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REPORTE DE ASESORIA TECNICA

“Evaluacion de la demarcacion vial horizontal con
pintura acrilica base agua en las Rutas Nacionales
No. 204 (Zapote) y No. 251 (Tres Rios)”

Licitacion Abreviada de COSEVI No. 2007LA-000035-0100

Unidad encargada del proyecto:
- Proyecto del Consejo de Seguridad Vial (COSEVI)
- Inspeccionado por Direccion General de Ingenieria de Transito (DGIT-MOPT)

Monto original del contrato:
- ¢19.137.074,80 (con una garantia de 6 meses, entre diciembre del 2007 y junio del 2008)

Sitios especificos de la demarcacion vial:

- Ruta Nacional No. 204: de la interseccion Avenida 10 y Calle 25 hasta la interseccion con
la Radial a Zapote.

- Ruta Nacional No. 251: de la antigua Galera hasta la interseccién con la Autopista
Florencio del Castillo.

Fecha de las visitas:
- 13 de diciembre del 2007
- 10 de marzo del 2008
- 12 de junio del 2008

Ingenieros que realizaron las visitas:
- Ellen Rodriguez Castro y Javier Zamora Rojas

Objetivo de la asesoria técnica:

Evaluar visualmente el desempefio de la pintura acrilica base agua en el proyecto de
Licitacion No. 2007LA-000035-0100 “Demarcacion Horizontal con Pintura Acrilica V|
Colocacion de Captaluces”, correspondiente a la Ruta Nacional No. 204, Seccion:
interseccion Avenida 10 y Calle 25 hasta interseccion con Radial Zapote, y la Ruta
Nacional No. 251, Seccion: de la antigua Galera hasta la interseccion con la Autopista
Florencio del Castillo.
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1. INTRODUCCION

La demarcacion vial tiene por objetivo regular y dirigir el transito con el propésito de
mejorar el uso de la via y las condiciones de seguridad. Las caracteristicas visuales de
la demarcacion son de suma importancia para que se pueda cumplir con este objetivo,
debido a que son estas caracteristicas las que van a asegurar que el conductor vea las
sefales con suficiente tiempo para realizar de manera segura las maniobras sin poner
en peligro su seguridad, la de los demas usuarios de la via y la de terceros.

En los ultimos afos, los proyectos de demarcacion vial horizontal en el pais han sido
muy escasos; sin embargo, éstos han sido retomados por la Administracion,
principalmente durante el aio 2007 y 2008. Esto es un logro importante a favor de la
Seguridad Vial, y ademas permite que las empresas ganen experiencia en demarcacion
vial con otros tipos de pintura en el pais, tal como la pintura acrilica base agua. Existe
una gama muy diversa de tipos de pinturas en el mercado, y su seleccién para obtener
un buen desempefio depende de una serie de factores. Algunos de los mas importantes
son: tipo y calidad de la pintura, estado del pavimento, condiciones ambientales,
preparacion y limpieza de la superficie, maquinaria y equipos utilizados, inspeccion y
control de calidad en el proceso de demarcacion, y tipo de transito.

2. ANTECEDENTES

A partir del 2007, se han adjudicado varios proyectos de demarcacién vial horizontal, y
entre ellos esta la Licitacion No. 2007LA-000035-0100, llevada a cabo por el Consejo
de Seguridad Vial (COSEVI), correspondiente al proyecto “Demarcacién Horizontal con
Pintura Acrilica y Colocacién de Captaluces”, el cual cubre las labores en dos rutas, una
de las cuales es la Ruta Nacional No. 204, iniciando en la interseccion de la Avenida 10
con la Calle 25 hasta la interseccion con la Radial Zapote, Ruta Nacional No. 215. La
otra ruta corresponde a la Ruta Nacional No. 251 carretera a Tres Rios, iniciando en la
antigua Galera vy finalizando en la interseccién con la Autopista Florencio del Castillo.
Ambas rutas fueron demarcadas en el mes de diciembre del 2007.

El tema de demarcacion vial horizontal ha sido analizado ampliamente por la Unidad de
Auditoria Técnica en informes y reportes anteriores:

» |Informe LM-PI-PV-AT-06F-07 “Evaluacion de las labores de demarcacion vial
horizontal: Especificaciones, Cartel de Licitacion y labores realizadas sobre la Ruta
Nacional N° 327, enero 2007.

» |nforme LM-AT-15-07 “Laboratorio de Pinturas de la Subdireccion de Geotecnia y
Materiales del Ministerio de Obras Publicas y Transportes: Ejecutor de ensayos a
las pinturas utilizadas en el sefialamiento horizontal de rutas nacionales”, julio 2007.
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= Reporte LM-AT-46-07 “Evaluacién de las labores de demarcacion vial horizontal y
revision de procesos de bacheo y colocacion de mezcla asfaltica en caliente,
Carretera interamericana Sur, Ruta Nacional N° 27, julio 2007.

= [nforme LM-AT-79-07 “Evaluacion de las labores de demarcacién horizontal en la
Ruta Nacional N° 2, Carretera Interamericana Sur, seccion La Lima — San Isidro de
Pérez Zeleddn, y la Ruta Nacional N° 3, seccion Manolos — San Mateo”, diciembre
2007.

En cuanto a la pintura acrilica base agua, en mayo del 2008 se emitio el reporte de
asesoria técnica LM-AT-29-08 “Actividades de demarcacion vial horizontal en la Ruta
Nacional 32: seccion La Republica — Rio Sucio”, donde se evalud el desempenfo de la
pintura acrilica base agua colocada en la Ruta Nacional No. 32 (entre otras rutas que
también fueron demarcadas dentro del Cartel de Licitacion del CONAVI
2007LN-000016-CV).

En el reporte LM-AT-29-08 (dirigido a CONAVI), se mencionan aspectos sobre la
calidad de la pintura y los factores principales que inciden en el desempeno de la
demarcacion vial, siendo los mas importantes: el tipo y calidad de la pintura, el estado
del pavimento, las condiciones ambientales, la preparacion y limpieza de la superficie o
calzada, la maquinaria y los equipos utilizados, la inspeccion y control de calidad en el
proceso de demarcacién, y el tipo de transito (intensidad y porcentaje de vehiculos
pesados). También se hablé especificamente sobre el tipo de pintura acrilica base
agua, la cual tiene una serie de ventajas. Por ejemplo, esta pintura puede tener un
tiempo de secado rapido, especialmente bajo condiciones ambientales adecuadas: dia
soleado, temperaturas mayores a 21°C, baja humedad y baja presencia de brisa.
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3. OBSERVACIONES

Observacion No. 1: Después de cumplido el plazo de garantia de 6 meses del
proyecto de demarcacion vial horizontal en las Rutas Nacionales No. 204 y
No. 251 (diciembre 2007 a junio 2008), la Auditoria Técnica del LanammeUCR
realizé una auscultacion del proyecto, el cual muestra un buen desempeno visual
de la pintura acrilica base agua.

La Auditoria Técnica estuvo presente la noche del 13 de diciembre del 2007, durante
las labores de demarcacién vial, en las rutas No. 204 y 251 (Fotografias No. 1 y 2,
respectivamente). Se pintd en horas de la noche, momento en que el flujo vehicular es
bajo en comparacion con otras horas del dia, lo cual es favorable. Después de
finalizado el proyecto, se llevaron a cabo dos visitas, una a los 3 meses y otra a los 6
meses, con el fin de hacer una evaluacién visual del desempefio de la pintura acrilica
base agua.

5 s
i g
Fotografias No. 1 y 2. Proceso de demarcacion vial horizontal con pintura acrilica base

agua en horas de la noche sobre las Rutas Nacionales No. 204 y 251, Zapote y Tres
Rios, respectivamente. (Fecha: 13 de diciembre del 2007)
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En la Fotografia No. 3, se observa el proyecto sobre la Ruta Nacional No. 204, en el
sector de Zapote. Se aprecia en la fotografia una buena visibilidad diurna de la pintura
acrilica base agua después de 6 meses de haber sido colocada.

En la Fotografia No. 4, se observa el proyecto sobre la Ruta Nacional No. 251, en el
sector de Tres Rios. Nuevamente se aprecia una buena visibilidad de la pintura
colocada a lo largo de esta ruta, 6 meses después de su colocacion.

Es importante resaltar que estas dos rutas se demarcaron en el mes de diciembre del
2007, época en la cual cesan las lluvias, situacién que favorece la calidad y el
desempefio de la pintura acrilica base agua. Al cesar las lluvias, disminuye también la
humedad relativa, brindando asi mejores condiciones de adherencia de esta pintura a la
superficie del pavimento.

Fotografias No. 3 y 4. Demarcacion vial horizontal con pintura acrilica base agua sobre
la Ruta Nacional No. 204 y 251, Zapote y Tres Rios, respectivamente; seis meses
después de haber sido colocada. (Fecha: 12 de junio del 2008)
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Observacion No. 2: En junio del 2008, 6 meses después de la colocacién de la
pintura en las Rutas Nacionales No. 204 y No. 251 (fecha de vencimiento del
periodo de garantia), la Auditoria Técnica del LanammeUCR detecté desgastes
leves en la demarcacion vial horizontal. Estos desgastes pueden ser originados
por una combinacion de factores, y al ser leves no influyen significativamente en
la visibilidad de la demarcacion vial horizontal del proyecto.

En las Fotografias No. 5 y 6 se muestran ejemplos de desgastes leves en la
demarcacion vial, que se observaron durante la visita que se realizdé en marzo del 2008.
Este desgaste puede estar asociado principalmente al transito de vehiculos, los cuales
van desprendiendo las esferas retroreflectivas de vidrio y van disminuyendo el espesor
de la capa de pintura. Sin embargo, no se pueden descartar otros factores que también
influyen en el desgaste de la demarcacion, tal como las condiciones climaticas, o bien,
fallas en la aplicacion de la pintura, tal como la limpieza de la superficie, el espesor de
pintura colocado y la presion de aplicacion, e inclusive, la calidad de la pintura.

Fotografias No. 5 y 6. Demarcacion vial horizontal con pintura acrilica base agua sobre la
Ruta Nacional No. 204 y 251, Zapote y Tres Rios, respectivamente. (Fecha: 10 de marzo
del 2008)
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En la visita realizada el dia 12 de junio del 2008 a las Rutas Nacionales No. 204 y 251,
6 meses después de que se finalizo el proyecto y se vencid su garantia segun el Cartel
de Licitacion, se observa que la pintura acrilica base agua aun es visible de forma
continua a lo largo de las dos rutas. Las Fotografias No. 7 y 8 reflejan la condicién de
desgaste leve, el cual puede estar asociado a varios factores, tales como el flujo de
transito, las condiciones climaticas, entre otros. Conforme estos desgastes vayan
aumentando en severidad, el desempefio de la pintura va a disminuir, provocando un
efecto negativo en la visibilidad de la demarcacion vial, principalmente en horas de la
noche, al disminuir los niveles de retroreflectividad.

Fotografias No. 7 y 8. Desgaste leve de la demarcacion vial horizontal sobre las rutas
nacionales No. 204 y No. 251, en Zapote y Tres Rios, respectivamente. (Fecha: 12 de
junio del 2008)

En el caso de la Fotografia No. 8, se observa que la pintura esta opaca, lo cual puede
ser originado por varios factores, tales como el flujo vehicular, el exceso de dilucién de
la pintura, la calidad de la pintura, las condiciones climaticas, entre otros. En algunos
casos, este desgaste se da principalmente cuando los neumaticos desprenden las
microesferas de vidrio y disminuyen asi el espesor de la capa de pintura; esto
disminuye paulatinamente la retroreflectividad de la demarcacion vial. Sin embargo, es
importante resaltar que los desgastes en las pinturas de transito se deben generalmente
a una combinacion de factores.

En la visita del 12 de junio del 2008, se tomo un video a lo largo de las dos rutas, de tal
forma que quedara evidencia del desempeno visual de la demarcacion vial después de
6 meses de haber sido aplicada.
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Observacion No. 3: La Auditoria Técnica del LanammeUCR detecté una diferencia
significativa en el desempeiio del mismo tipo de pintura acrilica base agua en dos
proyectos de demarcacioén vial horizontal, ejecutados en diferentes épocas del
ano, uno al inicio de la estacidon seca (proyecto del COSEVI-DGIT, diciembre del
2007) y otro al inicio de la estacién lluviosa (proyecto del CONAVI, abril del 2008).

En diciembre del 2007, el Consejo de Seguridad Vial (COSEVI) comenzd un proyecto
de demarcacion vial horizontal, bajo la inspeccion de la Direccién General de Ingenieria
de Transito (DGIT), el cual se llevd a cabo en las Rutas Nacionales No. 204 y No. 251.
El periodo de garantia fijado en el Cartel de Licitacién fue de 6 meses, el cual se
cumplié en junio del 2008. Por lo tanto, este proyecto fue demarcado al inicio de la
estacién seca de nuestro pais, y su periodo de garantia abarco los meses mas secos
del ano (diciembre, enero, febrero y marzo).

Por otra parte esta el proyecto de demarcacion vial horizontal del Consejo Nacional de
Vialidad (CONAVI), en el cual se demarcaron varias rutas nacionales a partir de
mediados de abril del 2008. En el reporte LM-AT-29-08, dirigido a CONAVI en mayo del
2008, se analiz6 el desempeno de la demarcacion vial horizontal de una de las rutas, la
Ruta Nacional No. 32.

Tal como se mencioné en los antecedentes, la pintura acrilica base agua puede tener
un tiempo de secado rapido bajo ciertas condiciones ambientales adecuadas: un dia
soleado, temperaturas mayores a 21 °C, baja humedad relativa, baja humedad
superficial y baja presencia de brisa. En la Ruta Nacional No. 32, las condiciones
ambientales son criticas, especialmente en la zona en contacto con el Parque Braulio
Carrillo, por lo que al momento de realizar la demarcacion vial, no se contaron con las
condiciones adecuadas para lograr una buena adherencia y desempefio de la pintura
acrilica base agua. Estas condiciones son mas severas en época lluviosa, de ahi que
en varios tramos sobre la ruta demarcada, se lograron evidenciar desprendimientos
prematuros de la pintura, en algunos casos con menos de 5 dias de haber sido
colocada. Incluso, el 29 de abril de este afo, se evidencidé que la pintura acrilica base
agua se comenzo a escurrir tras 20 minutos de lluvia ligera, lo cual indica que esta
pintura aun no habia completado su etapa de secado. Es importante mencionar que
esta pintura es muy sensible a la humedad alta, la cual puede incrementar
drasticamente el tiempo de secado. Por lo tanto, es preciso analizar las condiciones y el
entorno donde se va a desarrollar un proyecto de demarcacion vial horizontal, en la
etapa previa a la escogencia del tipo de pintura.

En este reporte LM-AT-29-08, se recomendd la realizacion de programas de
demarcacién vial de acuerdo con la época del afio, con el fin de escoger la época mas
favorable en cuanto a niveles de humedad relativa y precipitaciones. Este es uno de los
factores que pueden incidir mas significativamente en la adherencia y durabilidad de la
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pintura, sin dejar de lado otros factores de importancia, tales como la calidad de la
pintura, las buenas practicas de demarcacion vial, el tipo de transito, entre otros.

En la Figura No 1 se observa que los meses de mayo a octubre son los que presentan
los mas altos niveles de precipitacion de todo el afio en San José, y por otro lado,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril son los 5 meses con menores niveles de
precipitacion durante el afno, comportamiento que se relaciona también con la humedad
relativa. Es importante mencionar que este grafico se basa en datos desde el afio 1889
hasta el 2000, y es exclusivamente para la ciudad de San José.

Por lo tanto, Auditoria Técnica del LanammeUCR considera de gran importancia la
valoracion de los diferentes tipos de pintura, considerando los factores que intervienen
en su desempeno. Uno de los mas importantes es la condicion climatica y la época del
afio en la cual se realice la demarcacion vial horizontal. Los proyectos de las Rutas
Nacionales No. 204 y 251 y la Ruta Nacional No. 32, son un ejemplo de como el
desempefio de un mismo tipo de pintura puede variar bajo diferentes condiciones.
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Figura No. 1. Caracteristicas estadisticas del régimen de precipitacion mensual en la
ciudad de San José, Costa Rica, para el periodo de 1889 al 2000.

(Fuente: www.meteored.com, Marvin Quesada Q., docente e investigador de Ciencias Sociales
de la Universidad de Costa Rica)
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el analisis que realizo la Auditoria Técnica del LanammeUCR en el presente reporte
LM-AT-118-08 y en el reporte LM-AT-29-08 de mayo del 2008, se observd un
desempefo diferente de la pintura acrilica base agua utilizada en dos proyectos
diferentes de demarcacion vial, ejecutados en épocas diferentes del afio bajo diferentes
condiciones de transito.

En el proyecto de las rutas nacionales No. 204 y 251, se observé un buen desempefo
visual de la pintura, tanto durante el proceso de demarcacién como al final de los
6 meses de garantia del contrato. Se observaron desgastes leves, los cuales por el
momento no afectan la visibilidad de la demarcacion vial horizontal. Este proyecto fue
demarcado en diciembre del 2007, mes en el que inicia la estacion seca de nuestro
pais. Diciembre, enero, febrero, marzo y abril son los meses mas secos del afo, los
cuales abarcaron casi el total de la garantia, la cual finalizd en junio del 2008.

Por otra parte, en el reporte LM-AT-29-08 sobre la Ruta Nacional No. 32, se observaron
muchas deficiencias en el desempefio de la pintura acrilica base agua, incluso recién
colocada. Se observaron desprendimientos prematuros de la pintura, y escurrimiento de
la pintura con presencia de lluvia ligera. Este proyecto se comenzé a demarcar a
mediados de abril del 2008, época en la cual comienzan las lluvias en el pais. El
periodo de garantia de este proyecto, también de 6 meses, abarcé precisamente los
meses mas lluviosos del afio, de mayo a octubre.

Por lo tanto, la Auditoria Técnica del LanammeUCR recomienda evaluar las condiciones
climaticas en relacién al proceso de demarcacion vial horizontal, con el fin de analizar si
estas influyen en su calidad, durabilidad y adherencia. Se sabe que las condiciones
climaticas del pais presentan una alta variabilidad, lo cual implica que es poco probable
que la aplicacion de la pintura basandose en la experiencia internacional produzca
resultados confiables para la demarcacion de las rutas nacionales; por lo tanto, es
recomendable realizar estudios bajo distintas condiciones climaticas con diferentes tipos
de materiales de demarcacion, y considerando también diferentes condiciones de
superficie y de flujo y composicion vehicular. Se recomienda que todas estas
consideraciones se tomen en cuentan en los procesos de licitacion.

También se recomienda implementar un proceso de monitoreo visual de los proyectos
de demarcacion vial horizontal, tanto los del COSEVI-DGIT como los del CONAVI. Este
monitoreo deberia llevarse a cabo tanto de dia como de noche, con el fin de evaluar
visualmente el estado general de la demarcacion vial. De esta forma, se podria
determinar cuando es necesario volver a demarcar una determinada ruta. Todo esto
deberia ser planificado dentro de un plan de mantenimiento.
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Finalmente, para garantizar que el proceso de preparacion y colocacion de los
materiales de demarcacion vial horizontal sea homogéneo y que se realice conforme
con las especificaciones técnicas de los productos utilizados, se recomienda la
elaboracion de un manual de procedimientos que sean aplicados en todos los
proyectos. Este manual deberia indicar las pautas de colocacion de diferentes tipos de
pinturas de trafico, para diferentes superficies de pavimentos (superficies deterioradas y
superficies nuevas), y diferentes condiciones climaticas y flujo vehicular, adaptado a las
condiciones propias de Costa Rica.

Firmas del equipo auditor

Ing. Jenny Chaverri Jiménez MSc. Eng.
Coordinadora de Auditoria Técnica
LanammeUCR

Ing. Ellen Rodriguez Castro Ing. Javier Zamora Rojas
Auditora LanammeUCR Auditor LanammeUCR
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