUADRO 2. UNIDADES DE MEDIDA Y CLASIFICACION DE LA SEVERIDAD DE LOS DETERIOROS

Severidad | Deterioro Unidad
1. Cuero de Lagarto
L Las grietas longitudinales paralelas se encuentran en buen estado y poseen ninguna o muy pocas interconecciones. Ademas, no se encuentran
astilladas.
M Las grietas poseen mas interconneciones y comienzan a formar el patrén de cuero de lagarto, algunas se encuentran ligeramente astilladas. m2
H Se ha formado un patrén de grietas totalmente interconectadas (simulando cuero de lagarto) que se encuentran en su mayoria astilladas en los
bordes y que forman blogues sueltos que pueden llegar a moverse bajo el paso de un vehiculo.
2. Exudacion
L La exudacion ha ocurrido en pequefia medida y solo se nota durante algunos dias del afio, el asfalto no se pega a los zapatos o vehiculos, se hace
\isible la coloracion algo brillante de la superficie.
M El asfalto se adhiere a los zapatos o vehiculos durante algunas semanas del afio, con exceso de asfalto libre que forma una pelicula continua en m2
las huellas de traslado del transito.
H El asfalto se adhiere a los zapatos o vehiculos considerablemente durante muchas semanas del afio, presencia de una cantidad significativa de
asfalto libre, le da a la superficie un aspecto "himedo", de intensa coloracién negra.
3. Grietas en Bloque.
L Los blogues estéan definidos por fisuras de baja severidad.
M Los blogues estan definidos por fisuras de mediana severidad. m?2
H Los blogues estan definidos por fisuras de alta severidad.
4. Abultamientos y Hundimientos.
L Calidad de ruedo de severidad baja, con una deformacion vertical aproximada de 3 mm a 50 mm.
M Calidad de ruedo de severidad media, con una deformacion vertical aproximada de 50 mm a 100 mm. m
H Calidad de ruedo de seweridad alta, con una deformacién vertical aproximada de més de 100 mm.
5. Corrugacion.
L Calidad de ruedo de severidad baja, levantamiento menor a 20 mm.
M Calidad de ruedo de severidad media, levantamiento entre 20 mm y 50 mm. m?2
H Calidad de ruedo de severidad alta, levantamiento mayor a 50 mm.
6. Depresion.
L De 13 mm a 25 mm de profundidad en el punto mas hondo.
M De 25 mm a 50 mm de profundidad en el punto méas hondo. m2
H Mas de 50 mm de profundidad en el punto mas hondo.
7. Grieta de Borde.
L Agrietamiento bajo o medio , sin fracturas ni desprendimiento de agregado.
M Agrietamiento medio, con algunas fracturas o desprendimiento. m
H Existen fracturas y desprendimiento de agregado considerable a través del borde del pavimento.
8. Grieta por Reflexién de Juntas.
L Fisuras sin relleno de ancho menor a 10 mm o fisuras con relleno en buenas condiciones, sin ramificaciones en los bordes.
M Fisuras sin relleno de ancho mayor igual a 10 mm y menor a 75 mm o, fisuras sin relleno de ancho menor a 75 mm con ramificaciones pequefias o
grietas selladas rodeadas de fisuras pequefias. m
H Fisuras con o sin relleno con grietas grandes e importantes. Fisuras sin relleno de ancho mayor a 75 mm. Fisuras de cualquier ancho donde
aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado.
9. Desnivel Carril-Espaldén
L La diferencia en elevacion entre la calzada y el espaldoén es mayor a 25 mm y menor a 50 mm.
M La diferencia en elevacion entre la calzada y el espaldén es mayor a 50 mm y menor a 100 mm. m
H La diferencia en elevacion entre la calzada y el espaldén es mayor a 100 mm.
10. Fisuras Longitudinales y Transversales
L Fisuras sin relleno de ancho menor a 10 mm o fisuras con relleno de cualquier ancho en buenas condiciones .
M Fisura sin relleno de ancho mayor a 10 mm y menor a 75 mm o, fisuras sin relleno de ancho menor a 75 mm con ramificaciones pequefias o grieta
sellada rodeada de ramificaciones pequefias. m
H Fisuras con o sin relleno rodeadas de grietas en forma aleatoria, de mediana o alta severidad. Fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm .Fisuras
de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado.
11. Parches
L El parche se encuentra en buena condicion y la calidad de ruedo es de severidad baja o0 mejor.
M El parche esta moderadamente deteriorado 6 la calidad de ruedo es de severidad media, 0 ambos. m2
H El parche se encuentra muy deteriorado6 la calidad de ruedo es de severidad alta, 0 ambos. Requiere pronto reemplazo.
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12. Agregado Pulido.
No posee criterios de severidad, debe ser notorio, la superficie del agregado debe ser suave al tacto. m?2
13. Baches
Para baches con diametro < 750 mm se utiliza la siguiente tabla:
Diametro promedio
Profundidad méax.
100 a 200 mm |200 a 450 mm |450 a 750 mm
13 a< 25 mm L L M
25 a 50 mm L M H por
unidad
>50 mm M M H
Si el bache posee un diametro mayor a 750 mm se debe dividir el &rea entre 0.5 m2 y encontrar el nimero equivalente de baches.
M La profundidad es de 25 mm o menor.
H La profundidad es mayor que 25 mm.
14. Cruce de linea ferrea
L Calidad de ruedo de seweridad baja, con una deformacién vertical aproximada de 3 mm a 50 mm.
M Calidad de ruedo de severidad media, con una deformacién vertical aproximada de 50 mm a 100 mm. m2
H Calidad de ruedo de severidad alta, con una deformacion vertical aproximada de mas de 100 mm.
15. Ahuellamiento/Roderas.
L La profundidad promedio es de 6 mm a 13 mm.
M La profundidad promedio es de 13 mm a 25 mm. m2
H La profundidad promedio es mayor a 25 mm.
16.Desplazamiento.
L Calidad de ruedo de seweridad baja, causa cierta vibracién o balanceo en el vehiculo, sin generar incomodidad.
M Calidad de ruedo de severidad media, el corrimiento causa una significativa vibracién o balanceo al vehiculo, que genera cierta incomodidad. m2
H Calidad de ruedo de severidad alta, el corrimiento causa a los vehiculos un excesivo balanceo que genera una sustancial incomodidad y/o riesgo
para la seguridad de circulacion, siendo necesaria una reduccion de la velocidad.
17. Grieta de Arco.
L El ancho promedio de las grietas es menor a 10 mm.
M Alguna de las siguientes condiciones: el ancho promedio de la grieta esta entre 10 mm y 40 mm o el area alrededor de la grieta esta ligeramente
fracturada o rodeada de grietas mas pequefias. m2
H Alguna de las siguientes condiciones: el ancho promedio de la grieta es mayor a 40 mm o el area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos
que se pueden mover.
18. Hinchamiento.
L Calidad de ruedo de severidad baja, levantamiento se encuentra entre 13 mm y 25 mm en el punto mas alto.
M Calidad de ruedo de severidad media, levantamiento entre 25 mm y 50 mm en el punto mas alto. m?2
H Calidad de ruedo de severidad alta, levantamiento mayor a 50 mm en el punto mas alto.
19. Desgaste Superficial
La superficie del asfalto empieza a mostrar signos de envejecimiento que puede ser acelerado por las condiciones climaticas. La pérdida de la
L matriz de agregado fino es notable y puede ir acompafiada de la decoloracién del asfalto. Los bordes de los agregados gruesos empiezan a estar
expuestos (menos de 1 mm). El pavimento puede ser relativamente nuevo (6 meses).
M La pérdida de la matriz de agregado fino es notable y los bordes de agregado grueso pueden estar expuestos hasta % de la anchura (del lado méas
largo) del agregado grueso debido a la pérdida de la matriz de agregado fino. me
H Los bordes de los agregados gruesos se han expuesto mas de ¥ de ancho (del lado mas largo) del agregado grueso. Existe una considerable
pérdida de la matriz de agregado fino que conduce a potencial o alguna pérdida de agregado grueso.
Desprendimiento de Agregados
M Pérdida considerable de agregado grueso, se presenta faltante de agregado grueso en ciertas zonas.
H La superficie es muy rugosa y angular, el agregado grueso se encuentra completamente removido en algunos lugares.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Dado que el procedimiento corresponde a
una auscultacién visual, no se requiere el uso de
equipo especializado para la cuantificaciéon de los
deterioros, se utiliz6 un odémetro manual para
llevar el registro de la distancia recorrida, una
cinta métrica para la medicién de los anchos de
calzada vy las longitudes de ciertos deterioros que
asi lo requieran, ademéas de una regla para la
lectura de profundidades. Para la recolecciéon de
la informacion, se hizo uso de las tablas para la

recoleccién de informacién de la norma ASTM
D6433-18, la cual se presenta en el anexo 2.

indice de condicién del

pavimento (PCI)

Una vez que se realizo la inspeccion visual en
cada uno de los tramos y se realizd el
levantamiento de los deterioros presentes, asi
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como la severidad de cada uno de ellos, es
posible mediante el método descrito en la Norma
ASTM D6433-18 obtener los parametros que
permitan llegar a los valores de PCI para cada
una de las unidades de muestra y el tramo en
general. El procedimiento que se siguié para la
obtencién de estos parametros se encuentra
ampliamente detallado en el anexo 4.

En la tabla utilizada para el registro de la
informacion en campo, se encuentran casillas
correspondientes a la densidad de cada deterioro
y al valor deducido de los mismos obtenidos de
las curvas del anexo 5, el cual se obtiene seguin
el deterioro y el valor de severidad del mismo.

Una vez obtenidos estos valores, es
posible obtener los valores de PCI para cada una
de las unidades de muestra, para lo cual se debe
hacer uso de las curvas del anexo 5 para la
obtencién de los CDVS y seguidamente del
MaxCDV; una vez obtenido este parametro se
obtiene el PCI como 100 — maxCDV. El PCI total
del tramo se obtiene con la siguiente férmula:

Pel = r(PCI; + A;)

ST )
Donde:
PCI, = PCI total de la seccidn del
pavimento evaluado
PCI; = PCI de la unidad de muestreo
A; = Area de la unidad de muestreo
n = Niumero total de unidades de muestreo
utilizadas (todas o el mimero auscultodo
st se utilizd la téenica aleatoria))

Una vez obtenido el indice de condicion
del pavimento para cada uno de los tramos, se
realiz6 la clasificacibn mediante los rangos de
PCI de la figura 21 con lo cual es posible indicar
la estrategia de intervencidon que requiere cada
uno de los tramos inspeccionados, segun lo
indica la figura 22.

Caracterizacion del material a

utilizar para disefio.

inicio con el disefio de las
estructuras de pavimento, es de suma
importancia  definir  los  materiales  que
conformaran las capas del pavimento. En este
caso, el material de la carpeta asfaltica, el

Antes de dar

material de base granular o base estabilizada con
cemento hidraulico y material de sub-base;
debido a las caracteristicas de las rutas
analizadas, en algunos casos se empleara sub-
base del material presente en la estructura actual,
y de igual manera, el material de sub-rasante, el
cual es caracteristico de cada ruta.

Cabe destacar que, a la hora de definir
los materiales a utilizar para la construccién de
estructuras de pavimento, se debe verificar que
estas cumplan con las especificaciones que el
Manual de Especificaciones Generales para la
Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes,
CR-2010, establece para la aceptacion de los
materiales.

Con respecto a la mezcla asféltica, las
caracteristicas de esta fueron obtenidas de
manera confidencial por proveedores de la zona,
por lo que son datos adaptados a la zona del
canton. El modulo resiliente utilizado corresponde
a 450 000 psi ya que es un valor comunmente
utilizado en mezclas asfalticas y es también el
valor de madulo con el que trabaja la U.T.G.V.

CUADRO 3. CARACTERISTICAS
DE LA MEZCLA ASFALTICA.
Caracteristica Valor
%Acum retenido en tamiz 3/4 0.00
%Acum retenido en tamiz 3/8 19.50
%Acum retenido en tamiz N°4 51.30
%Pasando la N°200 6.10
%Contenido de vacios de aire 4.00
%Contenido efectivo de asfalto 5.56
Tipo de asfalto AC-30

Fuente: Datos proporcionados
proveedores de la zona.

confidencialmente  por

Para el material de base, se trabaj6é con
un médulo resiliente de 28000 psi, el cual cumple
con el CBR minimo recomendado, segun
recomendacion profesional, se definieron las
siguientes caracteristicas propias de un material
de base tipico:
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CUADRO 4. CARACTERISTICAS
DE LA BASE GRANULAR.
Caracteristica Unidad | Valor

%Pasando N°200 % 6.00
indice de Plasticidad NP

Gravedad especifica (GS) 2.60
Densidad seca maxima kg/m3 | 2100
Humedad 6ptima % 7.00
CBR % 80.00

Fuente: Consulta profesional

Para la base estabilizada, tomando en
cuenta las recomendaciones del CR-2010
(MOPT, 2010), para una base estabilizada BE-25,
con una resistencia a la compresion inconfinada a
los 7 dias de 30 kg/cms3; con este valor y haciendo
uso del nomograma de la AASHTO para bases
tratadas con cemento (ver anexo 8), se obtiene el
valor de médulo resiliente. EI médulo resiliente
final de la base estabilizada se determina como
un 50 % del wvalor inicial, segun criterio
profesional. Y, finalmente, el médulo de ruptura
se calcula segun ACI230.1R con la siguiente
formula: 5°c = 0.51 — (fc)®*, en psi

Se establecen los siguientes valores de
moédulo de Poisson segun literatura para cada
una de las capas que conforman la estructura de
pavimento:

CUADRO 7. MODULOS DE POISSON
PARA LAS CAPAS.

Capa Méd. Poisson
Carpeta asfaltica 0.35
Base granular 0.40
Base estabilizada con cemento 0.25
Sub-base 0.40
Sub-rasante 0.45

CUADRO 5. CARACTERISTICAS DE
LA BASE ESTABILIZADA CON
CEMENTO BE-25.

Caracteristica Unidad Valor
Maédulo resiliente inicial 610000
Maodulo resiliente final Psi 305000
Mdédulo de Ruptura 105.88

Fuente: Datos calculados.

Para el material de sub-base, se trabajo
con un modulo resiliente de 15000 psi, el cual
cumple con el CBR minimo recomendado, segun
recomendacion profesional, se definieron las
siguientes caracteristicas propias de un material
de sub-base tipico:

CUADRO 6. CARACTERISTICAS DE
LA SUB-BASE GRANULAR.
Caracteristica Unidad | Valor
%Pasando N°200 % 15.00
indice de Plasticidad NP
Gravedad especifica (GS) 2.60
Densidad seca maxima kg/m? | 1600
Humedad 6ptima % 16.20
CBR % 30.00

Fuente: Consulta profesional

Fuente: Obtenido segun literatura, (Castro, 2018).

Obtencién de transito promedio
diario y célculo de ejes
equivalentes de disefo.

A la hora de realizar el disefio de una
intervencion para un pavimento existente o bien
el disefio de un nuevo pavimento, es necesario
conocer datos del transito que recibe diariamente
dicha ruta, pues es un pardmetro necesario para
el disefio.

En este caso, no se cuenta con datos de
TPD para las rutas en estudio, a excepcion del
tramo homogéneo TH=28, Avenida Gonzales del
cual si se cuenta con registro anterior del transito,
con respecto a las rutas restantes, es necesario
obtener estos. Para ello, se hizo uso del contador
neumético con el cual cuenta la municipalidad.
Este se colocd en cada una de las rutas por un
periodo de tres dias entre semana, ya que los
fines de semana por razones obvias, se presenta
una alteracion en el transito de las rutas.

Dado que el contador es requerido para
otros proyectos de la municipalidad, fue
necesario agilizar los conteos vehiculares en las
rutas concernientes a la practica. Para ello, dado
gue ciertos tramos homogéneos corresponden a
una misma ruta, se colocé el contador en el punto
donde segun el uso de la ruta, es mas critico el
transito vehicular, en busca de generalizar el TPD
a la totalidad de la ruta.

Una vez obtenidos los TPD para cada
una de las rutas, es posible obtener el calculo de
los ejes equivalentes de disefio, para el disefio de
las intervenciones a desarrollar, se utilizé la hoja
de calculo de Excel con la que trabajan en la
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municipalidad, la cual fue elaborada por el Ing.
José Murillo Barboza. Esta cuenta con un
apartado para el céalculo de los ejes equivalentes
de disefio segin el transito promedio diario
obtenido para cada ruta, por lo que se hizo uso
de dicho apartado para obtener la cantidad de
EEQs (ejes equivalentes de disefio) que debe
soportar la estructura de pavimento a disefiar.
Para la obtencibn de los ejes
equivalentes de disefio, es necesario definir
ciertos pardmetros de disefio, los cuales se
basan en las caracteristicas, asi como en las
necesidades de cada una de las rutas.
Inicialmente, se debe definir el factor
camién para cada uno de los vehiculos que
transitan por la ruta. En el pais, se realizan
numerosas investigaciones en distintas rutas del
pais que permiten definir factores promedio. Los
factores camién utilizados para los calculos de
EEQ, fueron tomados de la Publicacion Especial
LM-PI-GM-INF-22-14 asi como del Oficio DVOP-
5170-07 del Ing. Pedro Castro. En el siguiente

cuadro, se presentan los Factores Camién
utilizados:
CUADRO 8 FACTORES CAMION
SEGUN NORMATIVA NACIONAL.
Vehiculo Factor Camion
Livianos 0.001
Carga Liviana 0.01
C2/Buses 1.71
C3 1.28
C4 1.00
T3-S2 2.38

Fuente: Oficio DVOP-5170-07 y publicacion especial LM-PI-
GM-INF-22-14

El factor de crecimiento corresponde al
aumento en la cantidad de vehiculos que sufrira
la ruta el dltimo afio del periodo de disefio; se
obtiene por férmula segun AASHTO 1993:

_(d+gn -1
g

FC

Donde:

FC = Factor de Crecimiento
g = porcentaje de crecimento
n = periodo de disefio

El porcentaje de crecimiento o tasa de
crecimiento anual, se establece segun el
comportamiento que presentan las rutas al
aumento de vehiculos que transitan por la misma
al afio. En este caso, se utilizar4d una tasa de
crecimiento del 4 % para transito normal, segun
lo indica el ingeniero Fabricio Leiva en su
publicacién “Desarrollo de una guia de disefio
para pavimentos de bajo volumen de transito en
Costa Rica”.

El periodo de disefio se establece segun
el tipo de ruta, asi como el volumen de transito de
la misma.

Condiciones de la ruta Periodo de analisis (afios)

Urbana de alto velumen 15-20

Rural de alto volumen 10-15
Pavimentada de bajo volumen 8-12
Superficie de agregados de bajo velumen 5-8

Figura 27. Recomendaciones para el periodo de andlisis
segun tipo de ruta.
Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14.

Si bien es cierto, la totalidad de las rutas
evaluadas no presentan un alto volumen de
transito, dada la necesidad de que estas se
encuentren en funcionamiento y no requieran ser
intervenidas durante un largo periodo de tiempo,
se trabajé con periodos de disefio de 10 y 20
afios para las rutas a reconstruir y con un periodo
de disefio de 10 afios para las rutas que seran
rehabilitadas.

Para obtener EEQ diarios, se debe
multiplicar el transito promedio diario de cada
vehiculo por el respectivo Factor camion. Una vez
obtenidos los EEQ diarios, se transforman en
anuales al multiplicarlos por 365. Los EEQ
anuales se multiplican por el factor de
crecimiento, obteniendo con ello los EEQ en el
periodo de disefio. Finalmente, para obtener los
ejes equivalentes de disefio, el valor anterior
debe ser multiplicado por el factor direccién y el
factor carril.

Segun criterio de la Guia de Disefio
AASHTO 1993, en aquellos casos donde la
carretera cuenta carriles en ambos sentidos el
factor direccion es de 50% y cuando el transito
sea en un solo sentido ser& del 100%. Dado que
las rutas evaluadas cuentan Unicamente con un
carril por sentido, se utilizé un factor carril de
100%. La cantidad de EEQ de disefio total,
corresponde a la sumatoria de los EEQ de disefio
individuales para cada tipo de vehiculo.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Extraccion de calicatas para
caracterizacion de materiales.

Como se mencioné anteriormente, las rutas
evaluadas no cuentan con registros de
informacion del afio de construccion y mucho
menos de las caracteristicas de los materiales
que fueron utlizados. Esta informacién se
requiere para el retrocalculo de médulos que se
llevard a cabo haciendo uso del software PITRA-
BACK y de la informacion facilitada por
LanammeUCR obtenida de los ensayos de
deflectometria  realizados en las rutas
anteriormente.

Para ello, se debi6 contratar a un
laboratorio para realizar las pruebas al material
extraido mediante las calicatas. Las actividades
de extraccion de las muestras y sellado de los
baches realizados fueron llevadas a cabo por la
municipalidad con recursos y equipo propio, por
lo que el laboratorio solo se debi6 encargar de la
recoleccion de las muestras, los ensayos
pertinentes y la entrega del informe respectivo.

Segun la informacién obtenida por el area
de gestion vial de la municipalidad, dado el
método empirico y sin control que se empled en
las rutas antiguas del cantdn, estas no poseen
una estructura propia de un pavimento flexible,
dado que cuentan en su mayoria Unicamente con
las capas de carpeta, base y sub-rasante, por
ende, las pruebas que se realizaron a los
materiales corresponden a las que se presentan
en el siguiente cuadro:

CUADRO 9. PRUEBAS DE LABORATORIO
REALIZADAS AL MATERIAL EXTRAIDO MEDIANTE
CALICATAS

Capa Ensayo Norma de referencia
Andlisis Granulométrico ASTM C 117/ C 136
ASTMD 4318

Limites de Atterberg
Compactacion de suelos
préctor modificada
indice de soporte de california

Base AASHTO T 180

AASHTO T 193

CBR
Anélisis Granulométrico ASTM C 117/ C 136
Limites de Atterberg ASTMD 4318
Sub-rasante Compactacion de suelos AASHTO T 99

préctor estandar
indice de soporte de california
CBR
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

AASHTO T 193

Si bien es cierto, la extraccion de
calicatas presenta menor sesgo en los datos en
cuanto menor sea la distancia a la que se extraen
estas, por un tema de recursos, se debhid
disminuir al minimo posible la cantidad de
calicatas a extraer, en las rutas mayores a un
kilbmetro, las calicatas se extrajeron a cada 500
m y en aquellas rutas cuya longitud es menor a
500 m, se realizd la extracciébn de una Unica
calicata.

Analisis de deflexiones.

Como se menciond anteriormente,
LanammeUCR habia realizado ensayos de
deflectometria en las rutas en analisis, dada la
importancia que esta informacién presenta en
cuanto al andlisis del estado de las rutas, asi
como el uso de esta para el posterior retrocélculo
de mddulos de las rutas, se decidid realizar un
analisis de esta informacién, para lo cual se hara
uso de las deflexiones obtenidas para el sensor
01, dado que este se encuentra justamente bajo
el plato de carga y por ende, representa la
condicién del pavimento en general.

Para categorizar las deflexiones, se
tomaron como guia los criterios de clasificacion
por deflectometria de impacto (FWD) que
establece LanammeUCR en el Informe De
evaluacion de la Red Vial Nacional Pavimentada
de Costa Rica, los cuales se basan en el Transito
Promedio Diario (TPD) de las rutas.

TPD (Transito menora5000 | 5000-15000 | 15000-40000 Casos
P dio Diario) vpd' vpd vpd Especiales®
) TPD Bajo TPD Moderado TPD Alto Especiales

Categorias
de deflexién

Rangos (en mm x 107)

menor a 76,5 menora 70,8 menor a 59,2 menor a 48,5

76,5885 708-833 59,2-694 485-576
885-1157 833-1129 69,4-95.2 57,6-8038
Muy Altas mayora 1157 mayora 1129 mayor a 95,2 mayor a 80,8
Figura 28. Rangos de Deflexién segun TPD, utilizados para
clasificar resultados de FWD.

Fuente: Unidad de gestion y evaluacion de la red vial
nacional. (2017).

Retrocalculo de moédulos.

Para el retrocélculo de mddulos, se utilizé el
software PITRA-BACK (herramienta para el
retrocalculo de Médulos y Disefio de Sobrecapas

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén. 29
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Asfalticas) propiedad del Programa de
Infraestructura del Transporte del Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
de la Universidad de Costa Rica (PITRA-
LanammeUCR), el cual fue desarrollado por el
Ing. Piero Laurent Matamoros.

Para ello, se hizo uso de los datos de
deflectometria facilitados anteriormente por
LanammeUCR para cada una de las rutas, asi
como la caracterizacion de los materiales
presentes en las estructuras de pavimento de
cada una de las rutas, la cual fue obtenida
mediante la extraccién de muestras de material
para las pruebas de laboratorio.

Para el retrocélculo de maddulos, es
necesario definir médulos semilla para cada una
de las capas, para que a partir de esta
informacion el programa trate de aproximar este
modulo a la realidad segun lo obtenido mediante
las pruebas de deflectometria; en este caso, los

{Informacion de Proyecto} Base deDatos Estructura Retrocalco  Resultados

Informacién General

Nombre del Proyecto: de Ruta San Andrés, TH=39, C#2

Ubicacién del Proyecto: San Andrés
Provinda: San José
Cantdn: Pérez Zeleddn
Distrito: San Isidro
Cddigo de Proyecto: 1-18-0151

Codigo de Seccidn: TH=39, C#2

Nuevo Abrir

moédulos semilla iniciales fueron de E1= 450 000
psi, pues este es el valor tipico para el médulo de
un pavimento asfaltico nuevo; E2= 28 000 psi,
pues, segun el CR2010 (MOPT, 2010), se
recomienda un CBR minimo para Base de 80 %,
lo cual equivale a este valor de mddulo;
finalmente, para la Sub-Rasante E3= 10 000 psi,
pues se encuentra en el rango de CBR
recomendado entre 5 % y 10 %; una vez se lleva
a cabo el retrocélculo en el programa, en caso de
gue se obtengan valores de RMS muy elevados o
bien modulos muy alejados a la realidad, los
maédulos semilla podran ser cambiados en busca
de que los modulos retrocalculados se acerquen
lo maximo posible a la realidad.

A continuacién, se muestra el
procedimiento de retrocalculo de médulos para
uno de los puntos, en la seccién de apéndices,
apéndice 4, se muestran las salidas del software
para otros de los puntos a lo largo de las rutas.

Informaci6n Adicional
Vida de Disefio (afios)
Mes Construccidn Base/Subbase Afio
Mes Construcddn Pavimento Afio
Mes Apertura al Transito Afio
Informacion Andlisis

Fecha de Analisis:

Analista:

Guardar Editar

Figura 29 Ventana inicial del software para el ingreso de informacién general, llamada “Informacién de Proyecto”.

Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK.

La imagen anterior corresponde a la
ventana principal del software, Illamada
“Informacién de Proyecto”, en esta se ingresa
informacion del nombre del proyecto, la
ubicacion, asi como el codigo que identifica la
ruta en la cual se encuentra el mismo; cuenta

también con la opcion de agregar informacion
adicional de la vida de disefio del proyecto, asi
como de la fecha de construccion. En esta
ventana, Unicamente la casilla del nombre del
proyecto es obligatoria para poder continuar con
el analisis.
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Informacion de Proyecto Base deDatos’ Estructura Retrocslaulo Resultados

Archivo: Fw29

Estacidn Inicial ~ Estacion Final

N° Caidas Fecha de Medicién
74 25-05-2017
Estacién Medicién Caida Esfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 DS D& o7 D8 D3 T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GPS Hora

km kPa KN mu mu muo oMU MU MU MU mu mu °C

1.450| 57| 1 566.0/ 40.01| 814.3| 545.2| 371.8| 248.9| 188.5| 130.8| 99.6| 78.2| 62.6 NO| 43.1] 34.5 9.3853579° -83.6979053° 770.8msnm| 11:50| ~
1,450 58' 2| 568.0| 40.15| 810.6| 542.1) 371.8| 249.1) 188.5| 131.6/ 99.2| 76.9| 61.3 NO| 43.1] 34.5 9.3853579° -83.6979053° 770.8msnm| 11:50|
1.500 59 1] 564.0| 39.87| 491.8| 360.7| 264.9| 190.4| 149.7| 98.0| 69.0| 53.5| 47.7| NO 42.8| 34.5 9.3858012° -83.6979634° 775.9msnm|  11:50
1.500 60, 2| 565.0/ 39.94| 491.2| 358.9| 266.3| 190.1| 150.1| 98.1| 66.7| 54.9| 47.7 NO| 42.8| 345 9.3858012° -83.6979634° 775.9msnm|  11:50|
1.550 61 1 563.0/ 39.8| 556.4| 325.6| 205.3| 125.5 90.1| 58.0/ 40.1| 30.4| 24.6 NO| 427 345 9.3862069° -83.6980708° 781.0msnm| 11:51
1.550| 62| 2| 565.0| 39.94| 556.5| 326.5|206.2| 125.8) 90.7| 58.1] 40.0[ 30.5/ 24.8 NO| 47| 345 9.3862069° -83.6980708° 781.0msnm| 11:51
1,500 63| 1 556.0| 39.3| 853.2| 584.7|385.2| 217.1) 151.5| 90.0| ©8.3| 49.9| 428 NO| 419 34.5 9.3862745° -83.6985124° 776.5msnm|  11:52|
1,500 o4 2| 565.0| 39.94| 869.6| 577.0|392.5| 223.6) 154.2| 92.5/ ©6.2| 50.5/ 42.5 NO| 419 34.5 9.3862745° -83.6985124° 776.5msnm|  11:52|
1.650| 65 1 561.0/ 39.65| 1240.9| 1008.6| 791.8| 560.0/ 432.0| 253.8| 161.7| 113.4] 74.1 NO| 40,4 34.5 49.3863033° -83.6989613° 767.8msnm| 11:53
1.650| 6| 2| 568.0| 40.15| 1240.0| 1014.5| 802.1| 577.3| 438.8| 258.2| 164.8| 114.5/ 74.5 NO| 40,4 34.5 49.3863033° -83.6989613° 767.8msnm| 11:53
1.701] 67| 1 563.0/ 39.8| 632.2| 474.2| 325.9| 225.4) 165.4| 111.9| 84.0| 71.3| 57.6 NO| 42.2| 345 49.3863335° -83.6994111° 760.0msnm|  11:54|
1,701 [ 2| 569.0| 40.22| 639.2| 445.9| 325.4| 224.4) 165.7| 110.6| 84.5| 71.3| 80.0 NO| 42.2| 345 9.3863335° -83.6994111° 760.0msnm|  11:54|
1.750| 69| 1 563.0/ 39.8| 294.3| 192.6| 134.5| 94.7) 73.0| 57| 36.3| 25.7| 20.3 NO| 36.9| 34.5 9.3863429° -83,6998568° 757.3msnm| 11:55)
1,750 70, 2| 565.0| 39.94| 295.9| 193.6| 135.3| 94.9) 73.2| 54.8| 36.4[ 25.8) 21.3 NO| 36.9| 34.5 9.3863429° -83,6998568° 757.3msnm|  11:55)
1.800 71 1 554.0| 39.16| 1959.7| 1375.9| 883.8| 434.6| 215.8| 74.5| 44.1| 27.4| 17.8 NO| 414 345 9.3863587° -83,7003112° 755.9msnm|  11:56|
1.800 72| 2| 565.0/ 39.94| 1984.8| 1400.7| 879.0| 445.4| 223.2| 78.1| 46.2| 27.8| 17.2 NO| 414 345 9.3863587° -83,7003112° 755.9msnm|  11:56|
1.850 'El 1 572.0| 40.43| 859.6| 602.6|357.1| 193.5/ 118.7| 57.7| 33.1 23.0| 16.3 NO| 413 345 9.3863738° -83,7007611° 755.9msnm|  11:57|
1.850 74' 2| 568.0| 40.15| 835.3| 582.6|355.0| 193.7| 126.5| 58.0| 33.1| 22.9| 17.4 NO| 413 34.5 9.3863738° -83. 70076117 755.9msnm|  11:57| ]

Elimiar Fia(s) Editar Datos Guardar Cambios Cargar Datos

Figura 30 Segunda ventana del software, para el ingreso de la informacion de deflectometria, lamada “Base de Datos”.

Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK..

La segunda ventana llamada “Base de
Datos”, permite cargar los datos obtenidos de las
pruebas de deflectometria para la ruta analizada.
En este caso, dado que LanammeUCR habia
facilitado esta informacion en el formato del

to BasedeDatos Estructura Retrocdlaulo  Resultados

programa, la misma se carga al ingresar la opcién
“Cargar Datos” y elegir el documento
correspondiente a la ruta en estudio. En este
caso, el tramo analizado corresponde al TH=39,
de la Ruta San Andrés.

Capas: |

Espesor H Modulo Semilla E
Capa 1 |50.0 mm | 1034214.0
Capa 2 |350.00 mm | 193053.28
Capa 3 mm |53947.6
Capa 4 mm
Capa 5

*Ejemplo Tustrstive de Estructura de Paviments

Paissonv  Tipo de Capa Descripcidn {opcional)
kPa 0,35 Pavimento Asféltico -~
kPa 0.4 Base Granular %
kPa 0,45 Subrasante
kPa
kPa

Guardar

Figura 31 Tercera ventana del software, para el ingreso de las caracteristicas de la estructura, llamada “Estructura”.

Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK

La tercera ventana llamada “Estructura”
permite el ingreso de la informacion de la
estructura de pavimento en analisis, en este
caso, corresponde a una estructura de 3 capas,
con 5 cm de tratamiento superficial y 35 cm de
base granular; los mddulos semilla que se

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.

utilizaron en este retrocalculo corresponden a
150000 psi para el tratamiento superficial, 28000
psi para la base granular y 10000 psi para el
material de sub rasante. Los modulos de Poisson
ingresados corresponden a los médulos tipicos y
recomendados para las capas.
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Cabe destacar que el software no trae la
opcion de ingresar tratamientos superficiales, sin
embargo, en algunas ocasiones, al realizar el
retrocalculo sin ingresar esta capa, los valores de
RMS, asi como el resultado del retrocélculo se

Informacidn de Proyecto  Base de Datos  Estructura | Retrocalaulo! Resuitades D=0

Selecione |a Caida para el Andlisis

Selecione las Secciones para Andlisis

Editar Seleccion para el Calculo

Selecione |as Estaciones para Andlisis

disparan a valores poco aceptables, por ende, se
decide, como en este caso, ingresar el
tratamiento superficial como un pavimento
asféltico con un bajo mddulo resiliente.

Correcidn por Temperatura
[[] realizar Correccién
[ Usar Temp Superficial
No Realizar Correccidn

Usar Valores Medidos

Método de Retrocalcuio
O Muiticapa Elastica No Linealidad

(®) Espesor Equivalente No Linealidad

Configuracién del Iterador

Parcentaje Estacidn
Porcentaje Total

Guardar Ejecutar

Figura 32 Cuarta ventana del software, para la seleccién de las condiciones para el retocalculo, llamada “Retrocalculo”.

Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK

En la cuarta ventana llamada
“Retrocalculo”, se escogen las opciones a tomar
en cuenta a la hora de realizar el retrocélculo. Es
necesario escoger las estaciones para el andlisis,
en este caso dado que el ensayo de
deflectometria se realiz para toda la ruta, se

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura Retrocaleulo Resultados Diserio

debe indicar al software cuales son las
estaciones que corresponden al tramo que se
esta analizando. De igual manera, cabe destacar
gue, en ocasiones, alguna de las estaciones
arroja resultados muy dispersos o alejados al
promedio, por ende, no se selecciona dicha
estacion para evitar este comportamiento.

Secon 1 | | Esta Maximizar Grafico Seleccionado
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DB D9 RMS
1....-1...]10.0/10.0) 1.5/-5.5/-5.4]-2.8|-0.4| 7.0] 7.0 Diferencial de Deflexiones
1..[8.410.9] 7.1[-2.3[5.7[-280.2[ 2.6[ 1.0[ 5.7 s
1..]9.2) 8.5 8.2 1353422205 5.7 5.3
Lo L. 2[ 35 6.5) 6.7 &
1. 6| 6.1] 6.4 8.4 el
L. .5[-1.5 2.8) 4.1, 70
1. 2 0.8 0.3) 5.4 65
1. 612 2.4 5.3 a0
1. -1.4/-1.5 4.1] 5.1] _ -
§ 50
Desviadén g 45 2
Propiedad N Promedio " 2"5E0 Percent 2 an @
E1 9 1965 L0 1965 5 as
E2 E 212 1349 157 £
E3| B 102 1133 91
25
20
15
10
05
00
088 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 128 128 130 132 134 136 138 140 142
‘--D1 D2+ D3 D4-=D5 D6 D7 +DB+D9—RMS|
| Grificosdemediion | | CrearReporte | [ Deflexiones | | Nolinesidsd | | Moduos

Figura 33 Quinta ventana del software, la cual arroja los resultados de deflexiones para las estaciones seleccionadas, llamada
“Resultados”.

Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura Retrocdlaule  Resultados

Secdn 1 | | Estacién
P E1 E2 E3

1.000 1965 165 ke
1.050 1965 338 118
1.100 1965 273 115
1,153 1965 173 102
1.200 1965 199 106
1.250 1965 247| 94
1.300 1965 159 110
1.350 1965 138 97
1.400 1965 302 98

1000

_ Desviaddn
Propiedad N Promedio etandar Percentil

E1| 9 1985 10| ioes|
E2] ] 212 134 157]
E3| ) 102 1123 91

Modulo (MPa)

Gréficos de medicion Crear Reporte

Maximizar Grafico Selecconado

Médulo Elastico

008 100 102 104 106 108 110 112 114 118 118 120 122 124 128 128 130 132 134 138 138 140

= E1 +E2 + E3

Deflexiones No Linealidad

Figura 34 Quinta ventana del software, la cual arroja los resultados de modulos retrocalculados para las estaciones seleccionadas,

llamada “Resultados”.
Fuente: Recorte de pantalla del software PITRA BACK

La ultima ventana llamada “Resultados”,
muestra los resultados de modulo retrocalculado.
Se debe prestar especial atencién a los valores
de RMS, puesto que estos indican el error de los
moédulos retrocalculados asociado con los
modulos semilla propuestos. Se busca que estos
valores se encuentren por debajo de 5, sin
embargo, en este caso se trabajard4 con valores
de RMS menores a 10, pues dada Ila
heterogeneidad que presentan las rutas, asi
como problemas asociados al estado de las
mismas y los cuales se reflejan en los resultados
de deflectometria, estos valores de RMS
dificilmente podran encontrarse por debajo de 5
en su totalidad.

El médulo retrocalculado con el que se
trabajo corresponde al percentil 84, mostrado
automaticamente por el software, el cual excluye
el 16 % de valores mas bajos. Para este caso, los
RMS se encuentran por debajo de 8, lo cual es
un valor aceptable; con respecto a los valores de
maodulo segun el percentil 84, se obtuvo:

MR pavimento asféltico: 1965 MPa= 285000 psi.
MR base granular: 157 MPa= 22771 psi.
MR sub-rasante: 91 MPa= 13198 psi.

En esta ventana también es posible
observar los mddulos retrocalculados para cada
una de las estaciones seleccionadas, con lo cual,
en caso de que se presenten valores dispersos,
se puede observar si es una o algunas de las
estaciones, con lo cual, se puede decidir no
incluirla en el retrocdlculo o bien analizarla
individualmente.

Recomendaciéon y disefio de las
estrategias de intervencion

Una vez obtenidos los pardmetros requeridos, se
procedi6 a recomendar las estrategias de
intervencién para cada una de las rutas
evaluadas segln la condicién que presentan las
mismas.

En los casos en los que se requiere
realizar disefio, bien sea recarpeteo o
reconstruccion, se hizo uso de la metodologia
segun la AASHTO 1993, el &rea de Gestion Vial
de la municipalidad cuenta con una hoja de
calculo en Excel para el disefio de carreteras
segun esta metodologia, elaborada por el
Ingeniero José Murillo Barboza, de la cual se hizo
uso para obtener los respectivos disefios.

Para llevar a cabo el disefio segun
AASHTO 1993, es necesario definir ciertos
parametros de disefio, los cuales se basan en las
caracteristicas y requerimientos de la ruta sobre
la cual se desea construir el pavimento.

Para establecer el nivel de confianza R,
se hizo uso del oficio DVOP-5170-07, en el cual
se establece el nivel de confianza segun el tipo
de ruta y el transito promedio diario que se
presenta en la misma.

Cabe destacar que esta clasificacién se
refiere a las rutas nacionales, por ende, en este
caso, dada la condicion de las rutas municipales,
las cuales en su mayoria no cuentan con un
transito diario muy alto y que, ademas, no es
comun el transito de vehiculos pesados, Yy

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.
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siguiendo recomendaciones profesionales, estas
rutas se clasificaran como rutas terciarias, con
excepcion de aquellas que conecten rutas
nacionales y que segln el conteo vehicular
realizado presenten transitos altos y transito
considerable de vehiculos pesados, las cuales
seréan clasificadas como secundarias.

Con lo anterior, considerando que en la
mayoria de las rutas se obtuvo un TPD mayor a
2000 vehiculos diarios, se trabajara con niveles
de confianza R de 85% y 80%, segun
corresponda. Con excepcion de las rutas Barrio
Hospital y Barrio Las Américas, en las cuales se
obtuvo un TPD entre 500 y 2000, ademas de ello,
estas rutas son consideradas terciarias, por ende,
corresponden a un nivel de confianza R de 75%.

| I S : ‘
Zona 1D s : | Indice de servicio
£ | Nivel de confianza terminal PS1

{ Menor a 500 [ 75
| Rutas Entre 500y 2000 | §5 |
| primarias 'x//u‘u/‘ut‘blulw [ u;, [ > 5 |
| Menor a 500 ] ; |
’ Rutas | Entre 500y 2000 | 80
‘ secundarias Mavor a 2000

! Menor a 501 70 )
Rutas Entre 500 v 2000 | 75 I )
v 2.0

lerciarias Wayor a 2000 | 80 ] () ’

| 85

Figura 35. Niveles de confianza e indices terminales de
servicio.
Fuente: Oficio DVOP-5170-07.

Para la desviacion estandar So, se hizo
uso de la seccion 4.3 de la Parte 1 de la Guia
para Disefio de Pavimentos de la AASHTO 1993,
denominada “Criterios para la seleccion de la
Desviacion Estandar”, la cual establece para
pavimentos flexibles valores de desviacion
estandar entre 0.40 y 0.50, por lo cual, se usara
el promedio, es decir, un valor de S0=0.45.

Segun la seccién 1.3 de la Parte 1 de la
Guia para Disefio de Pavimentos de la AASHTO
1993, denominada “Ejecucién del pavimento”,
segun las investigaciones realizadas se
establecié un valor de indice de servicio inicial
para pavimentos flexibles de 4.2, para
pavimentos semi-rigidos se establecié un valor de
PSI de 4.3, segun Castro, 2018

Con respecto al indice de servicio
terminal, se hizo uso del oficio DVOP-5170-07, en
el cual se establece un indice de servicio terminal
segun el nivel de confianza R, haciendo uso de la
figura 26, para el nivel de confianza R= 80 % y
R=75 %, el indice de servicio terminal sera de

2.0, y para R=85 %, el indice de servicio terminal
sera de 2.5.

El estadistico Zr, se define en funcion del
nivel de confianza R, haciendo uso de la tabla 4.1
de la Guia para Disefio de Pavimentos de la
AASHTO 1993. Por ende, para R=75%, se define
un Zr=-0.674, para R=80%, se define un Zr= -
0.841 y para R=85%, el estadistico corresponde a
Zr=-1.037.

Table 4.1. Standard Normal Deviate (Zy) Values
Corresponding to Selected Levels of

Reliahility
Reliability, Standard Normal
R (percent) Deviate, Zg
50 —0 000
60 —-0253
70 —0 524
75 -0 674
80 —0 841
85 -1 037
90 —1282
91 —1 340
92 —1 405
93 —1 476
94 —1 555
95 —1645
96 -1 751
97 —1 881
98 -2 054
99 -2327
999 -3 090
99 99 -3 750

Figura 36. Estadistico Zr en funcién del nivel de confianza R.
Fuente: AASHTO, 1993.

Para obtener los coeficientes
estructurales de la carpeta asféltica al, base a2 y
sub-base a3, se debe hacer uso de los
nomogramas de la seccién 2.3.5 de la Guia para
Disefio de Pavimentos de la AASHTO 1993,
denominada “Coeficientes de capa”, los cuales se
presentan en el anexo 8.

Los coeficientes de drenaje m2 y m3 para
base y sub-base respectivamente, se obtuvieron
de la tabla 2.4 de la Guia para Disefio de
Pavimentos de la AASHTO, 1993, segun la
calidad del drenaje y el porcentaje de tiempo que
la estructura estara expuesta a condiciones de
humedad. Tomando en cuenta que Pérez
Zeledon es una zona muy lluviosa, se considera
que las estructuras del pavimento se encuentran
expuestas en gran medida a condiciones de
humedad, ademas de ello, no se planea por parte
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de la municipalidad intervenir los sistemas de
drenaje existentes, por lo tanto, se utilizara un
valor de m2=m3=0.8.

Table 2.4, Recommended m; Values for Modifying Structural Layer Coefficients
of Untreated Base and Subbase Materials in Flexible Pavements

Percent of Time Pavement Structure is Exposed
to Moisture Levels Approaching Saturation

Quality of Less Than Greater Than
Drainage 1% 1-5% 5-25% 25%
Excellent 140-1 35 135-130 130-120 120
Goed 135-125 125-115 1 15-100 100
Fair 125-115 115-105 1 00-0 80 080
Poor 115-105 1 05-0 80 0 80-0 60 060
Very poor 105-095 095-0 75 075-0 40 040

Figura 37. Coeficientes de drenaje recomendados para
ajustar los coeficientes de capas estructurales de materiales
de base y sub-base en pavimentos flexibles.

Fuente: AASHTO, 1993.

Finalmente, se debe obtener el niamero
estructural SN segun férmula, como lo establece
la Guia para Disefio de Pavimentos Asfalticos de
la AASHTO, 1993. Para lo cual, como se
mencion6 anteriormente, se hizo uso de la hoja
de célculo de Excel del ingeniero José Murillo,
donde se deben ingresar todos los datos aqui
mencionados, y la misma, segun el método
numérico de biseccioén, calcula SN1
correspondiente a la carpeta asfaltica, SN2
correspondiente a la base y el SN3 para la sub-
base.

logo(Wig) = Zy X S, + 936 x log,o(SN + 1)

APSI

42 — 1 5}
1094

(SN + 1)°"

logo |:

-020 +
040 +

+ 2 32 x logp(Mg) — 8 07

Figura 38. Formula para obtener el nimero estructural SN.
Fuente: AASHTO, 1993.

Para obtener el espesor requerido de
cada una de las capas que conforman el
pavimento se debe hacer uso de la siguiente
ecuacion segun lo indica la Guia para Disefio de
Pavimentos Flexibles de la AASHTO, 1993.

SN = alD| + a,Dym, + a3D3m3

Figura 39. Férmula para obtener los espesores de las capas.
Fuente: AASHTO, 1993.

Una vez obtenido el disefio empirico de
las rutas, se procedi6 a comprobar dichos
disefilos de manera mecanistico-empirica
haciendo uso del software CR-ME (interfaz
grafica para el disefio mecanistico empirico de
pavimentos flexibles en Costa Rica), el cual forma
parte del Programa de Infraestructura del
Transporte, del Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales, de Ila
Universidad de Costa Rica (PITRA-
LanammeUCR), esta interfaz fue desarrollada por
el ingeniero Christopher Trejos Castillo, dicha
interfaz se basa en la guia MEPDG con
tropicalizacion de algunas variables para que sea
factible la aplicacion de la misma en el pais.

A continuacién, se muestra un ejemplo de
uno de los disefios empleando esta interfaz
gréfica, las salidas mas importantes del software
para las restantes rutas, se muestran en la
seccién de anexos, en el apéndice 8.

Proyecto Caracteristicas del proyecto

Veloddad operacional 30

Ubiacign bérez zekdin (k)
Identificacion del ~~ |oer, t-18-0217 Ancho de carll (m) 2.9
proyecto ’_

Identificacion de la ~ [Th=t, cet-ce3 Periodo de disefio ]m_
secddn (afios)
Fecha de fa 100062019+

construcdon : .
Dief Mes/ At Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Descripcidn cdl
" No

Figura 40. Ventana principal del software para el ingreso de
caracteristicas generales del proyecto.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

En la pantalla principal del programa se
debe ingresar informacién caracteristica del
proyecto que se esta disefiando. Ademas de ello,
se requieren definir parametros de disefio propios
del proyecto en ejecucion

Inicialmente, se requiere definir la
velocidad operacional de la ruta a disefiar. La
misma fue determinada por la U.T.G.V. de la
Municipalidad. #Dado que los proyectos
analizados cuentan con caracteristicas diferentes,
se determinaron velocidades operacionales
distintas para cada uno.
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CUADRO 10. VELOCIDADES
OPERACIONALES DE LAS RUTAS
Ruta Velocidad Operacional
(km/h)
MOPT 30
Avenida Gonzales 30
Barrio Hospital 25
Barrio Las Américas 25
Palmares-Pefias 40
Blancas
Antigua Guardia 30
San Andrés 30

Fuente: Datos proporcionados por la U.T.G.V.

En este caso, se estd diseflando uno de
los tramos de la Ruta del MOPT, por tanto, se
ingres6 una velocidad operacional de 30 km/h, el
ancho de carril, fue medido en el sitio y difiere
para cada una de las rutas, en este caso el ancho
de carril corresponde a 3.9 metros.

El periodo de disefio del pavimento se
estableci6 anteriormente seguin el tipo de
intervencion a realizar, en este caso la ruta sera
intervenida mediante la rehabilitacion de la base,
estabilizandola con cemento hidraulico, para
luego colocar una nueva carpeta asfaltica; por lo
cual, el periodo de disefio corresponde a 10 afios

Con respecto al zigzagueo lateral de los
vehiculos en el carril, el mismo no se tomara en
cuenta, considerando el caso mas critico en el
cual la aplicacién de la carga se dara en todas las
ocasiones en el mismo lugar.

Nivel 3 [Bsice) E
Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

& Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) [1219761

© Célculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTO 93)

TPD afio inicial (TPDi) o Crecimiento 0 Factor de distribucién o

vehicular (%) direccional (%)

Factor de distribucién por |o
carril (%)

Tipos de Porcentaje del TPD | Factor daiio ~ ESAL durante la construccién [o
Automdviles 0 0 (No)

Buses
cp
QG

&)
352
(@253 0

Nivel de confianza de la
variable Trénsito (%) ool

Porcentaje atraido o

Porcentaje generado 0

olo|o|o
ololole|o|e

v
Factor de amplificacién 1

ESAL calculado ‘1.225+6 ‘ Caleular ESAL | Guardar

Figura 41. Ventana para la determinacién de los ejes
equivalente de carga (ESAL).
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Seguidamente, con respecto al modulo
de transito en el cual se calculan los ejes
equivalentes de disefio, se presenta la opciéon de
ingresar la informaciéon de transito, o en este
caso, como ya se cuenta con el céalculo de ejes
equivalentes, el programa permite ingresar dicho
dato.

Caracterizacion climatica

fndice de Temperatura
Mes Thornwaite promedio
(TMI) mensual (oC)
Febrero -46.9 26.1
Marzo -48.9 26.7
Abril -14.6 26.7
Mayo 136.4 261
Junio 128.7 25.8
Julio 108.3 25.6
Agosto 165.5 25.7
Setiembre 209.2 25.5
Octubre 268.3 25.3
MNoviembre 155.3 25.4
Diciembre 0 25.5 »
£ >

Figura 42. Ventana para el ingreso de informacion climatica.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

El siguiente médulo correspondiente al
modulo de clima, requiere determinar la
temperatura promedio mensual de cada region,
ademas del céalculo del indice de Thorntwaite
(TMI).

Para el calculo de este indice, se hizo
uso de una hoja de célculo facilitada de manera
confidencial, para la cual se requiere contar con
informacion de precipitacion promedio mensual y
temperatura promedio mensual de la zona. Para
ello, se conto con datos de referencia del Instituto
Meteorolégico Nacional de Costa Rica, el cual
facilité informacion de registros histéricos de
precipitacion y temperatura de la zona, (ver
anexo 9). La informacion facilitada corresponde a
estaciones mecanicas ubicadas en CoopeAgri, el
INA y Repunta, sin embargo, la estacion del INA
gue es la Unica que cuenta con registros de
temperatura corresponde a periodos muy
antiguos, por ende, se trabajé con registros de
temperatura de una estacion de Buenos Aires, los
cuales se encuentran méas actualizados y son los
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mas cercanos a la zona con los que se cuenta.
Con respecto a los registros de precipitacion, se
trabajo con los registros de la estacion de
CoopeAgri, con excepcion de la Ruta de
Palmares-Pefias Blancas, para la cual se
emplearon los registros de la estacion de
Repunta.

CUADRO11. INFORMACIO!\I
CLIMATICA DE LA ESTACION
COOPEAGRI.

Mes | Temperatura (°C) Luvia | Dias | TMI
Max. | Min. | Med. | (mm) | con
lluvia

Ene | 319 | 19.3 | 25.6 17 3 -51.3

Feb | 33.1 | 19.1 | 26.1 | 24.6 3 -46.9

Mar | 33.5 | 19.92 | 26.7 25 4 -48.9

Abr | 324 | 21.0 | 26.7 | 103.9 9 -14.6

May | 31.0 | 21.3 | 26.1 | 307.7 | 18 | 136.4

Jun | 304 | 21.2 | 258 | 2794 | 17 |128.7

Jul | 30.2 | 209 | 25.6 | 252.7 | 17 | 108.3

Ago | 30.5 | 209 | 25.7 | 327 19 | 1655

Set | 304 | 20.7 | 25.5 | 357.4 | 19 | 209.2

Oct | 29.8 | 20.8 | 25.3 | 430.1 | 21 | 268.3

Nov | 29.8 | 20.9 | 254 | 295.7 | 17 | 1553

Dic | 30.7 | 20.3 | 25,5 | 90.9 8 0.0

Fuente: Datos proporcionados por el IMN y datos calculados.

CUADRO12. INFORMACION
CLIMATICA DE LA ESTACION DE
REPUNTA.

Mes | Temperatura (°C) Luvia | Dias | TMI
Méax. | Min. | Med. | (mm) | con
lluvia

Ene | 319 | 19.3 | 25.6 | 36.6 4 -42.2

Feb | 33.1 | 19.1 | 26.1 | 22.3 3 -48.7

Mar | 335 | 19.92 | 26.7 | 37.9 5 -44.0

Abr | 324 | 210 | 26.7 | 137.3| 12 -0.3

May | 31.0 | 21.3 | 26.1 | 3034 | 21 | 1304

Jun | 304 | 21.2 | 25.8 | 290.9 | 20 | 137.7

Jul | 30.2 | 209 | 25.6 | 267.6 | 20 |117.5

Ago | 30.5 | 209 | 25.7 | 3425 | 23 | 174.6

Set | 304 | 20.7 | 25,5 | 3734 | 23 | 217.9

Oct | 29.8 | 20.8 | 25.3 | 421.2| 25 | 256.7

Nov | 29.8 | 209 | 254 | 262.1 | 21 | 126.2

Dic | 30.7 | 20.3 | 25.5 | 82.0 11 0.0

Fuente: Datos proporcionados por el IMN y datos calculados

ArLnive - dan

Dé click sobre la capa que
desea caracterizar

i cal
Cantidad de subcapas por capa -
Cantidad de B1
capas [—
Carpeta asféltica > ]— SB 1
Base i - I—— SG
Subbase 10 v

Guardar

Figura 43. Ventana para el ingreso de informacion de la
estructura.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

En el médulo de materiales se debe
ingresar inicialmente las capas a disefiar, en este
caso, el tramo en estudio se disefié con una capa
de asfalto, una de base estabilizada con cemento
y una de sub-base, en caso de que el pavimento
a disefiar no cuente con sub-base, el software
permite ingresar un valor de cero en dicha casilla.

log |E*| = 6+ oy T = 108 - log(nr,))

Propiedades de la mezcla asfaltica |
T - Espesor de la capa (om)  [d Razén de Polsson [o. Densidad (ka/m3) [2300
Madelo de Witczak & Madelo de Witczak-Lanamme Modela ANN-Lanamme
Madulo Dindmico
Gradacién del agregado Propiedades Volumétricas — Varlables de Ia Curva Maestra Witczak-Lanamme
bl e= 2 309557 - 0. 00820, - 0 013420 + . 000261 gy + 0 0054T0p,,

Visgy

5= 553583340, 00208T) - 0. 0005665l - 000250p, - 0 OTUTGOH, - L0657 .-:
Wiy e
o

log(E") =8+

1 4 g0US291 0498163 10g(f1-0 691656 log(y)

Guardar

Figura 44. Ventana para el ingreso de informacion de la
carpeta asféltica.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Inicialmente, se debe ingresar Ila
informacion de la carpeta asféltica, en este caso,
se disefid un espesor de carpeta de 8 cm;
ingresar el valor de la razén de Poisson para la
carpeta asfaltica, asi como el valor de la
densidad, el programa tiene un valor
predeterminado de 2300 kg/m3.

Seguidamente, se debe seleccionar el
método mediante el cual se calcula el modulo
dinamico, se selecciona el modelo Witczak-
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Lanamme, puesto que la ecuacion se encuentra
calibrada para Costa Rica.

Los restantes valores que se requieren
corresponden a informacion granulométrica del
agregado de la mezcla, asi como a informacién
de vacios de aire y volumen de asfalto efectivo.

Propiedades de la mezcla asfaltica T

Nivel 3 [Basico) -
Guardar

Propiedades de

Valores predeterminado

 Grado Superpave del ligante
¢ Grado Convencional AC

& Grado de Penetracion Convencional

Grado de Penetracién Convencion

Pen 60-70C1  jid

A-VTS para el ligante asfaltico
envejecido RTFO

A [10.6508 VTS|-3.5537

Figura 45. Ventana para el ingreso de informacion del ligante
asfaltico
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Seguidamente, se debe seleccionar el
método de clasificacién del ligante asfaltico, en
este caso, se trabaja con el grado convencional
AC-30, sin embargo, el software presenta
problemas para calcular el médulo con este grado
y todos los demés, a excepcién del Grado de
Penetracion Convencional Pen 60-70 que es con
el que se trabajard. Con respecto a los datos A-
VTS se asignan automaticamente a la hora de
seleccionar el ligante.

|Base granular -1 Erico)
Espesor (cm) 20 Razon de Poisson 0.25
Nivel 3 (Basico)

P200 (%) [o indice de 0

plasticidad
Gravedad Especifica v Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 0

Densidad seca maxima (kg/m3) 0

Humedad optima (%) 0

Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) |o

Guardar

Figura 46. Ventana para el ingreso de informacion de la base
granular.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Con respecto a la base, el software trae
la opciébn de escoger base granular, base
estabilizada con cemento y base estabilizada con
ligante; en el ejemplo que se esta desarrollando,
se disefia con una base estabilizada con cemento
hidraulico, por ende, el recorte presentado arriba
no posee datos. En esta seccibn para base
granular se debe ingresar la informacion de
espesor y razon de Poisson, asi como la
informacion de porcentaje pasando la malla
N°200, el valor de gravedad especifica, se
determina una Gs=2.6 para base granular, la
densidad seca maxima obtenida mediante las
pruebas de laboratorio realizadas al material en
kg/m3, asi como la humedad 6ptima obtenida de
la misma manera en porcentaje.

En cuanto al moédulo resiliente, si se
ingresa el porcentaje de CBR 6ptimo el software
calcula el modulo resiliente o bien, se puede
ingresar el valor de médulo si se cuenta con el
mismo, en Mega Pascales.

I Base

|Base Establizada con Cementcﬂ

Espesor (cm) 25 Razon de Poisson 0.25

Base estabilizada con cemento

Madulo resiliente inicial |4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final 2102.9
(MPa)

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

Guardar

Figura 47. Ventana para el ingreso de informacion de la base
estabilizada con cemento.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

En el caso en que se elige una base
estabilizada como en el presente caso, de igual
manera, se debe ingresar el espesor de la capa,
asi como la razén de Poisson correspondiente,
los deméas datos que se deben ingresar
corresponden al mddulo resiliente inicial,
determinado segun la correlacidn de resistencia a
la compresion y el nomograma dado por la
AASHTO 1993 (ver anexo 8) en MPa.
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El moédulo resiliente final de la base
estabilizada en MPa, dado que no se cuenta con
criterios para definir este valor, segin consultas
realizadas a expertos, se sugiere utilizar el 50 %
del mddulo inicial. El médulo de ruptura se
calcula haciendo uso de la siguiente ecuacion:

5'c=0.51=(fc)"* en psi.

B Subbase
[Nivel3B&scal <]
Espesor (cm) [1s  Razdn de Poisson [o4
Nivel 3 (Bdsico)
p200 [6.78 indice de plasticidad o

Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.6

Densidad seca maxima (kg/m3) 2080

Humedad éptima (%) 6.1

Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%)

Mddulo resiliente (MPa)  [125.48

Guardar

Figura 48. Ventana para el ingreso de informacion de la sub-
base.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

La ventana de entrada para la sub-base
requiere de la informacién de espesor establecido
y razén de Poisson requerida para la capa de
sub-base, el porcentaje pasando la malla N°200,
la gravedad especifica Gs, la misma se
establecioé con un valor de 2.6 para sub-base, la
densidad seca maxima en kg/m3 y la humedad
Optima en porcentaje obtenidas mediante las
pruebas de laboratorio realizadas al material.
Finalmente, se ingresa el valor de CBR 6ptimo o
modulo resiliente segun se desea.

Cabe mencionar que en las rutas
analizadas no se cuenta con material de sub-
base, por lo que en aquellos casos en que se
disefia un espesor de sub-base corresponde a un
porcentaje del material de base existente en el
sitio, por ende, la informacion que se ingresa
corresponde a la informacién del material de
base, a excepcion del modulo resiliente el cual se
obtuvo segin el nomograma de la AASHTO 1993
para el material de sub-base (ver anexo 8).

B Subrasante

Profundidad a la roca firme (m) |10 Razdn de Poisson 0.45
Nivel 3 (Basico)

P200 [s9.54 Indice de plasticidad 21.72

Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.68

Densidad seca méxima (kg/m3) 1438

Humedad éptima (%) 22.7

Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 56.26

Guardar

Figura 49. Ventana para el ingreso de informacién de la sub-
rasante.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Finalmente, la ventana correspondiente a
la capa de sub-rasante, requiere la misma
informacion que se requiere para las capas de
base granular y sub-base, dicha informacién se
obtuvo de las pruebas de laboratorio realizadas al
material de sub-rasante presente en el sitio.
Ademas de esos datos, se requiere ingresar la
profundidad a la roca firme en m; dado que no se
cuenta con ensayos de penetracion estandar u
otros que lleguen a estratos profundos, se
sugiere el uso de 10 m.

Criterios de aceptacion :
Valor limite Confiabilidad (%)

Agrietamiento longitudinal  |2g0g ag

(pies/milla)

Area agrietada (%) 25 a0
Ahuellamiento Carpeta 12.5 90

asféltica (mm)

Ahuellamiento total (mm) 17.5 90|

Guardar

Figura 50. Ventana para el ingreso de valores limite para los
criterios de aceptacion.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.
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En la ventana de modulos de
Desempefio, inicialmente se deben ingresar los
valores limite para los deterioros que predice el
software, los cuales le permiten al usuario tomar
una decisién respecto de si el disefio es
adecuado o no.

Para el agrietamiento longitudinal, se
debe ingresar el valor limite de grietas en
(pies/milla) y su nivel de confiabilidad, segun
recomendacion profesional, se sugiere un limite
méaximo de 2000 pies/milla, tanto en el caso de
un pavimento flexible como un pavimento semi-
rigido.

Para el area agrietada, se debe ingresar
tanto el porcentaje de area agrietada como el
nivel de confiabilidad. En este caso, segun
Publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14 para
pavimentos con menos de 3 000 000 de ejes
equivalentes, el valor limite es de 75% para
pavimentos flexibles, para pavimentos semi-
rigidos, segun recomendacion profesional, se
establece un valor limite de 25%.

Para el ahuellamiento de la carpeta
asfaltica, se debe ingresar el valor limite en
milimetros de la deformacién por ahuellamiento y
su nivel de confiabilidad. En este caso, se
establece un valor limite del2.5 mm tanto para
pavimento flexible como para semi-rigido

Finalmente, para el ahuellamiento total,
segun publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14,
se recomienda un valor limite de 25 mm para
pavimentos flexibles y semi- rigidos.

LIrerr— 8 x

Iy avetaniens de bafs hach b gt de b P b skt Furcines de barsdemnce

Ny = 000432 Kyy* (CHC Bl By e
PR
1

0.003602

Cu=
0.000398 + =T

Gaartar

¥ Modklo MEPDG n [

Madslos definidos por f usurlo 3 o

Figura 51. Ventana para la seleccion de modelos de
desempefio para la carpeta asfaltica.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Seguidamente, se deben establecer los
modelos de deterioro para cada una de las
capas, el software también permite al usuario
definir su propio modelo, en este caso, se hara
uso de los modelos con los que cuenta el
software, para carpeta asféltica, se deben definir

modelos para agrietamiento de arriba hacia
abajo, agrietamiento de abajo hacia arriba y
ahuellamiento, el software emplea los modelos
propuestos por la Guia MEPDG.

Es necesario definir factores para las
funciones de transferencia, se hace uso de los
factores recomendados por la Guia MEPDG.
Estos se muestran en la siguiente figura:

Agretamiento de abajo hada amba Agretamiento de ammba haca abajo Ahuelamiento
- { [% \
[ % \ 1y e et = |—————)-
Flaesmte =| ———— =] Flarriv-staie = \7 T gtcrogm) 1056
W \f + g trp el 60/

D: dafio por faoge de abejo haca arrba (%) 0: éafo por fatige de b haga abao (%)

a af

= Q s

= G oo

Figura 52. Ventana para el ingreso de factores para las
funciones de transferencia.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

©

Ahuellamiento Base

delta p: ahuellamiento de k3 subcapa

E,,)
av: deformacién unitaria vertical promedio (infin) ﬁﬂ ks E"h"wz[” [£r
ﬂmsiwla]* oF
n: nimero de repeticiones de carga [-‘_’1
eln/
h: espesor subcapa (in)
@ Granular * Granular fino
& Modelo MEPDG kst |1 673 kst [; 35

" Modelos definidos por &l usuario Rl Bsl |3

Figura 53. Ventana para la seleccion de modelos de
desempefio para la base.

Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Bk on - 0 X

Ahuellamiento Subbse

= | i dhchamery 2 ratege )
o
e v e ) \ 7” ity LE,J
— - Sy~ “'lﬁ
e i e epeliiones s G &
e stagei]
" Crandar " Granular finn
* Motk MEPDG s Hi5

- " Modeosdfndospor e stira Wi I

Figura 54. Ventana para la seleccion de modelos de
desempefio para la sub-base.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.
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Ahuellamiento Subrasante

delta: ahuellamiento subrasante (in)

1 — e “hruca
ep,2: Deformacidn unitaria permanente a la profundidad z (in/in) §= ( e ) [
h roca: profundidad hasta fa roea fime (in) . 1 m (EpJ:D)
6 Epa=6
 Granular & Granular fino
 Modelo MEPDG ksl 1,673 kst [1.35
* Modelos definidos por el usuario Bslf Bsl

Figura 55. Ventana para la seleccion de modelos de
desempefio para la sub-rasante.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Para tomar en cuenta el ahuellamiento en
la base, sub—base y sub-rasante, la guia MEPDG
recomienda factores de calibraciéon tanto para
materiales granulares como granulares finos, por
ende, el usuario tiene la opcion de seleccionar
segun el tipo de material con el que cuenta. En el
caso del ejemplo, se selecciona material granular
para la sub-base y material granular fino para la
sub-rasante.

Base estabilizada con cemento

NFBTC: repeticiones a la falla por fatiga

A5
k1P|
delta s: Esfuero por tension (psi) en el fondo de la capa estabilizada Tg"
Ny, =10
Mr: Médulo de rotura a los 28 dias (psi)
& Modelo PCA K los72  Belfl
" Modelos definidos por el usuario k2 Jooszs  B2fy

Figura 56. Ventana para la seleccion de modelos de
desempefio para la sub-rasante.
Fuente: Recorte de pantalla del software CR-ME.

Con respecto a aquellos casos en los que
se ingrese una base estabilizada con cemento
como en el presente ejemplo, el modelo que
presenta el software corresponde a los indicados
por la PCA, ya que la MEPDG no cuenta con
modelos calibrados para bases estabilizadas con
cemento.

Una vez ingresados los datos requeridos,
se selecciona el boton “Disefiar’, el cual se
encuentra en la pantalla principal, con lo cual, el
software muestra los resultados para la estructura
de pavimento diseflada. El programa genera
graficos de modulos resilientes para los
materiales de base, sub-base y sub-rasante,
moédulo dindmico de la carpeta asfaltica,
porcentaje de dafio, porcentaje de agrietamiento,

agrietamiento longitudinal y ahuellamiento del
pavimento.
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Resultados

AUSCUltaCién Visual se indica la cantidad de’ unidades dg muestra

total para cada tramo, asi como las unidades de
muestra seleccionadas para la auscultacién que

Siguiendo el procedimiento establecido en la corresponden a las que se presentan en color
norma ASTM D6433-18, para auscultacion visual verde.

de pavimentos, dando inicio con la seleccién de
las unidades de muestra que seran
inspeccionadas en cada uno de los tramos a
evaluar, se presenta el siguiente cuadro, donde

CUADRO 13. UNIDADES DE MUESTRA SELECCIONADAS PARA INSPECCION
Tramo Unidades de Muestra (UM
3|4 ‘ 6 ‘ 9 |10 12|13 15|16 18|19 21|22
37 39 | 40 42

TH=1

TH=32
TH=33
TH=37
TH=31

18] 19 | 20| 21 [22]
39 | 40 41-43 44

1 3
2312412526
|45 | 46 48 | 49 | 50

68 |69 | 70 | 71
TH=35 |

|
--\ﬂﬂ

TH=40 ‘

g MR
NN

TH=30 \
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

8
29 |30]31
51 |85 53|54 | 55 | 56

73|74

9 13

TH=36

12

18 [19] 20 |21 22
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Una vez definidas las unidades de
muestra que seran auscultadas para cada tramo,
se procedi6 a realizar la visita a campo para la
correspondiente inspeccion. Esta fue llevada a
cabo en compafiia de inspectores del area de
gestion vial de la Municipalidad de Pérez
Zeledon.

La informacion de deterioros y su
severidad fue registrada en hojas de datos segun
lo establecido en la norma ASTM D6433-18.

A continuacién, se muestra la Hoja de
Datos con la informacién de la unidad de muestra
UM 2 del tramo homogéneo TH=36. La totalidad
de las hojas de datos con la informacion
recopilada durante la auscultacién visual se
encuentran en la seccibn de apéndices,
apéndice 1.

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales

Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+2582 0+294
&
Ruta: Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 2 @4
Inspector: Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 266.70
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

y transversales agregados
DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO

19.M 20.00 x 6.35 127.00 47.62 34.25
11.M 0.30x 2.00 0.60x 2.20 0.30x 0.50 0.50 x 0.40 0.15 x 0.20 2.30 0.86 8.94
19.H 22.00x 3.30 72.60 27.22 60.00
11.L 0.20x 0.30 0.20x 0.30 0.30x 0.35 1.00 x 1.50 1.73 0.65 1.18
11.H 11.00 x 6.60 72.60 27.22 72.70
4.L 3.00 3.00 1.12 3.18

Figura 57. Datos de la auscultacion visual de la unidad de muestra UM 2 del tramo homogéneo TH=36 en la ruta Palmares-Pefias

Blancas.
Fuente: Elaboracién propia.

Cada unidad de muestra presenta
deterioros con diferentes densidades, sin
embargo, el deterioro mas denso no corresponde
necesariamente al deterioro que afecta en mayor
medida la estructura. En los siguientes cuadros,
se encuentra el deterioro que esti presente en
mayor cantidad en la unidad de muestra segun su
densidad, asi como el deterioro que mayor dafio
causa en esta, segun su valor deducido, para
cada una de las unidades de muestra de las rutas
auscultadas.

CUADRO 14. DETERIORO MAS DENSO
Y MAS SEVERO PARA CADA UM DE
TH=1

. Deterioro
UM | Deterioro Densidad mas Valqr
. (%) deducido
mas denso Severo
1 9.M 2.03 9.M 4,12
2 11.L 4.49 13.H 30.00
3 19.L 54.76 19.M 7.65
4 11.L 1.73 11.M 10.00
5 1.H 5.60 1.H 55.00
6 9.H 3.55 11.H 17.78
7 9.M 5.54 9.M 6.11
8 11.M 19.48 11.M 40.56
9 19.L 13.68 1.H 46.67
10 19.M 4.43 1.H 33.78
11 11.M 2.80 11.M 16.67
12 19.H 4.67 19.H 30.00
13 11.H 7.50 11.H 45.00
14 19.L 36.00 19.M 17.65

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 15. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=2

Deteporo Densidad Detefloro valor

UM mas mas .

d (%) deducido
enso Severo

1 19.M 12.87 1H 47.00

2 19.H 47.62 19.H 68.25

3 19.M 26.65 1H 59.00

4 19.M 33.73 1H 44.89

5 11.M 14.75 1H 56.22

6 4.L 5.33 1H 45.44

7 19.H 1.69 13.H 33.25
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 17. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=32

Deteporo Densidad Detefloro Valor
UM mas mas .
(%) deducido
denso severo
1 19.H 28.40 19.H 61.12
2 11.H 0.74 11.H 17.41
3 4.H 28.10 4.H 96.24
4 4.H 9.83 4.H 73.41
5 9.H 1.89 9.H 6.12
6 19.H 24.58 11.H 65.06
7 11.L 23.88 13.H 33.62
8 19.H 74.86 19.H 74.25
9 19.H 33.93 19.H 63.25
10 19.H 43.54 19.H 67.38
11 19.H 61.81 19.H 71.88
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 18. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA

CUADRO 16. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=28

Detefloro Densidad Deterloro valor
UM| mas o mas :
denso (%) severo deducido
1 19.H 53.50 19.H 70.00
2 19.H 44.30 19.H 66.47
3 11.M 4.15 11.M 20.59
4 19.H 77.72 19.H 74.88
5 19.H 79.76 19.H 75.50
6 19.H 68.74 19.H 73.00
7 11.H 35.53 11.H 75.18
8 19.H 45.58 19.H 67.50
9 19.H 66.87 19.H 73.62
10 19.H 68.03 19.H 73.75
11 19.M 65.65 1.H 40.56
12 11.H 20.41 11.H 67.06
13 19.H 43.82 19.H 68.12
14 19.H 23.81 19.H 57.00
15 19.M 40.24 19.M 32.38
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CADA UM DE TH=33

computacional Microsoft Excel, 2016.

Detefloro Densidad Deteporo Valor
UM| mas o mas :
denso (%) severo deducido
1 19.L 29.43 4.L 5.53
2 19.M 30.71 13.H 53.50
3 4.L 13.51 13.H 31.88
4 19.H 46.07 19.H 68.00
5 1.H 5.38 1.H 53.56
6 19.H 47.62 19.H 68.12
7 11.M 11.22 11.M 32.82
8 11.M 15.53 11.M 36.35
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

CUADRO 19. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA

CADA UM DE TH=37

Detefloro Densidad Deteporo Valor
UM mas mas .
(%) deducido
denso severo
1 19.H 51.57 19.H 70.00
2 19.H 72.86 19.H 74.38
3 19.H 77.59 19.H 75.25
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 20. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=31

Deteporo Densidad Detefloro Valor

UM| mas o mas :

denso (%) severo deducido

1 19.H 57.22 19.H 71.75

2 19.M 35.71 19.M 64.25

3 19.L 43.07 1.H 37.78

4 11.L 1.92 13.L 7.50

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 21. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA

CADA UM DE TH=38

UM Dertnegsoro Denosidad Derférllsoro Valor
denso (%) severo deducido
1 19.H 45.87 19.H 30.00
2 19.H 23.81 1.H 70.00
3 19.H 35.50 13.H 30.00
4 2.M 3.64 13.L 23.75
5 11.L 90.48 11.L 42.70
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 22. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA

CADA UM DE TH=16

Deterioro , Deterioro
UM MAS Densidad MAS Van_r
d (%) deducido
enso Severo

1 19.H 50.93 13.M 66.12

2 19.H 39.92 19.H 65.62

3 19.H 52.84 13.H 82.83
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 23. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=36

computacional Microsoft Excel, 2016.

Deteporo Densidad Detefloro Valor
UM mas mas .
(%) deducido
denso severo

1 19.M 2.77 19.M 1.65
2 19.M 47.62 11.H 72.70
3 11.L 31.18 11.L 28.24
4 19.H 24.53 19.H 58.00
5 19.H 55.25 11.M 33.65
6 11.M 47.62 19.H 68.50
7 11.L 60.15 19.H 64.50
8 11.L 50.09 19.H 57.62

9 Sin deterioros
10 11.H 60.36 11.H 83.41
11 19.H 62.80 19.H 72.38
12 19.M 83.33 19.M 41.38
13 11.M 57.30 19.H 65.00
14 11.L 52.11 19.H 64.88
15 11.H 51.34 11.H 80.70

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

CUADRO 24. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=35

Deterioro

Deterioro

UM MAS Densidad MAs Valo_r
denso (%) severo deducido
1 19.L 79.66 11.M 20.94
2 11.H 57.19 11.H 8141
3 11.M 53.65 11.M 58.35
4 11.M 69.93 11.M 63.29
5 11.M 38.27 11.M 52.35
6 11.M 97.49 13.M 81.53
7 19.M 24.70 13.H 68.12
8 11.L 29.33 13.H 80.00
9 11.M 13.47 1.H 62.22
10 11.M 7.66 1.H 30.56
11 11.M 6.42 11.M 25.06
12 11.M 23.12 19.H 47.12
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 25. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=29

Detefloro Densidad Detefloro valor
UM| mas o mas .
denso (%) severo deducido
1 19.M 66.67 19.H 55.50
2 19.H 7.83 19.H 36.75
3 11.M 3.08 1.M 22.22
4 1.H 12.01 1.H 63.22
5 13.L 0.33 13.L 9.25
6 19.M 0.10 19.M 1.18
7 2.L 1.22 13.L 8.25
8 6.H 14.18 6.H 48.94
9 Sin deterioros
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 26. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=40

Detefloro Densidad Deterloro valor

UM mas mas .

(%) deducido
denso severo

1 19.H 95.24 19.H 76.62

2 19.H 54.02 19.H 60.00

3 19.H 90.65 19.H 76.38

4 19.H 45.22 19.H 67.88

5 19.H 92.86 19.H 36.94

6 19.H 95.24 19.H 76.25

7 19.H 100.00 19.H 77.50

8 19.H 100.00 19.H 77.50

9 19.H 92.86 19.H 76.88

10 19.H 98.81 19.H 77.25
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel

, 2016.

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 27. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=39

Detefloro Densidad Detefloro valor
UM| mas o mas :
denso (%) severo deducido
1 19.M 29.02 11.M 40.82
2 19.H 7.16 19.H 36.00
3 19.H 59.23 19.H 34.00
4 19.L 15.94 19.M 4.70
5 11.L 50.95 11.L 34.82
6 11.L 0.85 19.H 2.82
7 11.M 50.85 11.M 60.00
8 11.L 63.10 11.L 36.47
9 11.M 63.72 11.M 63.41
10 Sin deterioros
11| 11M | 4082 | 11M | 57.06
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

CUADRO 28. DETERIORO MAS
DENSO Y MAS SEVERO PARA
CADA UM DE TH=30

Deteporo Densidad Detefloro valor
UM mas mas .
(%) deducido
denso severo
1 1.H 10.09 1H 62.22
2 11.L 2.28 1H 19.44
3 11.M 64.29 1.H 74.44
4 19.H 33.96 1.H 71.11
5 11.H 67.72 11.H 83.88
6 11.L 26.88 11.L 24.94
7 11.L 25.37 1.H 25.22
8 11.M 57.14 1.H 75.56
9 11.H 100.00 11.H 87.65
10 11.M 50.00 1.H 80.00
11 11.M 43.45 1.H 66.78
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016.

Indice

de

pavimento (PCI)

condicion

del

A continuacion, se presentan los datos obtenidos
en el calculo del indice de condicion del
pavimento (PCI) para cada una de las rutas
auscultadas, en los siguientes cuadros, se
incluyen los datos del area y del PCI de cada una
de las unidades de muestra, asi como el PCI total
de la seccién, la condicién en la que se encuentra
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esta, segun el PCl, y la intervencién requerida por

la seccion segun la condicidn que presenta.

MOPT.

CUADRO 29. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL PARA
CADA UM Y TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA RUTA

Ruta | Tramo

Area

PCI

PCI Seccién

Condicion

Intervencion

344.40

95.88

346.50

68.00

382.20

91.00

346.50

88.00

285.60

42.00

281.40

80.00

270.90

93.89

TH=1

279.30

42.00

QOCD\IO?UI-&OOI\JI—‘%

365.40

46.00

361.20

60.00

MOPT 11

384.30

82.00

321.30

62.00

310.80

40.00

344.40

80.00

69.00

310.80

30.00

294.00

14.00

281.40

38.00

294.00

24.00

289.80

34.00

281.40

50.00

1
2
3
TH=2 | 4
5
6
7

283.50

59.00

35.00

Malo

Rehabilitacion
menor

Reconstruccion
Parcial

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

AVENIDA GONZALES.

CUADRO 30. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL PARA
CADA UMY TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA RUTA

Ruta Tramo |UM| Area PCI PCI Seccion
1 | 340.20 | 22.00
2 | 346.50 | 16.00
3 |312.90 | 72.00
4 | 283.50 | 19.00
5 | 281.40 | 20.00
6 | 275.10 | 18.00

Avenida 7 | 277.20 | 10.00

Gonzales TH=28| 8 | 294.00 | 16.00 25.00
9 | 294.00 | 14.00
10 | 294.00 | 15.00
11 | 294.00 | 34.00
12 | 294.00 | 14.00
13 | 289.80 | 0.00
14 | 319.20 | 39.00
15 | 331.80 | 63.00

Condicién

Intervencion

Reconstruccion
Total

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 31. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL
PARA CADA UMY TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN
LA RUTA BARRIO HOSPITAL.

Ruta

Tramo

C
<

Area | PCI | PCI Seccién | Condicién Intervencion

Barrio
Hospital

TH=32

348.60 | 35.00

302.40 | 82.59

256.20 | 0.00

264.60 | 22.00

264.60 | 93.88

Reconstruccién

270.90 | 10.00 36.00 Parcial

285.60 | 44.00

283.50 | 18.00

OO |INO |0 W|N (-

268.80 | 34.00

=Y
o

256.20 | 24.00

=
=

262.50 | 23.00

TH=33

304.50 | 93.00

312.90 | 35.00

310.80 | 33.00

354.90 | 10.00 Rehabilitacion

44.00

371.70 | 42.00 Mayor

323.40 | 26.00

N[OOI~ WIN (-

294.00 | 58.00

8

289.80 | 60.00

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 32. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL PARA
CADA UMY TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA RUTA

BARRIO LAS AMERICAS.

Ruta Tramo UM | Area PCI PCI Seccion Condicion Intervencion
1 135070 | 24.00 Reconstruccién
TH=37 2 | 357.00 | 23.00 22.00 Total
3 | 354.90 | 18.00
1 | 346.50 | 22.00
2 |329.70 | 6.00 Rehabilitacion
TH=31 3 |333.90 | 50.00 43.00 Mayor
Barrio Las 4 | 350.70 | 91.00
Américas 1 | 348.60 | 64.00
2 | 352.80 | 14.00 Rehabilitacion
TH=38 3 | 354.90 | 55.00 45.00 Mayor
4 | 329.70 | 56.00
5 |308.70 | 38.00
1 1344.40  18.00 Reconstruccion
TH=16 2 | 350.70 | 26.00 16.00 Total
3 | 354.90 | 4.00

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 33. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL PARA CADA UM
Y TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA RUTA PALMARES-PENAS

BLANCAS.

Ruta Tramo UM Area PCI PCI Seccién Condicién Intervencion
1 266.70 | 98.35
2 266.70 | 4.00
3 260.40 | 60.00
4 277.20 | 26.00
5 268.80 | 49.00
6 262.50 | 15.00

7 279.30 | 28.00 i

TH=36 8 | 285.60 | 22.00 34.00 Rec%n;téfgfc'on
9 243.60 | 100.00
10 | 298.20 | 10.00
11 | 256.20 | 16.00
12 | 264.60 | 44.00
Palmares- 13 | 258.30 | 15.00
Pefias 14 | 256.20 | 27.00
Blancas 15 | 268.80 | 7.00
1 294.00 | 68.00
2 348.60 | 12.00
3 497.70 | 41.65
4 600.60 | 34.00
5 470.40 | 36.00

6 310.80 4.00 Reconstruccion

TH=35 7 279.30 | 22.00 34.00 Parcial
8 298.20 | 14.00
9 306.60 | 27.00
10 | 289.80 | 57.00
11 | 256.20 | 70.00
12 | 289.80 | 31.00

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 34. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL PARA
CADA UM Y TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA RUTA
ANTIGUA GUARDIA.

Ruta Tramo UM | Area PCI PCI Seccién | Condicién Intervencion
1 | 352.80 | 30.00
2 | 306.60 | 50.00
3 | 331.80 | 64.00
. 4 | 323.40 | 30.00 e g
éﬂg?;z TH=29 | 5 | 302.40 | 90.75 64.00 Malo Rehmgt;c'o”
6 | 277.20 | 98.82
7 | 327.60 | 91.75
8 | 285.60 | 30.00
9 | 308.70 | 100.00

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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CUADRO 35. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO INDIVIDUAL
PARA CADA UM Y TOTAL PARA LOS TRAMOS QUE CONFORMAN LA
RUTA SAN ANDRES.

Area PCI

C
<

Ruta Tramo

PCI Seccién

Condicion

Intervencion

273.00 | 12.00

249.90 | 34.00

228.90 | 20.00

228.90 | 28.00

218.40 | 60.00

TH=40 222.60 | 20.00

226.80 | 22.50

224.70 | 22.50

OO N[O (OB WIN|F-

214.20 | 18.00

=
o

218.40 | 20.00

25.00

Reconstruccion
Total

256.20 | 48.00

279.30 | 58.00

258.30 | 62.00

235.20 | 94.00

252.00 | 46.00

TH=39 283.50 | 95.53

San Andrés 247.80 | 38.00

252.00 | 51.00

OO |IN O |0 WIN (-

237.30 | 12.00

=Y
o

247.80 | 100.00

=
=

264.60 | 38.00

59.00

Malo

Rehabilitacion
Menor

264.60 | 32.00

247.80 | 74.00

231.00 | 9.00

222.60 | 7.00

228.90 | 8.00

TH=30 260.4 | 64.00

287.70 | 61.00

277.20 | 10.00

OO |IN|O |0 WIN (-

252.00 | 12.35

=Y
o

243.60 | 10.00

11 | 252.00 | 16.00

28.00

Reconstruccion
Parcial

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Para facilitar la apreciacion de la
condicién que presenta el pavimento a lo largo de
las rutas, se presenta la distribucion del indice de
condicién del pavimento en porcentaje, segun la
clasificacién por condicién (bueno, satisfactorio,
malo, pobre, muy pobre, serio, fallado) que
propone la norma ASTM D6433-18.
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DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA MOPT
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Figura 58. Distribucion del PCI segun su condicion en la ruta
MOPT.

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA AVENIDA

GONZALES
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Figura 59. Distribucion del PCI segun su condicion en la ruta
Avenida Gonzéles.

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA BARRIO
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Figura 60. Distribucion del PCI segun su condicion en la ruta
Barrio Hospital.

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA BARRIO
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Figura 61. Distribucion del PCI segun su condicion en la ruta
Barrio las Américas.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

DISTRIBUCION DEL PCI ENLA RUTA
PALMARES-PENAS BLANCAS
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Figura 62. Distribucién del PCI segtn su condicion en la ruta
Palmares-Pefias Blancas.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA ANTIGUA

GUARDIA
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Figura 63. Distribucion del PCI segln su condicion en la ruta
Antigua Guardia.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.
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DISTRIBUCION DEL PCI EN LA RUTA SAN
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Figura 64. Distribucion del PCI segun su condicién en la ruta
San Andrés.

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

Obtencion de transito promedio
diario y célculo de ejes
equivalentes de disefo.

Como se mencioné anteriormente, para realizar
el conteo vehicular en las rutas en estudio, se
hizo uso del Contador automatico Metro Count.
Este se coloc6 por un periodo de 3 a 5 dias en
puntos estratégicos de cada una de las rutas. En
el anexo 6, se presenta la informacion de los
conteos vehiculares clasificados mediante clases
diarias; del cual, se utilizé el mayor flujo para la
obtencién de los Ejes equivalentes de disefio.

En las siguientes figuras, se presenta la
distribucion en porcentaje del flujo vehicular
clasificado por tipo de vehiculo para cada una de
las rutas.

Distribucion del Flujo Vehicular Ruta
MOPT

m Livianos = Carga liviana

= C2/Buses C3 mC4 mT3-52

Figura 65. Distribucién del Flujo Vehicular en la Ruta MOPT.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Distribucién del Flujo Vehicular Ruta
Avenida Gonzales

= Livianos ® Carga liviana

m C2/Buses C3 mC4 mT3-52

Figura 66. Distribucion del Flujo Vehicular en la Ruta Avenida Gonzales.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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Distribucion del Flujo Vehicular Ruta
Barrio Hospital

6.07%

® Livianos ® Carga liviana mC2/Buses m(C3 mC4 mT3S2

Figura 67. Distribucion del Flujo Vehicular en la Ruta Barrio Hospital.
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016

Distribuciéon del Flujo Vehicular Ruta
Barrio Las Américas

6.21%

M Livianos ® Carga liviana ®mC2/Buses wmC3 mC4 mT352

Figura 68. Distribucion del Flujo Vehicular en la Ruta Barrio Las Américas.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Distribucion del Flujo Vehicular Ruta
Palmares-Peiias Blancas

M Livianos ® Carga liviana ®mC2/Buses wmC3 mC4 mT3-S2

Figura 69. Distribuciéon del Flujo Vehicular en la Ruta Palmares-Pefias Blancas.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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Distribucion del Flujo Vehicular Ruta
Antigua Guardia

m Livianos = Carga liviana = C2/Buses C3 mC4 mT352

Figura 70. Distribucion del Flujo Vehicular en la Ruta Antigua Guardia.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Distribucion del Flujo Vehicular Ruta San
Andrés

W Livianos m Carga liviana ®mC2/Buses mC3 mC4 ®T3-52

Figura 71. Distribucién del Flujo Vehicular en la Ruta San Andrés.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

En el siguiente cuadro, se muestran los
Ejes Equivalentes de Disefio EEQ para cada una
de las rutas en estudio, para un periodo de 10 y
de 20 afios, esto debido a que en algunas rutas
se requiere reconstruccion 'y en otras,
rehabilitacién, ademéas de ello, dado que el
Transito promedio diario TPD se obtuvo para la
ruta en total, y en algunos casos, se presenta en
algunos tramos reconstruccion y en otros
rehabilitacién, fue necesario obtener los EEQs
para ambos periodos.
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CUADRO 36. EJES EQUIVALENTES
DE DISENO PARA PERIODOS DE
10Y 20 ANOS.

, Ejes
P
Ruta (aeﬁr(ljos(;io Equivalentes de
Disefio (EEQ)
MOPT 10 1,219,761
20 3,025,304
Avenida 10 237,898
Gonzales 20 590,045
Barrio Hospital 10 268,258
20 665,346
Barrio Las 10 122,948
Américas 20 304,941
Palmares - 10 1,099,977
Pefias Blancas 20 2,728,211
Antigua Guardia 10 1,135,046
20 2,815,190
San Andrés 10 317,990
20 788,693

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016.

Extraccion de calicatas para
caracterizacion de materiales.

Para llevar a cabo la extraccién de las muestras
del material mediante calicatas, inicialmente fue
necesario determinar la cantidad de calicatas a
extraer por ruta, asi como las estaciones en las
cuales se llevara a cabo la extraccion. Como se
menciond anteriormente, debido a un asunto de
recursos, se debié llevar al minimo posible la
cantidad de calicatas a extraer. Para ello, en las
rutas mas pequenas se llevd a cabo la extraccion
de una Unica calicata.

A continuacién, se presenta un cuadro
con la cantidad de calicatas que se extrajeron en
cada tramo, asi como las estaciones en las que
se ubica cada una de las calicatas. La cantidad
de calicatas a extraer fue de 26, para un total de
52 muestras puesto que se debieron extraer
muestras tanto del material de base como de
sub-rasante.

CUADRO 37. CANTIDAD Y UBICACION DE LAS CALICATAS EN CADA
UNO DE LOS TRAMOS

Seccion C#l CH2 C#3 CH4 CH#5 C#H6 Estacidn Final
TH=1 0+150 04650 | 1+150 | 1+650 1+746
TH=2 0+300 0+300
TH=28 0+050 0+450 0+659
TH=32 0+240 0+474
TH=33 0+160 0+336
TH=37 0+072 0+141
TH=31 0+000 0+152
TH=38 0+126 0+222
TH=16 0+000 0+136
TH=36 0+550 1+050 | 1+550 | 2+050 | 2+550 3+050 3+095
TH=35 0+400 0+505
TH=29 0+300 0+600 0+728
TH=40 0+200 0+430
TH=39 0+200 0+700 1+000
TH=30 0+100 0+489

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

La extraccion de las calicatas se llevé a
cabo en un periodo de 4 dias, para lo cual se
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anteriormente cortada con cortadora para asi
facilitar la extraccion y evitar cortes irregulares en
el pavimento. De igual manera, se requirié el uso
de un camion, en el cual se transporté el material
con el cual se sustituira el material extraido, asi
como agua, pues se requiere humedecer el
material para una adecuada compactaciéon. Los
baches en el pavimento fueron después
rehabilitados mediante parches.

En el siguiente cuadro, se presentan los
resultados obtenidos en campo para el material
extraido, el cual corresponde al espesor de las
capas Y las caracteristicas segun criterio personal
observadas en el material.
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CUADRO 38. RESULTADOS OBTENIDOS EN CAMPO PARA EL MATERIAL EXTRAIDO MEDIANTE

CALICATAS.
Capa superior Base
Tramo [Punto
Espesor Caracteristicas Espesor Caracteriticas Caracteriticas
(cm) (cm)
Material granular de color gris, tamafio de
Carpeta P ] . .
P#1 5 s 45 particulas visualmente aceptable para una Material fino, suelto, color rojo.
Asfaltica
base.
P2 5 Carpeta 0 Material poco granular, presencia de muchos | Material fino compacto, de color rojo.
TH=1 Asfaltica finos, color gris. Algo de material suelto color café.
P#3 12 Car’pgta a5 Material granular con gran,canudad de finos, Material fino, suelto, de color rojo.
Asfaltica color café.
Carpeta Material granular con gran cantidad de finos, ) .
P#4 5 ,p. 20 9 9 . Material fino, suelto, de color rojo.
Asféltica color café.
Tratamiento No se Cuem.a con una bas? deﬁn|d§, el Material fino,con cierto grado de
TH=2 | P#1 5 . 0 escaso material granular esta contaminado i . .
superficial . - compactacion, material color rojo.
con el tratamiento superficial.
Tratamiento No hay ba’se deﬂmc_ia, el escaso mater_lal Material fino y suelto, presencia de
P#1 15 g 0 granular esta contaminado con el tratamiento . L . .
superficial ) materiales distintos, color café y rojo.
superficial.
TH=28
. Material granular, tamafio de particulas
Tratamiento . . .
P#2 4 . 15 visualmente aceptable para una base Material fino, suelto, de color rojo.
superficial
granular.
Carpeta Material granular, particulas pequefnas Material fino, las particulas se
TH=32| P#1 10 o 35 P .. | encuentran altamente compactadas,
Asfaltica presenta mucho material fino, color gris-café. iy . .
presenta coloracion roja y café.
_ Tratamiento Material granular de color gris, presencia Material fino suelto, con apariencia de
TH=33| P#1 2 . 25 B - . .
superficial considerable de finos. arcilla, color café.
. . No se llega a la subrasante dado que
Carpeta Material granular, particulas grandes, color . .
TH=37| P#1 10 ’p. 20 9 p . 9 se da la presencia de material grueso,
Asfaltica gris-café. ) o
piedra de gran tamafio.
TH=31| P#1 3 Tratamiento 35 Material granular con presencia de fino, color Material fino, particulas altamente
superficial gris-café. compactadas entre si,color rojo.
Th=38| P#1 3 Tratamiento 50 Material granular grueso con presencia de Material fino arcilloso, con presencia
superficial finos, color café oscuro. de material grueso, color café claro.
Th=16| P#1 2 Tratam!epto 20 Material fino suelto color c~afe, con piedra de | Material fino con apamﬁ:nua de arcilla,
superficial gran tamafio. color café.
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Pl 7 Carpeta 70 Material granular con presencia de fino, Material de rio, arena, café, contiene
Asféltica particulas medianas, color café-grisaceo. piedra grande.
P2 10 Carpeta 84 Material granular con presencia de fino, Material de rio, arena, café, contiene
Asféltica particulas medianas, color café-grisaceo. gran cantidad de piedra.
Carpeta Material gfa”“'ar con un~tamano de particulas Arena con cierto contenido de piedras,
P#3 7 s 80 de medianas a pequefias, presenta poco .
Asfaltica e color café.
TH=36 material fino.
Carpeta Material granular con bajo contenido de finos, [ Material fino de color café, presenta un
P#4 10 o 45 . . ) .
Asfaltica color café. bajo contenido de material grueso.
Carpeta Material granular, presenta un alto contenido | Material fino suelto, presenta cierto
P#5 5 1 80 ) . ) .
Asféltica de finos, color café. contenido de arena, color café.
PG 5 Carpeta 52 Material granular, presenta un alto contenido | Material fino, con apariencia de arcilla,
Asféltica de finos, color café. color rojo.
Th=35| P#1 7 Car,pt_eta 0 Material granular, color gris, tamafio de las Material fino de color café.
Asfaltica particulas visualmente aceptable.
Carpeta Material color café, con presencia de muchos . ,
P#1 5 ’p_ 40 p Material fino, suelto, color café.
Asfaltica finos.
TH=29
Carpeta Material duro, en apariencia es una base L ,
P#2 7 ’p‘ 25 p . Material fino, suelto, color café.
Asféltica estabilizada.
Tratamiento No se presenta una base definida, el poco Material fino color rojo, el material se
TH=40| P#1 6 . 0 material granular presente se encuentra
superficial ) ) ) encuentra compactado.
contaminado por el tratamiento superficial.
Pl 3 Tratamiento 15 Material granular, particulas pequefias, color | Material fino, suelto de color café, con
superficial gris. apariencia de arcilla.
TH=39
P2 5 Tratamiento 35 Material granular,particulas pequefias, color | Material fino, suelto de color café, con
superficial gris. apariencia de arcilla.
Tratamiento Material granular con alta presencia de finos Material fino, presenta cierta cantidad
TH=30| P#1 5 . 20 . ’ de material granular de tamarfio
superficial color gris. ) )
considerable, color rojo.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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Analisis de deflexiones.

Los resultados del ensayo llevado a cabo
mediante deflectometro de impacto FWD
consisten en las deflexiones obtenidas en la
estructura de pavimento en 9 sensores, de los
cuales, el sensor 01 corresponde al sensor que
se ubica justamente debajo de donde se aplica la
carga, los restantes sensores se ubican alrededor
de la carga. Por ende, el sensor 01 es el mas
representativo del estado del pavimento en el
lugar donde se aplico la carga.

Los resultados altos de deflectometria
indican que el pavimento posee una mala
condicién estructural, mientras que bajas

deflectometrias indican que la condicién
estructural del pavimento no es mala.

Para clasificar los valores obtenidos de
deflectometria para el sensor 01 en cada una de
las estaciones, como se menciond anteriormente,
se hizo uso de los criterios indicados segun
LanammeUCR en el Informe de evaluacion de la
Red Vial Nacional Pavimentada de Costa Rica. A
continuacion, se presenta la clasificacién de las
deflectometrias obtenidas para el sensor 01 en
todas las estaciones ensayadas en cada una de
las rutas.

CUADRO 39. DEFLEXIONES OBTENIDAS PARA EL SENSOR
01 EN LA RUTA DEL MOPT

Estacién (?nergiigg) Categoria
1+100 74.25 Moderada
1+150 52.17
1+200 47.34
1+250 26.61
1+300 47.47
1+350 40.90
1+400 43.42
1+450 60.79
1+500 41.97
1+550 111.46
1+600 59.26
1+650 50.81
1+700 47.02
1+750 42.08
1+800 75.15
1+850 93.75
1+900 73.83
1+950 100.69
2+000 70.10
2+050 143.13 Muy alta

Estacion (?nizi)l(gg) Categoria
0+050 48.59
0+100 42.66
0+150 45.48
0+200 38.09
0+250 38.43
0+300 36.69
0+350 35.03
0+400 41.74
0+450 38.86
0+500 65.53
0+550 53.69
0+600 54.48
0+650 45.19
0+700 46.84
0+750 42.40
0+800 47.68
0+850 44.44
0+900 59.09
0+950 41.40
1+000 104.78
1+050 86.54

Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.
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Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos
mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.

CUADRO 42. DEFLEXIONES
OBTENIDAS PARA EL SENSOR 01
EN LA RUTA BARRIO LAS

CUADRO 40. DEFLEXIONES
OBTENIDAS PARA EL SENSOR
01 EN LA RUTA AVENIDA
GONZALES
Estacion (?neﬂi)l(gg) Categoria
0+000 47.33
0+050 45.53
0+100 66.74
0+150 70.49
0+200 81.21
0+251 65.62
0+300 79.40
0+350 28.21
0+400 17.98
0+450 79.31
0+500 64.20
0+572 44.44
0+600 182.92 Muy alta

AMERICAS

Estacion (E’nfgi;g’_’;) Categoria
0+000 181.86 Muy alta
0+050 99.36
0+100 60.84
0+151 36.63
0+000 163.96 Muy alta
0+050 58.76
0+101 47.71
0+000 67.24
0+038 82.81
0+000 53.78
0+050 86.63
0+101 64.26
0+150 209.49 Muy alta

Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos
mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.

CUADRO 41. DEFLEXIONES
OBTENIDAS PARA EL SENSOR 01
EN LA RUTA BARRIO HOSPITAL
Estacion (?nerﬂ)e(’l‘g’_’;) Categoria

0+000 48.42

0+050 81.67
0+100 98.41

0+150 114.38

0+200 105.08

0+250 66.73

0+300 68.88

0+350 94.36

0+400 49.31

0+450 69.74

0+500 57.72

0+551 53.99

0+000 92.20

0+050 72.13

0+100 87.25 Moderada
0+150 79.68 Moderada

Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos
mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.
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CUADRO 43. DEFLEXIONES OBTENIDAS PARA EL SENSOR 01 EN LA RUTA
PALMARES-PENAS BLANCAS
Deflexién
(mmx10-3)
1+200 34.83
1+250 32.38
1+300 26.02
1+350 38.28
1+400 27.22
1+450 22.35
1+500 18.93
1+552 26.28
1+602 36.28
1+650 28.37
1+700 27.91
1+750 26.36
1+800 29.20
1+850 21.65
1+900 34.34
2+000 29.43
2+050 29.95
2+100 33.53
2+150 41.32
24200 24.18
2+250 31.16
1+100 36.81 2+300 35.18 3+550 39.50
1+150 30.98 2+350 41.75 3+600 32.10

Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.

Deflexion
(mmx10-?3)
2+400 36.82
2+451 40.14
2+500 42.52
2+550 29.39
2+600 30.74
2+650 33.71
2+700 26.31
2+750 34.37
2+800 27.80
2+850 36.12
2+900 30.91
2+950 32.97
3+000 30.42
3+150 20.92
3+200 27.75
3+250 23.08
3+300 33.28
3+350 33.68
3+400 28.22
3+450 33.13
3+500 25.82

Deflexién
(mmx10-?)
0+000 49.86
0+050 58.96
0+100 84.59
0+151 75.11
0+200 75.18
0+250 56.61
0+300 59.50
0+400 64.62
0+450 95.42
0+500 37.39
0+550 34.45
0+600 42.62
0+650 35.14
0+701 45.65
0+750 36.17
0+800 46.88
0+850 35.67
0+900 32.65
0+950 39.94
1+000 41.93
1+050 39.52

Estacion

Categoria | Estacion Categoria | Estacion

Categoria

CUADRO 44. DEFLEXIONES
OBTENIDAS PARA EL SENSOR
01 EN LA RUTA ANTIGUA
GUARDIA
Estacién (?neizi)l(gg) Categoria
0+000 39.61
0+050 39.01
0+100 36.12
0+200 41.70
0+250 39.93
0+300 45.01
0+350 34,54
0+400 36.33
0+450 32.97
0+550 49,50
0+600 44.84
0+650 56.24
0+700 30.64

Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos
mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.
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CUADRO 45. DEFLEXIONES OBTENIDAS PARA EL SENSOR 01 EN LA
RUTA SAN ANDRES
Estacién (?neﬂi)l(gg) Categoria Estacion (?n?:i)l(g)_g) Categoria

0+000 74.65 1+000 74.21

0+050 69.37 1+050 45.15

0+100 138.90 Muy alta | 50.66

0+200 77.74 1+153 66.34

0+250 52.14 14200 59.34

0+300 65.01 14250 58.65

0+350 149.22 Muy alta 14300 68.87

0+400 127.56 Muy alta 1+350 76.94

0+450 65.01 1+400 50.76

0+500 61.16 1+450 81.43

0+550 47.49 14500 49,12

0+600 39.34 14550 55.65

0+650 52.62 1+600 86.96

0+701 74.34 14650 124.00 Muy alta

0+750 80.19 1+701 63.22

0+800 60.24 14750 29.59

0+850 42.32 14800 198.48 Muy alta

0+900 29.40 14850 83.53 Moderada

0+950 76.46
Fuente: Datos facilitados por LanammeUCR obtenidos mediante ensayos de deflectometria y datos obtenidos.

Para poder visualizar de manera mas estacion en las siguientes graficas. De manera
clara el comportamiento de las deflexiones a lo que se pueden apreciar aquellos puntos que
largo de la ruta, se presentan las deflexiones por presentan valores altos de deflectometria.

Deflexiones obtenidas para la ruta
MOPT

160
140
120

Q .0
o A @
L T T T T e L L

ESTACION

Figura 72. Deflexiones obtenidas por estacion para la Ruta del MOPT.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

DEFLEXION {(mmx10-2)
[o.4]
=
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Deflexiones obtenidas para la ruta
Avenida Gonzales
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ESTACION
Figura 73. Deflexiones obtenidas por estacién para la ruta Avenida Gonzales.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
Deflexiones obtenidas para la ruta
Barrio Hospital
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Figura 74. Deflexiones obtenidas por estacién para la ruta Barrio Hospital.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016..
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Deflexiones obtenidas para la ruta

590 Barrio Las Americas
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Figura 75. Deflexiones obtenidas por estacion para la ruta Barrio Las Américas.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
Deflexiones obtenidas para la ruta
Palmares-Penas Blancas
120
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DEFLEXION (mmx10-2)
o
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Figura 76. Deflexiones obtenidas por estacién para la ruta Palmares-Pefias Blancas.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.
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Deflexiones obtenidas para la ruta
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Figura 77. Deflexiones obtenidas por estacién para la ruta Antigua Guardia.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Deflexiones obtenidas para la ruta
San Andrés
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Figura 78. Deflexiones obtenidas por estacion para la ruta San Andrés.
Fuente: Elaboracién propia, elaborada en el programa computacional Microsoft Excel, 2016.

Retrocéalculo de mddulos
y obtencion de maddulos
segun resultados de
laboratorio.

Como se indic6 anteriormente, para el
retrocélculo de mddulos se hizo uso del programa
computacional PITRA-BACK, propiedad del
programa PITRA LanammeUCR; con la
informaciéon de espesores de las capas de las
estructuras de pavimento y la asignacion de
modulos semilla, asi como informacion procesada
de ensayos de deflectometria, el programa
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aproxima los moédulos resilientes de las capas de
la estructura de pavimento.

El retrocalculo se realizé para cada una
de las calicatas que se extrajeron en las rutas en
estudio. Cabe destacar que se presentaron
problemas a la hora de realizar los retrocalculos,
pues se pueden presentar variaciones
considerables en los resultados, como pueden
ser valores de modulo muy alejados a la realidad
para los materiales o bien valores de RMS muy
altos, RMS es el error que se presenta entre el
moédulo semilla propuesto y los médulos
obtenidos para cada  estacion  segun
deflectometria.

En este caso, se trabajé con un valor de
RMS menor a 10 puesto que, a pesar de que es
preferible un menor error, menor a 5, en este
caso, se presentaron dificultades para obtener
valores de RMS tan pequefios. En los siguientes
cuadros, se presentan los resultados obtenidos
mediante el retrocalculo de médulos para cada
una de las calicatas extraidas en las rutas en
estudio. De igual manera, algunos de los valores
obtenidos presentan valores mayores, o bien
menores a los esperados, sin embargo, es lo mas
acercado a la realidad que el programa pudo
aproximar segun la informacion con la que se

CUADRO 48. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA BARRIO

HOSPITAL.
Tramo | Calicata| E1 (psi) E2 (psi) E3 (psi)
C#1 |180282.23| 15083.95 | 15228.99
TH=32 | C#1 |[139091.44| 15809.14 | 13923.65
C#1 |112114.37| 9282.43 | 10007.62
TH=33| C#1 |153156.96| 32777.91 | 7831.89
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016

~CUADRO 49. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA BARRIO LAS

AMERICAS.
Tramo |Calicata| E1 (psi) | E2 (psi) | E3 (psi)
TH=37 C#1 |110228.88| 8702.28 |12328.23
TH=31 C#1 |284999.67 | 35969.42 | 15809.14
TH=38 C#1 |282388.99|20160.28 | 9282.43
TH=16 C#1 |282969.14|13198.46| 8122.13

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016

cuenta.

computacional Microsoft Excel, 2016.

CUADRO 46. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA MOPT.
Tramo | Calicata| E1 (psi) | E2 (psi) | E3 (psi)

C#1 434388.81 | 33938.89 | 17114.48

C#2 440840.40 | 25091.57 | 15809.14

C#3 108633.46 | 9282.43 | 15809.14

TH=1 C#4 658472.52120160.28 | 11603.04
C#4 |457739.93|36259.50 | 13633.57

C#4 356358.37 | 27847.30 | 11458.00

C#4 354762.95 | 26686.99 | 11312.96
414373.57 | 47137.35 | 13343.50

TH=2 C#l 348526.31|12183.19|11167.93
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa

CUADRO 50. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA
PALMARES-PENAS BLANCAS.
Tramo | Calicata| E1 (psi) | E2 (psi) | E3 (psi)

C#1 |344900.36 | 40030.49 | 29152.64

C#2 274556.93 | 27412.18 | 17694.64

C#3 376228.57 | 31618.28 | 26251.88
TH=36

C#4 329091.22 | 42351.10 | 24946.54

C#5 416549.14 | 38144.99 | 19290.05

C#6 379999.56 |1 42351.10|15374.03
TH=35 C#1 379999.56 |1 13343.50]10732.81

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa

computacional Microsoft Excel, 2016

CUADRO 51. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA ANTIGUA

GUARDIA.

Tramo | Calicata

E1 (psi)

E2 (psi)

E3 (psi)

GONZALES.

CUADRO 47. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA AVENIDA

C#1

364480.49

42786.21

20740.43

TH=29 Cio

377823.99

36259.50

11748.08

Tramo

Calicata

E1 (psi)

Fuente:

computacional Microsoft Excel, 2016

Elaboracién propia, elaborado en el programa

E2 (psi)

E3 (psi)

TH=28

C#1

324885.12

22190.81

8847.32

C#2

351137.00

32633.55

10732.81

Fuente:

computacional Microsoft Excel, 2016.

Elaboracion propia, elaborado en el programa
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CUADRO 52. RETROCALCULO DE
MODULOS PARA LA RUTA SAN

ANDRES.
Tramo | Calicata| E1 (psi) | E2 (psi) | E3 (psi)
TH=40| C#1 |361144.62| No base | 6671.75
TH=39 C#1 |284999.67 |22770.97|13198.46
C#2 [310381.32|46557.20|12183.19
TH=30| C#1 |318503.45|21320.59|10578.77

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016

En los cuadros anteriores se presentan
los resultados del retrocélculo de médulos para
cada uno de los puntos donde se extrajeron las
muestras para el laboratorio e, incluso, en
algunos casos se realizé mas de un retrocalculo
para un mismo punto. Una vez que se obtuvieron
estos retrocalculos, se procedié a obtener el
percentil 90 de los mddulos obtenidos, esto para
obtener un médulo general para cada tramo. En
el siguiente cuadro, se presentan los resultados
de mddulo obtenidos para cada tramo.

CUADRO 53. PERCENTIL 90 DEL
RETROCALCULO DE MODULOS
PARA LOS TRAMOS.

Tramo | E1 (psi) E2 (psi) E3 (psi)
TH=1 | 256,311.15 | 15,809.14 | 11,399.98
TH=2 | 355,111.04 | 15,678.61 | 11,385.49
TH=28| 327,510.31 | 23,235.08 9,035.87
TH=32| 117,509.78 | 10,442.73 10,790.83
TH=33| 153,156.96 | 32,777.91 7,831.89
TH=37] 110,228.88 | 8,702.28 12,328.23
TH=31]| 284,999.67 | 35,969.42 | 15,809.14
TH=38| 282,388.99 | 20,160.28 9,282.43
TH=16| 282,969.14 | 13,198.46 8,122.13
TH=36| 301,824.08 | 29,515.23 | 16,534.34
TH=35]| 379,999.56 | 13,343.50 | 10,732.81
TH=29| 365,814.84 | 36,912.17 | 12,647.32
TH=40]| 361,144.62 | No base 6,671.75
TH=39| 287,537.84 | 25,149.59 12,284.72
TH=30] 318,503.45 | 21,320.59 | 10,578.77

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016

Una vez que se obtienen los resultados
de las pruebas de laboratorio realizadas al
material extraido de las rutas, se procede a
obtener los valores de médulos de resiliencia
segun los valores de CBR obtenidos, en este

caso, por recomendacion profesional se trabajara
con los valores de CBR mas bajos, los cuales
corresponden a 2,54 mm. Con estos valores y
haciendo uso de los nomogramas de la AASHTO
1993, los cuales se presentan en el anexo 8, se
obtuvo el valor de médulo para base, para sub
rasante, se utilizo la relacion MR=1500*CBR, esto
para valores de CBR menores al 10 %, se
obtuvieron dos valores de CBR mayores al 10 %
para los cuales, se hizo uso de las correlaciones
propuestas por Huang (1993) y Van Til (1972), la
cual relaciona valores de CBR mayores a 10 %
con el médulo resiliente.

Se obtuvo también mediante formula el
valor del coeficiente estructural para base a2
segun el valor de médulo obtenido, como lo
indica la AASHTO 1993, en su seccion
2.3.5.”Coeficientes de capas”
ay = 0.249 » (log (Ebs)) = 0.977 gn ¢ siguiente

cuadro, se muestran estos resultados.
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CUADRO 54. VALORES DE CBR SEGUN Dado que, en algunos casos, el disefio de
LABORATORIO Y MODULO RESILIENTE PARA un tramo involucra méas de uno de los puntos, es
LAS CAPAS DE BASE Y SUB-RASANTE necesario obtener el valor de mddulo
Tramo|Calicata| Capas C(;)R resi’Ivilgr?tuelo( o | 2 representativo del tramo segun los valores
P obtenidos individualmente, para ello, se obtuvo el
PAL [ :ase t 1;‘);30 3;'228'88 0.141 percentil 90 de dichos valores, el cual excluye el
LR, = 10 % de valores mas pequefios. De igual manera,
pP#2 Sase 8539 28.500.00 10,132 dado que en algunas de las rutas se decidid
_ Sub-rasante| 5.90 8,850.00 o q 9 . . N
TH=1 o Base | 59.70 26.500.00 | 0.124 utilizar un porcentaje del material existente de
Sub-rasante| 5.60 8,400.00 base como material de sub-base, fue necesario,
b4 Base | 113.80 31,500.00 [ 0.143 mediante los valores de CBR de laboratorio, y
Sub-rasante| 5.70 8,550.00 haciendo uso de los nomogramas propuestos por
=2 | P# Base NO - la AASHTO 1993 para el material de sub-base,
Sub-rasantel 2.60 3,900.00 obtener los valores de maédulo resiliente.
PAL [ :ase t 1N$O o En el siguiente cuadro, se presenta la
TH=28 R D2, informacién de percentil 90 para los médulos, asi
P#2 Base 11950 $2.000.00 10,145 como los valores de moédulo resiliente para el
Sub-rasante| 3.10 4,650.00 terial d b-b p
material de sub-base.
TH=32 P#1 Base 119.50 32,000.00 | 0.145
Sub-rasante| 5.60 8,400.00
TH=33 P#1 Base 54.00 25,000.00 | 0.118
Sub-rasante| 4.70 7,050.00
TH=37 p#1 Base 39.80 21,900.00 | 0.104
Sub-rasante NO
TH=31 p#1 Base 41.30 22,250.00 | 0.105
Sub-rasante| 2.80 4,200.00
TH=38 p#1 Base 34.10 21,000.00 | 0.099
Sub-rasante| 12.50 11,500.00
TH=16 p#1 Base 38.40 21,750.00 | 0.103
Sub-rasante| 11.50 10,500.00
p#1 Base 88.20 28,750.00 | 0.133
Sub-rasante| 8.10 12,150.00
p#2 Base 39.80 21,900.00 | 0.104
Sub -rasante| 8.50 12,750.00
P43 Base 95.30 29,500.00 | 0.136
TH=36 Sub-rasante| 6.90 10,350.00
p#a Base 35.60 21,500.00 | 0.102
Sub-rasante| 8.80 13,200.00
P45 Base 120.90 33,000.00 | 0.148
Sub-rasante| 3.60 5,400.00
P46 Base 113.80 31,500.00 | 0.143
Sub-rasante| 6.80 10,200.00
TH=35 p#1 Base 113.80 31,500.00 | 0.143
Sub-rasante| 4.10 6,150.00
p#1 Base 110.90 31,000.00 | 0.141
TH=29 Sub-rasante| 4.10 6,150.00
P42 Base 71.10 27,500.00 | 0.128
Sub-rasante| 4.60 6,900.00
TH=40| P#1 Base NO
Sub-rasante| 6.30 9,450.00
P#1 Base 52.60 24,750.00 | 0.117
TH=39 Sub-rasante| 6.10 9,150.00
" Base 54.10 25,050.00 | 0.118
Sub-rasante| 8.90 13,350.00
TH=30 p#1 Base 41.30 22,250.00 | 0.105
Sub-rasante| 9.40 14,100.00

Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa
computacional Microsoft Excel, 2016
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CUADRO 55. MODULO RESILIENTE Y CBR PARA EL MATERIAL DE SUB-
BASE Y PERCENTIL 90 DE LOS MODULOS DE LAS CAPAS.
Base Sub-base Sub-rasante
Tramo | Punto Médulo Percentil Médulo Percentil | oo | M6dulo sub | Percentil
(Psi) 90 (Psi) (Psi) 90 (Psi) rasante (Psi) | 90 (Psi)
P#1 31000 22000 8100
TH=1 P#2 28500 26900 19000 18200 64.82 8850 8160
P#3 26500 18000 8400
P#4 31500 31500 23000 23000 113.80 8550 8550
TH=2 | P#1 3900 3900
TH=28 p#l 2550 2760
P#2 32000 32000 23500 23500 119.50 4650
TH=32| P#1 32000 32000 23500 23500 | 119.50 8400 8400
TH=33| P#1 25500 25500 17800 17800 54.00 7050 7050
TH=37| P#1 21900 21900 16800 16800 39.80 4200 4200
TH=31| P#1 22250 22250 17000 17000 41.30 4200 4200
TH=38| P#1 21000 21000 15500 15500 34.10 11500 11500
TH=16| P#1 21750 21750 16600 16600 38.40 10500 17250
P#1 28750 19800 12150
Pi#z | 21500 21620 16700 | 15860 | 36.86 | 1270 | 10890
TH=36 P#3 29500 20500 10350
P#4 21500 15500 13200
PH#S | 33000 31650 240001 53100 |11451| 2400 5880
P#6 31500 23000 10200
TH=35| P#1 31500 31500 23000 23000 113.80 6150 6150
TH=29 P#1 31000 31000 22000 22000 110.90 6150 6150
P#2 27500 27500 18500 18500 71.10 6900 6900
TH=40| P#1 9450 9450
TH=39 P#1 24750 24750 17600 17600 52.60 9150 9150
P#2 25050 25050 18000 18000 54.10 13350 13350
TH=30| P#1 22250 22250 17000 17000 41.30 14100 14100

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Microsoft Excel, 2016

Ademas de esta informacion, también fue
necesaria la recopilacién de la informacion de
granulometria, limite liquido e indice de
plasticidad, del material de sub-rasante, esto
debido a que el programa CR-ME utilizado para
la comprobacién de los disefios, requiere el
ingreso de los valores de gravedad especifica de
los materiales; para el material de base y sub-
base, segun recomendacion profesional, se usd

un valor de Gs de 2.6; sin embargo, para el
material de sub rasante, dadas las caracteristicas
que puede presentar el mismo segun el sitio, fue
necesario clasificar el mismo segun clasificacion
SUCS, en la seccion de apéndices, apéndice 6 se
presenta dicha clasificacién; en los siguientes
cuadros se muestra un resumen de la
caracterizacion de los materiales y la clasificacion
SUCS del material de sub-rasante.
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CUADRO 56. CARACTERIZACION DEL MATERIAL DE BASE SEGUN
LABORATORIO.
Tramo Punto Pazzfé‘)”g/‘z)'a LL (%) | IP (%) D('IE('; /r‘st)C HU('(\Q))O P GS
j P#1-P#3 6.78 NP NP | 2080.00 6.10
TH=L P#4 8.60 NP NP | 2325.00 7.90
TH=2 P#1
TH=28 P#1
P#2 8.50 17.60 470 | 2318.00 6.00
TH=32 P#1 6.40 19.60 7.70 | 2275.00 6.70
TH=33 P#1 10.20 23.90 7.00 | 2233.00 8.20
TH=37 P#1 25.40 32.80 | 12.30 | 2052.00 8.60
TH=31 P#1 23.50 31.70 | 11.40 | 1985.00 9.80
TH=38 P#1 24.70 31.30 | 11.20 | 2010.00 | 11.40
TH=16 P#1 26.10 29.70 8.50 | 2040.00 8.80 2.60
Thess | PHL-PH#4 9.84 NP NP | 531860 8.40
P#5-P#6 7.38 NP NP | 2377.10 6.08
TH=35 P#1 8.20 NP NP | 2380.00 5.90
THe20 P#1 8.50 NP NP | 2360.00 6.50
P#2 12.80 4030 | 12.80 | 1920.00 | 15.20
TH=40 P#1
THe3g P#1 9.50 2560 | 11.50 | 2254.00 7.70
P#2 10.80 26.50 | 11.30 | 2232.00 9.10
TH=30 P#1 9.20 2490 | 10.10 | 2220.00 9.60
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CUADRO 57. CARACTERIZACION DEL MATERIAL DE SUB-RASANTE SEGUN
LABORATORIO Y CLASIFICACION SUCS.

Pasando

Tramo Punto la 200 Pl‘fﬁ[}go LL (%) (L/PO ) DEJE\; /S]E)C Ol_ILU('f\)ﬁo) Clagl]j%asc ion Gs
®) | o)

TH=1 P#1-P#3 59.54 73.20 5258 [21.72| 1438.00 22.7 MH 2.68
P#4 81.30 92.00 59.30 |25.40| 1437.00 28.40 MH 2,66

TH=2 P#1 56.40 74.00 51.50 |25.10| 1616.00 23.30 CH 2.76
TH=28 P#1-P#2 38.96 72.20 4155 [17.08| 1614.00 22.55 SC 2.67
TH=32 P#1 48.30 76.00 4350 |18.60| 1707.00 19.30 SC 2.67
TH=33 P#1 48.30 78.00 41.30 |16.70| 1675.00 20.70 SC 2.67
TH=37 P#1 64.20 | 92.00 | 48.60 [20.90| 1516.00 | 29.00 CL 2.70
TH=31 P#1 64.20 | 92.00 | 48.60 [20.90| 1516.00 | 29.00 CL 2.70
TH=38 P#1 19.80 | 83.00 | 28.40 | 6.10 | 1865.00 | 15.30 SC-SM 2.65
TH=16 P#1 22.90 | 80.00 | 27.60 | 6.20 | 1868.00 | 15.80 SC-SM 2.65
TH=36 P#1-P#4 | 11.44 | 48.30 NP NP | 2039.40 | 10.14 SP-SM 2.65
P#5-P#6 50.74 73.50 49.42 |122.68| 1608.60 20.20 CL 2.70

TH=35 P#1 68.60 | 88.00 | 60.90 |28.40| 1482.00 | 26.40 MH 2.66
TH=29 P#l 80.50 | 95.00 | 49.50 |18.80| 1474.00 | 27.70 oL 2.70
P#2 81.40 | 92.00 | 50.60 [20.30| 1490.00 | 28.50 MH 2.66

TH=40 P#1 82.10 | 93.00 | 57.50 |24.10| 1544.00 | 25.70 MH 2.66
TH=39 P#1 82.40 | 92.00 | 58.80 |25.10| 1390.00 | 31.90 MH 2.66
P#2 43.00 | 50.00 | 51.70 |21.50| 1520.00 | 25.50 GM 2.65

TH=30 P#1 41.10 | 49.00 | 5250 [21.90| 1375.00 | 32.60 GM 2.65

Fuente: Datos proporcionados por las pruebas de laboratorio y datos calculados, elaborado en el programa computacional Microsoft

Excel, 2016.
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Recomendacion y disefio de las
estrategias de intervencion

Una vez obtenidos todos los parametros
requeridos para el disefio, asi como Ila
caracterizacion de los materiales existentes en el
sitio, es posible realizar el disefio, bien sea de la
nueva estructura o de la rehabilitacion
recomendada. Como se menciond anteriormente,
para el disefio segiin metodologia empirica de la
AASHTO 1993 se hizo uso de una hoja de
célculo elaborada por el Ingeniero José Murillo,
ademas del Software CR-ME para la
comprobacion de dichos disefios; de igual
manera, se realizd la comprobacién por fatiga de
la base estabilizada con cemento hidraulico en
aquellos casos donde se utilizé; para ello, se hizo

Ruta MOPT, TH=1, P#1-P#3. Rehabilitacion.

uso del software PITRA-PAVE para obtener el
esfuerzo maximo a tension horizontal en dicha
capa; en la seccion de apéndices, apéndice 9 se
presenta la informacién obtenida de este
software.

Cabe recalcar que en busca de optimizar
el disefio y aprovechar al maximo el material
existente en el sitio, la mayoria de los disefios
presentan estabilizacion de la base existente,
ademas, en los disefios de reconstruccién
también se propuso la colocacion de base
estabilizada, ya que una base granular implicaba
grandes espesores en las capas.

A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos para el disefio de cada una
de las rutas en estudio.

CUADRO 58. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=1.
Espesor de | Espesor Coeficiente | Coeficiente NUmero
Capa disefio de disefio | estructural de drenaje estructural de
(cm) (in) (ai) (mi) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.0 1.39
Base granular existente
estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
Sub-base granular
remanente 15.00 5.91 0.128 0.8 0.60
SNreguERIDO 2.12
SNroras > SNeequemino SI

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 79. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 80. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asféltica, para el TH=1.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0 %

Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=1.93 %
Figura 81. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 82. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 83. Agrietamiento longitudinal en la vida util del
pavimento, para el TH=1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 84. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para el
TH=1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 59. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION
PARA EL TH=1
Modelo de Desempefio V?Dk.)r en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 26.04 SI
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 7.20 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 12.33 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio

CUADRO 60. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=1.

Esf. De tension max (psi) 51.41
Médulo de ruptura a los 28

dias (psi) 105.88

Nf (EEQgs) 38052498.50
EEQs de disefio 1,219.761
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados.

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

dcm

Mezcla asféltica tipo
AC-30. MR= 450 000 psi

25 cm

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
ala compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

15 ¢cm

Sub-base, material
remanente

e

Sub-rasante

Figura 85. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=1, P#1-P#3.
Fuente: Elaboracion propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.
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Ruta MOPT, TH=1, P#4. Rehabilitacion.

CUADRO 61. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=1, P#4.

Espesor | Espesor Coeficiente Coeficiente .
de de : Numero estructural
Capa o o estructural de drenaje )
disefio | disefio : de capa (SNi)
. (mi)
(cm) (in)
Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.00 1.39
Base granular existente
estabilizada con cemento | 23.00 9.06 0.158 0.8 1.14
hidraulico BE-25
SNREQUERIDO 2.26
SNrgray > SMhgqueamo Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 86. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=1, P#4.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 87. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=1, P#4.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 88. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=1, P#4.

Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 89. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=1, P#4.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 90. Agrietamiento longitudinal en la vida (til del
pavimento, para el TH=1, P#4.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=11.13 mm

Mes.

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=7.07 mm
Ahuellamiento total en la base=0.5 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.55 mm

Figura 91. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para el
TH=1, P#4.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 62. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL
TH=1, P#4
Modelo de Desempefio V?Dlgr en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000 24.35 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asféltica mm 12.50 7.07 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 11.13 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 63. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=1, P#4.

Esf. De tensibn max (psi) 59.74
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 1746820
EEQs de disefio 1219761
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados.
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Mezcla asfaltica tipo
AC-30. MR= 45000

23 cm

R

Sub-rasante,

Figura 92. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=1, P#4.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta MOPT, TH=2, 10 afios. Reconstruccion.

0 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
ala compresion alos 7 dias 30 kg/cm3

AASHTO093 PARA EL TH=2, 10 ANOS.

CUADRO 64. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN

Espesor | Espesor | Coeficiente - NUmero
Capa de disefio | de disefio | estructural Cc(i)rifg%nzfnge estructural de
(cm) (in) (ai) J capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 8.50 3.35 0.442 1 1.48
Base granular virgen
estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
Sub-base granular virgen 16.00 6.30 0.109 0.8 0.55
SNroraL 3.27
SNregueripo 3.15
o> Nz S|

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 93 Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 94. Comportamiento del médulo dinamico de la

carpeta asfaltica, para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 95. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

o
c
~
o]
50
T
(o]
et
g
E} 25
<
] i
O 0 12 u 36 48 60 72 84 9% 108
-
R .
Valor limite: 25 % Mes

Area agrietada=0 ¢
Figura 96. Porcentaje de area agrietada en la vida til del
pavimento, para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 97. Agrietamiento longitudinal en la vida util del
pavimento, para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=12.31 mm
Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=7.08 mm
Ahuellamiento total en la base=0.5 mm
Ahuellamiento total en la subbase=1.1 mm

total en la sub e=3.63 mm

Figura 98. Ahuellamiento en la vida Util del pavimento, para el
TH=2, 10 afios.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 65. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL
TH=2, 10 ANOS
Modelo de Desempefio V?Dlgr en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 36.39 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 7.08 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 12.31 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz gréafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 66. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=2, 10 ANOS.

Esf. De tensién max (psi) 56.87
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQgs) 4796935.03
EEqgs de disefio 1219761.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados

8,5 cm“_7

25 cm

16cm

i il

Il

Figura 99. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=2, 10 afios.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta MOPT, TH=2, 20 afios. Reconstruccion.

Mezcla asfaltica tipo
AC-30. MR=450 000 psi

Base granular virgen estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion a los 7 dias 30 kg/em3

1 Sub-base granular virgen

CBR=30%, al 95% P.M.

Sub-rasante,
al 95% P.S.

CUADRO 67. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=2, 20 ANOS.
Espesor Espesor | Coeficiente - Numero
Capa 'de~ de disefio | estructural Coeflcm.ente (':Ie estructural
disefio . . drenaje (mi) de capa
(cm) (in) (ai) (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.50 4.13 0.442 1.00 1.83
Base granular virgen
estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
Sub-base granular virgen 18.00 7.87 0.109 0.8 0.62
SNroraL 3.69
SNregueripo 3.63
SNeoras > SNegquemino S|

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de céalculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 100. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=2, 20 afios.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 101. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asféltica, para el TH=2, 20 afios.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Dafio (%)

P

o
0 12 24 36 48 060 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228

Mes

Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0.02 %
Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=5.86 %

Figura 102. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=2, 20 afios.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 103. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=2, 20 afios.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 104. Agrietamiento longitudinal en la vida til del
pavimento, para el TH=2, 20 afios.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 105. Ahuellamiento en la vida Gtil del pavimento, para
el TH=2, 20 afios.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 68. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=2, 20 ANOS
Modelo de Desempefio Vzgpr en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 139.70 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 11.99 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 16.97 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 69. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=2, 20 ANOS.

Esf. De tension méx (psi) 51.83
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQs) 32201838.73
EEQs de disefio 3025304.00
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
-
10.5 cm / Mezcla asfaltica tipo
' : _ 7 AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular virgen estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.

25 cm
a la compresion a los 7 dias 30 kg/cm3
Sub-base granular virgen

18 cm CBR=30%, al 95% P.M.

Sub-rasante,

Figura 106. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=2, 20 afos.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.
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Ruta Avenida Gonzales, TH=28, 10 afos. Reconstruccion.

CUADRO 70. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=28, 10 ANOS.
Espesor Coeficiente - Numero
.. | Espesor de Coeficiente de
Capa de disefio disefio (in) estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (ai) de capa (SNi)

Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.0 1.39

Base granular virgen

estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24

hidraulico BE-25

SNroTarL 2.64

SNreguERIDO 2.28
MNrarig > SMoggenng Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Base estabilizada con cemento
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Figura 107. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=28, 10 afios.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Médulo Dindmico

3856)

3828

Médule Dinadmico (MPa)

Carpeta asféltica superior
Figura 108. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asféltica, para el TH=28, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=0.55 %
Figura 109. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=28, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 110. Porcentaje de &rea agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=28, 10 afios.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 71. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=28, 10 ANOS
Modelo de Desempefio V?DI(_)r en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 3.85 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 3.66 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 8.72 SI

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 72. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=28, 10 ANOS.

Esf. De tension méax (psi) 65.77

Mr a los 30 dias (MPa) 105.88

Nf (EEQs) 242863,73

EEgs de disefio 237898.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
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Base granular virgen estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.

25¢m a la compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

Figura 113. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=1, P#1-P#3.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Avenida Gonzales, TH=28, 20 afios, Reconstruccion.
CUADRO 73. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETNERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=28, 20 ANOS.

Espesor - - Numero
p. . | Espesor de | Coeficiente Coeficiente de
Capa de disefio | |.” . . . ) estructural de
disefio (in) | estructural (ai) drenaje (mi) .
(cm) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.00 3.94 0.442 1.00 1.74
Base granular virgen
tratada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
SNroraL 2.98
SNreguERIDO 2.54
SNroray > SNeeguenimo I
Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 114. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Carpeta asféltica superior
Figura 115. Comportamiento del médulo dindmico de la
carpeta asfaltica, para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 116. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 117. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 118. Agrietamiento longitudinal en la vida util del
pavimento, para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 119. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=28, 20 afios.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 74. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=28, 20 ANOS
Modelo de Desempefio VaEI)Qr en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 20.20 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 4.76 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 9.51 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz gréfica para el disefio

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 75. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=28, 20 ANOS.

Esf. de tensidon max (psi) 60.35
Médulo de ruptura a los 28

dias (MPa) 105.88

Nf (EEQs) 1418148.13
EEQs de disefio 590045.00
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados

10 cm

25¢cm

s

Figura 120. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=28, 20 afios.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Barrio Hospital, TH=32. Rehabilitacién.

Mezcla asfdltica tipo
7 AC-30. MR= 450 000 psi

Sub-rasante,
al 95% P.S.

Base granular virgen estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

PARA EL TH=32.

CUADRO 76. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93

Espgscir Espgscir Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa de disefio | de disefio . . ) estructural de
(cm) (in) estructural (ai) drenaje (mi) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 6.50 2.56 0.442 1.0 1.13
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
Sub-base granular 15.00 5.91 0.153 0.8 0.72
remanente
SNroraL 2.95
SNrequeRIDO 0.76
SNTOTAL 2 SNREQUER!DO SI

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de céalculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.

86 Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




103=2103721037=2103"2103"=2103"=2103"2103"=2103==2103"=2103==21(
1714
—~
©
-
=
<
E 1271
=
2
)
e
o 82
]
o
=]
=
385 [ 206 298
= ‘ ‘QED ‘223 ‘223 lzzz ‘223 ‘223 ‘223 ‘223 IZ“*
’gg—'m—’i% 46 46 46 46 46 46 a5 |54
I I [ [ | I I
57 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12
Mes

Base estabilizada con cemento

Subrasante
Figura 121. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=32.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 122. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=32.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 123. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=32.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 124. Porcentaje de area agrietada en la vida til del
pavimento, para el TH=32.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 125. Agrietamiento longitudinal en la vida til del
pavimento, para el TH=32.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 126. Ahuellamiento en la vida Gtil del pavimento, para
el TH=32.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 77. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=32.
Modelo de Desempefio V?qur en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 0.67 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 3.17 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 7.26 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz gréafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 78. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=32.

Esf. de tensién max (psi) 62.15
Médulo de ruptura a los 28
dias (MPa) 105.88
Nf (EEQs) 775948.23
EEQs de disefio 269485.18
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
6.5 cm Mezcla asfaltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresién a los 7 dias 30 kg/cm3

22 cm

Sub-base, material
remanente

;rl%%ﬂm ml el el il ,ﬁ#ﬂﬂm = “ ” ”“rﬂ% Sub-rasante

Figura 127. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=32.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

15 cm
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Ruta Barrio Hospital, TH=33. Rehabilitacién.

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.

[ 2l037=21037=310372103721037=210372103"21037—21037—21037=21037=21C

1713

1269

Médulo Resiliente (MPa)

-63 1 7] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Base estabilizada con cemento
Subrasante

Figura 128. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=33.

Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 129. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=33.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 79. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93
PARA EL TH=33.
Esp.esoNr de Espesor de Coeficiente Coeficiente de Ndmero
Capa disefio disefio (in) estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 7.00 2.76 0.442 1.0 1.22
Base granular existente
estabilizada con cemento 23.00 9.06 0.158 0.8 1.14
hidraulico BE-25
SNroTar 2.36
SNREQUERIDO 1.45
Sty > Moepueano !
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Mes

Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0 %

Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=0.28 %
Figura 130. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=33.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 131. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=33.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 80. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=33.
Modelo de Desempefio V?:I;?r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 1.42 SI
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 3.54 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 7.67 SI

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 81. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=33.

Esf. de tension max (psi) 65.39

Médulo de ruptura a los 28

dias (MPa) 105.88

Nf (EEQs) 273524.54

EEQs de disefio 269485.18

Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
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Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kg/icm3

23 cm
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Figura 134. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=33.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Barrio Las Américas, TH=37. Rehabilitacion.

CUADRO 82. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93
PARA EL TH=37.

Espgscir de Espesor de| Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa disefio disefio (in) | estructural (ai) drenaje (mi) estructural de
(cm) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 7.00 2.76 0.442 1.0 1.22
Base granular existente
estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
SNroraL 2.46
SNrEQuUERIDO 1.57
SNTGTAL > SNREQUEREDO Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 135. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=37.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

. Carpeta asfaltica superior . . .
Figura 136. Comportamiento del médulo dinamico de la

carpeta asfaltica, para el TH=37.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 138. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=37.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 139. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=37.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=6.41 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=2.43 mm
Ahuellamiento total en la base=0.49 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.5 mm

Figura 140. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=37.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 83. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=37.
Modelo de Desempefio V?:l)(.)r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 0.38 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 2.43 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 6.41 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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CUADRO 84. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=37.

Esf. de tensién max (psi) 64.51
Médulo de ruptura a los
28 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 361185.47
EEgs de disefio 122947.82
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
7cm /

25 cm

e

Figura 141. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=37.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Barrio Las Américas, TH=31. Rehabilitacion.

Mezcla asféltica tipo
AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con

cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kg/cm3

Sub-rasante.

CUADRO 85. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=31.
Espesor | Espesor Coeficiente - Numero
D D Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 7.00 2.76 0.442 1.0 1.22
Base granular existente
estabilizada con cemento 23.00 9.06 0.158 0.8 1.14
hidraulico BE-25
Sub-base granular 8.00 3.15 0.121 0.8 0.30
remanente
SNroTaL 2.67
SNrequeriDo 0.76
SNTOTAL > SNREQUER!DO Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de céalculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 142. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=31.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Carpeta asféltica superior
Figura 143. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=31.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 144. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=31.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 145. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=31.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 146. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=31.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=6.88 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=2.51 mm
Ahuellamiento total en la base=0.48 mm
Ahuellamiento total en la subbase=0.55 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.34 mm

Figura 147. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=31.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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CUADRO 86. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=31.
Modelo de Desempefio V:—il)k_)r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 0.48 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 2.51 SI
Ahuellamiento total mm 25.00 6.88 SI

Fuente: Publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 87.
COMPROBACION POR
FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON
CEMENTO PARA EL TH=31.

Esf. de tensién max (psi) 67.79
Médulo de ruptura a los
28 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQS) 130557.38
EEqs de disefio 122947.82
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
7 em 7 Mezcla asféltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con

23cm cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kg/lcm3
' KA IR R TX FA” IS I I A RA_AA] gyb-base, material
& cm

remanente

e B

Figura 148. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=31.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.
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Ruta Barrio Las Américas, TH=38. Rehabilitacion.

CUADRO 88. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=38.
Espesor | Espesor Coeficiente - Ndmero
o . Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 6.50 2.56 0.442 1.0 1.13
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
Sub-base granular 14.00 5.51 0.112 0.8 0.49
remanente
SNroraL 2.72
SNrEQUERIDO 0.57
SNeoras > SMeequemno Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 149. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=38.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 150. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=38.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 151. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=38.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 152. Porcentaje de area agrietada en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=38.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 153. Agrietamiento longitudinal en la vida util del
pavimento, para el TH=38.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Ahuellamiento total=5.04 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=1.91 mm
Ahuellamiento total en la base=0.48 mm
Ahuellamiento total en la subbase=0.91 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=1.74 mm

Figura 154. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=38.

Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 89. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA EL

TH=38.
Modelo de Desempefio Vz;l)ci)geeﬁr:)el Cumple
Agrietamiento longitudinal pies/milla_| 2000.00 0.11 SI
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asféltica mm 12.50 1.91 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 5.04 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

C

UADRO 90. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON
CEMENTO PARA EL TH=38.

Esf. de tension max (psi) 62.12
Médulo de ruptura a los

28 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 783673.36
EEQs de disefio 122947.82
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
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Mezcla asféltica tipo
AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kgicm3

6,5 cm

22 cm

14 cm
Il l M=l l N=EIEN=EIEL l =11 l EETE]
I e e T T b e T T T T T T T T T T T

Sub-base, material
remanente

Sub-rasante

Figura 155. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=38.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Barrio Las Américas, TH=16. Rehabilitacion.

CUADRO 91. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93
PARA EL TH=16.
EspfeS()Nr Espfesanr Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa de disefio | de disefio . . ) estructural de
(cm) (in) estructural (ai) drenaje (mi) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 6.50 2.56 0.442 1.0 1.13
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
Sub-base granular 11.00 4.33 0.119 0.8 0.41
remanente
SNrotaL 2.64
SNreguERIDO 0.53
SNrorar > SNaequemino Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016
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Figura 156. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=16.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 157. Comportamiento del médulo dindmico de la
carpeta asfaltica, para el TH=16.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 158. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=16.

Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 159. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=16.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 160. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=16.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=5.24 mm
Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=1.92 mm
Ahuellamiento total en la base=0.48 mm

F total en la subt

.87 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=1.98 mm

Figura 161. Ahuellamiento en la vida Util del pavimento, para
el TH=16.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 92. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION
PARA EL TH=16.
Modelo de Desempefio V?Dl(.)r en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 0.13 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 1.92 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 5.24 Sl

Fuente: Publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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CUADRO 93. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=16.

Esf. de tension max (psi) 63.08
Médulo de ruptura a los 28
dias (MPa) 105.88
Nf (EEQs) 572111.04
EEgs de disefio 122947.82
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
6.5 Mezcla asfiltica tipo
2 cm AC-30. MR= 450 000 psi
29 Base granular existente estabilizada con
cm cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kg/cm3
11 m Sub-base, material
[N remanente
LI E I T ] I|:|| E=ET=T=TET==]0 I|:II Il Sub-rasante
I b e e e T T T T T T T T T T T

Figura 162. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=16.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Palmares-Pefias Blancas, TH=36, P#1-P#4. Rehabilitacion.

CUADRO 94. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93
PARA EL TH=36, P#1-P#4.
Espgscir Espgsor Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa de disefio | de disefio . ) . estructural de
(cm) (in) estructural (ai) drenaje (mi) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.00 3.94 0.442 1.0 1.74
Base granular existente
estabilizada con cemento 20.00 7.87 0.158 0.8 1.00
hidraulico BE-25
Sub-base granular 20.00 7.87 0.114 0.8 0.72
remanente
SNroTaL 3.45
SNregueripo 1.36
SNrorar > SNazquerino Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 163. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 164. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 165. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 166. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=36, P#1-P#4.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 167. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=11.6 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=7.88 mm
Ahuellamiento total en la base=0.41 mm
Ahuellamiento total en la subbase=1.27 mm

Ahuellamiento total en la subrasante=2.03 mm
Figura 168. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 95. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=36, P#1-P#4.
Modelo de Desempefio V?Dl(.)r en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 19.89 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asféltica mm 12.50 7.88 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 11.60 Sl

Fuente: Publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 96. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=36, P#1-P#4.

Esf. De tension max (psi) 57.96
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQS) 3249300.51
EEqs de disefio 1099977.00
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados.
Mez cla asfalfica tipo
10 cm AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con

20 em cemento hidrdulico, BE-25, resist. min. a la
compresidn a los 7 dias 30 kg/cm3
Sub-base, material

20 cm remanente.
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Figura 169. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=36, P#1-P#4.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.
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Ruta Palmares-Pefias Blancas, TH=36, P#5-P#6. Rehabilitacion.

CUADRO 97. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=36, P#5-P#6.

Espesor | Espesor | Coeficiente - Numero
o . Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.00 3.94 0.442 1.0 1.74
Base granular existente
estabilizada con cemento 20.00 7.87 0.158 0.8 1.00
hidraulico BE-25
Sub-base granular 20.00 7.87 0.152 0.8 0.96
remanente
SNroraL 3.69
SNRrEQUERIDO 1.83
Moo, > Negguem |~

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de calculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016
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Figura 170. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=36, P#5-P#6.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Carpeta asfaltica superior
Figura 171. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=36, P#5-P#6.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.

Dafio (%)

o 2 o L] 48 a 72 B4 o6 108

Mes
Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0.01 %
Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=2.93 %
Figura 172. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=36, P#5-P#6.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 173. Porcentaje de area agrietada en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=36, P#5-P#6.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 174. Agrietamiento longitudinal en la vida util del

pavimento, para el TH=36, P#5-P#6.

Ahuellamiento total=11.65 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=6.46 mm
Ahuellamiento total en la base=0.43 mm
Ahuellamiento total en la subbase=1.11 mm

Ahuellamiento total en la subrasante=3.66 mm

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

Figura 175. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para

el TH=36, P#5-P#6.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 98. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=36, P#5-P#6.
Modelo de Desempefio V?)k.)r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 49.00 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 6.46 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 11.45 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 99. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=36, P#5-P#6.

Esf. De tensién max (psi) 59.88
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQs) 1664907.51
EEgs de disefio 1099977.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados
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T
10 cm

20 cm

20 cm

Figura 176. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=36, P#5-P#6.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=35. Rehabilitacion.

Mez cla asfaltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min_ a la
compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

Sub-base, material
remanente.

Sub-rasante

CUADRO 100. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=35.
Espgscir de Espesor de Coeficiente Coeficiente de Ndmero
Capa disefio disefio (in) estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.00 3.94 0.442 1.0 1.74
Base granular existente
estabilizada con cemento 20.00 7.87 0.158 0.8 1.00
hidraulico BE-25
Sub-base granular
20.00 7.87 0.151 0.8
remanente 0.95
SNroTaL 3.69
SNrequERIDO 1.72
SNrarar > SNeggneaing Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 177. Comportamiento de los médulos resilientes de las

capas del pavimento, para el TH=35.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 178. Comportamiento del médulo dindmico de la
carpeta asfaltica, para el TH=35.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimento

s en Costa Rica CR-ME
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Dafio (%)
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Mes

Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0.02 %

Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=2.57 %
Figura 179. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=35.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 180. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=35.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 181. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=35.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=11.52 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=6.78 mm
Ahuellamiento total en la base=0.43 mm
Ahuellamiento total en la subbase=1.08 mm

Ahuellamiento total en la subrasante=3.23 mm

Figura 182. Ahuellamiento en la vida Util del pavimento, para
el TH=35.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 101. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=35.
Modelo de Desempefio VaEI)Qr en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 40.26 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 6.78 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 11.52 Sl

Fuente: Publicacién especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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CUADRO 102. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=35.

Esf. De tension max (psi) 59.55
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 1864806.79
EEQs de disefio 1099977.00
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados.
10 cm

20 cm

20 cm

1Tk

LI

Figura 183. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=35.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Antigua Guardia, TH=29, P#1. Rehabilitacion.

Mez cla asfalfica tipo
AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidrdulico, BE-25, resist. min. a la
compresidn a los 7 dias 30 kg/cm3

Sub-base, material
remanente.

Sub-rasante

CUADRO 103. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=29, P#1.
Espesor | Espesor | Coeficiente - Numero
o . Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 10.00 3.94 0.442 1 1.74
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidrdulico BE-25
Sub-base granular 13.00 5.12 0.147 0.8 0.60
remanente
SNroraL 3.44
SNrEQUERIDO 1.69
SNrorar, > SNggquenino i

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016
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Figura 184. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=29, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 185. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=28, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=2.34 %
Figura 186. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=29, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 187. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=29, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 188. Agrietamiento longitudinal en la vida til del
pavimento, para el TH=29, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=11.8 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=7.55 mm
Ahuellamiento total en la base=0.44 mm
Ahuellamiento total en la subbase=0.72 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.09 mm

Figura 189. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=29, P#1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 104. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION
PARA EL TH=29, P#1.

Modelo de Desempefio VaI(_)r en el Cumple
Disefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 34.93 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 7.55 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 11.80 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 105. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=29, P#1.

Esf. De tension méax (psi) 56.19

Mr a los 30 dias (MPa) 105.88

Nf (EEgs) 6139795.32
EEQs de disefio 1135046.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
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Figura 190. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=29, P#1.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.

Mezcla asfiltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Sub-base, material

remanente.

Sub-rasante

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min. a la
4 compresion alos 7 dias 30 kg/cm3
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Ruta Antigua Guardia, TH=29, P#2. Rehabilitacion.

CUADRO 106. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=29, P#2.
Espesor | Espesor | Coeficiente - Ndmero
s . Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.0 1.39
Base granular existente
estabilizada con cemento 25.00 9.84 0.158 0.8 1.24
hidraulico BE-25
SNrorar 2.64
SNreQuERIDO 2.48
SNroras > Mogquemno | 1

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 191. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=29, P#2.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 192. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=29, P#2.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 193. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=29, P#2.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 194. Porcentaje de area agrietada en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=29, P#2.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Agrietamiento
udinal=15.21

Figura 195. Agrietamiento longitudinal en la vida util del

pavimento, para el TH=29, P#2.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Figura 196. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para

el TH=29, P#2.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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CUADRO 107. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION
PARA EL TH=29, P#2.
Modelo de Desempefio V?)k.)r en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 15.21 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 6.78 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 10.45 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 108.
COMPROBACION POR FATIGA
DE LA BASE ESTABILIZADA
CON CEMENTO PARA EL
TH=29, P#2.

Esf. De tension méax (psi) 56.24
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 6028762.87
EEQs de disefio 1135046.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados
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?//////////// Mezcla asfaltica tipo
8 om / / AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
25 cm cemento hidraulico, BE-25, resist. min. a la

compresion alos 7 dias 30 kg/cm3

Sub-rasante

Figura 197. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=29, P#2.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta San Andrés, TH=40, 20 afios. Reconstruccion.

112

CUADRO 109. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=40, 20 ANOS.
E fici NG
spgsclr de Espesor de Coeficiente Coeficiente de umero
Capa disefio disefio (in) estructural drenaje (mi) estructural de
(cm) (ai) J capa (SNi)

Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.000 1.39
Base granular virgen

estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25

SNroraL 2.49
SNrequERIDO 1.67
SNroras > SMaequeming >
Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Carpeta asféltica superior
Figura 199. Comportamiento del médulo dindmico de la
carpeta asfaltica, para el TH=40.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Base estabilizada con cemento

Subrasante
Figura 198. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=40.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Daiio (%)
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Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0 %
Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=1.15 %
Figura 200. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=40.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Area Agrietada (%)

Valor limite: 25 % Mes

Area agrietada=0 9
Figura 201. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=40.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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pies/milla

Longitudinal (pies/milla)

Agrietamiento

Agrietamiento

Longitudinal=11.91

pies/milla
Figura 202. Agrietamiento longitudinal en la vida til del
pavimento, para el TH=40.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=9.44 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=5.68 mm
Ahuellamiento total en la base=0.49 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.28 mm

Figura 203. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=40.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

CUADRO 110. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION
PARA EL TH=40.

o Valor en el
Modelo de Desempefio Disefio Cumple
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 11.91 SI
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asféltica mm 12.50 5.68 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 9.44 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio

mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 111. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=40.

Esf. De tension max (psi) 61.59

Mr a los 30 dias (MPa) 105.88

Nf (EEgs) 934302.58

EEQs de disefio 788693

Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
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Figura 204. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=40.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta San Andrés, TH=39, P#1. Rehabilitacion.

Mezcla asfaltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular virgen estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

Sub-rasante,
al 95% P.S.

PARA EL TH=39, P#1.

CUADRO 112. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO93

Espgscir Espgscir Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa de disefio | de disefio . ) . estructural de
(cm) (in) estructural (ai) drenaje (mi) capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.00 1.39
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
SNTGTAL 249
SNrEQUERIDO 1.22
SMraryg > SNgequeming 3

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 205. Comportamiento de los modulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=39, P#1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Carpeta asfaltica superior
Figura 206. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=39, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Dafio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0 %
Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=0.47 %
Figura 207. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=39, P#1.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 208. Porcentaje de area agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=39, P#1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 209. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=39, P#1.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=7.33 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=3.68 mm
Ahuellamiento total en la base=0.46 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=3.18 mm

Figura 210. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=39, P#1.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 113. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=39, P#1.
Modelo de Desempefio VaEI)(.)r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla_| 2000.00 3.10 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asféltica mm 12.50 3.68 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 7.33 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz gréafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 114. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=39, P#1.

Esf. De tension max (psi) 62.35
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEgs) 726446.23
EEQs de disefio 317990.00
Cumple Sl
Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos
calculados
% Mezcla asfaltica tipo
§cm 7/} AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion a los 7 dias 30 kg/cm3

?E%%%ﬁzu [ﬁ%ﬁ%ﬁ ”%%%W%%%” %%ﬁﬂ Subrasante

Figura 211. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=39, P#1.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

22 cm
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Ruta San Andrés, TH=39, P#2. Rehabilitacion.

CUADRO 115. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN AASHTO093
PARA EL TH=39, P#2.
Esp_esoNr de Espesorde | Coeficiente Coeficiente de Numero
Capa disefio disefio (in) | estructural (ai) drenaje (mi) estructural
(cm) : de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 8.00 3.15 0.442 1.0 1.39
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
Sub-base granular 10.00 3.94 0.124 0.8 0.39
remanente
SNTOTAL 2.88
SNrEQUERIDO 0.70
SNTOTAL > SNREQUER!DO Sl

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de célculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 212. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=39, P#2.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Carpeta asféltica superior
Figura 213. Comportamiento del médulo dinamico de la
carpeta asfaltica, para el TH=39, P#2.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Daiio (%)

o

o 2 24 5 48 i 72 B4 56 108

Mes
Daiio por fatiga de abajo hacia arriba MEPDG=0 %
Daiio por fatiga de arriba hacia abajo MEPDG=0.46 %
Figura 214. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=39, P#2.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 215. Porcentaje de area agrietada en la vida til del
pavimento, para el TH=39, P#2.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 216. Agrietamiento longitudinal en la vida util del
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pavimento, para el TH=39, P#2.

Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

Ahuellamiento (mm)

Ahuellamiento total=7.38 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=3.58 mm
Ahuellamiento total en la base=0.46 mm

Ahuellamiento total en la subbase=0.61 mm

Ahuellamiento total en la subrasante=2.72 mm
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Figura 217. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para
el TH=39, P#2.
Fuente: Interfaz gréafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 116. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=39, P#2.
Modelo de Desempefio V?DI(_)r en el Cumple
isefio

Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 3.01 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 3.58 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 7.38 Si

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 117. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=39, P#2.

Esf. De tension méax (psi) 59.10
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQgs) 2178843.22
EEQs de disefio 317990.00
Cumple Sl
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Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y
datos calculados
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Figura 218. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=39, P#2.
Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.

Ruta Antigua Guardia, TH=30. Rehabilitacion.

Mezcla asfaltica tipo

AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con
cemento hidraulico, BE-235, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kgicm3

Sub-base, material
remanente

Sub-rasante

CUADRO 118. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DETERMINADA SEGUN
AASHTO93 PARA EL TH=30.

Espesor | Espesor | Coeficiente - Numero
. . Coeficiente de
Capa de disefio | de disefio | estructural drenaje (mi) estructural
(cm) (in) (ai) de capa (SNi)
Carpeta asfaltica AC-30 7.00 2.76 0.442 1.0 1.22
Base granular existente
estabilizada con cemento 22.00 8.66 0.158 0.8 1.09
hidraulico BE-25
SNroTaL 2.31
SNpeguerIDO 1.04
SNTOTAI :’SNRFQHFRIDO S

Fuente: Datos calculados haciendo uso de la hoja de céalculo del Ing. José Murillo en el programa computacional Microsoft Excel 2016.
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Figura 219. Comportamiento de los médulos resilientes de las
capas del pavimento, para el TH=30.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME

Carpeta asfaltica superior

Figura 220. Comportamiento del médulo dindmico de la

carpeta asfaltica, para el TH=30.

Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME
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Figura 221. Porcentaje de dafio en la vida util del pavimento,
para el TH=30.
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Figura 223. Agrietamiento longitudinal en la vida Gtil del
pavimento, para el TH=30.
Fuente: Interfaz grafica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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Ahuellamiento total=6.6 mm

Ahuellamiento total en la carpeta asfaltica=3.33 mm
Ahuellamiento total en la base=0.49 mm
Ahuellamiento total en la subrasante=2.77 mm

Area agrietada=0 2

Figura 222. Porcentaje de &rea agrietada en la vida util del
pavimento, para el TH=30.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico

de pavimentos en Costa Rica CR-ME Figura 224. Ahuellamiento en la vida util del pavimento, para

el TH=29, P#2.
Fuente: Interfaz gréfica para el disefio mecanistico-empirico
de pavimentos en Costa Rica CR-ME.

CUADRO 119. EVALUACION DE CRITERIOS DE ACEPTACION PARA
EL TH=30.
Modelo de Desempefio Vaggr en el Cumple
isefio
Agrietamiento longitudinal pies/milla | 2000.00 1.07 Sl
Area agrietada % 25.00 0.00 Sl
Ahuellamiento carpeta asfaltica mm 12.50 3.33 Sl
Ahuellamiento total mm 25.00 6.60 Sl

Fuente: Publicacion especial LM-PI-GM-INF-22-14, criterio de expertos y datos obtenidos de la interfaz grafica para el disefio
mecanistico empirico de pavimentos en Costa Rica CR-ME.
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CUADRO 120. COMPROBACION
POR FATIGA DE LA BASE
ESTABILIZADA CON CEMENTO
PARA EL TH=30.

Esf. De tension max (psi) 59.27
Mr a los 30 dias (MPa) 105.88
Nf (EEQs) 2054143.96
EEgs de disefio 317990.00
Cumple Sl

Fuente: Datos obtenidos del software PITRA-PAVE y datos

calculados

22cmy

B

Figura 225. Perfil de la estructura de pavimento propuesta para el TH=1, P#1-P#3.

Mezcla asfaltica tipo
AC-30. MR= 450 000 psi

Base granular existente estabilizada con

cemento hidraulico, BE-25, resist. min.
a la compresion alos 7 dias 30 kg/cm3

Sub-rasante.

Fuente: Elaboracién propia, elaborado en el programa computacional Autodesk AutoCAD 2018.
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Analisis de los resultados

Auscultacion visual

A la hora de realizar la inspeccién visual, fue
necesario inicialmente seleccionar las unidades
de muestreo que seran inspeccionadas segun lo
indica la norma ASTM D6433-18; la norma
recomienda realizar la auscultacién de la totalidad
del tramo, sin embargo, por condiciones de
tiempo y de recursos, permite la seleccion de un
ndmero de unidades de muestra que generen
confiabilidad en la auscultacion.

En el cuadro 13 se observa la totalidad
de unidades de muestra UM para cada tramo
homogéneo, las unidades marcadas con verde
corresponden a las unidades que fueron
seleccionadas para la auscultacién. En el caso de
los tramos en los cuales resultdé necesario
auscultar la totalidad de las unidades de muestra,
se debi6 a la longitud de dichos tramos, lo que
resulté en intervalos de muestreo recomendados
de 1.

Como se puede observar, en los tramos
de mayor longitud, si se presenta una diferencia
representativa en la cantidad de muestras a
auscultar y la total, lo que representa un gran
ahorro de tiempo y de recursos cuando no se
cuente con los mismos.

En la seccién de resultados se presenta
un cuadro para cada uno de los tramos
auscultados con el deterioro que esta presente en
mayor cantidad en las unidades de muestra
segln su densidad, y el deterioro que mayor
dafio causa en la estructura segin su valor
deducido.

En el cuadro 14, se presentan los
deterioros mas densos y los deterioros mas
severos para las unidades de muestra del tramo
homogéneo 1, en la misma, se puede observar
gue los deterioros que dominaron la totalidad de
los tramos auscultados fueron, el deterioro 9.
Desnivel carril-espaldén, el deterioro 11. Parches
y el deterioro 19. Desgaste superficial y
desprendimiento de agregados. Siendo el

deterioro mas denso el deterioro 19, el cual se
presentd en algunas UM hasta en mas del 50 %
de la totalidad de la UM. En cuanto al deterioro
méas severo, tanto el deterioro 11 como el
deterioro 19 presentan valores deducidos muy
elevados. En la siguiente figura, se refleja el
desgaste superficial que sufre la superficie y que
conlleva al posterior desprendimiento de
agregados.

—

Figura 226. Desgaste superficial del pavimento en el TH=1.
Fuente: Elaboracién propia.

El desgaste superficial y desprendimiento
de agregados de la superficie del pavimento se
puede deber en gran medida a la repeticién de
las cargas de transito pues esta es una ruta que
presenta un nivel de transito alto. Ademas de ello,
la exposicibn constante que sufren los
pavimentos a las condiciones climaticas de la
zona, beneficia la aparicién de este deterioro en
los pavimentos, pues es una zona que presenta
una época lluviosa fuerte.

El desnivel carril-espaldon que se
presenta en algunas unidades de muestra se
debe a la falta de control durante el proceso
constructivo; con respecto a los parches que se
presentan, la mayoria de ellos se encuentran en
una condiciéon adecuada cumpliendo con el fin
para el cual fueron construidos, que es subsanar
problemas ocasionados por deterioros existentes.
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En el cuadro 15, se presentan los
deterioros mas densos y mas severos de las
unidades de muestra del tramo homogéneo 2, en
este tramo, se presenta una condicion de
severidad de media a alta para el deterioro 19.
Desgate superficial y desprendimiento de
agregados con respecto al deterioro mas denso.
El deterioro mas severo en la mayoria de las UM
corresponde al Cuero de Lagarto de alta
severidad.

Este tramo presenta un desprendimiento
de agregados considerable, cabe destacar que la
superficie del pavimento presenta una condicion
de envejecimiento, lo que favorece este deterioro,
ademas de la alta exposiciéon que ha tenido el
mismo a la humedad y la alta repeticion de
cargas de transito.

Con respecto al cuero de Lagarto, como
se menciond anteriormente, el pavimento
presenta un nivel de envejecimiento considerable,
el mismo se ha visto expuesto a la accién
repetida de las cargas de transito, lo que ha
llevado a la falla por fatiga de la capa, lo cual se
ve reflejado en la aparicion de cuero de lagarto
de alta severidad. En la siguiente figura, se refleja
la severidad del cuero de lagarto presente en
este tramo.

Ei’gura 227. Cuero de Lagarto presente en el TH=2. ‘
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 16, se presentan los
deterioros mas densos y mas severos de cada
unidad de muestra del tramo homogéneo 28. El
deterioro que se presenta tanto en mayor
cantidad como severidad, es el desgaste
superficial y el desprendimiento de agregados; en
este caso, que este deterioro domine la totalidad
del tramo se debe a que no cuenta con una

carpeta asféltica establecida, sino lo que presenta
es la impermeabilizacién de las capas inferiores
mediante la colocaciébn de wun tratamiento
superficial, por ende, dado que este no posee
capacidad estructural y muy poca durabilidad, y
por su naturaleza, presenta ese aspecto visual de
desprendimiento en elevadas cantidades.

En el cuadro 17, correspondiente al tramo
homogéneo 32, se puede observar en el caso del
deterioro mas denso el predominio nuevamente
del deterioro 19. Desgaste superficial vy
desprendimiento de agregados, el cual en este
caso se puede deber a la erosién debida al
exceso de humedad que sufre la estructura de
pavimento, ademas de ello, es posible que se dé
un drenaje ineficiente de las aguas llovidas en
esa zona atenuado a la topografia sumamente
plana que se presenta en ese tramo.

Con respecto a los deterioros mas
severos, también se presenta una predominancia
del deterioro 19, no sin dejar de lado la presencia
de parches de alta severidad, es decir, que estos,
lejos de reparar un dafio presente en la carpeta
asfaltica, presentan una mala condicion, lo que
maés bien afecta el transito de los vehiculos.

El cuadro 18, referente al tramo
homogéneo 33, presenta un comportamiento
similar al tramo homogéneo 32, lo cual era de
esperar debido a que estos tramos conforman la
ruta del Barrio Hospital. En este tramo, también
se puede resaltar la presencia de baches de alta
severidad, los cuales en este caso se pueden
deber al siguiente paso del desprendimiento de
agregados, que aunado al paso de los vehiculos
va generando mayor remocion de las particulas lo
que ocasiona la presencia de este deterioro, que,
ademas, debido a la topografia plana del lugar,
durante la época lluviosa, se llenan de agua,
acelerando el deterioro y por ende aumentando la
severidad.

Los cuadros 19, 20, 21 y 22
correspondientes a los tramos TH=37, TH=31,
TH=38 y TH=16, respectivamente, los cuales
conforman la ruta del Barrio Las Américas; los
mismos presentan una condicion similar, en la
cual, el deterioro predominante en cuanto a su
densidad es el desgaste superficial vy
desprendimiento de agregados; en este caso, se
puede deber a lo envejecida que se encuentra la
carpeta asfaltica, ademas, de que en estos
tramos no se presenta una carpeta asfaltica
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definida, sino un tratamiento superficial. En la
siguiente figura se observa el alto desgaste que
presenta la superficie de asfalto.

g ) 244 AN
Figura 228. Desgaste superficial del pavimento presente en
las rutas Barrio Hospital y Barrio Las Américas.

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien es cierto, los parches no se
presentan como un deterioro representativo en
ma&s que unas cuantas unidades de muestra, es
importante mencionar que, en esta ruta, asi como
en la ruta de Barrio Hospital, se presentan gran
cantidad de parches cumpliendo la funcion de
reparar deterioros ya presentes en la superficie.

En el cuadro 23 correspondiente al tramo
homogéneo 36, se presenta un predominio tanto
en cuanto a densidad como a severidad de los
deterioros 11. Parches y 19. Desgaste superficial
y desprendimiento de agregados; ambos con
severidades de media a alta, esto se puede deber
principalmente a la condicién de envejecimiento
gue presenta la carpeta asfaltica, ademas de ello,
esta ruta presenta deficiencias considerables con
respecto a drenajes, atenuado con la topografia
plana que presenta la misma, la cual se ve
altamente expuesta a condiciones de humedad,
lo que acelera la presencia de este deterioro.

En cuanto a la presencia de parches, los
mismos se presentan en gran cantidad a lo largo
de la ruta, cumpliendo la funciéon de sustituir el
pavimento antiguo en zonas donde se
presentaron deterioros que afectaban en gran
medida la calidad de ruedo de la misma. Sin
embargo, al igual que en el TH=35, los cuales
juntos conforman la ruta Palmares-Pefias
Blancas, presentan gran cantidad de parches

puntuales muy cercanos entre si, lo que ocasiona
irregularidades en la superficie del pavimento que
disminuye en gran medida la calidad de ruedo.

El cuadro 24, corresponde al tramo homogéneo
35, en este tramo, el deterioro mayormente
presente en cuanto a densidad, corresponde al
deterioro 11. Parches, estos con una severidad
media. Debido a que, a lo largo de este tramo, se
presentan gran cantidad de parches pequefios,
reemplazando deterioros puntuales, sin embargo,
dado que estos pequefios parques se encuentran
muy juntos entre si, ocasionan que la calidad de
ruedo no sea del todo buena.

En la siguiente figura se evidencia la gran
cantidad de parches que se encuentran muy
juntos entre si y que ademas en algunos casos
no se encuentran construidos de manera
adecuada lo que afecta considerablemente la
calidad de ruedo.

Figura 229. Parches presentes en el TH=35.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la severidad, en la
mayoria de las UM predomina este mismo
deterioro, sin embargo, es importante mencionar
la presencia de baches de mediana a alta
severidad en algunas unidades de muestra, los
cuales presentan una profundidad considerable
gue se puede deber al paso de los vehiculos, lo
que atenua la situacién, ademas de la topografia
plana del tramo que ocasiona en temporada
lluviosa que esos baches se llenen de agua, lo
cual acelera el deterioro y por ende el nivel de
severidad del mismo.

El cuadro 25 corresponde al tramo
homogéneo 29, el cual corresponde a la ruta
Antigua Guardia; en esta ruta, no se presenta un
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deterioro dominante, sin embargo, en ciertas
unidades se muestra el deterioro 19. Desgaste
superficial y desprendimiento de agregados como
deterioro mas denso y como deterioro mas
severo, con una severidad de media a alta, esta
condiciéon se da en aquellos tramos donde la
carpeta  asféltica presenta sefiales de
envejecimiento, y se refleja ain mas en los
puntos planos del pavimento, donde durante la
época lluviosa se produce el empozamiento de
las aguas llovidas, lo que provoca que se acelere
el deterioro de la capa asfaltica.

Cabe destacar que en esta ruta se
presenta un deterioro que no ha sido comun
durante este proceso de inspeccion visual, el
mismo corresponde al deterioro 6. Depresion, la
cual presenta una alta severidad debido a que el
area se encuentra marcadamente mas baja que
el nivel de calzada. Ademéas de ello, dada la
severidad de la depresion, en esa area se
presenta un Cuero de Lagarto de alta severidad.
En la siguiente figura, se observa la depresion
localizada en este tramo y el CL que presenta el
pavimento en esa area.

Los cuadros 26, 27 y 28, corresponden a
los tramos homogéneos TH=40, TH=39 y TH=30;
los cuales conforman la Ruta San Andrés. El
tramo 40, presenta una superficie de tratamiento
superficial completamente desgastada y con un
elevado desprendimiento de agregados, este
deterioro es tanto el deterioro mas denso como el
gue mas afecta la estructura, se presenta en
severidad alta, lo que indica que el tratamiento
superficial se encuentra altamente deteriorado y
ya no cumple con la funcién para la cual fue
colocado.

El tramo 39 presenta un dominio de dos
deterioros, el deterioro 11. Parches y el deterioro
19. Desgaste superficial y desprendimiento de
agregados. Este posee un comportamiento
similar al TH=40, no presenta una carpeta
asféltica definida, sino un tratamiento superficial
que, dada su naturaleza, presenta el
desprendimiento de agregados en altas
cantidades y que ha recibido rehabilitaciones a
nivel de superficie mediante la colocacién de
parches.

En el TH=30, el deterioro predominante
en cuanto a densidad es el 11. Parches, esto
debido a que en ese tramo se presentan una gran
cantidad de parches reemplazando la carpeta
asféltica en aquellas zonas altamente
deterioradas. Estos parches en algunos puntos
cumplen con el fin para el cual fueron colocados,
sin embargo, algunos presentan un alto grado de
deterioro lo que dificulta la calidad del ruedo. En
cuanto a severidad, se presenta en 3 UM el
deterioro 11. Parches, las restantes UM
presentan el deterioro 1. Cuero de Lagarto, en
alta severidad; este deterioro se presenta
principalmente en aquellos puntos donde no hay
parches; debido a que en este tramo no se
presenta una carpeta asfaltica como tal sino un
tratamiento superficial, el mismo se encuentra
altamente fatigado lo cual se ve reflejado
mediante este deterioro. En el apéndice 10 se
presentan algunas fotografias de los deterioros
presentes en las rutas auscultadas.

Segudn los resultados obtenidos y el
comportamiento observado en las rutas, se
obtiene que las rutas de Pérez Zeleddn sufren un
desgaste y un desprendimiento de la superficie
muy marcado, el cual es comprensible en
aquellas rutas con tratamiento superficial o bien
en aquellas que ya muestran un envejecimiento
marcado de la carpeta asfaltica. Sin embargo,
también es necesario analizar ciertos factores
que favorecen el desarrollo de este deterioro. En
algunos casos, se observdé que la mezcla de
pavimento contaba con agregado irregular, en
ocasiones de gran tamafio, lo que afecta la
adecuada compactacion y que el ligante se
adhiera de manera adecuada a los agregados.

Por otra parte, Pérez Zeledén es una
zona que presenta un clima bastante marcado,
en época seca, temperaturas elevadas y dias
soleados. En invierno, aguaceros constantes, la
alta radiacion solar y el exceso de humedad son
factores que propician el desgaste de la
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estructura de pavimento.

indice de condicién del

pavimento (PCI)

En los cuadros 29, 30, 31, 32, 33, 34 y 35 se
muestran los resultados de PCI para cada una de
las unidades de muestra y el PCI total de cada
uno de los tramos en estudio, asi como la
condiciéon del pavimento segun el PCl y la
intervencion recomendada. La Ruta del MOPT
cuenta con dos tramos homogéneos; el primero
de ellos, TH=1, consta con una longitud de 1746
m, en la misma, se obtuvo un PCI de la seccion
de 69, el cual es clasificado segun la figura 21 en
condiciéon mala, esto segun la figura 22 requiere
como intervencion una rehabilitacion menor; al
compararse con los resultados de deflectometria
de LanammeUCR, los cuales muestran para este
tramo una condicion favorable con excepcién de
tres puntos que se encuentran juntos en la
estacion 1+350, 1+400 y 1+450; los cuales
presentan una condicion de regular a deficiente,
cabe destacar que la condicién funcional del
pavimento se encuentra deteriorada en algunos
tramos, lo mismo se puede observar en las
imagenes que se presentan en el apéndice 10, lo
cual muestra deterioros bastante marcados en
este tramo.

El tramo homogéneo 2 posee una
longitud de 300 m, el mismo posee un valor de
PCI=35, el cual se clasifica en una condicién
pobre requiriendo una reconstruccion. La
estructura de pavimento en esta zona presenta
una condiciébn bastante critica, posee gran
cantidad de deterioros a lo largo de toda la
longitud, ademas de ello, los resultados de la
deflectometria ya habian lanzado valores criticos
para la estructura, por lo cual, resulta necesaria la
reconstruccion del tramo.

En la figura 58, se presenta la distribucién
del PCI en la ruta segun condicién, en la misma
se encuentra en igualdad de porcentaje un PCI
bueno, malo, pobre y muy pobre; las peores
condiciones corresponden al TH=2, el cual como
ya se indicoO presenta una condiciébn pobre.
Mientras que los porcentajes con condiciones
favorables de bueno a satisfactorio corresponden
a unidades de muestra del TH=1.

En el cuadro 30 se puede observar que la
ruta Avenida Gonzales posee un PCI=25, lo que

indica que esta ruta se encuentra en una
condiciobn seria, por lo que requiere una
reconstruccion, de igual manera, en este cuadro
se puede observar que la totalidad de las
unidades de muestra de la ruta presentan PCI por
debajo de 35; lo cual se ve reflejado en la figura
59 en la que se puede observar que el 60 % del
PCI se encuentra en una condicion seria, lo cual
demuestra la necesidad pronta de una
intervencion profunda en la ruta.

En el cuadro 31 se presentan los
resultados de PCI de la ruta de Barrio Hospital, la
ruta 32 presenta un PCI de 36, el cual se clasifica
como muy pobre, requiriendo una reconstruccién
parcial. El tramo homogéneo 33 presenta un PCI
de 44 lo que da como resultado una condicion
pobre, por lo que requiere rehabilitacion mayor.
En la figura 60 se puede ver reflejado la condicion
gue presentan estos tramos, un 26 % del PCI
corresponde a una condicion pobre y un
porcentaje considerado de 16 % en condicion
fallida.

El cuadro 32 presenta los resultados de
PCI para Barrio Las Américas, en esta ruta dos
de los tramos presentan una condicién seria que
requiere reconstrucciéon, estos son el TH=37 el
cual presenta un PCl de 22 y el TH=16 el cual
presenta un PCIl de 16; en cuanto al TH=31 y
TH=38, estos presentan un PCIl de 43 y 45 los
cuales presentan una condicién pobre por lo que
requieren rehabilitacion mayor. En la figura 61 se
puede observar que los tres porcentajes mayores
para la condicion del pavimento en el Barrio Las
Américas son muy pobre, serio y fallado.

El cuadro 33 muestra los resultados de
PCI para la ruta Palmares-Pefias Blancas; en
esta ruta ambos tramos requieren reconstruccion
ya que poseen una condicion muy pobre; ambos
tramos presentan un PCIl de 34. En la figura 62
se puede ver reflejado la condicion de esta ruta
ya gue los mayores porcentajes de PCI presentan
condiciones muy pobres y serias.

El cuadro 34 corresponde al PCI de la
ruta Antigua Guardia, la misma presenta un PCI
de 64, lo cual corresponde a una condicion mala
requiriendo rehabilitacién menor. En la figura 63
se puede observar que el 44 % del PCI es bueno
y no se presentan condiciones de serio y fallado
en esta ruta.

Finalmente, en el cuadro 35 se presentan
los resultados del PCI para la Ruta San Andrés;
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el TH=40 presenta un PCI de 25 con una
condicién seria requiriendo asi reconstruccion. El
TH=39 presenta un PCI de 59, con una condicién
mala, requiriendo rehabilitacion menor y el TH=30
presenta un PCIl de 28 con una condicién muy
pobre, por lo que requiere reconstruccion parcial.
En la figura 64 se presenta la distribucién del PCI
en esta ruta, lo que muestra que un gran
porcentaje del PCI corresponde a una condicion
seria que se debe principalmente a los tramos 40
y 30, los cuales requieren reconstruccion.

Mediante los resultados de indice de
condicion del pavimento (PCI) obtenidos con la
recopilacion de los deterioros presentes en las
rutas, fue posible obtener una clasificacién inicial
de las rutas segin su estado, asi como las
posibles estrategias de intervencion que
requieren las mismas, lo cual convierte el PCI en
una importante herramienta para el andlisis de la
capacidad funcional del pavimento a lo largo de la
vida de servicio de este, ademés de servir como
indicativo de la presencia de posibles fallas a
nivel estructural del pavimento.

Obtencién de transito promedio
diario y célculo de ejes
equivalentes de disefio.

Para obtener el transito promedio diario
de las rutas con el contador automatico Metro
Count, se debié colocar este en aquellos puntos
de la ruta donde segun el comportamiento de las
mismas, se sufre la mayor afluencia de vehiculos.
En la seccion de resultados se muestran figuras
con graficos que representan la distribuciéon en
porcentaje del flujo vehicular en cada ruta segun
el tipo de vehiculo.

En la totalidad de las rutas como es de
esperarse, el porcentaje predominante
corresponde a vehiculos livianos, sin embargo,
los pequefios porcentajes que corresponden a los
vehiculos C2/Buses, C3, C4 y T3-S2, no deben
de pasar desapercibidos. Ya que estos vehiculos
tienen un aporte significativo en el célculo de los
ejes equivalentes de disefio. Con respecto a las
rutas Barrio Hospital y Barrio Las Américas, se
puede observar en los gréaficos de las figuras 67 y
68 que no se presentan porcentajes para los
vehiculos C3, C4 y T3-S2, lo cual era de esperar
puesto que estas rutas corresponden a
cuadrantes en Barrios donde se da Unicamente la

presencia de viviendas, por ende, dichas rutas no
son utilizadas mas que por las personas que
habitan en la zona y en alguna proporcion
importante por personas que se desplazan a su
trabajo en lugares que se ubican en dichas rutas
como lo son el MEP, la Escuela Pedro Pérez y el
IMAS. Por ello, el transito predominante es el
transito liviano y en pequefia medida vehiculos
tipo C2 pues tampoco se da el paso de buses por
estas rutas.

Con respecto a los ejes equivalentes de
disefio, se muestra el cuadro 36, donde se
presenta el resultado de EEQs para cada una de
las rutas para un periodo de 10 y de 20 afios,
como se puede observar la Ruta del MOPT
posee la mayor cantidad de EEQs, ya que esta
es una ruta que conecta dos rutas nacionales, la
ruta 2 Carretera Interamericana y la ruta 243 la
cual comunica a San Isidro con Dominical. Otro
aspecto a considerar de esta ruta es que la
misma ademas de poseer un alto transito recibe
un transito considerable de vehiculos de carga
pesada, lo que se ve reflejado en la cantidad de
Ejes Equivalentes de disefio obtenidos.

Seguidamente, se encuentra la ruta
Antigua Guardia la que presenta una cantidad de
EEQs de 2815190 a 20 afios, esto debido a que
esta ruta es un punto de entronque con la ruta
nacional 2 Carretera Interamericana a la cual
conecta con la ruta 242 Rivas y con varias rutas
aledafias del centro de San Isidro, lo que la hace
una ruta altamente transitada. La Ruta Palmares
Pefias Blancas también posee un EEQ elevado
de 2728211, esto porque es la ruta principal a
Pefias Blancas, y se encuentra conectando las
rutas nacionales ruta 2 Carretera Interamericana
y la ruta 322; ademas de ello, en periodo de Zafra
del Ingenio de CoopeAgri, sufre el paso de
vehiculos de carga pesada.

Con respecto a la Ruta Avenida
Gonzaéles, es solo una ruta que conecta barrios
con el centro de San Isidro y, como se vio
anteriormente, posee una condicién seria por lo
qgue es probable que el transito sobre ella se vea
disminuido por esta razén y que los conductores
busquen otras rutas. En cuanto a San Andrés, es
una ruta alejada del centro que conecta ciertos
barrios, por ende, no presenta un transito denso,
ademas de ello se da la presencia de otras rutas
lo que baja la cantidad de transito que pasa por la
misma.

De igual manera, en Barrio Hospital y
Barrio Las Américas, como es de esperarse se
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presenta un EEQ bajo, puesto que, como ya se
menciond, son rutas que presentan un transito
bajo y que no sufren el paso de vehiculos de
carga pesada. En estas rutas, se realiz6 el conteo
vehicular manual dado que el contador
automatico era requerido para otros proyectos de
la Unidad de Gestion Vial de la Municipalidad, ya
gue segun el conocimiento que se tenia de las
rutas se esperaba un bajo volumen de transito,
por lo que se decidi6 realizar el conteo manual
con la ayuda de dos inspectores del area de
Gestion Vial de la Municipalidad, el conteo se
realiz6 de 6 de la mafiana a 6 de la tarde en
lapsos de una hora, por un total de 3 dias en
cada una de las rutas; como se menciond
anteriormente, estas rutas corresponden a
cuadrantes, se tomé el punto mas representativo
0 que segln el comportamiento de la ruta
representara el TPD mayor, para generalizar el
mismo a la totalidad de la ruta.

Es de suma importancia mencionar
ciertas limitaciones que se presentaron con
respecto a la obtencion del TPD, cuando se hace
uso de un contador automético para los conteos
vehiculares, es necesario calibrarlo, para ello, se
realiza un conteo vehicular manual para
comprobar estos datos con los datos que
presenta el contador y de esta manera, asegurar
la confiabilidad de los mismos; en este caso, el
contador automatico que se utilizé es calibrado
por LanammeUCR cada cierto periodo de tiempo;
sin embargo, no se comprobo la confiabilidad del
mismo para los conteos aqui presentados. De
igual manera, dado que los conteos se realizaron
durante el desarrollo de la practica no se
consideraron conteos durante varias épocas del
afio como es requerido; ya que de esta manera
no se puede asegurar que estos corresponden a
la época mas transitada en cada una de las rutas,
sin embargo, cabe recalcar que si fueron
tomados en época de curso lectivo, la cual es
comunmente la época de mayor flujo vehicular.

Extraccion de calicatas para
caracterizacion de materiales.

Con respecto a la extraccion de calicatas,
antes de llevarla a cabo se realizé el corte en los
puntos donde se iba a llevar a cabo la extraccion,
para facilitar este procedimiento. La extraccion se
llev6 a cabo en conjunto con un técnico del

laboratorio pues este debia de tomar las
muestras del material extraido; la totalidad de las
calicatas fue llevada a cabo en los puntos
indicados, con excepcién de unos cuantos puntos
gue se debieron de correr algunos metros bien
sea porque quedaron muy cerca de un puente, 0
en las zonas mas céntricas porque quedaban
muy cerca o sobre el alcantarillado pluvial.

Durante el proceso de extraccion de las
muestras, fue posible obtener informacién
importante de las rutas en estudio, entre la cual
es importantes resaltar el espesor de las capas
qgue las conforman, dato requerido para llevar a
cabo el retrocalculo; de igual manera, en aquellas
rutas donde se llevo a cabo la extraccion de mas
de una calicata, fue posible observar la variacion
de espesores; por ejemplo, en el caso de la ruta
Palmares-Pefias Blancas, para el TH=36, el
espesor de asfalto no varié en mas de 2 cm, sin
embargo, el espesor de la capa de base si
presentd variaciones significativas en algunos de
los puntos.

Esta misma situacion se presentd en las
rutas de los Barrios Hospital y Las Américas, en
las cuales, equivocadamente se esperaba
obtener espesores similares, sin embargo, estos
si variaron en cada uno de los tramos. Ademas
de ello, otra caracteristica que se presenté tanto
en estas como en otras rutas fue la presencia de
tratamiento superficial y no de una carpeta
asfaltica, lo que explica en gran medida, el alto
grado de deterioro observado en las mismas.

Como era de esperarse, la mayoria de
las rutas presentan una estructura de pavimento
de 3 capas, carpeta asfaltica, base y sub-rasante,
con excepcion de los puntos que presentan
tratamiento superficial, algunos de los cuales no
presentan una base definida al poseer un
espesor minimo el cual se encuentra
contaminado con el tratamiento superficial y un
Unico punto en el cual no fue posible llegar a la
sub-rasante pues se da la presencia de material
grueso (piedra) de gran tamafio.

Cabe destacar que aquellos puntos en
los que no fue posible obtener material de base
para laboratorio, pertenecen a rutas que segun el
PCI requieren reconstruccion y que ademas
segun deflectometria presentaron una condicién
desfavorable, por lo que, esta condicion confirma
la necesidad de una pronta intervencién en
dichas rutas.
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Analisis de deflexiones

El ensayo de deflexiones en un pavimento
permite conocer el estado que presenta dicha
estructura; aquellos valores de deflexiones muy
altos pueden ser un indicativo de que la
estructura de pavimento no es capaz de soportar
las cargas a las que se ve sometido. En los
cuadros de la seccién de resultados se presenta
la clasificacion de las deflexiones para el sensor
01 en las estaciones de cada una de las rutas,
esto segun lo indica LanammeUCR en 4
categorias: baja, moderada, alta y muy alta.

El cuadro 39 correspondiente a la Ruta
del MOPT, presentd deflexiones bajas en la gran
mayoria de las estaciones en los primeros 1750
m, con excepcion de estaciones puntuales que
presentaron altas deflexiones. Los ultimos 300 m
presentan valores de deflexiones de moderadas a
muy altas; esta longitud corresponde al TH=2, lo
gue es de esperar pues dicho tramo requirié
reconstruccion por el estado del mismo dado que
no cuenta con una estructura de pavimento
definida.

El cuadro 40 correspondiente a la ruta
Avenida Gonzéles presentd valores de
deflexiones bajas y algunos puntos con
deflexiones moderadas, ademas de un punto con
una deflexiébn que muestra un estado deplorable
en la estructura; cabe destacar que no se cuenta
con material de base en algunos puntos de la
ruta, por ende, esto puede explicar los valores de
deflexion mas altos.

Para las rutas Barrio Hospital y Barrio Las
Américas, se observa en los cuadros 41 y 42 los
valores de deflexiones obtenidos, se presentan
en varias estaciones valores sumamente altos, lo
gue indica que en esos tramos la estructura
posee un estado critico; las primeras estaciones
correspondientes al TH=32, presentan
deflexiones altas, lo que coincide con la mala
condicién que se obtuvo de este tramo mediante
auscultacion, lo que indica que el deterioro de la
estructura no es unicamente a nivel de carpeta.
Igualmente, en Barrio Las Américas, algunas
estaciones arrojaron deflexiones muy altas, lo
cual indica que puede haber un problema a nivel
estructural que esta afectando la capacidad del
pavimento.

En cuanto a las Rutas Palmares-Pefas
Blancas y Antigua Guardia correspondientes a los
cuadros 43 y 44 respectivamente, las deflexiones

obtenidas poseen valores bajos con excepcion de
un Unico punto que puede estar indicando un
problema puntualizado como puede ser un
problema de drenaje en ese sitio que esta
alterando la capacidad de la estructura.

Para la Ruta San Andrés, se presentan
algunos puntos con deflexiones muy altas
principalmente en las primeras Yy Ultimas
estaciones que corresponden a los tramos mas
deteriorados segin lo obtenido mediante
auscultacion, y en uno de los cuales no se cuenta
actualmente con capa de base; lo que refleja la
necesidad de una intervencion en la estructura.

En las graficas que se incluyeron en la
seccién de resultados, es posible observar los
grandes cambios que se presentaron en las
deflexiones en algunos tramos; incluso de una
estacion a otra, pasando de una deflexién baja a
una muy alta en un rango de 50 m. Como ya se
indicé, esas estaciones puntuales con cambios
abruptos de deflexiébn, pueden presentar
problemas localizados, tales como problemas en
el drenaje de aguas llovidas, de igual manera,
muchos de esos puntos pertenecen a zonas
donde no se cuenta con capa de base granular
segun lo obtenido mediante la extraccién, lo que
justifica que la deflexién indique que la estructura
es muy débil en esa zona. Del mismo modo,
como se puede observar en los resultados
obtenidos, la mayor parte de las deflexiones se
encuentran dentro del rango de “bajas”, lo cual no
es esperado para estructuras de pavimento
antiguas, sin embargo, esto puede deberse a alta
rigidez de los materiales, buena sub-rasante, o
bien, que los ensayos se realizaron en un periodo
donde se present6 época seca en la zona.

Retrocalculo de mdédulos

El retrocalculo de mobdulos es un
procedimiento que permite obtener los valores de
modulo para los materiales que conforman las
capas de un pavimento siempre y cuando se
cuente con informacion caracteristica de la
estructura de pavimento; si bien es cierto, existen
varios métodos para el retrocélculo de médulos,
el empleo de un software como en el presente
caso, disminuye y facilita el procedimiento a
emplear; sin embargo, es importante tener en
cuenta las limitaciones que pueden presentar los
programas computacionales a la hora de que se
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ingrese en ellos las caracteristicas reales y tan
heterogéneas que pueden presentar los
proyectos, bien sea por su estado actual, los
materiales o las caracteristicas del sitio.

En este caso, con el software a utilizar

llamado “PITRA BACK” se buscé aprovechar la
informacion de deflectometria con la que contaba
la unidad técnica de Gestibn Vial de Ila
municipalidad, como parte de estudios anteriores
realizados por LanammeUCR en las rutas
analizadas. Cabe destacar, que para el desarrollo
de este objetivo se contaba con una limitacién
importante, la cual corresponde al
desconocimiento casi total de las caracteristicas
de las estructuras de pavimento. No se contaba
con informacion acerca de parametros de disefio,
aflo de construccién, caracteristicas de los
materiales, ni espesores de capas.
Dada esta condicion es que se debe acudir a la
extraccion de muestras de material para su
posterior caracterizacibn ademas de la obtencion
de los espesores de las estructuras de pavimento
en cada una de las rutas. Con respecto a esta
situacién, principalmente con la definicién de los
espesores de las capas se debe de tener
especial cuidado, puesto que en los puntos
extraidos para un mismo tramo se presentaron
variaciones considerables con respecto al
espesor e incluso con respecto a la cantidad de
capas que conforman la estructura cuando se
esperaba que la misma presentase una condicién
homogénea.

De igual manera, es importante
considerar este factor a la hora de emplear el
software para retrocélculo, pues en este se
ingresan espesores de capa para un determinado
tramo, sin tener la seguridad de que el mismo se
mantenga constante. Es por ello, la importancia
de contar con los registros de la informacién
caracteristica de las estructuras de pavimento,
con el fin de garantizar la homogeneidad en los
espesores de las capas de estas, o hien, en
aquellos casos en los que no se cuente con esta
informacion, realizar muestreos mas seguidos a
lo largo de todo el tramo para asi asegurar la
presencia de un espesor constante; una manera
de realizar dichos muestreos es mediante
ensayos no destructivos, para evitar asi la
alteracion que los ensayos destructivos implican
en la estructura; una opcion es el uso de un radar
de penetracion GPR el cual, a través de ondas
electromagnéticas es capaz de detectar el limite

entre dos materiales diferentes y con ello, obtener
los espesores de los mismos.

A pesar de que la interfaz del software es
sencilla y bastante comprensible para el usuario,
la obtencién de los mddulos retrocéalculados no lo
fue tanto, por lo que se debi6 prestar atencién a
los datos que arrojaba el mismo con el fin de
proveer al mismo las condiciones para la
obtencion de resultados favorables. En este caso,
el valor RMS correspondiente al error asociado
entre los médulos retrocalculados y los médulos
semilla ingresados, era un indicador importante
en la confiabilidad de los resultados obtenidos,
por ende, cuando este factor arrojaba valores
altos, era necesario observar los modulos de
resiliencia retrocalculados para cada una de las
estaciones analizadas y bien definir si era una de
estas la que estaba presentando el error o bien si
la situacion se enfocaba mas en los valores de
modulo semilla propuestos.

En muchas ocasiones, el motivo y la
soluciébn eran sencillas de encontrar, en
ocasiones, la variacion en los resultados se debia
a una estacion donde la deflectometria arrojé
resultados de mala condicién para la estructura,
por ende, tendia a disparar los resultados en el
retrocalulo; sin embargo, en algunos habia que
realizar un trabajo mayor. En ciertos casos, entre
las soluciones que se encontraron fue el de
trabajar estaciones por separado, es decir,
retrocalcular los modulos para ciertas estaciones
y después hacerlo para las restantes por aparte;
es por ello, que en algunos puntos se muestra
més de un resultado para el retrocalculo. De igual
manera, la cantidad de iteraciones juega un papel
importante en el retrocdlculo de maodulos
mediante softwares, ya que, a mayor cantidad de
iteraciones, se reduce significativamente el error
asociado a este, en este caso, el software
utilizado realiza un maximo de 2000 iteraciones,
lo cual a diferencia de otros es muy poco y puede
ser un factor importante en los resultados
obtenidos; sin embargo, cabe mencionar que en
aquellos softwares que poseen un gran nimero
de iteraciones el proceso puede llegar a ser muy
lento, situacibn que no se presenta con el
software para retrocélculo utilizado.

Cabe destacar que mediante el software
fue posible obtener el retrocalculo de los moédulos
de las capas de carpeta asfaltica, base y sub
rasante, mientras que debido a que las pruebas
de laboratorio fueron realizadas al material de las
capas de base y sub-rasante, fue para estas dos
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capas que se logré obtener el valor de médulo
segln laboratorio.

En los cuadros en los que se presentan
en la seccién de resultados se muestran los
valores de médulo retrocalculados para cada uno
de los puntos. Ademas de ello, en el cuadro 53 se
muestra el percentil 90 de estos mddulos para
cada uno de los tramos, con lo que se buscaba
encontrar un valor generalizado de mddulo para
cada tramo homogéneo.

En dichos cuadros, es posible observar
las variaciones que se presentaron en los
madulos retocalculados de un mismo tramo; en el
cuadro 46 se muestran los resultados para la
Ruta del MOPT; en esta, se puede observar la
variacién mas representativa en el punto P3 con
respecto a los dos anteriores; con respecto al P4
se realizaron varias corridas ya que se debi6 de
dividir el analisis en varias estaciones; al igual
que en el punto P1 del TH=2, el cual muestra
resultados para dos corridas.

Ahora bien, si se comparan los valores
obtenidos mediante retrocélculo es posible
observar grandes variaciones principalmente en
los médulos de la sub-rasante, ya que para los
moédulos de laboratorio este valor se mantuvo en
valores cercanos a 8000 psi, mientras que en los
moédulos retrocalculados se obtuvieron valores
incluso mayores a 15000 psi, lo cual es un valor
bastante alto para un médulo de sub-rasante. De
igual manera, en el TH=2, a la hora de realizar el
retrocalculo fue necesario proponer un espesor
de base para el retrocalculo para evitar mayores
variaciones, mientras que en la realidad no se
contaba con esta capa.

Si se observa el mapa con los resultados
de la deflectometria en el anexo 1, es posible
observar tanto en el TH=1 como en el TH=2
varios puntos donde la deflectometria presento
una condicién de deficiente a muy deficiente, lo
cual como ya se indic6 anteriormente puede
ocasionar alteraciones serias en el retrocélculo,
pues en el caso del TH=1 principalmente, no
representa la condicion general de la mayoria del
tramo.

El cuadro 47, correspondiente al TH=28
muestra las variaciones que se dan entre los dos
puntos extraidos en esta ruta, en este caso,
también fue necesario proponer un espesor de
base en un punto que no contaba con la misma
para contrarrestar los problemas que se estaban
presentando en el retrocélculo. En este caso, si
se realiza una comparacion con los resultados del

cuadro 46, se puede observar que el moédulo
retrocalculado para la base del P#2 es
practicamente igual al médulo de laboratorio, sin
embargo, los médulos de sub-rasante presentan
en este caso también variaciones considerables
en los resultados.

El cuadro 48 correspondiente a la Ruta
de Barrio Hospital, presenta para el TH= 32,
varios retrocalculos, sin embargo, ninguno de
ellos se acercod a los resultados de laboratorio
principalmente en el material de base, pues este
presento un moédulo de 32000 psi segun
laboratorio, mientras que segun retrocalculo se
obtuvieron valores de 15000 psi; con respecto al
TH=33, el comportamiento fue diferente, el
retrocalculo muestra un valor de mddulo para
base alto mientras que el laboratorio muestra uno
bajo.

Con respecto al cuadro 49, se continla
con el mismo comportamiento, se presentan
variaciones considerables entre los resultados del
retrocélculo y los del laboratorio, cabe destacar
gue, en esta ruta, también se presentaron puntos
bastante criticos segun deflectometria, ademas
de ello, en el TH=37 no fue posible obtener
material de sub-rasante por la presencia de
material granular de gran tamafio (roca) hasta
altas profundidades. Sin embargo, para el
retrocalculo era necesario suponer la existencia
del material a una profundidad dada.

El cuadro 50 muestra los resultados del
retrocalculo para la ruta mas larga del analisis, la
ruta Palmares-Pefias Blancas con 3740 metros,
la cual fue clasificada por LanammeUCR en dos
tramos homogéneos, de igual manera, las
variaciones entre los resultados del retrocélculo y
del Laboratorio son considerables, tanto para el
material de base como de sub-rasante, es
importante mencionar que los resultados de
modulo de laboratorio para los puntos fueron
considerablemente  heterogéneos entre  si,
principalmente los del material de base.

Con respecto al TH=35, en el cual se
extrajo un Unico punto, el estado de la carretera
en el punto de extraccién del material, sefalado
mediante deflectometria puede haber tenido una
influencia negativa a la hora de realizar el
retrocalculo, lo que arrojé6 un valor de modulo
para la base bastante bajo con respecto a lo
esperado.

Los cuadros 51 y 52 muestran los
resultados de retrocélculo de mddulos para las
rutas Antigua Guardia y San Andrés
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respectivamente, de igual manera, los resultados
presentan  variaciones  considerables con
respecto a los médulos de laboratorio, esto
principalmente en los del TH=29, en la ruta San
Andrés, los resultados son bastante cercanos
entre si. Ademas de ello, el TH=40 pudo ser
calculado sin material de base como se presentd
en la realidad. Cabe mencionar que la condicién
mas critica de esta ruta la presenta dicho tramo,
lo que es de esperar, puesto que al presentarse
ausencia de base y, ademas de ello, una capa de
tratamiento superficial la cual no posee capacidad
estructural, esa estructura no posee capacidad de
soportar las cargas de transito.

Cabe destacar que para médulos de sub-
rasante retrocalculados se debe utilizar un factor
de correccion de 0.33 si se requieren para
disefio, segun indica la AASHTO 1993 en la
seccion 2.3.1 de la parte 2, “Mddulo resiliente
efectivo del suelo firme”, donde se sefala que
aquellos médulos obtenidos mediante ensayos de
deflectometria se pueden ajustar mediante
factores de correccion, para llevarlos a una
condicion de referencia. Asi que, si a estos
modulos se les aplica dicho factor, muchos de
ellos, resultaran en valores muy cercanos a los
modulos de laboratorio; sin embargo, este
comportamiento no se presenta en todos, por lo
cual, no se puede asegurar que con este factor
se llegue siempre a los valores de mdédulo segun
laboratorio.

Tomando en cuenta méas factores que
pudieron afectar los resultados, es posible
mencionar la diferencia de tiempo que hay entre
los ensayos, los ensayos de deflectometria por
parte de LanammeUCR fueron realizados a
mediados del afio 2017, mientras que la
extraccion del material se realiz6 en mayo del
2019; es decir, se presenta una diferencia
significativa tanto en el estado de las rutas como
en las caracteristicas de los materiales de las
mismas.

Es importante tomar en cuenta que Pérez
Zeleddn es una zona muy lluviosa, por lo que las
estructuras de pavimentos se encuentran
altamente expuestas a condiciones de humedad
durante largos periodos, lo cual es un factor
importante en el deterioro de estructuras de
pavimento.

Por otra parte, cabe mencionar que los
ensayos de deflectometria consideran estaciones
a lo largo de toda la ruta, estos se realizaron a
cada 50 metros, mientras que la extraccion de

materiales se realiz6 a cada 500 metros en las
rutas de mayor longitud, por ende, el espesor y la
caracterizacion de los materiales se asocia a una
gran longitud corriendo el riesgo de que se
presenten variaciones principalmente por la
heterogeneidad que se ha podido observar en las
rutas.

Como factor importante a la hora de
justificar las diferencias que se dan entre el
maédulo retrocalculado y el moédulo obtenido
mediante CBR, se tiene el estado de esfuerzos al
gue se encuentra sometido el pavimento en el
sitio; a diferencia del material ensayado en
laboratorio, el cual desde el momento de su
extraccion sufre alteraciones; en laboratorio es
remoldeado y pasado por un proceso de
tamizado; estas condiciones generan que se dé
una variacién considerable en los resultados
obtenidos mediante ambos métodos.

Cabe destacar que del material extraido
mediante calicatas y al cual se le realizaron
pruebas de laboratorio, fue importante no solo
obtener los valores de médulos segiun CBR, la
restante informacién segln laboratorio fue
necesaria pues es requerida en los softwares
utilizados para la comprobacion de los disefios;
ademas de ello, fue necesario con esta
informacion obtener la clasificacion SUCS segun
la Norma ASTM D2487-00 “Practica Estandar
para la Clasificacion de Suelos para propdsitos
de Ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos)” del material de sub-rasante, esto
porque se necesita determinar la Gravedad
especifica de este material y dado que el material
es propio y caracteristico de cada sitio, no es
aceptable definir un valor de Gs Unico para todas
las rutas.

En los cuadros 48 y 49, se presenta la
caracterizacion del material de base y sub-
rasante obtenida segun laboratorio; para esta
informacion se obtuvo el percentil 90 para los
puntos que pertenecen a un mismo tramo con el
fin de generalizar esta informacién para el disefio.
Ademas de ello, en el cuadro 49 se presenta la
clasificacién segun SUCS del material de sub-
rasante y la gravedad especifica de cada tipo de
material obtenida segun Valores tipicos de
Gravedad Especifica de varios suelos (Djoenaidi,
1985 apud Bardet, 1997), tomado de
(Taludes|ingenieria civil, 2018). Mediante esta
clasificacién del material de sub-rasante, fue
posible observar que en algunos puntos de las
rutas si se da la presencia del mismo material de
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sub-rasante, sin embargo, en algunos tramos si
se presenta una variacién en este material, por
ejemplo, en la Ruta Barrio Las Américas, el
TH=37 y el TH=31, presentan una clasificacion
CL arcilla ligera arenosa, mientras que el TH=38
y TH=16 se clasifican como SC-SM arena limo
arcillosa con grava; materiales que presentan
diferencia en su Gravedad especifica, lo que
reafirma la importancia de realizar dicha
clasificacion.

Recomendacion y disefio de las
estrategias de intervencion

Finalmente, con el cumplimiento de los
requerimientos anteriores, fue posible dar inicio al
disefio de las estrategias de intervencién de las
rutas en estudio; si bien es cierto, mediante la
obtencién del PCI de dichas rutas, se obtuvo una
clasificacién previa del tipo de intervencién que
requerian las mismas, ya con la caracterizacion
final de estos tramos, se buscd proponer
estrategias de intervencion que aprovechen al
méaximo posible la estructura existente, esto en
busca de optimizar el disefio, en temas
econdmicos evitar costos de excavacion, acarreo
y disposicion de material de desecho, ademas de
acortar tiempos de ejecucion principalmente en
las rutas que actualmente sufren gran cantidad
de transito y un largo plazo de ejecucion traeria
consigo problemas de movilizacién en las zonas
afectadas.

Inicialmente, se presenta el disefio para
la Ruta del MOPT, el cual se dividié en tres
secciones; esto porque en el TH=1 el Punto 4
presenté una gran variacién en cuanto al espesor
de la capa de base. Inicialmente, se muestran los
resultados del disefio desde el punto 1 hasta el
punto 3, iniciando en la estacion 0+000, la cual se
ubico6 en la interseccion frente al Centro
Comercial La Tormenta, en Barrio Boston y
finalizando en la estacién 1+450 (50 m después
del Restaurante Yaran Yan); para este tramo se
recomendod la estabilizacion de la base existente
con cemento y la colocacion de una nueva
carpeta asféltica; dado que en este tramo se
presenta un espesor de base considerablemente
alto y no es factible estabilizarlo por completo, se
propuso dejar un porcentaje de esta como sub-
base.

Los espesores que se obtuvieron segun
metodologia de disefio de la AASHTO 1993
corresponden a 8 cm de carpeta asfaltica, 25 cm
de base estabilizada con cemento y 15 cm de
sub-base, Cabe destacar que se realiz6 el disefio
con un espesor de sub-base considerando aquel
tramo que poseia el espesor menor con el fin de
gue el disefio cumpla para la totalidad del tramo,
por ende, previo al disefio se debe analizar
individualmente cada punto con el fin de ajustar
los espesores de la estructura propuestos al
espesor existente y asi evitar problemas con
respecto al nivel; cabe destacar que en este caso
los espesores no superan el nivel actual que
posee la ruta, por ende, la situaciébn que se
podria presentar serd que la estructura final
guede unos cuantos cm bajo el nivel; es por ello
gue se debe de prestar especial atencion a los
espesores individuales. Cabe recalcar que segun
la metodologia AASHTO 1993, un espesor menor
de base estabilizada cumple con lo requerido; sin
embargo, a la hora de revisar la fatiga de la base
estabilizada en el programa PITRA-PAVE, el
espesor propuesto no cumpli6 y por ende el
mismo se debi6é aumentar.

En la figura 79 se observa el
comportamiento de los mdédulos resilientes de las
capas no ligadas, las mismas se ven afectadas
por las condiciones climaticas las cuales
dependen de la temperatura y el indice de
Thornwaite, por lo que pueden aumentar o
disminuir segin el mes; por lo que se puede
observar que en los meses de menor
precipitacion las capas de sub-base y sub-
rasante presentan valores de médulo resiliente
mayores que en los meses mas lluviosos. En
cuanto a la base estabilizada con cemento, segun
lo indica el Ingeniero Christhoper Trejos en el
manual de wusuario del Software, no debe
presentar modificaciones con respecto al clima.

En cuanto al moédulo dindmico de la
carpeta asfaltica el mismo se ve afectado por la
temperatura  promedio  mensual, bajando
significativamente en aquellos meses que
presentan las temperaturas mas elevadas y
siendo mayor en los meses con promedio
mensual de temperatura mas bajos; este
comportamiento se puede observar en la figura
80.

Seguidamente, el software muestra
informacion con respecto al dafio por fatiga tanto
de abajo hacia arriba como de arriba hacia abajo,
en el caso del dafio de arriba hacia abajo se hace
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referencia al agrietamiento longitudinal; se
observa en la figura 83 que este agrietamiento
presenta valores sumamente bajos con respecto
al valor limite de 2000 pies/milla. De igual
manera, el agrietamiento de abajo hacia arriba el
cual se relaciona con el area agrietada o piel de
cocodrilo, debido a la fatiga que sufre la
estructura por el paso de los vehiculos, muestra
en la figura 82 que la estructura no sufrira este
tipo de dafio.

Finalmente, el software arroja resultados
con respecto al ahuellamiento total que sufrira la
estructura a lo largo de su vida util, asi como el
ahuellamiento total en la carpeta asféltica, los
cuales seran analizados en este caso para la
aceptacion del disefio. En el cuadro 59, se puede
observar la evaluacion de estos criterios de
aceptacion y el cumplimiento de los mismos para
la estructura de pavimento propuesta. Cabe
destacar que, en la totalidad de los tramos
disefiados, se presentan dichas curvas obtenidas
mediante el software CR-ME, sin embargo, se
evitara ahondar en las mismas ya que el andlisis
y comportamiento debe ser el ya expuesto.

Una vez comprobada la estructura con el
software CR-ME, es necesario analizar el
cumplimiento por fatiga de la base estabilizada
con cemento; para lo cual, se hizo uso del
software PITRA-PAVE para obtener el esfuerzo
maximo a tension horizontal en la fibra inferior de
esta capa y seguidamente obtener la cantidad de
ejes equivalentes de disefio que soportard; como
se observa en el cuadro 60, la estructura cumple
en gran medida con los ejes equivalentes de
disefio para el periodo. Con lo que se da por
concluido y aceptado dicho disefio.

Seguidamente se realiza el disefio para el
punto 4 del TH=1, el cual va desde la estacion
1+450 hasta la estacion 1 + 800, frente al colegio
La Asuncién, este tramo se dehié separar del
restante tramo ya disefiado, debido a que el
mismo presenta un espesor de base actual de la
mitad del espesor de los restantes puntos, por
ende, el disefio se realiz6 sin considerar una sub-
base; con respecto a los espesores resultantes,
se obtuvo 8 cm para la carpeta asfaltica y 23 cm
para la base estabilizada con cemento, ya que a
pesar de que espesores menores cumplian con
los requerimientos tanto para el disefio segun
AASHTO 1993 como para el disefio mecanistico
empirico en el Software CR-ME; la comprobacion
por fatiga de la base estabilizada con cemento en

el software PITRA-PAVE, indic6 la necesidad de
aumentar el espesor de la misma.

El espesor actual que posee el tramo es
de 20 cm de base y 5 cm de carpeta asfaltica, por
ende, se observa que con el disefio propuesto se
aumentara 6 cm al espesor actual con el que
cuenta el pavimento; por ende, es necesario
realizar un analisis de las implicaciones que este
aumento tendrd en los niveles existentes en la
zona o bien, si no se presentara afectacion
alguna con el mismo. Ya que en caso de que se
presente afectacion, sabiendo que al bajar los
espesores a las capas se disminuira la
resistencia a la fatiga de la base estabilizada,
seria necesaria la extraccion del material de base
actual para poder disminuir asi el nivel de la sub-
rasante y colocar después la capa de base
estabilizada con cemento y la carpeta asfaltica
respetando los niveles.

En las figuras 86 y 87 se puede observar
el comportamiento de los maodulos resilientes
para las capas de base estabilizada con cemento
y sub-rasante y el médulo dinamico de la carpeta
asfaltica, las cuales presentan el mismo
comportamiento ya indicado anteriormente. De
igual manera, se observa en las restantes figuras
y en el cuadro 62 el cumplimiento y la aceptacion
de los criterios y finalmente, la comprobacién por
fatiga de la base, la cual presenta un valor de
ejes equivalentes mayor a los de disefio con lo
gue se demuestra que la estructura propuesta
cumple.

Para finalizar con el disefio de la Ruta del
MOPT, se realiza el disefio del TH=2, el cual va
desde la estaciéon 1+800, hasta la estacién final
2+060 entronque con la ruta nacional 243; este
tramo de menos de 300 m el cual fue clasificado
segun PCl como en un estado muy pobre,
requiere reconstruccion no solo debido a esto,
sino a que, a la hora de extraer los materiales en
el sitio, se observa la presencia de 5 cm de
tratamiento superficial y la ausencia de material
de base. Dado que en este tramo se requiere
reconstruccion, se realiz6 el disefio para periodos
de 10 y 20 afios, y se propuso emplear una capa
de base estabilizada con cemento hidraulico pues
el empleo de una base granular requiere de
grandes espesores tanto de base como de
carpeta asféltica; si bien es cierto, con la
metodologia AASHTO 1993 se habian obtenido
menores espesores para el disefio a 10 afios, la
comprobacion por fatiga de la base estabilizada
oblig6 a aumentar tanto el espesor de carpeta
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asféltica como de base, obteniendo como
resultado 8.5 cm de carpeta asféltica y 25 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico,
ademas de 16 cm de material de sub-base;
mientras que, para el periodo de disefio de 20
afios, solo es necesario aumentar la carpeta
asfaltica a 10.5 cm y la sub-base a 18 cm para
gue cumpla con los criterios de la AASHTO 1993.
Con respecto a los criterios de
aceptacion, como es de esperar, las curvas para
modulo resiliente de las capas y modulo dinamico
de la carpeta asféltica, presentan el
comportamiento mencionado anteriormente, y los
restantes criterios cumplen con los valores
limites, segln se puede observar en el cuadro 65
para el disefio a 10 afios y en el cuadro 68 para
el disefio a 20 afios, aunque bien, en este caso
los valores de ahuellamiento principalmente para
la carpeta asfaltica se encuentran bastante
cercanos al valor limite. Con respecto a la
comprobacion por fatiga de la base estabilizada
con cemento, si bien es cierto se obtienen valores
sumamente elevados, la variacion de un cm en
los espesores varia en gran cantidad la
resistencia a tension de la base estabilizada, por
ende, no fue posible optimizar el disefio
disminuyendo los espesores obtenidos. Esto
principalmente para el disefio a 10 afos, puesto
que el disefio a 20 afios requiere esos espesores
para cumplir con la metodologia AASHTO 1993.
Cabe destacar que en este tramo debido a la
condicién actual de la estructura serd necesaria
la excavacién y remocion de material de sub-
rasante para la colocacion de las nuevas capas
Con respecto a la ruta Avenida Gonzales,
cuenta con una longitud de aproximadamente
660 m, desde el entronque con la Ruta del MOPT
hasta el entronque con la calle Central frente al
Estadio Municipal de Pérez Zeleddn; en la misma
se extrajo material en dos puntos, en uno de los
cuales no fue posible obtener material de base
debido a que se encuentra contaminado con el
tratamiento superficial que se presenta a lo largo
de toda la ruta. Dado que esta ruta requiere
reconstruccion, se realizo el disefio para 10 y 20
afios, proponiendo una base estabilizada con
cemento ya que la colocacion de una base
granular implica grandes espesores, en este caso
se presentd la misma situacion que en los casos
anteriores, a pesar de que espesores menores
cumplieron con los criterios segin AASHTO
1993, fue necesario aumentar en este caso el
espesor de base estabilizada con cemento

hidraulico para cumplir con el criterio por fatiga de
la misma. Para el disefio a 10 afios, se requieren
8 cm de carpeta asfaltica y 25 cm de base
estabilizada con cemento, mientras que, para el
disefio a 20 afios, se requiere aumentar en 10 cm
el espesor de la carpeta asfaltica mientras que el
espesor de la base se puede mantener en 25 cm.

En las figuras 93, 94, 99 y 100, se puede
observar el comportamiento esperado para los
madulos resilientes de las capas y dinamico de la
carpeta asfaltica. Asi como la aceptacion de los
criterios en los cuadros 63, 64, 66 y 67 para los
disefios a 10 y 20 afios respectivamente. En este
caso, dado que en uno de los puntos no se
cuenta con base y en el otro el espesor de base
es muy pequeiio comparado con el requerido,
sera necesario remover el material existente y
excavar hasta la profundidad deseada para la
colocacién de las nuevas capas.

Con respecto a las rutas del Barrio
Hospital y Barrio Las Américas, tomando en
cuenta que estas rutas no sufren el paso de
vehiculos pesados y actualmente cuentan con
espesores de base mayores a 20 cm, se buscé
proponer la estabilizacibn de la base granular
existente. Si bien es cierto, estas rutas fueron
clasificadas segun PCI en condiciones de pobres
a serias, esto se debe a la alta presencia de
desprendimiento de agregados y parches de alta
severidad, los cuales en casi la totalidad de los
tramos son un reflejo de la ausencia de una
carpeta asfaltica y en su lugar la presencia de un
tratamiento superficial altamente desgastado; a
excepcion del TH=32 y TH=37 que si presentan
carpeta asféltica.

El TH= 32 con 470 m de longitud, cuenta
actualmente con 35 cm de base granular y 10 cm
de carpeta asfaltica, el disefio propuesto indica
gue se requieren 6.5 cm de carpeta asfaltica, 22
cm de base granular estabilizada con cemento
hidraulico y 15 cm de sub-base de material
remanente para soportar las cargas del transito
en un periodo de 10 afios; esto cumpliendo con
los criterios de la metodologia AASHTO 1993; se
observa en las curvas referentes a mddulos
resilientes, el comportamiento del modulo
resiliente de los materiales de base, sub-base y
sub-rasante, ademas de las curvas que muestran
el comportamiento de las estructura para los
restantes criterios. De igual manera, se evaldan
los criterios de aceptacion, los cuales se
muestran en el cuadro 77, asi como la
comprobacion por fatiga de la base estabilizada
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con cemento hidraulico, con lo cual se acepta el
disefio propuesto.

El TH=33 con 330 m de longitud,
presenta 2 cm de tratamiento superficial y 25 cm
de base granular; mientras que el disefio
propuesto indica que se requieren 7 cm de
carpeta asfaltica y 23 cm de base granular
existente estabilizada con cemento hidraulico, por
lo que con respecto a los espesores existentes es
posible observar que el disefio propuesto
requiere 3 cm de mas; sin embargo, dado que
este es un espesor bastante pequefio se espera
gue no se presenten problemas con respecto a
los niveles existentes. De igual manera, en la
seccibn de resultados se presentan las curvas del
comportamiento de este disefio obtenidas del
softwvare CR-ME, asi como los criterios de
aceptacion que avalan el disefio propuesto.

El TH=37 presenta una longitud de 140
m, actualmente presenta un espesor de 10 cm de
carpeta asféltica y 20 cm de base granular. Para
cumplir con los criterios de aceptacion de la
AASHTO 1993, se debe colocar una carpeta
asfaltica nueva de 7 cm y 25 cm de base granular
existente estabilizada con cemento hidraulico; en
este caso, también se presenta un aumento en el
espesor total de 2 cm, sin embargo, se espera
que este no afecte los niveles actuales en el sitio.
En la seccién de resultados es posible observar
el cumplimiento de los restantes criterios con lo
que es posible aprobar el disefio propuesto.

El TH=31 posee una longitud de 150 m,
cuenta con espesores actuales de 3 cm de
tratamiento superficial y 35 cm de base granular;
se propone una nhueva carpeta asfaltica con un
espesor de 7 cm, 23 cm de base granular
existente estabilizada con cemento hidraulico y 8
cm remanentes que cumplen la funcién de sub-
base. En la seccién de resultados se observa el
comportamiento de la estructura de pavimento
con respecto a los criterios evaluados, con los
cuales el disefio propuesto cumple.

El TH=38, cuya longitud es de 210 m,
presenta una estructura actual con un tratamiento
superficial de 3 cm de espesor y 40 cm de base
granular; el disefio segiin AASHTO 1993 permite
la colocacion de una carpeta asfaltica nueva de
6.5 cm sobre 22 cm de la base granular existente
estabilizada con cemento hidraulico con lo que
gueda un remanente de 14 cm. Al observar en la
seccion de resultados, se comprueba que el
disefio propuesto cumple con los criterios de
aceptacion establecidos cuyos valores obtenidos

se encuentra bastante por debajo de los valores
limites, lo que da confiabilidad a la intervencion
propuesta.

Para finalizar con los tramos de estos
barrios de bajo transito, se propone finalmente el
disefio para el TH=16, el cual consta con una
longitud de 136 m, este tramo presenta un
espesor de base de 40 cm y solamente 2 cm de
tratamiento superficial, lo que explica la pésima
condiciobn que presenta a nivel funcional. Se
propone la colocacion de una carpeta asféaltica
nueva de 6.5 cm, 22 cm de la base granular
existente estabilizada con cemento hidraulico,
sobre un remanente de 11 cm; con lo que se
respetan los niveles existentes en el sitio. Segun
la metodologia AASHTO 1993, la estructura
cumple con los criterios establecidos, lo cual se
reafirma con la comprobacién del disefio segun
CR-ME, mediante el cual se comprueba el
cumplimiento de los criterios de aceptacion para
fatiga y ahuellamiento de la estructura.

Es importante recalcar que en cada uno
de los tramos que conforman las rutas Barrio
Hospital y Barrio Las Américas, se realizd la
extraccion de material en un Unico punto, por lo
gue tanto la informacién caracteristica de los
materiales como los espesores que se
obtuvieron, son considerados para la totalidad del
tramo, por lo cual, a la hora de llevar a cabo los
disefios es de suma importancia comprobar
primero el cumplimiento de los espesores a lo
largo de cada uno de los tramos.

La ruta Palmares-Pefas Blancas posee
una longitud de 3600 m, esta fue clasificada
segun deflectometria por LanammeUCR, en dos
tramos homogéneos, el TH=35 y el TH=36, el
cual requiri6 dos disefios debido a diferencias
significativas en la caracterizacion del material.
Tomando la estacién 0+000 en Pefias Blancas,
en el entronque con la Ruta Nacional 322, se
realiza el disefio del TH=36, hasta la estacion
2+300 donde se presenta el entronque entre el
cédigo 1-19-0031 y el codigo 1-19-0025. En este
tramo se presenta una base con espesores de
mas de 40 cm y carpeta asfaltica con espesores
de 7 a 10 cm.

En este caso, al igual que en el TH=1 de
la Ruta del MOPT, se recomendé estabilizar la
base existente con cemento hidraulico, pero dado
gue la misma presenta espesores bastante
grandes, se estabilizara solo el espesor requerido
y el restante sera considerado en el disefio como
una sub-base. Segun la metodologia AASHTO
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1993, se obtiene una estructura de pavimento
con espesores de 20 cm para la sub-base, 20 cm
para la base estabilizada con cemento y 10 cm
para la carpeta asfaltica. Es importante destacar
gue el disefio se llev6 a cabo con el minimo
espesor de sub-base que se puede presentar
segln los espesores obtenidos durante el
muestreo de materiales, por ende, en aquellos
casos donde se presentan espesores mayores se
debe considerar que es el espesor de sub-base el
que aumentara en el disefio, lo cual no afectara
en nada a la estructura y mas bien le brindara
mayor aporte estructural por parte de esta capa.

Si se observa la figura 163, es posible
notar que se vuelve a repetir el comportamiento
en el modulo resiliente de la base estabilizada el
cual se mantiene constante a lo largo de todos
los meses mientras que el mdédulo de las
restantes capas presenta disminuciones en los
meses mas lluviosos. El comportamiento del
modulo dindmico de la carpeta asfaltica continta
el patron que ha presentado a lo largo de todos
los disefios, disminuyendo en aquellos meses
con temperaturas promedio mensuales mayores.

En el cuadro 95 se presenta la evaluacion
de los criterios de aceptacion, al igual que en el
cuadro 96, en el cual se presenta la
comprobacion por fatiga de la base estabilizada
con cemento, una vez comprobado que se
cumple con los criterios establecidos, se da por
aceptado el disefio propuesto. Cabe destacar que
en este caso segun la metodologia AASHTO
1993, se requeria un espesor menor para la capa
de base estabilizada, sin embargo, fue necesario
aumentar dicho espesor para cumplir con el
criterio de fatiga en esta capa.

Seguidamente, se presenta el disefio
para los puntos P#5 y P#6 del tramo TH=36, los
cuales se disefiaron por separado dado que los
materiales existentes presentaban variaciones
significativas en sus caracteristicas. Dicho disefio
da inicio en la estacion 2+300, y finaliza en la
estacion 3+050, en el entronque de este cédigo
con el cédigo 1-19-0177. Para este tramo, se
obtiene una estructura de pavimento con los
mismos espesores que se obtuvieron para el
tramo anterior, lo cual es bastante beneficioso ya
gue se puede trabajar la totalidad del TH=36 bajo
un mismo disefio.

El TH=35 corresponde al tramo que va
desde la estacién 3+050, hasta la estacion 3+550
en el entronque con la ruta nacional Carretera
Interamericana, actualmente presenta espesores

de 7 cm de carpeta asféltica y 40 cm de base, por
lo que se disefid bajo el mismo criterio de los dos
tramos anteriores de proponer un espesor de
sub-base, para este tramo se obtuvo también un
espesor de 10 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico y 20 cm
de sub-base remanente, con lo que se obtiene un
disefio generalizado para la totalidad de la ruta
Palmares-Pefias Blancas; en este tramo si es
importante destacar que se supera el espesor
actual en 3 cm, lo cual se espera que no presente
mayores afectaciones puesto que se trata de un
espesor bastante pequefio, sin embargo si sera
necesario analizar esta situacion previo a la
ejecucion del disefio y buscar las soluciones
pertinentes en caso de que esta variacion en los
espesores presente algln inconveniente; no esta
de mas mencionar que la disminucién en los
espesores de las capas traera consigo una
disminucién en la resistencia a la falla por fatiga
de la base estabilizada con cemento, pues estos
disefios debieron ser aumentados para cumplir
con este criterio.

El TH=29 consta de una longitud de 725
metros aproximadamente, la estacion 0+000, se
coloca en el entronque con la ruta nacional
Carretera Interamericana y finaliza en la estacion
0 + 725 en el entronque con la ruta 1-19-0180. En
la misma se dio la extraccion de material en dos
puntos, los cuales obtuvieron variaciones
significativas con respecto al espesor de la base
granular, por ende, fue necesario realizar el
disefio de dichos puntos por separado; el disefio
del P#1 se extiende desde la estacion 0+000
hasta la estacion 0 +450; para la cual se obtuvo
un disefio con espesores de 10 cm para la
carpeta asfaltica, 22 cm para la base estabilizada
con cemento hidraulico y 13 cm de material de
sub-base correspondientes a la actual capa de
base granular existente; mientras que para el
Punto #2, el disefio contempla desde la estacion
0+450 hasta la estacién 0+ 725, para el cual se
obtuvieron espesores de 8 cm para la carpeta
asfaltica y 25 cm para la base estabilizada con
cemento; lo que supera en 1 cm el espesor de la
estructura existente. En cuanto a la aceptacion de
los criterios establecidos, es posible observar en
la seccion de resultados que dichos disefios
cumplen satisfactoriamente con lo requerido,
tanto para los criterios de fatiga y ahuellamiento,
como para el criterio de fatiga para base
estabilizada que ha sido el criterio que
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mayormente ha exigido variaciones en los
espesores.

Finalmente, se presentan los respectivos
disefios de la ruta San Andrés, la cual fue
clasificada segin LanammeUCR, en tres tramos
homogéneos diferentes, el TH= 40, el cual se
ubica a partir de la estacion 0+000 justo al inicio
del cuadrante en el barrio llamado Ciudadela del
Rio y finaliza en la estacion 0 + 450,
aproximadamente 20 m antes de la plaza de
fatbol; el TH=39, inicia en la estacion 0+450 y
finaliza en la estacion 1+ 450 y el TH=30, desde
la estaciébn 1+450 hasta la estacion 1+900,
entronque con la ruta 1-19-0220.

El TH=40, actualmente cuenta con

Unicamente 6 cm de tratamiento superficial, lo
que justifica su estado y la necesidad de una
reconstruccion; en este caso, se debié realizar el
disefio para 10 y 20 afos; sin embargo, debido a
que se propuso el disefio con base estabilizada
con cemento hidraulico, al aumentar los
espesores para cumplir con la fatiga de la base
estabilizada, se obtuvo que los EEQs de disefio
gue soporta la base cumplen por fatiga no solo
para el periodo de 10 afos, sino también para el
periodo de 20 afios. Los espesores resultantes
para el presente tramo son de 8 cm de carpeta
asfaltica y 22 cm de base estabilizada con
cemento.
En el TH=39 se dio la extraccién de material en
dos puntos, los cuales presentaron diferencias
significativas en cuanto al espesor de la base
granular existente, por ende, se realizo el disefio
para cada una de esas situaciones. El disefio
para el P#1 abarca desde la estacion 0+450
hasta la estacion 0+950, en dicho tramo
actualmente se cuenta con 15 cm de base
granular y 3 cm de tratamiento superficial. Se
propuso estabilizar la base existente para lo cual
se obtuvieron espesores de 8 cm de carpeta
asfaltica y 22 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico, lo que excede en gran
cantidad el nivel que presenta la calzada
actualmente. En este caso, se observa que el
disefio requiere los mismos espesores que el
TH=40, por ende, en caso de que el disefio
requiera la disminucion de niveles, se puede
trabajar como una reconstruccion al igual que el
TH=40.

EL P#2, se extiende desde la estacién
0+950 hasta la estacion 1+450, en este se
presentaron espesores actuales de 35 cm de
base granular y 5 cm de tratamiento superficial.

En este caso, también se obtuvo para el disefio
los espesores e 8 cm de carpeta granular y 22 cm
de base estabilizada con cemento, por lo cual,
fue necesario considerar un espesor de 10 cm
como material de sub-base.

Finalmente, el TH=30, cuenta
actualmente con 20 cm de base y 5 cm de
tratamiento  superficial, al  proponer la
estabilizacion de la base se requieren 22 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico y 7 cm
de carpeta asfaltica, lo que da como resultado un
aumento en el espesor de 4 cm, se espera que
este aumento no sea significativo y por ende no
se presenten problemas en la ejecucion del
mismo, sin embargo, es de suma importancia
analizar las implicaciones que este aumento en el
espesor de la calzada pueda traer al sitio.

Es de especial interés recalcar que los
espesores que aqui se utilizaron fueron obtenidos
mediante la extraccién de muestras en diferentes
puntos de las rutas y los mismos se estan
tomando como representativos para
determinadas longitudes de los tramos en los
cuales fueron tomados, por ende, los disefios
propuestos contemplan dichos espesores; por lo
gue se destaca que segun las variaciones
observadas en campo no se tiene la certeza de
gue esos espesores se mantengan constantes.
Por ende, antes de la realizacién de cada uno de
los disefios propuestos que implique el
aprovechamiento del material existente es
importante comprobar los espesores de las rutas
en las longitudes sugeridas para evitar problemas
a la hora de ejecucion y asegurar que el disefio
se estara llevando a cabo bajo las condiciones en
las que fue propuesto.

De igual manera, como ya se ha
mencionado antes, se deben analizar las
implicaciones que el aumento en los espesores
de algunas rutas pueda traer consigo, pues bien,
entran en juego detalles como el alcantarillado
pluvial, los drenajes, el nivel de aceras, asi como
también temas en cuanto al tendido eléctrico,
pues el mismo debe cumplir con una altura
minima, y el aumento del nivel de la carretera
traerd consigo la disminucién de esa altura, y en
casos criticos, se pueden presentar problemas
con respecto al paso de vehiculos de gran
tamano.

Los disefios aqui propuestos buscan en
gran medida segun el criterio personal abaratar
costos en cuanto a lo que implica una
reconstruccion total, por ende, en la mayoria de
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los casos se buscOé el aprovechamiento del
material existente; si bien es cierto, algunos de
los tramos no contaban con las condiciones para
ser rehabilitados principalmente por la ausencia
de capas, en algunos de los tramos que segun
PCI requerian reconstruccion, se acudié a la
opcién de aprovechar el material existente, en
busca de generar propuestas que cumplan con
las necesidades de cada ruta y que aseguren un
disefio funcional desde el punto de Vvista
economico, de seguridad, de comodidad y por
supuesto que posea la capacidad estructural para
soportar las cargas a las cuales sera expuesto.

Cabe resaltar que la rehabilitacion
adecuada de una ruta existente va mas alla de la
propuesta de un disefio que cumpla con lo
requerido, es importante tomar en cuenta el
proceso que se debe de llevar en campo, la
preparacion del material para la posterior
colocacién de las capas; en aquellos casos
donde se ejecutara la reconstruccibn de una
estructura nueva de pavimento, la sub-rasante
debe ser reacondicionada previamente, mediante
actividades que incluyen desde la escarificacion
para remover las irregularidades de la superficie,
perfilar para proveer una superficie uniforme y
recompactar para obtener una superficie
adecuada, entre las actividades a ejecutar se
encuentra también el humedecimiento del
material para facilitar el proceso de compactacion
y proveer a la sub-rasante una humedad 6ptima
para la colocacién de las capas. Cabe recalcar
gue en algunos tramos sera necesario bajar el
nivel de la rasante existente para la colocacion de
las capas.

Con respecto a aquellos casos en los que
se propone la colocacién de una nueva carpeta
asfaltica sobre la base existente, esta también
debe ser preparada y reacondicionada mediante
la reparacion de aquellas éareas blandas e
inestables que se presenten, escarificar hasta la
profundidad a la cual se encuentran los
agregados o hasta la profundidad deseada,
eliminar las irregularidades para seguidamente
perfilar, dar el acabado y compactar la superficie
para la posterior colocacion de la carpeta
asfaltica.

En los casos en los que se recomienda la
estabilizacion de la base existente, esta debe ser
previamente preparada, para lo cual, mediante el
uso de una recuperadora, la cual puede tomar
incluso el espesor de carpeta asfaltica existente,
triturarlo, mezclarlo con la base y llevarlo a una

buena granulometria, agregar cemento hidraulico
y mediante este reciclaje en frio obtener la base
estabilizada con cemento. Es importante en este
caso prestar especial atencién al proceso
constructivo con el fin de evitar la colocacion de
cemento en exceso, ya que esto provocaria
agrietamiento en la base estabilizada.

Cabe destacar que las recomendaciones
aqui dadas son brindadas segun criterio
profesional y siguiendo las recomendaciones del
CR 2010 para el reacondicionamiento de las
capas Y estabilizacion de los agregados. Queda a
criterio del responsable de la ejecucion de la
obra, la seleccién de las actividades a ejecutar
durante el proceso de preparacion vy
mejoramiento de las capas para el nuevo disefio.

No estd de mas recalcar que las
rehabilitaciones aqui propuestas buscan abaratar
los costos que podria traer consigo el disefio de
una estructura nueva, por eso, se busco
aprovechar el material existente en las rutas,
siempre 'y cuando se cumpla con los
requerimientos estructurales, para lo cual, como
se muestra en la seccion de resultados se
realizaron las comprobaciones necesarias. Entre
las razones que se tomaron en cuenta para
considerar esta opcibn mas factible, se
encuentran los costos de excavacion, acarreo y
disposicion de los materiales existentes en las
rutas. Ademas, que, si se considera la propuesta
de una estructura de pavimento flexible, se podra
acarrear la necesidad de grandes espesores de
las capas nuevas e incluso la colocacién de una
capa de sub-base para que se dé una mejor
distribucion de la capacidad estructural del
pavimento.

Ya queda a criterio de los encargados en
la materia analizar si los disefios recomendados
cumplen con las necesidades o bien realizar la
comparacion econdmica de las mismas con el
disefio de una estructura nueva, puesto que dicho
analisis ya se sale del alcance de este proyecto.
Pero si se recalca que a la hora de proponer los
disefios se buscé la opcién considerada mas
viable econémica y constructivamente. De igual
manera, una opcion que se puede emplear en
caso de que los recursos con los que se cuente
sean menores a los requeridos segun el disefio
propuesto, es principalmente en aquellas rutas
con bajo volumen de transito y escaso o nulo
transito de vehiculos de carga pesada, es el
empleo de un tratamiento superficial sobre la
base estabilizada con cemento hidraulico en
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sustitucion de la carpeta asfaltica requerida
seguln disefio. Cabe recalcar que la sustituciéon de
la carpeta asfaltica por un tratamiento superficial
significara una reduccién en la capacidad
estructural del pavimento, ya que este tipo de
capas cumplen la funcion de proteger a las capas
inferiores y proveer impermeabilizacién a las
mismas, mas no presenta aporte estructural, por
ende, se recomienda la aplicacion de esta
estrategia en aquellas rutas con bajo volumen de
transito y se reitera que se debe considerar la
reduccion en la capacidad estructural del
pavimento.

Para finalizar, es importante recalcar el
gran aporte que el disefio mecanistico-empirico
trae consigo, al considerar factores mas alla de
las cargas de transito y los médulos de los
materiales que se colocaran en la estructura. Al
considerar aspectos como el clima, la
temperatura, asi como las caracteristicas de los
materiales que pueden variar a través del tiempo,
genera mayor confiabilidad en los disefios
propuestos.

La metodologia AASHTO 1993, la cual ha
sido la metodologia empleada para el disefio de
los pavimentos a través del tiempo se centra en
generar una estructura que soporte las cargas de
disefio a las cuales sera expuesta a lo largo del
periodo de disefio; ademas de ello, este método
no se encuentra calibrado para el pais y sumado
a su condicion de método empirico, en muchas
ocasiones es un método muy conservador; lo
cual es una ventaja del disefio mecanistico-
empirico pues en el mismo, el criterio ingenieril
juega un papel muy importante al basarse en
respuestas mecanicas ademés de que permite
utilizar modelos calibrados para las condiciones
del pais. Por ende, es necesario empezar a
trabajar en la inclusién mas a fondo del disefio
mecanistico-empirico en el pais, considerando
que ya se cuenta con herramientas que facilitan
el proceso como lo son los softwares que se han
desarrollado en LanammeUCR.
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Conclusiones

Mediante el empleo del método de
auscultacion  visual en las rutas
analizadas, fue posible determinar las
deficiencias presentes en las mismas,
con lo cual se pudo establecer que los
deterioros mas comunes en las rutas del
canton  corresponden al desgaste
superficial 'y  desprendimiento  de
agregados, lo cual en muchas de las
rutas evaluadas se debe principalmente a
la ausencia de una carpeta asfaltica
como tal; asi como la presencia de
parches en muchas ocasiones de alta
severidad, pues se encuentran muy
continuos entre si tratando de
contrarrestar los efectos del deterioro en
la superficie asfaltica.

Mediante la obtencién del indice de
Condicién del Pavimento PCIl, se
determiné el estado actual de las rutas
analizadas, asi como la estrategia de
intervencidbn a recomendar en las
mismas; se obtuvo para los tramos TH=1,
TH=29 y TH=39 una condicién segun PCI
mala, por lo que se requiere una
rehabilitacion menor; para los tramos
TH=33, TH=31 y TH=38, se obtuvo una
condicién pobre, por lo que requieren
rehabilitacibn mayor; y para los tramos
TH=2, TH=32, TH=36, TH=35, TH=30,
TH=37, TH=16, TH=28 y TH=40, se
obtuvieron condiciones segun PCI de
muy pobres a serias, por lo que requieren
reconstruccion.

La totalidad de los tramos inspeccionados
presentaron valores de PCI con rangos
menores a 70, es decir, la condicién de
las rutas va de mala a seria, lo que puede
ser un indicativo de que las rutas de
pavimento existentes no poseen un
adecuado mantenimiento periédico ni una
pronta intervencion de los deterioros
presentes.

Mediante el conteo vehicular en las rutas
y la obtencidn de los ejes equivalentes de
estas, se pudo determinar que las rutas
MOPT y Antigua Guardia sufren la mayor
cantidad de transito de vehiculos
pesados, mientras que las rutas Barrio
Hospital y Barrio Las Américas no
reciben este tipo de cargas. Los ejes
equivalentes de disefio que se obtuvieron
fueron para 10 afios de 1219761 en el
MOPT, 237898 en Avenida Gonzales,
268258 en Barrio Hospital, 122948 en
Barrio Las Américas, 1099977 en
Palmares-Pefias Blancas, 1135046 en la
Antigua Guardia y 317990 en San
Andrés; para 20 afos, se obtuvieron
3025304 en el MOPT, 590045 en
Avenida Gonzéles, 665346 en Barrio
Hospital, 304941 en Barrio Las Américas,
2728211 en Palmares-Pefias Blancas,
2815190 en Antigua Guardia y 788693 en
San Andrés.

El retrocalculo de mdédulos mediante el
uso de softwares es un método muy
eficiente desde el punto de vista de
facilidad y ahorro de tiempo y trabajo, sin
embargo, el software muestra
sensibilidad a las variaciones que se
pueden presentar en las rutas, tales
como realizar los ensayos de
deflecciones en puntos sumamente
deteriorados, ademas en muchas
ocasiones muestra serias dificultades
para aproximar el médulo semilla al
moédulo retrocalculado, lo que lanza
resultados muy distintos a la realidad, por
ende, cuando se presentan este tipo de
problemas, es necesario modificar las
condiciones hasta obtener valores
aceptables, lo que causa duda con
respecto a los médulos obtenidos en este
tipo de condiciones.
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Los mobdulos obtenidos mediante el
retrocalculo presentan diferencias
marcadas con respecto a los médulos
obtenidos mediante CBR de laboratorio;
en cuanto al modulo de la sub-rasante, si
se aplica el factor recomendado al
moédulo retrocalculado, los valores se
acercan considerablemente a los
moédulos  obtenidos mediante CBR,
ademas, es importante mencionar que la
extraccion del material se realizd6 en
época seca, dado que el contenido de
humedad es un factor que afecta el valor
de mddulo en los suelos, es posible que
los valores obtenidos seguin CBR sean
mayores a los obtenidos si se realiza
dicha extraccion en una época lluviosa.
Para el diseflo respectivo de las
intervenciones a realizar, se hizo uso de
los médulos obtenidos mediante CBR,
puesto que estos presentan mayor
confiabilidad en cuanto a los maodulos
retrocalculados por las razones vya
expuestas, ademas, los valores
obtenidos segun CBR se acercan mas a
los valores tipicos para los materiales de
las capas. Sin embargo, un factor
importante a tomar en cuenta para
ambos casos es que la extraccién del
material y la obtencion de los espesores,
se realiz6 a cada 500 metros en las rutas
de mayor longitud y en un Unico punto en
las rutas de menor longitud, por ende, los
valores obtenidos no consideran las
variaciones en estos dos aspectos que se
pueden presentar a lo largo de los
tramos.

A la hora de realizar el disefio de las
respectivas intervenciones, se buscé
aprovechar en la medida de lo posible la
estructura actual de las rutas en estudio,
proponer un disefio econémico tanto en
cuanto al ahorro de materiales, mano de
obra, actividades, asi como el ahorro de
tiempo y ejecucion y rehabilitacion de las
obras en plazos més cortos. Para lo cual
se propuso en aquellas rutas que era
posible la rehabilitacibn de la base
granular existente mediante la
estabilizacion de la misma con cemento
hidraulico.

En el TH=1 de la Ruta del MOPT se
propone una rehabilitacion de la base

granular existente mediante
estabilizacion con cemento, se obtiene
desde la estacion 0+000 hasta la
estacion 1+450 espesores de 8 cm de
carpeta asféltica, 25 cm de base
estabilizada con cemento y 15 cm de
sub-base, mientras que para el tramo
comprendido entre la estacion 1+450 y la
1+800, requiere espesores de 8 cm de
carpeta asfaltica y 23 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico.

Para el TH=2, comprendido desde la
estacion 1+800 hasta la estacion 2+060,
se requirié reconstruccién puesto que no
se cuenta con capa de base en la
estructura actual, se propuso colocar una
base estabilizada con cemento, se
obtuvieron espesores para 10 afios de
8.5 cm de carpeta asfaltica y 25 cm de
base estabilizada con cemento hidraulico,
ademas de 16 cm de sub-base granular;
y para 20 afos, 10.5 cm de carpeta
asfaltica, 25 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico y 18 cm de sub-base
granular.

La Ruta Avenida Gonzales requiri6 una
reconstruccion, ademas, en un tramo no
se presenta base granular actualmente,
para el periodo de 10 afios se obtuvieron
espesores de 8 cm de carpeta asfaltica y
25 cm de base estabilizada con cemento,
para el periodo de 20 afios se obtuvieron
10 cm de carpeta asfaltica mientras que
la base se mantuvo en 25 cm.

Para las rutas Barrio Hospital y Barrio Las
Américas, se propuso la rehabilitacién
mediante la colocacion de una nhueva
carpeta asfaltica sobre la base granular
existente estabilizada con cemento
hidraulico, los espesores obtenidos para
los disefios fueron para el TH=32, 6.5 cm
de carpeta asféltica y 22 cm de base
granular existente estabilizada con
cemento hidraulico sobre un remanente
de 15 cm; para el TH=33, 7 cm de
carpeta asfaltica y 23 cm de base
granular estabilizada con cemento
hidraulico; para el TH=37, se requieren 7
cm de carpeta asfaltica y 25 cm de base
granular existente estabilizada con
cemento hidraulico; el TH=31 requiere 7
cm de carpeta asfaltica, 23 cm de base
granular  estabilizada con cemento
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hidraulico y un remanente de 8 cm; el
TH=38 con 6.5 cm de carpeta asfaltica y
22 cm de base estabilizada con cemento
hidraulico sobre un remanente de 14 cm,
y finalmente, el TH=16 requiere 6.5 cm
de carpeta asfaltica y 22 cm de la base
granular existente estabilizada con
cemento hidraulico sobre 11 cm de
material remanente.

La Ruta Palmares-Pefias Blancas cuenta
con dos tramos homogéneos, el TH=36 y
el TH=35, en esta ruta también se
recomendd la rehabilitacion de la base
granular existente mediante la
estabilizacion con cemento, y la
consideracion de un porcentaje de ese
material granular como sub-base. Para la
totalidad de la ruta, se obtuvieron
espesores de 10 cm de carpeta asfaltica,
20 cm de base estabilizada con cemento
hidraulico y 20 cm de sub-base.

La Ruta Antigua Guardia requiri6 ser
disefiada en dos secciones debido a
diferencias en los espesores, la primera
desde la estacion 0+000 hasta la
estacion 0+450 se obtuvieron 10 cm de
carpeta asfaltica, 22 cm de base
estabilizada con cemento y 13 cm de
sub-base que corresponde al material
restante de la base granular existente. La
segunda seccién desde la estacién
0+450 hasta la estacion 0+725 requiere 8
cm de carpeta asféltica y 25 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico.

El TH=40 de la ruta San Andrés, el cual
va de la estaciébn 0+000 a la estacion
0+450, requirié reconstruccion, ademas
de que no presenta capa de base
actualmente, se propuso la colocacion de
una base estabilizada con cemento, los
espesores de disefio para 20 afos
corresponden a 8 cm de carpeta asféltica
y 22 cm de base estabilizada con
cemento hidraulico, se presenta solo el
disefio a 20 afios pues el disefio a 10
afios no cumple con los criterios por
fatiga de la base estabilizada.

El TH=39 se extienden de la estacién
0+450 a la estacion 1+450, se
recomendd una rehabilitacion del mismo
mediante estabilizacién de la base con
espesores de 8 cm de carpeta asféltica y
22 cm de base estabilizada con cemento

hidraulico desde la estacion 0+450 hasta
la 04950, para la longitud restante,
ademas de estos espesores, se
consideraron 10 cm de sub-base, pues
se presentaron diferencias en los
espesores actuales del tramo.

El TH=30 va desde la estacion 1+450
hasta la 1+900, para este se recomendo
la estabilizacién con cemento de la base
actual, los espesores requeridos son de 7
cm de carpeta asféltica y 22 cm de base
estabilizada con cemento hidraulico.
Ademas de la comprobacion de los
disefios mediante la  metodologia
empirica segun la AASHTO 1993, se
requiri6 realizar una comprobacion
mecanistico-empirica mediante el uso de
softwares, ademéas de la comprobacion
por fatiga para la base estabilizada con
cemento, esto porque el disefio empirico
Unicamente toma en cuenta los transitos
en el periodo de disefio y médulos de los
materiales e ignora aspectos tales como
las condiciones climaticas de la zona y el
desempefio de las estructuras ante los
esfuerzos y deformaciones a las que se
vera expuesta.

Se realiz6 la comprobacién mecanistico
empirica de las estructuras de pavimento
propuestas, los criterios de aceptacion
evaluados fueron el agrietamiento
longitudinal, el area agrietada, el
ahuellamiento en la carpeta asfaltica y el
ahuellamiento total y se comprobé que
los disefios propuestos cumplen con los
limites establecidos para dichos criterios.
En aquellos casos en los que se propuso
base estabilizada con cemento hidraulico
se realizé la comprobacién por fatiga de
la misma y se comprobé que los
espesores propuestos soportan las
cargas generadas por el transito
vehicular en el periodo de disefio; se
observd que el modelo utilizado para
obtener la fatiga en la base estabilizada
es bastante conservador puesto que en
la mayoria de los casos se debieron
aumentar los espesores obtenidos segln
AASHTO 1993 vy que cumplian
perfectamente con el disefio mecanistico-
empirico; ademas, el modelo presenta
grandes variaciones con cambios de
espesores muy pequenfios.
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Recomendaciones

Previo a la ejecuciéon de los disefios es
recomendable que se Vverifiguen los
espesores de capa en cada una de las
rutas y en las longitudes propuestas, esto
porque los espesores fueron obtenidos en
puntos especificos y no se puede asegurar
gue representen a la totalidad de las rutas.
Es sumamente necesario revisar los
sistemas de drenajes presentes en las
rutas, y en la mayor brevedad de lo posible
intervenir aquellos que asi lo requieran,
puesto que un sistema de drenaje
deficiente provoca la mala conduccion del
agua pluvial y con ello, beneficia la
aparicién temprana de deterioros en los
pavimentos. Al ejecutar los disefios en las
rutas sin llevar a cabo una intervencion en
los sistemas de drenaje se podran ver
afectadas las estructuras ocasionando una
alteracién en la capacidad estructural y
funcional de los pavimentos.

Los disefios recomendados toman en
cuenta la condicion actual de las rutas, asi
como el transito actual de estas, por ende,
la ejecucion de estos disefios a periodos
de tiempo muy extensos requeriria de la
reconsideracion de los pardmetros de
disefio aqui establecidos.

Se recomienda dar un mantenimiento
rutinario y periédico a las rutas, ya que,
con este, se previene la aparicién
temprana de deterioros y se prolonga
sustancialmente la vida atil del mismo.
Entre las actividades de mantenimiento
rutinario que se deben de efectuar en las
vias se encuentra la limpieza de drenajes,
control de vegetacion, reparaciones
menores y localizadas del pavimento tales
como el sellado de fisuras y grietas, el
bacheo y la restitucién de la demarcacion,
La misma debe de efectuarse de manera
continua y sostenida con el fin de
preservar la condicion operativa, el nivel de

servicio y seguridad del pavimento. Asi
como el mantenimiento periédico que
busca renovar la condicion original del
pavimento mediante la aplicacion de capas
adicionales tales como sobre-capas.
Ademas de ello, se debe de considerar el
mantenimiento rutinario y periodico de las
estructuras de puentes que se encuentren
a lo largo de la ruta.

Es recomendable que la Unidad Técnica
de Gestion Vial lleve un registro de los
disefios e intervenciones realizados en las
rutas, afio de construccion, caracteristicas
de los materiales utilizados, espesores,
etc. Pues de esta manera, se facilitara el
proceso de recoleccién de informacién
para futuras intervenciones en las rutas.

Si bien es cierto, la ejecucién de nuevos
proyectos de asfaltado en las
Municipalidades son un gran beneficio
para el cantén y simbolo de crecimiento y
trabajo, se recomienda prestar especial
atencién también a los pavimentos ya
existentes, y no buscar intervenirlos
cuando ya sean intransitables, pues esto,
ademéas de causar malestar en los
usuarios, significara una inversion mayor
en casos en gque se pudo evitar el deterioro
acelerado con mantenimiento de las rutas.
Es necesario que la U.T.G.V tenga
conocimiento de los sistemas de
alcantarillado del AyA, principalmente para
aquellas rutas que se localizan mas
cercanas al centro de San Isidro, donde se
corre el riesgo de coincidir con dichos
sistemas, por ende, se debe gestionar con
el ente encargado para evitar afectaciones.
Se recomienda el analisis econémico de
las propuestas aqui presentadas no solo
en temas de inversion inicial, sino a largo
plazo, pues compete a la U.T.G.V. definir
si las rehabilitaciones en los periodos
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recomendados cumplen con las
expectativas esperadas.

e Antes de llevar a cabo la ejecucion de los
disefios, es necesario el andlisis de las
actividades a llevar a cabo en cada uno,
asi como la definicion del equipo a utilizar,
ya que en el presente proyecto solo se
mencionan algunas posibles actividades, el
encargado de la ejecucion de los disefios
debera definir las actividades segin las
caracteristicas y necesidades de cada
proyecto.

e Antes de la ejecucion de las intervenciones
planteadas en las rutas, se debe analizar
las implicaciones que dichas
intervenciones causaran en los usuarios y
en las actividades que se generan a su
alrededor, con el fin de establecer medidas
de mitigacién, asi como ofrecer al usuario
posibles rutas alternas.
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Apéndices

Los apéndices que se presentan son los
siguientes:

1. Datos del estudio de auscultacién visual
para cada una de las rutas
inspeccionadas.

2. Obtencién del PCI para cada una de las
Unidades de Muestra UM de los tramos
en estudio.

3. Calculo de Ejes Equivalentes de Disefio
segln la Metodologias AASHTO 1993.

4. Salidas del software para el retrocalculo
de mbdulos mediante el uso del
programa computacional PITRA-BACK.

5. Tabulacién de la informacion
caracteristica del material presente en las
rutas, facilitada por el laboratorio a cargo
de las pruebas.

6. Clasificacion SUCS del material de sub-
rasante presente en las rutas.

7. Disefio de las rutas en estudio segun
metodologias AASHTO 1993.

8. Salidas del software para la
comprobacion de los disefios propuestos
mediante el software CR-ME.

9. Salidas del software para la obtencion del
esfuerzo maximo a tension de la capa de
base estabilizada usando PITRA-PAVE.

10. Fotografias de los deterioros encontrados
en las rutas durante el proceso de
auscultacion visual.
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Apéndice 1. Datos del estudio de auscultacion visual

Ruta MOPT, TH=1.

Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
=]
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 1 2];1
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 344.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
9.M 7.00 7.00 2.03 4.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+168 0+210
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 2 g‘l
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 346.50 «
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11. L 0.75x 0.75 1.00x 3.00 4.00 x 3.00 15.56 4.49 8.33
13.H 1.00 1.00 0.29 30.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+294 0+336
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 3 s'\"s
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 382.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19. L 9.10 x 23.00 209.30 54.76 4.44
19.M 9.10 x 10.00 91.00 23.81 7.65

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00

0+420 0+462
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 4 al
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 346.50 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11. M 1.00 x 4.00 4.00 1.15 10.00
11.L 4.00x 1.50 6.00 1.73 4.44
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
ll+:’éa 0+588
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 5 ?24
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 285.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 4.00x 4.00 16.00 5.60 55.00
4.M 4.00 4.00 1.40 14.44
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+672 0+714
Ruta: MOPT Seccion: TH=1 Unidad de muestra: 6 l:::
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 281.40 8
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO

11.H 1.50x 1.50 2.25 0.80 17.78
9.H 10.00 10.00 3.55 7.78

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00

0+798 0+840
g
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 7 :-’
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 270.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
9.M 15.00 15.00 5.54 6.11
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+'l3§4 0+966
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 8 \04
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 279.30 bt
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 6.80 x 8.00 54.40 19.48 40.56
11.L 1.50x 1.50 2.25 0.81 2.22
1.H 2.80x 1.50 4.20 1.50 35.55
3.H 1.00x 0.90 0.90 0.32 2.94
10.L 1.10 1.10 0.39 0.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+050 1+092
Ruta: MOPT Seccion: TH=1 Unidad de muestra: 9 lc\:
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m2): 365.40 «
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 1.10x 1.60 1.80x 1.00 2.90x 2.70 11.39 3.12 46.67
11.H 1.50x 1.00 1.50 0.41 13.33
19.L 10.00 x 5.00 50.00 13.68 2.22
13. M 1.00 1.00 0.27 13.44

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00

1+176 1+218
O
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 10 g-
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 361.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 0.70x 8.20 5.74 1.59 11.78
10.L 0.60 0.60 0.17 0.00
19.M 3.00x 2.00 2.50x 4.00 16.00 4.43 2.24
13.L 1.00 1.00 0.28 6.78
1.H 1.00x 5.00 5.00 1.38 33.78
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+302 1+344
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 11 u-‘i
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 384.30 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
10.L 0.60 0.60 0.16 0.00
11.M 0.50 x 8.00 9.00x 0.75 10.75 2.80 16.67
19.H 0.60x 0.70 0.42 0.11 2.70
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+4If_:3 1+470
Ruta: MOPT Seccion: TH=1 Unidad de muestra: 12 "'4
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m2): 321.30 ~
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.L 0.50x 0.30 0.15 0.05 0.00
19.H 30.00x 0.50 15.00 4.67 30.00
1.H 1.10x 1.00 1.10 0.34 18.88
10.L 7.00 7.00 2.18 1.06

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+554 1+596
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 13 ‘ﬂ
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra (m?): 310.80 M
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 1.00x 1.50 2.00x 1.50 4.50 1.45 34.89
19.L 6.00 x 3.50 21.00 6.76 3.33
11.H 2.80x 5.00 1.90 x 4.90 23.31 7.50 45.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+680 1+722
Ruta: MOPT Seccién: TH=1 Unidad de muestra: 14 tc\.lil
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra (m?): 344.40 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.L 20.00x 6.20 124.00 36.00 4.33
19.M 20.00X 2.0 40.00 11.61 17.65
RUTA MOPT, TH=2
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: MOPT Seccién: TH=2 Unidad de muestra: 1 ?(t
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 310.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1LH 3.00x 1.00 3.00x 2.00 1.00x 1.50 10.50 3.38 47.00
19.M 10.00 x 4.00 40.00 12.87 18.88
1M 6.00x 2.00 12.00 3.86 35.00
19.H 0.70x 0.15 0.11 0.03 0.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales
y transversales

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
Ruta: MOPT Seccidn: TH=2 Unidad de muestra: 2 8;
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 294.00 r~
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugaciéon 10. Fisuras longitudinales
y transversales

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.M 1.50x 0.70 1.05 0.36 13.78
1.H 2.00 x 3.00 4.00x 1.50 4.00x 2.00 4.00x 1.50 26.00 8.84 60.00
19.H 20.00 x 7.00 140.00 47.62 68.25
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+(0384 0+126
Ruta: MOPT Seccién: TH=2 Unidad de muestra: 3 34
Inspector: Yoselin Nuilez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 281.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 15.00 x 5.00 75.00 26.65 27.65
1.H 5.00 x 3.00 4.00 x 2.00 23.00 8.17 59.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
04126 0+168
Ruta: MOPT Seccion: TH=2 Unidad de muestra: 4 I_C’J
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO

7.L 1.50 1.50 0.51 1.29
1.H 2.00x 2.00 2.00x 1.50 7.00 2.38 44.89
11.H 6.00x 2.00 12.00 4.08 34.00
11.M 3.00x 4.00 12.00 4.08 20.82
19.M 4.30x 2.60 3.00x6.00 ]7.00X10.00 99.18 33.73 30.00
9.M 10.00 10.00 3.40 4.94

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 168 42,00 0sB10
Ruta: MOPT Seccién: TH=2 Unidad de muestra: 5 i
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 289.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4, Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
4.L 1.50 x 1.50 2.25 0.78 2.24
1.H 1.50 x 1.50 7.00x 1.50 1.50x 1.50 3.00x 1.50 19.50 6.73 56.22
11.M 13.00 x 3.00 2.50x 1.50 42.75 14.75 34.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+210 0+252
Ruta: MOPT Seccién: TH=2 Unidad de muestra: 6
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 281.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
4.L 1.50 x 10.00 15.00 5.33 1.29
11.L 3.00x 0.30 0.90 0.32 0.00
11.M 3.00x 4.00 12.00 4.26 20.70
1H 10.00 x 0.80 8.00 2.84 45.44
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
o+E5E 0+294
Ruta: MOPT Seccién: TH=2 Unidad de muestra: 7|
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 283.50
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
10.M 2.1 2.10 0.74 1.18
13.H 1.00 1.00 0.35 33.25
1.M 0.70 x 0.30 0.21 0.07 0.00
19.H 1.20x 4.00 4.80 1.69 20.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Ruta Avenida Gonzales, TH=28.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
=2
Ruta: Av. Gonzdles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 1 odi
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 340.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espalddén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.L 2.00 2.00 0.59 13.12
13.H 2.00 2.00 0.59 41.88
19.H 26.00x 7.00 182.00 53.50 70.00
1.L 1.50x 0.30 0.45 0.13 4.44
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
7
Ruta: Av. Gonzdles Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 2 $¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 346.50
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 4.00 x 6.00 24.00 6.93 25.18
13.L 1.00 1.00 0.29 7.12
19.H 10.00 x 8.25 5.00x 7.00 8.00x 4.50 153.50 44.30 66.47
13.H 1.00 1.00 0.29 30.00
11.L 0.50x 1.00 0.50 0.14 0.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
O+Er%§4 0+126
Ruta: Av. Gonzdles Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 3 :t
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 312.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4, Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 1.00 x 1.00 1.00 0.32 1.29
11.M 1.50 x 8.00 1.00x 1.00 13.00 4.15 20.59
11.L 0.50 x 1.50 0.50 x 0.50 1.00 0.32 0.00
13.M 1.00 1.00 0.32 14.50

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
O+1L%6 0+168
Ruta: Av. Gonzédles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 4 "\3
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 283.50
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 12.00x 4.30 15.00x 6.75 10.00x 6.75 220.35 77.72 74.88
13.L 2.00 2.00 0.71 15.38
13.M 1.60 1.60 0.56 21.75
11.L 1.00 x 10.00 10.00 3.53 7.06
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+168 0+210
Ruta: Av. Gonzédles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 5 Z‘:
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 281.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 20.00x 6.70 6.00x 6.70 7.50x 6.70 224.45 79.76 75.50
11.M 0.50 x 0.50 2.00 x 4.00 2.00x 0.50 9.25 3.29 17.65
13. M 1.60 1.60 0.57 22.38
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+LE;\10 0+252
Ruta: Av. Gonzédles  Seccién: TH=28 Unidad de muestra: 6 21
Inspector: Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 275.10
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13. M 6.30 6.30 2.29 46.5
19.H 18.00 x 6.55 15.00x 3.00 4.00 x 6.55 189.10 68.74 73.00
11.M 1.50x 0.50 1.00x 2.00 2.75 1.00 9.76

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+252 0+254
Ruta: Av. Gonzdles  Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 7 $¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 277.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 4.00 x 24.00 0.75x 2.00 1.00x 1.00 98.50 35.53 75.18
1.M 5.00x 2.00 10.00 3.61 34.44
13.H 1.60 1.60 0.58 42.38
9.L 12.00 12.00 4.33 2.47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+294 0+336
f
Ruta: Av. Gonzédles  Seccién: TH=28 Unidad de muestra: 8 S#
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 0.50 x 0.50 0.50x 0.50 2.00x 6.00 1.00x 1.00 13.50 4.59 8.82
11.M 2.00x 6.00 1.50 x 4.00 1.00 x 3.00 1.00x 2.00 | 1.50x 1.00 24.50 8.33 28.12
19.H 1m x 6.5m 5mx 7m 1.5m x 3m Imx 4m 2m x 3.5m 7mx 11m 134.00 45.58 67.50
13.H 1.60 1.60 0.54 41.38
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+egs 0+378
Ruta: Av. Gonzdles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 9 S#
Inspector: Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacién

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL  |DENsIDAD%| VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 7.05x 1.00 1.00x2.10 | 3.00x7.00 |3.00x10.00| 1.00x4.00 | 1.00x10.00 | 74.15 25.22 45.18
19.H 2.10x6.00 | 10.00x4.00 | 6.00x4.00 |6.00x 10.00| 10.00x 6.00 196.60 66.87 73.62
13.M 2.00 2.00 0.68 25.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+378 0+420
Ruta: Av. Gonzdles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 10 S;
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 2.00 x 10.00 2.50x 3.00 27.50 9.35 15.18 Tapade
19.H 5.00 x 10.00 2.50x4.00 [20.00x 7.00 200.00 68.03 73.75 Alcantarilla
4.L 6.00 6.00 2.04 5.76 del AyA Bajo
4.H 7.00 7.00 2.38 46.35 el Nivel de la
Calzada
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+420 0+462
Ruta: Av. Gonzdles  Seccidn: TH=28 Unidad de muestra: 1l 2
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO Tapade
1.H 2.00x 3.00 6.00 2.04 40.56 Alcantarilla
11.L 1.00x 1.00 3.50 x 12.00 3.00 x 10.00 73.00 24.83 24.7 del AyA Bajo
19.M 1.00 x 6.00 3.50x 12.00 4.00x 10.00 [ 15.00x 7.00 193.00 65.65 37.50 el Nivel de la
Calzada
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+462 0+504
(e
Ruta: Av. Gonzdles  Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 12 S¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.50x 7.00 2.50 x 2.00 2.00 x 2.00 1.00x 1.00 | 1.50x 1.00 22.00 7.48 12.94
11.M 2.00 x 5.00 2.00 x 2.00 14.00 4.76 21.65
11.H 6.00x 10.00 60.00 20.41 67.06
13.L 1.00 1.00 0.34 8.62
19.H 2.50x 5.00 2.00x 2.00 5.00 x 7.00 51.5 17.52 53.62

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+504 0+546
Ruta: Av. Gonzédles  Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 13 24
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 289.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento

5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO Y TOTAL  |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.00x 1.00 0.50x 0.50 0.75x 1.50 0.75x2.00 | 3.50x 3.00 2.50x 1.00 16.88 5.82 10.82
11.M 1.00 x 5.00 2.00x 10.00 7.00x 7.00 74.00 25.53 44.82
13.H 6.10 6.10 2.10 68
13.M 1.00 1.00 0.35 15.5
19.H 20.00 x 5.00 6.00x 4.50 127.00 43.82 68.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+546 0+588
Ruta: Av. Gonzédles  Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 14 24
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 319.20
Tapade
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento Alcantarilla
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco Telecomunic
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento aciones por
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y| encima del
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de Nivel de la
y transversales agregados Calzada
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO Tapa de
11.L 1.00x 1.00 0.50 x 0.50 1.25 0.39 0.00 Alcantarilla
11.M 1.50x 4.00 6.00 1.88 12.70 Muni Bajo el
19.H 10.00 x 7.60 76.00 23.81 57.00 Nivel de la
Calzada
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+588 0+630
Ruta: Av. Gonzédles  Seccion: TH=28 Unidad de muestra: 15 E:¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 331.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD%| VALOR Tapa de
SEVERIDAD DEDUCIDO | Alcantarilla
19.M 5.00 x 3.00 15.00x 7.90 133.50 40.24 32.38 pluvial por
11.L 1.00x 1.50 1.50 0.45 0.94 encima del
13.L 1.00 1.00 0.30 7.50 Nivel de la
Calzada

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Ruta Barrio Hospital, TH=32.

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE Esquema: 42.00
MUESTRA 0+000 0+042
o
Ruta: B.Hospital Seccién: TH=32 Unidad de muestra: 1 P'QI
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 348.60 xQ
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 0.50x 0.70 0.50 x 0.50 0.60 0.17 0.00
11.M 1.50 x 10.00 15.00 4.30 20.70
19.H 3.00x 8.00 25.00 x 3.00 99.00 28.40 61.12
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 4200
MUESTRA 0+042 0+084
[
Ruta: B.Hospital Seccién: TH=32 Unidad de muestra: 2 E#
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 302.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 1.50x 1.50 2.25 0.74 17.41
10.L 0.30 0.40 0.70 0.23 0.00
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 42 .00
MUESTRA 0+084 0+126
O
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 3 Ny
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 12.00x 6.00 72.00 28.10 60.00
4.H 36.00 36.00 72.00 28.10 96.24

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE

Esquema:

MUESTRA 42,00
+126 0+168
Ruta: B.Hospital Seccién: TH=32 Unidad de muestra: 4 f‘?4
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 264.60] °°
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.

5. Corrugacion

10. Fisuras longitudinales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
9.H 1.00 1.00 0.38 6.12
4.H 9.00 17.00 26.00 9.83 73.41
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
MUESTRA 42,00
0+162 0+210
Ruta: B.Hospital Seccién: TH=32 Unidad de muestra: 5 m¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 264.60 bt
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
9.H 5.00 5.00 1.89 6.12
’ Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 42 .00
MUESTRA D*%@ Q+e52
Ruta: B.Hospital Seccién: TH=32 Unidad de muestra: 6 $¢
Inspector: Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 270.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 6.20 x 8.00 49.60 18.31 65.06
11.M 7.00x 3.00 21.00 7.75 26.94
11.L 1.00x 1.50 1.00x 1.00 2.50x 2.50 1.50x 2.00 [ 1.50x 2.00 14.75 5.44 10.35
19.H 5.00x 3.00 8.00 x 6.45 66.60 24.58 59.50

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE  |E>0UEM?: 25 00
MUESTRA 0+232 0+294
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 7 3:
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 285.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 1.00 1.00 0.35 33.62 .
Alcantarilla
11.L 9.00x 6.80 7.00x 1.00 68.20 23.88 25.18 .
porencima
11.M 1.50x 5.00 3.00x 5.00 22.50 7.88 27.53 .
del nivel
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
MUESTRA 42,00
U+E?4 0+336
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 8 I\i
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 283.50 "o
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimien
5. Corrugacion

to 9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales

14. Cruce de lineaferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETE| L
TERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.05x 17.00 2.50x 4.25 3.00x 5.25 20.00x 5.00 212.23 74.86 74.25
11.L 2.50x 2.50 1.50x 3.00 10.75 3.79 7.41
11.M 1.70x 17.00 28.90 10.19 32.59
13.L 2.00 2.00 0.71 15.50
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
42,00
MUESTRA
U+Zé36 0+378
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 9 "’4
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 268.80| *°
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 10.00 x 4.00 6.40 x 8.00 91.20 33.93 63.25 Alcantarilla
11.L 0.50x 0.50 0.50x 0.50 1.00x 0.50 1.50x 1.50 | 1.00x 1.00 [ 3.00x 2.00 10.25 3.81 7.65 por encima
del nivel

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE

Esquema:

42,00
MUESTRA D+37G8 0+420
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 10 3‘
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldoén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.50x 1.00 1.00x 1.50 2.00x 1.50 2.50x1.50 | 1.00x 1.00 1.00x 1.50 12.25 4,78 9.29
11.M 3.00x 3.00 2.00x 3.00 4.00x 3.00 27.00 10.54 37.53
19.H 5.00x 4.50 10.00 x 6.10 4.60x 6.10 111.56 43.54 67.38
4.M 4.00 4.00 1.56 14.70
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
MUESTRA 42,00
O+4Lraﬂ 0+462
Ruta: B.Hospital Seccion: TH=32 Unidad de muestra: 11 Q{t
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 262,50 P
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 10.00 x 6.00 2.00 x 4.25 15.00x 6.25 162.25 61.81 71.88
11.L 1.00x 1.00 1.00x 1.00 2.00 0.76 1.41
11.M 2.50x 5.00 12.50 4.76 21.76
Ruta Barrio Hospital, TH=33.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: B. Hospital Seccion: TH=33 Unidad de muestra: 1 £
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 304.50 ™~
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.M 0.50x 0.50 0.25 0.08 0.00
19.L 7.25x 3.00 6.75x 0.50 15.00x 4.30 89.63 29.43 3.41
4.L 6.90 6.90 2.27 5.53

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
Ruta: B. Hospital Seccion: TH=33 Unidad de muestra: 2 Qi
Inspector: YoselinNufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 312909 ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 3.50 3.50 1.12 53.50
7.L 0.50 0.50 0.16 0.00
11.M 2.00x 2.00 1.00x 0.75 1.00 x 0.50 1.00x 2.50 7.75 2.48 15.18
13.L 1.00 1.00 0.32 8.12
4.L 18.00 18.00 5.75 10.94
19.M 5.00x 7.45 7.9x 7.45 96.11 30.71 30.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+oi4 0+126
Ruta: B. Hospital Seccidn: TH=33 Unidad de muestra: 3 ?\q
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 310.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de lineaferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO

11.M 0.75x0.75 0.75x 0.80 3.00x 1.50 5.66 1.82 12.82
11.H 6.00x 1.00 6.00 1.93 24.59
19.H 6.65x 0.75 0.80x 6.65 5.90x 3.00 5.00x 2.40 40.01 12.87 12.70
13.M 1.00 1.00 0.32 14.50
13.L 1.00 1.00 0.32 8.12
4.L 42.00 42.00 13.51 20.70
11.L 5.00x 5.00 25.00 8.04 14.00
1H 0.90x 0.80 0.72 0.23 16.00
13.H 1.00 1.00 0.32 31.88

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+126 0+168
o)
Ruta: B. Hospital Seccion: TH=33 Unidad de muestra: 4 "’\I
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 354.90, ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de lineaferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 10.00 x 3.00 30.00 8.45 47.06
11.M 2.50x 2.00 6.00 x 4.00 2.00 x 10.00 49.00 13.81 35.18
19.H 8.00x 5.00 3.00x 5.00 9.00x 6.00 |10.00x 5.45 163.50 46.07 68.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+1658 0+210
Ruta: B. Hospital Seccion: TH=33 Unidad de muestra: 5 5.3
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 371.70, ®©
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 3.00x 4.00 2.00x 1.50 15.00 4.04 8.24
11.M 5.00 x 2.00 10.00 2.69 15.65
1.H 8.00x 2.50 20.00 5.38 53.56
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+210 0+232
Ruta: B. Hospital Seccién: TH=33 Unidad de muestra: 6 "D\i
Inspector: Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 32340 ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de lineaferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 1.00 1.00 0.31 31.50
19.H 20.00x 7.70 154.00 47.62 68.12
19.M 22.00x 6.00 132.00 40.82 10.82

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+252 0+294
Ruta: B. Hospital Seccién: TH=33 Unidad de muestra: 7 Ei
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 1.00x 7.00 5.00x 0.50 1.00x 7.00 11.00x 1.50 33.00 11.22 32.82 Tapa
19.H 10.00 x 0.50 5.00x 0.50 7.50 2.55 23.00 alcantarilla
bajo nivel
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+294 0+336
r
Ruta: B. Hospital Seccion: TH=33 Unidad de muestra: 8 34
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 289.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 30.00x 1.50 45.00 15.53 36.35
19.H 10.00 x 0.30 3.00 1.04 16.88
Ruta Barrio Las Américas, TH=37.
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE |->01€M2:
MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: B. Las Américas Seccion: TH=37 Unidad de muestra: 1 (LQI
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 350.70 b
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 7.35x 1.00 15.00 x 6.00 10.00 x 8.35 180.85 51.57 70.00 Tapa
11.M 1.00x 1.00 1.00 0.29 5.06 alcantarilla
13.L 1.00 1.00 0.29 7.12 bajo nivel
AyA

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE | ->aUema:
42,00
MUESTRA 0+042 0+084
fam)

Ruta: B. Las Américas Seccidn: TH=37 Unidad de muestra: 2| 1

. Q0!
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 357.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 2.00x 4.00 0.50x 0.70 8.35 2.34 14.59
19.H 2.00x 4.50 0.70 x 8.00 7.50x 1.00 |10.00x8.50| 18.00x 8.5 260.10 72.86 74.38
11.L 1.00 x 1.00 1.00 0.28 0.00
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
MUESTRA 42,00
0+084 0+126
Ruta: B. Las Américas Seccidn: TH=37 Unidad de muestra: 3 Q_t
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019 Area de muestra: 354.90 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.00 x 8.45 1.00 x 2.00 10.45 2.94 6.35
19.H 7.45 x 2.00 6.95x 1.00 |30.00 x 8.45 275.35 77.59 75.25
13.M 1.60 1.60 0.45 18.88
11.M 1.00x 1.50 1.50 0.42 5.76
Ruta Barrio Las Américas, TH=31.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0-+000 0+042
Ruta: B. Las Américas Seccidn: TH=31 Unidad de muestra: 1 g
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019 Area de muestra: 346.50
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacioén 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexiéon de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 1.00x 7.25 5.00x 7.25 11.00x 8.25 | 2.00x 7.25 6.00x 8.25 198.25 57.22 71.75
11.L 1.00 x 1.00 1.00 x 0.50 0.75 x 0.50 1.00 x 2.00 3.88 1.12 2.47
13.H 1.00 1.00 0.29 30.00
11.M 1.00 x 2.00 2.00 0.58 7.06

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
Ruta: B. Las Américas Seccidn: TH=31 Unidad de muestra: 2 ‘ufit
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 329.70 ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 0.50 x 0.60 0.30 0.09 0.00 Tapa
19.H 20.00 x 5.00 100.00 30.33 62.38 alcantarilla
13.H 1.00 1.00 0.30 30.75 AyA encima
1.L 0.10x 0.10 0.01 0.00 0.00 del nivel
19.M 15.00x 7.85 117.75 35.71 64.25
13.M 1.00 1.00 0.30 14.00
13.L 1.00 1.00 0.30 7.50
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+084 0+126
Ruta: B. Las Américas Seccion: TH=31 Unidad de muestra: 3 @
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 333.90 ™~
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.L 1.50x 6.45 2.50x 5.95 15.00x 7.95 143.80 43.07 4.12 Tapa
13.M 1.00 1.00 0.30 14.00 alcantarilla
11.L 1.50x 1.50 2.25 0.67 1.18 AyA encima
1.H 4.00x 1.50 6.00 1.80 37.78 del nivel
11.H 2.00x 2.50 5.00 1.50 22.24
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+1L%6 0+168
Ruta: B. Las Américas Seccidn: TH=31 Unidad de muestra: 4 :5
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 350.7

1. Cuero de lagarto

2. Exudacion

3. Grietas en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Grieta de borde

8. Grieta por reflexién de juntas
9. Desnivel carril-espaldon.

10. Fisuras longitudinales

11. Parches 16. Desplazamiento
12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.L 1.00 1.00 0.29 7.50
11.L 1.50 x 4.50 6.75 1.92 4.59

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Ruta Barrio Las Américas, TH=38.

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales

Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 04042
fen)
Ruta: B. Las Américas  Seccion: TH=38 Unidad de muestra: 1 (‘lt
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 348.60 Q
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados
DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 4.00x 2.00 8.00 2.29 4.94 Tapa de
11.M 1.50x 1.50 8.30x 0.30 4.74 1.36 10.59 alcantarilla
13.L 1.00 1.00 0.29 7.50 elevada
19.H 15.00x 8.30 4.00x 6.30 1.50x 6.80 159.90 45.87 30.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+042 0+084
Ruta: B. Las Américas  Seccidn: TH=38 Unidad de muestra: 2 ;I
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Areade muestra: 352.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 1.50x 8.90 4.50x0.20 2.50x 22.00 69.25 19.63 70.00
19.H 2.00 x 42.00 84.00 23.81 58.12
2.L 2.00x 10.00 20.00 5.67 3.11
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+084 0+126
Ruta: B. Las Américas  Seccion: TH=38 Unidad de muestra: 3 24
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 354.90 0
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 3.00x 42.00 126.00 35.50 27.29
13.H 1.00 1.00 0.28 30.00
11.M 0.50x 0.50 0.25 0.07 0.00
13.L 1.00 1.00 0.28 7.25

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

5. Corrugacion

4. Abultamiento y hundimiento

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+126 0+168
uJ
Ruta: B. Las Américas  Seccion: TH=38 Unidad de muestra: 4 S
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 329.70
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 4.00x 1.00 4.00 1.21 16.75
13.L 3.00 2.00 5.00 1.52 23.75
11.M 0.30x 0.40 0.70x 1.50 1.17 0.35 5.29
2.M 6.00 x 2.00 12.00 3.64 7.11
13.M 2.00 2.00 0.61 21.88
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+%r6J8 0+210
Ruta: B. Las Américas  Seccion: TH=38 Unidad de muestra: 5/ ™
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019  Area de muestra: 308.70 ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 7.35x 4.00 29.40 9.52 40.75
11.L 7.35 x 38.00 279.30 90.48 42.70
9.M 15.00 15.00 4.86 5.29
Ruta Barrio Las Américas, TH=16.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+0l£ 0+042
Ruta: B. Las Américas Seccion: TH=16 Unidad de muestra: 1 %I
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019 Area de muestra: 344.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 1.00 1.00 0.29 30.00
11.L 6.00 x 5.00 1.50x 1.00 2.50 X 3.00 39.00 11.32 16.47
13.M 8.00 6.30 2.00 16.30 4.73 66.12
13.L 1.00 1.00 2.00 0.58 12.24
19.H 6.00x 3.20 4.00x 4.20 17.00 x 8.20 175.40 50.93 32.35

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacién

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

42,00
0+042 0+084
Ruta: B. Las Américas Seccion: TH=16 Unidad de muestra: 2 gt
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019 Area de muestra: 350.70| =
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.M 3.00 3.00 0.86 28.75
11.L 0.30x 0.70 6.60 x 2.50 16.71 4.76 9.53
19.H 20.00 x 5.00 10.00 x 4.00 140.00 39.92 65.62
13.L 2.00 2.00 0.57 13.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+084 0+126
['p]
Ruta: B. Las Américas Seccion: TH=16 Unidad de muestra: 3 ;t
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 24/1/2019 Area de muestra: 354.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 14.10 14.10 3.97 82.38
19.H 1.50x 7.95 4.00x 7.75 3.00x 5.95 15.00 x 8.45 187.53 52.84 70.00
11.L 0.50x 1.50 0.70 x 4.00 3.00x 2.50 11.05 3.11 6.70
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=36.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+E]rf12 0+084
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 1 $4
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 266.70
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.00x 0.40 0.40 0.15 0.00
19.M 1,25x5.90 7.38 2.77 1.65

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+25¢e 0+294
&
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 2 \04
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 266.70
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 20.00 x 6.35 127.00 47.62 34.25
11.M 0.30x 2.00 0.60x 2.20 0.30x 0.50 0.50x 0.40 [ 0.15x0.20 2.30 0.86 8.94
19.H 22.00x 3.30 72.60 27.22 60.00
11.L 0.20x 0.30 0.20x 0.30 0.30x 0.35 1.00x 1.50 1.73 0.65 1.18
11.H 11.00 x 6.60 72.60 27.22 72.70
4.L 3.00 3.00 1.12 3.18
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA s 42,00 ssos
+. +!
(8]
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 3 I
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 260.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugaciéon 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.L 1.00 1.00 0.38 10.00
11.L 14.00x 5.80 81.20 31.18 28.24
11.M 1.50x 0.70 1.05 0.40 5.88
19.M 5.80 x 6.00 34.80 13.36 20.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+672 0+714
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 4 $¢
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 277.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexiéon de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 2.10x 3.50 7.35 2.65 5.65
19.H 2.00x 4.00 15.00 x 2.00 15.00 x 2.00 68.00 24.53 58.00
11.M 4.00x 17.00 68.00 24.53 45.29

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00
0+882 0+924

(o=
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 5 }:
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 268.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

5. Corrugacion

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 1.50x 27.00 4.50 x 24.00 148.50 55.25 33.06
11.L 0.30x 0.40 0.12 0.04 0.00
11.M 0.50x 0.30 0.15x 0.30 2.50x 13.00 32.70 12.16 33.65
9.H 5.00 5.00 1.86 6.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+092 1+134
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 6 %#
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 262.50
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 22.00x 3.00 22.00x 2.50 121.00 46.10 68.50
4.L 6.00 6.00 2.29 5.88
11.M 20.00x 6.25 125.00 47.62 56.24
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+:>L‘rQE 1+344
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 7 3‘1
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 279.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexiéon de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO ¥ CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO

11.L 4.00 x 42.00 168.00 60.15 35.76

19.H 2.65x 42.00 111.30 39.85 64.50

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00
1+51<% 1+554
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 8 004
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 285.60 .
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 2.00x 22.00 44.00 15.41 35.65
11.L 3.40x 42.00 0.20x 0.60 0.45x 0.30 143.06 50.09 33.64
19.H 3.40 x 20.00 68.00 23.81 57.62
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+7a§ 1+764
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 9 I
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 243.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.

5. Corrugacion

10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
1+932 14974
fan]
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 10 :
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 298.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.00 x 4.00 3.00x 10.00 50.00 16.77 52.38
11.H 30.00 x 6.00 180.00 60.36 83.41
13.L 3.00 3.00 1.01 20.00
11.M 1.00 x 4.50 4.50 1.51 11.06

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00

c+l14e 2+184
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 11 0
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 2.00x 4.10 0.50x 5.50 3.10x 30.00 2.00x5.60 [ 7.50x 6.10 160.90 62.80 72.38
11.M 1.00 x 1.50 0.50x 1.00 0.50x 0.60 | 3.00x 30.00 92.30 36.03 52.24
11.L 0.50 x 2.00 1.00 0.39 0.47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
2+352 2+394
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 12 84
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 264.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 2.00x 6.30 12.60 4.76 30.00
11.M 0.20 x 0.30 0.50 x 0.30 1.00x 1.80 0.40x 0.80 2.33 0.88 8.59
19.M 6.30 x 35.00 220.50 83.33 41.38
11.L 3.00x 5.00 0.50 x 0.30 0.50 x 0.30 15.30 5.78 10.47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
e+56E 2+604
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 13 o
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 258.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 22.00x 2.15 10.00x 4.15 |2.15x 4.00 97.40 37.71 65.00
11.L 1.00x 1.00 2.00x 2.00 1.00x 1.00 6.00 2.32 4.82
11.M 32.00x 4.00 10.00 x 2.00 148.00 57.30 60.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

5. Corrugacién

4. Abultamiento y hundimiento

9. Desnivel carril-espalddn.
10. Fisuras longitudinales

y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
2+772 2+814
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=36 Unidad de muestra: 14 NGy
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4, Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 3.10 x 30.00 93.00 36.30 64.88
11.L 3.00 x 42.00 2.00 x 3.00 1.50x 1.00 133.50 52.11 34.00
11.M 0.50 x 0.50 0.50 x 0.50 0.50 0.20 4.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
2+982 3+024
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=36 Unidad de muestra: 15 z}
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 268.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 3.00 x 23.00 3.00 x 23.00 138.00 51.34 80.70
19.H 6.40 x 14.5 92.80 34.52 64.12
11.L 3.00x 4.00 12.00 4.46 8.82
11.M 0.50 x 1.50 0.75 0.28 4.70
Ruta Palmares-Pefias Blancas, TH=35.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 1 24
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 294.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO'Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.L 6.40x 18.00 7.00x 17.00 234.20 79.66 5.18
13.M 1.30 1.30 0.44 18.88
11.M 1.00x 1.50 0.50x 0.40 0.50x 0.60 1.00x0.40 | 1.50x0.20 2.50x 4.00 12.70 4.32 20.94
11.L 0.30x 0.40 0.50x 0.70 0.47 0.16 0.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
04042 0+084
=
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 2 gi
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 348.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.50 x 24.00 36.00 10.33 17.18
19.L 5m x 15m 75.00 21.51 2.82
2.M 2.00x 0.80 1.50x 1.00 1.00x 0.90 4.00 1.15 4.33
13.L 1.00 1.00 0.29 7.50
11.H 1.00x 1.50 2.00x 0,80 0.50x 0.50 18.00x 7.00| 10.00x 7.00 199.35 57.19 81.41
13.M 1.00 1.00 0.29 13.88
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 04084 42,00 P
[Ip
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 3 f\
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 497.70,
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 1.50x 18.00 10.00 x 24.00 267.00 53.65 58.35
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA o 42,00 O+1ES
f=)
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 4 2
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 600.60,
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.M 2.00 2.00 0.33 15.25
11.M 10.00 x 42.00 420.00 69.93 63.29
19.M 4.00x 42.00 168.00 27.97 8.70

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA e 42,00 .
+ +
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 5 §
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 470.40,
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 10.00 x 18.00 180.00 38.27 52.35
19.L 18.00x 1.20 21.60 4.59 1.06
11.H 5.00 x 4.00 20.00 4.25 34.47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+210 p+252
Ruta: Palmares-PB  Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 6 <§I
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 310.80] ™
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.M 25.00 1.00 26.00 8.37 81.53
11.M 8.50 x 30.00 4.00x 12.00 303.00 97.49 71.06
13.L 1.00 1.00 0.32 8.00
19.M 2.00 x 20.00 40.00 12.87 5.06
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+252 0+294
Ruta: Palmares-PB  Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 7 3\1
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 279.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 2.00x 17.00 1.00 x 35.00 69.00 24.70 7.41
13.L 1.00 1.00 0.36 9.62
13.H 1.30 5.10 6.40 2.29 68.12
13.M 1.00 1.00 0.36 16.88
11.M 1.00x 1.00 3.00 x 18.00 55.00 19.69 40.47
19.H 4.00 x 6.00 24.00 8.59 10.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00
0+294 04336
Ruta: Palmares-PB Seccién: TH=35 Unidad de muestra: 8 :‘#
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 298.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.H 9.05 1.60 10.65 3.57 80
19.H 5.00 x 10.00 3.00 x 4.00 62.00 20.79 20.00
11.L 0.40x 0.25 2.00x 1.50 7.00x 12.00 0.50x 0.70 87.45 29.33 26.82
11.H 2.50x 0.80 2.00 0.67 16.24
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+336 0+378
Ruta: Palmares-PB  Seccidn: TH=35 Unidad de muestra: 9 24
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 306.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 2.00 x 4.00 8.00 2.61 1.65
10. L 2.00 2.00 0.65 0.00
11.M 8.00x 2.50 0.50 x 0.60 3.00x 7.00 41.30 13.47 34.70
10.H 6.00 6.00 1.96 12.82
1.H 1.00x 0.70 6.00 x 5.00 30.70 10.01 62.22
19.H 3.00 x 6.00 18.00 5.87 8.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+378 0+420
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 10 0‘4
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 289.80 B
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 2.00x 1.50 3.00 1.04 30.56
19.M 7.00 x 2.50 17.50 6.04 2.82
11.M 7.40x 3.00 22.20 7.66 25.18

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+420 0+462
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 11 o
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL [DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 6.40x 0.50 6.40x 0.40 1.50x 1.00 1.00x 3.00 10.26 4.00 7.76
11.M 0.50x 1.50 1.80 x 6.50 4.00x 1.00 16.45 6.42 25.06
19.M 6.40x 2.00 12.80 5.00 2.82
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+462 0+504
Ruta: Palmares-PB Seccion: TH=35 Unidad de muestra: 12 OG“‘:
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 289.80 2
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 3.00x 1.00 8.00 x 8.00 67.00 23.12 43.65
11.L 14.00 x 3.00 42.00 14.49 18.70
19.H 6.00x 5.00 30.00 10.35 47.12
Ruta Antigua Guardia, TH=29.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: Ant. Guardia  Seccion: TH=29 Unidad de muestra: 1 ;gI
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 352.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 8.00x 8.40 20m x 8.4m 235.20 66.67 41.38
19.H 12.00x 6.00 72.00 20.41 55.50
10.M 1.90 1.70 3.60 1.02 2.24

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
O+DC8)4 0+126
Ruta: Ant. Guardia  Seccién: TH=29 Unidad de muestra: 2 2¢
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 306.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 8.00 x 3.00 24.00 7.83 36.75
13.L 4.00 4.00 1.30 22.38
4.M 5.80 5.80 1.89 16.47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
o+1e§; 0+210
Ruta: Ant. Guardia Seccién: TH=29 Unidad de muestra: 3 it
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 331.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales
y transversales

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 1.15x 1.30 0.90x 5.30 6.27 1.89 4.24
11.M 2.80x 3.10 0.50x 0.70 1.70x 0.70 10.22 3.08 17.65
13.L 1.00 1.00 0.30 8.00
19.M 1.20x 7.00 8.40 2.53 11.00
1.M 2.65x 1.50 3.98 1.20 22.22
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+252 0+294
Ruta: Ant. Guardia Seccion: TH=29 Unidad de muestra: 4 :wt
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Area de muestra: 323.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
13.L 3.00 3.00 0.93 19.25
2.L 5.50x 3.90 21.45 6.63 2.11
11.L 1.20x 1.30 1.56 0.48 7.00
1.H 4.80x 7.80 0.20x 7.00 38.84 12.01 63.22

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+326 04375
Ruta: Ant. Guardia  Seccidn: TH=29 Unidad de muestra: 5 ﬂ
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Areade muestra: 302.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 0.23x 0.30 1.20x 0.10 0.45x 0.15 0.26 0.08 0.00
2.M 0.60 x 0.50 0.30 0.10 0.00
13.L 1.00 1.00 0.33 9.25
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42.00
0+420 0+462
Ruta: Ant. Guardia Seccién: TH=29 Unidad de muestra: 6 3‘:
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019 Areade muestra: 277.20 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 0.70x 0.40 0.28 0.10 1.18
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
04504 0+546
Ruta: Ant. Guardia Seccidn: TH=29 Unidad de muestra: 7 ﬁ;
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 327.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresidn 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales
y transversales

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
2.L 1.60x 2.50 4.00 1.22 0.00
19.L 1.40x 2.00 2.80 0.85 0.00
13.L 1.00 1.00 0.31 8.25

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Esquema:

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

5. Corrugacion

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+508 04620
&
Ruta: Ant. Guardia Seccidn: TH=29 Unidad de muestra: 8 @\I
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 285.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
6.H 15.00 x 2.70 40.50 14.18 48.94
1.H 15.00 x 0.60 9.00 3.15 47
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+6|;?_‘2 0+714
Ruta: Ant. Guardia Seccidn: TH=29 Unidad de muestra: 9 rﬂ
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 23/1/2019  Area de muestra: 308.70]
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
Buen Estado
Ruta San Andrés, TH=40.
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: San Andrés Seccién: TH=40 Unidad de muestra: 1 S,i
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 273.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 6.50 x 40.00 260.00 95.24 76.62
13.H 3.50 3.50 1.28 54.50
13.M 1.00 1.00 0.37 16.35

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 0e04 42,00 04084
v
Ruta: San Andrés Seccidn: TH=40 Unidad de muestra: 2 I3,
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 249.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldoén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 27.00x 5.00 135.00 54.02 60.00
19.M 5.00 x 15.00 75.00 30.01 30.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+084, 0+128
b
Ruta: San Andrés Seccidn: TH=40 Unidad de muestra: 3 Y
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 28/1/2019  Areade muestra: 228.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldoén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacidn 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.00 x 41.50 207.50 90.65 76.38
11.L 0.50 x 5.40 2.70 1.18 2.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA pe1 42,00 pe1co
2
Ruta: San Andrés Seccién: TH=40 Unidad de muestra: 4 iy
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 228.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 4.00x 24.00 1.50 x 5.00 103.50 45.22 67.88
2.H 5.50x 1.50 8.25 3.60 12.22

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esauema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA IJ+16@_ 42.00 34210
ol
Ruta: San Andrés Seccién: TH=40 Unidad de muestra: 5 Iy
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 218.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.20x 39.00 202.80 92.86 36.94
11.M 3.00x 1.70 5.10 2.34 15.18
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U-'-E!.&x 0+252
5]
Ruta: San Andrés Seccién: TH=40 Unidad de muestra: 6 1T
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 222.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.30 x 40.00 212.00 95.24 76.25
11.H 2.00x 1.00 2.00 0.90 18.24
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
o+a2s2 D424
Ruta: San Andrés Seccién: TH=40 Unidad de muestra: 7 Lr‘r';
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 226.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.40 x 42.00 226.80 100.00 77.5

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
042 0+336
Ruta: San Andrés Seccidn: TH=40 Unidad de muestra: 8 um‘:
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 224.70
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.35x42.00 224.70 100.00 77.5
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42.00
043236 0+378
Ruta: San Andrés Seccion: TH=40 Unidad de muestra: 9 ;‘
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 214.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.10x 39.00 198.90 92.86 76.88
13.L 1 1.00 0.47 11.25
11. M 0.50x 0.30 0.15 0.07 0.00
13.M 1 1.00 0.47 20.00
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA - 42,00 o
Ruta: San Andrés Seccion: TH=40 Unidad de muestra: 10 umij
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 218.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 41.50x 5.20 215.80 98.81 77.25
11.H 0.50x 5.20 2.60 1.19 20.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta San Andrés, TH=39.

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE Esquema: 4200
MUESTRA 04084, ) 0+126
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 1 G
Inspector: Yoselin Nuiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 256.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 4.00x 12.60 50.40 19.67 40.82
19.M 2.10x 12.60 74.34 29.02 28.12
p Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 42,00
MUESTRA 0+169 J t+210
[Ty,
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 2 :gt
Inspector: Yoselin Nuiiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 279.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 2.50x 5.00 12.50 4.48 2.24
11.L 2.50x 5.00 0.50 x 0.60 12.80 4.58 8.94
19.H 2.00x 10.00 20.00 7.16 36.00
19.L 2.00x 8.00 16.00 5.73 1.06
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE | >duem?: 45 00
MUESTRA oveS2 ) 0+294
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 3 E
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 258.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldoén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 4.00x 27.00 6.00 x 7.50 153.00 59.23 34.00
19.M 6.00x 7.50 45.00 17.42 5.76
9.L 10.00 10.00 3.87 2.12

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE | ->duem?:
42,00
MUESTRA 0+336 04+378
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 4 o
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 235.20
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 2.50 x 10.00 25.00 10.63 4.70
19.L 2.50x 15.00 37.50 15.94 2.24
’ Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 42,00
3
MUESTRA 0+420 0+462
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 5 o
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 252.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacidn 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 14.00 x 5.60 2.50 x 20.00 128.40 50.95 34.82
19.M 2.50x 20.00 50.00 19.84 23.25
1M 5.60 x 0.60 3.36 1.33 23.33
’ Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 4500
ra
MUESTRA El+5|.'lL1;f‘ 04545
Ruta: San Andrés Seccién: TH=39 Unidad de muestra: 6 I‘M::
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 283.50 L
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldén. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 3.00x 0.80 2.40 0.85 1.65
19.H 0.50 x 3.00 1.50 0.53 2.82

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE

Esquema:

42,00

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldon.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 7 S:“
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 247.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR

SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 3.00 x 42.00 126.00 50.85 60.00
1.H 1.50 x 1.00 1.50 0.61 23.89

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE Esquema:
MUESTRA 42,00
0+E72 0+714

Ruta: San Andrés Seccién: TH=39 Unidad de muestra: 8 e
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 252.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.M 1.00 x 10.00 10.00 3.97 12.38
13.L 1.00 1.00 0.40 10.00
11.M 1.50 x 5.00 7.50 2.98 16.94
1.M 0.50x 0.75 0.38 0.15 7.78
11.L 3.00x 17.00 6.00 x 18.00 159.00 63.10 36.47
1.H 0.40x 1.00 0.40 0.16 13.67
. Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE 42,00
MUESTRA 04756 oe798
Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 9 E‘
Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019 Area de muestra: 237.30
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 4.50 x 6.00 27.00 11.38 43.00
11.L 0.20x 0.40 0.70x 0.30 0.29 0.12 0.00
13.L 1.00 1.00 0.42 10.50
1.H 1.50 x 3.00 4.50 1.90 40.00
11.M 5.40 x 28.00 151.20 63.72 63.41
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4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacién

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE | >duem?:
42,00
MUESTRA 04840 0+gg2

&

Ruta: San Andrés Seccion: TH=39 Unidad de muestra: 10 Ir¥

Inspector: Yoselin Nufiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 247.80

1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento

2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco

3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacién

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales

y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
BUEN ESTADO
P Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE
MUESTRA 42,00
+924 0+965

Ruta: San Andrés Seccién: TH=39 Unidad de muestra: 11 34
Inspector: Yoselin Nuiez Fecha: 28/1/2019  Area de muestra: 264.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

y transversales agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR

SEVERIDAD DEDUCIDO
19.L 3.00 x 18.00 54.00 20.41 2.47
11.L 1.20x 18.00 21.60 8.16 14.00
11.M 6.00 x 18.00 108.00 40.82 57.06
1.H 0.50x 0.30 0.15 0.06 0.00
Ruta San Andrés, TH=30.

Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+000 0+042
Ruta: San Andrés Seccién: TH=30 Unidad de muestra: 1 ‘:4
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 264.60,
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 2.50x 2.50 0.300x 1.50 4.00 x 5.00 26.70 10.09 62.22 Tapa
11.L 1.00x 3.00 1.50x 7.00 1.50x 1.50 15.75 5.95 9.76 alcantarilla
1.M 1.00x 1.00 1.00 0.38 13.44 bajo el
nivel
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HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Esquema:

42,00

0+042 0+024
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 2 ?
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 247.80
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 1.25x0.70 0.88 0.35 19.44
10.L 1.75 2.00 3.75 1.51 0.00
11.L 1.70x 1.20 1.80x 2.00 5.64 2.28 4.00
13.L 1.00 1.00 0.40 10.00
11.M 1.20x 1.10 0.60x 1.00 1.92 0.77 7.76
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+08'f_l' 0+126
Ruta: San Andrés Seccién: TH=30 Unidad de muestra: qu:‘
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 231.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 5.50x 27.00 148.50 64.29 62.82
1M 2.00x 0.50 0.60x 1.00 1.60 0.69 17.78
1.H 5.00 x 13.00 65.00 28.14 74.44
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42.00
04126 0+168
)
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: >
Inspector: Yoselin Nufiez ~ Fecha: 29/1/2019  Areade muestra: 222.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 2.50x 2.50 4.00 x 4.00 3.00x 8.00 46.25 20.78 71.11
19.H 15.00x 5.00 0.30x 2.00 75.60 33.96 64.25
11.L 1.00x 2.00 2.00 0.90 1.53
13.M 2.00 2.00 0.90 29.50
11.M 0.30x 0.40 1.10x 1.82 2.12 0.95 8.24
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Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 41E8 42,00 -
L
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 5 E‘
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 228.90
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
19.H 5.00 x 4.00 2.00x 4.00 5.00x 5.00 53.00 23.15 56.62
11.H 5.00x 31.00 155.00 67.72 83.88
1.H 2.00x 1.50 3.00 1.31 32.67
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA . 42,00 »
e | | n+2s2
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 6 E- | |
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 260.40
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.L 5.00 x 14.00 70.00 26.88 24.94
19.H 2.00x 1.00 2.50x 1.30 5.25 2.02 21.12
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
U+2Lr52 0+254
Ruta: San Andrés Seccién: TH=30 Unidad de muestra: 7 004
Inspector: Yoselin Nuiez Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 287.70 o
1. Cuero de lagarto 6. Depresién 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

9. Desnivel carril-espaldén.
10. Fisuras longitudinales
y transversales

14. Cruce de linea ferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de
agregados

DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.M 1.00x 0.60 0.60 0.21 10.00
19.L 2.00x 3.00 6.00 2.09 0.00
11.L 1.00x 1.00 6.00 x 12.00 73.00 25.37 24.70
1.H 2.00x 1.00 2.00 0.70 25.22
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Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
+294 0+326
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 8 e,
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019 Area de muestra: 277.20 e
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de lineaferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 6.60x 12.00 1.00 x 4.00 1.50x 0.50 83.95 30.28 75.56
11.M 6.60 x 24.00 158.40 57.14 59.88
19.M 4.00x 5.60 0.50x 5.10 24.95 9.00 3.88
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
0+336 0+378
Ruta: San Andrés Seccién: TH=30 Unidad de muestra: 9 3‘
Inspector: Yoselin Nufiez ~ Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 252.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexidn de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.H 6.00 x 42.00 252.00 100.00 87.65
Esquema:
HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA - 42,00 .
%
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 10 ]
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Areade muestra: 243.60
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexién de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamientoy hundimiento 9. Desnivel carril-espaldon. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
11.M 5.80x 21.00 121.80 50.00 57.76
1.H 5.80x 17.00 1.00 x 4.00 102.60 42.12 80.00
19.M 4.80 x 4.00 19.20 7.88 3.53
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Esquema:

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA 42,00
orazg O+ 468
Ruta: San Andrés Seccion: TH=30 Unidad de muestra: 11 g‘
Inspector: Yoselin Nufiez  Fecha: 29/1/2019  Area de muestra: 252.00
1. Cuero de lagarto 6. Depresion 11. Parches 16. Desplazamiento
2. Exudacion 7. Grieta de borde 12. Agregado pulido 17. Grieta de Arco
3. Grietas en bloque 8. Grieta por reflexion de juntas 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril-espalddn. 14. Cruce de linea ferrea 19. Desgaste superficial y
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales 15. Ahuellamiento/Roderas desprendimiento de
y transversales agregados
DETERIORO Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% VALOR
SEVERIDAD DEDUCIDO
1.H 6.00 x 2.00 0.70x 2.50 3.50x 1.50 | 4.00x 0.75 | 5.50x 0.70 2.00x 8.00 41.85 16.61 66.78
11.M 6.00 x 18.00 1.50x 1.00 109.50 43.45 55.76 Tapa
13.M 1.00 1.00 0.40 17.88 alcantarilla
11.L 0.50 x 0.65 0.33 0.13 0.00 bajo nivel
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Apéndice 2. Obtencién del PCI para las unidades de muestra UM.

Ruta MOPT, TH=1.

umi
Deterioros Severidad Van.r DV
Auscultados Deducido Max CDV | PCI
Desnivel C-E Media 4.12 4,12 4.12 95.88
UM 2
Deterioros Severidad Van-r m a=2 =1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV CbvV DV Cbv
Baches Alta 30.00 24 30.00 30.00
Parches Baja 8.33 ' 8.33 2850 | 2.00 | 32.00 | 32.00 | 68.00
TDVY| 38.33 32.00
UM 3
Deterioros Severidad Van'r m a=2 =1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
D t
esgaste Media 7.65 7.65 7.65
Superficial 95
Desgaste , ’ 8.00 9.00 9.00 | 91.00
. Baja 4.44 4.44 2.00
Superficial
VDTY| 12.09 9.65
um4
Deterioros Severidad Van.r m a=2 =1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
Parches Media 10.00 93 10.00 10.00
Parches Baja 4.44 ' 4.44 10.00 | 2.00 | 12.00 | 12.00 | 88.00
VDTY| 14.44 12.00
UM 5
Deterioros Severidad Van.r m a=2 =1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 55.00 51 55.00 55.00
Hundimiento Media 14.44 ' 14.44 | 52.00 | 2.00 | 58.00 | 58.00 | 42.00
VDTY| 69.44 57.00
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UM 6
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad . m 9 9 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
Parches Alta 17.78 36 17.78 17.78
Desnivel C-E Alta 7.78 ' 7.78 | 18.50 | 2.00 | 20.00 | 20.00 | 80.00
VDTY| 25.56 19.78
um?7
Deterioros . Valor
Severidad : DV Ccbv PCI
Auscultados Deducido
Desnivel C-E Media 6.11 6.11 6.11 93.89
UM 8
Deterioros Severidad Valo.r m 9= 9=3 q=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Parches Media 40.56 40.56 40.56 40.56 40.56
Cuero de Lagarto Alta 35.55 35.55 35.55 35.55 2.00
i 6.5
Grietas de Bloque AIFa 2.94 2.94 48.00 2.94 51.00 2.00 58.00 2.00 48.00 | s58.00 | 42.00
Parches Baja 2.22 2.22 2.00 2.00 2.00
Fisura Transversal Baja 0.00
VDTY| 81.27 81.05 80.11 46.56
UM9
Deterioros Severidad Valo.r m 9= 9=3 9=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 46.67 46.67 46.67 46.67 46.67
Baches Media 13.44 13.44 13.44 13.44 2.00
5.9
Parches Alta 13.33 13.33 44.00 13.33 49.00 2.00 48.00 2.00 54.00 5400 | 46.00
Desgaste X
. Baja 2.22 2.22 2.00 2.00 2.00
Superficial
VDTY| 75.66 75.44 64.11 52.67
UM 10
Deterioros I oridad| VA" | m 9= g3 9=2 a=1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 33.78 33.78 33.78 33.78 33.78
Parches Media 11.78 11.78 11.78 11.78 2.00
Baches Baja 6.78 71 6.78 6.78 2.00 2.00
Desgaste . ’ 30.00 35.00 36.00 40.00 | 40.00 | 60.00
. Media 2.24 2.24 2.00 2.00 2.00
Superficial
Fisura Transversal|  Baja 0.00
VDTY| 54.58 54.34 49.56 39.78
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umMm11
Deterioros Severidad Van'r m a=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv
Parches Media 16.67 16.67 16.67
Desgaste
s ficial Alta 2.70 3.7 2.70 2.00
uperficia ' 14.00 18.00 | 18.00 | 82.00
Fisura .
o Baja 0.00
Longitudinal
VDTY| 19.37 18.67
UM 12
Deterioros Severidad Van'r m a=2 =1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv
Desprendimiento
P Alta 30.00 30.00 30.00
de Agregados
Cuero de Lagarto Alta 18.88 74 18.88 2.00
Fisura . ' 38.00 34.00 | 38.00 | 62.00
L Baja 1.06 1.06 1.06
Longitudinal
Cuero de Lagarto Baja 0.00
VDTY| 49.94 33.06
UumM13
Deterioros ¢ origad| VOr m q=3 q=2 a=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Parches Alta 45.00 45.00 45.00 45.00
Cuero de Lagarto Alta 34.89 6.1 34.89 34.89 2.00
Desgaste . ' 54.00 60.00 50.00 60.00 | 40.00
. Baja 3.33 3.33 2.00 2.00
Superficial
VDTY| 83.22 81.89 49.00
UM 14
Deterioros Severidad Van'r m a=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
Desprendimiento
P Media | 17.65 17.65 17.65
de Agregados 3.6
Desgaste ' 16.00 20.00 | 20.00 | 80.00
gast Baja 4.33 4.33 2.00
Superficial
VDTY| 21.98 19.65
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Ruta MOPT, TH=2

umM1
Deterioros | origad| VT | m a=3 a=2 -1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 47.00 47.00 47.00 47.00
Cuero de Lagarto | Media 35.00 35.00 35.00 2.00
Desprendimiento) -\ o 1888 |59 | 1888 2.00 2.00
de Agregados eaia ' ' ¢ 170,00 “ 6200 | ~ 5200 | 70.00 | 30.00
Desprendimiento
Alta 0.00
de Agregados
VDT | 100.88 84.00 51.00
umMm?2
Deterioros | ¢ eridad| V2" | m a=3 a=2 =1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV | CDV DV Ccbv DV Cbv
Desprendimiento
Alta 68.25 68.25 68.25 68.25
de Agregados 3.9
Cuero de Lagarto Alta 60.00 ' 60.00 |85.00( 60.00 86.00 2.00 73.00 86.00 14.00
Cuero de Lagarto | Media 13.78 13.78 2.00 2.00
VDT}| 142.03 130.25 72.25
UM3
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ) m 9 9 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV | CDV DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 59.00 59.00 59.00
Desprendimiento i 4.8
Media 27.65 27.65 |62.00( 2.00 62.00 62.00 38.00
de Agregados
VDTY| 86.65 61.00
um4
Deterioros severidad Valqr m g=5 q= a=3 9=2 91 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV | CDV DV CbV DV Cbv DV CbV DV CDV
Cuero de Lagarto Alta 44.89 44.89 44,89 44.89 44.89 44.89
Parches Alta 34.00 34 34.00 34.00 34.00 2.00
Dejp;\end'm:mo Media | 3000 |, | 30 30.00 30.00 2.00 2.00
€ gregacos _ : 70.50 76.00 71.00 62.00 5400 | 76.00 | 24.00
Parches Media 20.82 20.82 20.82 2.00 2.00 2.00
Desnivel C-E | Media 4.94 4.94 2.00 2.00 2.00 2.00
Grietade Borde | Baja 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
VDTS| 135.94 133.00 114.18 86.18 54.18
UM5
Deterioros | ¢ eridad| V2" | m a=3 q=2 a=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV | CDV DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 56.22 56.22 56.22 56.22
i . 5.0 . X .
Parches Media 34.12 3412 L ono02222 | 6600 2% | 6200 | 66.00 | 34.00
Hundimiento Baja 2.24 2.24 2.00 2.00
VDT}| 92.58 92.34 60.22
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UM®6
Deterioros Severidad Valo.r m g=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV | CDV DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 45.44 45.44 45.44
Parches Media 20.70 6.0 20.70 2.00
Hundimiento Baja 1.29 ' 1.29 |50.00f 1.29 50.00 50.00 50.00
Parches Baja 0.00
VDTY| 67.43 48.73
um?7
Deterioros Severidad Valo.r m g=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV | CDV DV Cbv
Bachess Alta 33.25 33.25 33.25
Desprendimiento
s | Al 2000 || 2000 2.00
Je Agreg : ' 41.00 37.00 | 41.00 | 59.00
Fisura Tranversal Media 1.18 1.18 1.18
Cuero de Lagarto | Media 0.00
VDT | 54.43 36.43
Ruta Avenida Gonzales, TH=28
UM 1
Deterioros | oridad| V21" m g=4 q=3 G=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
de agregados
Baches AIFa 41.88 38 | 4188 | .| 4188 | o 14188 | ool 200 | oo Seoo | 2200
Baches Baja 13.12 13.12 13.12 2.00 2.00
Cuero de Lagarto Baja 4.44 3.55 2.00 2.00 2.00
VDTS| 128.55 127.00 115.88 76.00
UM 2
Deterioros | oridad| V21" m g=4 q=3 G=2 -1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV cbv DV cbv
Desprendimiento
Alta 66.47 66.47 66.47 66.47 66.47
de agregados
Baches Alta 30.00 4p 3000 30.00 30.00 2.00
Parches Media 25.18 ‘ 25.18 | 74.00 | 2518 | 84.00 | 2.00 | 7400 | 2.00 | 7450 | 84.00 | 16.00
Baches Baja 7.12 7.12 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 0.00
VDTy| 128.77 123.65 100.47 72.47
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UM3
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad . m 9 9 Viax CD\] PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Parches Media 20.59 20.59 20.59
Baches Media 14.5 8.3 14.50 2.00
Desgaste '
g . . Media 1.29 1.29 28.00 1.29 24.00 28.00 | 72.00
superficial
Parches Baja 0.00
VDTY| 36.38 23.88
um4
Deterioros Severidad Valor m q=4 q=3 q=2 gq=1 Max covl Pl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv DV Cbv DV Cbv
Desprendimiento 74.88 74.88 74.88 74.88 74.88
de agregados
Baches Met.:lia 21.75 3.3 21.75 66.00 21.75 72.00 21.75 72.00 2.00 21.00 31.00 19.00
Baches Baja 15.38 15.38 15.38 2.00 2.00
Parches Baja 7.06 2.12 2.00 2.00 2.00
VDTY| 114.13 114.01 100.63 80.88
uUM>s
Deterioros ¢ aridad| V3'OF m q=3 G=2 q-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Desprendimiento
Alta 75.50 75.50 75.50 75.50
de agregados 3.3
Baches Media 22.38 ' 22.38 | 72.00 | 22.38 72.00 2.00 | 80.00 | 80.00 20.00
Parches Media 17.65 17.65 2.00 2.00
VDT}| 115.53 99.88 79.50
uUMe6
Deterioros ¢ aridad| V2'OF m q=3 G=2 q-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Desprendimiento
Alta 73.00 73.00 73.00 73.00
de agregados 35
Baches Media 46.50 ' 46.5 79.00 | 46.50 82.00 2.00 | 78.00 | 82.00 18.00
Parches Media 9.76 9.76 2.00 2.00
VDTZ| 129.26 121.50 77.00
um?7
Deterioros Severidad Vanlr m =3 g=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv DV cbv
Parches Alta 75.18 75.18 75.18 75.18
Baches Alta 42.38 33 42.38 42.38 2.00
Cuero de Lagarto | Media 34.44 ' 34.44 | 90.00 2.00 83.00 2.00 | 82.00 | 90.00 10.00
Desnivel C-E Baja 2.47 0.741 0.74 0.74
VDT}| 152.74 120.30 79.92
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UM 8

Deterioros Severidad Valo.r m q=4 gq=3 q=2 g=1 Max covl  pal
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
D —
esprendimiento| 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50
de Agregados
Baches Alta. 41.38 4.0 41.38 82.00 41.38 84.00 41.38 78.00 2.00 76.00 84.00 16.00
Parches Media 28.12 28.12 28.12 2.00 2.00
Parches Baja 8.82 8.82 2.00 2.00 2.00
VDTY| 145.82 139.00 112.88 73.50
umMmo9
Deterioros . Valor =3 =2 =1
Severidad . m 9 9 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Desprendimiento
P Alta 73.62 73.62 73.62 73.62
de Agregados 3.4
Parches Media 45.18 ' 45.18 86.00 | 45.18 82.00 2.00 | 80.00 | 86.00 14.00
Baches Media 25.00 25.00 2.00 2.00
VDTY| 143.80 120.80 77.62
UM 10
Deterioros | oridad| V21" m g=4 q=3 g=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 73.75 73.75 73.75 73.75 73.75
de Agregados
Hundimiento AIt'a 46.35 3.4 46.35 78.00 46.35 22.00 46.35 85.00 2.00 81.00 85.00 15.00
Parches Baja 15.18 15.18 15.18 2.00 2.00
Abultamiento Baja 5.76 2.30 2.00 2.00 2.00
VDTY| 137.58 137.28 124.10 79.75
umMmi11
Deterioros . Valor =3 =2 =1
Severidad ) m 9 9 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Cuero de Lagarto Alta 40.56 37.50 37.50 37.50
Desprendimiento 3750 | 6.5 | 40.56 40.56 2.00
edia . . . . .
de Agregados 66.00 59.00 42.00 | 66.00 34.00
Parches Baja 24.70 24.7 2.00 2.00
VDTY| 102.76 80.06 41.50
UM 12
Deterioros ¢ o rigad| VaIOr m a-4 a3 g=2 a1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Parches Alta 67.06 67.06 67.06 67.06 67.06
Desprendimiento
Alta 53.62 53.62 53.62 53.62 2.00
de Agregados 40
Parches Media 21.65 ) 21.65 86.00 21.65 86.00 2.00 | 84.00 2.00 75.00 86.00 14.00
Parches Baja 12.94 12.94 2.00 2.00 2.00
Baches Baja 8.62
VDT}| 155.27 144.33 124.68 73.06
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UM 13

Deterioros Severidad Valo.r m a4 a=3 =2 a1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Desprendimiento| 68.12 68.12 68.12 68.12 68.12
de Agregados
Baches Alta 68.00 39 | 6800 68.00 68.00 2.00
Parches Media 44.82 ‘ 4482 | 96.00 | 44.82 | 1200 | 2.00 | 9200 | 200 | 76.00 | 100.00 0
Baches Media 15.50 13.95 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 10.82
VDTS | 194.89 182.94 140.12 74.12
UM 14
Deterioros Severidad Van'r m g=2 g=1 Max Pl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv Ccbv
Desprendimiento
P Alta 57.00 57.00 57.00
de Agregados 4.9
Parches Media 12.70 12.7 52.00 2.00 61.00 | 61.00 | 39.00
Parches Baja 0.00
VDTY| 69.70 59.00
UM 15
Deterioros Severidad Van.r m q=2 g=1 Max PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV cbv cbv
Desprendimiento .
Media 32.38 32.38 32.38
de Agregados 79
Baches Baja 7.50 ' 7.50 32.00 2.00 37.00 | 37.00 | 63.00
Parches Baja 0.94 0.94 0.94
VDTY| 40.82 35.32
Ruta Barrio Hospital, TH=32
umMmi1
Deterioros Severidad Vanrj m =2 =1 Max CDV PCl
Auscultados Deducid DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 61.12 61.12 61.12
de agregados 46
Parches Media 20.70 ’ 20.70 | 60.00 | 2.00 | 65.00 | 65.00 35.00
Parches Baja 0.00
VDTS| 81.82 63.12
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UM ?2
Deterioros Severidad Vanr‘ DV Max PC1
Auscultados Deducid Cbv
__Parches Alta 1741 11701 17.41 | s2.59
Fisura Longitudinal| Baja 0.00
UM 3
Deterioros Severidad Valor‘ m a=2 =1 Max CDV PCl
Auscultados Deducid DV CbVv DV (e)Y)
Hudimiento Alto 96.24 96.24 96.24
imi 1.3
Desprendimiento| ... | 60,00 18.00 | 79.00 | 2.00 | 100 | 10000 | 0.00
de agregados
VDTY| 114.24 98.24
umMm4
Deterioros ¢ eridad| V3" | m a=2 =1 Max CDV | PCl
Auscultados Deducid DV Ccbv DV CbhV
Hudimiento Alta 73.41 3.4 73.41 73.41
Desnivel C-E Alta 6.12 ’ 6.12 58.00 2.00 78.00 78.00 22.00
VDTY| 79.53 75.41
UM5
Deterioros Severidad Vanr‘ DV Max PC1
Auscultados Deducid Ccbv
Desnivel C-E Alta 6.12 6.12 6.12 93.88
UM6
Deterioros Severidad Valor m q=4 g=3 q=2 q=1 maxcov| pci
Auscultados Deducid DV cov | bv | cov DV cDV DV | cDbv
Parches Alta 65.06 65.06 65.06 65.06 65.06
Desprendimiento
de agregados Alta 59.50 | ,, | 59:50 59.50 59.50 2.00
. 88.00 90.00 86.00 74.00 | 90.00 | 10.00
Parches Media 26.94 26.94 26.94 2.00 2.00
Parches Baja 10.35 10.35 2.00 2.00 2.00
VDTS| 161.85 153.50 128.56 71.06
um?7
Deterioros ¢ eridad| V3" | m q=3 9=2 g-1 Max CDV| PClI
Auscultados Deducid DV cbv DV cbv DV Ccbv
Baches Alta 33.62 33.62 33.62 33.62
Parches Meéia 27.53 7.1 27.53 56.00 27.53 48.00 2.00 38.00 56.00 | 44.00
Parches Baja 25.18 25.18 2.00 2.00
VDTY| 86.33 63.15 37.62
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UM 8

Deterioros Severidad Vanr. m g=4 9=3 q=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducid DV CDhV DV CDhV DV Cbv DV Cbv
Desprendimiento
Alta 74.25 74.25 74.25 74.25 74.25
de Agregados
Parches Met.iia 32.59 3.4 | 32.59 72.00 32.59 76.00 32.59 77.00 2.00 8200 | 8200 | 1800
Baches Baja 15.5 15.5 15.5 2.00 2.00
Parches Baja 7.41 2.964 2.00 2.00 2.00
VDTY| 125.30 124.34 110.84 80.25
umo
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ] m 9 9 Max CDV PCl
Auscultados Deducid DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
de A q Alta 63.25 44 63.25 63.25
e Agregados .
£7e8 : 54.00 66.00 | 66.00 | 34.00
Parches Baja 7.65 7.65 2.00
VDTY| 70.90 65.25
UM 10
Deterioros Severidad Valor m 9=4 q=3 9=2 9=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducid DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento| . | 673 67.38 67.38 67.38 67.38
de Agregados
Pal'fch.es I\/Iedia 37.53 4.0 37.53 74.00 37.53 75.00 37.53 76.00 2.00 76.00 | 76.00 | 24.00
Hundimiento Media 14.70 14.70 14.7 2.00 2.00
Parches Baja 9.29 9.29 2.00 2.00 2.00
VDTS| 128.90 121.61 108.91 73.38
umil
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ] m 9 9 Max CDV PCI
Auscultados Deducid DV Ccbv DV cbv
Desprendimiento
Alta 71.88 71.88 71.88
de Agregados 36
Parches Media 21.76 ' 21.76 70.00 2.00 77.00 77.00 23.00
Parches Baja 1.41 1.41 1.41
VDTY| 95.05 75.29
Ruta Barrio Hospital, TH= 33
UM 1
Deterioros Severidad Valo.r m g=2 g=1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Hudimiento Bajo 5.53 5.53 5.53
Desgaste Baja 3.41 9.7 3.41 2.00
superficial ) ' ' ' 5.00 : 7.00 7.00 | 93.00
Cuero de Lagarto Media 0.00
VDT 8.94 7.53
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Um?2

Deterioros Severidad Valor m gq=5 q=4 q=3 q=2 q=1 Maxcov| pci
Auscultados Deducido DV cDv DV CDV DV CDV DV cDV DV CDV
Baches Alta 53.5 53.50 53.50 53.50 53.50 53.50
Desprendimiento) ) ;. 30 30.00 30.00 30.00 30.00 2.00
de Agregados
Paljch'es Meqia 15.18 5.3 1518 | oo L1518 | (o0 1518 | o0 | 200 | 00| 200 | o | es00 | 35.00
Hundimiento Baja 10.94 10.94 10.94 2.00 2.00 2.00
Baches Baja 8.12 8.12 2.00 2.00 2.00 2.00
Grieta de borde Baja 0
VDTS| 117.74 111.62 102.68 89.50 61.50
UM 3
Deterioros [ | Valor " q=8 q=7 q=6 9=5 9=4 a=3 a=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV CDV DV CbvV DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Baches Alta 31.88 31.88 31.88 31.88 31.88 31.88 31.88 31.88 31.88
Parches Alta 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59 24.59 2.00
Hudimiento Baja 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70 2.00 2.00
Cuero de Lagarto Alta 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 2.00 2.00 2.00
Baches Media 14.50 73 14.50 14.50 14.50 14.50 2.00 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 14.00 ) 14.00 67.00 14.00 66.00 14.00 62.00 2.00 60.00 2.00 58.00 2.00 56.00 2.00 50.00 2.00 46.00 67.00 33.00
Parches Media 12.82 12.82 12.82 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Desgaste Alta 12.70 3.81 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
superficial 2.00 2.00
Baches Baja 8.12
VDT)| 138.30 136.49 125.67 113.67 101.17 87.17 68.47 45.88
umM4
Deterioros ¢ oridad| V2OF m g=3 q=2 =1 Max cDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 68.00 68.00 68.00 68.00
de agregados 3.9
Parches Alta 47.06 ' 47.06 | 90.00 | 47.06 80.00 2.00 74.00 | 90.00 10.00
Parches Media 35.18 35.18 2.00 2.00
VDT}| 150.24 117.06 72.00
UM5
Deterioros ¢ oridad| V2OF m g=3 q=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 53.56 53.56 53.56 53.56
Parch Medi 15. 5.3 15. 15. 2.
arches edia 265 265 | 5000 1255 | 5300 0O | s500| 5800 | 42.00
Parches Baja 8.24 8.24 2.00 2.00
VDTY| 77.45 71.21 57.56
UM 6
Deterioros Severidad Van.r m a=3 q=2 a1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV cbv DV cbv DV Ccbv
Desprendimiento
P Alta 68.12 68.12 68.12 68.12
de agregados
Bach Al 1. 3.9 1. 1. 2.
aches ta 31.50 315 1 69.00 2122 72,00 D 17400 7200 | 2600
Desgaste .
. Media 10.82 10.82 2.00 2.00
Superficial
VDTY| 110.44 101.62 72.12
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um?7
Deterioros | ¢ eridad| V2°" m q=2 a=1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV CbV
Parches Media 32.82 32.82 32.82
D imi 7.2
esprendimiento| 23.00 2300 | 42.00| 200 | 3600 | 4200 |5800
de Agregados
VDT)| 55.82 34.82
ums§
Deterioros | ¢ eridad| V21°" m q=2 a=1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV CbVv
Parches Media 36.35 36.35 36.35
D imi 6.8
esprendimiento| 16.88 16.88 | 40.00 | 2.00 | 40.00 | 40.00 | 60.00
de Agregados
VDTY| 53.23 38.35
Ruta Barrio Las Américas, TH=37
UumM1
Deterioros | ¢ eridad| V3" | m a=3 a=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
5 —
esprendimiento) 70.00 70.00 70.00 70.00
de agregados 38
Baches Baja 7.12 ' 7.12 54.00 7.12 58.00 2.00 76.00 76.00 24.00
Parches Media 5.06 5.06 2.00 2.00
VDTY| 82.18 79.12 74.00
UM 2
Deterioros Severidad Valor m 9=2 g=1 Vlax CDV PClI
Auscultados Deducido DV CcbvV DV CbhV
D —
esprendimiento| 74.38 74.38 74.38
de agregados 34
Parches Media 14.59 ' 14.59 64.00 2.00 77.00 77.00 23.00
Parches Baja 0.00
VDTY| 88.97 76.38
Uum3
Deterioros | ¢ eridad| V3" | m a=3 9=2 a-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV CcbVv DV CcbVv DV Ccbv
Desprendimiento) 75.25 75.25 75.25 75.25
de agregados
Baches Met.:ha 18.88 3.3 18.88 66.00 18.88 20.00 2.00 2,00 82,00 18.00
Parches Baja 6.35 6.35 2.00 2.00
Parches Media 5.76 1.73 1.73 1.73
VDTY| 102.21 97.86 80.98
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Ruta Barrio Las Américas, TH=31

umMmi1
Deterioros . Valor =3 =2 =1
Severidad ) m 9 9 9 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 71.75 71.75 71.75 71.75
de agregados
Baches Alta 30.00 3.6 30.00 30.00 2.00
- 70.00 74.00 78.00 78.00 22.00
Parches Media 7.06 7.06 2.00 2.00
Parches Baja 2.47 1.48 1.48 1.48
VDTY| 110.29 105.23 77.23
Uum?2
Deterioros Severidad Valor m q=5 q=4 q=3 q=2 q=1 Maxcovl  pal
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV ()Y DV CDV DV CDV
Desprendimiento | o | 64,25 64.25 64.25 64.25 64.25 64.25
de agregados
Desprendimiento | 62.38 62.38 62.38 62.38 62.38 2.00
de agregados
Baches Alta 30.75 43 13075 | o0 00 |13075 | o) 00 L3975 | 9400 200 | o000 290 | ool sa00 | 600
Baches Media 14.00 14.00 14.00 2.00 2.00 2.00
Baches Baja 7.50 2.25 2.00 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 0.00
Cuero de Lagarto Baja 0.00
VDT3[ 173.63 173.38 161.38 132.63 72.25
umMm3
Deterioros Severidad Valo.r m i 9=3 9=2 a=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 37.78 37.78 37.78 37.78 37.78
Parches Alta 22.24 22.24 22.24 22.24 2.00
Baches Media 14.00 6.7 14.00 14.00 2.00 2.00
Desgaste X ' 46.00 50.00 49.00 48.00 | 50.00 50.00
L Baja 4.12 4.12 2.00 2.00 2.00
Superficial
Parches Baja 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
VDTY| 79.32 77.20 65.20 44.96
umMm4
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad . m 9 9 Max CDV| PClI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Baches Baja 7.50 95 7.50 7.50
Parches Baja 4.59 ' 4.59 8.00 2.00 9.00 9.00 91.00
VDTY| 12.09 9.50
Ruta Barrio Las Américas, TH=38
umM1
Deterioros Severidad Valo.r m q=4 g=3 q=2 q=1 max cov| pai
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv DV Cbv
D
esgaste Alta 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
superficial
Parches Meéha 10.59 7.4 10.59 29.00 10.59 32.00 10.59 34.00 2.00 36.00 36.00 | 64.00
Baches Baja 7.50 7.50 7.50 2.00 2.00
Parches Baja 4.94 4.94 2.00 2.00 2.00
VDT}| 53.03 50.09 44.59 36.00
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UM 2

Deterioros 1o eridad| V3" | m a=3 G=2 g-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV (e)V} DV Ccbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 70 70.00 70.00 70.00
Desprendimiento) 5812 | 3.8 | 58.12 58.12 2.00
de agregados ' ' ) 80.00 ) 86.00 ’ 75.00 | 86.00 | 14.00
Exudacion Baja 3.11 3.11 2.00 2.00
VDT>| 131.23 130.12 74.00
UM 3
Deterioros | oridad| V3" | m g=3 g=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV CDhV DV CDV DV CDhV
Baches Alta 30.00 30.00 30.00 30.00
Desgaste
S Hicial Alta 27.29 74 27.29 27.29 2.00
Uperticia : ' 42.00 45.00 34.00 | 45.00 | 55.00
Baches Baja 7.25 7.25 2.00 2.00
Parches Media 0.00 0.00 0.00 0.00
VDTY| 64.54 59.29 34.00
UM 4
Deterioros severidad Valo'r m q=5 q=4 q=3 q=2 g=1 maxcov| pal
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV CbV DV CDV DV CDV
Baches Baja 23.75 23.75 23.75 23.75 23.75 23.75
Baches Media 21.88 21.88 21.88 21.88 21.88 2.00
Desprendimiento 1675 | 80 | 1675 16.75 16.75 2.00 2.00
de agregados : ’ ’ 40.00 : 42.00 ’ 44.00 : 40.00 ’ 33.00 | 44.00 | 56.00
Exudacion Media 7.11 7.11 7.11 2.00 2.00 2.00
Parches Media 5.29 5.29 2.00 2.00 2.00 2.00
VDT3| 74.78 71.49 66.38 51.63 31.75
UM 5
Deterioros | eridad| V3" | m a=3 G=2 g-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Cbv DV Ccbv
Parches Baja 42.70 42.70 42.70 42.70
Desprendimiento
. 6.3 . . .
de agregados Alta 40.75 40.75 58.00 40.75 62.00 2.00 48.00 | 62.00 | 38.00
Desnivel C-E Media 5.29 5.29 2.00 2.00
VDTY| 88.74 85.45 46.70
Ruta Barrio Las Américas, TH=16.
um1
Deterioros Severidad Valo'r m q=4 g=3 q=2 g=1 Max cDV| Pl
Auscultados Deducido DV Cbv DV CbhVv DV CDhV DV CDhV
Baches Media 66.12 66.12 66.12 66.12 66.12
Desgaste Alta 32.35 32.35 32.35 32.35 2.00
Superficial a1
Baches AI'Fa 30.00 30.00 32.00 30.00 30.00 2.00 74.00 2.00 76.00 82.00 18.00
Parches Baja 16.47 16.47 2.00 2.00 2.00
Baches Baja 12.24 1.22 1.22 1.22 1.224
VDT | 146.16 131.69 103.69 73.34
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UM 2

Deterioros ¢ eridad| V3" | m 9= 9=3 9=2 g9=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV CbhVv DV CDhV
Desprendimiento
Alta 65.62 65.62 65.62 65.62 65.62
de agregados
i X 4.2 X X X .
Baches Me<'1|a 28.75 28.75 68.00 28.75 70.00 28.75 70.00 2.00 74.00 74.00 26.00
Baches Baja 13.00 13.00 13.00 2.00 2.00
Parches Baja 9.53 9.53 2.00 2.00 2.00
VDTY| 116.90 109.37 98.37 71.62
um3
Deterioros . Valor =3 =2 =1
Severidad ! m g g g Max CDM PCl
Auscultados Deducido DV cbv DV cbv DV Ccbv
Baches Alta 82.38 82.38 82.38 82.38
Desprendimiento Alt 70.00 2.6 70.00 70.00 2.00
a . . X . .
de agregados 91.00 96.00 88.00 | 96.00 4.00
Parches Baja 6.70 4.02 2.00 2.00
VDT>| 156.40 154.38 86.38
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=36
UM1
Deterioros . Valor
Severidad . DV |Max CDV| PC1
Auscultados Deducido
Desgaste
. Media 1.65
superficial 1.65 1.65 98.35
Parches Baja 0.00
UM 2
Deterioros Severidad Valoir m q=4 q=3 q=2 g=1 Max cov| pci
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Parches Alta 72.70 72.70 72.70 72.70 72.70
Desprendimiento
Alta 60.00 60.00 60.00 60.00 2.00
de Agregados
Desprendimiento .
de Agregados Media 3425 135 | 385 | o100 | 3425 | 9600 | 290 | 900 200 | 2800 | 96.00 | 4.00
Parches Media 8.94 4.47 2.00 2.00 2.00
Hundimiento Baja 3.18
Parches Baja 1.18
VDTY| 171.42 168.95 136.70 78.70
UM3
Deterioros Severidad Valoir m q=4 q=3 q=2 gq=1 Max cov| pci
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Parches Baja 28.24 28.24 28.24 28.24 28.24
Desprendimiento .
de Agresadsos Media 20.00 76 20.00 20.00 20.00 2.00
Eree : ' 36.00 40.00 40.00 36.00 | 40.00 |60.00
Baches Baja 10.00 10.00 10.00 2.00 2.00
Parches Media 5.88 5.88 2.00 2.00 2.00
VDT 64.12 60.24 52.24 34.24
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UM 4

Deterioros severidad | VA" | m a=3 q=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV Ccbv
D dimient
CSPrendimientor 58.00 58.00 58.00 58.00
de Agregados 49
Parches Media 45.29 ' 45.29 69.00 45.29 74.00 2.00 64.00 74.00 26.00
Parches Baja 5.65 5.65 2.00 2.00
VDTY| 108.94 105.29 62.00
UM5
Deterioros Severidad Valo'r m a3 q=2 g=1 Max CDV | PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV cbv DV Cbv
Parches Media 33.65 33.65 33.65 33.65
Desgaste
superficial Alta 33.06 71 33.06 33.06 2.00
upernid ' 48.00 51.00 3800 | 5100 | 49.00
Desnivel C-E Alta 6.12 6.12 2.00 2.00
Parches Baja 0.00
VDT| 72.83 68.71 37.65
UMe6
Deterioros severidad | VA" | m a=3 q=2 =1 Max CDV| PClI
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV Ccbv
D dimient
CSPrendimientor 4 68.50 68.50 68.50 68.50
de Agregados 3.9
Parches Media 56.24 ' 56.24 80.00 56.24 85.00 2.00 73.00 85.00 15.00
Hundimiento Baja 5.88 5.88 2.00 2.00
VDTy| 130.62 126.74 72.50
um?7
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ) m ! | Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
de A q Alta 64.50 43 64.50 64.50
e Agregados .
gTe8 : 72.00 68.00 | 7200 | 2800
Parches Baja 35.76 35.76 2.00
VDTY| 100.26 66.50
UM 8
Deterioros Severidad Valo'r m 93 q=2 g=1 Max CDV | PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV CbV DV Cbv
D imient
esprendimiento| 57.62 57.62 57.62 57.62
de Agregados 49
Parches Media 35.65 ' 35.65 78.00 35.65 68.00 2.00 63.00 78.00 22.00
Parches Baja 33.64 33.64 2.00 2.00
VDTY| 126.91 95.27 61.62
umMo Buen estado
PCI 100
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UM 10

Deterioros Severidad Van.r m a=3 q=2 g=1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV CbV DV cbv
Parches Alta 83.41 83.41 83.41 83.41
D imient
e:p:f”d'm;en °l  Ala 5238 | ,. | 5238 52.38 2.00
€ Agregacos : ' 86.00 90.00 90.00 | 90.00 | 10.00
Baches Baja 20.00 10.00 2.00 2.00
Parches Media 11.06
VDTY| 145.79 137.79 87.41
UM 11
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ) m g ! Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 72.38 72.38 72.38
de Agregados 35
Parches Media 52.24 . 52.24 84.00 2.00 76.00 84.00 16.00
Parches Baja 0.47 0.47 0.47
VDTY| 125.09 74.85
UM 12
Deterioros Severidad Valo-r m q=4 q=3 q=2 gq=1 Max cov| pci
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Desprendimiento| ) .. 41.38 4138 41.38 41.38 41.38
de Agregados
Desprendimiento Alt 30.00 6.4 30.00 30.00 30.00 2.00
de Agregados @ ) ) ) 53.00 ) 54.00 ) 56.00 ’ 48.00 | 56.00 |44.00
Parches Baja 10.47 10.47 10.47 2.00 2.00
Parches Media 8.59 8.59 2.00 2.00 2.00
VDT)| 90.44 83.85 75.38 47.38
UM 13
Deterioros Severidad Valo'r m a3 q=2 g=1 Max CDV | PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
D imient
esprendimiento| 65.00 65.00 65.00 65.00
de Agregados 42
Parches Media 60.00 ) 60.00 79.00 60.00 85.00 2.00 70.00 85.00 15.00
Parches Baja 4.82 4.82 2.00 2.00
VDTY| 129.82 127.00 69.00
UM 14
Deterioros Severidad Valor m a=3 q=2 g9=1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 64.88 64.88 64.88 64.88
de Agregados 4
Parches Baja 34.00 ' 34.00 73.00 34.00 72.00 2.00 70.00 73.00 27.00
Parches Media 4.00 4.00 2.00 2.00
VDT}| 102.88 100.88 68.88
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UM 15

Deterioros Severidad Valor m a=3 q=2 g=1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Parches Alta 80.70 80.70 80.70 80.70
Desprendimiento
de A d Alta 64.12 28 64.12 64.12 2.00
€ Agregacos : ' 90.00 93.00 87.00 | 93.00 | 7.00
Parches Baja 8.82 7.056 2.00 2.00
Parches Media 4.70
VDTY| 151.88 146.82 84.70
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=35.
UM 1
Deterioros | erigad| V21O m q=3 q=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Cbv
Parches Media 20.94 20.94 20.94 20.94
Baches Media 18.88 18.88 18.88 2.00
D 8.3
esgaste Baja 5.18 518 | 28.00 | 200 |3200| 200 | 2600 | 32.00 | 68.00
superficial
Parches Baja 0.00 0.00
VDT}| 45.00 41.82 24.94
UM 2
Deterioros Severidad Valor m q=3 q=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV CbhbVv
Parches Alta 81.41 81.41 81.41 81.41
Parches Baja 17.18 17.18 17.18 2.00
Baches Media 13.88 9.72 2.00 2.00
i 2.
Baches Baja 7.50 / 68.00 73.00 88.00 | 88.00 | 12.00
Exudacién Media 4.33
Desgaste .
.. Baja 2.82
superficial
VDTY| 108.31 100.59 85.41
um3
Deterioros . Valor Max
Severidad ) DV
Auscultados Deducido Ccbv PC1
Parches Media 58.35 58.35 | 58.35 | 41.65
um4
Deterioros | eridad| V21O m a=3 g=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV ChbVv
Parches Media 63.29 63.29 63.29 63.29
Baches Media 15.25 as 15.25 15.25 2.00
Desgaste . ) 57.00 60.00 66.00 66.00 34.00
. Media 8.70 8.70 2.00 2.00
superficial
VDT}| 87.24 80.54 67.29
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UM 5

Deterioros . Valor =2 =1
Severidad i m 9 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV CbVv DV Ccbv
Parches Media 52.35 52.35 52.35
Parches Alta 34.47 5.4 34.47 2.00
Desgaste i ' 64.00 56.00 | 64.00 | 36.00
. Baja 1.06 1.06 1.06
superficial
VDT> | 87.88 55.41
UM 6
Deterioros | erigad| V3lor m q=3 q=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Baches Media 81.53 81.53 81.53 81.53
Parches Media 71.06 71.06 71.06 2.00
j . 2.7 . . .
DBaChets Baja 8.00 >0 | 9200 29 | 9600 2% | 8500 | 96.00 | .00
esgaste Media | 5.06
Superficial
VDTY| 158.19 154.59 85.53
Um?7
Deterioros Severidad Valor m =4 93 =2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV CbV DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Baches Alta 68.12 68.12 68.12 68.12 68.12
Parches Media 40.47 40.47 40.47 40.47 2.00
Baches Media 16.88 16.88 16.88 2.00 2.00
Desgaste Alta 1000 | 39 | 9.00 2.00 2.00 2.00
superficial . 26.00 78,00 78.00 J600 | 7800 | 2200
Baches Baja 9.62
Desga.st.e Media 7.41
superficial
VDTy| 134.47 127.47 112.59 74.12
um 8
Deterioros | erigad| V3loF m q=3 q=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV cbv
Baches Alta 80.00 80.00 80.00 80.00
Parches Baja 26.82 26.82 26.82 2.00
2.8
Desgaste Alta 20.00 16.00 | 76.00 | 2.00 | 76.00 | 2.00 | 86.00 | 86.00 | 14.00
Superficial
Parches Alta 16.24
VDTY| 122.82 108.82 84.00
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UmM9
Deterioros Severidad Valor m q=4 gq=3 q=2 q=1 Max CDV pCl
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Cuero de Lagarto Alta 62.22 62.22 62.22 62.22 62.22
Parches Media 34.70 34.70 34.70 34.70 2.00
Fisura Longitudinall  Alta 12.82 12.82 12.82 2.00 2.00
Desgaste Alt 812 | 45 | 812 2.00 2.00 2.00
superficial a ’ ’ ’ 68.00 ’ 70.00 ’ 73.00 ’ 70.00 73.00 27.00
Desgaste X
. Media 1.65 0.825 0.825 0.825 0.825
superficial
Fisura Longitudinall  Baja 0.00
VDT}| 118.69 112.57 101.75 69.05
UM 10
Deterioros | ¢ eridad| V2" m a=3 g=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 30.56 30.56 30.56 30.56
Parches Media 25.18 74 25.18 25.18 2.00
Desgaste . ' 38.00 43.00 35.00 43.00 57.00
. Media 2.82 2.82 2.00 2.00
superficial
VDTY| 58.56 57.74 34.56
UM 11
Deterioros ¢ eridad| V2°" m g3 9=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Cbv DV Cbv
Parches Media 25.06 25.06 25.06 25.06
Parches Baja 7.76 79 7.76 7.76 2.00
Desgaste . ' 22.00 26.00 30.00 30.00 70.00
L Media 2.82 2.82 2.00 2.00
Superficial
VDT}| 35.64 34.82 29.06
UM 12
Deterioros Severidad Valo.r m 9=3 = 9=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV CDV DV Cbv DV CDV
Desprendimiento
de Agregados Alta 47.12 59 47.12 47.12 47.12
Parches Media 43.65 ' 43.65 69.00 43.65 67.00 2.00 52.00 69.00 31.00
Parches Baja 18.70 18.70 2.00 2.00
VDT | 109.47 92.77 51.12
Ruta Antigua Guardia, TH=29
umMm1
Deterioros Severidad | V3o m a3 q=2 -1 Max CDV | PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Cbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 55.50 55.50 55.50 55.50
de Agregados
Desprendimiento . 5.1
Media 41.38 41.38 64.00 | 41.38 | 70.00 2.00 60.00 70.00 30.00
de Agregados
Fisura Transversal Media 2.24 2.24 2.00 2.00
VDTY| 99.12 98.88 59.50
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UM 2

Deterioros Severidad Valo'r m q=3 q=2 g-1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Cbv DV Cbv
D dimient
eSPrendimiento ) it 36.75 36.75 36.75 36.75
de Agregados 6.8
Baches Baja 22.38 ' 22.38 50.00 22.38 46.00 2.00 42.00 50.00 50.00
Hundimiento Media 16.47 16.47 2.00 2.00
VDTY| 75.60 61.13 40.75
UM3
Deterioros Severidad VanT m q=5 q=4 q=3 q=2 q=1 Max CDV pCl
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Cuero de Lagarto Media 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22 22.22
Parches Media 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65 2.00
Desprendimiento .
de Agregados Media 1100 | 81 | 1100 | g5 | 1200 | 3y00 | 1200 | 5040 200 3200 | %% | 3200 | 3600 | 6400
Baches Baja 8.00 8.00 8.00 2.00 2.00 2.00
Parche Baja 4.24 4.24 2.00 2.00 2.00 2.00
VDTy| 63.11 60.87 54.87 45.87 30.22
um4
Deterioros Severidad Valor m g=4 9=3 9=2 g9=1 Max CDV | PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV CDbV DV CDbV DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 63.22 63.22 63.22 63.22 63.22
Baches Baja 19.25 44 19.25 19.25 19.25 2.00
Parches Baja 7.00 ' 7.00 53.00 7.00 58.00 2.00 62.00 2.00 70.00 70.00 30.00
Exudacién Baja 2.11 2.11 2.00 2.00 2.00
VDTY| 91.58 91.47 86.47 69.22
UM5s
Deterioros . Valor
Severidad . DV | Max CDV PCI
Auscultados Deducido
Baches Baja 9.25
Exudacion Media 0.00
9.25 9.25 90.75
Desgaste
. Alta 0.00
superficial
UM 6
Deterioros Severidad Valo.r DV Max CDV PC1
Auscultados Deducido
Desgaste .
. Media 1.18 1.18 1.18 98.82
superficial
um?7
Deterioros . Valor
Severidad . DV [MaxCDV| PCI
Auscultados Deducido
Baches Baja 8.25
Exudacién Baja 0.00
v~ J 825 | 825 | 9175
esgaste .
L. Baja 0.00
superficial
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UM 8
Deterioros Severidad | V2" m q=2 g=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv
Depresion Alta 48.94 5.7 48.94 48.94
Cuero de Lagarto Alta 47.00 ' 47.00 68.00 2.00 52.00 68.00 | 32.00
VDTY| 95.94 50.94
umo Buen estado
PCI 100
Ruta San Andrés, TH=40.
uUmM1
Deterioros Severidad Valo.r m g=3 q=2 =1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV CbVv DV (o)) DV CcbvV
Desprendimiento) 76.62 76.62 76.62 76.62
de Agregados 31
Baches Alta 54.50 ' 54.50 88.00 | 54.50 88.00 2.00 84.00 88.00 12.00
Baches Media 16.35 16.35 2.00 2.00
VDTY| 147.47 133.12 80.62
UM 2
Deterioros Severidad Valor m 9=2 g=1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV CDhV DV CDhV
Desprendimiento
Alto 60.00 60.00 60.00
de Agregados 47
Desprendimiento . ) 66.00 64.00 66.00 34.00
Media 30.00 30.00 2.00
de Agregados
VDT>| 90.00 62.00
UM 3
Deterioros Severidad Valo.r m 9=2 9=1 Max CDV PCI
Auscultados Deducido DV CDhV DV CDhV
Desprendimiento
de A d Alta 76.38 3.2 76.38 76.38
€ Agregados : ' 58.00 80.00 | 80.00 | 20.00
Parches Baja 2.12 2.12 2.00
VDTY| 78.50 78.38
um4
Deterioros . Valor =2 =1
eterioro Severidad o. m 9 9 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv
Desprendimiento
de Aerecados Alta 67.88 3.9 67.88 67.88
greea ' 59.00 72.00 | 72.00 | 28.00
Exudacién Alta 12.22 12.22 2.00
VDTY| 80.10 69.88
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UM 5

Deterioros ¢ eridad| V3% | m a=2 a=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV CbVv
Desgaste
ficial Alto 36.94 6.8 36.94 36.94
superticia : ' 40.00 40.00 | 40.00 | 60.00
Parches Media 15.18 15.18 2.00
VDTY| 52.12 38.94
UM 6
Deterioros ¢ eridad| V3°' | m a=2 a=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
de A q Alta 76.25 3.2 76.25 76.25
€ gregacos : ' 69.00 80.00 | 80.00 | 20.00
Parches Media 18.24 18.24 2.00
VDTY| 94.49 78.25
um?7
Deterioros Severidad Van'r DV |MaxCDV| PC1
Auscultados Deducido
Desprendimiento
P Alta 7750 | 77.50 | 77.50 | 22.50
de Agregados
UM 8
Deterioros Severidad Van'r DV |MaxCDV| PC1
Auscultados Deducido
Desprendimiento
P Alta 7750 | 7750 | 77.50 | 22.50
de Agregados
umMm9
Deterioros Severidad Valor m a=3 G=2 a1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento| 76.88 76.88 76.88 76.88
de Agregados
Baches Media 20.00 3.1 20.00 68.00 20.00 70.00 2.00 82.00 82.00 18.00
Baches Baja 11.25 11.25 2.00 2.00
Parches Media 0.00
VDTY| 108.13 98.88 80.88
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UM 10

Deteri . Val =2 =1
CLeroros  severidad| Y% | m 9 9 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv
Desprendimiento
de Agreeados Alta 77.25 31 77.25 77.25
gree ' 70.00 80.00 | 80.00 | 20.00
Parches Alta 20.00 20.00 2.00
VDTY| 97.25 79.25
Ruta San Andrés, TH=39.
UM 1
Deterioros Severidad Valo.r m q=2 q=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Ccbv
Parches Media 40.82 40.82 40.82
Desprendimiento 6.4
P Media 28.12 28.12 52.00 2.00 44.00 52.00 48.00
de Agregados
VDTY| 68.94 42.82
UumM?2
Deterioros Severidad Valor m 93 q=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV Ccbv
Desprendimiento
Alta 36.00 36.00 36.00 36.00
de Agregados
Parches Baja 8.94 8.94 8.94 2.00
Desgaste Media 2.24 69 224 | 3100 | 2.00 | 36.00 | 200 | 4200 | 4200 | 5800
superficial
Desgaste Baja 1.06 1.06 1.06 1.06
superficial
VDTY| 48.24 48.00 41.06
Uum3
Deterioros Severidad | V21" m 93 q=2 g=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV CDhV
Desgaste
. Alto 34.00 34.00 34.00 34.00
superficial
Desgaste Media 5.76 71 576 | 2600 | 576 | 3000 | 200 | 3800 | 3800 | 62.00
superficial
Desnivel C-E Baja 2.12 2.12 2.00 2.00
VDTy| 41.88 41.76 38.00
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uM4

Deterioros . Valor =2 =1
Severidad . m 9 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Desgaste .
. Media 4.70 4.70 4.70
superficial 9.8
Desgaste ) ' 4.00 6.00 6.00 94.00
. Baja 2.24 2.24 2.00
superficial
VDTY| 6.94 6.70
UM5
Deterioros Severidad Van.r m =3 q=2 a=1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV Ccbv DV cbv
Parches Baja 34.82 34.82 34.82 34.82
Cuero de Lagarto Media 23.33 70 23.33 23.33 2.00
imi ' 54.00 46.00 40.00 54.00 46.00
Desprendimiento| 0 o 23.25 23.25 2.00 2.00
de Agregados
VDTY| 81.40 60.15 38.82
UM 6
Deterioros . Valor
Severidad ) DV Max CDV PCI
Auscultados Deducido
Desgaste Alt 582
.. a .
superficial 4.5 4.5 95.5
Parches Baja 1.65
um?7
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ) m 9 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Parches Media 60.00 4.7 60.00 60.00
Cuero de Lagarto Alta 23.89 ’ 23.89 62.00 2.00 62.00 62.00 38.00
VDTY| 83.89 62.00
um8
Deterioros Severidad | V2O 9=6 9=5 a=4 9=2 9=2 g=1 Max CDV | PClI
Auscultados everiaa Deducido m DV CDV DV CDV DV CDV DV CbV DV CDV DV CbV >
Parches Baja 36.47 36.47 36.47 36.47 36.47 36.47 36.47
Parches Media 16.94 16.94 16.94 16.94 16.94 16.94 2.00
Cuero de Lagarto Alto 13.67 13.67 13.67 13.67 13.67 2.00 2.00
De::f;ig;i’;m Media 1238 | %% | 1238 | 4800 | 1238 | 4800 | 1238 | 4900 | 200 | 4800 | 200 | 4600 | 200 | 4600 | av.00 | s1.00
Baches Baja 10.00 10.00 10.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Cuero de Lagarto Media 7.78 7.78 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
VDTY| 97.24 91.46 83.46 73.08 61.41 46.47

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




UmM9

Deterioros Severidad Valor m q=4 q=3 q=2 q=1 maxcovl Pl
Auscultados Deducido DV CDbV DV Ccbv DV CDV DV (@p)Y)
Parches Media 63.41 63.41 63.41 63.41 63.41
Desprendimiento) 43.00 43.00 43.00 43.00 2.00
de Agregados a4
Cuero de Lagarto Alta 40.00 ' 40.00 86.00 40.00 | 88.00 2.00 78.00 2.00 70.00 | 88.00 12.00
Baches Baja 10.50 10.50 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 0.00
VDTY| 156.91 148.41 110.41 69.41
umM10 Buen estado
PCI 100
UM 11
Deterioros Severidad Van.r m a3 q=2 a=1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv DV Ccbv
Parches Media 57.06 57.06 57.06 57.06
Parches Baja 14.00 14.00 14.00 2.00
4.9
Desgaste Baja 2.47 247 | 4800 | 200 | 5400 | 200 | 6200 | 62.00 | 3800
Superficial
Cuero de Lagartto Alta 0.00
VDT)| 73.53 73.06 61.06
Ruta San Andrés, TH=30
UM 1
Deterioros | ¢ eridad| V21O m q-3 9=2 =1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 62.22 62.22 62.22 62.22
i . 4.5 . . .
Cuero de Lagarto Met.ila 13.44 13.44 56.00 13.44 57.00 2.00 68.00 68.00 32.00
Parches Baja 9.76 9.76 2.00 2.00
VDTY| 85.42 77.66 66.22
UM ?2
Deterioros Severidad Valor m q=4 q=3 q=2 g=1 Max cov| el
Auscultados Deducido DV CbV DV CDhV DV CbhV DV CbV
Cuero de Lagarto Alta 19.44 19.44 19.44 19.44 19.44
Baches Baja 10.00 10.00 10.00 10.00 2.00
Parches Media 7.76 8.4 7.76 22.00 7.76 17.00 2.00 25.00 2.00 26.00 26.00 74.00
Parches Baja 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00
Fisura Transversal Baja 0.00
VDTY| 41.20 39.20 33.44 25.44
UM 3
Deterioros | ¢ origad| V21O m g3 =2 g-1 Max CDV| PCl
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 74.44 74.44 74.44 74.44
i . 3.3 . . .
Parches Med!a 62.82 62.82 91.00 62.82 90.00 2.00 80.00 91.00 9.00
Cuero de Lagarto [ Media 17.78 17.78 2.00 2.00
VDTY| 155.04 139.26 78.44

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




um4

Deterioros Severidad Valo‘r m g=4 g=3 4=2 g=1 Max CDV| PClI
Auscultados Deducido DV CDV DV CDV DV CDV DV CDV
Cuero de Lagarto Alta 71.11 71.11 71.11 71.11 71.11
Desprendimiento\ - 64.25 64.25 64.25 64.25 2.00
de Agregados 3.7
Baches Media 29.50 ' 29.50 90.00 29.50 93.00 2.00 90.00 2.00 80.00 93.00 7.00
Parches Media 8.24 5.77 2.00 2.00 2.00
Parches Baja 1.53
VDTY| 170.63 166.86 139.36 77.11
UM5
Deterioros Severidad Van.r m g3 g=2 g-1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Parches Alta 83.88 83.88 83.88 83.88
Desprendimiento
. 2.5 X . .
de Agregados Alta 56.62 56.62 92.00 56.62 92.00 2.00 80.00 92.00 8.00
Cuero de Lagarto Alta 32.67 16.34 2.00 2.00
VDTY| 156.84 142.50 87.88
UM 6
Deterioros . Valor =2 =1
Severidad ) m ! 9 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Ccbv DV Ccbv
Parches Baja 24.94 24.94 24.94
Desprendimiento 7.9
P Alta 21.12 21.12 36.00 2.00 28.00 36.00 64.00
de Agregados
VDTY| 46.06 26.94
um?7
Deterioros Severidad Valo-r m 93 g=2 g-1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV cbv DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 25.22 25.22 25.22 25.22
Parches Baja 24.70 24.70 24.70 2.00
i . 7.9 . . .
CuerDode Latgarto Media 10.00 10.00 39.00 2.00 39.00 2.00 30.00 39.00 61.00
esgaste
gast Baja 0.00
superficial
VDT}| 59.92 51.92 29.22
um8
Deterioros Severidad Van.r m -3 g=2 g-1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagarto Alta 75.56 75.56 75.56 75.56
Parches Media 59.88 32 59.88 59.88 2.00
Desgaste i ' 84.00 90.00 82.00 90.00 10.00
. Media 3.88 3.88 2.00 2.00
superficial
VDTY| 139.32 137.44 79.56

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




umMo
Deterioros . Valor
Severidad . DV
Auscultados Deducido Max CDV PC1
Parches Alta 87.65 87.65 87.65 12.35
UM 10
Deterioros Severidad Valo-r m 93 9=2 g-1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV cbv DV cbv DV Ccbv
Cuero de Lagarto Alta 80.00 80.00 80.00 80.00
Parches Media 57.76 )8 57.76 57.76 2.00
D t ' 84.00 90.00 86.00 90.00 10.00
esgaste Media | 3.53 2.82 2.00 2.00
superficial
VDTY| 140.58 139.76 84.00
UumM11
Deterioros Severidad Van.r m -3 =2 g-1 Max CDV| PCI
Auscultados Deducido DV Cbv DV Cbv DV Cbv
Cuero de Lagartto Alta 66.78 66.78 66.78 66.78
Parches Media 55.76 a1 55.76 55.76 2.00
Baches Media 17.88 ’ 17.88 84.00 2.00 84.00 2.00 72.00 84.00 16.00
Parches Baja 0.00
VDTY| 140.42 124.54 70.78

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Apéndice 3. Célculo de Ejes Equivalentes de Disefio segun Metodologia
AASHTO 1993.

Ruta MOPT.

Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 21/05/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

FC Livianos 4%
FC Pesados 4%
Periodo de
Disefio 10
TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQanuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 10.02% 1087 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 85.12% 9235 0.001 9.24 3,370.78 12.01 40,469.89 50% 100% 20,234.94
Carga liviana 1.76% 191 0.010 191 697.15 12.01 8,370.06 50% 100% 4,185.03
C2/Buses 1.90% 206 1.710 352.26 128,574.90 12.01 1,543,684.02 50% 100% 771,842.01
c3 0.41% 45 1.280 57.60 21,024.00 12.01 252,416.40 50% 100% 126,208.20
Cc4 0.46% 50 1.000 50.00 18,250.00 12.01 219,111.45 50% 100% 109,555.73
T3-S2 0.33% 36 2.380 85.68 31,273.20 12.01 375,469.39 50% 100% 187,734.69
TPD= 10850 > 1,219,760.60

Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 21/05/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

FC Livianos 4%
FC Pesados 4%
Periodo de
Diseiio 20
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 10.02% 1087 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 85.12% 9235 0.001 9.24 3,370.78 29.78 100,375.20 50% 100% 50,187.60
Carga liviana 1.76% 191 0.010 191 697.15 29.78 20,759.79 50% 100% 10,379.89
C2/Buses 1.90% 206 1.710 352.26 128,574.90 29.78 3,828,713.48 50% 100% 1,914,356.74
C3 0.41% 45 1.280 57.60 21,024.00 29.78 626,054.32 50% 100% 313,027.16
C4 0.46% 50 1.000 50.00 18,250.00 29.78 543,449.93 50% 100% 271,724.97
T3-S2 0.33% 36 2.380 85.68 31,273.20 29.78 931,255.81 50% 100% 465,627.90
TPD= 10850 3 3,025,304.27

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Avenida Gonzales.

Proyecto: PAVIMENTO AVENIDA GONZALES
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido.

Fecha: 29/04/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQanuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 15.54% 531 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 81.47% 2784 0.001 2.78 1,016.16 12.01 12,200.13 50% 100% 6,100.06
Carga liviana 1.20% 41 0.010 0.41 149.65 12.01 1,796.71 50% 100% 898.36
C2/Buses 1.52% 52 1.710 88.92 32,455.80 12.01 389,667.81 50% 100% 194,833.91
c3 0.06% 2 1.280 2.56 934.40 12.01 11,218.51 50% 100% 5,609.25
Cc4 0.06% 2 1.000 2.00 730.00 12.01 8,764.46 50% 100% 4,382.23
T3-S2 0.15% 5 2.380 11.90 4,343.50 12.01 52,148.53 50% 100% 26,074.26
TPD= _ )3 237,898.07

Proyecto: PAVIMENTO AVENIDA GONZALES
Tipo de Pavimento: Semi-rigido

Fecha: 29/04/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Diseiio

ULO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO

Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 15.54% 531 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 81.47% 2784 0.001 2.78 1,016.16 29.78 30,259.29 50% 100% 15,129.65
Carga liviana 1.20% 41 0.010 0.41 149.65 29.78 4,456.29 50% 100% 2,228.14
C2/Buses 1.52% 52 1.710 88.92 32,455.80 29.78 966,471.36 50% 100% 4383,235.68
C3 0.06% 2 1.280 2.56 934.40 29.78 27,824.64 50% 100% 13,912.32
ca 0.06% 2 1.000 2.00 730.00 29.78 21,738.00 50% 100% 10,869.00
T3-S2 0.15% 5 2.380 11.90 4,343.50 29.78 129,341.08 50% 100% 64,670.54
TPD= _ )3 590,045.33

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Barrio Hospital.

Proyecto: Pavimento Barrio Hospital
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 31/05/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio
TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 19.54% 280 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 62.81% 900 0.001 0.90 328.50 12.01 3,944.01 50% 100% 1,972.00
Carga liviana 12.77% 183 0.010 1.83 667.95 12.01 8,019.48 50% 100% 4,009.74
C2/Buses 4.88% 70 1.710 119.70 43,690.50 12.01 524,552.82 50% 100% 262,276.41
Cc3 0.00% 0 1.280 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
C4 0.00% 0 1.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
T3-S2 0.00% 0 2.380 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
TP _ 3  268,258.15

Proyecto: Pavimento Barrio Hospital
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 31/05/2019

Elaborado por: Yoselin Nufiez Gamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camidn diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 19.54% 280  0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 62.81% 900 0.001 0.90 328.50 29.78 9,782.10 50% 100% 4,891.05
Carga liviana 12.77% 183 0.010 1.83 667.95 29.78 19,890.27 50% 100% 9,945.13
C2/Buses 4.88% 70 1.710 119.70 43,690.50 29.78 1,301,019.14 50% 100% 650,509.57
c3 0.00% 0 1.280 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
c4 0.00% 0 1.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
T3-S2 0.00% 0 2.380 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
TPD= _ ) 665,345.75

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Barrio Las Américas.

Proyecto: Pavimento Barrio Las Américas
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 31/05/2019

Elaborado por: Yoselin Nufiez Gamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio
TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camidn diarios EEQ anuales Crecimiento de diseiio direccion  carril de disefio
Motos 23.59% 159 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 56.68% 382 0.001 0.38 139.43 12.01 1,674.01 50% 100% 837.01
Carga liviana 14.99% 101 0.010 1.01 368.65 12.01 4,426.05 50% 100% 2,213.03
C2/Buses 4.75% 32 1.710 54.72 19,972.80 12.01 239,795.58 50% 100% 119,897.79
c3 0.00% 0 1.280 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
c4 0.00% 0 1.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
T3-S2 0.00% 0 2.380 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
TPD= _ 3 122,947.82

Proyecto: Pavimento Barrio Las Américas
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 31/05/2019

Elaborado por: Yoselin Nufiez Gamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefo
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion  carril de disefio
Motos 23.59% 159 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 56.68% 382 0.001 0.38 139.43 29.78 4,151.96 50% 100% 2,075.98
Carga liviana 14.99% 101 0.010 1.01 368.65 29.78 10,977.69 50% 100% 5,488.84
C2/Buses 4.75% 32 1.710 54.72 19,972.80 29.78 594,751.61 50% 100% 297,375.80
Cc3 0.00% 0 1.280 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
c4 0.00% 0 1.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
T3-S2 0.00% 0 2.380 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Palmares-Pefias Blancas.

Proyecto: PAVIMENTO PALMARES-PEAS BLANCAS
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 04/05/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion carril de disefio
Motos 19.81% 604 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 69.10% 2107 0.001 211 769.06 12.01 9,233.36 50% 100% 4,616.68
Carga liviana 0.79% 24 0.010 0.24 87.60 12.01 1,051.73 50% 100% 525.87
C2/Buses 6.79% 207 1.710 353.97 129,199.05 12.01 1,551,177.63 50% 100% 775,588.82
Cc3 2.76% 84 1.280 107.52 39,244.80 12.01 471,177.27 50% 100% 235,588.64
Cc4 0.39% 12 1.000 12.00 4,380.00 12.01 52,586.75 50% 100% 26,293.37
T3-S2 0.36% 11 2.380 26.18 9,555.70 12.01 114,726.76 50% 100% 57,363.38
TPD= _ > 1,099,976.75

Proyecto: Palmares-Pefias Blancas

Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 04/05/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

TRANSITO

Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQ anuales Crecimiento de diseiio direccion  carril de disefio
Motos 19.81% 604 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 69.10% 2107 0.001 211 769.06 29.78 22,900.98 50% 100% 11,450.49
Carga liviana 0.79% 24 0.010 0.24 87.60 29.78 2,608.56 50% 100% 1,304.28
C2/Buses 6.79% 207 1.710 353.97 129,199.05 29.78 3,847,299.46 50% 100% 1,923,649.73
C3 2.76% 84 1.280 107.52 39,244.80 29.78 1,168,634.74 50% 100% 584,317.37
c4 0.39% 12 1.000 12.00 4,380.00 29.78 130,427.98 50% 100% 65,213.99
T3-S2 0.36% 11 2.380 26.18 9,555.70 29.78 284,550.39 50% 100% 142,275.19
TPD= _ 3 2,728,211.06

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Antigua Guardia.

Proyecto: PAVIMENTO ANTIGUA GUARDIA
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 29/09/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion carril de disefio
Motos 17.46% 1078 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 76.32% 4712 0.001 4.71 1,719.88 12.01 20,649.06 50% 100% 10,324.53
Carga liviana 1.21% 75 0.010 0.75 273.75 12.01 3,286.67 50% 100% 1,643.34
C2/Buses 4.08% 252 1.710 430.92 157,285.80 12.01 1,888,390.16 50% 100% 944,195.08
Cc3 0.31% 19 1.280 24.32 8,876.80 12.01 106,575.81 50% 100% 53,287.91
Cc4 0.39% 24 1.000 24.00 8,760.00 12.01 105,173.50 50% 100% 52,586.75
T3-S2 0.23% 14 2.380 33.32 12,161.80 12.01 146,015.87 50% 100% 73,007.94
TPD= _ > 1,135,045.54

Proyecto: PAVIMENTO ANTIGUA GUARDIA
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 29/09/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

TRANSITO

Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQ anuales Crecimiento de diseiio direccion  carril de disefio
Motos 17.46% 1078 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 76.32% 4712 0.001 4.71 1,719.88 29.78 51,214.72 50% 100% 25,607.36
Carga liviana 1.21% 75 0.010 0.75 273.75 29.78 8,151.75 50% 100% 4,075.87
C2/Buses 4.08% 252 1.710 430.92 157,285.80 29.78 4,683,668.91 50% 100% 2,341,834.46
C3 0.31% 19 1.280 24.32 8,876.80 29.78 264,334.05 50% 100% 132,167.02
c4 0.39% 24 1.000 24.00 8,760.00 29.78 260,855.97 50% 100% 130,427.98
T3-S2 0.23% 14 2.380 33.32 12,161.80 29.78 362,155.04 50% 100% 181,077.52
TPD= _ 3  2,815,190.22

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta San Andrés.

Proyecto: PAVIMENTO RUTA SAN ANDRES
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 29/04/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TRANSITO
Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camién diarios EEQ anuales Crecimiento de disefio direccion carril de disefio
Motos 13.79% 388 0.000 0.00 0.00 12.01 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 82.72% 2327 0.001 2.33 849.36 12.01 10,197.45 50% 100% 5,098.72
Carga liviana 0.43% 12 0.010 0.12 43.80 12.01 525.87 50% 100% 262.93
C2/Buses 2.56% 72 1.710 123.12 44,938.80 12.01 539,540.05 50% 100% 269,770.02
Cc3 0.36% 10 1.280 12.80 4,672.00 12.01 56,092.53 50% 100% 28,046.27
Cc4 0.07% 2 1.000 2.00 730.00 12.01 8,764.46 50% 100% 4,382.23
T3-S2 0.07% 2 2.380 4.76 1,737.40 12.01 20,859.41 50% 100% 10,429.71
TPD= _ )3 317,989.88

Proyecto: PAVIMENTO RUTA SAN ANDRES
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 29/04/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

FC Livianos
FC Pesados
Periodo de
Disefio

TRANSITO

Tipo de Transito Factor EEQ EEQ en el periodo  Factor Factor Ejes equivalentes
vehiculo % del TPD Promedio Camioén diarios EEQ anuales Crecimiento de diseiio direccion  carril de disefio
Motos 13.79% 388 0.000 0.00 0.00 29.78 0.00 50% 100% 0.00
Livianos 82.72% 2327 0.001 233 849.36 29.78 25,292.16 50% 100% 12,646.08
Carga liviana 0.43% 12 0.010 0.12 43.80 29.78 1,304.28 50% 100% 652.14
C2/Buses 2.56% 72 1.710 123.12 44,938.80 29.78 1,338,191.12 50% 100% 669,095.56
C3 0.36% 10 1.280 12.80 4,672.00 29.78 139,123.18 50% 100% 69,561.59
c4 0.07% 2 1.000 2.00 730.00 29.78 21,738.00 50% 100% 10,869.00
T3-S2 0.07% 2 2.380 4.76 1,737.40 29.78 51,736.43 50% 100% 25,868.22
TPD= _ )3 788,692.59
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Apéndice 4. Retrocalculo de modulos mediante el uso del programa
computacional PITRA-BACK.

En este apéndice se muestran las salidas del software PITRA-BACK para el retrocélculo de modulos de un
punto de cada una de las rutas.

RUTA MOPT. TH=1, P#1.

finformacion de Proyecto! gase de Datos Estructura Retrocilaulo Resultados O

Informacion General Informacion Adicional

Nombre del Proyecto: sbilitacion Ruta MOPT, TH=1, C#1 Vida de Disefio (afios)
Ubicacién del Proyecto: Barrio Bostdn-Hoydn Mes Construccidn Base/Subbase Afio
Provincia: San José Mes Construccién Pavimento Afio
Canton: Pérez Zeleddn Mes Apertura al Transito Afio
Distrito: San Isidro Informacién Andlisis
Cddigo de Proyecto: 1-19-0217 Fecha de Analisis:
Cédigo de Seccion: TH=1 Analista:

Nuevo Abrir Guardar Editar

Archivo C:JsersYjosselyn\Desktop Retrocalculo de Médulos\Rehabilitacion Ruta MOPT, TH=1, C#1\Rehabilitacién Ruta MOPT, TH=1, C#L.DAT

Informacion de Proyecto Base de Dato i

structra Retrocdlaulo  Resultados

Archivo: Fivl

Estacion Inical  Estacidn Final

N° Caidas Fecha de Medicidn
% 24052017
Estacion Medidion Caids Esfuerzo Carga DI D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 D9  T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GRS Hora

km kPa KW mu omu omu omuomuomuomu omu omu o o °C

0.402| 15 1) 565.0| 39.94) 485.9| 371.8| 297.1| 219.0| 160.5| 92.5| 53.9 45.5| 37.6 NO| 419 320 9.3772504° -83.7068113" 753.0msnm|  10:40 A
0.402| 16 2| 569.0| 40.22| 485.8| 3729 298.5| 221.1{ 162.0| 93.8| 60.6| 46.1f 38.5 NO| 419 320 9,3772904° -83,7068113" 753.0msnm | 10:40

0.450 17| 1) 553.0| 39.09| 422.5| 293.5| 206.4 123.3| 93.7 55.0| 45.6| 36.2] 28.6 NO| 41.8) 320 9.3768671% -83.7068742° 755.0msnm|  10:41 |

0.450 18 2| 566.0| 40.01f 426.6| 296.3) 210.8| 1315 95.1] 58.8| 46.2| 37.0| 29.6 NO| 418 320 9,3768671° -83, 70687427 755.0msnm|  10: 41|

0.500 19 1) 566.0| 40.01) 454.8| 342.1| 249.1| 136.7) 95.9 65.8| 51.5| 33.5| 31.2| NO| 424 320 9.3764244° -83.7069579° 756.8msnm|  10:41 |

0.500 20 2| 56B.0| 40.15(453.3| 3409 250.1| 136.9| 97.1] 66.1) 516| 39.4f 325 NO| 424 320 9.3764244° -83, 7069579 756.8msnm|  10:41|

0.550 21 1 561.0| 39.65) 380.9| 264.5( 186.7| 120.1) 79.0 4.3 36.3| 28.7| 20.9 NO| 41.8) 320 9.3760106° -83.7071285° 757. Fmsnm|  10:43

0.550 22| 2| 576.0| 40.72| 387.6| 269.5| 192.5) 123.1| 819| 53.0| 384 29.7| 247| NO| 418 320 9,3760106° -83,7071285° 757, Fmsnm|  10:43|

0.600 23| 1 565.0| 39.94) 384.3| 259.9| 164.3] 95.4| 66.1 41.3| 316 255 228 NO| 427 320 9.3756676° -83.7074187° 758. Imsnm|  10: 44|

0.600 24 2| 563.0| 39.8380.7|257.3| 165.2| 95.3| 66.2) 45.0| 323 26.3| 219 NO| 427 320 9,3756676° -83, 7074187° 758, Imsnm|  10:44|

0.650 25 1 562.0| 39.73) 366.9| 228.4( 155.2| 95.9| 68.3 43.7| 33.0| 25.3] 21.8 NO| 429 320 9.3753292° -83.7077197" 757.6msnm|  10:45

0.650 2% 2| 57L0| 40.36( 368.6| 230.8| 156.8) 98.0| 68.7| 44.0| 33.4) 259 2L7| NO| 42.9| 320 9,3753292° -83.7077197° 757.6menm|  10:45

0.700 27 1) 569.0| 40.22) 352.1| 273.4/ 203.7| 125.3| 80.3| 45.8 36.8| 27.3] 22.3| NO| 433 320 9.3749392" -83.7080222" 757.8msnm|  10:46

0.700 28 2| 569.0| 40.22|350.3| 272.2) 202.3| 124.8| 79.8| 45.9| 36.5 27.2| 228 NO| 433 320 9,3749892° -83,7080222° 757.8msnm | 10:46

0.750 29 1 561.0| 39.65) 413.7| 302.0| 218.1] 133.7) 89.5| 51.0| 36.8| 28.7| 24.2| NO| 43.8) 32.0 9.3746555" -83. 7083295 760.6msnm|  10:47|

0.750 30 2| 56B.0| 40.15(417.4| 304.8| 220.4) 135.5| 90.9| 516| 37.6| 29.3 24.2| NO| 43.8) 320 9.3746555° -83, 7083299 760.6msnm|  10:47|

0.800 31 1) 568.0| 40.15)392.0( 272.0| 188.6| 118.1) 83.9 52.3| 33.5| 30.7| 25.7| NO| 434 320 9.3743219° -83.7086291" 759.3msnm|  10:43

080 2 2| wesnl an 15/ 388 6l 7m ol 1ezal117 7l 521 304l anql 25 nol & 20l 0 3743210 83 13A701° 750 3menml_10-48 hd

Eliminar Fila(s) Editar Datos Guardar Cambios Cargar Datos
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Informacion de Proyecto  Base de Datos

Capas:

Espesor H Modulo Semilla E Poisson v Tipo de Capa
Capal|50.00 | mm [1,7236%000 | kPa 0.35 | [Pavimento Asféltico + |
Capa2 [450.00 | mm |193,053.28 | kra |0.40 | |Base Granular v]
Capa 3 | | mm 10342120 | kPa [0.45 | [Subrasants v
caon s [N | o = 7

Capa 5

T e | | v

Informacién de Proyecto Base de Datos  Estructura Resultados O

Selecione la Caida para el Andlisis Selecione las Secoanes para Andlisis Selecione las Estaciones para Andisis Corredién por Temperatura
[ Realizar Correccién
D oSt

Mo Realizar Correccién

Usar Valores Medidos

Método de Retrocdiculo
(O Multicapa Eléstica No Linealidad
(®) Espesor Equivalents 7] No Linealidad

Configuracion del Iterador

Porcentaje Estacion
Porcentzje Total
Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura  Retrocdlculo
Secddn 1 Estaci Maximizar Grafico Selecdonado
i 01 D2 D3 D4 D5 D5 D7 D8 D9 RME
0.402-11.7] 5.2) 9.0] 6.8] 0.5]-7.3/8.40.6] 9.8 7.5 Diferencial de Deflexiones
0.450-11.7| 9.1|10.6| 0.6 4.1(-7.1]-0.1| 3.3 1.5 6.8 10
0.500[ 15.7[13.1[18.2[ 2.2 8.7/ 3.9] 29[ 0.7 18[ 9.8 (E
0.550/-12.4) 9.5[11.1) 4.1 -8.1{-4.5|-1.5| 0.5 4.6| 7.4 i a
0.600-14,4|10.0{ 7.1)-5.0(-10.3(-2.2|-2.7| 2.0{ 41| 7.6 14
0.650/-10.3| 7.8| 7.8 0.8 -5.1{-4.4| 0.8( 0.8 3.5/ 5.7| 12 8
0
8 7
- &
£ 4 g
- 3 2 2
Propiedad N Promedio Desviacdn Percenti E [1} G
Estandar b &
3 3186 1084 2995 5 2 a
E2| 260 1.113] 234 4
E3| 165 1,398 118 8 3
8
-10 2
12
14 1
-16
0.40 042 0.4 048 0.48 050 052 054 058 0.60 0.62 084 06e"
D1 +D2+D3 D4=D5 Db D7 +DB+DQ—RMS|

Gréficos de medicién H Crear Reporte

‘ Deflexiones ‘ | No Linealidad | | Médulos

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacion de Proyecto  Base de Datos Estuctura Retrocdlado Resultados

Seccion 1 i Maximizar Grafico Seleccionado
== ESE"‘]“” EL £ £3
0.402 3275 282] 84 Médulo Elastico
0,450} 3275 246 164
0.500] 3275 215 158
0,550 3275 283 179 e
0,600} 3275 250 226
0.650 2775 293 229
1000
w
o
=
Desviadidn &
Propiedad N Promedio Ectandar Per?e—nn\ §
Ell 6 3186 1.064 2995 =
- — - —
. T —— T
R — ol
100
0.40 04z 044 0.48 048 0.50 052 054 0.56 058 0.80 062 084 086
& E1-#E2 -+ E3
‘ Gréficos de medicion | | Crear Reparte Deflexiones | ‘ No Linealidad | ‘ Modulos
. z
Ruta Avenida Gonzales- TH=28, P#1.
Informacién de Proyecto} Base de Datos Estructura Retrocélculo Resultados O
Informacion General Informacion Adicional
Nombre del Proyecto: 3 Avenida Gonzélez, TH=28, C#1 Vida de Disefio (afios) | |
Ubicacién del Proyecto: Avenida Gonzédles Mes Construccién Base /Subbase | | Afio | |
Provindia: Mes Construccidn Pavimento | | Afio | |
Cantdn: Pérez Zeleddn Mes Apertura al Transito | | Afio | |
Distrito: Informacion Andlisis
Cédigo de Proyecto: 1-19-0126 Fecha de Analisis: | |
Cédigo de Seccidn: TH=28 Analista: [ |

Informacién de Proyecto | Base de Datos| Estructura Retrocsleulo Resultados D

Archivo:

Estacién Inicial ~ Estacién Final

0.000 km 0.600 km

N® Caidas Fecha de Medidon

Estaddn Medicén Caida FEsfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GPS Hora
km kPa KN mu mu mu mu omu oMo oMU oMo omu °C
0.000] 1] 1] 565.0( 39.94( 473.3| 371.5| 300.0| 213.6| 154.0| 80.5| 50.5| 34.3| 25.2| N 22.7| 24.0 9.3657065° -83.7052874° 704. imsnm| 01:31| ’
0,000 2 2| 569.0| 40.22| 473.5| 37L.4 300.4| 215.8) 155.1] 8L1 50.1] 34.2| 25.6 O] 27.7| 24.0|  9.3697069° -83.7052874° 704, Imsnm| 0L:31
0,050 3| 1| se2.0| 39.73[ 455.4] 390.3] 281.4) 172.7| 122.5] 72.3] 52.0] 39.2[ 31.4| O] 27.8| 24.0| 9.3699195° -83.7056866° 703, 7msnm| 01:32
0,050 4 2| 566.0| 40.01 4553 390.5] 282.8| 181.0) 123.4] 72.5] 5L7| 38.7| 30.6 O] 27.8| 24.0| 9.3699195° -83.7056866° 703, 7msnm| 01:32
5 1] se5.0| 39.94|667.4 476.1] 339.5) 233.1) 170.2| 99.8 62.9) 44.1] 356 O 27.1] 24.0|  9.3701350° -83.7060918° 703.3msnm| 0L:33
3 2| 568.0| 40.15) 670.4 478.5 342.9] 236.2 172.9) 100.3[ 63.6] 44.7| 36.6 O] 27.1] 24.0[  9.3701350° -83.7060918° 703.3msnm| 0L:33
7 1 s77.0[ 40.79(713.3[ 492.4] 349.9) 224.8) 164.3[ 97.1] 62.4] 444 35.0 O] 26,5 24.0]  9.3703550° -83.7064809° 705.0msnm| ul::El
8 2| 566.0| 40.01) 704.9| 487.5 348.7| 223.1] 162.8) 95.5] 6L0[ 444 34.7| O] 26,5 24.0]  9.3703550° -83.7064809° 706.0msnm| 01:35
B 1] se65.0[ 39.94[812.1]628.8] 490.8) 274.4 190.9] 124.9] 89.1] 71.6[ 4.3 O 27.3| 24.0]  9.3705722° -83.7068812° 706. Imsnm| 01:36
10 2| 559.0| 39.51 806.5 6526.5] 438.1] 273.2] 190.2 126.7| 86.2| 74.2] 4L0) O 27.3| 24.0]  9.3705722° -83.7068812° 706. Imsnm| 01:36
11 1] 568.0] 40.15656.1] 416.5] 268.9) 144.4] 92.2[ 59.9] 45.1] 358 29.5 O 27.6] 24.0]  9.3707802° -83.7072783° 717.3msnm| 0136
12 2| 568.0| 40.15) 656.2) 418.0[ 270.4 145.2] 91.9) 59.8] 45.5) 353 29.4| NO| 27.6] 24.0]  9.3707802° -83.7072783° 717.3msnm| 0136
13| 1] s64.0[ 39.67| 786.3[ 499.0] 338.2) 218.3[ 154.6] 84.9] 54.3] 38.4) 29.7| NO| 27.1] 24.0[  9.3710148° -83.7076618° 717.0msnm| 0138
14 2| 566.0| 40.01 794.0[ 505.3 342.3| 218.8] 155.2] 86.8| 55.4| 38.8) 29.5 NO| 27.1] 24.0[  9.3710148° -83.7076618° 717.0msnm| 0138
0, 15 1] s64.0[ 39.67| 281.6] 233.5) 195.9] 158.7| 131.8] 97.2] 76.5 610 47.1 NO| 27.8| 240  9.3712231° -83.7080842° 715.0msnm| 0139
0,350 18] 2| 56,0 40.01) 282.1) 2341 197.1] 160.1| 132.5| 98.8] 77.5 616 43.2| NO| 27.8| 24.0[  9.3712231° -83,7080842° 715.0msnm| 01:39
i % 1| se30| 39.8[ 178.3[142.4] 121.7) 100.2] 88.0 67.4] 49.3 38.4] 29.8 NO| 27.2| 240|  9.3714262° -83,7084537° 724.9msnm| 01:40
18 2| 568.0] 40.15 179.8] 143.8/ 123.0/ 101.6] 83.3] 67.2] 48.9] 38.5 30.9 NO| 27.2| 24.0]  9.3714262° -83,7084537° 724.9msnm| 01:40 ~

Siminer Flas) | | EditarDates | | Guardar Cambios | | Cargar Datos
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1
]
=1

Informacién de Proyecto Base de Datos iEstructura ;! Retrocdlcule Resultados O

s
@
i}

Capas:

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura | Retrocaloulo) Resultados

Selecione la Caida para el Andlisis Selecione las Secciones para Anlisis

[

Editar Selecadn para el Caleulo

Selecione las Estaciones para Andlisis

q B B B n

A & n §

<]

Espesor H Modulo Semilla E
Capal [100.00 | mm |3,102,64200 | kPa
Capa2 (5000 | mm |133,053.28 | kpa
Capa 3 | | mm [68,947.60 | ka
Capa 4 | | mm | | kPa
com e
S .

Poisson v Tipo de Capa

|0.35 | |Pavimento Asfiltico + |
[0.40 | |BaseGrandlar |
[0.45 | [Subrasante “]
| 8
| 8

Correcidn por Temperatura
[] Realizar Correccién
[ usar Temp Superficial
No Realizar Correccién

Usar Valores Medidos

Método de Retroczlculo
O Multicapa Elastica No Linealidad
@ Espesor Equivalente [ No Linealidad

Configuracién del Tterador

Porcentaje Estacisn

100%

Porcentaje Total

Guardar Ejecutar
Informacidn de Proyecto  Base deDatos Estructura Retrocélculo  Resultados
Secdon1 | | sta Maximizar Gréfico Seleccionado
|gD1 D2 D3 D4 D5 DS D7 D8 DI RMS
0...| 7.4 -5.0/7.6-0.2 6.0] 5.4] 2.9]-L.0]-2.7] 5.1 Diferencial de Deflexiones
0...[ 25/-1.3]3.3 0.0] 1.3] 2.1[0.3-2.5] 1.1 2.0 .
0...[14.2]-8.5}-1...[-5.2] 2.2] 9.1] 5.6 0.7]-5.1] 7.9 ik
0....| 6.4-2.3]-7.8/-1.3| 4.4] 0.5 3.9/13.31... 7.3 e vH
70
10
B85
g 80
E 55
F 4 50
2 2 45 5
o =
Propiedad N Promedio [LE:‘::;]:’" percentl 5 o 40 &
= 3
E1l 4 ams|  Laea| 2240 5 2 =
E2 4 243 1585 153 N 20
E3] 4 31 1.396) 61 : 25
8
20
& 15
-10 10
-12 05
0o
030 032 0.34 038 038 0.40 042 0.44 0.48 0.48 0.50 052 054 0.68 058
= D1 -+ D2 D3 D4 = D5 D& D7 +D8+D9—RMS‘
Graficos de medicién || Crear Reporte || Deflexiones '} | No Linealidad ‘ ‘ Médulos
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Informacion de Proyecto  Base de Datos  Estructura Retrociloulo Resultados O
Secdin 1 i Maximizar Grafico Selecdonado
== ESE;]"” El E2 £3
0.350 415 367 13 Mddulo Elastico
0.400 4585 367 167
0.600 2416 113] 52| —
— TTT——
T T——a
. 1000
=
o
=
_ . Desviadidn o
Propiedad N Promedio Estondar Parﬁnhl g
31 3 353 1325 24 = e
E I T
E3) 3 05 1659 & S v S
100
034 038 038 0.40 042 044 048 0.48 050 052 054 056 o058 080
-8 E1-e-E2 -+ E3
| Gréficos demedidion | Crear Reporte Deflexiones No Linealidad

Ruta Barrio Hospital. TH=33

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura Retrocdloule  Resultados

Informacion General

Ruta Barrio Hospital, TH=33, C#1

Nombre del Proyecto:

Ubicacion del Proyecto:
Cédigo de Proyecto:
Cadigo de Secddn:

Informacién de Proyecto BasedeDatos Estucura Retrocilouo Resutados Ds=rc

Informacion Adicional

Vida de Disefio (afios) ‘

Mes Construccion Base/Subbase ‘ | Afio ‘ |
Mes Construccién Pavimento ‘ | Afio ‘ |
Mes Apertura al Trénsito ‘ | Afio ‘ |

Informacion Analisis

Fecha de Anialisis: |

Analista: |

Guardar

Editar

Archivo: n

Estacién Inidal  Estacidn Final

N° Caidas Fecha de Mediddn

24-05-2017

Estacidn Medicion Caida Esfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GPS Hora
km a KN omu omu omu omu omuomu omu omu mu
0.000; 1] 1 569.0| 40.22|922.6|690.9| 506.6| 302.4| 181.8| 85.7| 53.9) 38.3| 3L0 NO| 45,4 3.5  9.3664111°-83.7041548° 702.0msnm| 1156
0.000; 2] 2| 568.0| 40.15)922.0|650.6) 507.9| 303.1 182.1] 85.7) 53.7| 38.3| 3L0 NO| 45,4 3.5  9.3664111°-83.7041548° 702.0msnm| 1156
0.050; 3 1 567.0| 40.08 722.4) 551.2) 430.7| 299.1) 210.0| 118.8| 85.1| 62.6| 50.0 NO| 43.8| 315/  9.3665913"-83,7045620° 700.5msnm| 11:57
0.050; 4 2| 565.0| 39.94| 721.3| 550.6) 428.3| 298.7| 209.9| 119.4) 86.0| 63.3| 50.2) NO| 43.8| 315/ 9.3665913"-83,7045620° 700.5msnm| 11:57
0.100; 5 1 560.0| 39.58| 862.7| 579.3| 380.7| 257.3| 199.4| 135.7 100.2) 73.5 59.2 NO| 437 315/ 9.3667324"-83.7049930° 70L2msnm| 11:58]
0.100; 6 2| 568.0| 40.15|872.5| 586.6 388.0| 263.8) 203.0| 137.6| 102.2| 74.8| 58.5 NO| 437 315/ 9.3667324"-83.7049930° 70L2msnm| 11:58]
0.150; 7| 1 561.0| 38.65| 795.8| 602.8| 449.0| 292.6| 188.3| 84.5| 46.6| 29.6| 2L.5 NO| 43.8| 315/  9.3668599°-83.7054326° 702.3msnm| 11:59
0.150; 8 2| 572.0| 40.43|815.0(617.2) 460.3| 300.8] 193.7) 87.0| 48.1] 30.8| 22.3 NO| 43.8| 315/  9.3668599°-83.7054326° 702.3msnm| 11:59
0.217] 9 1 568.0| 40.15| 521.6| 388.3| 286.8| 176.0| 112.1) 65.3| 46.7 36.4 30.1 NO| 43.6) 315/  9.3670278°-83.7060333° 706.4msnm| 12:00
0.217] 10 2| 571.0| 40.35) 523.2| 350.0 288.7| 176.9) 112.8| 65.5) 46.9| 36.5 29.9 NO| 43.6) 325/ 9.3670278°-83.7060333° 706.4msnm| 12:00]
0.252| 11 1 559.0| 40.22| 498.5| 377.7| 263.6| 170.5 122.0| 65.0| 38.4] 315/ 25.9 NO| 4.7 315  9.3671251°-83.7063185° 701.6msnm| 12:01
0.252| 12| 2| 559.0| 39.51)489.7| 359.5) 260.1| 169.4) 122.3] 644 33.2] 31.1] 246 NO| 4.7 315  9.3671251°-83.7063185° 701.6msnm| 12:01

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




Informacidn de Proyecto  Base de Datos  Estructura  Retrocdloule  Resultados  Diserio

Informacién de Proyecto Base de Datos Estructura Retrocdloulo  Resultados Do

Selecione la Caida para el

Andlisis Selecione las Secciones para Andiisis

Capa 2 |250.00

Espesor H Modulo Semilla €
| mm [1,723890.00 |
| mm [172,359.00 |
| mm [55,158.08 |
| o | |

I

Selecione las Estadones para Andlisis

Poisson v Tipo de Capa

[0.35 | |Pavimento Asfaltico |
[0.40 | |BaseGramuar o]
[0.45 | [Subrasants v
| | v]
| | v]

Correcién por Temperatura

[ Realizar Correccién

[ usar Temp Superficial

No Realizar Correccién

Usar Valores Medidos

Método de Retrocalculo
() Multicapa Eléstica

No Linealidad

(@ Espesor Equivalente [ No Linealidad

Configuracidn del Iterader

Porcentaje Estacion
Porcentaje Total
Editar Seleccin para el Caleulo Guardar Ejecutar
Informacién de Proyecto Base de Datos Estructura Retrocdleulo Resultados Do
Estac Maximizar Grafico Selecdionado
n D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DB D9 RMS
0.000[-9.4] 8.3 7.7 1.4-3.59.5[4.8) 08111 7.3 Diferencial de Deflexiones
0.0505.7) 5.3 3.5] 10|-16[-6.1]-0.2 0.5 17 45 12 H i 76
0.100]-5.0/11.0/-2.0)-6.4-2.5| 3.5] 5.2/0.8-2.3 5.2 0
0.150[7.1 5.3 2.1 11| 1.2[0.7]-23[25 2.4 3.4
65
80
65
50
g 45
g 40 g
Desviadidn = @
Propiedzd N Promedio ~Z57RiT! percenti 3 as
E1| 4 1937 1834 1058 5 o
2] 4 275 1218 236
£3| 4 53 1155 54 28
20
15
10
0s
oo
=Dl #D2+D3 D4=D5  DE D7 > DB +D9—RMS‘
[ Defiexionss | | Nolneslidad | Msduos

Graficos de medicén | | Crear Reporte

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacién de Proyecto Base de Datos Estructura Retrocloulo  Resitados

Seccidn 1 & Maximizar Grafico Selecdonado
= Es‘;“j"” El £2 E3
0.000! 657 262 56l Modulo Elastico
0.050 2300 325, 57|
0.100 3275 203| 80|
0.150 2204 33, 54
1000
w
o
=4
Desviacion 2
Propiedad N Promedio P Percent g
E1f 4 1937 1834 105 =
E2| 4 275 1218 226
E3| 4 63 L175 54|
100
0.00 0.01 002 0.03 o004 005 0.08 oo7 0.08 ooe 0.0 011 0.12 013 0.14 0.8
= E1 - E2 -+ E3
| Gréficosdemedicén | | Crear Reporte

Ruta Barrio Las Américas. TH=37, P#1

Informaddn de Proyecto  Base de Datos Estructura Retrocdlculo  Resultados

Informacién General Informacién Adicional

Nombre del Proyecto: Barrio Las Américas, TH=37, C#1 Vida de Disefio (afios) | |

Ubicacién del Proyecto: Mes Construccdn Base/Subbase | ‘ Afio | |
Provincia: Mes Construccidn Pavimento | ‘ Afio | |
Canton: Mes Apertura al Transito | ‘ Afio | |
Distrito: Informacion Andlisis

Codigo de Proyecto: Fecha de Analisis: | |
Cédigo de Seccidn: TH=37, C#1 Analista: | |

Guardar Editar

Informacién de Proyecto Base deDatos Estructura Refrocdlculo Resultados [ise

Archivo: Fuwb -

Estacidn Inicial ~ Estacién Final

N® Caidas Fecha de Medicién

Estacién Medicidn Caida Esfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 DS D& D7 D8 D9 T.Asfalto T.Super. T.Aire Datos GPS Hora
km kPa KN mu omu omuomuomuomuomg omuomu
0.000| 1 1] 589.0| 40.22/183...[116...| 675.5( 265.4) 107.1] 40.0| 26.3 18.6| 13.0 NO| 48.6( 325 9.3631555° -83.7060558° 689, 2msnm
0.0ﬂﬂl 2 2 569.0 40.22/181...|116...| 674.3| 265.9| 108.2) 41.0| 26.7| 19.8 14.9 NO 48.6| 32.5 9.3631555° -83.7060558° 689. 2msnm
0.050 3] 1] 562.0 39.73/100...| 644.5| 368.1| 177.6| 106.1 65.4| 48.2] 37.0) 28.3| NO 47.3|  32.5 9.3635319° -83.70580 167 650. 7msnm
0.050 4 2| 564.0| 39.87|993.6|631.5 370.9) 180.0| 107.6| €7.5| 49.1] 35.3 27.7| NO| 47.3] 325 9.3635319° -83.7058016° 690, 7msnm
0.100 5 1] 569.0| 40.22) 608.4| 383.2 275.8( 199.1] 158.6) 111.1| 73.1] 45.5 30.3| NO| 47.6| 32.5 9.3638991° -83.7055373° 652. Fmsnm
0.100 6 2 570.0| 40.29) 806.1) 383.6| 276.1| 198.9| 159.2) 111.5| 73.9| 45.7 30.8 NO 47.6| 32.5 9.3638991° -83.7055373 692. 7msnm
0.151] 7| 1] 563.0| 39.8| 366.8( 248.1) 155.8| 68.8) 57.9| 28.9| 17.5| 12.9| 1L NO| 47.5] 325 9.3642283° -83.7057432° 695, 4msnm
0.151| 8 2) 564.0| 39.87) 366.3| 247.2| 156.3| 89.4 57.8) 28.0| 17.6| 13.0) 8.8 NO 47.5| 32.5 9.36542283° -83.7057432° 695.4msnm
0.200 9 1] 571.0 40.36| 790.7| 529.9| 362.7| 212.3| 131.9) 68.8| 44.3] 31.0) 22.2| NO 48.3| 32.5 9.3644705° -83. 7061088 694, 2msnm
0.200 10| 2 568.0| 40.15) 784.4| 528.2| 363.1) 212.1| 132.0) 67.7| 42.7| 28.3| 23.5 NO 48.3| 32.5 9.3644705° -83.706 1088° 634. 2msnm
0.248 11] 1] 568.0 4(1‘15‘ 873.5| 575.2| 392.7) 231.8| 143.8| 73.0)| 49.0| 34.7| 27.6 NO 48.0) 32.5 9.3647276° -83. 7064606 635.0msnm
0.248 12| 2] 5720 40‘43‘ 877.0/ 580.2 400.0( 235.7 146.1 76.2| 49.4] 35.9| 28.2] NO| 48.0[ 325 9.3647276° -83.7064606° 695, 0msnm

Eiminar Fia(s) EdtarDstos | | Guardar Cambios | | Cargar Datos

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura  Retrocdloulo  Resultados  Dis=rio

Capas:

Espesor H Modulo Semilla E
capal |100.0 | mm |2,757,904.00 |
Capa2 2000 | mm |133,053.28 |
Capa3 | | mm |68,947.60 |
Capa 4 | | mm | |
con —

Informacion de Proyecto  Base deDatos Estructura Retrocdlcule  Resultades Dis=ric

Selecione |a Calda para el Andlisis Selecione las Secciones para Andlisis

Editar Seleccién para el Calaulo

Informacién de Proyecto Base de Datos Estructura Retrocdloulo Resultados Dis=ro

Selecione las Estadones para Andlisis

kPa
kPa

kPa

Poisson v Tipo de Capa

|0.35 | |Pavimento Asféltico ~ |
|0.4 | |Base Granular v |
[o.45 | [Subrasante ~]
| g
| | v]

Correcidn por Temperatura

[]Reaiizar Correccidn

[[] Usar Temp Superficial

No Realizar Correccidn

Usar Valores Medidos

Método de Retrocalculo

(O Multicapa Eléstica No Linealidad

(® Espesor Equivalents  [/] No Linealidad

Configuradin del Iterador

Porcentaje Estadidn

Porcentaje Total

Guardar Ejecutar

Maximizar Grafico Selectionado

ESET?" D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 DB DI RMS

0.050[-2.3[ 29 24 -19/-5.9 42 6705 42 39

Diferencial de Deflexiones

0.100| 48/-0.1) 9.1 -8.3] 2.1/17.8/16.4 0.7| -15.4]  10.5] "
0.151-1.5/-4.0|-11.9|-13.9|-6.5/-3.1) 3.9|13.6| 8.4 8.7
0.200 0.6[-14] 0.5 0.7 0.3-0.40431 31 1§ 10
0248 1.2|-24) 0.5| 22| 0.1)-L5-1.4{-0.4 2.0 L5 B
8
. 7
£
s 8 g
- g =
Propiedad N Promedio Desviaddn Percentl 2 @
Estandar .. 2 5
E1] 5 1220 1604 760 o
E2| 5 123 2,067 60 4
E3| 5 109 1,293 85
3
2
1
005 006 007 008 008 040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 020 021 022 023 024 025
=01 -+D2+D3 D4=D5 D6 D7T>D8 +D9—RMS‘
Gréficos de medicion ‘ ‘ Crear Reporte | Deflexiones ‘ ‘ No Linealidad | | Médulos

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura Retrocdlculo Resultados D

Seceién 1 G Maximizar Grafico Selecdonado
[seint ||estoaen o, o o
.05 771 - 129 Mddulo Elastico
0.100 755 367 92
0.151] 7757 214 168
0.200 1353 95 90|
0.243 1244 7 7| -
|
1000
[ ] -
T
[
=}
_ Desviacién 2
Fropiedad N Promedio 7% percentl g
E1| 5| 12a0]  1e04 0] 2
E2] 5| 123 2.067] 0
E3| 5| 109 1293 EE|
100
—_
—
005 00§ 007 008 009 040 041 042 043 014 045 046 017 048 019 020 021 022 023 024 025
= E1 & E2 E3
| Gréficos de medicion | | Crear Reporte | Deflexiones | | Nolneaidad | | Moduos |

Ruta Palmares-Pefias Blancas. TH=36, P#4.

Informacion de Proyects  Base de Datos  Estructura  Refrocilculo  Resultados

Informacion General

MNombre del Proyecto: |ares— Pefias Blancas, TH=36, C#4|

Ubicacidn del Proyecto: | Palmares-Perias Blancas |

Provinga: [ San José |
Cantsn: [ Pérez Zeleddn |
Distrito: [ Daniel Flores |
Cédigo de Proyecto: [ 1-15-0025 |
Cédigo de Seccign: [ TH=35, C#4|

Informacion Adicional

Vida de Disefio (afios) | ‘

Mes Construcdon Base/Subbase | ‘ Afio | ‘
Mes Construccién Pavimento | ‘ Afio | ‘
Mes Apertura al Transito | ‘ Afo | ‘

Informacion Analisis

Fecha de Analisis: | ‘

Analista: [ |

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura Retroclculo  Resultados
ED [/
Estacién Final
[ soomn BB o0
N® Caidas Fecha de Medicidn
Estacn Medicén Caida Esfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 DS D& D7 D8 DI  T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GPS Hora
km kPa kN mu mu mu mu mu mu mu mu mu =C
1,300 54| 2| 569.0| 40.22| 261.4| 183.5 136.3| 100.6| 66.3| 57.2| 41.6| 327 24.2 NO| 38.9 32.0 9.3160118° -83.6588807° 611.6msnm| 12:45) A
55 1 564.0| 39.87| 382.8| 246.2| 168.6| 111.3| B1.6| 47.3| 32.4| 23.4| 18.5 NO 39.0| 32.0] 9.3160073° -83.6584487° 611. 3msnm|
56 2| 569.0| 40.22| 378.8| 245.8| 168.8| 112.6| 82.2| 47.7| 32.3| 24.0| 17.7| NO 39.0| 32.0] 49.3160073" -83.6584487° 611. 3msnm|
57| 1) 557.0| 39.37| 272.1 164.5/ 99.2| 60.1| 38.0/ 19.6| 15.3| 12.2| 9.9 NO| 40.4| 32.0 9.3161444° -83.6580139° 610.6msnm)|
58 2 565.0| 39.94| 272.2| 165.4| 100.1| 61.2| 39.0| 20.0| 15.9| 12.8| 10.§ NO 40,4/ 32.0] 9.3161444° -83.6580139° 610.6msnm|
59 1 564.0/ 39.87| 223.5/ 132.9| 96.0| 54.5| 41.8| 32.5| 26.5| 18.6| 15.8 NO 40,4/ 32,0 49.3163140"® -83.6575951° 611. 4msnm)|
60| 2| 568.0| 40.15| 223.7| 133.3| 96.2| 55.2| 42.5| 33.0/ 26.7| 18.7| 16.9 NO| 40.4| 32.0 9.3163140° -83.6575951° 611.4msnm| 12:47|
61 1 562.0| 39.73| 189.3| 147.7) 110.9| 816 62.2| 37.1| 23.5| 17.2] 13.4 NO 40.2| 32,0 9.3164861° -83.6571743° 611.6msnm|
62| 2| 565.0] 3984' 189.3| 147.7| 111.1] 81.9| 62.5| 37.2| 23.6| 17.3] 13.4 NO 40.2| 32,0 49.3164861° -83.6571743° 611.6msnm|
63| 1) 569.0| 40.22| 262.8| 163.5/ 109.6| 67.2| 46.3| 24.6| 19.5| 126 6.1 NO| 39.4| 32.0 9.3166671° -83.6567301° 610. 2msnm)|
64| 2 572.0| 40.43| 262.1| 163.4| 110.1| 67.0| 46.6| 25.4| 18.3| 12.7| 7.9 NO 39.4 32.0] 9.3166671" -83.6567301° 610. 2msnm|
65| 1 566.0] 40‘01| 362.8| 238.6| 156.7| 97.0) 69.8| 47.0| 32.1| 22.9| 17.1| NO 40.2| 32,0 49.3168500° -83.6563134° 610, 9msnm|
66| 2| 565.0| 39.94| 360.5| 237.0/ 156.0| 96.9| 70.1 47.0| 32.2| 22.9| 17.1 NO| 40.2| 32.0 9.3168500° -83.6563194° 610.9msnm)|
67| 1 584.0| 41.28| 286.2| 194.9| 139.7| 95.1| 73.3| 44.8 36.2| 26.2| 19.9 NO 40.6| 32.0] 9.3170272" -83.6559257° 611, 7msnm|
68| 2| 575.0| 40.64| 283.7| 196.7| 139.9| 95.7| 73.7| 47.5| 34.7| 26.0| 17.9 NO| 40.6 32.0 9.3170272° -83.6559257° 611. 7msnim)|
69 1 562.0| 39.73| 279.1] 181.4) 122.5| 68.8| 43.8| 21.6| 14.2] 10.7| 114 NO 41.8| 32.0] 9.3172277*° -83.6555175° 609.8msnm|
'.'El 2| 559.0| 39.51| 274.6| 178.5 120.0| 68.5| 42.4| 20.7| 13.7| 10.3| 6.4 NO 41.8| 32.0] 9.3172277° -83.6555175° 609, 8msnm|
i 1 0| 41422698 151 2 nsal ATAl & 1 1 1n | 41 n Q 31740370 AS510NA° A 11 dmenm| 12+ R

Eliminar Fila(s) ‘ Editar Datos || Guardar Cambios H Cargar Datos

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



]

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructura  Retrocdlcule  Resultados  Disero
Capas:
Espesor H Modulo Semilla E Poisson v Tipo de Capa
Capa 1 |70.0 | mm [1,723,650.00 | kpa o.35 | |Pavimento Asfaltico + |
Copa2 [450.0 | mm [241,316.60 | kra 0.4 | |Base Granular v]
Capa3 | | mm |[s5,158.08 | kPa [o.4s | [Subrasante v
Capa 4 | | mm | | kPa | | | w |
Capa 5 L e | | v]
*Ejemplo de
Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura Retrocdloulo Resultades [
Selecione la Caida pars &l Andlisis Selecions las Seccianes para Andlisis Selecione las Estaciones para Andlisis Correcién por Temperatura
- [[] Realizar Correccion
[] Usar Temp Superficial
No Realizar Correccin
L] Usar Valores Medidos
L ]
[ ]
Método de Retrocdlalo
O Multicapa Eldstica NoLinealidad
= (®) Espesor Equivalente No Linealidad
v
Configuracién del Tterador
[ ]
Porcentsje Estacién
L] -
100%
] Porcentaje Total
[ ]
tar Seleccién para el Calaulo Guardar Ejecutar
6 Maximizar Gréfico Selectionado
Es‘;“"’” Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DI RMS
1,350)-1.2] 2.0/-0.2)-0.9)-0.4)-1.2| 0.6 27-1.6] 14 Diferencial de Deflexiones
1.552] 7.¢| 3.5/ 0.1) 9.0/ 1... 6.4/10.0(12.1[ 3.0 79 50
1.502] 0.5] 7.9) 0.6/ 2.7 48] 3.1 0.4 6.0 12 s
1.650/6.0] 6.2 1.2] 5.9 5.1 7.8 3.1 53 @ ’
70
& 65
8 a0
a 65
jry 50
g‘ d 45
g 2
Propiedad N Promedio eV poranty s ° a0 &5
b H
3] 4 e 1168 2269 5 2 38
E2| 4 367 1.257 292 7 30
E3 4 197 L1498 172| 25
& 20
-8 16
0 10
0s
12
0.0
134 1.38 1.38 1.40 1.42 1.44 1.48 1.48 152 1.58 1.60 162 164 1.68
=D +D2~D3 D4 D5 Db D7 +D§ -+ D3 —RMS]
Gréficos de medicion | | Crear Reporte [ Deflexiones | | Nolinealidad | | Moduios

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructra Retrocdleulo Resultados Diserio

4 Esz‘:ﬂun - . . Maxr:lzar Grafico Selecumado
1350 3275 273 17 Maodulo Elastico
1,552 2119 459 250 T T T T T
02) 2730 318 184
1,650, 2603 459 185

™
% 1000
Desviadon El
Propiedad N Promedio -+ 751! percentl El
E1] 4 2sso|  11s8|  2oeg S
E2| 4 367 1257 292
E3| 4 197 1148 172|

LanammeUCR

Informacidn de Proyecto | Base de Datos Estructura Retrocdlculo  Resultades Dis=7o

Informacién General Informaciéon Adicional

Nombre del Proyecto: uts Antigua Guardia, TH=29, C=1 vida de Disefio (afios) [ |

Ubicacién del Proyecto: Antigua Guardia Mes Construccién Base/Subbase | | ado | |

Provincia: San José Mes Construccion Pavimento | | Afe | |

Cantén: Pérez Zeledsn Mes Apertura al Trénsite [ | afe | |

Distrito: San Isidro Informacion Analisis

Cédigo de Proyecto: 1-19-0220 Fecha de Analisis: [ |

Cédigo de Seccidn: TH=28, C=1 Analista: [ |

v e

Informacién de Proyecto  Basede Datos Estructra Retrocdlulo Resultados Dis=rio

ctive: ]

Estacion Inidal ~ Estacidn Final

N° Caidas Fecha de Medicién

—

Estacidn Medicion Caida Esfuerzo Carga D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D3 o] T.Asfalto T.Super. T.Aire Datos GPS Hora
km kPa N mu mu mu mu o mu oMU omu oMU mu °C
0.000 1] 1 567.0| 40.08| 397.3| 288.5 199.6| 120.4| 91.1] 52.6| 37.8 24.9 17.1 NO| 40.0| 35| 9.3735453° -83.7011264° 716.4msnm)| ~
0.000 2| 2| 566.0) 40.01) 396.1| 287.5 198.8| 119.4| 91.3| 52.3| 37.3| 25.2| 18.4| NEI 40.0| 32.5] 9.3735453° -83.7011264° 716. 4msnm)|
0.050 3| 1 550.0 39.58| 388.4| 279.7| 205.1| 125.4| 86.0| 51.9| 38.5 27.5| 20.1 NO| 39.7| 35| 9.3733996° -83.7006867° 716.0msnm)|
0.050 4| 2| 563.0) 39.8| 390.1| 281.3| 206.6| 126.4| 86.6| 52.4| 38.8| 28.1] 20.5 MNO| 39.7] 325 9.3733996° -83.7006867° 716.0msnm)|
0.100 5| 1 563.0) 39.8| 351.2| 231.4/ 140.5| 70.3| 44.3| 31.2| 22.2| 143 838 NO| 40,4/ 35| 9.3730139° -83.7005131° 716. Imsnm)|
0.100 6 2| 572.0 40.43| 362.2| 234.0| 142.9| 71.2| 44.7| 32.0| 23.3] 14.6 8.3 MNO| 40,4/ 32.5] 9.3730139° -83.7005131° 716. Imsnm)|
0.200 7| 1 570.0 4023' 421.7| 284.4 195.1] 104.5| 58.4 31.2( 23.4| 17.4) 13.4| NO| 40.2| 35| 9.3725014° -83.6998105° 714. 2msnm)|
0.200 8| 2| 563.0 3 282.9| 194.3| 104.4| 58.2) 30.7| 23.1] 17.3] 13.7| NO 40.2| 325 9.3725014° -83.6998105° 714. 2msnmi|
0.250 9 1 569.0 40.22| 299.8( 216.2| 143.2| 104.2) 69.1] 53.5| 43.9| 38.6 NO| 40.0| 35| 9.3723588° -83.6993853° 715. 5msnm)|
0.250 10 2| 568.0| 40.15| 399.3| 299.4{ 214.5| 143.2| 104.6| 69.5 53.7| 43.2) 37.4| NO 40.0 32.5| 9.3723588° -83.6993853° 715. 5msnmi|
0.300 11| 1 567.0) 40.08| 452.9| 300.3| 182.4| 79.5| 35.2| 24.6| 2.8 17.2] 13.6 NO| 41.0| 325 9.3722251° -83.6989527° 713.0msnm)|
0.300 12| 2| 567.0| 40.08|450.1) 298.0| 182.6| 79.4| 35.2) 24.7| 22.9| 16.6 14.4 NO 41.0 32.5| 9.3722251° -83.6989527° 713.0msnm|
0.350 13| 1 567.0) 40.08| 348.5| 239.4| 151.5| 87.7| 56.3| 33.6| 27.0) 21.4 16.7| NO| 40.9| 325 9.3720885° -83.6985225° 713.8msnm)|
0.350 14 2| 565.0| 39.94| 345.4) 237.4| 151.8| 87.2| 56.4) 33.7| 27.0| 213 16.7| NO 40.9 32.5] 9.3720885° -83.6985225% 713.8msnm|
0.400 1?‘ 1 565.0| 39.94| 363.3| 227.6| 132.8| 62.7| 41.8| 28.6| 20.6 15.9 13.4| NO| 41.7| 33.5] 9.3719539° -83.6980836° 709.8msnm)|
0.400 15‘ 2| 570.0| 40.29| 353.4) 228.0| 133.2| 63.1| 42.0| 28.4| 20.8| 16.2 13.4| NO 417 33.5 9.3719539° -83.6980836% 709.8msnm|
0.450 17‘ 1 568.0) 401—5| 329.7| 226.2| 156.2| 92.6) 59.6 40.8| 31.6| 25.5/ 19.1 NO| 41.1]  33.5] 9.3718369° -83.6976370° 709. 2msnm)|
0.450 18 2| 572.0 4!!.43' 329.8| 226.9| 156.8| 93.2| 59.8] 40.5[ 31.6/ 25.2| 19.4] Nﬂ 41.1] 33.5 9.3718369° -83.6976370° 709. 2msnm| v

Eiminar Fila(s) \ Editar Datos || Guardar Cambios || Cargar Datos.
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Informacin de Proyecto  Base de Datos Estructura  Retrocdloulo  Resultados

Espesor H Modulo Semilla E Poisson v Tipo de Capa
Capal|50.0 | mm |L,378,85200 | kPa [0.35 | |Pavimento Asfaltico + |
Capa2 400.0 | mm |193,053.28 | kpa 0.4 | |BaseGrandar |
Capa3 | | mm [103,421.40 | kpa [0.45 | [Subrasante v]
oo [ = | es | 7

S L e | | v

Informacién de Provecto  Base deDatos Estructura Retrocdloulo  Resultades D

Selecione |a Caida para el Andlisis Selecione las Secciones para Analisis Selecione las Estaciones para Andlisis Carrecién par Temperatura

] Realizar Correccion

[] Usar Temp Superficial
Mo Realizar Correccién

Usar Valores Medidos

Método de Retrocdlculo
() Multicapa Eiéstica Mo Linealidad
(®) Espesor Equivalente Mo Linealidad

Configuracién del Tterador

Porcentaje Estacion
Porcentaje Total

Editar Seleccin para el Calauio Guardar Ejecutar

Informacién de Proyecto  Base deDatos  Estructura Retrocloulo Resultados O

Secdon 1 | | Estacidi Maximizar Grafico Seleccionado
D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 DB DI RME
0.000] 2.812.8| 7.8) 7.3 28| 2.5 6.4 1.3 -2.5) 6.9 Diferencial de Deflexiones
0.050[-L,..|10,3[12.3] 0.5]-7.0[ 42 5.5 46|-L3] &0 1 T T T
0.250/-1...13.4]10.4 1.1/%6.1/7.2-1.9] 0.8 6.3] 8.0 18 o
0.350[-L...[14.8[11.8] 0.8]-9.5[1... 2.6 6.0] %.0] 9.7 14 .
0.450]-8.1]16.5[15.1] L.3[-L.. 1.9 5.5 Li10.0 12
B
7
# 8
2 o
N Desviadian = 5 =
Propiedad N Promedio Percentil @ &
Estandar oy 3
E1l 5| 2584 1028 2513 5 Y
E2] 5| 319] 1.08 295
E3| El 181 1264 143
3
= 2
\_ - ) - 1
-18
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038 040 042 044 046
= D1 -+D2 D3 D4 = D5 D6 D7 +D8+D9—RMS|
Graficos demedicdn | | Crear Reporte [ peflexiones | | MNoLinealidad | | mMaduos
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Informacién de Proyecto  Base deDatos Estructura Retrocalolo Resultados 0

Seccion 1 5 Maximizar Grafico Selecdionado
= 1 23 £
0000 26520 226 136] Médulo Elastico
0.050 2620, 302 154
0.250, 2620, 307 150
0.350, 2620 357 24 - = — @ .
0.450 2445 367, 234|
-~ 1000
@
o
=
5 o
Propiedad N Promedio  DSVA99N poreang) 35
ndar T 2
E1l 5| 2584|1028 2513 2
E2| 5| 318 1.08| 295 .
E3 5 181 1264 143 —_ T
000 002 004 006 008 010 012 014 018 018 020 022 024 026 028 030 032 034 036 033 040 042 044 045
‘= E1 e E2 . E3
| Gréficos de medicién | | Crear Reporte Deflexiones | | Notineaidad | [ Moddos |

Ruta San Andrés. TH=39, P#2

Informacidn de Proyecto  Base de Datos  Estructura Retrocdlculo Resultados D

MNombre del Proyecto:

Ubicacion del Proyecto:

Provindia:

Canton:

Distrito:

Codigo de Proyecto:

Codigo de Seccion:

Informacién General
de Ruta San Andrés, TH=39, C#2

San Andrés
San Jose
Perez Zeledon
San Isidro
1-19-0151

TH=3%, C#1

Informacién Adicional

Vida de Disefio (afios) |

Mes Construccon Base/Subbase | | Afig | |
Mes Construccién Pavimento | | Ario | |
Mes Apertura al Transito | | Afig | |

Informacién Analisis

Fecha de Analisis: |

Analista: |

Guardar Editar

Informacién de Proyecto  Base de Datos Estructra Retrocsloulo Resuitados

Archivo:

Estacidn Final

1.850km

Fecha de Mediddn

25-05-2017

Estacién Inicial

N® Caidas

Estacidn Medicion Caida Esfuerzo Carga DI D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 D3  T.Asfalto T.Super. T.Are Datos GPS Hora

km kPa KN mu omu omu omu oMU omu oMU mu mu

0.500] 19] 1 566.0| 40.01) 611.5| 457.8| 318.5| 179.8| 124.7| 74.9| 55.1) 46.7| 38.8| NOD| 43.0) 33.5 9.3769191° -83.6979160° 741. 3msnm| 11:30|
0.500] 20, 2| 570.0| 40.29| 609.5| 457.4| 318.4| 180.3| 124.4) 74.7| 55.4) 47.0| 38.7 NOD| 43.0) 33.5 9.3769191° -83.6979160° 741. 3msnm| 11:30|
0.550] 21 1 564.0| 39.87| 476.5| 340.8| 237.2| 146.5| 104.2| 65.9| 46.8| 36.5| 30.5 NOD| 43.1) 33.5 9.3773584° -83.6978249° 743.5msnm| 11:31]
0.550] 22| 2| 565.0| 39.94| 474.9| 340.3| 237.8| 147.3| 104.7| 66.4( 47.1) 37.0| 30.8| MO 43.1)  33.5 9.3773584° -83.6978249° 743.5msnm| 11:31|
0.600] 23| 1 563.0) 39.8| 394.7| 322.3| 272.0| 205.5| 155.9| 89.4 55.1) 39.3| 33.7| O 44.8| 33.5 9.3778081° -83.6977683° 744. 5msnm| 11:32|
0.600] 24| 2| 564.0| 39.87| 393.4| 320.7| 270.0| 205.7| 156.5| 88.8 55.2| 39.9| 30.4 O 44.8| 33.5 9.3778081° -83.6977683° 744. 5msnm| 11:32|
0,550/ 23] 1) 567.0| 40.08[532.3 279.6| 164.0/ 1059| 81.8| 55.2| 40.0| 30.5) 24.5 MO 438 335 9.,3782553"° -83.6977251° 745, 5msnm | 11:33)
0.650] 26 2| 567.0| 40.08|526.2| 278.9| 165.3| 106.5| 81.5| 56.6( 40.1) 30.5 24.8| NOD| 43.6) 33.5 9.3782559° -83.6977261° 746.5msnm|  11:33|
0.701] 27| 1 574.0| 40.57| 753.4] 457.2| 334.5| 218.6| 150.7| 82.0[ 52.9| 38.9| 318 NOD| 444 33.5 9.3787013° -83.6976650° 748.3msnm| 11:34
0.701] 28, 2| 573.0) 40.5| 743.4] 455.1) 332.6| 216.7| 149.2| 82.2[ 52.9| 38.5| 3.5 NOD| 44.4)  33.5 9.3787013° -83.6976650° 748. 3msnm| 11:34]
0.750] 29 1 560.0/ 39.58| 801.9| 542.4| 357.5| 200.9| 118.9| 63.1| 47.0| 38.7| 32.0] O 44.7| 33.5 9.3791394° -83.6975742° 749.9msnm|  11:35]
0.750] 30, 2| 558.0/ 39.44| 795.7| 540.0| 356.2| 200.1| 118.0) 63.1| 46.7| 38.0] 32.9| O 44.7| 33.5 9.3791394° -83.6975742° 749.9msnm|  11:35]
0.800] 31 1 559.0/ 39.51) 602.9| 358.2| 239.8| 149.8| 106.4| 66.8( 45.0/ 33.7| 26.5| O 44.8| 33.5 9.3795727° -83.6974571° 753. 5msnm|  11:37|
0.800] 32 2| 565.0 39.94|802.4 362.4) 243.3/ 152.1) 107.9| #8.5| 45.4 352 25.6 NO| 4.8 335 9.3795727° -83.6974571° 753.5msnm|  11:37)
0.850] 33| 1 570.0| 40.29| 428.1) 306.7| 205.9| 135.0| 100.9| 61.5| 42.3| 32.8| 27.3| NOD| 44.9) 33.5 9.3800006° -83.6973303° 757 7msnm| 11:38|
0.850] 34| 2| 565.0| 39.94| 423.2) 303.9| 204.0| 133.6| 99.7| 61.1| 42.0) 32.5| 27.1] NOD| 44.9) 33.5 9.3800006° -83.6973303° 757 7msnm| 11:38|
0.500] 35 1 564.0| 39.87) 293.8| 188.1| 136.0| 94.8| 72.2| 49.3| 35.9| 27.9| 23.7 NOD| 45.8| 33.5 9.3804460° -83.6972609° 758.4msnm| 11:39|
0.800] SE 2| 567.0| 40.08| 294.0 188.5| 136.8| 95.2| 72.8) 49.4[ 36.2| 28.0| 23.5| O 45.8| 33.5 9.3804460° -83.6972603° 758.4msnm| 11:39]

Eliminar Fila(s)

\ Editar Datos || Guardar Cambios H Cargar Datos.
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Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura  Retrocdlculo  Resultados Disero

Informacién de Proyecto  Base de Datos  Estructura  Retrocdloulo  Resultades Diserio

Selecione la Caida para el Anglisis

Editar Seleccién para el Calaulo

Selecione |as Secciones para Anélisis

Informacién de Proyects  Base de Datos  Estructura  Retrocsleule Resultados Diserio

Capas:
Espesor H Modulo Semilla E
Capa1[30.0 | mm [2413165.0 | kpa
Capa2 [150.0 | mm |193,053.28 | kpa
Capa 3 | | mm[103,421.40 | kpa
Capa 4 | | mm | | kpa
cons P

Selecione las Estaciones para Analisis

Poisson v Tipo de Capa

[0.35 | |Pavimento Asféltico ~ |
0.4 | | Base Granular vl
[0.45 | [Subrasante v]
1 7
1 8

Corredion por Temperatura
[ Realizar Correccién

[[] Usar Temp Superficial

Mo Realizar Correccién

Usar Valores Medidos

Métoda de Retrocalaulo
(O Multicapa Eléstica Mo Linealidad
(®) Espesor Equivalente [] No Linealidad

Configuradén del Tterador

Porcentaje Estacion
Porcentaje Total

Guardar Ejecutar

Maximizar Grafico Seleccionado

-

A

Médulo Elastico

_N/'ﬁ

-x_‘_\‘//‘—

Estacidn
s El £2 =]
0.500 2729] 365 112|
0.550] 4585 367 147|
0.701] 4238 367 89|
0.750, 1383 R E
0,500, 2554 35 129
0.550 4585 367 167
0,950/ 4585 367 73
& 1000
=
— 5
Propiedad N Promedio De:"'am” Percent El
3] 7 ms3 1sm a4 g
E2 7] 352 1.098 321
E3 7] 11| 1.33] 84|
100
Gréficos de mediién | | Crear Reporte

= Ef # E2 + E3

043 050 052 054 058 058 D60 062 064 068 068 D70 072 074 076 078 080 082 034 086 088 090 082 094 096

Deflexiones | | NolLinealidad | [ Modulos
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Informacion de Proyecto  Base de Datos Estructura Retrocalculo Resultados

ia Maximizar Grafico Seleccionado
E“::"' D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DA D9 RMS
0.500| 7.6[11.4] 8.8|4.0 7.3 9.3/ 4.2 6.0] 8.1] 7.8 Diferencial de Deflexiones
0.550-L.. 6.8 5.5 0.2[-1.5-0.3-18[0.6] 1.7] 5.3 10
0.701] 2.8-3.8)-13 2.5 3.8) 0.7/3.2[-3.8) 42 3.2 “
0.750[-5.5 8.8| 7.1] 2.6[-9.5}1.[-43] 6.3]16.2) 9.8 B ]
0.800-0.4] 2.9 0] 2.1 44109 7.210.1] 1.9] 5.9 12
0.85011..| 6.1] 2.3 2.6] 5.5 2.8-2.2[-2.9[-0.7 6. 0 8
095043 18] 04 0.7 27 6.2 240,233 33 8
& 7
— 4
£ “
Propiedad N Promedio Desviadan) Percentil E -2 @
Estandar - @
El 7 33 15 4 5 9 4
EZ| 7 352 10% EE kS
E3 7 11 1.3 84 kS 3
-10
A2 2
14
18 1
18
042 050 052 054 056 052 060 062 064 066 068 070 072 074 076 078 080 082 084 086 088 000 092 004 006
D1 -+D2+D3 D4-=D5 D6 — D7 + DB + D3I —RNS
Gréficos de medicién Crear Reporte No Linealidad Médulos
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Apéndice 5. Tabulacion de la informacion caracteristica del material
presente en las rutas, facilitada por el laboratorio a cargo de las pruebas.

Caracterizacion del material de base segun laboratorio.

. . . DEN . .
Tramo | Punto szgngz)la Per;gntll LL (%) Per;:gntll P (%) Per;gnnl SEC Per;gntll HU(I:;O)OP Per;:gntll GS
(kg/m?)
P#1 7.10 NP NP 2346.00 5.90
THe1 P#2 8.90 6.78 NP NP NP NP 2300.00 | 2080.00 | 6.90 6.10
P#3 6.70 49.70 25.30 2025.00 11.10
P#4 8.60 NP NP 2325.00 7.90
TH=2 | P#l
TH=28 i
P#2 8.50 17.60 4.70 2318.00 6.00
TH=32| P#1 6.40 19.60 7.70 2275.00 6.70
TH=33| P#l 10.20 23.90 7.00 2233.00 8.20
TH=37| P#l 25.40 32.80 12.30 2052.00 8.60
TH=31| P#1 23.50 31.70 11.40 1985.00 9.80
TH=38| P#l 24.70 31.30 11.20 2010.00 11.40
TH=16| P#1 26.10 29.70 8.50 2040.00 8.80 260
P#1 10.60 NP NP 2323.00 8.40
P#2 9.60 NP NP 2318.00 8.40
9.84 NP NP 2318.60 8.40
TH=36 P#3 10.40 NP NP 2320.00 9.50
P#4 10.80 NP NP 2320.00 9.00
P#5 7.30 NP NP 2377.00 6.00
P#6 8.10 738 NP i NP N i 0.08
TH=35| P#l 8.20 NP NP 2380.00 5.90
TH=29 P#1 8.50 NP NP 2360.00 6.50
P#2 12.80 40.30 12.80 1920.00 15.20
TH=40| P#l
TH=39 P#1 9.50 25.60 11.50 2254.00 7.70
P#2 10.80 26.50 11.30 2232.00 9.10
TH=30| P#1 9.20 24.90 10.10 2220.00 9.60

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Caracterizacion del material de sub-rasante segun laboratorio.

Pasando la| Percentil Percentil Percentil Percentil| DEN SEC |Percentil [HUM OP |Percentil

Tramo | PuMto a0 (96) |90 Pi;j”gz)'a o | w0 POV e | pgm | w0 | @) | w
P#1 82.30 93.00 59.70 27.10 1422.00 30.40

THel P#2 54.30 5954 | 69.00 7320 | 51.00 | 52.58 |20.60| 21.72 | 1602.00 | 1438.00 | 21.30 | 22.70
P#3 80.50 90.00 58.90 26.20 1502.00 28.30
P#4 81.30 92.00 59.30 25.40 1437.00 28.40
TH=2 P#1 56.40 74.00 51.50 25.10 1616.00 23.30

TH=28 Pl 42.20 38.96 74.00 72.20 4150 41.55 1690 17.08 161000 1614.00 24.80 22.55
P#2 38.60 72.00 42.00 18.70 1650.00 22.30
TH=32 P#1 48.30 76.00 43.50 18.60 1707.00 19.30
TH=33 P#1 48.30 78.00 41.30 16.70 1675.00 20.70
TH=37 P#l 64.20 92.00 48.60 20.90 1516.00 29.00
TH=31 P#1 64.20 92.00 48.60 20.90 1516.00 29.00
TH=38 P#1 19.80 83.00 28.40 6.10 1865.00 15.30
TH=16 P#1 22.90 80.00 27.60 6.20 1868.00 15.80
P#1 16.50 64.00 NP NP 2034.00 10.80

P#2 12.00 v | 900 | geay | NP w | ™| 2093.00 | 3020 40 | 1070 | 1514
THe35 P#3 17.70 66.00 NP NP 2052.00 10.70
P4 11.20 48.00 NP NP 2118.00 9.90

P#5 50.50 so74 | 7300 1350 | B9 | 4040 |60 ppg | 160000 [ g | 2470 [ o000
P#6 52.90 78.00 48.70 22.30 1686.00 19.70
TH=35 P#l 68.60 88.00 60.90 28.40 1482.00 26.40
THe2g P#l 80.50 95.00 49.50 18.80 1474.00 27.70
P#2 81.40 92.00 50.60 20.30 1490.00 28.50
TH=40 P#1 82.10 93.00 57.50 24.10 1544.00 25.70
THe0 P#1 82.40 92.00 58.80 25.10 1390.00 31.90
P#2 43.00 50.00 51.70 21.50 1520.00 25.50
TH=30 P#1 41.10 49.00 52.50 21.90 1375.00 32.60
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Apéndice 6. Clasificacion SUCS del material de sub-rasante presente en las

rutas.

Ruta MOPT.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.

1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 59.54|F >50, suelo de grano fino
LL: 52.28|LL>50
P 21.72 Al graficar los Iimites de Atterberg
TH=1 estan por debajo de lalinea A
MH Inorgdanico
% grueso 40.46
% arena: 13.66
%grava 26.8
Limo elastico y tipo Grava
1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 81.3|F >50, suelo de grano fino
LL: 59.5|LL>50
P 5.4 Al graficar los limites de Atterberg
TH=1, P4 estan po,ro.lebajo de lalinea A
MH Inorganico
% grueso 18.7
% arena: 10.7
%grava 8
Limo elastico arenoso
1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 56.4|F >50, suelo de grano fino
LL: 51.5|LL>50
P 5.1 Al graficar los limites de Atterberg
TH=2 estan po,r(.enama de lalinea A
CH Inorganico
% grueso 43.6
% arena: 17.6
%grava 26

Arcilla densay tipo grava con arena




Ruta Avenida Gonzales.

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.

F: (%) 38.96|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 61.04
% arena (F1) 33.24
%grava 27.8
TH=28  |(100-F)/2: 30.52
F1>(100-F)/2, se trata de un suelo arenoso
LL: 41.55|Mas del 12% pasa la N°200
IP: 17.08 Al g'raficar Ios‘Iimites de’Atterberg
estan porencimade lalinea A, IP>7

SC, Arena arcillosa con grava

Ruta Barrio Hospital.

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.

F: (%) 48.3|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 51.7
% arena (F1) 27.7
Y%grava 24
TH=32  |(100-F)/2: 25.85
F1>(100-F)/2, se trata de un suelo arenoso
LL: 43.5|Mas del 12% pasa la N°200
Ip: 18.6 Al graficar los limites de Atterberg
estan porencimade lalinea A, IP>7

SC, Arena arcillosa con grava

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 48.3|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 51.7
% arena (F1) 29.7
%grava 22
TH=33 (100-F)/2: 25.85
F1>(100-F)/2, se trata de un suelo arenoso
LL: 41.3(Mas del 12% pasa la N°200
P 16.7 Al graficar los limites de Atterberg
estan por encimade lalinea A, IP>7
SC, Arena arcillosa con grava
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Ruta Barrio Las Américas.

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 64.2|F >50, suelo de grano fino
LL: 48.6|LL<50
P 20.9 Al glraficar Ioslll’mites delAtterberg
TH=37 estan po,rt.anuma de lalinea A
CLInorganico
% grueso 35.8
% arena: 27.8
%grava 8
Arcilla ligera arenosa
1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 64.2|F >50, suelo de grano fino
LL: 48.6|LL<50
P 20.9 Al graficar los limites de Atterberg
TH=31 estan porencimade lalinea A
CLInorgénico
% grueso 35.8
% arena: 27.8
%grava 8
Arcilla ligera arenosa
1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 19.8|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 80.2
% arena (F1) 63.2
%grava 17
TH=38  |(100-F)/2: 40.1
F1>(100-F)/2, se trata de un suelo arenoso
LL: 28.4|Mas del 12% pasa la N°200
P 6.1 Al graficar los limites de Atterberg
caen sobre lalinea sombreada
SC-SM, Arena limo arcillosa con grava
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1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.
F: (%) 22.9(F <50, suelo de grano grueso
% grueso 77.1
% arena (F1) 57.1
%grava 20
TH=16  |(100-F)/2: 38.55
F1>(100-F)/2, se trata de un suelo arenoso
LL: 27.6(Mas del 12% pasa la N°200
P 6.2 Al graficar los limites de Atterberg
caen sobre lalinea sombreada
SC-SM, Arena limo arcillosa con grava

Ruta Palmares-Pefas Blancas.
1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.

F: (%) 11.44{F <50, suelo de grano grueso
% grueso 88.56
% arena (F1) 36.86
Y%grava 51.7
TH=36  |(100-F)/2: 44.28
F1<(100-F)/2, se trata de un suelo tipo grava
LL: NP|El % que pasa la 200 estd entre 5y 12
IP: NP|Cumple con los criterios para SP y SM

SP-SM, Arena mal graduada con limo y grava

1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 50.74|F >50, suelo de grano fino
LL: 49.42(LL<50
IP: .86 Al graficar los limites de Atterberg
TH=36, C#5 estdn por encima de lalinea A
y CH6 CLInorganico
% grueso 49.26
% arena: 22.76
%grava 26.5

Arcilla ligera y tipo grava con arena

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 68.6|F >50, suelo de grano fino

LL: 60.9|LL>50

Al graficar los limites de Atterberg
estan por debajo de lalinea A

IP: 28.4

TH=35
MH Inorgénico
% grueso 31.4
% arena: 194
%grava 12

Limo elastico arenoso

Ruta Antigua Guardia.

1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 80.5|F >50, suelo de grano fino

LL: 49.5]LL<50

Al graficar los limites de Atterberg

IP: 18.8|" °© _ i
TH=29. CH#1 estan por debajo de lalinea A
’ OL orgénico
% grueso 19.5
% arena: 14.5
%grava 5

Arcilla organica arenosa

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.

F: (%) 81.4|F >50, suelo de grano fino

LL: 50.6(LL >50

Al graficar los limites de Atterberg

IP: 2037 ° _ i
TH=29. CH2 estan por debajo de lalinea A
’ MH Inorganico
% grueso 18.6
% arena: 10.6
%grava 8

Limo elastico arenoso
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Ruta San Andrés.

TH=40

1. Se determina el % de suelo que pasa la N°200.

F: (%) 82.1|F >50, suelo de grano fino
LL: 57.5[LL>50
P 4.1 Al graficar los limites de Atterberg
' "“|estan por encima de lalinea A
MH Inorgdnico
% grueso 17.9
% arena: 10.9
%grava 7

Limo elastico arenoso

TH=39, P#1

1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 82.4|F >50, suelo de grano fino
LL: 58.8(LL>50
P 5.1 Al graficar los limites de Atterberg
estan por debajo de lalinea A
MH Inorgénico
% grueso 17.6
% arena: 9.6
%grava 8

Limo elastico arenoso

TH=39, P#2

1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.

F: (%) 43|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 57
% arena (F1) 7
%grava 50
(100-F)/2: 28.5
F1<(100-F)/2, se trata de un suelo tipo grava
LL: 51.7|Mas del 12% pasa la N°200
IP: 215 Al graficar los Limites de Atterberg

estan por debajo de lalinea A

GM, Grava limosa
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1. Se determina el % de suelo que pasala N°200.
F: (%) 41.1|F <50, suelo de grano grueso
% grueso 58.9
% arena (F1) 7.9
%grava 51
TH=30 (100-F)/2: 29.45
F1<(100-F)/2, se trata de un suelo tipo grava
LL: 52.5|Mas del 12% pasa la N°200
IP: 219 Al graficar los Limites de Atterberg
estan por debajo de lalinea A
GM, Grava limosa

Tramo Clasificacion Gs
TH=1, P#1-P#3 Limo elastico y tipo grava 2.68
TH=1, P#4 Limo elastico arenoso 2.66
TH=2 Arcilla densay tipo grava con arena 2.76
TH=28 Arena arcillosa con grava 2.67
TH=32 Arena arcillosa con grava 2.67
TH=33 Arena arcillosa con grava 2.67
TH=37 Arcilla ligera arenosa 2.70
TH=31 Arcilla ligera arenosa 2.70
TH=38 Arena limo arcillosa con grava 2.65
TH=16 Arena limo arcillosa con grava 2.65
TH=35 Limo elastico arenoso 2.66
TH=36, P#1-P#4| Arena mal graduada con limo y grava 2.65
TH=36, P#5-P#6| Arcillaligeray tipo grava con arena 2.70
TH=29, P#1 Arcilla organica arenosa 2.70
TH=29,P#2 Limo elastico arenoso 2.66
TH=40 Limo elastico arenoso 2.66
TH=39, P#1 Limo elastico arenoso 2.66
TH=39, P#2 Grava limosa 2.65
TH=30 Grava limosa 2.65
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Apéndice 7. Disefio de las rutas en estudio segun metodologia AASHTO
1993

Ruta MOPT.

Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT, TH=1 P#1-P#3
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 21/05/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIME S SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

1. Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)= 450000
2. Mddulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)= 610000
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)= 18200
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)= 8160
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) = 1,219,760.60
2. Confiabilidad (R) = 85%
3. Desviacion esténdar (So)= 0.45
4. Servicialidad inicial (Pi)= 4.3
5. Servicialidad final (Pf)= 2.5
6. Periodo de disefio (afios)= 10
7. APSI= 1.8
8. Estadistico Z (Zr) = -1.036
1. Coeficiente estructural (al)= 0.442
2. Coeficiente estructural (a2)= 0.158
3. Coeficiente estructural (a3)= " 0.128
4. Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)= 0.8
5. Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)= 0.8
1. Nimero estructural carpeta asfaltica (SN 1)= 0.412
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.437
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 3.301
E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm) 0.41 1.39
1. Espesor de carpeta asfaltica = 0.93 237 315 8| 1.05 1.24
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 8.27 2000 7 984 25| 0.67 0.60
3. Espesor de sub-base = 6.49 1650 ~ 591 15| 2.12 3.24 I
4. Espesor total = 18.90 " 48| Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.412
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 18 o | TR
"X'"l:é::z legsfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 03643339
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.8758
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.6941
SN1 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.8566
6.0863 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.2830
6.0863 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.1607
6.0863 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5452
6.0863 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1768
6.0863 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 -0.0045
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4395 0.4688 1.4807 -0.2000 -0.1761 165.5856 13.4220 -8.0700 6.1652 0.0790
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4248 0.4395 1.4391 -0.2000 -0.1761 174.5916 13.4220 -8.0700 6.1237 0.0374
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4175 0.4248 1.4182 -0.2000 -0.1761 179.3137 13.4220 -8.0700 6.1028 0.0165
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4138 0.4175 1.4077 -0.2000 -0.1761 181.7320 13.4220 -8.0700 6.0923 0.0060
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4120 0.4138 1.4024 -0.2000 -0.1761 182.9557 13.4220 -8.0700 6.0870 0.0007
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4111 0.4120 1.3998 -0.2000 -0.1761 183.5713 13.4220 -8.0700 6.0844 -0.0019
6.0863 -0.4664 0.4111 0.4115 0.4120 1.4011 -0.2000 -0.1761 183.2632 13.4220 -8.0700 6.0857 -0.0006
6.0863 -0.4664 0.4115 0.4118 0.4120 1.4018 -0.2000 -0.1761 183.1094 13.4220 -8.0700 6.0864 0.0001
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 18200
W18 ESAL 1.22E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.8834 -8.0700 9.4235 3.3372
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.8834 -8.0700 7.2417 1.1555
SN2 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.8834 -8.0700 5.4043 -0.6820
6.0863 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.8834 -8.0700 6.4659 0.3797
6.0863 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1761 2.4809 9.8834 -8.0700 5.9828 -0.1035
6.0863 -0.4664 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.1761 1.8640 9.8834 -8.0700 6.2347 0.1484
6.0863 -0.4664 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.1761 2.1402 9.8834 -8.0700 6.1115 0.0253
6.0863 -0.4664 2.3438 2.4023 2.4609 4.9774 -0.2000 -0.1761 2.3015 9.8834 -8.0700 6.0479 -0.0384
6.0863 -0.4664 2.4023 2.4316 2.4609 5.0123 -0.2000 -0.1761 2.2187 9.8834 -8.0700 6.0799 -0.0064
6.0863 -0.4664 2.4316 2.4463 2.4609 5.0296 -0.2000 -0.1761 2.1789 9.8834 -8.0700 6.0958 0.0095
6.0863 -0.4664 2.4316 2.4390 2.4463 5.0210 -0.2000 -0.1761 2.1987 9.8834 -8.0700 6.0878 0.0016
6.0863 -0.4664 2.4316 2.4353 2.4390 5.0166 -0.2000 -0.1761 2.2087 9.8834 -8.0700 6.0839 -0.0024
6.0863 -0.4664 2.4353 2.4371 2.4390 5.0188 -0.2000 -0.1761 2.2037 9.8834 -8.0700 6.0859 -0.0004
6.0863 -0.4664 2.4371 2.4380 2.4390 5.0199 -0.2000 -0.1761 2.2012 9.8834 -8.0700 6.0869 0.0006
6.0863 -0.4664 2.4371 2.4376 2.4380 5.0193 -0.2000 -0.1761 2.2024 9.8834 -8.0700 6.0864 0.0001
6.0863 -0.4664 2.4371 2.4374 2.4376 5.0191 -0.2000 -0.1761 2.2030 9.8834 -8.0700 6.0861 -0.0002
Parametros iniciales SN3
R 85% 3.30
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 8160
W18 ESAL 1.22E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.0751 -8.0700 8.6152 2.5289
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.0751 -8.0700 6.4335 0.3472
SN3 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.0751 -8.0700 4.5961 -1.4902
6.0863 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.0751 -8.0700 5.6577 -0.4286
6.0863 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 9.0751 -8.0700 6.0700 -0.0163
6.0863 -0.4664 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.1761 0.8376 9.0751 -8.0700 6.2566 0.1704
6.0863 -0.4664 3.2813 3.3984 3.5156 6.0213 -0.2000 -0.1761 0.9015 9.0751 -8.0700 6.1647 0.0784
6.0863 -0.4664 3.2813 3.3398 3.3984 5.9668 -0.2000 -0.1761 0.9377 9.0751 -8.0700 6.1177 0.0314
6.0863 -0.4664 3.2813 3.3105 3.3398 5.9392 -0.2000 -0.1761 0.9569 9.0751 -8.0700 6.0939 0.0077
6.0863 -0.4664 3.2813 3.2959 3.3105 5.9254 -0.2000 -0.1761 0.9668 9.0751 -8.0700 6.0820 -0.0043
6.0863 -0.4664 3.2959 3.3032 3.3105 5.9323 -0.2000 -0.1761 0.9619 9.0751 -8.0700 6.0880 0.0017
6.0863 -0.4664 3.2959 3.2996 3.3032 5.9288 -0.2000 -0.1761 0.9643 9.0751 -8.0700 6.0850 -0.0013
6.0863 -0.4664 3.2996 3.3014 3.3032 5.9306 -0.2000 -0.1761 0.9631 9.0751 -8.0700 6.0865 0.0002
6.0863 -0.4664 3.29% 3.3005 3.3014 5.9297 -0.2000 -0.1761 0.9637 9.0751 -8.0700 6.0857 -0.0006
6.0863 -0.4664 3.3005 3.3009 3.3014 5.9301 -0.2000 -0.1761 0.9634 9.0751 -8.0700 6.0861 -0.0002
6.0863 -0.4664 3.3009 3.3012 3.3014 5.9304 -0.2000 -0.1761 0.9633 9.0751 -8.0700 6.0863 0.0000

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT, TH=1, P#4
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 21/05/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.412
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 3.244
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica= 0.93 237 1.85 1.14
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 14.65 3722 7 9.06
3. Espesor de sub-base =
4. Espesor total = 12.20 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1

R 85% 0.412

so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI

apsi 18 e 1| B

":"V';:é's’:z leggge Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T

0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 03643339
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.8758
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.6941
SN1 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.8566

6.0863 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.2830
6.0863 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.1607
6.0863 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5452
6.0863 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1768
6.0863 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 -0.0045
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4395 0.4688 1.4807 -0.2000 -0.1761 165.5856 13.4220 -8.0700 6.1652 0.0790
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4248 0.4395 1.4391 -0.2000 -0.1761 174.5916 13.4220 -8.0700 6.1237 0.0374
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4175 0.4248 1.4182 -0.2000 -0.1761 179.3137 13.4220 -8.0700 6.1028 0.0165
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4138 0.4175 1.4077 -0.2000 -0.1761 181.7320 13.4220 -8.0700 6.0923 0.0060
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4120 0.4138 1.4024 -0.2000 -0.1761 182.9557 13.4220 -8.0700 6.0870 0.0007
6.0863 0.4102 0.4111 0.4120 1.3998 -0.2000 -0.1761 183.5713 13.4220 -8.0700 6.0844 -0.0019
6.0863 0.4111 0.4115 0.4120 1.4011 -0.2000 -0.1761 183.2632 13.4220 -8.0700 6.0857 -0.0006
6.0863 0.4115 0.4118 0.4120 1.4018 -0.2000 -0.1761 183.1094 13.4220 -8.0700 6.0864 0.0001
Pardmetros iniciales SN2

R 85% 3.24

So 0.45

APSI 18

Mr-E (psi) 8550

W18 ESAL 1.22E+06

Zstat 03643339
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.1222 -8.0700 8.6623 2.5760
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.1222 -8.0700 6.4805 0.3943
SN2 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.1222 -8.0700 4.6431 -1.4432

6.0863 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.1222 -8.0700 5.7047 -0.3816
6.0863 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 9.1222 -8.0700 6.1170 0.0308
6.0863 -0.4664 2.8125 3.0469 3.2813 5.6826 -0.2000 -0.1761 1.1728 9.1222 -8.0700 5.9183 -0.1680
6.0863 -0.4664 3.0469 3.1641 3.2813 5.7987 -0.2000 -0.1761 1.0664 9.1222 -8.0700 6.0193 -0.0670
6.0863 -0.4664 3.1641 3.2227 3.2813 5.8555 -0.2000 -0.1761 1.0198 9.1222 -8.0700 6.0686 -0.0177
6.0863 -0.4664 3.2227 3.2520 3.2813 5.8836 -0.2000 -0.1761 0.9979 9.1222 -8.0700 6.0929 0.0066
6.0863 -0.4664 3.2227 3.2373 3.2520 5.8696 -0.2000 -0.1761 1.0087 9.1222 -8.0700 6.0808 -0.0055
6.0863 -0.4664 3.2373 3.2446 3.2520 5.8766 -0.2000 -0.1761 1.0033 9.1222 -8.0700 6.0868 0.0006
6.0863 -0.4664 3.2373 3.2410 3.2446 5.8731 -0.2000 -0.1761 1.0060 9.1222 -8.0700 6.0838 -0.0025
6.0863 -0.4664 3.2410 3.2428 3.2446 5.8748 -0.2000 -0.1761 1.0046 9.1222 -8.0700 6.0853 -0.0010
6.0863 -0.4664 3.2428 3.2437 3.2446 5.8757 -0.2000 -0.1761 1.0040 9.1222 -8.0700 6.0861 -0.0002
6.0863 -0.4664 3.2437 3.2442 3.2446 5.8761 -0.2000 -0.1761 1.0036 9.1222 -8.0700 6.0865 0.0002
6.0863 -0.4664 3.2437 3.2439 3.2442 5.8759 -0.2000 -0.1761 1.0038 9.1222 -8.0700 6.0863 0.0000

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT, TH=2
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 03/07/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)= 450000
2. Mddulo de resiliencia de |a base estabilizada con cemento (psi)= 610000
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)= 15000
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)= 3900
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) = 1,219,760.60
2. Confiabilidad (R) = 85%
3. Desviacion estandar (So)= 0.45
4. Servicialidad inicial (Pi)= 43
5. Servicialidad final (Pf)= 2.5
6. Periodo de disefio (afios)= 10
7. APSI= 1.8
8. Estadistico Z (Zr) = -1.036
1. Coeficiente estructural (al)= 0.442
2. Coeficiente estructural (a2)= 0.158
3. Coeficiente estructural (a3)= " 0.109
4. Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)= 0.8
5. Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)= 0.8
D. NUMEROS ESTRUCTURALES
1. Nimero estructural carpeta asfaltica (SN 1)= 0.412
2. NUmero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.624
3. NUmero estructural sub-base (SN 3)= 4316
E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm) 0.41 1.48
1. Espesor de carpeta asfaltica = 0.93 237 | 335 85 114 1.24
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 9.06 2801~ 984 25 1.59 0.55
3. Espesor de sub-base = 18.27 4640 " 630 16| 3.15 3.27 I
4. Espesor total = 1949  495|  Sicumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.412
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 18 o | TR
"X'"l:é::z legsfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 03643339
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.8758
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.6941
SN1 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.8566
6.0863 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.2830
6.0863 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.1607
6.0863 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5452
6.0863 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1768
6.0863 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 -0.0045
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4395 0.4688 1.4807 -0.2000 -0.1761 165.5856 13.4220 -8.0700 6.1652 0.0790
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4248 0.4395 1.4391 -0.2000 -0.1761 174.5916 13.4220 -8.0700 6.1237 0.0374
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4175 0.4248 1.4182 -0.2000 -0.1761 179.3137 13.4220 -8.0700 6.1028 0.0165
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4138 0.4175 1.4077 -0.2000 -0.1761 181.7320 13.4220 -8.0700 6.0923 0.0060
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4120 0.4138 1.4024 -0.2000 -0.1761 182.9557 13.4220 -8.0700 6.0870 0.0007
6.0863 -0.4664 0.4102 0.4111 0.4120 1.3998 -0.2000 -0.1761 183.5713 13.4220 -8.0700 6.0844 -0.0019
6.0863 -0.4664 0.4111 0.4115 0.4120 1.4011 -0.2000 -0.1761 183.2632 13.4220 -8.0700 6.0857 -0.0006
6.0863 -0.4664 0.4115 0.4118 0.4120 1.4018 -0.2000 -0.1761 183.1094 13.4220 -8.0700 6.0864 0.0001
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 15000
W18 ESAL 1.22E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.6885 -8.0700 9.2286 3.1424
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.6885 -8.0700 7.0469 0.9606
SN2 6.0863 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.6885 -8.0700 5.2095 -0.8768
6.0863 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.6885 -8.0700 6.2711 0.1848
6.0863 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1761 2.4809 9.6885 -8.0700 5.7880 -0.2983
6.0863 -0.4664 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.1761 1.8640 9.6885 -8.0700 6.0399 -0.0464
6.0863 -0.4664 2.5781 2.6953 2.8125 5.3132 -0.2000 -0.1761 1.6385 9.6885 -8.0700 6.1579 0.0716
6.0863 -0.4664 2.5781 2.6367 2.6953 5.2482 -0.2000 -0.1761 1.7457 9.6885 -8.0700 6.0995 0.0132
6.0863 -0.4664 2.5781 2.6074 2.6367 5.2154 -0.2000 -0.1761 1.8033 9.6885 -8.0700 6.0699 -0.0164
6.0863 -0.4664 2.6074 2.6221 2.6367 5.2318 -0.2000 -0.1761 1.7741 9.6885 -8.0700 6.0847 -0.0016
6.0863 -0.4664 2.6221 2.6294 2.6367 5.2400 -0.2000 -0.1761 1.7598 9.6885 -8.0700 6.0921 0.0058
6.0863 -0.4664 2.6221 2.6257 2.6294 5.2359 -0.2000 -0.1761 1.7670 9.6885 -8.0700 6.0884 0.0021
6.0863 -0.4664 2.6221 2.6239 2.6257 5.2339 -0.2000 -0.1761 1.7705 9.6885 -8.0700 6.0866 0.0003
6.0863 -0.4664 2.6221 2.6230 2.6239 5.2329 -0.2000 -0.1761 1.7723 9.6885 -8.0700 6.0856 -0.0006
6.0863 -0.4664 2.6230 2.6234 2.6239 5.2334 -0.2000 -0.1761 1.7714 9.6885 -8.0700 6.0861 -0.0002
6.0863 -0.4664 2.6234 2.6237 2.6239 5.2336 -0.2000 -0.1761 1.7710 9.6885 -8.0700 6.0863 0.0001
Parametros iniciales SN3
R 85% 4.32
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 3900
W18 ESAL 1.22E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0863 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 8.3313 -8.0700 7.8714 1.7851
6.0863 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 8.3313 -8.0700 5.6896 -0.3966
SN3 6.0863 -0.4664 3.7500 5.6250 7.5000 7.6863 -0.2000 -0.1761 0.4598 8.3313 -8.0700 6.8982 0.8120
6.0863 -0.4664 3.7500 4.6875 5.6250 7.0661 -0.2000 -0.1761 0.5321 8.3313 -8.0700 6.3300 0.2437
6.0863 -0.4664 3.7500 4.2188 4.6875 6.7164 -0.2000 -0.1761 0.6065 8.3313 -8.0700 6.0209 -0.0653
6.0863 -0.4664 4.2188 4.4531 4.6875 6.8950 -0.2000 -0.1761 0.5644 8.3313 -8.0700 6.1779 0.0916
6.0863 -0.4664 4.2188 4.3359 4.4531 6.8067 -0.2000 -0.1761 0.5840 8.3313 -8.0700 6.1000 0.0138
6.0863 -0.4664 4.2188 4.2773 4.3359 6.7618 -0.2000 -0.1761 0.5948 8.3313 -8.0700 6.0607 -0.0256
6.0863 -0.4664 4.2773 4.3066 4.3359 6.7843 -0.2000 -0.1761 0.5893 8.3313 -8.0700 6.0804 -0.0059
6.0863 -0.4664 4.3066 4.3213 4.3359 6.7955 -0.2000 -0.1761 0.5866 8.3313 -8.0700 6.0902 0.0039
6.0863 -0.4664 4.3066 4.3140 4.3213 6.7899 -0.2000 -0.1761 0.5880 8.3313 -8.0700 6.0853 -0.0010
6.0863 -0.4664 4.3140 4.3176 4.3213 6.7927 -0.2000 -0.1761 0.5873 8.3313 -8.0700 6.0878 0.0015
6.0863 -0.4664 4.3140 4.3158 4.3176 6.7913 -0.2000 -0.1761 0.5876 8.3313 -8.0700 6.0865 0.0003
6.0863 -0.4664 4.3140 4.3149 4.3158 6.7906 -0.2000 -0.1761 0.5878 8.3313 -8.0700 6.0859 -0.0004
6.0863 -0.4664 4.3149 4.3153 4.3158 6.7910 -0.2000 -0.1761 0.5877 8.3313 -8.0700 6.0862 0.0000
6.0863 -0.4664 4.3153 4.3156 4.3158 6.7911 -0.2000 -0.1761 0.5877 8.3313 -8.0700 6.0864 0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO RUTA MOPT, TH=2
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 03/07/2019

Elaborado por: Yoselin NuiiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfdltica (psi)=
2. Mddulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Médulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APS|=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
1. Coeficiente estructural (al)=
2. Coeficiente estructural (a2)=
3. Coeficiente estructural (a3)=
4. Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
5. Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

D. NUMEROS ESTR ALES

1. Ndmero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.556
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 3.043
3. NUmero estructural sub-base (SN 3)= 4,927

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Teérico (in/cm) Propuesto (in/cm)

L4

1. Espesor de carpeta asfaltica = 1.26 3.20

2. Espesor de base estabilizada con cemento = 9.62 2443 7 984

3. Espesor de sub-base = 21.29 5407~  7.09

4. Espesor total = 21.06 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.556
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 18 o | TR
Wisei__ s0ares o lla =Sy Sl - Lm e o + 23210 - 0.0
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.4808 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.4813
6.4808 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.2996
SN1 6.4808 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.4621
6.4808 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 0.8885
6.4808 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 -0.2337
6.4808 -0.4664 0.4688 0.7031 0.9375 2.1645 -0.2000 -0.1761 69.3998 13.4220 -8.0700 6.8475 0.3667
6.4808 -0.4664 0.4688 0.5859 0.7031 1.8747 -0.2000 -0.1761 100.2924 13.4220 -8.0700 6.5585 0.0777
6.4808 -0.4664 0.4688 0.5273 0.5859 1.7216 -0.2000 -0.1761 121.8466 13.4220 -8.0700 6.4058 -0.0750
6.4808 -0.4664 0.5273 0.5566 0.5859 1.7989 -0.2000 -0.1761 110.4423 13.4220 -8.0700 6.4829 0.0021
6.4808 -0.4664 0.5273 0.5420 0.5566 1.7604 -0.2000 -0.1761 115.9768 13.4220 -8.0700 6.4445 -0.0363
6.4808 -0.4664 0.5420 0.5493 0.5566 1.7797 -0.2000 -0.1761 113.1691 13.4220 -8.0700 6.4637 -0.0170
6.4808 -0.4664 0.5493 0.5530 0.5566 1.7893 -0.2000 -0.1761 111.7958 13.4220 -8.0700 6.4733 -0.0075
6.4808 -0.4664 0.5530 0.5548 0.5566 1.7941 -0.2000 -0.1761 111.1166 13.4220 -8.0700 6.4781 -0.0027
6.4808 -0.4664 0.5548 0.5557 0.5566 1.7965 -0.2000 -0.1761 110.7788 13.4220 -8.0700 6.4805 -0.0003
6.4808 -0.4664 0.5557 0.5562 0.5566 1.7977 -0.2000 -0.1761 110.6104 13.4220 -8.0700 6.4817 0.0009
6.4808 -0.4664 0.5557 0.5560 0.5562 1.7971 -0.2000 -0.1761 110.6946 13.4220 -8.0700 6.4811 0.0003
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 15000
W18 ESAL 3.03E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.4308 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.6885 -8.0700 9.2286 2.7479
6.4808 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.6885 -8.0700 7.0469 0.5661
SN2 6.4808 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.6885 -8.0700 5.2095 -1.2713
6.4808 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.6885 -8.0700 6.2711 -0.2097
6.4808 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 9.6885 -8.0700 6.6834 0.2026
6.4808 -0.4664 2.8125 3.0469 3.2813 5.6826 -0.2000 -0.1761 1.1728 9.6885 -8.0700 6.4846 0.0039
6.4808 -0.4664 2.8125 2.9297 3.0469 5.5632 -0.2000 -0.1761 1.3001 9.6885 -8.0700 6.3799 -0.1009
6.4808 -0.4664 2.9297 2.9883 3.0469 5.6234 -0.2000 -0.1761 1.2336 9.6885 -8.0700 6.4327 -0.0480
6.4308 -0.4664 2.9883 3.0176 3.0469 5.6531 -0.2000 -0.1761 1.2025 9.6885 -8.0700 6.4588 -0.0220
6.4808 -0.4664 3.0176 3.0322 3.0469 5.6679 -0.2000 -0.1761 1.1875 9.6885 -8.0700 6.4717 -0.0090
6.4808 -0.4664 3.0322 3.039%6 3.0469 5.6753 -0.2000 -0.1761 1.1801 9.6885 -8.0700 6.4782 -0.0026
6.4808 -0.4664 3.03% 3.0432 3.0469 5.6790 -0.2000 -0.1761 1.1764 9.6885 -8.0700 6.4814 0.0006
6.4808 -0.4664 3.039%6 3.0414 3.0432 5.6771 -0.2000 -0.1761 1.1783 9.6885 -8.0700 6.4798 -0.0010
6.4808 -0.4664 3.0414 3.0423 3.0432 5.6780 -0.2000 -0.1761 1.1774 9.6885 -8.0700 6.4806 -0.0002
6.4808 -0.4664 3.0423 3.0428 3.0432 5.6785 -0.2000 -0.1761 1.1769 9.6885 -8.0700 6.4810 0.0002
6.4808 -0.4664 3.0423 3.0425 3.0428 5.6783 -0.2000 -0.1761 1.1771 9.6885 -8.0700 6.4808 0.0000
Parametros iniciales SN3
R 85% 4.93
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 3900
W18 ESAL 3.03E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.4308 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 8.3313 -8.0700 7.8714 1.3906
6.4808 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 8.3313 -8.0700 5.6896 -0.7911
SN3 6.4808 -0.4664 3.7500 5.6250 7.5000 7.6863 -0.2000 -0.1761 0.4598 8.3313 -8.0700 6.8982 0.4175
6.4808 -0.4664 3.7500 4.6875 5.6250 7.0661 -0.2000 -0.1761 0.5321 8.3313 -8.0700 6.3300 -0.1508
6.4808 -0.4664 4.6875 5.1563 5.6250 7.3880 -0.2000 -0.1761 0.4876 8.3313 -8.0700 6.6217 0.1410
6.4808 -0.4664 4.6875 4.9219 5.1563 7.2302 -0.2000 -0.1761 0.5071 8.3313 -8.0700 6.4779 -0.0029
6.4808 -0.4664 4.9219 5.0391 5.1563 7.3099 -0.2000 -0.1761 0.4968 8.3313 -8.0700 6.5503 0.0695
6.4808 -0.4664 4.9219 4.9805 5.0391 7.2702 -0.2000 -0.1761 0.5018 8.3313 -8.0700 6.5142 0.0334
6.4808 -0.4664 4.9219 4.9512 4.9805 7.2503 -0.2000 -0.1761 0.5044 8.3313 -8.0700 6.4961 0.0153
6.4808 -0.4664 4.9219 4.9365 4.9512 7.2403 -0.2000 -0.1761 0.5058 8.3313 -8.0700 6.4870 0.0062
6.4808 -0.4664 4.9219 4.9292 4.9365 7.2352 -0.2000 -0.1761 0.5065 8.3313 -8.0700 6.4824 0.0017
6.4808 -0.4664 4.9219 4.9255 4.9292 7.2327 -0.2000 -0.1761 0.5068 8.3313 -8.0700 6.4801 -0.0006
6.4808 -0.4664 4.9255 4.9274 4.9292 7.2340 -0.2000 -0.1761 0.5066 8.3313 -8.0700 6.4813 0.0005
6.4808 -0.4664 4.9255 4.9265 4.9274 7.2334 -0.2000 -0.1761 0.5067 8.3313 -8.0700 6.4807 -0.0001
6.4808 -0.4664 4.9265 4.9269 4.9274 7.2337 -0.2000 -0.1761 0.5067 8.3313 -8.0700 6.4810 0.0002
6.4808 -0.4664 4.9265 4.9267 4.9269 7.2335 -0.2000 -0.1761 0.5067 8.3313 -8.0700 6.4809 0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Avenida Gonzales.

Proyecto: PAVIMENTO AVENIDA GONZALES, TH=28
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 10/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Mddulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Médulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Nimero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
1. Coeficiente estructural (al)=
2. Coeficiente estructural (a2)=
3. Coeficiente estructural (a3)=
4. Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
5. Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. NUmero estructural carpeta asfaltica (SN 1)= 0.160
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 3.512
3. NUmero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Teérico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asfaltica = 0.36 0.92
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 16.77 42.61
3. Espesor de sub-base =

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1

R 80% 0.160

so 0.45 HOMOGRAPH BOLVES ¢ & P8l

aps| 23 e T ppE R

\';Av;:é:;\lz 2,63122325 s = 5N SO - B e | il

0.40 + —c;;_:;:i-’
Zstat -0.84162123
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.3764 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3054 7.9290
5.3764 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0125 5.6361
SN1 5.3764 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0520 3.6756

5.3764 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4599 2.0835
5.3764 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0696 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3354 0.9590
5.3764 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0696 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6290 0.2526
5.3764 -0.3787 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0696 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2236 -0.1528
5.3764 -0.3787 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.0696 472.4876 13.4220 -8.0700 5.4313 0.0550
5.3764 -0.3787 0.1172 0.1465 0.1758 0.5557 -0.2000 -0.0696 538.5417 13.4220 -8.0700 5.3288 -0.0476
5.3764 -0.3787 0.1465 0.1611 0.1758 0.6073 -0.2000 -0.0696 504.2256 13.4220 -8.0700 5.3804 0.0040
5.3764 -0.3787 0.1465 0.1538 0.1611 0.5816 -0.2000 -0.0696 521.0466 13.4220 -8.0700 5.3547 -0.0217
5.3764 -0.3787 0.1538 0.1575 0.1611 0.5945 -0.2000 -0.0696 512.5538 13.4220 -8.0700 5.3676 -0.0088
5.3764 -0.3787 0.1575 0.1593 0.1611 0.6009 -0.2000 -0.0696 508.3694 13.4220 -8.0700 5.3740 -0.0024
5.3764 -0.3787 0.1593 0.1602 0.1611 0.6041 -0.2000 -0.0696 506.2924 13.4220 -8.0700 5.3772 0.0008
5.3764 -0.3787 0.1593 0.1598 0.1602 0.6025 -0.2000 -0.0696 507.3296 13.4220 -8.0700 5.3756 -0.0008
5.3764 -0.3787 0.1598 0.1600 0.1602 0.6033 -0.2000 -0.0696 506.8107 13.4220 -8.0700 5.3764 0.0000

Pardmetros SN2
R 3.51
So
APSI
Mr-E (psi)

W18 ESAL 2.38E+05

Zstat -0.84162123

| Compute Residual

LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (p dio)  SNmax ( ) Bterm Cterm D term Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.3764 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 7.9829 -8.0700 7.8663 2.4899
5.3764 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 7.9829 -8.0700 5.5735 0.1971

SN2 5.3764 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 7.9829 -8.0700 3.6130 -1.7634
5.3764 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0696 1.4533 7.9829 -8.0700 4.7264 -0.6500
5.3764 -0.3787 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.0696 0.9770 7.9829 -8.0700 5.1744 -0.2020
5.3764 -0.3787 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.0696 0.8376 7.9829 -8.0700 5.3792 0.0028
5.3764 -0.3787 3.2813 3.3984 3.5156 6.0213 -0.2000 -0.0696 0.9015 7.9829 -8.0700 5.2782 -0.0982
5.3764 -0.3787 3.3984 3.4570 3.5156 6.0751 -0.2000 -0.0696 0.8682 7.9829 -8.0700 5.3290 -0.0473
5.3764 -0.3787 3.4570 3.4863 3.5156 6.1017 -0.2000 -0.0696 0.8526 7.9829 -8.0700 5.3542 -0.0222
5.3764 -0.3787 3.4863 3.5010 3.5156 6.1150 -0.2000 -0.0696 0.8450 7.9829 -8.0700 5.3667 -0.0097
5.3764 -0.3787 3.5010 3.5083 3.5156 6.1216 -0.2000 -0.0696 0.8413 7.9829 -8.0700 5.3730 -0.0034
5.3764 -0.3787 3.5083 3.5120 3.5156 6.1249 -0.2000 -0.0696 0.8394 7.9829 -8.0700 5.3761 -0.0003
5.3764 -0.3787 3.5120 3.5138 3.5156 6.1265 -0.2000 -0.0696 0.8385 7.9829 -8.0700 5.3776 0.0012
5.3764 -0.3787 3.5120 3.5129 3.5138 6.1257 -0.2000 -0.0696 0.8389 7.9829 -8.0700 5.3769 0.0005
5.3764 -0.3787 3.5120 3.5124 3.5129 6.1253 -0.2000 -0.0696 0.8392 7.9829 -8.0700 5.3765 0.0001
5.3764 -0.3787 3.5120 3.5122 3.5124 6.1251 -0.2000 -0.0696 0.8393 7.9829 -8.0700 5.3763 -0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto:PAVIMENTO Avenida Gonzales
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 10/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.278
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 4.000
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica= 0.63 160 2.26 1.24
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 17.88 4542 7 984
3. Espesor de sub-base =
4. Espesor total = 13.78 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1

R 80% 0.278

so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI

apsi 23 e 1| B

":"V';:é's’:z :;gggs Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T

0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.7709 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3054 7.5345
5.7709 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0125 5.2417
SN1 5.7709 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0520 3.2812

5.7709 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4599 1.6890
5.7709 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0696 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3354 0.5645
5.7709 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0696 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6290 -0.1419
5.7709 -0.3787 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.0696 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9976 0.2267
5.7709 -0.3787 0.2344 0.2930 0.3516 1.0445 -0.2000 -0.0696 288.7205 13.4220 -8.0700 5.8175 0.0466
5.7709 -0.3787 0.2344 0.2637 0.2930 0.9513 -0.2000 -0.0696 325.139 13.4220 -8.0700 5.7243 -0.0466
5.7709 -0.3787 0.2637 0.2783 0.2930 0.9981 -0.2000 -0.0696 306.2844 13.4220 -8.0700 5.7712 0.0003
5.7709 -0.3787 0.2637 0.2710 0.2783 0.9748 -0.2000 -0.0696 315.5439 13.4220 -8.0700 5.7478 -0.0231
5.7709 -0.3787 0.2710 0.2747 0.2783 0.9865 -0.2000 -0.0696 310.8730 13.4220 -8.0700 5.7595 -0.0114
5.7709 0.2747 0.2765 0.2783 0.9923 -0.2000 -0.0696 308.5685 13.4220 -8.0700 5.7653 -0.0056
5.7709 0.2765 0.2774 0.2783 0.9952 -0.2000 -0.0696 307.4239 13.4220 -8.0700 5.7682 -0.0026
5.7709 0.2774 0.2779 0.2783 0.9967 -0.2000 -0.0696 306.8535 13.4220 -8.0700 5.7697 -0.0012
5.7709 0.2779 0.2781 0.2783 0.9974 -0.2000 -0.0696 306.5688 13.4220 -8.0700 5.7704 -0.0005
Pardmetros iniciales SN2

R 80% 4.00

So 0.45

APSI 23

Mr-E (psi) 2760

W18 ESAL 5.90E+05

Zstat 84162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.7709 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 7.9829 -8.0700 7.8663 2.0954
5.7709 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 7.9829 -8.0700 5.5735 -0.1974
SN2 5.7709 -0.3787 3.7500 5.6250 7.5000 7.6863 -0.2000 -0.0696 0.4598 7.9829 -8.0700 6.8690 1.0982

5.7709 -0.3787 3.7500 4.6875 5.6250 7.0661 -0.2000 -0.0696 0.5321 7.9829 -8.0700 6.2694 0.4985
5.7709 -0.3787 3.7500 4.2188 4.6875 6.7164 -0.2000 -0.0696 0.6065 7.9829 -8.0700 5.9358 0.1649
5.7709 -0.3787 3.7500 3.9844 4.2188 6.5296 -0.2000 -0.0696 0.6621 7.9829 -8.0700 5.7586 -0.0122
5.7709 -0.3787 3.9844 4.1016 4.2188 6.6241 -0.2000 -0.0696 0.6323 7.9829 -8.0700 5.8481 0.0773
5.7709 -0.3787 3.9844 4.0430 4.1016 6.5771 -0.2000 -0.0696 0.6466 7.9829 -8.0700 5.8036 0.0327
5.7709 -0.3787 3.9844 4.0137 4.0430 6.5535 -0.2000 -0.0696 0.6542 7.9829 -8.0700 5.7812 0.0103
5.7709 -0.3787 3.9844 3.9990 4.0137 6.5416 -0.2000 -0.0696 0.6581 7.9829 -8.0700 5.7699 -0.0010
5.7709 -0.3787 3.9990 4.0063 4.0137 6.5475 -0.2000 -0.0696 0.6562 7.9829 -8.0700 5.7756 0.0047
5.7709 -0.3787 3.9990 4.0027 4.0063 6.5445 -0.2000 -0.0696 0.6571 7.9829 -8.0700 5.7728 0.0019
5.7709 -0.3787 3.9990 4.0009 4.0027 6.5431 -0.2000 -0.0696 0.6576 7.9829 -8.0700 5.7713 0.0005
5.7709 -0.3787 3.9990 3.9999 4.0009 6.5423 -0.2000 -0.0696 0.6579 7.9829 -8.0700 5.7706 -0.0002
5.7709 -0.3787 3.9999 4.0004 4.0009 6.5427 -0.2000 -0.0696 0.6577 7.9829 -8.0700 5.7710 0.0001
5.7709 -0.3787 3.9999 4.0002 4.0004 6.5425 -0.2000 -0.0696 0.6578 7.9829 -8.0700 5.7708 -0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Barrio Hospital.

Proyecto: PAVIMENTO BARRIO HOSPITAL, TH=32
Tipo de Pavimento: Semi-rigido

Fecha: 12/06/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS FLEXIBLE EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
Mddulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

HwnN e

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
Confiabilidad (R) =

Desviacion estandar (So)=

Servicialidad inicial (Pi)=

Servicialidad final (Pf)=

Periodo de disefio (afios)=

APSI=

Estadistico Z (Zr) =

© N U A WN

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

EARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Nimero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.154
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 1.592
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 2.367

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica = 0.35 0.88
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.65 9.27
3. Espesor de sub-base = 1.15 2.93

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 75% 0.154
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 22 o | TR
"X'"l:é::z fslgsfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.4286 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3342 7.9057
5.4286 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0615 5.6330
SN1 5.4286 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1234 3.6948
5.4286 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5345 2.1060
5.4286 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0889 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4105 0.9819
5.4286 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0889 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7041 0.2756
5.4286 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0889 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 -0.1298
5.4286 -0.3035 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.0889 472.4876 13.4220 -8.0700 5.5065 0.0780
5.4286 -0.3035 0.1172 0.1465 0.1758 0.5557 -0.2000 -0.0889 538.5417 13.4220 -8.0700 5.4040 -0.0246
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1611 0.1758 0.6073 -0.2000 -0.0889 504.2256 13.4220 -8.0700 5.4556 0.0270
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1538 0.1611 0.5816 -0.2000 -0.0889 521.0466 13.4220 -8.0700 5.4298 0.0013
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1501 0.1538 0.5686 -0.2000 -0.0889 529.7080 13.4220 -8.0700 5.4169 -0.0116
5.4286 -0.3035 0.1501 0.1520 0.1538 0.5751 -0.2000 -0.0889 525.3560 13.4220 -8.0700 5.4234 -0.0052
5.4286 -0.3035 0.1520 0.1529 0.1538 0.5783 -0.2000 -0.0889 523.1960 13.4220 -8.0700 5.4266 -0.0019
5.4286 -0.3035 0.1529 0.1534 0.1538 0.5800 -0.2000 -0.0889 522.1200 13.4220 -8.0700 5.4282 -0.0003
5.4286 -0.3035 0.1534 0.1536 0.1538 0.5808 -0.2000 -0.0889 521.5830 13.4220 -8.0700 5.4290 0.0005
Parametros iniciales
R 75%
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 23500
W18 ESAL 2.68E+05
2Zstat -0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.4286 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 10.1409 -8.0700 10.0531 4.6246
5.4286 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 10.1409 -8.0700 7.7804 2.3519
SN2 5.4286 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 10.1409 -8.0700 5.8423 0.4137
5.4286 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 10.1409 -8.0700 4.2535 -1.1751
5.4286 -0.3035 0.9375 1.4063 1.8750 3.5693 -0.2000 -0.0889 11.8778 10.1409 -8.0700 5.1292 -0.2993
5.4286 -0.3035 1.4063 1.6406 1.8750 3.9472 -0.2000 -0.0889 7.4853 10.1409 -8.0700 5.5026 0.0741
5.4286 -0.3035 1.4063 1.5234 1.6406 3.7627 -0.2000 -0.0889 9.3676 10.1409 -8.0700 5.3205 -0.1080
5.4286 -0.3035 1.5234 1.5820 1.6406 3.8560 -0.2000 -0.0889 8.3604 10.1409 -8.0700 5.4127 -0.0159
5.4286 -0.3035 1.5820 16113 1.6406 3.9018 -0.2000 -0.0889 7.9077 10.1409 -8.0700 5.4579 0.0294
5.4286 -0.3035 1.5820 1.5967 16113 3.8790 -0.2000 -0.0889 8.1301 10.1409 -8.0700 5.4354 0.0068
5.4286 -0.3035 1.5820 1.5894 1.5967 3.8675 -0.2000 -0.0889 8.2443 10.1409 -8.0700 5.4240 -0.0045
5.4286 -0.3035 1.5894 1.5930 1.5967 3.8732 -0.2000 -0.0889 8.1869 10.1409 -8.0700 5.4297 0.0012
5.4286 -0.3035 1.5894 1.5912 1.5930 3.8703 -0.2000 -0.0889 8.2155 10.1409 -8.0700 5.4269 -0.0017
5.4286 -0.3035 1.5912 1.5921 1.5930 3.8718 -0.2000 -0.0889 8.2012 10.1409 -8.0700 5.4283 -0.0003
5.4286 -0.3035 1.5921 1.5926 1.5930 3.8725 -0.2000 -0.0889 8.1941 10.1409 -8.0700 5.4290 0.0005
5.4286 -0.3035 1.5921 1.5923 1.5926 3.8721 -0.2000 -0.0889 8.1977 10.1409 -8.0700 5.4287 0.0001
Parametros iniciales SN3
R 75% 2.37
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 8400
W18 ESAL 2.68E+05
2Zstat 0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.4286 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 9.1043 -8.0700 9.0166 3.5880
5.4286 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 9.1043 -8.0700 6.7439 1.3153
SN3 5.4286 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 9.1043 -8.0700 4.8057 -0.6228
5.4286 -0.3035 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0889 1.4533 9.1043 -8.0700 5.9097 0.4812
5.4286 -0.3035 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0889 2.4809 9.1043 -8.0700 5.4018 -0.0268
5.4286 -0.3035 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0889 1.8640 9.1043 -8.0700 5.6653 0.2368
5.4286 -0.3035 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.0889 2.1402 9.1043 -8.0700 5.5361 0.1076
5.4286 -0.3035 2.3438 2.4023 2.4609 4.9774 -0.2000 -0.0889 2.3015 9.1043 -8.0700 5.4696 0.0411
5.4286 -0.3035 2.3438 2.3730 2.4023 4.9423 -0.2000 -0.0889 2.3888 9.1043 -8.0700 5.4359 0.0073
5.4286 -0.3035 2.3438 2.3584 2.3730 4.9246 -0.2000 -0.0889 2.4342 9.1043 -8.0700 5.4189 -0.0097
5.4286 -0.3035 2.3584 2.3657 2.3730 4.9335 -0.2000 -0.0889 2.4113 9.1043 -8.0700 5.4274 -0.0012
5.4286 -0.3035 2.3657 2.3694 2.3730 4.9379 -0.2000 -0.0889 2.4000 9.1043 -8.0700 5.4316 0.0031
5.4286 -0.3035 2.3657 2.3676 2.3694 4.9357 -0.2000 -0.0889 2.4056 9.1043 -8.0700 5.4295 0.0009
5.4286 -0.3035 2.3657 2.3666 2.3676 4.9346 -0.2000 -0.0889 2.4085 9.1043 -8.0700 5.4284 -0.0001
5.4286 -0.3035 2.3666 2.3671 2.3676 4.9351 -0.2000 -0.0889 2.4071 9.1043 -8.0700 5.4290 0.0004
5.4286 -0.3035 2.3666 2.3669 2.3671 4.9348 -0.2000 -0.0889 2.4078 9.1043 -8.0700 5.4287 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: Panimento TH=33, 10 ANOS

Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 21/09/2018

Elaborado por: Ing. José R. Murillo Barboza

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.154
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.514
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica= 0.35 0.88 1.30 1.14
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 10.26 2605 " 9.06
3. Espesor de sub-base =
4. Espesor total = 11.81 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1

R 75% 0.154

so 0.45 HOMOGRAPH BOLVES ¢ & P8l

aps| 23 e T ppE R

\';Av;: é:;\lz z,ségggs s = 5N SO - B e | il

0.40 + —c;;_:;:i-’
Zstat -0.67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.4286 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3806 7.9520
5.4286 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0877 5.6592
SN1 5.4286 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1272 3.6987

5.4286 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5351 2.1065
5.4286 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0696 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4106 0.9821
5.4286 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0696 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7042 0.2756
5.4286 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0696 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 -0.1298
5.4286 -0.3035 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.0696 472.4876 13.4220 -8.0700 5.5066 0.0780
5.4286 -0.3035 0.1172 0.1465 0.1758 0.5557 -0.2000 -0.0696 538.5417 13.4220 -8.0700 5.4040 -0.0246
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1611 0.1758 0.6073 -0.2000 -0.0696 504.2256 13.4220 -8.0700 5.4556 0.0270
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1538 0.1611 0.5816 -0.2000 -0.0696 521.0466 13.4220 -8.0700 5.4299 0.0013
5.4286 -0.3035 0.1465 0.1501 0.1538 0.5686 -0.2000 -0.0696 529.7080 13.4220 -8.0700 5.4170 -0.0116
5.4286 -0.3035 0.1501 0.1520 0.1538 0.5751 -0.2000 -0.0696 525.3560 13.4220 -8.0700 5.4234 -0.0051
5.4286 -0.3035 0.1520 0.1529 0.1538 0.5783 -0.2000 -0.0696 523.1960 13.4220 -8.0700 5.4267 -0.0019
5.4286 -0.3035 0.1529 0.1534 0.1538 0.5800 -0.2000 -0.0696 522.1200 13.4220 -8.0700 5.4283 -0.0003
5.4286 -0.3035 0.1534 0.1536 0.1538 0.5808 -0.2000 -0.0696 521.5830 13.4220 -8.0700 5.4291 0.0005
Pardmetros SN2

R 2.51

So

APSI

Mr-E (psi) 7050

W18 ESAL 2.68E+05

Zstat -0.67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (p dio)  SNmax ( ) Bterm Cterm D term Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.4286 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 8.9278 -8.0700 8.8864 3.4579
5.4286 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 8.9278 -8.0700 6.5936 1.1650
SN2 5.4286 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 8.9278 -8.0700 4.6331 -0.7955

5.4286 -0.3035 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0696 1.4533 8.9278 -8.0700 5.7465 0.3179
5.4286 -0.3035 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0696 2.4809 8.9278 -8.0700 5.2330 -0.1955
5.4286 -0.3035 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0696 1.8640 8.9278 -8.0700 5.4991 0.0706
5.4286 -0.3035 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.0696 2.1402 8.9278 -8.0700 5.3686 -0.0600
5.4286 -0.3035 2.4609 2.5195 2.5781 5.1151 -0.2000 -0.0696 1.9950 8.9278 -8.0700 5.4345 0.0059
5.4286 -0.3035 2.4609 2.4902 2.5195 5.0811 -0.2000 -0.0696 2.0657 8.9278 -8.0700 5.4017 -0.0269
5.4286 -0.3035 2.4902 2.5049 2.5195 5.0981 -0.2000 -0.0696 2.0299 8.9278 -8.0700 5.4181 -0.0104
5.4286 -0.3035 2.5049 2.5122 2.5195 5.1066 -0.2000 -0.0696 2.0123 8.9278 -8.0700 5.4263 -0.0022
5.4286 -0.3035 2.5122 2.5159 2.5195 5.1109 -0.2000 -0.0696 2.0036 8.9278 -8.0700 5.4304 0.0018
5.4286 -0.3035 25122 2.5140 2.5159 5.1087 -0.2000 -0.0696 2.0080 8.9278 -8.0700 5.4283 -0.0002
5.4286 -0.3035 2.5140 2.5150 2.5159 5.1098 -0.2000 -0.0696 2.0058 8.9278 -8.0700 5.4294 0.0008
5.4286 -0.3035 2.5140 2.5145 2.5150 5.1093 -0.2000 -0.0696 2.0069 8.9278 -8.0700 5.4289 0.0003
5.4286 -0.3035 2.5140 2.5143 2.5145 5.1090 -0.2000 -0.0696 2.0074 8.9278 -8.0700 5.4286 0.0000

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Barrio Las Américas.

Proyecto:PAVIMENTO BARRIO LAS AMERICAS TH=37
Tipo de Pavimento: Flexible

Fecha: 18/06/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

EARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Nimero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.061
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.725
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica = 0.14 035 1.51 1.24
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 11.92 3028 7 9.84
3. Espesor de sub-base = 1.57 2.46
4. Espesor total = 12.60 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1
R 75% 0.061
so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI
apsi 22 e 1| B
":"V';:é's’:z legggs Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T
0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 448975
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax ( ) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3342 8.2445
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0615 5.9718
SN1 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1234 4.0336
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5345 2.4448
5.0897 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0889 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4105 1.3208
5.0897 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0889 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7041 0.6144
5.0897 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0889 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 0.2090
5.0897 -0.3035 0.0000 0.0586 0.1172 0.2315 -0.2000 -0.0889 814.4894 13.4220 -8.0700 5.0798 -0.0099
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0879 0.1172 0.3424 -0.2000 -0.0889 706.9452 13.4220 -8.0700 5.1908 0.1010
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0732 0.0879 0.2873 -0.2000 -0.0889 758.4469 13.4220 -8.0700 5.1357 0.0459
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0659 0.0732 0.2595 -0.2000 -0.0889 785.8723 13.4220 -8.0700 5.1078 0.0181
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0623 0.0659 0.2455 -0.2000 -0.0889 800.0282 13.4220 -8.0700 5.0938 0.0041
5.0897 0.0586 0.0604 0.0623 0.2385 -0.2000 -0.0889 807.2202 13.4220 -8.0700 5.0868 -0.0029
5.0897 0.0604 0.0613 0.0623 0.2420 -0.2000 -0.0889 803.6146 13.4220 -8.0700 5.0903 0.0006
5.0897 0.0604 0.0609 0.0613 0.2402 -0.2000 -0.0889 805.4150 13.4220 -8.0700 5.0886 -0.0011
5.0897 0.0609 0.0611 0.0613 0.2411 -0.2000 -0.0889 804.5142 13.4220 -8.0700 5.0895 -0.0003
Pardmetros iniciales SN2
R 75% 2.72
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 4068
W18 ESAL 1.23E+05
Zstat 67448975
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 8.3738 -8.0700 8.2860 3.1963
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 8.3738 -8.0700 6.0133 0.9236
SN2 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 8.3738 -8.0700 4.0752 -1.0146
5.0897 -0.3035 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0889 1.4533 8.3738 -8.0700 5.1792 0.0894
5.0897 -0.3035 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0889 2.4809 8.3738 -8.0700 4.6712 -0.4185
5.0897 -0.3035 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0889 1.8640 8.3738 -8.0700 4.9347 -0.1550
5.0897 -0.3035 25781 2.6953 2.8125 5.3132 -0.2000 -0.0889 1.6385 8.3738 -8.0700 5.0592 -0.0305
5.0897 -0.3035 2.6953 2.7539 2.8125 5.3772 -0.2000 -0.0889 1.5414 8.3738 -8.0700 5.1197 0.0300
5.0897 -0.3035 2.6953 2.7246 2.7539 5.3453 -0.2000 -0.0889 1.5888 8.3738 -8.0700 5.0896 -0.0001
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7393 2.7539 5.3613 -0.2000 -0.0889 1.5648 8.3738 -8.0700 5.1047 0.0150
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7319 2.7393 5.3533 -0.2000 -0.0889 1.5767 8.3738 -8.0700 5.0971 0.0074
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7283 2.7319 5.3493 -0.2000 -0.0889 1.5828 8.3738 -8.0700 5.0934 0.0036
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7264 2.7283 5.3473 -0.2000 -0.0889 1.5858 8.3738 -8.0700 5.0915 0.0017
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7255 2.7264 5.3463 -0.2000 -0.0889 1.5873 8.3738 -8.0700 5.0905 0.0008
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7251 2.7255 5.3458 -0.2000 -0.0889 1.5880 8.3738 -8.0700 5.0901 0.0003
5.0897 -0.3035 2.7246 2.7248 2.7251 5.3456 -0.2000 -0.0889 1.5884 8.3738 -8.0700 5.0898 0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO BARRIO LAS AMERICAS, TH=31
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 17/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS FLEXIBLE EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
Médulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
Mddulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

HwnN e

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
Confiabilidad (R) =

Desviacion estandar (So)=

Servicialidad inicial (Pi)=

Servicialidad final (Pf)=

Periodo de disefio (afios)=

APSI=

Estadistico Z (Zr) =

© N LA WN

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.061
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 1.584
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 2.694

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.14 0.35
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 2.90 7.36
3. Espesor de sub-base = 3.41 8.67

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 75% 0.061
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 22 o | TR
"X'"l:é::z lessfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3342 8.2445
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0615 5.9718
SN1 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1234 4.0336
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5345 2.4448
5.0897 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0889 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4105 1.3208
5.0897 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0889 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7041 0.6144
5.0897 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0889 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 0.2090
5.0897 -0.3035 0.0000 0.0586 0.1172 0.2315 -0.2000 -0.0889 814.4894 13.4220 -8.0700 5.0798 -0.0099
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0879 0.1172 0.3424 -0.2000 -0.0889 706.9452 13.4220 -8.0700 5.1908 0.1010
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0732 0.0879 0.2873 -0.2000 -0.0889 758.4469 13.4220 -8.0700 5.1357 0.0459
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0659 0.0732 0.2595 -0.2000 -0.0889 785.8723 13.4220 -8.0700 5.1078 0.0181
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0623 0.0659 0.2455 -0.2000 -0.0889 800.0282 13.4220 -8.0700 5.0938 0.0041
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0604 0.0623 0.2385 -0.2000 -0.0889 807.2202 13.4220 -8.0700 5.0868 -0.0029
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0613 0.0623 0.2420 -0.2000 -0.0889 803.6146 13.4220 -8.0700 5.0903 0.0006
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0609 0.0613 0.2402 -0.2000 -0.0889 805.4150 13.4220 -8.0700 5.0886 -0.0011
5.0897 -0.3035 0.0609 0.0611 0.0613 0.2411 -0.2000 -0.0889 804.5142 13.4220 -8.0700 5.0895 -0.0003
Parametros iniciales
R 75%
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 17000
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat -0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 9.8146 -8.0700 9.7269 4.6372
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 9.8146 -8.0700 7.4542 2.3645
SN2 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 9.8146 -8.0700 5.5160 0.4263
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 9.8146 -8.0700 3.9272 -1.1625
5.0897 -0.3035 0.9375 1.4063 1.8750 3.5693 -0.2000 -0.0889 11.8778 9.8146 -8.0700 4.8030 -0.2867
5.0897 -0.3035 1.4063 1.6406 1.8750 3.9472 -0.2000 -0.0889 7.4853 9.8146 -8.0700 5.1764 0.0867
5.0897 -0.3035 1.4063 1.5234 1.6406 3.7627 -0.2000 -0.0889 9.3676 9.8146 -8.0700 4.9943 -0.0954
5.0897 -0.3035 1.5234 1.5820 1.6406 3.8560 -0.2000 -0.0889 8.3604 9.8146 -8.0700 5.0864 -0.0033
5.0897 -0.3035 1.5820 16113 1.6406 3.9018 -0.2000 -0.0889 7.9077 9.8146 -8.0700 5.1317 0.0420
5.0897 -0.3035 1.5820 1.5967 16113 3.8790 -0.2000 -0.0889 8.1301 9.8146 -8.0700 5.1091 0.0194
5.0897 -0.3035 1.5820 1.5894 1.5967 3.8675 -0.2000 -0.0889 8.2443 9.8146 -8.0700 5.0978 0.0081
5.0897 -0.3035 1.5820 1.5857 1.5894 3.8617 -0.2000 -0.0889 8.3021 9.8146 -8.0700 5.0921 0.0024
5.0897 -0.3035 1.5820 1.5839 1.5857 3.8588 -0.2000 -0.0889 83312 9.8146 -8.0700 5.0893 -0.0004
5.0897 -0.3035 1.5839 1.5848 1.5857 3.8603 -0.2000 -0.0889 8.3166 9.8146 -8.0700 5.0907 0.0010
5.0897 -0.3035 1.5839 1.5843 1.5848 3.8596 -0.2000 -0.0889 83239 9.8146 -8.0700 5.0900 0.0003
5.0897 -0.3035 1.5839 1.5841 1.5843 3.8592 -0.2000 -0.0889 8.3276 9.8146 -8.0700 5.0896 -0.0001
Parametros iniciales SN3
R 75% 2.69
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 4200
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat 0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 8.4059 -8.0700 8.3182 3.2285
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 8.4059 -8.0700 6.0455 0.9558
SN3 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 8.4059 -8.0700 4.1073 -0.9824
5.0897 -0.3035 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0889 1.4533 8.4059 -8.0700 5.2113 0.1216
5.0897 -0.3035 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0889 2.4809 8.4059 -8.0700 4.7034 -0.3863
5.0897 -0.3035 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0889 1.8640 8.4059 -8.0700 4.9669 -0.1228
5.0897 -0.3035 2.5781 2.6953 2.8125 5.3132 -0.2000 -0.0889 1.6385 8.4059 -8.0700 5.0914 0.0016
5.0897 -0.3035 2.5781 2.6367 2.6953 5.2482 -0.2000 -0.0889 1.7457 8.4059 -8.0700 5.0297 -0.0600
5.0897 -0.3035 2.6367 2.6660 2.6953 5.2809 -0.2000 -0.0889 1.6908 8.4059 -8.0700 5.0607 -0.0290
5.0897 -0.3035 2.6660 2.6807 2.6953 5.2971 -0.2000 -0.0889 1.6643 8.4059 -8.0700 5.0760 -0.0137
5.0897 -0.3035 2.6807 2.6880 2.6953 5.3052 -0.2000 -0.0889 1.6514 8.4059 -8.0700 5.0837 -0.0060
5.0897 -0.3035 2.6880 2.6917 2.6953 5.3092 -0.2000 -0.0889 1.6449 8.4059 -8.0700 5.0875 -0.0022
5.0897 -0.3035 2.6917 2.6935 2.6953 5.3112 -0.2000 -0.0889 1.6417 8.4059 -8.0700 5.0894 -0.0003
5.0897 -0.3035 2.6935 2.6944 2.6953 5.3122 -0.2000 -0.0889 1.6401 8.4059 -8.0700 5.0904 0.0007
5.0897 -0.3035 2.6935 2.6939 2.6944 5.3117 -0.2000 -0.0889 1.6409 8.4059 -8.0700 5.0899 0.0002
5.0897 -0.3035 2.6935 2.6937 2.6939 5.3115 -0.2000 -0.0889 1.6413 8.4059 -8.0700 5.0897 0.0000

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto:PAVIMENTO BARRIO LAS AMERICAS, TH=38.
Tipo de Pavimento: Semi-r-igido

Fecha: 16/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
Confiabilidad (R) =

Desviacion estandar (So)=

Servicialidad inicial (Pi)=

Servicialidad final (Pf)=

Periodo de disefio (afios)=

APSI=

Estadistico Z (Zr) =

© N LA WN

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.061
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 1.643
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 1.849

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.14 0.35
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 4.05 10.29
3. Espesor de sub-base = -4.19 -10.65

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 75% 0.061
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 23 o | TR
"X'"l:é::z lessfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3806 8.2909
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0877 5.9980
SN1 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1272 4.0375
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5351 2.4454
5.0897 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0696 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4106 1.3209
5.0897 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0696 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7042 0.6145
5.0897 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0696 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 0.2091
5.0897 -0.3035 0.0000 0.0586 0.1172 0.2315 -0.2000 -0.0696 814.4894 13.4220 -8.0700 5.0798 -0.0099
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0879 0.1172 0.3424 -0.2000 -0.0696 706.9452 13.4220 -8.0700 5.1908 0.1011
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0732 0.0879 0.2873 -0.2000 -0.0696 758.4469 13.4220 -8.0700 5.1357 0.0460
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0659 0.0732 0.2595 -0.2000 -0.0696 785.8723 13.4220 -8.0700 5.1079 0.0181
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0623 0.0659 0.2455 -0.2000 -0.0696 800.0282 13.4220 -8.0700 5.0939 0.0041
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0604 0.0623 0.2385 -0.2000 -0.0696 807.2202 13.4220 -8.0700 5.0869 -0.0029
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0613 0.0623 0.2420 -0.2000 -0.0696 803.6146 13.4220 -8.0700 5.0904 0.0006
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0609 0.0613 0.2402 -0.2000 -0.0696 805.4150 13.4220 -8.0700 5.0886 -0.0011
5.0897 -0.3035 0.0609 0.0611 0.0613 0.2411 -0.2000 -0.0696 804.5142 13.4220 -8.0700 5.0895 -0.0002
Parametros iniciales
R 75%
So 0.45
APSI 23
Mr-E (psi) 15500
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat -0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 9.7216 -8.0700 9.6802 4.5905
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 9.7216 -8.0700 7.3874 2.2976
SN2 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 9.7216 -8.0700 5.4269 0.3371
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 9.7216 -8.0700 3.8347 -1.2550
5.0897 -0.3035 0.9375 1.4063 1.8750 3.5693 -0.2000 -0.0696 11.8778 9.7216 -8.0700 4.7115 -0.3782
5.0897 -0.3035 1.4063 1.6406 1.8750 3.9472 -0.2000 -0.0696 7.4853 9.7216 -8.0700 5.0859 -0.0038
5.0897 -0.3035 1.6406 1.7578 1.8750 4.1237 -0.2000 -0.0696 6.0557 9.7216 -8.0700 5.2602 0.1705
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6992 17578 4.0364 -0.2000 -0.0696 6.7225 9.7216 -8.0700 5.1741 0.0844
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6699 1.6992 3.9920 -0.2000 -0.0696 7.0910 9.7216 -8.0700 5.1303 0.0405
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6553 1.6699 3.9697 -0.2000 -0.0696 7.2848 9.7216 -8.0700 5.1082 0.0184
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6479 1.6553 3.9584 -0.2000 -0.0696 7.3842 9.7216 -8.0700 5.0971 0.0073
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6443 1.6479 3.9528 -0.2000 -0.0696 7.4345 9.7216 -8.0700 5.0915 0.0018
5.0897 -0.3035 1.6406 1.6425 1.6443 3.9500 -0.2000 -0.0696 7.4599 9.7216 -8.0700 5.0887 -0.0010
5.0897 -0.3035 1.6425 1.6434 1.6443 3.9514 -0.2000 -0.0696 7.4472 9.7216 -8.0700 5.0901 0.0004
5.0897 -0.3035 1.6425 1.6429 1.6434 3.9507 -0.2000 -0.0696 7.4535 9.7216 -8.0700 5.0894 -0.0003
5.0897 -0.3035 1.6429 1.6431 1.6434 3.9510 -0.2000 -0.0696 7.4504 9.7216 -8.0700 5.0898 0.0000
Parametros iniciales SN3
R 75% 1.85
So 0.45
APSI 23
Mr-E (psi) 11500
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat 0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 9.4208 -8.0700 9.3794 4.2897
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 9.4208 -8.0700 7.0866 1.9969
SN3 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 9.4208 -8.0700 5.1261 0.0364
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 9.4208 -8.0700 3.5339 -1.5558
5.0897 -0.3035 0.9375 1.4063 1.8750 3.5693 -0.2000 -0.0696 11.8778 9.4208 -8.0700 4.4108 -0.6789
5.0897 -0.3035 1.4063 1.6406 1.8750 3.9472 -0.2000 -0.0696 7.4853 9.4208 -8.0700 4.7852 -0.3046
5.0897 -0.3035 1.6406 1.7578 1.8750 4.1237 -0.2000 -0.0696 6.0557 9.4208 -8.0700 4.9595 -0.1302
5.0897 -0.3035 1.7578 1.8164 1.8750 4.2091 -0.2000 -0.0696 5.4711 9.4208 -8.0700 5.0437 -0.0460
5.0897 -0.3035 1.8164 1.8457 1.8750 4.2512 -0.2000 -0.0696 5.2059 9.4208 -8.0700 5.0851 -0.0046
5.0897 -0.3035 1.8457 1.8604 1.8750 4.2721 -0.2000 -0.0696 5.0795 9.4208 -8.0700 5.1057 0.0160
5.0897 -0.3035 1.8457 1.8530 1.8604 4.2617 -0.2000 -0.0696 5.1422 9.4208 -8.0700 5.0954 0.0057
5.0897 -0.3035 1.8457 1.8494 1.8530 4.2564 -0.2000 -0.0696 5.1739 9.4208 -8.0700 5.0903 0.0006
5.0897 -0.3035 1.8457 1.8475 1.8494 4.2538 -0.2000 -0.0696 5.1899 9.4208 -8.0700 5.0877 -0.0020
5.0897 -0.3035 1.8475 1.8484 1.8494 4.2551 -0.2000 -0.0696 5.1819 9.4208 -8.0700 5.0890 -0.0007
5.0897 -0.3035 1.8484 1.8489 1.8494 4.2558 -0.2000 -0.0696 5.1779 9.4208 -8.0700 5.0896 -0.0001
5.0897 -0.3035 1.8489 1.8491 1.8494 4.2561 -0.2000 -0.0696 5.1759 9.4208 -8.0700 5.0900 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO BARRIO LAS AMERICAS, TH=16
Tipo de Pavimento: sEMI-RIGIDO

Fecha: 16/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.061
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 1.600
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 1.918

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.14 0.35
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.71 9.42
3. Espesor de sub-base = -3.23 -8.20

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 75% 0.061
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 22 o | TR
"X'"l:é::z lessfgs Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 67448975
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3342 8.2445
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0615 5.9718
SN1 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 13.4220 -8.0700 9.1234 4.0336
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 13.4220 -8.0700 7.5345 2.4448
5.0897 -0.3035 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0889 149.1845 13.4220 -8.0700 6.4105 1.3208
5.0897 -0.3035 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0889 367.1810 13.4220 -8.0700 5.7041 0.6144
5.0897 -0.3035 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0889 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2988 0.2090
5.0897 -0.3035 0.0000 0.0586 0.1172 0.2315 -0.2000 -0.0889 814.4894 13.4220 -8.0700 5.0798 -0.0099
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0879 0.1172 0.3424 -0.2000 -0.0889 706.9452 13.4220 -8.0700 5.1908 0.1010
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0732 0.0879 0.2873 -0.2000 -0.0889 758.4469 13.4220 -8.0700 5.1357 0.0459
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0659 0.0732 0.2595 -0.2000 -0.0889 785.8723 13.4220 -8.0700 5.1078 0.0181
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0623 0.0659 0.2455 -0.2000 -0.0889 800.0282 13.4220 -8.0700 5.0938 0.0041
5.0897 -0.3035 0.0586 0.0604 0.0623 0.2385 -0.2000 -0.0889 807.2202 13.4220 -8.0700 5.0868 -0.0029
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0613 0.0623 0.2420 -0.2000 -0.0889 803.6146 13.4220 -8.0700 5.0903 0.0006
5.0897 -0.3035 0.0604 0.0609 0.0613 0.2402 -0.2000 -0.0889 805.4150 13.4220 -8.0700 5.0886 -0.0011
5.0897 -0.3035 0.0609 0.0611 0.0613 0.2411 -0.2000 -0.0889 804.5142 13.4220 -8.0700 5.0895 -0.0003
Parametros iniciales
R 75%
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 16600
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat -0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 9.7907 -8.0700 9.7029 4.6132
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 9.7907 -8.0700 7.4302 2.3405
SN2 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 9.7907 -8.0700 5.4920 0.4023
5.0897 -0.3035 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 9.7907 -8.0700 3.9032 -1.1865
5.0897 -0.3035 0.9375 1.4063 1.8750 3.5693 -0.2000 -0.0889 11.8778 9.7907 -8.0700 4.7790 -0.3107
5.0897 -0.3035 1.4063 1.6406 1.8750 3.9472 -0.2000 -0.0889 7.4853 9.7907 -8.0700 5.1524 0.0627
5.0897 -0.3035 1.4063 1.5234 1.6406 3.7627 -0.2000 -0.0889 9.3676 9.7907 -8.0700 4.9703 -0.1194
5.0897 -0.3035 1.5234 1.5820 1.6406 3.8560 -0.2000 -0.0889 8.3604 9.7907 -8.0700 5.0625 -0.0273
5.0897 -0.3035 1.5820 16113 1.6406 3.9018 -0.2000 -0.0889 7.9077 9.7907 -8.0700 5.1077 0.0180
5.0897 -0.3035 1.5820 1.5967 16113 3.8790 -0.2000 -0.0889 8.1301 9.7907 -8.0700 5.0851 -0.0046
5.0897 -0.3035 1.5967 1.6040 1.6113 3.8904 -0.2000 -0.0889 8.0179 9.7907 -8.0700 5.0964 0.0067
5.0897 -0.3035 1.5967 1.6003 1.6040 3.8847 -0.2000 -0.0889 8.0738 9.7907 -8.0700 5.0908 0.0011
5.0897 -0.3035 1.5967 1.5985 1.6003 3.8818 -0.2000 -0.0889 8.1019 9.7907 -8.0700 5.0880 -0.0017
5.0897 -0.3035 1.5985 1.5994 1.6003 3.8833 -0.2000 -0.0889 8.0878 9.7907 -8.0700 5.0894 -0.0003
5.0897 -0.3035 1.5994 1.5999 1.6003 3.8840 -0.2000 -0.0889 8.0808 9.7907 -8.0700 5.0901 0.0004
5.0897 -0.3035 1.5994 1.5997 1.5999 3.8836 -0.2000 -0.0889 8.0843 9.7907 -8.0700 5.0897 0.0000
Parametros iniciales SN3
R 75% 1.92
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 10500
W18 ESAL 1.23E+05
2Zstat 0.67448975
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.0897 -0.3035 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 9.3292 -8.0700 9.2414 4.1517
5.0897 -0.3035 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 9.3292 -8.0700 6.9687 1.8790
SN3 5.0897 -0.3035 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 9.3292 -8.0700 5.0305 -0.0592
5.0897 -0.3035 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0889 1.4533 9.3292 -8.0700 6.1346 1.0448
5.0897 -0.3035 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0889 2.4809 9.3292 -8.0700 5.6266 0.5369
5.0897 -0.3035 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.0889 3.4342 9.3292 -8.0700 5.3412 0.2514
5.0897 -0.3035 1.8750 1.9922 2.1094 4.4553 -0.2000 -0.0889 4.1037 9.3292 -8.0700 5.1892 0.0995
5.0897 -0.3035 1.8750 1.9336 1.9922 4.3749 -0.2000 -0.0889 4.5040 9.3292 -8.0700 5.1108 0.0210
5.0897 -0.3035 1.8750 1.9043 1.9336 4.3341 -0.2000 -0.0889 4.7235 9.3292 -8.0700 5.0709 -0.0188
5.0897 -0.3035 1.9043 1.9189 1.9336 4.3545 -0.2000 -0.0889 4.6121 9.3292 -8.0700 5.0909 0.0011
5.0897 -0.3035 1.9043 19116 1.9189 4.3443 -0.2000 -0.0889 4.6673 9.3292 -8.0700 5.0809 -0.0088
5.0897 -0.3035 1.9116 1.9153 1.9189 4.3494 -0.2000 -0.0889 4.639 9.3292 -8.0700 5.0859 -0.0038
5.0897 -0.3035 1.9153 19171 1.9189 4.3520 -0.2000 -0.0889 4.6258 9.3292 -8.0700 5.0884 -0.0013
5.0897 -0.3035 1.9171 1.9180 1.9189 4.3532 -0.2000 -0.0889 4.6189 9.3292 -8.0700 5.0896 -0.0001
5.0897 -0.3035 1.9180 1.9185 1.9189 4.3539 -0.2000 -0.0889 4.6155 9.3292 -8.0700 5.0902 0.0005
5.0897 -0.3035 1.9180 1.9183 1.9185 4.3536 -0.2000 -0.0889 4.6172 9.3292 -8.0700 5.0899 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Palmares-Pefias Blancas.

Proyecto: PAVIMENTO PALMARES-PENAS BLANCAS, TH=36, P#1-P#4
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 14/06/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

EARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Nimero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.396
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.525
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 2.913

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
L4

1. Espesor de carpeta asféltica = 0.90 2.28

2. Espesor de base estabilizada con cemento = 6.21 1578 " 787

3. Espesor de sub-base = 1.94 492 7 787

4. Espesor total = 19.69 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.396
HOMOGRARH SOLVES

so 045 e
apsi 18 o | TR
Mr-E(psi) 610000

W iy ——— -
log) g | g = TpSyt 93600, (SH1) - 0.20 + + 2.32%0g; M, - 8.07

W18 ESAL 1.10E+06

e TR

1)
Zstat 03643339

| Compute Residual

LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.9207
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.7389
SN1 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.9015
6.0414 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.3278
6.0414 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.2056
6.0414 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5003
6.0414 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1320
6.0414 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 0.0404
6.0414 -0.4664 0.3516 0.3809 0.4102 1.3118 -0.2000 -0.1761 205.3470 13.4220 -8.0700 5.9965 -0.0449
6.0414 -0.4664 0.3809 0.3955 0.4102 1.3547 -0.2000 -0.1761 194.4246 13.4220 -8.0700 6.0394 -0.0020
6.0414 -0.4664 0.3955 0.4028 0.4102 1.3760 -0.2000 -0.1761 189.2243 13.4220 -8.0700 6.0606 0.0192
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3992 0.4028 1.3653 -0.2000 -0.1761 191.8034 13.4220 -8.0700 6.0500 0.0086
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3973 0.3992 1.3600 -0.2000 -0.1761 193.1087 13.4220 -8.0700 6.0447 0.0033
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3964 0.3973 1.3574 -0.2000 -0.1761 193.7653 13.4220 -8.0700 6.0420 0.0006
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3960 0.3964 1.3560 -0.2000 -0.1761 194.0946 13.4220 -8.0700 6.0407 -0.0007
6.0414 -0.4664 0.3960 0.3962 0.3964 1.3567 -0.2000 -0.1761 193.9299 13.4220 -8.0700 6.0414 0.0000

Parametros iniciales

R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 15860

W18 ESAL 1.10E+06

2Zstat -1.03643339

Compute Residual

LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.7447 -8.0700 9.2848 3.2434
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.7447 -8.0700 7.1031 1.0617
SN2 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.7447 -8.0700 5.2656 -0.7757

6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.7447 -8.0700 6.3273 0.2859
6.0414 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1761 2.4809 9.7447 -8.0700 5.8442 -0.1972
6.0414 -0.4664 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.1761 1.8640 9.7447 -8.0700 6.0961 0.0547
6.0414 -0.4664 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.1761 2.1402 9.7447 -8.0700 5.9729 -0.0685
6.0414 -0.4664 2.4609 2.5195 2.5781 5.1151 -0.2000 -0.1761 1.9950 9.7447 -8.0700 6.0351 -0.0062
6.0414 -0.4664 2.5195 2.5488 2.5781 5.1488 -0.2000 -0.1761 1.9278 9.7447 -8.0700 6.0658 0.0244
6.0414 -0.4664 2.5195 2.5342 2.5488 5.1320 -0.2000 -0.1761 1.9610 9.7447 -8.0700 6.0505 0.0091
6.0414 -0.4664 2.5195 2.5269 2.5342 5.1235 -0.2000 -0.1761 1.9779 9.7447 -8.0700 6.0428 0.0014
6.0414 -0.4664 2.5195 2.5232 2.5269 5.1193 -0.2000 -0.1761 1.9864 9.7447 -8.0700 6.0390 -0.0024
6.0414 -0.4664 2.5232 2.5250 2.5269 5.1214 -0.2000 -0.1761 1.9821 9.7447 -8.0700 6.0409 -0.0005
6.0414 -0.4664 2.5250 2.5259 2.5269 5.1225 -0.2000 -0.1761 1.9800 9.7447 -8.0700 6.0419 0.0005
6.0414 -0.4664 2.5250 2.5255 2.5259 5.1220 -0.2000 -0.1761 1.9811 9.7447 -8.0700 6.0414 0.0000
6.0414 -0.4664 2.5250 2.5253 2.5255 5.1217 -0.2000 -0.1761 1.9816 9.7447 -8.0700 6.0411 -0.0002
Parametros iniciales SN3

R 85% 2.91

So 0.45

APSI 18

Mr-E (psi) 10890

W18 ESAL 1.10E+06

2Zstat 1.03643339

Compute Residual

LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 9.3659 -8.0700 8.9060 2.8646
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 9.3659 -8.0700 6.7243 0.6829
SN3 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 9.3659 -8.0700 4.8868 -1.1545
6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 9.3659 -8.0700 5.9485 -0.0929
6.0414 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 9.3659 -8.0700 6.3608 0.3194
6.0414 -0.4664 2.8125 3.0469 3.2813 5.6826 -0.2000 -0.1761 1.1728 9.3659 -8.0700 6.1620 0.1206
6.0414 -0.4664 2.8125 2.9297 3.0469 5.5632 -0.2000 -0.1761 1.3001 9.3659 -8.0700 6.0573 0.0159
6.0414 -0.4664 2.8125 2.8711 2.9297 5.5021 -0.2000 -0.1761 1.3731 9.3659 -8.0700 6.0034 -0.0380
6.0414 -0.4664 2.8711 2.9004 2.9297 5.5328 -0.2000 -0.1761 1.3358 9.3659 -8.0700 6.0305 -0.0109
6.0414 -0.4664 2.9004 2.9150 2.9297 5.5480 -0.2000 -0.1761 1.3177 9.3659 -8.0700 6.0439 0.0025
6.0414 -0.4664 2.9004 2.9077 2.9150 5.5404 -0.2000 -0.1761 1.3267 9.3659 -8.0700 6.0372 -0.0042
6.0414 -0.4664 2.9077 2.9114 2.9150 5.5442 -0.2000 -0.1761 1.3222 9.3659 -8.0700 6.0405 -0.0008
6.0414 -0.4664 2.9114 2.9132 2.9150 5.5461 -0.2000 -0.1761 1.3200 9.3659 -8.0700 6.0422 0.0008
6.0414 -0.4664 29114 2.9123 2.9132 5.5452 -0.2000 -0.1761 13211 9.3659 -8.0700 6.0414 0.0000
6.0414 -0.4664 2.9123 2.9128 2.9132 5.5456 -0.2000 -0.1761 1.3205 9.3659 -8.0700 6.0418 0.0004
6.0414 -0.4664 2.9123 2.9125 2.9128 5.5454 -0.2000 -0.1761 1.3208 9.3659 -8.0700 6.0416 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO PALMARES-PENAS BLANCAS, TH=36, P#5-P#6
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 14/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.396
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.194
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 3.711

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.90 2.28
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.59 9.12
3. Espesor de sub-base = 8.05 20.44

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.396
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 17 o | TR
"X'"l:é::z 1.61135336 Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 03643339
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.2009 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9024 6.8611
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.2009 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7466 4.7052
SN1 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.2009 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9379 2.8965
6.0414 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.2009 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3685 13271
6.0414 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.2009 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2469 0.2055
6.0414 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.2009 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5004
6.0414 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.2009 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9093 -0.1321
6.0414 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.2009 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0816 0.0402
6.0414 -0.4664 0.3516 0.3809 0.4102 1.3118 -0.2000 -0.2009 205.3470 13.4220 -8.0700 5.9964 -0.0450
6.0414 -0.4664 0.3809 0.3955 0.4102 1.3547 -0.2000 -0.2009 194.4246 13.4220 -8.0700 6.0392 -0.0022
6.0414 -0.4664 0.3955 0.4028 0.4102 1.3760 -0.2000 -0.2009 189.2243 13.4220 -8.0700 6.0605 0.0191
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3992 0.4028 1.3653 -0.2000 -0.2009 191.8034 13.4220 -8.0700 6.0499 0.0085
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3973 0.3992 1.3600 -0.2000 -0.2009 193.1087 13.4220 -8.0700 6.0446 0.0032
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3964 0.3973 1.3574 -0.2000 -0.2009 193.7653 13.4220 -8.0700 6.0419 0.0005
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3960 0.3964 1.3560 -0.2000 -0.2009 194.0946 13.4220 -8.0700 6.0406 -0.0008
6.0414 -0.4664 0.3960 0.3962 0.3964 1.3567 -0.2000 -0.2009 193.9299 13.4220 -8.0700 6.0412 -0.0002
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 17
Mr-E (psi) 23100
W18 ESAL 1.10E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.2009 0.4164 10.1236 -8.0700 9.6041 3.5627
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.2009 0.7365 10.1236 -8.0700 7.4482 1.4069
SN2 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.2009 4.9571 10.1236 -8.0700 5.6395 -0.4019
6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.2009 1.4533 10.1236 -8.0700 6.6891 0.6477
6.0414 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.2009 2.4809 10.1236 -8.0700 6.2130 0.1716
6.0414 -0.4664 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.2009 3.4342 10.1236 -8.0700 5.9401 -0.1013
6.0414 -0.4664 2.1094 2.2266 2.3438 4.7618 -0.2000 -0.2009 2.9041 10.1236 -8.0700 6.0798 0.0384
6.0414 -0.4664 2.1094 2.1680 2.2266 4.6873 -0.2000 -0.2009 3.1540 10.1236 -8.0700 6.0108 -0.0306
6.0414 -0.4664 2.1680 2.1973 2.2266 4.7247 -0.2000 -0.2009 3.0255 10.1236 -8.0700 6.0455 0.0041
6.0414 -0.4664 2.1680 2.1826 2.1973 4.7061 -0.2000 -0.2009 3.0888 10.1236 -8.0700 6.0282 -0.0132
6.0414 -0.4664 2.1826 2.1899 2.1973 4.7154 -0.2000 -0.2009 3.0570 10.1236 -8.0700 6.0369 -0.0045
6.0414 -0.4664 2.1899 2.1936 2.1973 4.7201 -0.2000 -0.2009 3.0412 10.1236 -8.0700 6.0412 -0.0002
6.0414 -0.4664 2.1936 2.1954 2.1973 4.7224 -0.2000 -0.2009 3.0333 10.1236 -8.0700 6.0433 0.0020
6.0414 -0.4664 2.1936 2.1945 2.1954 4.7212 -0.2000 -0.2009 3.0373 10.1236 -8.0700 6.0423 0.0009
6.0414 -0.4664 2.1936 2.1941 2.1945 4.7207 -0.2000 -0.2009 3.0392 10.1236 -8.0700 6.0417 0.0003
6.0414 -0.4664 2.1936 2.1938 2.1941 4.7204 -0.2000 -0.2009 3.0402 10.1236 -8.0700 6.0415 0.0001
Parametros iniciales SN3
R 85% 3.71
So 0.45
APSI 17
Mr-E (psi) 5880
W18 ESAL 1.10E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.2009 0.4164 8.7450 -8.0700 8.2254 2.1841
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.2009 0.7365 8.7450 -8.0700 6.0696 0.0282
SN3 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.2009 4.9571 8.7450 -8.0700 4.2609 -1.7805
6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.2009 1.4533 8.7450 -8.0700 5.3104 -0.7309
6.0414 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.2009 0.9770 8.7450 -8.0700 5.7144 -0.3270
6.0414 -0.4664 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.2009 0.8376 8.7450 -8.0700 5.8968 -0.1445
6.0414 -0.4664 3.5156 3.6328 3.7500 6.2323 -0.2000 -0.2009 0.7831 8.7450 -8.0700 5.9843 -0.0571
6.0414 -0.4664 3.6328 3.6914 3.7500 6.2834 -0.2000 -0.2009 0.7589 8.7450 -8.0700 6.0272 -0.0142
6.0414 -0.4664 3.6914 3.7207 3.7500 6.3087 -0.2000 -0.2009 0.7475 8.7450 -8.0700 6.0485 0.0071
6.0414 -0.4664 3.6914 3.7061 3.7207 6.2961 -0.2000 -0.2009 0.7531 8.7450 -8.0700 6.0379 -0.0035
6.0414 -0.4664 3.7061 3.7134 3.7207 6.3024 -0.2000 -0.2009 0.7503 8.7450 -8.0700 6.0432 0.0018
6.0414 -0.4664 3.7061 3.7097 3.7134 6.2992 -0.2000 -0.2009 0.7517 8.7450 -8.0700 6.0405 -0.0009
6.0414 -0.4664 3.7097 3.7115 3.7134 6.3008 -0.2000 -0.2009 0.7510 8.7450 -8.0700 6.0418 0.0005
6.0414 -0.4664 3.7097 3.7106 3.7115 6.3000 -0.2000 -0.2009 0.7513 8.7450 -8.0700 6.0412 -0.0002
6.0414 -0.4664 3.7106 37111 3.7115 6.3004 -0.2000 -0.2009 0.7512 8.7450 -8.0700 6.0415 0.0001
6.0414 -0.4664 3.7106 3.7109 3.7111 6.3002 -0.2000 -0.2009 0.7513 8.7450 -8.0700 6.0413 0.0000

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO PALMARES-PENAS BLANCAS TH=35
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 05/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.396
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.191
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 3.606

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.90 2.28
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.57 9.06
3. Espesor de sub-base = 7.21 18.31

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.396
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 18 o | TR
"X'"l:é::z 1.61135336 Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 03643339
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.9207
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.7389
SN1 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.9015
6.0414 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.3278
6.0414 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.2056
6.0414 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5003
6.0414 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1320
6.0414 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 0.0404
6.0414 -0.4664 0.3516 0.3809 0.4102 1.3118 -0.2000 -0.1761 205.3470 13.4220 -8.0700 5.9965 -0.0449
6.0414 -0.4664 0.3809 0.3955 0.4102 1.3547 -0.2000 -0.1761 194.4246 13.4220 -8.0700 6.0394 -0.0020
6.0414 -0.4664 0.3955 0.4028 0.4102 1.3760 -0.2000 -0.1761 189.2243 13.4220 -8.0700 6.0606 0.0192
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3992 0.4028 1.3653 -0.2000 -0.1761 191.8034 13.4220 -8.0700 6.0500 0.0086
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3973 0.3992 1.3600 -0.2000 -0.1761 193.1087 13.4220 -8.0700 6.0447 0.0033
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3964 0.3973 1.3574 -0.2000 -0.1761 193.7653 13.4220 -8.0700 6.0420 0.0006
6.0414 -0.4664 0.3955 0.3960 0.3964 1.3560 -0.2000 -0.1761 194.0946 13.4220 -8.0700 6.0407 -0.0007
6.0414 -0.4664 0.3960 0.3962 0.3964 1.3567 -0.2000 -0.1761 193.9299 13.4220 -8.0700 6.0414 0.0000
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 23000
W18 ESAL 1.10E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 10.1192 -8.0700 9.6593 3.6179
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 10.1192 -8.0700 7.4776 1.4362
SN2 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 10.1192 -8.0700 5.6401 -0.4012
6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 10.1192 -8.0700 6.7018 0.6604
6.0414 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1761 2.4809 10.1192 -8.0700 6.2187 0.1773
6.0414 -0.4664 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.1761 3.4342 10.1192 -8.0700 5.9430 -0.0984
6.0414 -0.4664 2.1094 2.2266 2.3438 4.7618 -0.2000 -0.1761 2.9041 10.1192 -8.0700 6.0840 0.0426
6.0414 -0.4664 2.1094 2.1680 2.2266 4.6873 -0.2000 -0.1761 3.1540 10.1192 -8.0700 6.0143 -0.0271
6.0414 -0.4664 2.1680 2.1973 2.2266 4.7247 -0.2000 -0.1761 3.0255 10.1192 -8.0700 6.0493 0.0080
6.0414 -0.4664 2.1680 2.1826 2.1973 4.7061 -0.2000 -0.1761 3.0888 10.1192 -8.0700 6.0319 -0.0095
6.0414 -0.4664 2.1826 2.1899 2.1973 4.7154 -0.2000 -0.1761 3.0570 10.1192 -8.0700 6.0406 -0.0008
6.0414 -0.4664 2.1899 2.1936 2.1973 4.7201 -0.2000 -0.1761 3.0412 10.1192 -8.0700 6.0450 0.0036
6.0414 -0.4664 2.1899 2.1918 2.1936 4.7177 -0.2000 -0.1761 3.0491 10.1192 -8.0700 6.0428 0.0014
6.0414 -0.4664 2.1899 2.1909 2.1918 4.7166 -0.2000 -0.1761 3.0530 10.1192 -8.0700 6.0417 0.0003
6.0414 -0.4664 2.1899 2.1904 2.1909 4.7160 -0.2000 -0.1761 3.0550 10.1192 -8.0700 6.0412 -0.0002
6.0414 -0.4664 2.1904 2.1906 2.1909 4.7163 -0.2000 -0.1761 3.0540 10.1192 -8.0700 6.0414 0.0001
Parametros iniciales SN3
R 85% 3.61
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 6150
W18 ESAL 1.10E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0414 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 8.7902 -8.0700 8.3303 2.2889
6.0414 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 8.7902 -8.0700 6.1486 0.1072
SN3 6.0414 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 8.7902 -8.0700 4.3111 -1.7303
6.0414 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 8.7902 -8.0700 5.3728 -0.6686
6.0414 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 8.7902 -8.0700 5.7851 -0.2563
6.0414 -0.4664 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.1761 0.8376 8.7902 -8.0700 5.9717 -0.0697
6.0414 -0.4664 3.5156 3.6328 3.7500 6.2323 -0.2000 -0.1761 0.7831 8.7902 -8.0700 6.0612 0.0198
6.0414 -0.4664 3.5156 3.5742 3.6328 6.1806 -0.2000 -0.1761 0.8092 8.7902 -8.0700 6.0168 -0.0246
6.0414 -0.4664 3.5742 3.6035 3.6328 6.2065 -0.2000 -0.1761 0.7959 8.7902 -8.0700 6.0391 -0.0023
6.0414 -0.4664 3.6035 3.6182 3.6328 6.2194 -0.2000 -0.1761 0.7894 8.7902 -8.0700 6.0502 0.0088
6.0414 -0.4664 3.6035 3.6108 3.6182 6.2130 -0.2000 -0.1761 0.7926 8.7902 -8.0700 6.0446 0.0032
6.0414 -0.4664 3.6035 3.6072 3.6108 6.2098 -0.2000 -0.1761 0.7943 8.7902 -8.0700 6.0418 0.0005
6.0414 -0.4664 3.6035 3.6053 3.6072 6.2081 -0.2000 -0.1761 0.7951 8.7902 -8.0700 6.0405 -0.0009
6.0414 -0.4664 3.6053 3.6063 3.6072 6.2089 -0.2000 -0.1761 0.7947 8.7902 -8.0700 6.0411 -0.0002
6.0414 -0.4664 3.6063 3.6067 3.6072 6.2093 -0.2000 -0.1761 0.7945 8.7902 -8.0700 6.0415 0.0001
6.0414 -0.4664 3.6063 3.6065 3.6067 6.2091 -0.2000 -0.1761 0.7946 8.7902 -8.0700 6.0413 -0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta Antigua Guardia.

Proyecto: PAVIMENTO ANTIGUA GUARDIA, TH=29, P#1.
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 12/06/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES
1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=
4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

EARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Nimero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.401
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.240
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 3.625

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total
Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)

1. Espesor de carpeta asféltica = 0.91 2.30
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.96 10.05
3. Espesor de sub-base = 6.73 17.10

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 85% 0.401
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 18 o | TR
"X'"l:é::z 1.61135336 Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 03643339
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0550 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.9070
6.0550 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.7253
SN1 6.0550 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.8879
6.0550 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.3142
6.0550 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.1920
6.0550 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5140
6.0550 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1456
6.0550 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 0.0267
6.0550 -0.4664 0.3516 0.3809 0.4102 1.3118 -0.2000 -0.1761 205.3470 13.4220 -8.0700 5.9965 -0.0585
6.0550 -0.4664 0.3809 0.3955 0.4102 1.3547 -0.2000 -0.1761 194.4246 13.4220 -8.0700 6.0394 -0.0157
6.0550 -0.4664 0.3955 0.4028 0.4102 1.3760 -0.2000 -0.1761 189.2243 13.4220 -8.0700 6.0606 0.0056
6.0550 -0.4664 0.3955 0.3992 0.4028 1.3653 -0.2000 -0.1761 191.8034 13.4220 -8.0700 6.0500 -0.0050
6.0550 -0.4664 0.3992 0.4010 0.4028 1.3707 -0.2000 -0.1761 190.5086 13.4220 -8.0700 6.0553 0.0003
6.0550 -0.4664 0.3992 0.4001 0.4010 1.3680 -0.2000 -0.1761 191.1547 13.4220 -8.0700 6.0527 -0.0024
6.0550 -0.4664 0.4001 0.4005 0.4010 1.3693 -0.2000 -0.1761 190.8313 13.4220 -8.0700 6.0540 -0.0010
6.0550 -0.4664 0.4005 0.4008 0.4010 1.3700 -0.2000 -0.1761 190.6699 13.4220 -8.0700 6.0546 -0.0004
Parametros iniciales
R 85%
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 22000
W18 ESAL 1.14E+06
2Zstat -1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0550 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 10.0744 -8.0700 9.6145 3.5595
6.0550 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 10.0744 -8.0700 7.4328 1.3778
SN2 6.0550 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 10.0744 -8.0700 5.5954 -0.4597
6.0550 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 10.0744 -8.0700 6.6570 0.6020
6.0550 -0.4664 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1761 2.4809 10.0744 -8.0700 6.1739 0.1189
6.0550 -0.4664 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.1761 3.4342 10.0744 -8.0700 5.8982 -0.1568
6.0550 -0.4664 2.1094 2.2266 2.3438 4.7618 -0.2000 -0.1761 2.9041 10.0744 -8.0700 6.0392 -0.0158
6.0550 -0.4664 2.2266 2.2852 2.3438 4.8350 -0.2000 -0.1761 2.6808 10.0744 -8.0700 6.1073 0.0523
6.0550 -0.4664 2.2266 2.2559 2.2852 4.7986 -0.2000 -0.1761 2.7894 10.0744 -8.0700 6.0734 0.0184
6.0550 -0.4664 2.2266 2.2412 2.2559 4.7802 -0.2000 -0.1761 2.8459 10.0744 -8.0700 6.0564 0.0014
6.0550 -0.4664 2.2266 2.2339 2.2412 4.7710 -0.2000 -0.1761 2.8748 10.0744 -8.0700 6.0478 -0.0072
6.0550 -0.4664 2.2339 2.2375 2.2412 4.7756 -0.2000 -0.1761 2.8603 10.0744 -8.0700 6.0521 -0.0029
6.0550 -0.4664 2.2375 2.2394 2.2412 4.7779 -0.2000 -0.1761 2.8531 10.0744 -8.0700 6.0542 -0.0008
6.0550 -0.4664 2.2394 2.2403 2.2412 4.7791 -0.2000 -0.1761 2.8495 10.0744 -8.0700 6.0553 0.0003
6.0550 -0.4664 2.2394 2.2398 2.2403 4.7785 -0.2000 -0.1761 2.8513 10.0744 -8.0700 6.0548 -0.0002
6.0550 -0.4664 2.2398 2.2401 2.2403 4.7788 -0.2000 -0.1761 2.8504 10.0744 -8.0700 6.0550 0.0000
Parametros iniciales SN3
R 85% 3.62
So 0.45
APSI 18
Mr-E (psi) 6150
W18 ESAL 1.14E+06
2Zstat 1.03643339
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0550 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 8.7902 -8.0700 8.3303 2.2753
6.0550 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 8.7902 -8.0700 6.1486 0.0935
SN3 6.0550 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 8.7902 -8.0700 4.3111 -1.7439
6.0550 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 8.7902 -8.0700 5.3728 -0.6823
6.0550 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 8.7902 -8.0700 5.7851 -0.2700
6.0550 -0.4664 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.1761 0.8376 8.7902 -8.0700 5.9717 -0.0833
6.0550 -0.4664 3.5156 3.6328 3.7500 6.2323 -0.2000 -0.1761 0.7831 8.7902 -8.0700 6.0612 0.0062
6.0550 -0.4664 3.5156 3.5742 3.6328 6.1806 -0.2000 -0.1761 0.8092 8.7902 -8.0700 6.0168 -0.0383
6.0550 -0.4664 3.5742 3.6035 3.6328 6.2065 -0.2000 -0.1761 0.7959 8.7902 -8.0700 6.0391 -0.0159
6.0550 -0.4664 3.6035 3.6182 3.6328 6.2194 -0.2000 -0.1761 0.7894 8.7902 -8.0700 6.0502 -0.0048
6.0550 -0.4664 3.6182 3.6255 3.6328 6.2259 -0.2000 -0.1761 0.7862 8.7902 -8.0700 6.0557 0.0007
6.0550 -0.4664 3.6182 3.6218 3.6255 6.2227 -0.2000 -0.1761 0.7878 8.7902 -8.0700 6.0529 -0.0021
6.0550 -0.4664 3.6218 3.6237 3.6255 6.2243 -0.2000 -0.1761 0.7870 8.7902 -8.0700 6.0543 -0.0007
6.0550 -0.4664 3.6237 3.6246 3.6255 6.2251 -0.2000 -0.1761 0.7866 8.7902 -8.0700 6.0550 0.0000
6.0550 -0.4664 3.6246 3.6250 3.6255 6.2255 -0.2000 -0.1761 0.7864 8.7902 -8.0700 6.0554 0.0003
6.0550 -0.4664 3.6246 3.6248 3.6250 6.2253 -0.2000 -0.1761 0.7865 8.7902 -8.0700 6.0552 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO ANTIGUA GUARDIA, TH=29, P#2
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 12/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.401
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 3.474
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
L4

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.91 2.30

2. Espesor de base estabilizada con cemento = 16.47 a8 " 984

3. Espesor de sub-base =

4. Espesor total = 12.99 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1

R 85% 0.401

so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI

apsi 18 e 1| B

":"V';:é's’:z fllfgge Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T

0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 03643339
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
6.0550 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 13.4220 -8.0700 12.9621 6.9070
6.0550 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 13.4220 -8.0700 10.7803 4.7253
SN1 6.0550 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 13.4220 -8.0700 8.9429 2.8879

6.0550 -0.4664 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1761 35.7373 13.4220 -8.0700 7.3692 1.3142
6.0550 -0.4664 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1761 149.1845 13.4220 -8.0700 6.2470 0.1920
6.0550 -0.4664 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1761 367.1810 13.4220 -8.0700 5.5410 -0.5140
6.0550 -0.4664 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1761 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9094 -0.1456
6.0550 -0.4664 0.3516 0.4102 0.4688 1.3971 -0.2000 -0.1761 184.1894 13.4220 -8.0700 6.0818 0.0267
6.0550 -0.4664 0.3516 0.3809 0.4102 1.3118 -0.2000 -0.1761 205.3470 13.4220 -8.0700 5.9965 -0.0585
6.0550 -0.4664 0.3809 0.3955 0.4102 1.3547 -0.2000 -0.1761 194.4246 13.4220 -8.0700 6.0394 -0.0157
6.0550 -0.4664 0.3955 0.4028 0.4102 1.3760 -0.2000 -0.1761 189.2243 13.4220 -8.0700 6.0606 0.0056
6.0550 -0.4664 0.3955 0.3992 0.4028 1.3653 -0.2000 -0.1761 191.8034 13.4220 -8.0700 6.0500 -0.0050
6.0550 -0.4664 0.3992 0.4010 0.4028 1.3707 -0.2000 -0.1761 190.5086 13.4220 -8.0700 6.0553 0.0003
6.0550 0.3992 0.4001 0.4010 1.3680 -0.2000 -0.1761 191.1547 13.4220 -8.0700 6.0527 -0.0024
6.0550 0.4001 0.4005 0.4010 1.3693 -0.2000 -0.1761 190.8313 13.4220 -8.0700 6.0540 -0.0010
6.0550 0.4005 0.4008 0.4010 1.3700 -0.2000 -0.1761 190.6699 13.4220 -8.0700 6.0546 -0.0004
Pardmetros iniciales SN2

R 85% 3.47

So 0.45

APSI 18

Mr-E (psi) 6900

W18 ESAL 1.14E+06

Zstat 03643339
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
6.0550 -0.4664 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1761 0.4164 8.9061 -8.0700 8.4462 2.3912
6.0550 -0.4664 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1761 0.7365 8.9061 -8.0700 6.2645 0.2095
SN2 6.0550 -0.4664 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1761 4.9571 8.9061 -8.0700 4.4271 -1.6280

6.0550 -0.4664 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1761 1.4533 8.9061 -8.0700 5.4887 -0.5663
6.0550 -0.4664 2.8125 3.2813 3.7500 5.9115 -0.2000 -0.1761 0.9770 8.9061 -8.0700 5.9010 -0.1540
6.0550 -0.4664 3.2813 3.5156 3.7500 6.1282 -0.2000 -0.1761 0.8376 8.9061 -8.0700 6.0876 0.0326
6.0550 -0.4664 3.2813 3.3984 3.5156 6.0213 -0.2000 -0.1761 0.9015 8.9061 -8.0700 5.9957 -0.0593
6.0550 -0.4664 3.3984 3.4570 3.5156 6.0751 -0.2000 -0.1761 0.8682 8.9061 -8.0700 6.0420 -0.0130
6.0550 -0.4664 3.4570 3.4863 3.5156 6.1017 -0.2000 -0.1761 0.8526 8.9061 -8.0700 6.0649 0.0099
6.0550 -0.4664 3.4570 3.4717 3.4863 6.0884 -0.2000 -0.1761 0.8603 8.9061 -8.0700 6.0535 -0.0016
6.0550 -0.4664 3.4717 3.4790 3.4863 6.0951 -0.2000 -0.1761 0.8564 8.9061 -8.0700 6.0592 0.0042
6.0550 -0.4664 3.4717 3.4753 3.4790 6.0917 -0.2000 -0.1761 0.8584 8.9061 -8.0700 6.0563 0.0013
6.0550 -0.4664 3.4717 3.4735 3.4753 6.0901 -0.2000 -0.1761 0.8594 8.9061 -8.0700 6.0549 -0.0001
6.0550 -0.4664 3.4735 3.4744 3.4753 6.0909 -0.2000 -0.1761 0.8589 8.9061 -8.0700 6.0556 0.0006
6.0550 -0.4664 3.4735 3.4740 3.4744 6.0905 -0.2000 -0.1761 0.8591 8.9061 -8.0700 6.0553 0.0002
6.0550 -0.4664 3.4735 3.4737 3.4740 6.0903 -0.2000 -0.1761 0.8592 8.9061 -8.0700 6.0551 0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Ruta San Andrés.

Proyecto: PAVIMENTO SAN ANDRES, TH=40
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 12/06/2019
Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa.

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

EARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Nimero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.318
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.784
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica = 0.72 183 1.39 1.09
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 11.02 2798 7 866
3. Espesor de sub-base = 1.71 2.49
4. Espesor total = 11.81 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1

R 80% 0.318

so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI

aps| 2 e 1| B

":"V';:é's’:z f;:ggs Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T

0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.8969 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1303 0.4164 13.4220 -8.0700 13.1596 7.2627
5.8969 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1303 0.7365 13.4220 -8.0700 10.9301 5.0332
SN1 5.8969 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1303 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0398 3.1429

5.8969 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1303 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4582 1.5613
5.8969 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1303 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3350 0.4381
5.8969 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1303 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6288 -0.2681
5.8969 -0.3787 0.2344 0.3516 0.4688 1.2246 -0.2000 -0.1303 229.4750 13.4220 -8.0700 5.9973 0.1004
5.8969 -0.3787 0.2344 0.2930 0.3516 1.0445 -0.2000 -0.1303 288.7205 13.4220 -8.0700 5.8172 -0.0797
5.8969 -0.3787 0.2930 0.3223 0.3516 1.1355 -0.2000 -0.1303 257.0689 13.4220 -8.0700 5.9083 0.0114
5.8969 -0.3787 0.2930 0.3076 0.3223 1.0903 -0.2000 -0.1303 272.3461 13.4220 -8.0700 5.8630 -0.0339
5.8969 -0.3787 0.3076 0.3149 0.3223 1.1130 -0.2000 -0.1303 264.5758 13.4220 -8.0700 5.8857 -0.0112
5.8969 -0.3787 0.3149 0.3186 0.3223 1.1243 -0.2000 -0.1303 260.7901 13.4220 -8.0700 5.8970 0.0001
5.8969 0.3149 0.3168 0.3186 1.1186 -0.2000 -0.1303 262.6748 13.4220 -8.0700 5.8914 -0.0055
5.8969 0.3168 0.3177 0.3186 1.1214 -0.2000 -0.1303 261.7304 13.4220 -8.0700 5.8942 -0.0027
5.8969 0.3177 0.3181 0.3186 1.1229 -0.2000 -0.1303 261.2598 13.4220 -8.0700 5.8956 -0.0013
5.8969 0.3181 0.3184 0.3186 1.1236 -0.2000 -0.1303 261.0248 13.4220 -8.0700 5.8963 -0.0006
Pardmetros iniciales SN2

R 80% 2.78

So 0.45

APSI 2

Mr-E (psi) 9450

W18 ESAL 7.89E+05

Zstat 84162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.8969 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1303 0.4164 9.2230 -8.0700 8.9606 3.0637
5.8969 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1303 0.7365 9.2230 -8.0700 6.7312 0.8343
SN2 5.8969 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1303 4.9571 9.2230 -8.0700 4.8408 -1.0561

5.8969 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1303 1.4533 9.2230 -8.0700 5.9247 0.0278
5.8969 -0.3787 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1303 2.4809 9.2230 -8.0700 5.4286 -0.4683
5.8969 -0.3787 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.1303 1.8640 9.2230 -8.0700 5.6866 -0.2103
5.8969 -0.3787 25781 2.6953 2.8125 5.3132 -0.2000 -0.1303 1.6385 9.2230 -8.0700 5.8079 -0.0890
5.8969 -0.3787 2.6953 2.7539 2.8125 5.3772 -0.2000 -0.1303 1.5414 9.2230 -8.0700 5.8669 -0.0300
5.8969 -0.3787 2.7539 2.7832 2.8125 5.4088 -0.2000 -0.1303 1.4963 9.2230 -8.0700 5.8959 -0.0010
5.8969 -0.3787 2.7832 2.7979 2.8125 5.4245 -0.2000 -0.1303 1.4745 9.2230 -8.0700 5.9104 0.0134
5.8969 -0.3787 2.7832 2.7905 2.7979 5.4166 -0.2000 -0.1303 1.4853 9.2230 -8.0700 5.9032 0.0062
5.8969 -0.3787 2.7832 2.7869 2.7905 5.4127 -0.2000 -0.1303 1.4908 9.2230 -8.0700 5.8995 0.0026
5.8969 -0.3787 2.7832 2.7850 2.7869 5.4107 -0.2000 -0.1303 1.4935 9.2230 -8.0700 5.8977 0.0008
5.8969 -0.3787 2.7832 2.7841 2.7850 5.4098 -0.2000 -0.1303 1.4949 9.2230 -8.0700 5.8968 -0.0001
5.8969 -0.3787 2.7841 2.7846 2.7850 5.4102 -0.2000 -0.1303 1.4942 9.2230 -8.0700 5.8973 0.0004
5.8969 -0.3787 2.7841 2.7843 2.7846 5.4100 -0.2000 -0.1303 1.4946 9.2230 -8.0700 5.8971 0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PRO-091-18-PGV PAVIMENTO SAN ANDRES TH=39, P#1
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 06/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.197
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.421
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica= 0.44 113 1.03 1.09
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 8.14 2069 866
3. Espesor de sub-base =
4. Espesor total = 11.81 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1
R 80% 0.197
so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI
apsi 22 e 1| B
":"V';:é's’:z ;j:ggs Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T
0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax ( ) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 13.4220 -8.0700 13.2590 7.7566
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 13.4220 -8.0700 10.9863 5.4839
SN1 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0481 3.5457
5.5024 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0889 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4593 1.9569
5.5024 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0889 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3353 0.8329
5.5024 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0889 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6289 0.1265
5.5024 -0.3787 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0889 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2236 -0.2789
5.5024 -0.3787 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.0889 472.4876 13.4220 -8.0700 5.4313 -0.0711
5.5024 -0.3787 0.1758 0.2051 0.2344 0.7583 -0.2000 -0.0889 415.8784 13.4220 -8.0700 5.5313 0.0289
5.5024 -0.3787 0.1758 0.1904 0.2051 0.7086 -0.2000 -0.0889 443.1054 13.4220 -8.0700 5.4816 -0.0208
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1978 0.2051 0.7335 -0.2000 -0.0889 429.2343 13.4220 -8.0700 5.5065 0.0041
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1941 0.1978 0.7211 -0.2000 -0.0889 436.1040 13.4220 -8.0700 5.4941 -0.0083
5.5024 0.1941 0.1959 0.1978 0.7273 -0.2000 -0.0889 432.6529 13.4220 -8.0700 5.5003 -0.0021
5.5024 0.1959 0.1968 0.1978 0.7304 -0.2000 -0.0889 430.9395 13.4220 -8.0700 5.5034 0.0010
5.5024 0.1959 0.1964 0.1968 0.7289 -0.2000 -0.0889 431.7952 13.4220 -8.0700 5.5019 -0.0005
5.5024 0.1964 0.1966 0.1968 0.7296 -0.2000 -0.0889 431.3671 13.4220 -8.0700 5.5027 0.0003
Pardmetros iniciales SN2
R 80% 2.42
So 0.45
APSI 22
Mr-E (psi) 9150
W18 ESAL 3.18E+05
Zstat 84162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0889 0.4164 9.1905 -8.0700 9.0275 3.5251
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0889 0.7365 9.1905 -8.0700 6.7549 1.2524
SN2 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0889 4.9571 9.1905 -8.0700 4.8167 -0.6857
5.5024 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0889 1.4533 9.1905 -8.0700 5.9207 0.4183
5.5024 -0.3787 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0889 2.4809 9.1905 -8.0700 5.4127 -0.0897
5.5024 -0.3787 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0889 1.8640 9.1905 -8.0700 5.6763 0.1739
5.5024 -0.3787 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.0889 2.1402 9.1905 -8.0700 5.5471 0.0447
5.5024 -0.3787 2.3438 2.4023 2.4609 4.9774 -0.2000 -0.0889 2.3015 9.1905 -8.0700 5.4806 -0.0218
5.5024 -0.3787 2.4023 2.4316 2.4609 5.0123 -0.2000 -0.0889 2.2187 9.1905 -8.0700 5.5140 0.0116
5.5024 -0.3787 2.4023 2.4170 2.4316 4.9949 -0.2000 -0.0889 2.2595 9.1905 -8.0700 5.4973 -0.0051
5.5024 -0.3787 2.4170 2.4243 2.4316 5.0036 -0.2000 -0.0889 2.2390 9.1905 -8.0700 5.5057 0.0032
5.5024 -0.3787 2.4170 2.4207 2.4243 4.9993 -0.2000 -0.0889 2.2492 9.1905 -8.0700 5.5015 -0.0009
5.5024 -0.3787 2.4207 2.4225 2.4243 5.0014 -0.2000 -0.0889 2.2441 9.1905 -8.0700 5.5036 0.0012
5.5024 -0.3787 2.4207 2.4216 2.4225 5.0003 -0.2000 -0.0889 2.2467 9.1905 -8.0700 5.5025 0.0001
5.5024 -0.3787 2.4207 2.4211 2.4216 4.9998 -0.2000 -0.0889 2.2479 9.1905 -8.0700 5.5020 -0.0004
5.5024 -0.3787 2.4211 2.4213 2.4216 5.0001 -0.2000 -0.0889 2.2473 9.1905 -8.0700 5.5023 -0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO SAN AN DRES, TH=39, P#2
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 06/06/2019

Elaborado por: Yoselin nuiiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.197
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 1.895
3. Numero estructural sub-base (SN 3)= 2.375

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
1. Espesor de carpeta asféltica= 0.44 1.13
2. Espesor de base estabilizada con cemento = 3.98 10.12
3. Espesor de sub-base = -1.12 -2.85

4. Espesor total = Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Parametros iniciales SN1
R 80% 0.197
so 0.45 HOMOGRARH SOLVES & PSI
apsi 23 o | TR
"X'"l:é::z ;1125335 Togy M) = 8.4 9.36%00g) (S01) - 0.20 + —— + 2.32%09, M - 8.07
0.4 # —=
(S#+1) 5.1%
Zstat 84162123
| Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 13.4220 -8.0700 13.3054 7.8030
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 13.4220 -8.0700 11.0125 5.5101
SN1 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0520 3.54%
5.5024 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.0696 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4599 1.9575
5.5024 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.0696 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3354 0.8330
5.5024 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.0696 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6290 0.1266
5.5024 -0.3787 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.0696 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2236 -0.2788
5.5024 -0.3787 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.0696 472.4876 13.4220 -8.0700 5.4313 -0.0711
5.5024 -0.3787 0.1758 0.2051 0.2344 0.7583 -0.2000 -0.0696 415.8784 13.4220 -8.0700 5.5314 0.0290
5.5024 -0.3787 0.1758 0.1904 0.2051 0.7086 -0.2000 -0.0696 443.1054 13.4220 -8.0700 5.4817 -0.0207
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1978 0.2051 0.7335 -0.2000 -0.0696 429.2343 13.4220 -8.0700 5.5066 0.0042
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1941 0.1978 0.7211 -0.2000 -0.0696 436.1040 13.4220 -8.0700 5.4941 -0.0083
5.5024 -0.3787 0.1941 0.1959 0.1978 0.7273 -0.2000 -0.0696 432.6529 13.4220 -8.0700 5.5004 -0.0020
5.5024 -0.3787 0.1959 0.1968 0.1978 0.7304 -0.2000 -0.0696 430.9395 13.4220 -8.0700 5.5035 0.0011
5.5024 -0.3787 0.1959 0.1964 0.1968 0.7289 -0.2000 -0.0696 431.7952 13.4220 -8.0700 5.5019 -0.0005
5.5024 -0.3787 0.1964 0.1966 0.1968 0.7296 -0.2000 -0.0696 431.3671 13.4220 -8.0700 5.5027 0.0003
Parametros iniciales
R 80%
So 0.45
APSI 23
Mr-E (psi) 17500
W18 ESAL 3.18E+05
2Zstat -0.84162123
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm Eterm F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 9.8438 -8.0700 9.7273 4.2248
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 9.8438 -8.0700 7.4344 1.9320
SN2 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 9.8438 -8.0700 5.4739 -0.0285
5.5024 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0696 1.4533 9.8438 -8.0700 6.5873 1.0849
5.5024 -0.3787 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0696 2.4809 9.8438 -8.0700 6.0739 0.5715
5.5024 -0.3787 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.0696 3.4342 9.8438 -8.0700 5.7863 0.2838
5.5024 -0.3787 1.8750 1.9922 2.1094 4.4553 -0.2000 -0.0696 4.1037 9.8438 -8.0700 5.6334 0.1310
5.5024 -0.3787 1.8750 1.9336 1.9922 4.3749 -0.2000 -0.0696 4.5040 9.8438 -8.0700 5.5545 0.0521
5.5024 -0.3787 1.8750 1.9043 1.9336 4.3341 -0.2000 -0.0696 4.7235 9.8438 -8.0700 5.5144 0.0120
5.5024 -0.3787 1.8750 1.8896 1.9043 4.3135 -0.2000 -0.0696 4.8385 9.8438 -8.0700 5.4942 -0.0082
5.5024 -0.3787 1.889% 1.8970 1.9043 4.3238 -0.2000 -0.0696 4.7805 9.8438 -8.0700 5.5044 0.0019
5.5024 -0.3787 1.889% 1.8933 1.8970 4.3187 -0.2000 -0.0696 4.8094 9.8438 -8.0700 5.4993 -0.0031
5.5024 -0.3787 1.8933 1.8951 1.8970 4.3212 -0.2000 -0.0696 4.7949 9.8438 -8.0700 5.5018 -0.0006
5.5024 -0.3787 1.8951 1.8961 1.8970 4.3225 -0.2000 -0.0696 4.7877 9.8438 -8.0700 5.5031 0.0007
5.5024 -0.3787 1.8951 1.8956 1.8961 4.3219 -0.2000 -0.0696 4.7913 9.8438 -8.0700 5.5025 0.0000
5.5024 -0.3787 1.8951 1.8954 1.8956 4.3216 -0.2000 -0.0696 4.7931 9.8438 -8.0700 5.5021 -0.0003
Parametros iniciales SN3
R 80% 2.38
So 0.45
APSI 23
Mr-E (psi) 9570
W18 ESAL 3.18E+05
2Zstat 0.84162123
Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (promedio) SNmax (méximo) B term Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.0696 0.4164 9.2357 -8.0700 9.1191 3.6167
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.0696 0.7365 9.2357 -8.0700 6.8263 1.3239
SN3 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.0696 4.9571 9.2357 -8.0700 4.8658 -0.6366
5.5024 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.0696 1.4533 9.2357 -8.0700 5.9792 0.4768
5.5024 -0.3787 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.0696 2.4809 9.2357 -8.0700 5.4657 -0.0367
5.5024 -0.3787 2.3438 2.5781 2.8125 5.1822 -0.2000 -0.0696 1.8640 9.2357 -8.0700 5.7318 0.2294
5.5024 -0.3787 2.3438 2.4609 2.5781 5.0469 -0.2000 -0.0696 2.1402 9.2357 -8.0700 5.6013 0.0989
5.5024 -0.3787 2.3438 2.4023 2.4609 4.9774 -0.2000 -0.0696 2.3015 9.2357 -8.0700 5.5342 0.0318
5.5024 -0.3787 2.3438 2.3730 2.4023 4.9423 -0.2000 -0.0696 2.3888 9.2357 -8.0700 5.5001 -0.0023
5.5024 -0.3787 2.3730 2.3877 2.4023 4.9599 -0.2000 -0.0696 2.3445 9.2357 -8.0700 5.5172 0.0148
5.5024 -0.3787 2.3730 2.3804 2.3877 4.9511 -0.2000 -0.0696 2.3665 9.2357 -8.0700 5.5087 0.0063
5.5024 -0.3787 2.3730 2.3767 2.3804 4.9467 -0.2000 -0.0696 2.3776 9.2357 -8.0700 5.5044 0.0020
5.5024 -0.3787 2.3730 2.3749 2.3767 4.9445 -0.2000 -0.0696 2.3832 9.2357 -8.0700 5.5023 -0.0002
5.5024 -0.3787 2.3749 2.3758 2.3767 4.9456 -0.2000 -0.0696 2.3804 9.2357 -8.0700 5.5033 0.0009
5.5024 -0.3787 2.3749 2.3753 2.3758 4.9450 -0.2000 -0.0696 2.3818 9.2357 -8.0700 5.5028 0.0004
5.5024 -0.3787 2.3749 2.3751 2.3753 4.9448 -0.2000 -0.0696 2.3825 9.2357 -8.0700 5.5025 0.0001

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto: PAVIMENTO SAN AN DRES TH=30
Tipo de Pavimento: Semi-Rigido

Fecha: 07/06/2019

Elaborado por: Yoselin NufiezGamboa

DISENO EMPIRICO DE PAVIMENTOS SEMI-RIGIDO EN AASHTO 93

A. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

1. Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (psi)=
2. Médulo de resiliencia de la base estabilizada con cemento (psi)=
3. Mddulo de resiliencia de la sub-base (psi)=

4. Mddulo de resiliencia de la sub-rasante(psi)=

B. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
1. Numero de ejes equivalentes totales (W18) =
2. Confiabilidad (R) =

3. Desviacion estandar (So)=

4. Servicialidad inicial (Pi)=

5. Servicialidad final (Pf)=

6. Periodo de disefio (afios)=

7. APSI=

8. Estadistico Z (Zr) =

C. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
Coeficiente estructural (al)=
Coeficiente estructural (a2)=
Coeficiente estructural (a3)=
Coeficiente de drenaje base estabilizada con cemento(m2)=
Coeficiente de drenaje sub-base granular (m3)=

CARESEE S

D. NUMEROS ESTRUCTURALES

1. Numero estructural carpeta asféltica (SN 1)= 0.197
2. Numero estructural base estabilizada con cemento (SN 2)= 2.071
3. Numero estructural sub-base (SN 3)=

E. ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA SNreq SN total

Tedrico (in/cm) Propuesto (in/cm)
L4

1. Espesor de carpeta asféltica= 0.44 1.13

2. Espesor de base estabilizada con cemento = 6.75 1714 7 866

3. Espesor de sub-base =

4. Espesor total = 11.42 Si cumple

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



CULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN)

Pardmetros iniciales SN1

R 80% 0.197

so 0.45 HOMOGRAPH SOLVES: & PSI

aps| 2 e 1| B

":"V';:é's’:z ;j:ggs Togy Mo = 3y*5,+ 9.36%100 g(@H1) - 0.20 + —— e T

0.40 + -—-'m”;:i-’
Zstat 162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg(p dio)  SNmax (maximo) Bterm Cterm D term E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW 18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1303 0.4164 13.4220 -8.0700 13.1596 7.6572
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1303 0.7365 13.4220 -8.0700 10.9301 5.4277
SN1 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1303 4.9571 13.4220 -8.0700 9.0398 3.5374

5.5024 -0.3787 0.0000 0.9375 1.8750 2.6886 -0.2000 -0.1303 35.7373 13.4220 -8.0700 7.4582 1.9558
5.5024 -0.3787 0.0000 0.4688 0.9375 1.5626 -0.2000 -0.1303 149.1845 13.4220 -8.0700 6.3350 0.8326
5.5024 -0.3787 0.0000 0.2344 0.4688 0.8559 -0.2000 -0.1303 367.1810 13.4220 -8.0700 5.6288 0.1264
5.5024 -0.3787 0.0000 0.1172 0.2344 0.4505 -0.2000 -0.1303 615.9212 13.4220 -8.0700 5.2235 -0.2789
5.5024 -0.3787 0.1172 0.1758 0.2344 0.6583 -0.2000 -0.1303 472.4876 13.4220 -8.0700 5.4312 -0.0712
5.5024 -0.3787 0.1758 0.2051 0.2344 0.7583 -0.2000 -0.1303 415.8784 13.4220 -8.0700 5.5312 0.0288
5.5024 -0.3787 0.1758 0.1904 0.2051 0.7086 -0.2000 -0.1303 443.1054 13.4220 -8.0700 5.4815 -0.0209
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1978 0.2051 0.7335 -0.2000 -0.1303 429.2343 13.4220 -8.0700 5.5065 0.0040
5.5024 -0.3787 0.1904 0.1941 0.1978 0.7211 -0.2000 -0.1303 436.1040 13.4220 -8.0700 5.4940 -0.0084
5.5024 0.1941 0.1959 0.1978 0.7273 -0.2000 -0.1303 432.6529 13.4220 -8.0700 5.5002 -0.0022
5.5024 0.1959 0.1968 0.1978 0.7304 -0.2000 -0.1303 430.9395 13.4220 -8.0700 5.5033 0.0009
5.5024 0.1959 0.1964 0.1968 0.7289 -0.2000 -0.1303 431.7952 13.4220 -8.0700 5.5018 -0.0006
5.5024 0.1964 0.1966 0.1968 0.7296 -0.2000 -0.1303 431.3671 13.4220 -8.0700 5.5026 0.0002
Pardmetros iniciales SN2

R 80% 2.07

So 0.45

APSI 2

Mr-E (psi) 14100

W18 ESAL 3.18E+05

Zstat 84162123
I Compute Residual
LogW18 Aterm  SNlow (bajo) SNavg (| dio) SNmax (maximo) Bterm Cterm Dterm E term F term G term Log W18* LogW18*-LogW18
5.5024 -0.3787 0.0000 7.5000 15.0000 8.6994 -0.2000 -0.1303 0.4164 9.6262 -8.0700 9.3638 3.8614
5.5024 -0.3787 0.0000 3.7500 7.5000 6.3339 -0.2000 -0.1303 0.7365 9.6262 -8.0700 7.1343 1.6319
SN2 5.5024 -0.3787 0.0000 1.8750 3.7500 4.2929 -0.2000 -0.1303 4.9571 9.6262 -8.0700 5.2440 -0.2584

5.5024 -0.3787 1.8750 2.8125 3.7500 5.4401 -0.2000 -0.1303 1.4533 9.6262 -8.0700 6.3279 0.8255
5.5024 -0.3787 1.8750 2.3438 2.8125 4.9068 -0.2000 -0.1303 2.4809 9.6262 -8.0700 5.8318 0.3293
5.5024 -0.3787 1.8750 2.1094 2.3438 4.6114 -0.2000 -0.1303 3.4342 9.6262 -8.0700 5.5509 0.0485
5.5024 -0.3787 1.8750 1.9922 2.1094 4.4553 -0.2000 -0.1303 4.1037 9.6262 -8.0700 5.4010 -0.1015
5.5024 -0.3787 1.9922 2.0508 2.1094 4.5341 -0.2000 -0.1303 3.7491 9.6262 -8.0700 5.4768 -0.0256
5.5024 -0.3787 2.0508 2.0801 2.1094 4.5729 -0.2000 -0.1303 3.5870 9.6262 -8.0700 5.5141 0.0116
5.5024 -0.3787 2.0508 2.0654 2.0801 4.5536 -0.2000 -0.1303 3.6668 9.6262 -8.0700 5.4955 -0.0069
5.5024 -0.3787 2.0654 2.0728 2.0801 4.5633 -0.2000 -0.1303 3.6266 9.6262 -8.0700 5.5048 0.0024
5.5024 -0.3787 2.0654 2.0691 2.0728 4.5584 -0.2000 -0.1303 3.6467 9.6262 -8.0700 5.5001 -0.0023
5.5024 -0.3787 2.0691 2.0709 2.0728 4.5608 -0.2000 -0.1303 3.6366 9.6262 -8.0700 5.5025 0.0000
5.5024 -0.3787 2.0691 2.0700 2.0709 4.5596 -0.2000 -0.1303 3.6416 9.6262 -8.0700 5.5013 -0.0011
5.5024 -0.3787 2.0700 2.0705 2.0709 4.5602 -0.2000 -0.1303 3.6391 9.6262 -8.0700 5.5019 -0.0005
5.5024 -0.3787 2.0705 2.0707 2.0709 4.5605 -0.2000 -0.1303 3.6379 9.6262 -8.0700 5.5022 -0.0002

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Apéndice 8. Comprobacion de los disefios propuestos mediante el software

CR-ME.

Ruta MOPT.

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA
“Proyecto—————————————— Caracteristicas del proyecto —— /Datosde entrada
Uicatidn _ _ Velocidad operadonal o W Trénsito
Pérez Zeledin (kmjh)
N dima
Identificacion del IMOPT, 1-18-0217 Ancho de carril (m) 30 B Materidles
proyedo
Identificacidn de la IT_u:L, C21-C53 Perfodo de disefio 10 I Modelos Ek
secion (afios) s
Fedha de o 10/06/2019
oin Dia Mes/ Afo
of Mes| - Considerar el efecio del Zigragueo Lateral ———————
-~ cS
Desaripddn 5
= - DISERAR
BT
| a——|
| Ejos Equivalentes de Carga (FSAL)
« Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas
N (8.2 T) [izia761
© Célculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histéricas (AASHTO 93)
TPD afio inicial (TPDI)  [o Crecimiento [0 Factor de distribucidn | C
vehicular (%) direccional (%)
Factor de distribucian por |0
carril (90) "
Tipos de Porcentaje del TPD_|_Factor dafio e I (0 RO T |
o o <.
Buses o Parcentaje atraido 0
=1 o
'gzﬁ 3 Porcentaje generado o
€352 o
€353 o [ ~
Nivel de conflanza de la [ Factor de amplificacién 0
variable Transito (%)
ESAREIQUIRdoN1.22a+6 [ catcutar esar || Guardar |

Caracterizacion climatica

fndice de Temperatura ”
Mes Thorrmwaite promedio
{TMI) mensual (o)
Enero -51.3 25.6
Febrero -45.9 26.1
Marzo —-48.9 26.7
Abril -14.6 26.7
Mayo 136.4 26.1
Junio 128.7 25.8
Julio 108.3 25.6
Agosto 165.5 25.7
Setiembre 209.2 25.5
Octubre 268.3 25.3
Mowviembre 155.3 25.4 N
< >

# Cantidad de capas
Archivo  Salir

Dé click sobre la capa que
desea caracterizar

Cantidad de subcapas por capa
Cantidad de
capas

Carpeta asfaltica -
Base e -

Subbase 10 -

Guardar

108 1E'| = 8 + {5 ooty A(T) = e{log(m) ~ logr )
Propiedades de la mezcla asfaltica 1 Propiedades del ligante asfaltico |
[Fiei 3 Baseal =] Espesor delocapa (om) [{ Razdn de Poisson [o3s  Densided (koim3) [z
 Modelo de Witczak = Modelo de Witczak-Lanamme  Modelo ANN-Lanamme
Méidulo Dindmico
Gradaddn del agregad Prapledades Volumétricas | Varlables de la Cutva Maestra Witczak-Lanamme
%
L o, Sk ; = 2309587 - 0000820, - 013420, + 0000261 oy 40 DS,
retenico en la & [
o N = ST 4 D020KTy - 0 0005661py)" - 1.002590p, - 0076763, - 1 unsm{
P2 o mudado [1as Vis contenida o [
etenido an fa e @
% =t ———
Ps sumaado log(E') 'H'] + pMISZH1 0498163 Tog(r)-0 691856 ogf)
retenico en la
Paon % psando [t
la malla

[P —
(24
T S S - .
log |E*| = & + T ytent Tentatryyy @10 = e(log(m) —log(n,)
Propledades de la mezcla asfaltica |

[Wvera@asca =]

Valores predeterminado

Propiedades del ligante asfaltico

© Grado Superpave del ligante
Guardar
© Grado Convencional AC

@ Grado de Penetracion Convencional

Grado de Penetracién Convencion

[ben o000 ]

A-VTS para el ligante asfaltico
envejecido RTFO

A [oesos  VTS[35m37

ot - ox
§ a
loglE'[=8+7 G ehre e 0= cllogn) -~ log(n.J)

Proghedades de i mezds asfllica I Propiedades del ligeete sdilico ] Curva maestra
Curva Mawstra o la Temporaturs de Roferencia

e T

it i i

il |
TTTTY méduie ooniice [

[

%ﬁ
|

=

S0y

4

i I ik T
i T T i |
-
e we ws W ws wi o Fra— W om ow m oww
Frecuencia reducida, He
o e |
I Base
IBase Establizada con Cementc;l
Espesor {cm) |25 Razdn de Poisson 0.25

~Base estabilizada con cemento

Madulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Mdodulo resiliente final |2102.9
(MPa)

Modulo de ruptura 0.73
(MPa)

Guardar

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



B Subbase
[Nivel3 Basical  ~]
Espesor (cm) [1s/ Razén de Poisson [oa
Nivel 3 (Bdsico)
P200 [s.78 fndice de plasticidad [0

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca méxima (kg/m3) 2080
Humedad déptima (%) 6.1

Mddulo Resiliente

CBR éptimo (%) Maodulo resiliente (MPa) 125.48

B Subrasante

Profundidad a la roca firme (m) 10 Razon de Poisson 0.45
Nivel 3 (Basico)

P200 50.54 indice de plasticidad 21.72

Gravedad Especifica y Proctor Maodificado

Gravedad especifica (Gs) 2.68

Densidad seca méxima (kg/m3) 1438

Humedad éptima (%) 23.7

Mdédulo Resiliente
CBR déptimo (%) Médulo resiliente (MPa) 56.26

£ Criterios de aceptacion — ] >

Criterios de aceptacion
Valor limite Confiabilidad (%)

Agrietamiento longitudinal 2000

(pies/milla)
Area agrietada (%) 25
Ahuellamiento Carpeta 12.5

asfaltica {mm})

T

Ahuellamiento total (mm) 175

Proyecto Caracteristicas del proyecto
P Velocidad operacional |30
Lt pérez eldin (km/h)

Identificacion del ~ [mop, 1-19-0217 Ancho de carril (m) ~ [39
proyecto

Identificacion de la ~ [rh=1, c#4) Periodo de disefio 10
seccidn (afios)

Fecha de la 10062019 ~

construccién

Dig/ Mes/ Ao Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Descripcidn O Si
& No

Dé click sobre la capa que
desea caracterizar

fca
Cantidad de subcapas por capa
Cantidad de I B1
capas

Carpeta asfaltica o
Base 10 v

Subbase 0O v

|Base Establizada con Cementcﬂ

Espesor (cm) 23| Razon de Poisson 0.25

Base estabilizada con cemento

Maédulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final 2102.9
(MPa)

Mdédulo de ruptura 0.73
(MPa)

B Subrasante
Wivel 3 [Basico) -
Profundidad a la roca firme (m) ]T Razon de Poisson 0.45
Nivel 3 (Basico)
P200 [s1.3  Indice de plasticidad 35.4
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.66

Densidad seca méaxima (kg/m3) 1437

Humedad dptima (%) 28.4

Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Madulo resiliente (MPa) 58.95|

Proyecto Laractensticas del proyecto
ot Veloddad operadonal 30
Ubicacign bérez Zeledin {kmfh)
[dentificacion del ~ uta MOPT Ancho de carril (m) 45
proyecto
Identificacidn de la Periodo de disefio 10
secdon (afios)
Fecha de la 18/07/2019 J
construcdan . _
Dia/ Mes/ Afia

Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Descripgidn
& No

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Razdn de Poisson

Espesor (cm) |25

- Base estabilizada con cemento

Madulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final
(MPa)

|2102.9

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

Espesor (cm) 16 Razdn de Poisson 0.4

Propledades de la mezda asfaltica I ropiedades del igante asféltico [
T - Espesor de la capa (cm) 15 Razdn de Polsson o3 Densidad (koim3) o
© Modelo de Witczak & Modelo de Witczak-Lanamme  Modelo ANN-Lanamme
Madulo Dindmico
(Gradacidn del agregado Propledades Volumétricas Varlables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme
%
Pt o P |, kg 0= L0587 L 0y, -0 03420 4 0LGL[p + 005470y,
retenido en la ;::n:,ﬂ [ Vg
% . = 5535030 10,0205 -0 OB - 002590, -0 CTE76RY, - Lnﬁsm[—)
319 umulado fis - Viep mc;dg! T fly £
retenida en la asfaito, % . T
% o —
Pé sumulado s IDE(E ) 5+| 4 0052541 0498163 log(f)- 0691856 logly)
retenido en la
Paop Bpasendo o1
la malla

0.25

Nivel 3 (Bdsico)

P200 |15 fndice de plasticidad o

Nivel 3 [B4sico) -

Profundidad a la roca firme (m) |10 Razon de Poisson

- Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca maxima (kg/m3) 1600
Humedad éptima (%) 16.2
- Mdédulo ili
CBR 6ptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 103.42

0.45

~Nivel 3 (Basico)

P200 56.4 indice de plasticidad 25.1

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.76

Densidad seca maxima (kg/m3) 1616

Humedad dptima (%) 23.3

Mddulo Resiliente
( CBR éptimo (%) Médulo resiliente (MPa) 26.80

- Proyecto - Caracteristicas del proyecto
. Velocidad operacional ~ [30
sty hérez 2aiedin (km/h)
Identificacién del Ruta MOPT Ancho de carril (m) 345
proyecto
Identificacion dela  [TH=2, 20 Aflos Perfodo de disefio 20
seccidn (afios)
Fecha de la 18/07/2019
construccion Dia/ Mes/ Af
faj Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral
Descripdidn o
“ No
[Vivel T 0amcer =]

| Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

« Céleulo de efes equivalentes de 8.2 T con serles histdricas

N (8.2 T) [3025304

 Cileulo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTO 93)

TPD afio Inidial (TPDI) o Crecimiento o

vehicular (%) direccional(%)

Factor de distribucién por [0
)]

Factor de distribucién o
carril (%)

Tipos de Porcentaje del TPD | Factor dafio
Automéviles
Buses
c2p
26
c3
€352
353
Nivel de conflanza de lo [

variable Transito (%)

~ ESAL durante la construccién [o
(Nc)

Porcentaje atraido o

Porcentaje generado Io

clelelelelele

olole|e|e|ele

Factor de amplificacién |1

“ Calcular ESAL || Guardar

ESAL calculado |a,.03,, +6  Blcaoiem |
Propiedades de la mezda asfiltica | Propiedades de ligante asfdtico [ i
T - Espesor dela pa(mm) [105  Raadn dePoisson o35 Densidad (koim3) o300
© Modelo de Witzak  © Modelo de Witezak-Lanamme  Modelo ANN-Lanamme
rMadulo Dingmico
~Gradadién del agregado - Propiedades Volumétriczs— - Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme:
g B L | ; q
P oo P T S = L3557 L0002, - L0120 0 L + D540
retenido en l2 m yk”
% — - uzsssmumzlm,—msssw,,]*—u.wum—nnrmr.—l‘um[ )
P38 ey Vs contenido - ___ gyl
e efedivode 536
retenido en la asfalto, % 7
% = ) T
P om0 P2 log(E) =3+ 1+ QU1 Q5B log -0 691856 ogy)
retenido en la

Paop %pasando 51
ialla

lami

Espesor (cm)

~Base estabilizada con cemento

Maédulo resiliente final
(MPa)

IBase estabilizada con cementc vI

|25 Razon de Poisson 0.25

Mddulo resiliente inicial |4205.79
(MPa)

|21[]2.9

Mddulo de ruptura
(MPa)

|n.73|

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.




B subbase

Espesor (cm) 18
Nivel 3 (Basico)
P200 |15

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

2.6
1600

Humedad dptima (%) 16.2

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca maxima (kg/m3)

Mdédulo Resiliente
CBR dptimo (%)

—

Nivel 3 [Basica] -
Profundidad a la roca firme (m)
Nivel 3 (Basico)
P200 [s64  Indice de plasticidad 25.1
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.76

Densidad seca maxima (kg/m3) 1616

Humedad optima (%) 23.3

Mddulo Resiliente
CBR éptimo (%) Mddulo resiliente (MPa)

Ruta Avenida Gonzales.

Maodulo resiliente (MPa)

Razdn de Poisson 0.4

Indice de plasticidad f]

103.42

10 Razén de Poisson 0.45

26.89]

Proyecto

Caracteristicas del proyecto

Velocidad operacional |30

Ubicacion ’W (kmjh)

Identificacion del
proyecto

la Gonzdles, 1-18-0126

Ancho de carril (m) 3.6

Identificacién de la ’m Periodo de disefio L0
seccon (afios)
Fecha de Iq 16/06/2019
construccién > =
Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral
Descripcién =

~ No

Hivel 3 (Basica] =
Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

@ Célculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series historicas

N (8.2 T) [237s08

" Célculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histéricas (AASHTO 93)

TPD afo inicial (TPDi)
wehicular (%)

Factor de distribucién por [o

o Crecimiento o

Factor de distribucién
direccional (%)

carril (%)
Tipos de Porcentaje del TPD | Factor dafio ~ ESAL durante la construccit
Automdviles 0 0 (No)
Buses 0 0 Porcentaje atraido
cp 0 0
26 0 0 o - z
) ) ) orcentaje generado
352 0 0
C3s3 0 0 @
Nivel de confianza de la ’7 Factor de amplificacion 1
wariable Trénsito (%) EY
Esalanienis ‘2-385“'5 Calcular ESAL | Guardar

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.

Propiedades de la mezcla asfaltica

Nivel 3 [Basica) -

© Modelo de Witczak & Modelo de Witczak-Lanamme

Mddulo Dinémico

Gradacidn del agregado

Propiedades Volumétricas

o B0 i
Pisa scumulade 1° V. contenido de
retenido en la

vacios de +

Propiedades ¢

Espesor de la capa (cm) g |

¢ Modelo ANN-Lanamme

Variables de la Curva |

a=13

aire, %
! §=5.535833 +0.002087pq -
P3/a % 19.5 contenido Pan
acumulado Vooi efectivode  [5.56
retenido en la asfalto, %
% ' +
Pa acumulado ' lUg(E)
retenido en la
Pzo0 % pasando 6.1
la malla
Espesor (cm) 25 Razdn de Poisson 0.25
Base estabilizada con cemento
Mddulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)
Mddulo resiliente final 2102.9
(MPa)
Mdédulo de ruptura 0.73
(MPa)
Profundidad a la roca firme (m) 10 Razon de Poisson 0.45
Nivel 3 (Bdsico)
P200 38.96 indice de plasticidad 17.08
Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.67
Densidad seca maxima (kg/m3) 1614
Humedad optima (%) 22.55
Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 10.03
Proyecto Caracteristicas del proyecto

Velocidad operaconal [

Ubicadgn bérez Zelecn (kmfh)

Identificacidn del | Gonzsles, 1-19-0126 Ancho de carril (m)
proyecto
Identificacion dela  [TH=28, 20 afios Periodo de diseio
secdon (afios)
Fecha dela 16/06/2019 -
construccion . -
Dia/ Mes/ Afio
Descripcidn CS
& No

b
T

Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral



| Nivel 3 (B asico) =]
| Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)
@ Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) |snums

© Céleulo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histéricas (AASHTO 93)
TPD afio Inicial (TPDI) 0 Crecimiento o Factor de distribucién
wvehicular (%) direccional (%)
Factor de distribucién por [0
carril (%)
Tipos de Porcentaje del TPD | Factor dafio ~ ESAL durante la construccid
Automdviles 1] 0 (No)
Buses 0 0 Porcentaje atrafdo
c2P (1] a
C2G (4] Q
3 ) 0 Porcentaje generado
€352 0 0
€353 (1] 0

Nivel de confianza de la Factor de amplificacién |1

variable Transito (%)
ESAL calculado |5.90e+5

o0

[ Calcular ESAL ‘ Guardar |

Propiedades de la mezcla asfaltica

Nivel 3 [Basica) -

© Modelo de Witczak & Modelo de Witczak-Lanamme © Modelo ANN-Lanamme

I Propiedades

Espesor de la capa (cm)  |[10]

~Médulo Dindmico

rGradacidn del agregado ~Propiedades Volumétricas— ~Variables de la Curva
. % l— i J
P ey B Va \E’ngt:::;jg = n a=1!
retenido en la aire. %
% - §=5.535833 + 0.002087p 9
Pi/s Jad 19.5 v contenido
acumuado bef efectivo de  [5.56
retenido en la asfalto, %
% o
Pa acumulado  *? lUg(E i

retenido en la

P200 % pasando 6.1

la malla

Ruta Barrio Hospital.

- Proyecto - Caracteristicas del proyecto
Velocidad operacional |25

Ubicacién ’m (kmh)

Identificacién del rio Hospital, 1-19-0126 Ancho de carril (m) 3.3
proyecto

Identificacion dela  |[TH=32, 10 afios Periodo de disefio 10
seccion (afios)

Fecha de la 16/06/2019 -

construccién 5 =

Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral-
Descripcion we)
« No

Hivel 3 [Basico) ~

| Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

@ Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) [268258
" Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series historicas (AASHTO 93)
TPD afio inicial (TPDi) o Crecimiento [0 Factor de distribucion
vehicular (%) direccional (%)
Factor de distribucién por [o
carril (%)
Tipos de Porcentaje del TPD | Factor dafio ~ ESAL durante la construccié
Automéviles [i] 0 (N
Buses ] 0 Porcentaje atraido
czp 0 )
C2G 0 o] . d
3 0 0 Porcentaje generado
352 0 (1]
C3s3 0o 0 v
Nivel de confianza de la l— Factor de amplificacion 1
variable Transito (%) °0
e @ity |2-589+5 Calcular ESAL I Guardar |

Propiedades de la mezda asfaltica Propiedades del ligan

Espesor delazpa (am) |65 Razdn dePoisson i3 Densidad (ka/m3) oo
© Modelo de Witzzk & Modelo de Witzak-Lanamme  © Modelo ANN-Lanamme

~Médulo Dinémico

~Gradadidn del agregado—— ~Propiedades Voluméiricas — Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme —————————————
%

Pyt oiain P, gl;mj: e = 39557 L0 L1305 0 L1 40 95470,
retenidoenfa aire. % [ Ty
= . e a:ssssnzm.mnm,,—omsmmfﬂmzm{—nmﬂn—1m7{—‘]

Paje 195 contenido I‘,‘ﬂfh
amm_ulmh Veet ohoctivo de ,F b
retenido en la asfl, %

% ko e —

P iy P loglE) 'H] + phas2381 0438163 T0g -0 691836 gl
retenido en la

Prop Shpeando k1
lamalla

B Base

Espesor (cm) |22 Razdn de Poisson 0.25

~Base estabilizada con cemento—————————

Mddulo resiliente inicial [4205.72
(MPa)

Mddulo resiliente final |2102.9
(MPa)

Mdédulo de ruptura 0.73
(MPa)

i
Espesor (cm) 15 Razon de Poisson IEI.4

i Nivel 3 (Basico)
P200 |6.4 indice de plasticidad 7.7

- Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca maxima (kg/m3) 2275
Humedad éptima (%) 6.7

- Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%)

Md&dulo resiliente (MPa) 158.58

INIVE| 3 [Basico) ;I

Profundidad a la roca firme (m) |1n Razén de Poisson 0.45
. Nivel 3 (Basico)

P200  [48.3 indice de plasticidad 18.6
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.67

Densidad seca maxima (kg/m3) |17n7

Humedad dptima (%) 19.3

Mddulo Resiliente
[ CBR optimo (%) Mddulo resiliente (MPa) |57.92

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Proyecto

Uiz Pérez Zeleddn

Identificacion del rio Hospital, 1-18-0126
proyecto

Identificacién de la  [TH=33, 10 afios
seccidn

- Caracteristicas del proyecto

Velocidad operacional ~ [25
(km/h)

Ancho de carril (m) 3.9
Periodo de disefio 10

(afios)

Ruta Barrio Las Américas.

- Proyecto - Caracteristicas del proyecto
Ubicacion Velocidad operacional |25

Pérez Zeleddn (kITI/ h)

Identificacion del s Américas, 1-19-0107 Ancho de carril (m) 4.2
proyecto

Identificacion de la  [TH=37, 10 afios Perfodo de disefio 10
seccion (afios)

Fecha de !@ 16/06/2019
construccion , .
Diaf Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral -
Descripcion L
« No
IMivel 3 (B 4sico) =1

| Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)
& Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) |14294B
« Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTC
|u Crecimiento o

wehicular (2%)
Factor de distribucién por |u
carril (%)

TPD afio inicial (TPDi)

Fecha de la 16/06/2019 -
construccion Diaf Mes/ Aii
ia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral—
Descripcion oS
& No
Propiedades de la mezdla asfaltica I Propiedades del ligante asfaltico |
[tivei3 Beccol | Espesor de la capa (om)  [7 Razén de Puisson 135 Densided (kgfm3) [zaoo
 Modelo de Witzzak & Modelo de Witczok-Lanamme ¢ Modelo ANN-Lanamme
~Mddulo Dindmic
~Gradaddn del d ~Propiedades ~Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme ——————————————
% -
Ba i P v, TG, 0= 30587 002 - 01320 LN g 40 MG,
retenido en la . . rm i
: = . ma - o
oo e o 535833 L N2ARTp g LIS~ LOU25905, L FRTEY,- msm[vwv‘]
aaumulato Vier diecivode 55 B
retenido en la afalto, % T
% SEE i
P oo P log(E") =4+ 12 M1 0SB Iogr - 069656 gl
retenido en la
Paop pando i
la malla

Espesor (cm) Razon de Poisson

B

Base estabilizada con cemento

Mddulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Médulo resiliente final
(MPa)

|21[]2.9

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

Profundidad a la roca firme (m)
~Nivel 3 (Basico)
P200 W indice de plasticidad 16.7
- Gravedad Especifica y Proctor Modificado

|10 Razdn de Poisson 0.45

Gravedad especifica (Gs) 2.67

Densidad seca maxima (kg/m3) Ilﬁ?S

Humedad éptima (%) 20.7

~Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%)| Modulo resiliente (MPa) 48.6

Tipos de Porcentaje del TPD Factor dafio ~ ES
Automdviles o o (M
Buses o o Poi
c2P 5] [+
c2G o [+
Cc3 o 5] Pal
C352 5] 5]
C353 o o L
MNivel de confianza de la Factor de amplificacién
wariable Transito (%) jpol "

ESAL calculade (1 33e+5

Propiedades de la mezdla asfaltica 1

{ Calcular ESAL ]

Propiedades del ligante asfdltico

Espesor de la capa (am) 7 Razon de Poisson 035 Densidad (kg/m3) [0

 Modelo de Witczak = Modelo de Witczak-Lanamme 1 Modelo ANN-Lanamme

Mddulo Dinémico
(Gradacidn del agregado
e B '7

Pip aamuado I Va vacksde P
retenido en la are, %
% '7 o

P samuado L mfm,mdgg Ew
retenido en la whalto, %

%
G
tenido en la

Paop % pasando |61
lamalla

Espesor (cm)

s

~Base estabilizada con cemento

Mdédulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Maédulo resiliente final
(MPa)

Médulo de ruptura 0.73
(MPa)

'
.i:ssmmmmu-emusmm-nnnzsqnp‘-nnmal,-mm[ L

log(E") =64

|2102.9

Propledades Volumétricas ‘Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme:
conteridode =L+ 0 0000205, - DTNy 0 00283 40 O0SET0,

Vg 1y
[4
1 4 0052541 0438163 loglf)-0 691656 ogly)

Razon de Poisson 0.25

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



B Subrasante

|Mivel 3 (B sico) B

Profundidad a la roca firme (m)

10 Razdn de Poisson 0.45

~Nivel 3 (Basico)
p200  [642 indice de plasticidad

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca maxima (kg/m3)

Humedad éptima (%)

- Gravedad Especifica y Proctor Modificado

IZ.?
|1516

F—

20.9

~Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%)| Mddulo resiliente (MPa)

|zs.171

-Proyecto - Caracteristicas del proyecto
P Velocidad operacional |25
LIEDE Pérez Zekedin (km/h)

Identificacion del
proyecto

Identificacion de |3~ {TH=31, 10 afios
seccion

5 Américas, 1-19-0197

Ancho de carril (m) |4

Periodo de disefio 10
(afios)

Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral
C S

& No

Propiedades del ligante asféltico

Razdn de Poisson [0.35  Densidad (ka/m3) [300

Fecha de la 16/06/2019  +
construccion , .
Dia/ Mes/ Aiio
Descripcion
Propiedades de la mezcla asfaltica I
(EEETE | Espesor de la capa (an) 7
© Modelo de Witczak & Modelo de Witczak-Lanamme  Modelo ANN-Lanamme
Médulo Dindmico
Gradacin del agregado Propiedades Volumétricas

%
P98 cumidaco I [ e
retenido en la

aire, %
%
j 19.5 contenido
Pa oumuiada Vilthod Fx
retenido en la asfalto, %
% .
P amdado
retenido en la
Paoe % pasando 5.1
la malla

Espesor (cm)

B

Base estabilizada con cemento—————————

Médulo resiliente inicial |4205.79
(MPa)

Médulo resiliente final
(MPa)

|2102.9

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

= 5595003+ .00208Tp 5 - L0005 - 0 25, - 007G, - 1 wszVL‘f

log(E') =6+

Razon de Poisson

Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme

= 2399557+ L LA, 0 013420 4. D26+ 0S40

/

i l‘..]
[

1 4 0052941 0498163 10g(f)-0.69 856 logl)

ID.25

Espesor (cm)

8 Razén de Poisson |D.4

~Nivel 3 (Bdsico)

P200 |235 Indice de plasticidad 11.4

~Gravedad Especifica y Proctor Modificado

2.6
1985

o

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca méxima (kg/m3)

Humedad optima (%)

~Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%)

—

Médulo resiliente (MPa)

117.21

B Subrasante

|Nivel 3 (Basica] -
Profundidad a la roca firme (m) lw_ Razdn de Poisson 0.45
~Nivel 3 (Bdsico)
P200 W Indice de plasticidad ~ [z0.0
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

IZ.?
|1516

e

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca méxima (kg/m3)

Humedad dptima (%)

Mddulo Reslliente
{ CBR dptimo (%}| Médulo resiliente (MPa)

28.96 ‘

- Proyecto - Caracteristicas del proyecto
Ubicacidn Velocidad operacional |25

Pérez Zeleddn (km/h)
Identificacién del Ancho de carril (m) a
proyecto
Identificacion de la  [TH=3s, 10 afios Periodo de disefio 10
seccién (afios)
Fecha de la 16/06/2019 -

construccion . B
Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral -

Descripcién oo
“ No

s Américas, 1-19-0197

Propiedades de la mezda asféltica

Propiedades del ligante asfdltico

Espesor de [ capa (om)  fs.5 Razdn de Poisson (035 Densided (kg/m3) [z
 Modelo de Witzak = Modelo de Witczak-Lanamme  Modelo ANN-Lanamme

~Madulo Dindmico

~Gradadidn del agregado—— -Propiedades Volumétricas— -Variables de la Curva Maestra Witczak-lanamme
% ) .
P38 i B |, Oendade =057 R, -0 O+ L 0SS

2 vadosde |*

i B S SR L~ — LT, - 56|
Py o5 contenido g ler i WEN LK, o ’{VM-J,;

amumulado Fhef dedivode |55 ity

retenido en la ashlto, % rt

% =t
P ey loglE) “HEanszm 143816310g[/)-0 691856 logly)

retenido en 2

Pan % DBIa'Idﬂ i

lamalla
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I Base

Espesor (cm) Razdén de Poisson

o

Base estabilizada con cemento

0.25

Mddulo resiliente inicial |4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final
(MPa)

2102.9

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

B subbase

Espesor (cm) 14 Razdén de Poisson 0.4
Nivel 3 (Bdsico)
P200 [24.7 indice de plasticidad 11.2

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca méxima (kg/m3) 2010
Humedad 6ptima (%) 11.4

Médulo Resiliente
CBR dptimo (%)

—

Mddulo resiliente (MPa)

106.87

B Subrasante
Profundidad a la roca firme (m) ,T Razén de Poisson 0.45
Nivel 3 (Bdsico)

pP200 |19 indice de plasticidad

e

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

2.65
1865

Humedad dptima (%) 15.3

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca maxima (kg/m3)

Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa)

129.28

Proyecto Caracteristicas del proyecto
Ubicacién Velocidad operacional |25

Pérez Zeleddn (km/h)

Ancho de carril (m) 4.15

Identificacicn del s Américas, 1-19-0197

proyecto
Identificacion de la ’m Periodo de disefio 1
seccién (afios)
Fecha de I§ 16/06/2019
construccion - n

Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral
Descripcion =

@ No

Propiedades de la mezda asfaltica L Prop

T - Espesor dela capa (om) |65
 Modelo de Witaak & Modelo de Witzzk-Lanamme © Modelo ANN-Lanzmme

Razon dePgisson 035 Densidad (ka/m3) |zo0

)

Madulo Dindmico

Gradacidn del agregado- Propiedades Volumétricas Variables de la Curva Maestra Witczak-Lanamme:
% § 5 o

Psis L inado Ve x'{'}::ﬁ:dﬂ =2 39557 - 000820g, - L 0134300 +0 00261 + 0 0054,
retenido en la =0 [ Ty
% — - ﬁZRSSiEBW.EIMp,,,—QDOﬂS“fMI’—UﬂﬂZE'lﬂprMTﬂ'fﬂ.'iF,—l.lém'llﬁ

P3je 195 contenido Uity
aamuado Ty Ptorte 3 i
retenido en a st % o

B =§1

P comiade P2 log(E") =4+ 1+ 2051941 09B163Iug )0 S ESEIngl)
retenido en la

Pagy %pasando |1
lamala

B Subbase

Espesor (cm) 11
Nivel 3 (Bésico)
P200 (251

Razdn de Poisson

o

indice de plasticidad

8.5
Gravedad Especifica y Proctor Maodificado

2.6
2040

o

Gravedad especifica (Gs)

Densidad seca maxima (kg/m3)

Humedad dptima (%)

Mdédulo Resiliente
CBR déptimo (%)

—

Médulo resiliente (MPa)

114.45

B Subrasante

Profundidad a la roca firme (m)
Nivel 3 (Basico)
P200 22.9

10 Razdn de Poisson 0.45

fndice de plasticidad

o

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.65
Densidad seca maxima (kg/m3) 1868
Humedad dptima (%) 15.8

Mddulo Resiliente
CBR 6ptimo (%) Mddulo resiliente (MPa)

72.39

Ruta Palmares-Pefas Blancas.

Proyecto Caracteristicas del proyecto
Ubicacion Velocidad operacional (40

Pérez Zeleddn (km/h)

Ancho de carril (m) ~ [12

Identificacion del
proyecto

Identificacion de la ~ |TH=36, c#1-C24
seccion
Fecha de la 16/06/2019

construccion B ~
Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Descripcion oS
& No

mares-Pefias Blancas,

Periodo de disefio 10
(afios)

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



amu Transito

B Subbase
Archive  Salir
[Mivel 3 (8 4zica) =1 Hivel 3 (Basico) -
Ejes Equivalentes de Carga (ESAL) . .
& Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histéricas Espesor (cm) 20 Razén de Poisson 0.4
N (8.2 T) [ioasazz Nivel 3 (Basico)
¢ Célculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histéricas (AASHTO 93) P200 |9.84 Indice de plasticidad 0
TPD afio inicial (TPDi) G Crecimiento 0 Facto
vehicular (%) direcc Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Factor de distribucic C
c:rrﬁ’r(%e) (il (i |G Gravedad especifica (Gs) 2.6
Tipos de Porcentaje del TPD | Factor dafio ~ ESAL du Densidad seca méxima (kg/m3) 2318.6
Automdviles [5] 5] (NS>
Buses 0 5] Porcenta;
i=als L L Humedad 6ptima (% 8.4
c2G [5] 5] = &
= 5 = Porcenta
C352 [5] 5]
C353 0 0 - 4 =
Nivel de conflanza de la Factor de amplificacion Mddulo Resiliente
variable Trénsito (%) CBR éptimo (%) Médulo resiliente (MPa) 109.35]

ESAL calculade [1.10e+6 | calcular ESAL |

B Subrasante

Caracterizacion climatica [Nivel 3 (Basicol -]
T — Temperatura Profundidad a la roca firme (m) |10 Razon de Poisson 0.45
Mes Thornwaite promedio Nivel 3 (Bésico)
TMI mensual (oC .
Enero (_422) 25.6( ) P200 11.44 Indice de plasticidad 0
Febrero 48.7 26.1 Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Marzo -44 26.7 Gravedad especifica (Gs) 2.65
Abril -0.3 26.7
Mayo 130.4 26.1 Densidad seca méxima (kg/m3) 2039.4
Junio 137.7 25.8
Julio 117.5 25.6 Humedad dptima (%) 10.14|
Agosto 174.6 25.7
Setiembre 217.9 25.5 Mddulo Resiliente
Octubre 256.7 25.3 CBR éptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 75.08
Moviembre 126.2 25.4 -
< > Proyecto Caracteristicas del proyecto
S Velocidad operacional |40
Propiedades de la mezcla asfaltica Propiedades Ubicacidn Pérez Zeledin (km/h) '
Nivel3 Basics) Espesor de la capa (cm)  [10 Identificacion del mares-Pefias Blancas, Ancho de carril (m)
ct
© Modelo de Witzak & Modelo de Witczak-Lanamme © Modelo ANN-Lanamme .
Identificacién de la  [tH=3s, c#5-C#6 Perfodo de disefio 10
Médulo Dindmico seccion (afios)
) ) Fecha de la 16/06/2019
Gradacién del agregado Propiedades Volumeétricas Variables de la Curva construccidn B _
Paja % ]0_ contenido de | Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

actum_téladu I Va vaosde [ a=1: Descripcidn o
retenido en la ;
aire, % g
% P 55535633+ 0. 0020870, * o
Ds/i 19.5 contenido
acumulado Vet efoctivo de [556

retenido en la

. asfalto, % §
P4 ;:“:um_ulado ’ﬂT lﬂg(E i B Subbase
Pr00 ;:2:?;22 Ia’r [Nivel 3 [Basical Ea|
la malla Espesor (cm) [0 Razén de Poisson loa
Nivel 3 (Basico)
= Base pP200 [738 Indice de plastiddad [0
Espesor (cm) o Razén de Poisson o s Gravedad Especifica v Proctor Modificado
Base estabilizada con cemento Gravedad especifica (Gs) ’2-5—
Modulo resiliente inicial ’m Densidad seca maxima (kg/m3) 2377.1
L, Humedad &ptima (%) 6.08
Mdédulo resiliente final [2102.9
L Mddulo Resiliente
Médulo de ruptura 3 CBR dptimo (%) [ Mddulo resiliente (MPa)  [150.27]
(MPa)

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



B Subrasante

[Mivel 2 [Basica) |
Profundidad a la roca firme (m) ,107 Razdn de Poisson 0.45
Nivel 3 (Bdsico)
P200  [s07¢  fndice de plasticidad ~ [22.68
Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 27

Densidad seca maxima (kg/m3) 1608.6

Humedad dptima (%) 20.2

Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) [+0.54]

Ruta Antigua Guardia.

Proyecto

Caracteristicas del proyecto

Velocidad operacional 3

L Firer et ()
Identificacion del ~ uz Guarda, 1-19-0220
proyecto

Ancho de carril (m) 37

Identiicacion dela o=, c21 Periodo de disefio lm_
seqridn (afios)

Fedha dea 16/06/2019

construcdn

v

L= |

Proyecto Caracteristicas del proyecto
N Velocidad operacional |40
Vst e Zelecin (km/h)

Ancho de carril (m) 4.2

Identificacidn del mares-Pefias Blancas,
proyecto

Identificacidn dela  [TH=35, Perfodo de disefio 10
seccion (afios)

Fecha de la 16/06/2019  ~

construccion

Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Descripcidn cs
& No

B Subbase

Espesor (cm) 20 Razdn de Poisson 0.4
Nivel 3 (Basico)

P200 |s.2

Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.6

Densidad seca maxima (kg/m3) 2380

fndice de plasticidad [0

Humedad dptima (%) 5.9

Mdédulo Resiliente

CBR dptimo (%)

Mddulo resiliente (MPa)  [158.58

B Subrasante
Mivel 3 [Basica) -
Profundidad a la roca firme (m) ,m— Razdn de Poisson 0.45
Nivel 3 (Basico)
P200 68.6 fndice de plasticidad 28.4
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.66

Densidad seca maxima (kg/m3) 1482

Humedad dptima (%) 26.4

Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Médulo resiliente (MPa) 42.40

=

f Mes] o Ccmsidgrar ol efecto del Zigzaqueo Lateral

Descripeion S
“ No

Mivel 3 (Basical ~

Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

@ Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) [1135048

© Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTO

TPD aiio inicial (TPDi) & Crecimiento o F

wvehicular (96) (

Factor de distribucién por [o
carril (%%)

Tipos de Porcentaje del TPD Factor dafio ~ ESA

Automdviles 0 [s] (NS

Buses (0] 0 Porc
czP 0 o
c2G 0 8]

3 ) o Porc
c352 (0] o]

C353 0 (0] =

Nivel de confianza de la ,7
wvariable Transito (%) o0

ESAL calculado |1.14e+6

Factor de amplificacion

i Calcular ESAL :|

Nivel 3 (B 2sico) -

Espesor (cm) 22

Base estabilizada con cemento

Propiedades

Propiedades de la mezcla asfaltica

Espesor de la capa (cm)  |1d

< Modelo de Witczak < Modelo de Witczak-Lanamme © Modelo ANN-Lanamme

Médulo Dindmico

Gradacion del agregado Propiedades Volumétricas Variables de la Curva
. % . .
P acumulado 1° Va Sgg,tg:'g: e o a=23
retenido en la aire. %
pag ¥ t - §=5.535833 4 0002087y, -
3/8 Jumulado 1157 contenido

Voot cfectivo de  [5.56
asfalto, 9%

% log(E”
P4 aumulado 1™ g( 1
retenido en la

Pzo0 % pasando |51
I

= malls

retenido en la

Bl Base

| Base Establizada con Cemente_~

Razdén de Poisson 0.25

Mddulo resiliente inicial [4205.72
(MPa)

Modulo resiliente final 2102.9
(MPa)

Modulo de ruptura 0.73
(MPa)

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



BN subbase

Nivel 3 (Basica) -
Espesor {cm) 13 Razdén de Poisson lr
i Nivel 3 (Bdsico)
P200 [ss indice de plasticidad C

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca maxima (kg/m3) 2360
Humedad éptima (%) 6.5

’—Médulo Resiliente

CBR 6ptimo (%)

Mddulo resiliente (MPa) 151.68

B Subrasante

Profundidad a la roca firme (m) |10 Razdn de Poisson |0.45
~Nivel 3 (Basico)

pP200 |90.5 Indice de plasticidad 18.8

~Gravedad Especifica y Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) 2.7

Densidad seca maxima (kg/m3) 1474

Humedad dptima (%) 27.7

~Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 42.4

~Proyecto ~Caracteristicas del proyecto

- Velocidad operacional {30
Ubicacién ’W (km/h)
Identificacién del |Antigua Guardia
proyecto
Identificacion de la  [p#2, 10 Afios Perfodo de disefio 10
seccion (afios)
Fecha de la 14/06/2019 -
construccién

Diaf Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral
Descripcion ®gl
& Nol

Ancho de carril (m) 375

Bl Base

IBase Establizada con Cemenlc;l

Espesor (cm) |25| Razdn de Poisson |0.4

~Base estabilizada con cemento

Mddulo resiliente inicial |4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final |2102.g
(MPa)

Mddulo de ruptura 0.73
(MPa)

B Subrasante

Profundidad a la roca firme (m) lm— Razdn de Poisson 0.45
~Nivel 3 (Basico)
P200 W indice de plasticidad 20.3
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.66

Densidad seca maxima (kg/m3) 1490

Humedad éptima (%) 28.5

Mdédulo Resiliente
’7 CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 47.57

Ruta San Andrés.

Proyecto - Caracteristicas del proyecto
[ Velocidad operacional (30
Ubicacidn pérez zeledén (km/h)
Identificacién del l5an Andrés, 1-19-0151 Ancho de carril (m) 3
proyecto
Identificacion dela  [TH=40 Periodo de disefio
seccién (afios)
Fecha de la 17/06/2019
construccién

Dia/ Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral -

Descripdién csl
& No

rEjtﬁ Equivalentes de Carga (ESAL)

@ Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas
N (8.2 T) |7ssﬁsa
“ Calculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series historicas (AASHTO '

TPD afio inicial (TPDi) |n Crecimiento 0 F
d

wvehicular (%)

Factor de distribucion por |n
carril (2%6)

Tipos de Porcentaje del TPD Factor dafio ~ ESAI
Automdviles [s) o (Nc)
Buses o] (8] Porc
c2P o] 0
c2G o o
Poc) 1) [5) Porc
C352 o o
C353 o (0] ®
Nivel de confianza de la I— Factor de amplificacion
wvariable Transito (%) L °

ESAL calculado |7.89e+5

Calcular ESAL I

ivel 3 [Basico) =]
| Eles Equivalentes de Carga (ESAL)

« Céalculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas

N (8.2 T) [317900

 Céalculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTO ¢

TPD afio inicial (TPDI) Iu Crecimiento Iu Fi
vehicular (%) di
Factor de distribucién por |u
carril (%)
Tipos de Porcentaje del TPD Factor dafio ~ ESAL
Automdviles 0 0 (Nc)
Buses o (0] Porce
c2P o 0]
Cc2G (o] 0
3 ) ) Porce
C352 o o
C353 o o] )
Nivel de confianza de la [0 Factor de amplificacién
wvariable Transito (%) il

ESAL calculado (3 18e+5 | Calcular ESAL

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



e Carpeta asfikica

a
log |E"| = & + o — e Tetaryy T = €(log(n) — Logtar,)

Propiedades de la mezcla asfaltica I Propiedades del ligante asféltic
Mivel 3 (Basica] ~ Espesor de la capa (cm) [g] Razén de Poissor
< Modelo de Witczak ~ « Modelo de Witczak-Lanamme © Modelo ANN-Lanamme

Médulo Dindmico

Gradacion del agregado Propiedades Volumétricas Variables de la Curva Maestra Witcze

a1 .
Pija scurnulado ° Ve contenido de

: vacios de [+ a=12399557+0.000820p,
retenido en la

aire, %
. &=5.535833 +0.002087p ¢ — 0.000566{pq0)" ~ 0
Pan % [o5 contenido pan i
acumulado Vit efectivo de  [5.56
retenido en la asfalto, %
% EEm =847
P4 aumulado 2 lﬂg(E ) 8 1+e

retenido en la

Pzo0 % pasando [6.1
I

a malla

Bl Basze

|Base Establizada con Cermentc_w

Espesor (cm) 22 Razdn de Poisson 0.25

Base estabilizada con cemento

Mdodulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Mddulo resiliente final 2102.9
(MPa)

Médulo de ruptura 0.73
(MPa)

B Subrasante
Nivel 3 [Basical -
Profundidad a la roca firme (m) ’T Razén de Poisson 0.45
Nivel 3 (Basico)
P200 [s21  Indice de plasticidad 24.1
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.66

Densidad seca méaxima (kg/m3) 1375

Humedad optima (%) 32.6

Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 65.16/

Proyecto Caracteristicas del proyecto
Velocidad operacional {30

Ubicacidn Pérez Zeledin (km/h)

Identificacion del San Andrés, 1-19-0151 Ancho de carril (m) |8
proyecto
Identificacion dela  [TH=33,c21 Periodo de disefio 10
seccién (afios)
Fecha de la 17/06/2019  ~
construccién . B
Diaf Mes/ Afio Considerar el efecto del Zigzagueo Latere
Descripcion oS
& No

Mivel 3 [Basico) -
Ejes Equivalentes de Carga (ESAL)

« Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T con series histdricas
N (8.2 T) |z179900
< Cdlculo de ejes equivalentes de 8.2 T sin series histdricas (AASHTC

TPD afio inicial (TPDi) [5) Crecimiento o

vehicular (%)

Factor de distribucién por o
carril (%)

Tipos de Porcentaje del TPD Factor dafio ~ ES/

Automdviles [5] [5) (Nc

Buses 0 0 Por
c2P (0] o
26 0 0

c3 5] 0 o]
352 (0] (0]}

C353 o 0 hd

Factor de amplificacion

Calcular ESAL |

Nivel de confianza de la ,7
variable Transito (26) BL

ESAL calculado |3.18e+5

B Subrasante

Hivel 3 B asical -
Profundidad a la roca firme (m) 10 Razén de Poisson 0.45

Nivel 3 (Basico)
P200 82.4 Indice de plasticidad 25.1
Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.66

Densidad seca maxima (kg/m3) 1390

Humedad optima (%) 31.9

Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 63.00

Proyecto Caracteristicas del proyecto
Velocidad operacional |30

Ubicacidn Pérez zeleden (km/h)

Identificacion del 5an Andrés, 1-19-0151 Ancho de carril (m) 3
proyecto

Identificacion de la ~ [ru=39,c22 Periodo de disefio 10
seccién (afios)

Fecha dela 17/06/2019 -

construccién

Diaf Mes/ Ao Considerar el efecto del Zigzagueo Lateral

Destripcién e Si
& No
B Subbase
Nivel 3 [Basical -

Espesor (cm) 10 Razdn de Poisson 0.4
Nivel 3 (Bdsico)
P200 [i0.8 indice de plasticidad 11.3

Gravedad Especifica y Proctor Modificado

Gravedad especifica (Gs) 2.6
Densidad seca maxima (kg/m3) 2232
Humedad éptima (%) 9.1

Mddulo Resiliente

CBR dptimo (%) Modulo resiliente (MPa) 120.66
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B Subrasante I Base
[Mivel 2 (Basico) =
Profundidad a la roca firme (m)  [io Razdn de Poisson a5
Nivel 3 (Basico)
P200 [iz Indice de plastiddad
Gravedad Especifica v Proctor Modificado
Gravedad especifica (Gs) IF

|Base E stablizada con Eementcﬂ
Espesor (cm) 22 Razdn de Poisson

e Base estabilizada con cemento

Mddulo resiliente inicial [4205.79
(MPa)

Densidad seca maxima (kg/m3) 1520
Madulo resiliente final 2102.9

Humedad dptima (%) 25.5 (MPa)
Mddulo Resiliente
CBR dptimo (%) Médulo resiliente (MPa) 65.83] E’IMDFEIU)IO de ruptura 0.73
d
Proyecto Caracteristicas del proyecto

B Subrasante
Velocidad operacional |30

Ubicacién - -
Pérez Zeledén (km/h) Mivel 3 [B&sica) i

Identificacion del Sna Andrés, 1-19-0151 Ancho de carril (m 3 . A 7
o - m Profundidad a la roca firme (m) [t0 Razon de Poisson
Identificacion dela  [TH=30 Periodo de disefio 10 Nivel 3 (Bésico)

seccion (afios)

5532?,35.'& 16/06/2019 ] P200  |41.1 indice de plasticidad 21.9

Diaf Mes/ Afio Considerar el efecto del Zi
igzagueo Lateral )
Descripdién 5 Gravedad Especifica y Proctor Modificado
9l Gravedad especifica (Gs) [265

Densidad seca méxima (kg/m3) 1544

. = _
log |E"| = 8+ o i g Togaryy @CT) = c(log(n) — log(nr,)) }
Humedad déptima (%) 25
Propiedades de la mezcla asfaltica Propiedades ¢
Nivel 3 [Basico) -v - Espesor de la capa (cm) 7] Médulo Resiliente
© Modelo de Witczak < Modelo de Witczak-Lanamme ¢ Modelo ANN-Lanamme

CBR dptimo (%) Mddulo resiliente (MPa) 97.22

Médulo Dindmico

Gradacién del agregado Propiedades Volumétricas Variables de la Curva |
. % .
Paja 0 ade v, contenido de =19
y vacios de @
retenido en la aire, %
! §="5.535833 + 0.002087p -
P3jp i 19.5 v contenido it
TEmEE bef efectivo de  [5.56
retenido en la asfalto, %
% o
Pa acumulado  °*? ng(E )

retenido en la

Pzop % pasando [6.1

la malla
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Apéndice 9. Obtencion del esfuerzo maximo a tension de la capa de base
estabilizada mediante el software PITRA-PAVE.

Ruta MOPT, TH=1, P#1-P#3.
?‘ | [ Capas de la estructura de pavimento |
a
Introduzea | dades de | =
b ntroduzca |as propiedades de 1as capas: L?
a
s Namero: 4
g # | Mddulo E (psi) | Poisson v (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
r 1 450000 035 315 Carpeta asfaltica
K 610000 0.25 9.84 Base estabilizada con cemento
alll2 18200 0.40 5.90 Sub-base
s |4 8160 045 Sub-Rasante
J Cargas sobre el pavimento |
Introduzca las propiedades de las cargas circulares
Niimero: 2 B‘
# | Carga P {Ib) | Presidn q (psi) | ¥ (in) | Y (in)
1 4500 100 0 -G.89
2 4500 100 0 6.89
J Puntos de medicidn en el pavimento ]
Introduzea las propiedades de los puntos:
Ndmero: %
# | X (in) | ¥ (in) | Z(in) | Capa#
1 0 0 12.99 2
2 ] -6.89 1299 2
Resultados del modela en los puntos especificados:
| Esiueros | Deformaciones | Defieiones |
# | Sx (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Sxy (psi) | Sxz (psi) | Syz(psi)
1 -5.1408e+01 -4.0443e+01 2.2488e+00 1.3428e-15 -5.1281e-17 0.0000e+00
2 -5.0252e+01 -4.1647e+01 2.2626e+00 1.5806e-15 -7.2689e-17 -3.9570e-01
Ruta MOPT, TH=1, P#4.
J Capas de |a estructura de pavimento 1
Introduzca las propiedades de las capas: L
Mimero:
# | Madulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesor h (i} | Descripcion
1 450000 0.35 315 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.06 Base estabilizada con cemento
3 8550 045
J Puntos de medicidn en el pavimenta
Introduzca las propiedades de los puntos:
Nimero: 2
# | X (in) | ¥ {in) | Z(in) |Capa#
1 0 0 12.20 2
2 0 -6.89 1220 2
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Resultados del modelo enlos puntos especificados:

J Esfuerzos [ Deformaciones [ Deflexiones ]

# | S (psi) | Sy psi) | 82z (psi) | S (psi) | Sz (psi) Sz (psi)
1 -5.9744e+01 -4.6166e+01 22237e+00 1.6628e-15 -32019e-17 0.0000e+00
2 -0.8484e+01 -4.831%e+01 22203e+00 1.8673e-15 -4.2399e-17 -2.3081e-1
Ruta MOPT, TH=2, 10 afios.
J Capas de la estructura de pavimento l
Introduzea 1as propiedades de las capas: l?_‘
Numero:
# | Mddulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesor h (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 3.35 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.84 Base estabilizada con cemento
3 15000 0.40 6.30 Sub-base
4 3900 0.45
T J Puntos de medicidn en el pavimento
Introduzca las propiedades de los puntos
Nimera:
# | X (in) | ¥ in) | Z(in) |Capa#
1 0 13.19 2
2 0 -6.89 13.19 2
esultados del modelo en los puntos especificados
Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones ]
# | S (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | 5wy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -5.6873e+01 -4.6140e+01 1.6055e+00 1.3144e-15 -4.2734e-17 0.0000e+00
2 -5.6345e+01 -4 7699e+01 1.6094e+00 1.5882e-15 -6.2248e-17 -3.3886e-01
Ruta MOPT, TH=2,20 afios.
J_[ Capas de |a estructura de pavimento ]
Introduzca las propiedades de las capas L
Mimero
# | Médulo E (Pa) | Poissonv (1) | Espesorh(m) | Descripcidn
1 450000 0.35 413 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.84 Base estabilizada con cemento
3 15000 0.40 7.09 Sub-base
4 3900 0.45 Sub-rasante
| [ Puntos de medicidn en el pavimenta |
Introduzea las propiedades de los puntos
Nimero:
# | X (m) | ¥ (m) | Z(m) | Capa#
1 o 0 13.96 2
2 0 -£.89 13.96 2
J Esfuerzos [ Deformaciones I Deflexiones ]
# | S (Pa) | Syy (Pa) | 8z (Pa) | 8y (Pa) | 81z (Pa) | 8yz(Pa)
1 -5.1834e+01 -4 2688e+01 1.5249e+00 1.1200e-15 4177917 0.0000e+00
Z -5.1155e+01 -4.3449e+01 1.5022e+00 14156e-1 -6.1309e-17 -3.3375e-01
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Ruta Avenida Gonzéales, TH=28, 10 afios.

J (Capas de |a estructura de pavimenta l
Introduzca las propiedades de las capas: [
Ndmero:
# | Mddulo E (psi) | Paissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcion
1 450000 0.35 315 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.84 Base estabilizada con cemento
3 2760 0.45 Sub-Rasante
j Puntos de medicidn en el pavimento
Introduzca las propiedades de los puntos
Nimero: 2
# | X (in) 1Y (in) | Z(in) | capa#
1 0 0 12.99 2
2 ] -6.89 12.99 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
J Esfuerzos I Deformaciones 1 Deflexiones ]
# | St (psi) | Syy (psi) | Sz (psi) Sy (psi) | Sz (psi) | Sz (psi)
1 -.60452+01 -5.4274e+01 1.0536e+00 14415e-15 -8.2085e-18 0.0000e+00
2 -6.5768e+01 -5.6262e+01 1.0275e+00 1.7462e-15 -1.3249e-17 -1.2126e-02
Ruta Avenida Gonzales, TH=28, 20 afos.
J Capas de |3 estructura de pavimento ]
Introduzca |as propiedades de las capas: @
Namero: 3 E
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesor h (in) | Descripcion
1 450000 0.35 304 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 7.87 Base estabilizada con cemento
Sub-rasante
_[ Puntos de medicidn en el pavimento ]
Introduzca las propiedades de los puntos:
Ndmero: 2 E
# | % (i) | ¥ (im) | Z Gim) | Capa#
2 1] -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
J Esfuerzos [ Deformaciones I Deflexiones }
# | S (psi) | 5 (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | 8z (psi)
1 -7.75708+01 -5.1740e+01 1.2209e+00 1.9386e-15 -1.0357e-17 0.0000&+00
2 -7.7840e+01 -5.6100e+01 1.2137e+00 2.1565e-15 -15835e-17 -8.6199e-02
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Ruta Barrio Hospital, TH=32, 10 afios.

_[ Capas de la estructura de pavimento l

Introduzca las propiedades de 1as capas:

U
Nimero
# | Médulo E (Pa) | Poissonv (1) | Espesorh (m) | Descripcidn
1 450000 035 256 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 23500 0.40 5.90 Sub-base
4 8400 0.45 Sub-rasante
J Puntos de medicion en el pavimento ]
Introduzca |as propiedades de los puntos:
Nimero:
# | X (m) | Y (m) | Z(m) | Capa#
1 0 11.22 2
2 0 -6.89 11.22 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | Six (Pa) | Syy (Pa) | 8z (Pa) | Sxy (Pa) | 8z (Pa) | Syz(Pa)
1 -6.2154e+01 -4.6142e+01 3.0685e+00 1.9610e-15 -8.9366e-17 0.0000e+00
2 -6.1403e+01 -5.0362e+01 3.1892e+00 2.0281e-15 -1.1517e-16 -6.2695e-01
Ruta Barrio Hospital, TH=33, 10 afios.
| [ capas gz Ia estructura de paviments |
Introduzca las propiedades de las capas: L‘
Nimero
# | Médulo E (psi) | Poissonv 1) | Espesor h (in) | Descripcian
1 450000 0.35 276 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.05 Base estabilizada con cemento
3 7050 0.45 Sub-rasante
c J Puntos de medicidn en el pavimento
z Introduzea las propiedades de los puntos
a
s Midmera:
|
C
alll® | % qmy |y (i) Zqn) | Capa#
r 1 0 11.81 2
q 2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | Sxx (psi) | Sy (psi) | SzZ (psi) | Sxy (psi) | Sz (psi) | 8z (psi)
1 -6.5386e+01 -5.0412e+01 2.0818e+00 1.8337e-15 -2.4257e-17 0.0000e+00
2 -6.4402e+01 -5.3418e+01 2.0867e+00 2.0177e-15 -3.4796e-17 -1.8942e-01
Ruta Barrio Las Américas, TH=37, 10 afios.
J Capas de la estructura de pavimento ]
Introduzca las propiedades de las capas L‘
Nimero:
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in} | Descripcién
1 450000 0.35 2786 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 9.84 Base estabilizada con cemento
3 4068 0.45
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_[ Puntos de medicién en el pavimento ]

Introduzca las propiedades de los puntos

Nimero:
# | X(in} | Y (in} | Z(in) | Capa#
1 0 0 1259 2
2 ] -6.89 1259 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | Syy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -6.4512e+01 -5.1888e+01 1.3533e+00 1.5460e-15 -1.7356e-17 0.0000e+00
2 -6.4060e+01 -5.4148e+01 1.3461e+00 1.8208e-15 -2.3318e-17 -1.2694e-01
Ruta Barrio Las Américas, TH=31, 10 afios.
4 J Capas de la estructura de pavimento ]
Introduzca las propiedades de |as capas Lg
Numerao:
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 276 Carpeta asfiltica
2 610000 0.25 9.05 Base estabilizada con cemento
3 17000 0.40 304 Sub-base
4 4200 0.45
i J Puntos de medicidén en el pavimento ]
Introduzca las propiedades de los puntos
Nimero:
# | X Ain) | ¥ (in) | Z(in) | Capa#
1 0 0 11.81 2
2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | Sy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -6.7787e+01 -5.3224e+01 1.7894e+00 1.7834e-15 -5.5760e-17 0.0000e+00
2 -6.7528e+01 -5.6757e+01 1.8730e+00 1.9787e-15 -6.9793e-17 -3.7993e-01
Ruta Barrio Las Américas, TH=38, 10 afios.
4 PAVE v1.0.0
Andlisis Opciones Ayuda
0 sin titulo...
d J Capas de la esfructura de pavimento ]
Introduzca las propiedades de las capas Q
Mimero:
# | Mddulo E (psi) | Poisson v (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 256 Carpeta asfiltica
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 15500 0.40 5.51 Sub-base
4 11500 0.45

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



7 J Puntos de medicién en el pavimento ]

Introduzea las propiedades de los puntos:

Nimero
# | X (in) | ¥ (in) | Z (i) | Capa#
1 0 0 1122 2
2 0 -6.89 11.22 2
. PITRAPAVEv1.0.0
Archiva Andlisis Opciones Ayuda
Archivo sin titulo...
c Resultados del modelo en los puntos especificados:
a
p || _[Estuermss | Deformaciones | Deflexiones |
a
s # | S (psi) | Syy (psi) | Sz (psi) | Sxy (psi) | Sz (psi) | Sz (psi)
c 1 -6.2115e+01 -4.5671e+01 3.2057e+00 2.0138e-15 -5.9343e-17 0.00008+00
= 2 -6.0970e+01 -4.96368+01 3.22952+00 2.0819e-15 -7.8030e-17 -4.2477e-01
Ruta Barrio Las Américas, TH=16, 10 afios.
J_[ Capas de |a estructura de pavimento l
Introduzca las propiedades de las capas:
Numera:
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 2.56 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 866 Base estabilizada con cementc
3 16600 0.40 433 Sub-base
4 10500 0.45
7| [ Puntos de medicion en el pavmenta |
Introduzca las propiedades de los puntos:
Nimera:
# | X (in) | ¥ (in) | Z(in} | Capa#
1 0 0 11.22 2
2 0 -6.89 11.22 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | S (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
11 -6.3081e+01 -4.6650e+01 3.0586e+00 2.0122e-15 -6.2313e-17 0.0000e+00
2 -6.1986e+01 -5.0620e+01 3.1062e+00 2.0879%e-15 -7.9826e-17 -4.3455¢-01
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=36, P#1-P#4.
J Capas de la estructura de pavimento ]
Infroduzca las propiedades de las capas: l_'
Numera:
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 394 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 787 Base estabilizada con cemento
3 15860 0.40 787 Sub-base
4 10890 0.45 Sub-rasante
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_[ Puntos de medicidn en el pavimento

Introduzea Ias propiedades de los puntos:

Nimero
# | X (in) | Y (in} | Z (in) | Capa#
1 0 ] 11.81 2
2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
j Esfuerzos T Defarmaciones T Deflexiones ]
# | S (psi) | Sy (psi) | 82z (psi) | Sy (psi) | Siz (psi) | Syz (psi)
1 -5.7964e+01 -4.3238e+01 3.0047e+00 1.8033e-15 -5.6704e-17 0.0000e+00
2 -5.6734e+01 -4.6270e+01 3.0146e+00 1.9223e-15 -7.7595e-17 -4.2241e-01
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=36, P#5-P#6.
l_[ Capas de Ia estructura de pavimento l
Introduzea las propiedades de las capas: Lg
Numero:
# | Mddulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 394 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 787 Base estabilizada con cemento
3 23100 0.40 787 Sub-base
4 5880 0.45 Sub-rasante
J Puntos de medicidn en el pavimento ]
Introduzca las propiedades de los puntos:
Mimero:
# | X(in) | ¥ (in) | Z(in) | Capa#
1 0 0 11.81 2
2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
j Esfuerzos T Deformaciones T Deflexiones ]
# | S (psi) | 8y (psi) | 82z (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Sz (psi)
1 -5.9876e+01 -4.5488e+01 2.7199e+00 1.7623e-15 -8.4120e-17 0.0000e+00
2 -5.9378e+01 -4.9117e+01 2.7998e+00 1.8848e-15 -1.1600e-16 -6.3147e-01
Ruta Palmares-Pefas Blancas, TH=35.
_[ Capas de la estructura de pavimento l
Introduzca las propiedades de las capas: u
Nimero:
# | Médulo E (psi) | Poiszonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 394 Carpeta asfaltica
2 510000 0.25 787 Base estabilizada con cemento
3 23000 0.40 7.87 Sub-base
4 6150 0.45 Sub-rasante
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J Puntos de medicién en el pavimentow

Introduzea las propiedades de los puntos:

Nimero: 2

# | X(in) | ¥ (in) | Z(in) | Capa#
1 0 0 11.81 2

2 0 -6.89 11.81 2

Resultados del modelo en los puntos especificados:

J EsfuerzosI Deformaciones I Deflexiones ]

# | St (psi) | Sy (psi) | 5z (psi) | Sxy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -5.9551e+01 -4.5162e+01 27531e+00 17622e-15 -8.3592e-17 0.0000e+00
2 -5.90048+01 -4.8751e+01 28311e+00 18834815 -1.1513e-16 -6.26748-01

Ruta Antigua Guardia, TH=29, P#1.

]

J Capas de la estructura de pavimento |

Introduzca las propiedades de las capas: ? =

Nimero 4 B

# | Médulo E (psi) | Poisson v (1) | Espesor h (in) | Descripcidn

1 450000 0.35 3.94 Carpeta asféltica

2 610000 025 8.66 Base estabilizada con cemento
3 22000 0.40 5.12 Sub-base

[Sub-Rasante

_[ Puntos de medicidn en el pawmento]

Introduzca las propiedades de los puntos:

Nimero: 2 E

# | X (in) | Y (in) | Z (in) | Capa#

2 0 -6.89 12.60 2

Resultados del modelo en los puntos especificados:

J EsfuerzosT Deformaciones T Deflexiones ]

# | 8¢ (psi) | Syy (psi) | 5z (psi) | 8%y (psi) | 8 (psi) | 8z (psi)
IIRE -5.6192e+01 -4.4084e+01 2.1445e+00 1.4828e-15 -6.5509e-17 0.0000e+00
2 -5.5385e+01 -4.6141e+01 2.2055e+00 1.6981e-15 -8.7441e-17 -4 7600e-01

Ruta Antigua Guardia, TH=29, P#2.

J Capas de |3 estructura de pavimemo]

Introduzea las propiedades de las capas: t

Numero: 3 E

# | Mddula E (psi) | Paissonv (1) | Espesar h (in) | Descripcidn

1 450000 , Carpeta asfiltica

2 610000 0.25 984 Base estabilizada con cemento
3 G900 0.45 Sub-rasante
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J Puntos de medicidn en el pavimento

Introduzca las propiedades de los puntos

Mimero: 2 B

# | X (in) | ¥ (in) | Z (in) | Capa#
2 0 -5.89 12.99 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
J Esfuerzos T Deformaciones T Deflexiones ]
# | S (psi) | Syy (psi) | 8z (psi) | Sxy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -5.6236e+01 -4.4745e+01 1.7558e+00 1.4072e-15 -1.9305e-17 0.0000e+00
2 -5.5159e+01 -4.6039e+01 1.7496e+00 1.6753e-15 -2.9231e-17 -1.5912e-01
Ruta San Andrés, TH=40, 20 afios.
I Capas de la estructura de pavimento l
Introduzca las propiedades de las capas: ll
Namero
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesar h (in)
1 450000 0.35 315
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 9450 0.40
_[ Puntos de medicidn en el pavimento
Introduzca |as propiedades de los puntos:
Mimero: 2
# | X (in) | ¥ (in) | Zin) | capa#
1 ] ] 11.81 2
2 ] -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
jEsfuerzos I Deformaciones I Deﬂexwones]
# | S (psi) | Sy (psi) | S22 (psi) | S (psi) | S (psi) | Sy (psi)
1 -6.1591e+01 -4.6727e+01 2.4946e+00 1.8211e-15 -3.4431e-17 0.0000e+00
2 -6.0342e+01 -4.9577e+01 2.4805e+00 1.9776e-15 -4.9340e-17 -2.6860e-01

Ruta San Andrés, TH=39, P#1.

J Capas de |3 estructura de pavimento ]

Introduzca las propiedades de las capas

Nimero: 3
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in)
1 450000 035 315 Carpeta asfiltica
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 9150 045
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J Puntos de medicidn en el pavimento

Introduzca las propiedades de los puntos

Nimero
# | X (in) | Y (in) | Z (in) | Capa#
1 0 11.81 2
2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
J Esfuerzos I Deformaciones I Deflexiones
# | Soox (psi) | Syy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -6.2353e+01 -4.7430e+01 2.4561e+00 1.8276e-15 -3.0882e-17 0.0000e+00
2 -6.1107e+01 -5.0283e+01 2.4530e+00 1.9882e-15 -4.3174e-17 -2.3503e-01
Ruta San Andrés, TH=39, P#2.
J Capas de la estructura de pavimento ]
Introduzca las propiedades de las capas: l_r
Namero
# | Mddulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 315 Carpeta asfaltica
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 17500 0.40 472 Sub-base
4 9570 0.45 Sub-rasante
J Puntos de medicién en el pavimento ]
Introduzca las propiedades de los puntos:
Nimero:
# | X(in) | Y (in) | Z(in) | Capa#
1 0 0 11.81 2
2 0 -6.89 11.81 2
Resultados del modelo en los puntos especificados
_[ Esfuerzos I Deformaciones T Deflexiones ]
# | St (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)
1 -5.9097e+01 -4 4569e+01 27377e+00 1.7669e-15 -5.9661e-17 0.0000e+00
2 -5.7919e+01 -4.7529e+01 27821e+00 1.9087e-15 -7.8384e-17 -4.2671e-01
Ruta San Andrés, TH=30.
J Capas de la estructura de pavimento l
Introduzca las propiedades de las capas L"
Nimero
# | Médulo E (psi) | Poissonv (1) | Espesorh (in) | Descripcidn
1 450000 0.35 276 Carpeta asfiltica
2 610000 0.25 8.66 Base estabilizada con cemento
3 14100 045 Sub-Rasante
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_[ Puntos de medicién en el pavimento ]

Introduzca las propiedades de los puntos:

Nimero: 2

# | X (in) | ¥ (in) | Z(in) | Capa#

1 0 i 11.42 2

2 0 -6.89 11.42 2
Resultados del modelo en los puntos especificados:
J Esfuerzos ( Deformaciones I Deflexiones }

# | St (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Sy (psi) | Sz (psi) | Syz (psi)

1 -5.9269e+01 -4 3468e+01 3.3837e+00 18351e-15 -48200e-17 0.0000e+00

2 -5.7885e+01 -4 6890e+01 3.3574e+00 2.0198e-15 -f.3584e-17 -3461de-01
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Apéndice 10. Fotografias de los deterioros encontrados en las rutas durante
el proceso de auscultacion visual.

MOPT, TH=1.

Parche de mediana severidad.

Desgste superficial y CL de Ia severida,
propician la aparicion de baches.

Grieta transversal de alta severidad.

MOPT, TH=2.

e ¥

CERR

Desgaste superficial de alta severidad. o Cuero de Lagarto de alta severidad.
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Avenida Gonzéles, TH=28.

Desprendimiento de agregados de alta Parches de mediana severidad.
severidad.

Barrio Hospital TH=32.

Parches de alta severidad.

Desprendimiento de agregados de alta Parches de mediana severidad.
severidad.
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Barrio Las Américas, TH=37.

3

Barrio Las Américas, TH=31.

2

ndi

Desprendimiento de agregados de alta Despre miento de agregados de alta severidad.
severidad.

Barri Las Américas, TH=38.

3

Barrio Las Américas, TH=16.

Cuero de lagarto de alta severidad.

Palmares-Pefias Blancas, TH=36.

Desnivel carril-espaldén.
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Palmares-Pefnas Blancas, TH=35.

Bache de alta severidad.

Desgaste superficil y baches e alta severidad.

Antigua Guardia, TH=29.

X

3

Cuero de lagarto de alta severidad. Hundimiento y CL de alta severidad.
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Cuero de Iagato de alta severidad.

Desprendiient de agregados.

Desprendimiento de agregados.

San Andrés, TH=39.

) gl

Cuero de lagarto de alta severidad.
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Bache de alta severidad.

Despenimiento de agregaos de alta eridad.
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Anexos

Los anexos que se presentan son los siguientes:

1.

10.
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Mapas representativos de las rutas
clasificadas por LanammeUCR mediante
tramos homogéneos TH y mediante
ensayos de deflectometria.

Hoja para la recopilacion de Ila
informacion de auscultacion visual segun
la norma ASTM D6433-18.

Obtencion de las unidades de Muestreo
UM para auscultacién visual segln la
norma ASTM D6433-18

Célculo del PCI para pavimentos de
concreto asfaltico segun la norma ASTM
D6433-18

Curvas de Valor Deducido (DV) para
asfalto, y Curvas de Valor Deducido
Corregido (CDV), segln la norma ASTM
D6433-18.

Conteo Vehicular de las rutas clasificado
segun clases diarias mediante contador
automatico Metro-Count.

Conteo Manual de las rutas Barrio
Hospital y Barrio las Américas
Nomogramas de la AASHTO 1993 para
correlacionar los pardmetros de las capas
del pavimento y tabla para Gs segun tipo
de suelo.

Registros histéricos de precipitacion y
temperatura en la zona segun registros
del Instituto Meteorolégico Nacional.
Limites para los criterios de evaluacién
de los pavimentos tomados de la
publicacion  LM-PI-GM-INF-22-14  de
LanammeUCR.
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Anexo 1: Mapas representativos de las rutas clasificadas por LanammeUCR
mediante tramos homogéneos TH y mediante ensayos de deflectometria.
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Anexo 2: Hoja para recopilacion de informacion de auscultacion visual.

HOJA DE DATOS DE LA CONDICION DE CAMINOS DE SUPERFICIES DE ASFALTO PARA UNIDADES DE MUESTRA

Ruta:
Inspector:

Seccién:
Fecha:

Unidad de muestra:
Area de muestra:

Esquema:

1. Cuero de lagarto

2. Exudacion

3. Grietas en bloque

4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugacion

6. Depresidén

7. Grieta de borde

8. Grieta por reflexion de juntas
9. Desnivel carril-espaldon.

10. Fisuras longitudinales

y transversales

11. Parches

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruce de lineaferrea
15. Ahuellamiento/Roderas

16. Desplazamiento

17. Grieta de Arco

18. Hinchamiento

19. Desgaste superficial y
desprendimiento de

DETERIORO
VALOR
0,
Y CANTIDAD TOTAL DENSIDAD% DEDUCIDO
SEVERIDAD
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Anexo 3:

1.

Obtencion de las

Inicialmente se deben identificar los
tramos en el pavimento que poseen
diferentes usos, tales como caminos y
parqueos en el plan de disefio de la red.
Dividir cada tramo en secciones basado
en el disefio del pavimento, el afio de
construccion, el trafico y la condicion
actual.

Dividir las secciones del pavimento en
unidades de muestra, siguiendo el
procedimiento que se muestra a
continuacion:

3.1 Longitud de la Unidad de
Muestreo.

La longitud de la unidad de muestreo
depende del ancho de la calzada en el
caso de pavimentos flexibles. El area de
la unidad de muestreo debe estar en el
rango de 225.0 £ 90.0 m2. En la tabla a
continuaciéon, se presentan algunas
relaciones longitud-ancho de calzada
pavimentada, que satisfacen el area.

Tabla 2.1 Longitud de las Unidades de Muestreo en pavimentos flexibles

Ancho de Calzada (m) | Longitud de UM (m)
3,5-6,5 a7
4,0-7,5 42
4,5-85 38
5,0-9,0 35

5,5 - 10 max. 31

Fuente: (MOPT,2016)

3.2 Numero total de unidades de
muestra (N).
Para calcular el nimero total de unidades
de muestra (UM) presentes en la seccién
de carretera a evaluar, se debe resolver
la siguiente ecuacion:
Long.Proyecto

B Long UM

Dénde:

N: Namero total de unidades de muestreo
en lo seccidn del pavimento.

Long. Proyecto: La longitud total del
proyecto aevaluar (m).

Long. UM: La longitud de lo unidad de
muestra seleccionada anteriormente (m).

3.3 NUmero minimo de unidades a
evaluar (n).

Unidades de

Muestreo  (UM).

Lo ideal seria evaluar toda la red, sin
embargo, en los casos en que nho se
pueda porque representa una gran
cantidad de UM, o bien porque no se
cuenta con la mano de obra, los fondos o
el tiempo, se recomienda seleccionar un
ndmero minimo de unidades de
muestreo. Para ello se debe aplicar la
siguiente ecuacion, la cual produce un
estimado del PClI + 5 del promedio
verdadero con una confiabilidad del 95 %.
Nxs-

n=—
%x{N — 1) + 5%

Donde:

n: mimero minimo de unidades de
muegstreo a evaluar.

N: Niumero total de unidades de
muestreo en la seccidn del pavimento,

e: error aceptable en la estimacidn del

e: error aceptable en la estimacidn del
PCI de la seccidn (e = 3%). (Este valor
debe ser anotado en la ecuacidén como 3
v ne como 3% ).

s: Desviacion estindar del PCI entre las
unidades de muestra de la seccidn. (o del
PCI = 10 para pavimentos flexibles).

En el caso de que n sea menor a 5, se
deben evaluar todas las unidades

3.4 Intervalo de muestreo (i).
El intervalo de muestreo, calcula la
separacion que debe existir entre las
unidades que se van a inspeccionar. Las
unidades de muestra a inspeccionar
deben estar igualmente espaciadas a lo
largo de la seccidn, con la primer UM
seleccionada al azar.

i=N/n
Dénde:
N: Niumero total de unidades de muestreo
de la seccién del pavimento.
n: Numero minimo de unidades de
mugstreo a evaluar.
i:intervalo de muestreo, se redondea al
nimero entero inferior.

3.5 La primera unidad de muestra a ser
inspeccionada se selecciona al azar entre
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la UM 1 y el intervalo i obtenido, se le ML= 3§
denominara S; las unidades de muestreo UM2=5+i
para evaluacmn. se obtienen de Ila UM3 = § + 2i
siguiente manera:
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Registrar la suma de cada tipo de
deterioro con su respectivo nivel de
severidad en la casilla correspondiente a
“Total”.
Dividir la cantidad total de cada tipo de
deterioro con su respectivo nivel de
severidad por el area total de la unidad
de muestra, multiplicar por 100 para
obtener la densidad en porcentaje de
cada tipo de deterioro y su severidad.
Determinar el valor deducido (DV) para
cada deterioro y su severidad en las
“Curvas de Valor Deducido para Asfalto”
del Anexo 3.
Determinar el valor méximo deducido
corregido (CDV) de la siguiente manera:
4.1 Si ninguno o so6lo un valor deducido
individual es mayor de dos, el valor
total se utiliza como méaximo CDV en
la determinacion del PCI; de lo
contrario, el mdximo CDV debe ser
determinado usando el procedimiento
descrito en 4.2 a 4.5:
4.2 Listar los Valores deducidos
individuales en orden descendente.
4.3 Determinar el numero permisible de
deducciones m haciendo uso de la
siguiente formula:
m =1+ (2,/98) « (100 — HDV)
Donde:
m = nimero permisible de deducciones,
incluye lo parte decimal (debe ser menor
oigual a 10)

HDV = ol mayor valor deducido individual

4.4 El nimero de valores deducidos
individuales es reducido al valor
deducido m mayor, incluyendo la
parte decimal. Si se cuenta con
menos valores deducidos que m, se
deben usar todos los valores.

4.5 Determinar el maximo valor deducido
corregido CDV de forma iterativa.
45.1 Determinar el valor deducido

total sumando los valores
deducidos individuales.

Anexo 4: Calculo de PCI para pavimentos de concreto asfaltico (ASTMD,
2018).

45.2 Determinar q como el
nimero de deducciones con
un valor mayor que 2.

4.5.3 Determinar CDV a partir del
valor deducido total y el valor
de g, mediante las curvas
apropiadas de correccion que
se encuentran en el anexo 4.

45.4 Reducir el mas pequefio
valor deducido individual
mayor que 2 a 2 y repetir el
procedimiento de 4.5.1 a
4.5.3 hasta que q sea igual 1.

45,5 El méaximo CDV es el mayor
de los CDVS.

4.6 Calcular PCI restando el maximo

CDV a 100: PCI = 100 — maxCDV
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Anexo 5: Curvas de Valor Deducido (DV) para asfalto y Curvas de Valor
Deducido
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Anexo 6. Conteo vehicular de las rutas segun clases diarias.

ClasDiarias-132

Sitio: MOPT .0.0-

Descripcidn: MOPT - Hoyon

Hora del Filtro: 8:00 viernes, 8 de marzo de 2019 => 9:54 jueves, 14 de marzo de 2019
Esquema: Clasificacién Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 1112 ) Sentido{NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lunes, 4 de marzo de 2019

1 2 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 Total
1nan. * 0 0 qQ 0 0 qQ 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.a 0.0 0.0 a.a 0.0 0.0 0.0
mar . * 0 0 a 0 0 a 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.a 0.0 0.0 0.0
mié&, * 0 0 a 0 0 a 0 0 0 0 1] 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
jue Lk 0 0 a 0 0 Qa 0 0 0 [0} 1] 0 1]
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.a 0.0 0.0 a.a 0.0 0.0 0.0
vie, * 935 B745 187 158 43 42 4 ] 23 2 7 2 10203
(%) 9.2 B5.T7 1.8 1.8 0.4 1.4 0.0 0.1 0.z 0.2 0.1 0.0
sab . 1037 8393 139 147 36 3z 2 4 1g 12 2 1 9821
(%) 10.& B85.5 1.4 1.5 0. 0.3 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0
dom. 611 5733 ga 74 13 14 1 2 11 149 a 0 6563
(%) 8.3 87.4 1.2 1.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.z 0.3 0.0 0.0

ClasDiarias-132

Sitio: MOPT.0.0-

Descripcion: MOPT - Hoyon

Hora del Filtro: 8:00 viernes, 8 de marzo de 2019 => 9:54 jueves, 14 de marzo de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls{12345678910 11 12 ) Sentido(NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(>0)

lunes, 11 de marzo de 2019

1 2 3 4 5 ]
200 208 44 48
1 0.4

o ) d
wal e
I

[SaT] R¥=]

T

= Ll
[
i
i
=
=)
ey
s

lun. 1151 8332

(%) 10.5 84.7 1.8 1.8 0.4 1] 0 0.0 a 0.1 0.0 0.0

MAY . 1087 92335 191 20e 43 50 1 8 [ 15 3 3 10850
(%) 10.0 85.1 1.8 1.8 0.4 0.5 0.0 0.1 .1 0.1 0.0 0.0

mié&. 1200 9538 151 212 45 40 1 5 11 13 4 1 11262
(%) 10.7 84.7 1.7 1.8 0.4 0.4 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0

Jjue . * 274 2503 £4 g7 13 B 0 2 2 2 0 1 2920
(%) 9.4 B5.8 1.5 2.3 0.5 0.3 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0

wie.* 0 i} Q 0 i} Q 0 i} 0 v} i} 0 i}
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

sab.* 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

dom. * 0 0 0 0 0 0 0 0 ] [n] [} ] (]
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



ClasDiarias-139

Sitio: Camino 1-19-126.0 ON

Descripcidn: Avenida Gonzalez

Hora del Filtro: 10:58 jueves, 13 de octubre de 2016 => 11:21 miércoles, 19 de octubre de 2016
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 1112 ) Sentido(NESO) Vel .(10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lunes, 10 de octubre de 2016

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
lun.* ] (0] ] 0 0 a 0 [¥] 0 [¥] a ] 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0
mar.* ] 0] 0 0 0 (0] 0 (o] 0 (o] { ] 0
(%) 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 .0
mi&.* ] (0] [} 0 0 (] 0 [¥] 0 [¥] [n] ] 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0
Jjue . * 368 1587 17 22 1 = 0 Q0 0 Q0 Q o 2011
(%) 18.3 7.4 0.8 1.1 0.0 a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
vie. 331 2784 4 52 2 2 0 2 1 2 a 0 3417
(%) 15.5 Bl.5 1.2 1.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0 0.0 0.0
sib . 51% 2098 2 40 2 4 0 Q0 0 Q0 a 0 2686
(%) 19.3 78.1 0.9 1.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
dom. 435 1078 B 8 1 1 0 1 0 1 a 0 1533
(%) 268.4 70.3 0.5 0.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0

ClasDiarias-139

Sitio: Camino 1-19-126.0.0N

Descripcion: Avenida Gonzalez

Hora del Filtro: 10:58 jueves, 13 de octubre de 2016 => 11:21 miércoles, 19 de octubre de 2016
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 11 12 ) Sentido{NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lune=s, 17 de octubre de 2016

1 2 Total

v en

3 4 6 7 i) 9 10 11 12
lun. 442 leied le 17 7 0 0 0 2 a 0 2154
(%) 20.5 77.3 0.7 0.8 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
ALY . 44g 2482 22 43 g 3 0 0 0 1 a 0 3007
(%) 14.8 B2.5 0.7 1.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.o0
mi& . * led 738 7 20 2 2 0 0 0 0 a 0 Q937
(%) 17.9 78.8 0.7 2.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jue . * 0 0 ] 0 0 a 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
vie.* 0 0 0 0 o] Q 0 [u} 0 o] Q 0 Q
(%) 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
sab.* 0 0 ] 0 (W] 0 0 0 0 (W] 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
dom . * 0 0 o] 0 0 a 0 0 0 0 a 0 0
[EY 0.0 0.0 a.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 Q.0
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ClasDiarias-141

Sitio: Palmares_ 0.0-
Descripcidn: Palmares Pefas
Hora del Filtro: 8:00 miércoles, 27 de marzo de 2019 => 9:54 sabado, 6 de abril de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)
Filtro: Cls(1234567891011 12) Sentido{NESO) Vel (10,160} Intervalo Vehicular(=0)
lunes, 25 de marzo de 2019

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 Total
Tun. * 0 0 0 0 ] i 0 0 0 ] 0 0 ]
(%) g.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
mar.* 0 (1] (1] 0 0 (1] 0 (1] 0 0 (1] 0 0
(%) g.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
mié. * 488 1716 23 143 41 12 2 3 0 0 0 2430
(%) 20.1 70.6¢ 0.9 5. 1.7 0.5 0.0 0.1 .1 0.0 0.0 0
jue. £47 2195 16 205 38 8 0 1 4 3 0 0 3117
(%) 20.& 70.4 0.5 6.6 1.2 0.3 0.0 0.0 .1 0.1 0.0 0
vie. €206 2322 28 198 34 7 0 0 5 1 0 0 3224
(%) 18.5 72.0 0.9 E.1 1.1 0.2 0.0 0.0 2 0.0 0.0 0
sab. E77 Z2BE3 21 l23 16 g 0 1 4 0 0 3701
(%) 17.9 75.5 0.8 4.8 0.4 0.2 0.0 0.0 2 0.1 0.0 0
dom. 476 1812 16 83 3 E 0 2 z 0 0 2514
(%) 18.9 7.1 0.6 3.7 0.2 0.2 0.0 0.0 .1 0.1 0.0 0
ClasDiarias-141
Sitio: Palmares.0.0-
Descripcion: Palmares Pefas
Hora del Filtro: 8:00 miércoles, 27 de marzo de 2019 => 9:54 sabado, 6 de abril de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)
Filtro: Cls{(12345678910 11 12 ) Sentido(NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)
lunes, 1 de abril de 2019

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 Total
Tun. 557 2086 24 200 a7 ] 0 3 4 0 0 2 2932
(%) 1¢.0 71.1 ©0.8 &.8 1.6 0.3 0.0 0.1 .1 0.0 0.0 .1
mar. E04 2107 24 207 24 12 0 2 5 3 a 3049
(%) 19.8 €%.1 0.8 €.8 2.8 .4 0.0 0.1 .2 0.1 0.0 .0
mié. €22 2098 22 198 45 ] 0 5 2 5 0 0 3005
(%) 20.7 €%.8 0.7 €.6 1.5 0.3 0.0 0.2 10 0.2 0.0 0
jue. E04 2110 ig 201 8BS 13 0 5 2 0 0 1 3060
(%) 19.7 €%.0 1.3 €. 2.8 ).4 0.0 0.2 .1 0.0 0.0 .0
vie. 488 2342 25 211 74 3 0 1 0 a 0 152
(%) 15.5 74.3 0.8 €.7 2.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0
sab. * 153 573 g 40 51 3 0 1 2 1 0 0 833
%) 1B.4 €B.8 1.1 4. 6. ).4 0.0 0.1 .2 0.1 0.0 0.0
dom. * 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (1] 0.0 0.0 Q.0

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



ClasDiarias-142

Sitio: Guardia.0.0-

Descripcién: Guardia

Hora del Filtro: 10:00 jueves, 21 de marzo de 2019 => 7:52 miércoles, 27 de marzo de 2019
Esquema;: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 1112 ) Sentido(NESQ) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lunes, 18 de marzo de 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
lun.* 0 Q 0 0 0 a 0 i} 0 i} ] 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mar.* 0 (1] 0 0 1] Q 0 (1] 0 (1] (1] 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mi&,* 0 (1] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jjue . * 663 3428 €5 142 14 12 0 ] 0 2z 2 0 4333
(%) 15.3 79.1 1.5 3.3 0.3 1.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
vie. 1087 5370 101 228 17 30 4 2z 3 9 0 1 6852
(%) 15.% 78.4 1.5 3.3 0.2 0.4 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
sab. 951 4772 57 215 8 27 0 3 1 0 0 e0E7T
(%) l6.2 78.7 0.9 3.5 0.1 ). 4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
dom. 631 3c48 24 141 8 12 2 1 0 3 0 0 4470
(%) 14.1 @8l.¢ 0.5 3 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0

ClasDiarias-142

Sitio: Guardia 0 .0-

Descripcion: Guardia

Hora del Filtro: 10:00 jueves, 21 de marzo de 2019 => 7:52 miércoles, 27 de marzo de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 1112 ) Sentido(NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(>0)

lunes, 25 de marzo de 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
lun. 1078 4712 75 252 18 24 1 3 1 4 2 0 6174
(%) 17.5 7e.3 1.2 4.1 0.3 0.4 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
Mar. 977 4551 &4 232 11 20 [3 0 3 1 0 5866
(%) le.7 77.8 1.1 4.0 0 0.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
mié&, * 18 715 B 41 3 5 0 0 1 1 0 0 942
(%) 17.8 75.9 0.8 4.4 0.3 0.5 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0
jue Lk 0 0 Q 0 1] Q 0 0 0 o]} 0 0 1]
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
vie.* 0 0 J 0 0 J 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.0
sab . * 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.0a 0.0 0.0 a.0a 0.0 0.0 a.0
dom. * 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a.0

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



ClasDiarias-133

Sitio: Andres.0.0-

Descripcion: San Andres

Hora del Filtro: 11:00 jueves, 14 de marzo de 2019 => 9:27 jueves, 21 de marzo de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(12345678910 1112 ) Sentido(NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lunes, 11 de marzo de 2019
1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
lun.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mar.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mié. * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
jue . * 271 1gls B 38 2 7 0 0] 0 0] 0 0 1944
(%) 13.9 83.2 0.4 2.0 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
vie. 437 2493 21 32 2 1 0 2 0 1 0 0 3026
(%) 14.4 B2.4 0.7 2.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
sab. 456 2483 20 54 2 B 0 1 0 0] 0 0 3024
(%) 15.1 B82.1 0.7 1.8 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
dom. 255 1908 11 45 3 4 0 o] 0 o] 0 0 2226
(%) 11.5 B5.7 0.5 2.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ClasDiarias-133

Sitio: Andres.0.0-

Descripcion: San Andres

Hora del Filtro: 11:00 jueves, 14 de marzo de 2019 => 9:27 jueves, 21 de marzo de 2019
Esquema: Clasificacion Vehicular (ARX)

Filtro: Cls(1234567 8910 11 12 ) Sentido(NESQ) Vel (10,160) Intervalo Vehicular(=0)

lunes, 18 de marzo de 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
lun. 388 2327 12 T2 10 2 2 0 0 0 a 0 2813
(%) 13.8 B2.7 0.4 2.6 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mar. 356 2298 a 73 5 3 0 0 1 0 1 0 2745
(%) 13.0 8B3.7 0.3 2.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
mie&. 340 2318 17 64 3 4 0 1 1 0 1] 0 2748
(%) 12.4 8B4.4 0.6 2.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
jue.* 77 502 4 21 0 1 0 0 0 1] 0 ele
(%) 12.7 B8B2.8 0.7 3.5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
vie.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.a 0.0 0.0 0.0
sakb . * 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 ] 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 a.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
dom. * 0 (1] ] 0 0 (1] 0 0 0 0 (1] 0 0
(%) 0.0 0.0 0.0 a.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



Anexo 7. Conteo Manual de las Rutas Barrio Hospital y Barrio Las Américas.

Namero:
inopt
mopt |
Obras Piiblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL
ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR'Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LARED
Macro Regioén o Regién MOPT:
Camino De:
1 10 |1 (9 |[O 1 12 |6
A:
Nombre de la calle o camino: Barrio Hospital
Provincia: san José Cantén:| 19 Pérez Zeledon
Ubicacion del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente a la Escuela Pedro Pérez
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 fd > TespeciaLes ES
EIES |FIFS |FIFS |FIFS
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 70 25 14 6
7:00 120 20 16 5
8:00 90 24 15 6
9:00 60 26 10 4
10:00 80 15 20 8
11:00 70 28 15 7
12:00 85 26 18 3
13:00 60 23 15 2
14:00 50 18 20 4
15:00 45 20 10 8
16:00 86 30 16 10
17:00 84 25 14 7
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
TOTAL 900 0 280 183 70 0 0 0 0 0
Prom/hr. 375 0.0 11.7 7.6 29 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Factor de
Total . Vehiculo / hr = TPD=
otal prom. Vehiculo / hr 59 expansion = 1433
Condicion del tiempo:
Observaciones:
Nombre del que levant6: Cargo que desempefia:
No. Cédula: Fecha: 28/5/2019 Firma:
Sello:

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



NUmero:
imopt
mopt _
Obras Piblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LA RED

Macro Regién o Region MOPT:

Camino De:
1 J]0 |1 [9 |O 1 12 |6
A:
Nombre de la calle o camino: Barrio Hospital
Provincia: San José Canton;| 19 Pérez Zeledén
Ubicacion del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente a la Escuela Pedro Pérez
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 b > TespeciaLEs ES
E1E F1ES |FI1FES |FIES
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 70 26 10 4
7:00 118 18 14 7
8:00 92 27 18 6
9:00 56 20 9 4
10:00 77 18 18 10
11:00 68 24 17 5
12:00 87 27 15 6
13:00 55 20 14 4
14:00 46 17 18 2
15:00 48 16 8 6
16:00 88 28 14 8
17:00 80 22 18 10
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:.00
TOTAL 885 0 263 173 72 0 0 0 0 0
Prom/hr. 36.9 0.0 11.0 7.2 3.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total prom. Vehiculo / hr = Factor de TPD =
expansion =
Condicion del tiempo:
Observaciones:
Nombre del que levanto: Cargo que desempefia:
No. Cédula: Fecha: 29/5/2019 Firma:
Sello:

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



NUmero:
imopt
mopt _
Obras Piblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LA RED

Macro Regién o Region MOPT:

Camino De:
1 J]0 |1 [9 |O 1 12 |6
A:
Nombre de la calle o camino: Barrio Hospital
Provincia: San José Canton;| 19 Pérez Zeledén
Ubicacion del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente a le Escuela Pedro Pérez
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 b > TespeciaLEs ES
E1E F1ES |FI1FES |FIES
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 74 18 13 4
7:00 122 23 18 5
8:00 86 22 14 6
9:00 57 24 9 3
10:00 92 18 18 8
11:00 74 20 17 9
12:00 80 24 15 2
13:00 66 17 19 1
14:00 44 23 20 8
15:00 40 19 8 6
16:00 89 25 19 9
17:00 76 27 15 8
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:00
TOTAL 900 0 260 185 69 0 0 0 0 0
Prom/hr. 375 0.0 10.8 7.7 2.9 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total prom. Vehiculo / hr = Factor de TPD =
expansién =
Condicion del tiempo:
Observaciones:
Nombre del que levanto: Cargo que desempefia:
No. Cédula: Fecha: 30/5/2019 Firma:
Sello:

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



NUmero:
imopt
mopt _
Obras Piblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LA RED

Macro Regién o Region MOPT:

Camino De:
1 1o |1 |9 o f1 [9 |7 A
Nombre de la calle o camino: Barrio Las Américas
Provincia: San José Canton:| 19 Pérez Zeledon
Ubicacién del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente al Bar el Uno Mas
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 b > TespeciaLEs ES
E1E F1ES |FI1FES |FIES
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 40 15 10 3
7:00 70 16 8 2
8:00 45 12 7 1
9:00 30 8 4 2
10:00 26 15 6 2
11:00 20 20 8 3
12:00 25 10 9 2
13:00 15 8 6 1
14:00 20 12 5 6
15:00 22 8 8 5
16:00 30 14 9 4
17:00 35 20 10 3
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
TOTAL 378 0 158 90 34 0 0 0 0 0
Prom/hr. 15.8 0.0 6.6 3.8 1.4 0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total prom. Vehiculo / hr = Factor de
expansion =

Condicion del tiempo:

Observaciones:

Nombre del que levanto: Cargo que desempefia:

No. Cédula: Fecha: 28/5/2019 Firma:

Sello:
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NUmero:
imopt
mopt _
Obras Piblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LA RED

Macro Regién o Region MOPT:

Camino De:
1 J]0 |1 [9 |O 1 19 |7
A:
Nombre de la calle o camino: Barrio Las Américas
Provincia: San José Canton;| 19 Pérez Zeledén
Ubicacion del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente al Bar el Uno Mas
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 b > TespeciaLEs ES
E1E F1ES |FI1FES |FIES
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 42 13 11 2
7:00 68 14 9 2
8:00 46 10 6 1
9:00 28 10 5 3
10:00 27 16 7 2
11:00 19 18 9 4
12:00 23 12 10 2
13:00 17 9 7 1
14:00 22 13 6 5
15:00 21 10 9 4
16:00 32 16 10 4
17:00 37 18 12 2
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:00
TOTAL 382 0 159 101 32 0 0 0 0 0
Prom/hr. 15.9 0.0 6.6 4.2 13 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total prom. Vehiculo / hr = Factor de TPD =
expansién =
Condicion del tiempo:
Observaciones:
Nombre del que levanto: Cargo que desempefia:
No. Cédula: Fecha: 29/5/2019 Firma:
Sello:
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NUmero:
inopt
mopt _
Obras Piblicas y Transportes Hoja de
NIVEL SUPERIOR
PLANIFICACION SECTORIAL
ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y
COMPOSICION DEL TRANSITO PARA LA RED
Macro Regién o Region MOPT:
Camino De:
1 J]0 |1 [9 |O 1 19 |7
A:
Nombre de la calle o camino: Barrio Las Américas
Provincia: San José Canton;| 19 Pérez Zeledén
Ubicacion del sitio de
Distrito: 1 San Isidro conteo: Frente al Bar el Uno Mas
HORA AUTOMOVILES BUSES MOTOS CARGA CAMIONES TRACTOR
LIVIANA 2 3 b > TespeciaLEs ES
E1E F1ES |FI1FES |FIES
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00 38 14 9 2
7:00 66 17 8 2
8:00 46 11 7 1
9:00 32 10 5 3
10:00 24 13 6 2
11:00 22 18 8 3
12:00 26 16 10 1
13:00 16 10 6 1
14:00 18 10 4 4
15:00 20 10 7 6
16:00 14 15 9 3
17:00 9 18 8 2
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:00
TOTAL 331 0 162 87 30 0 0 0 0 0
Prom/hr. 13.8 0.0 6.8 3.6 13 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total prom. Vehiculo / hr = Factor de TPD =
expansién =
Condicion del tiempo:
Observaciones:
Nombre del que levanto: Cargo que desempefia:
No. Cédula: Fecha: 30/5/2019 Firma:
Sello:
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Anexo 8. Nomogramas de la AASHTO 1993 para correlacionar los

parametros de las capas del pavimento y tabla para Gs segun tipo de
suelo.

05 T T T T T
s
L / -
04 ]
o 020
5y / 1
- 8 L ]
s § /
]
g8 o3
B
3 % L - s _
2L 014 00 - =
E R L 0= = ———— =
25 o2 & 70 & 2] i
- w0 l= w0 g
s = . 1= -
§ £ o2 g 40 o4 . i : =]
s g - b g nd & o | E £ 54 g
w T L= - L4 =
RIS —— i —E L5143
01 Q 20 5 13 g
= 50 A L 12 =
4z ] 4 n
| i 008 £ 0] 0]
B “
00 L 1 I L L 00 F ———m—mp————— P I E——
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 5 4 » 5]
Elastic Modulus, E 5. (psi), of
Asphalt Concrete (at 68°F)
Figure 2.5. Chart for Estimating Structural Layer Coefficient of Dense-Graded Asphalt Concrete
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Figure 2.7. Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbase Strength
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Figure 2.8. Variation in a for Cement-Treated Bases with Base Strength Parameter (3)
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Figure 2.9, Variation in a, for Bituminous-Treated Bases with Base Strength Parameter (3)

Valores tipicos de Gravedad Especifica de varios suelos (Djoenaidi
(1985) apud Bardet, 1997)

Tipo de Suelo Gravedad especifica (G)

Inorgénko Grava 2,65
Arena gruesa a media 2,65
Arena fina (limosa) 2,65
Loess, polvo de pedra y limo 2,67
arenoso

Inorgénico Arena algo arenosa 2,65
Limo arencso 2,66
Limo 2,67 -2,70
Arena arcillosa 2,67
Lima arclio arenoso 2,67
Arcilla arencsa 2,70
Arcilla imosa 2,75
Arcilla 2,72 - 2,80

Organico Limos con tazos de matena 2.30

s 2

Lodos aluviales orgdnicos 213-2,60
Turba 1,50 - 2,15
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Anexo 9. Registros histéricos de precipitacion y temperatura en la zona.
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INFORMACION

E PROMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS
(estaciones mecanicas)

ESTACION: 93 09 REPUNTA Latitud: 09 “17 "% Longitud: 83 39’0 Altited 580 m.s.n.m
Elementos Periodas Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. From. | Total
LLUVIA 1062 2015 3668 223 a7 1379 2024 2009 2676 3425 2724] 4213 2821 s2q] 214.8 (25772

BRILLO SOLAR 1862 1981 8.5 7.8 g4 5.5 4.5 3.9 4.0 4.2 4.0 4.1 4.3 54 EBA

VIENTO DIR. PREDOMINANTE
Promedie dias con lluvia == 0.1 mm. 4 3 5 12 21 20 20 22 23 25 21 11 186.5 |Total

INSTITUTO METEQROLOGICO NACTIONAL
DEPARTAMENTO DE INFOEMACTON

o PROMMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS
(estaciones mecanicas)

ESTACION: 95 59 COOPEAGRI, EL HOYON,P.Z Latitud: 09 “21 'N Longitud: 83 " 43 'O Altiwd. 680 msnm
Elementos FPeriodos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set | Oet | Now. | Dic. Prom Tota
| TTOVTE [ 7988 | 2076 TTO] 2408 250 1059 S077] 2704 2507 S0 3074 2a01 205 o0d| 2093 |&5114

VIENTC DIR. PREDOMIMANTE
Promedia dias con Tuwia == 1.7 mm 3 3 4 B 13 17 i) ik I ik

Total.

:
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PINDECO

Ubicacian: Buenos aines

Lat 9" 7' 59" Maorte Lon: B3° 19 59° Oeste Altitud: 357 m.s.n.m
Tioa: Mamual

Perindo

Llurvia: 1585 - 20713

Temperatura: 1985 - 2013

Hurnedad: 1598 - 2013

Promedios mensuales

Temperatura Humedad Lluvia Dias con
Wes [0 Relativali) {rmm} llwviz {rm)

M. Min. Med.

EME 39 19.3 256 77 335 5
FEB 337 19.1 26.1 74 263 q
WAR e 19.9 6.7 74 ma 7
ABR 324 21.0 6.7 79 2149 15
MY N0 .3 26.1 B4 4784 23
JUM 304 21.2 258 A4 am.7 72
JuL anz 209 256 a4 645 |
A5l 305 09 n7F 85 4531 4
SEF 304 20.7 28.5 84 G060 25
Qacl 258 20.8 = 8/ =] Z6
MO 7ok 209 254 A 3102 4
DIc ang 20.3 255 a1 602 g
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Anexo 10. Limites para los criterios de aceptacion de los pavimentos.

Umbrales de falla para porcentaje de area agrietada.

Porcentaje de area agrietada

Ei ivalent iodo de disefi
R antes de la falla

< 3 millones 75 %
3 - 15 millones 50 %
= 13 millones 20 %

Férmula para obtener la fatiga en la base estabilizada con cemento.

B 3+20
B4 ) ¢
Ne=|———— (7)
. (UE/Mrup

Donde,

*  Nf=NOmero de repetficiones de carga para el agrietamiento por fatiga de la base estabilizada.

s of = Maximo esfuerzo a fension inducido por el frafico en la parte inferior de la capa de base
estabilizada (psi).

*  MR: Médulo de ruptura a los 28 dias (resistencia a flexion) B =<4: Factores de calibracién en
campo (psi).

*  Pc3=1.0259, y Bcd=1.1368, para granular.

*  Pec3=0.6052, y Bc4=2.1154, para material fino.

Umbrales de falla para deformacion permanente.

Ejes equivalentes periodo de disefio | Ahuellamiento permisible maximo

<2 3 millones 25 mm
3 - 15 millones 20 mm
= 15 millones 12.7 mm
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Referencias

American Association of State Highway and
Transportation Officials. (1993). AASHTO
Guia para el disefio de estructuras de
pavimento 1993. Estados Unidos.

American Association of State Highway and
Transportation Officials. (2015). Guia
para el disefio mecanistico-empirico de
pavimentos . Estados Unidos.

Amerycan Society for Testin and Materials.
(2000). Préactica estandar para la
clasificacién de suelos para propdsitos de
ingenieria  (Sistema  unificado  de
Clasificacion de suelos). (ASTM D 2487-
00) Estados Unidos.

Amerycan Society for Testing and Materials.
(2018). Préctica estandar para la
inspeccion del indice de condicion del
pavimento en caminos y
estacionamientos (ASTM D 6433-18).
Estados Unidos.

Arias, C. (2014). Diagnostico de vias de la red vial
pavimentada del cantén de Alajuela como
parte de un sistema de Gestion de
Pavimentos (Proyecto de graduacion
para optar por el grado de licenciatura).
Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago,
Costa Rica.

Castro, P. (2007). Oficio DVOP-5170-07. San
José, Costa Rica.

Castro, P. (2018). Material del Curso

Construccion de Pavimentos.
Tecnolégico de Costa Rica, Cartago,
Costa Rica.

Chaverri, J. (2010). El concepto de dar cuentas
en gestion vial. Boletin Semanal PITRA.
San José, Costa Rica.

Coronado, J. (2002). Manual Centroamericano
para disefio de pavimentos. Guatemala.

Leiva, F. (s.f.). Desarrollo de una Guia de disefio
para pavimentos de bajo volumen de
trdnsito en Costa Rica. San José, Costa
Rica.

Leiva, F. (2004). Modulo dinamico de mezclas
asfalticas. San José, Costa Rica.

Lépez, S. (2012). Diagnéstico de la red vial
cantonal asfaltada: una herramienta para
una inversion mas eficiente. Boletin
semanal PITRA. San José, Costa Rica.

MOPT. (2010). Manual de especificaciones
generales para la construccion de
carreteras, caminos y puentes CR-2010.
San José, Costa Rica.

MOPT. (2015). Manual de especificaciones
generales para la conservacion de
caminos, carreterras y puentes MCV-
2015. San José, Costa Rica.

MOPT. (2016). Manual de auscultacion visual de
pavimentos de Costa Rica, Guia para
profesionales MAV-2016. San José,
Costa Rica.

Murillo, J. (2018). Dimensionamiento de la
estructura de pavimento en la calle 1 de
San Isidro, Pérez Zeleddn, utilizando la
metodologia mecanistica empirica para
disefio de pavimentos y creacion de un
plan de conservacion (Proyecto de
Graduacion para optar por el grado de
licenciatura). Tecnologico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica.

Portland Cement Association. (2001). Thickness
Design For Soil-Cement Pavements.
Estados Unidos.

352 Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitaciéon de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeledén.



SIECA. (2010). Manual Centroamericano de
Mantenimiento de Carreteras con
enfoque de gestién de riesgo y seguridad
vial.

Solano, I. (2016). Material del curso mecanica de
suelos 1: Sistema de Clasificacién de
suelos. Tecnolégico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica.

Taludes|Ingenieria civil. (27 de noviembre de
2018). Blog de taludes ingenieria civil.
Obtenido de http://taludesl18ingenieria-
civil.blogspot.es/categoria/hidrometro/

Trejos, C. (2016). Manual de usuario heraamienta
CR-ME Versién Beta. San José, Costa
Rica.

Ulloa, A. (2011). Guia de pruebas de laboratorio y
muestreo en campo para la verificacion
de calidad de materiales en un pavimento
asfaltico. Boletin semanal PITRA. San
José, Costa Rica.

Umafia, A. (2015). Disefio de la intervencién para
la estructura de pavimento flexible en
secciones representativas de la red vial
cantonal de Curridabat (Proyecto de
Graduacion para optar por el grado de
Licenciatura). Tecnolégico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica.

Unidad de gestidbn municipal, LanammeUCR.
(2014). Publicacién especial LM-PI-GM-
INF-22-14. Recomendaciones técnicas
para el disefio estructural de pavimentos
flexibles con la incorporacién de criterios
mecanistico empiricos. San José, Costa
Rica.

Unidad de gestion y evaluacion de la red vial
nacional. (2017). Informe de evaluacion
de la red vial nacional pavimentada de
Costa Rica. San José, Costa Rica.

Unidad de investigacién, Lanamme UCR. (2007).
Prediccion de mobdulos resilientes en
mezclas asfalticas mediante el modelo de
Witczak. San José, Costa Rica.

US Department of Transportation. (2006).
Publicacion N°FHWA-HRT-05-152. Guia
para la revision y evaluacion de
resultados de retrocélculo. Virginia,
Estados Unidos.

US Department of Transportation. (2002).
Publicacion Na FHWA-RD-01-113.
Retrocalculo de parametros de capas
para secciones LTTP. Volumen II:
Andlisis elastico de capas para
pavimentos flexibles y rigidos. Virginia,
Estados Unidos.

Evaluacion estructural y funcional para el disefio de rehabilitacién de pavimentos de la red vial pavimentada del cantén de Pérez Zeleddn. 353


http://taludes18ingenieria-civil.blogspot.es/categoria/hidrometro/
http://taludes18ingenieria-civil.blogspot.es/categoria/hidrometro/

