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1. INTRODUCCION

Segun solicitud del Ing. Marco Rojas Jenkins de la Gerencia de Conservacion de Vias y
Puentes del CONAVI a través del Oficio GCSV-28-11-4315, en lo referente a las estrategias
a seguir para el proyecto de Conservacién Vial de la Red Vial Nacional Pavimentada LP N°
2009LN-00003-CV que pretende realizar un mantenimiento periédico a lo largo del tramo de
la Ruta 141, se realiz6 una visita a la seccién en cuestién para verificar / determinar la
condicién actual de dicha ruta en el tramo en cuestion.

El tramo de la ruta que se visité tiene una longitud de aproximadamente 17,64 km e inicia
sobre el puente del Rio La Vieja a 986 m.s.n.m. y finaliza en la interseccion de la Ruta 141
con la Ruta 35 en Florencia a 253 m.s.n.m. El tramo en mencion de la ruta 141 es en su
mayoria una carretera de 2 vias. Solo en algunos tramos de Ciudad Quesada hay carriles
adicionales.

Los resultados y recomendaciones pertinentes se presentan a continuacion.

2. EVALUACION VISUAL DE LA RUTA 141

Con base en la visita de campo, se realizd6 una recopilacion fotografica con el fin de
documentar la condicién de la carretera desde el puente sobre el rio La Vieja en Zapote de
Alfaro Ruiz, hasta la interseccién con la Ruta 35 en Florencia, tal y como se puede observar
en la Figura 1, en donde se muestran ambos puntos.

Figura 1. Puntos de inicio (izquierda) y conclusién (derecha) de la gira de inspeccion.

Adicionalmente, para evaluar la deformacién permanente, condicién que se resalta como

prevalente en el oficio mencionado, se procedidé a realizar mediciones manuales
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aproximadamente cada kilometro de la ruta, en todos los carriles (ambas direcciones), para
cada una de las estaciones. Adicionalmente, si se detectaba alguna zona considerada como
critica por la existencia de otros deterioros se procedi6 a realizar mediciones también.

Los resultados de las mediciones de ahuellamiento (ahuellamiento maximo identificado a lo
largo del perfil transversal de cada estacionamiento) se presentan a continuacién en la
Figura 2. Las mediciones se realizaron con una regla de 1,2 metros de largo.

Se desea resaltar que aunque se observaron ahuellamientos de hasta 40 mm, en general el
ahuellamiento del tramo en mencién fue inferior a los 20 — 25 mm. Se considera que las
ubicaciones donde el ahuellamiento fue mayor son relativamente puntuales y corresponden a
lugares donde se presenta trafico pesado con maniobras de frenado o aceleracion (ej.
Salidas de autobuses).

CQUEBRADA DE PALOD

Figura 2. Ahuellamiento maximo medido en distintas ubicaciones del tramo de la Ruta 141.
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A pesar de que en Costa Rica aun no existe una especificaciéon para clasificar la severidad

del ahuellamiento, en el pais se han manejado criterios de deterioro (ej. VIZIR) que definen

la severidad del grado de ahuellamiento segun la siguiente tabla:

Tabla 1. Criterio de Severidad de Ahuellamiento

Severidad

Profundidad

Bajo

<20 mm

Medio

20 mm — 40 mm

Alto

> 40 mm

Segun este criterio, aproximadamente 60% de los puntos medidos pueden ser clasificados

con ahuellamiento de severidad baja puesto que mostraron deformaciones iguales o

menores a 20 mm. Las mediciones restantes son clasificadas con severidad media, aunque

aproximadamente el 70% de las mismas presentd deformaciones cernanas al limite inferior

del rango de clasificacion de severidad. Ejemplos de la deformacion permanente observada

se presentan en la Figura 3.

Figura 3. Ahuellamientos de severidad baja documentados en la ruta evaluada.
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Figura 4. Ahuellamientos de severidad media documentados en la ruta evaluada.

Tal como se indicé anteriormente, las zonas con ahuellamientos de severidad media son
bastante puntuales y se identificé que las zonas con mayores problemas de ahuellamiento
son las mas cercanas a la poblacion de Ciudad Quesada y a la interseccion con la Ruta 35
(Florencia). Esto puede ser correlacionado con los resultados de la encuesta de carga que
se presentan mas adelante.

Algunos de los mayores ahuellamientos que se encontraron en la ruta, se muestran en la
Figura 4. Sin embargo, cabe resaltar que si bien se pudo evidenciar zonas de ahuellamiento
de severidad media, como las mencionadas anteriormente, se detectd que este grado de
deterioro no es extenso pues se presenta en tramos cortos de la seccion en evaluacion (no
mayores a 15 metros).

Con el fin de corroborar las mediciones puntuales de ahuellamiento, se utilizé6 equipo
automatizado de medicion de ahuellamiento (componente adicional del perfildmetro laser). El
equipo consiste en un dispositivo que se instala en el extremo derecho de la barra del
perfilbmetro que con base a 4 laseres es capaz de caracterizar la huella derecha de un carril.
El ahuellamiento maximo promedio se muestra en la Figura 5. La clasificacion de colores se
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hizo segun la Tabla 1, donde verde corresponde a severidad baja, amarillo corresponde a

severidad media y rojo corresponde a severidad alta.
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Figura 5. Ahuellamiento maximo medido en distintas ubicaciones del tramo de la Ruta 141.

De la figura se observa que en general, la condicién del tramo en cuestién presenta un nivel
de deterioro bajo. No obstante, se confirman los puntos de la evaluacién manual donde se
encontraron mayores niveles de ahuellamiento (severidad media), los cuales corresponden a
secciones en Ciudad Quesada, ligeramente al norte de Ciudad Quesada y al este de
Florencia (interseccion con Ruta 35). Estos tramos coinciden con el desarrollo de roderas

qgue se pudieron observar en la visita al sitio.
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Adicional al nivel de deformacion permanente observado y medido, se lograron detectar
algunos otros deterioros en el pavimento que deben ser tomados en cuenta para futuras
intervenciones de la ruta. Entre estos, se encuentran agrietamientos diversos (Figura 6), que
parecieran ser causados por diversas razones tales como fatiga, movimiento en masa de
terreno e inclusive algunas posibles fallas estructurales de los materiales granulares entre
otros. Estos deterioros son puntuales y de severidad baja a media. Es importante anotar que
para determinar la causa exacta de estos deterioros se deben realizar ensayos adicionales
en las capas de pavimento que no se realizaron a ningun nivel durante esta visita. Sin
embargo, para complementar estas hallazgos, posteriormente se hace referencia a la
Evaluacion de la Red Vial Nacional 2010 realizada por el LanammeUCR.

Figura 6. Agretamientos diversos hallados a lo largo de la ruta visitada.

Para resaltar algunos otros deterioros hallados, se muestran en las Figura 7 zonas en donde
se ha dado desprendimiento de agregados asi como desnudamiento. Este deterioro fue
hallado también en zonas localizadas pero se detect6 principalmente en la seccién que
atraviesa Ciudad Quesada y en la cercania a la interseccion a la Ruta 35 (Florencia), lo cual
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sugiere que la causa en estos tramos esta relacionada con el tipo de mezcla que fue
utilizado, y el deterioro se ha evidenciado debido a las altas cargas y el alto transito.

Figura 7. Desprendiient (ama) desnudamiento (derecha) del agregado.

Por otra parte en la Figura 8 se muestran algunos de los baches de tamafno pequefno que
fueron encontrados. En el caso de baches, no se encontraron sobre la via ningun bache
(abierto) de mayor tamafo, aunque nuevamente en la secciébn que atraviesa Ciudad
Quesada y en las cercanias a la interseccion con la Ruta 35 (Florencia) son mas frecuentes.
El dafio que la humedad provoca al ingresar en estos baches puede causar la propagacién
de estos o el deterioro de las capas inferiores por lo que se recomienda atender estos

deterioros de manera pronta.

Figura 8. Algunos ejemplos de baches pequefios detectados sobre la ruta.
Finalmente, otros deterioros encontrados en la ruta 141, se muestran el Figura 9. A la
izquierda de la figura, se muestra un alto grado de exudacion que fue hallado particularmente
a la salida de Ciudad Quesada en direccién hacia Florencia. Aparte de este punto no se
detectd algun otro de proporciones significativas. Sin embargo, se debe anotar que el dia de
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la visita hubo bastante lluvia, por lo que la identificacién de este tipo de deterioro se
dificultaba por la presencia de una capa delgada de agua sobre la carretera. No obstante,
por el mismo motivo de las lluvias, se facilitd la ubicacion de roderas en varios puntos dado
el escurrimiento de agua por las mismas (este tipo de deterioro también es de tipo puntual y
se ubica principalmente en Ciudad Quesada y en carril de acenso antes de la interseccién
con la Ruta 35). La peligrosidad de esta pelicula de agua es bien sabida por aumentar la
posibilidad de deslizamiento de los vehiculos al no haber suficiente friccion entre la llanta y el
pavimento. Esto es mas peligroso ain en zonas de esta ruta donde hay pendientes
considerables y curvas horizontales inadecuadas por lo que los camiones (debido a sus
radios de giro) deben invadir los carriles opuestos para poder completar las maniobras de
giro.

Figura 9. Exudacion (izquierda) y roderas con una pelicula de agua delgada (derecha).

Hay que considerar adicionalmente que el desarrollo de roderas en la ruta no solo presentan
una problematica desde el punto de vista funcional / estructural de la carretera, sino que
dadas las condiciones de precipitacion y humedad de la zona pueden resultar en un serio
problema de seguridad. Esto dado que las roderas en zonas a nivel o en pendiente canalizan
el agua de escorrentia pluvial y facilitan la probabilidad de hidroplaneo de los vehiculos. Este
es un aspecto que debe ser tratado por la actividades de conservacion a ser realizadas en la
ruta, principalmente en los tramos evidenciados en la Figura 5 donde las roderas son mas
evidentes. En estos tramos criticos, las roderas deben ser eliminadas previo a cualquier

actividad de mantenimiento.
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3. CONDICION SEGUN EVALUACION DE LA RED NACIONAL 2010

Segun los datos de Evaluacion de la Red Vial Nacional del 2010, las secciones de control a
las que se refiere el oficio GCSV-28-11-4315 (secciones 20620, 21550 y 20630) presentan
las siguientes condiciones (n6tese que esto se basa en una evaluacién a nivel de red, y no

en una evaluacién a nivel de proyecto):

Tabla 2. Resumen de Condicion de Secciones de Control segun Evaluacion de la Red

Nacional
Deflexién
. L IRl promedio | principal (DO) | Estrategia de intervencion
Seccion de Descripcion . ) ]
trol (de la seccién promedio (propuesta por la unidad de
contro
de control) (de la seccién evaluacion de la red vial)
de control)
Zapote a Rio La Mantenimiento de
20620 Fil 3,96 45,66 e
Vieja recuperacion del IRl
Rio La Vieja a Mantenimiento
21550 ] 2,81 42,59 .
Ciudad Quesada preservacion
Ciudad Quesada a Mantenimiento
20630 ) 3,55 50,35 .
Cruce de Florencia preservacion

El informe de evaluacién de la red vial nacional para el afio 2010, propone estrategia de
intervencion, de caracter recomendativo, segun los indicadores medidos para las diferentes
secciones de control. Dicho informe de evaluacion fue entregado en Mayo de 2011 mediante
el oficio LM-PI-UE-05-2011.

Para las estrategias recomendadas en dicho informe, en las secciones de control

mencionadas, se cuenta con la siguiente descripcién:

“De forma general se definen de la siguiente forma:

1. Mantenimiento de preservacion: Son intervenciones de bajo costo relativo y
constituyen principalmente intervenciones para mantener las rutas en buen estado, tanto
en su parte funcional como estructural. Dentro de este tipo de intervenciones califican los
sellos de preservacion tipo sand seal, sellados de grietas, slurry seals, fog seals, chip
seals y micropavimentos entre otros. Este tipo de actividades buscan aumentar la vida
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util de los pavimentos en buen estado, conservando la integridad estructural y funcional
de las rutas, adicionalmente, corrigen de forma eficiente deterioros funcionales de
ocurrencia temprana como, desprendimientos de agregados, desnudamiento, exudacion
o fisuramiento superficial leve. La actual definicion de “mantenimiento rutinario” presente
en la ley 7798 de creacion del CONAVI podria modificarse para incluir labores como las

mencionadas en esta categoria.

no

Mantenimiento de recuperacion funcional: Son intervenciones que no tienen como
proposito adicionar capacidad estructural al pavimento, el objetivo principal de este tipo
de intervenciones es recuperar la capacidad funcional, ya que los pavimentos presentan
niveles de irregularidad altos (valores de IRl > 3.6). En estos casos se pueden considerar
labores de sustitucion de las superficies de ruedo, recuperando los espesores existentes
con material nuevo. Estas labores se pueden acompariar de la colocacion de geotextiles
para retardar el reflejo de grietas y una labor de perfilado o recuperacion de la calzada.
Debido al alto deterioro de la regularidad de las vias las intervenciones deberian ser
ejecutadas con una prioridad alta, con el fin de evitar un posterior dafio en la capacidad
estructural. La actual definicion de “mantenimiento periodico” presente en la ley 7798 de
creacion del CONAVI podria modificarse para incluir con mayor claridad labores de

intervencion como las mencionadas.”

Para las secciones en cuestion no hay valores de friccion superficial (Grip number) medidos
en la ultima Evaluacion de la Red Vial Nacional del 2010, solo hay un tramo medido, cerca
del cruce de Florencia. Sin embargo, para dicho tramo los valores son buenos.

La informacién presentada anteriormente en la Tabla 2, se presenta mas detalladamente en
las Figura 10. De la figura se puede corroborar que la capacidad estructural del tramo es
buena, basandose en las deflexiones medidas por el FWD (deflexiones bajas se pueden
correlacionar con una capacidad de soporte alta o estructuras rigidas). Sin embargo, si se
nota de la figura que los valores de IRI son relativamente altos. Esto es indicativo de que la
capacidad funcional de la capa de rodadura se ha deteriorado por lo que resulta conveniente
la realizacion de actividades de preservacion o mantenimiento. Por tanto, en los tramos
donde el ahuellamiento es de severidad baja y la capacidad estructural es buena se sugiere
colocar un sello superficial o una sobrecapa delgada con el fin de mejorar la regularidad de la
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via (en los tramos donde se presenten roderas o la severidad del ahuellamiento sea media a
alta, si se deben realizar actividades de mantenimiento que involucren la mejora en la mezcla
asfaltica de la capa superficial con el fin de asegurar el correcto desempefio de la estructura
bajo las condiciones climaticas y de carga presentes).

Florencia Florencia

7

Ciudad
Quesada

Ciudad
Quesada

Leyenda
Leyenda N Regularidad
Deflexiones menor que 1,0 m/km
« Bajas 1,0-1,9 m/km
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Altas 3,6 -6,4 m/km
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Figura 10. Resultados de (a) deflexién y (b) IRl segun Evaluacién de la Red Nacional 2010.

Cabe resaltar que en base a la Evaluacion de la Red Nacional, se puede concluir que a nivel
de red, la condicion estructural para el tramo en cuestion es en general bueno. Por tanto, sin
realizar estudios de laboratorio de la condicion de las capas de base, subbase y subrasante,
parece ser que de presentarse problemas con ahuellamiento u otro tipo de deterioro en la
capa de rodadura, el dano se debe a la mezcla asfaltica. Esto preliminarmente indica que no
son necesarios trabajos para readecuar la capacidad estructural del pavimento, sino que lo
que se requiere es realizar actividades de preservacion o mantenimiento donde se garantice
la capacidad estructural del pavimento, se eliminen los dafos superficiales presentes y se
mejoren las condiciones de rodadura / funcionales del pavimento. Se debe tener presente

que el objetivo del mantenimiento de preservaciéon o el mantenimiento de recuperacion
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funcional sugerido es el de mejorar la condicién de ruedo (indice de regularidad Internacional
IRI) dado su buena condicion estructural, por lo que en caso de realizar los trabajos
sugeridos debe exigirse una mejora en esta condicion. EI CR-2010 establece para estas
condiciones que la sobrecapa debe resultar en una mejoria de mas de 60% con respecto al
IRI antes de aplicar la sobrecapa (Item 401.17).

La importancia de dicho mantenimiento se resalta en los resultados de encuesta de carga
para dicha ruta que se presentan a continuacién.

4. ENCUESTA DE CARGA RUTA 141

Como parte del proyecto de investigacion “Encuesta de Carga” (P1-01-PlIVI-2007) que se
realiz6 en LanammeUCR, se recolecté la siguiente informacién sobre el peso de cada uno de
los ejes de camiones cargados en ambas direcciones de trafico (las mediciones se
realizaban una vez al mes, y cada mes se alternaba el sentido del transito a evaluar).

Los tipos de camién que se identificaron y pesaron fueron los siguientes: pick-up modificado
(liviano), camidn con eje simple trasero (C2+), camion con eje dual trasero (C2), camién con
eje tandem trasero (C3), tractocamiéon con semirremolque (T3-S2) y buses con eje dual
trasero (Bus-C2).

Las mediciones se realizaron en la Ruta 141 al norte de Ciudad Quesada (Figura 11).

\.\\

&

\\
|jjﬂ0 DE PESA.IE Y CONTEQ {N10 21.025 W84 26.069) |
T

e
=

|l1 ﬂ QUE‘SGUG

Figura 11. Ubicacién de sitio de pesaje y de 'conteo. de transito, Coordenadas GPS (N10
21.025 W84 26.069)
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En base a las mediciones realizadas se prepararon los siguientes espectros de carga, tanto
por tipo de eje (Figura 12) como por tipo de camién (Figura 13).

18.0
! e Fje simple (1 llanta). [Porc. 47.5%)] — - = Lim. Eje simple. Exc (3.8%)
1
16.0 ’ Eje simple (dual). [Porc. 34.7%)] === Lim. Eje simple dual. Exc (5.7%)
E Eje Tandem. [Porc. 17.8%] Lim. Eje tandem. Exc (37.8%)
1
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Figura 12. Espectro de carga por tipo de eje en Ruta 141.

Los espectros de carga son de gran importancia puesto que indican cual es la distribucién
real de las cargas que transitan por la ruta. De las figuras es claro que para la ruta en
cuestion, la incidencia de sobrecargas en los ejes simples (1 llanta y dual) y para los ejes
tandem es grande. Este es aun mas critico en el caso de los ejes duales donde
aproximadamente el 40% de los ejes se encontraban sobrecargados.

Esto es un factor que debe considerar la administracién al valorar estrategias de prevencion
o mantenimiento en esta ruta. Adicionalmente, como ya se menciond, existe el agravante de
qgue la velocidad de los camiones en la ruta es baja lo que aunado a las sobrecargas, resulta

en una mayor tasa de deterioro en la mezcla asfaltica.
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Figura 13. Espectro de carga por tipo de camion en Ruta 141: (a) C2, (b) Bus-C2, (c)
C3y (d) T3-S2.

5. RECOMENDACIONES ADICIONALES

En base a lo que se observo del tramo de la ruta 141 que se visitd, asi como de la

informacion obtenida de la Evaluacion de la Red Vial Nacional y proyectos de investigacion

realizados en el LanammeUCR se recomienda lo siguiente:

e Con el fin de eliminar la deformacién permanente existente, y evitar que dicha

deformacion se transfiera a posibles sobrecapas, es muy importante remover al menos 5

cm de la capa asfaltica de superficie existente en las areas donde la estructura se
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encuentre mas severamente afectada por este tipo de deterioro. Esto con el fin de perfilar
la estructura del pavimento y de eliminar el area que se ha visto sujeta a mayores
esfuerzos de cortante (area donde se ha producido el mayor componente de deformacion
plastica o permanente). Es importante hacer notar que este material a ser perfilado debe
ser repuesto y por tanto si se disefiara una sobrecapa, la cantidad de mezcla asfaltica a
colocar deber ser la de la sobrecapa mas el espesor de material removido durante el
perfilado.

La recomendacion previa se debe realizar como minimo en las secciones donde se
identificaron roderas, con el fin de eliminar la posibilidad de accidentes debido a
hidroplaneo. Estas secciones corresponden a los tramos con ahuellamiento de severidad
media o0 alta segun se indica en la Figura 5: Ciudad Quesada, ligeramente al norte de
Ciudad Quesada y al este de Florencia (interseccion con Ruta 35).

Muy importante también resulta garantizar un adecuado bombeo para que el agua de
escorrentia pluvial escurra rapidamente fuera de la calzada, asi como garantizar
adecuado drenaje lateral y la capacidad del mismo. Esto con el fin de minimizar la
formacién de peliculas delgadas de agua sobre la carretera que pueden resultar en un
grave riesgo a nivel de seguridad en la ruta por la posibilidad de generar hidroplaneo.
Adicionalmente, el correcto drenaje reduce la posibilidad que el agua se infiltre a las
capas inferiores y resulte en deformacién o deterioro de las capas de soporte.

Se debe evaluar el uso de modificantes en el ligante asfaltico con el fin de incrementar la
capacidad de la mezcla para resistir la deformacion permanente. Es recomendable que
esta mezcla asféltica disefada tenga muy buen desempefo en ensayos de laboratorio
empiricos para evaluar la resistencia a la deformacion permanente. La deformacion en el
ensayo APA no debe exceder los 2,5 mm. No obstante, se debe verificar la resistencia a
la fatiga de esta mezcla dado el alto volumen vehicular presente en la ruta y la resistencia
al dafno por humedad. Para esto se debe al menos cumplir con un minimo 1.000.000
ciclos a una deformacién unitaria de 400 ps y 300.000 ciclos a una deformacién unitaria
de 600 ps en el ensayo de fatiga en vigas y un 85% de resistencia retenida a la tension
diametral.
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Adicionalmente, para garantizar el buen desempefio de la mezcla asfaltica se
recomienda seguir lo establecido en la propuesta que esta presentando el LanammeUCR
en lo concerniente a la actualizacion del componente del cartel completo de licitacién del
Consejo Nacional de Vialidad (concerniente a los Requisitos para Mezcla Asfaltica en
Caliente de alto desempeno) segun solicitud del Consejo Nacional de Vialidad y el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes (Oficio N° DIE-03-11-3813). En dicha
actualizacion se establecen requisitos minimos de los materiales para ser usados en
mezclas asfalticas de alto desempenio, asi como requisitos minimos que debe cumplir la

mezcla. El informe mencionado corresponde al LM-PI-UI-013-11.

Se recomienda el uso de una mezcla asfaltica de tamafio médximo nominal mayor a 12,5
mm  (ej. 19,0 mm). Adicionalmente, es recomendable reducir el porcentaje de finos
pasando la malla N°4 o N°8. Esto con el fin de incrementar la matriz gruesa dentro la
estructura de la mezcla asféltica y el contacto interparticular. Esto resulta en mayor
contacto entre el agregado grueso y por tanto en una mayor resistencia a la deformacion
permanente. La mezcla de mayor tamano nominal deberia ser disefiada segun la
metodologia Superpave, verificando no solo las propiedades volumétricas de la mezcla,
sino también el desempefio de la misma en cuanto a deformacién permanente, fatiga y

dafio por humedad para asegurar el correcto desempeno de la mezcla asfaltica.

El uso de geomallas o geogrillas no pareciera ser una necesidad puesto que se reitera
gue segun lo observado previamente el problema actual radica en la calidad de la mezcla
asfaltica, y la posibilidad de que la misma sea sujeta a condiciones adversas de clima,
tréfico y carga.

Finalmente, en caso de realizar el mantenimiento de preservacion o el mantenimiento de
recuperacion funcional sugerido su objetivo es el de mejorar la condicién de ruedo (indice
de regularidad Internacional IRI) dado su buena condicién estructural, por lo que en caso
de realizar los trabajos debe exigirse una mejora en esta condicion respecto a la actual.
Para esto, el CR-2010 actualmente establece que la mejoria en IRI debera ser mayor al
60%.
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