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RESUMEN EJECUTIVO

Las propiedades antideslizantes del pavimento desempefian un papel importante en la

seguridad de la carretera. El pavimento debe presentar un grado de friccion suficiente para

gue los vehiculos circulen sin riesgo.

Sin embargo, los métodos y equipos utilizados en la medicién de la textura y la resistencia al
deslizamiento varian considerablemente en los diferentes paises. En Costa Rica, el
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LanammeUCR) y segln se
establece en el articulo 5 de la Ley No. 8114 sobre la Simplificacion y Eficiencia Tributaria,
“para garantizar la maxima eficiencia de la inversion publica de reconstruccion y
conservacion Optima de la red vial costarricense...” debe efectuar una evaluacion bienal del

estado de la red vial nacional pavimentada.

Asi pues, el LanammeUCR ha realizado evaluaciones de la red vial nacional pavimentada
desde el afio 2002, obteniéndose durante los afios 2002, 2004 y 2006 principalmente
resultados de la regularidad superficial (a través del indice de Regularidad Internacional, IRI)
y capacidad estructural del pavimento con el deflectometro de impacto (Falling Weight
Deflectometer, FWD). Recientemente, durante las evaluaciones del 2008 y 2010, ademas de
los parametros anteriores se incorporoé la evaluacion del coeficiente de rozamiento mediante
el uso del GripTester, el cual tiene la ventaja de realizar un registro continuo de la friccion.
Sin embargo, para su uso en carreteras, la bibliografia recomienda acompafiar estas
mediciones con una medida de macrotextura. Debido a esto, el LanammeUCR ha adquirido

un laser que permite medir la macrotextura en forma continua y con un alto rendimiento.

Con el presente trabajo se presentan los resultados de las mediciones del GripTester y del
laser de macrotextura, propiedad del LanammeUCR; en colaboracién con las mediciones
realizadas con el CTMeter y el Dynamic Friction Tester (DFT), propiedad del Virginia Tech,
USA para determinar la friccion y la textura de un pavimento e implementar el uso del indice
de Friccion Internacional (IFl) propuesto por el Comité Técnico de Caracteristicas
Superficiales de la Asociacion Internacional Permanente de los Congresos de Carreteras
(AIPCR) para comparar y armonizar las mediciones que se realizan en Costa Rica con los

diferentes métodos de medida que se usan alrededor del mundo. De esta manera sera
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posible establecer parametros de evaluacién de la red vial nacional y criterios de aceptacién

de friccién de proyectos viales.

1. INTRODUCCION

Las caracteristicas de la superficie son importantes tanto para el confort como para la
seguridad de los usuarios. La superficie de un pavimento debe proveer una friccion
adecuada y mantener un nivel adecuado de calidad de ruedo para asegurar la satisfaccion
de los conductores. En particular, la friccion que se desarrolla entre las llantas del vehiculo y
la superficie del pavimento es un factor critico para controlar y reducir los accidentes de

transito.

Debido a las diferencias en las mediciones de friccién obtenidas con diferentes métodos y
equipos el Comité Técnico de Caracteristicas Superficiales de la Asociacion Internacional
Permanente de los Congresos de Carreteras (AIPCR) decidio llevar a cabo un experimento
internacional para comparar y armonizar los diferentes métodos de medicién de la friccion.
Como resultado de este experimento se definio el indice de Friccion Internacional (IFI) como
un indicador que define el estado de una carretera en términos de las propiedades de textura

del pavimento y la friccion del pavimento.

La friccion llanta-pavimento y la textura en la superficie del pavimento son caracteristicas que
influyen de manera considerable en la seguridad del conductor, sobre todo cuando el
pavimento esta mojado, por lo que deben ser parametros que debe considerarse en el
disefio de la superficie del pavimento y monitoreado a lo largo de la vida util del pavimento.
Las propiedades friccionantes que se desarrollan en la interface llanta-pavimento dependen
de la microtextura y la macrotextura de la superficie, junto a las propiedades y el desgaste de
la llanta, asi como también condiciones ambientales y las caracteristicas del vehiculo.
Recientes investigaciones han demostrado que niveles bajos de friccion puede asociarse con
un incremento en el riesgo de accidentes, especialmente bajo condiciones humedas,

enfatizando la necesidad de controlar y restaurar las propiedades de friccion de la superficie.
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Asi pues, una buena adherencia permite, entre otros: disminuir la distancia de frenado y

mantener la trayectoria del vehiculo.

1.1 Objetivo general

Implementar y establecer la metodologia de ensayo que se aplicara para la determinacion

del indice de Friccion Internacional (IFI), como parametro para armonizar la textura y la

resistencia al deslizamiento para la medicion de pavimentos en Costa Rica.

1.2 Objetivos especificos

Realizar una investigacion bibliografica para determinar el concepto de indice de
Friccién Internacional (IFI) y su normativa internacional.

Determinar los cuidados, detalles y caracteristicas que deben considerarse para la
medicion y célculo del indice de Friccion Internacional (IFI).

Realizar la medicion de textura y friccion en diferentes secciones de pavimentos con
un amplio rango de texturas y diferentes velocidades para establecer la relacién entre
la velocidad y friccion para las diferentes secciones.

Aplicar y verificar el cumplimiento del modelo del Comité Técnico de Caracteristicas
Superficiales de la Asociacion Internacional Permanente de los Congresos de
Carreteras (AIPCR) para armonizar los diferentes métodos de medida de textura y de
resistencia al deslizamiento.

Establecer criterios para la medicién y evaluacion de la friccién a nivel de red para la

gestiodn vial, asi como criterios de aceptacion de proyectos nuevos.

1.3 Antecedentes

Como antecedente a este proyecto el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

Estructurales (LanammeUCR) y segun se establece en el articulo 5 de la Ley No. 8114 sobre

la Simplificacion y Eficiencia Tributaria, “para garantizar la maxima eficiencia de la inversion

publica de reconstruccion y conservacion 6ptima de la red vial costarricense...” debe

efectuar una evaluacion bienal del estado de la red vial nacional pavimentada.
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Asi pues, desde el afio 2002 se llevd a cabo la primera camparia de evaluacion de la red vial
con equipos de alta tecnologia. Durante las evaluaciones de los afios 2002, 2004 y 2006 se
midi6 principalmente: la regularidad superficial (a través del indice de Regularidad
Internacional, IRI) del pavimento con el perfildmetro laser y, por otro lado, se determiné la
capacidad estructural del pavimento con los resultados de deflexién obtenidos con el
deflectometro de Impacto (Falling Weight Deflectometer, FWD). Recientemente, durante las
evaluaciones del 2008 y 2010, ademas de los parametros anteriores se incorporé la
evaluacion del coeficiente de rozamiento mediante con el uso del GripTester, el cual por
recomendacion de su fabricante, fue empleado en aquellas rutas con indice de Regularidad
Internacional, IRl menor a 4 m/km.

1.4 Justificacion

Un aspecto muy importante en la seguridad vial, es el nivel de agarre o rozamiento que
experimenta la llanta del vehiculo con la carretera. A mayor nivel de rozamiento, mayor es la
fuerza que trata de oponerse al deslizamiento del vehiculo, lo cual es necesario cuando el
conductor debe tomar una curva a una velocidad moderada en carreteras principales o

rotondas, o cuando debe frenar de emergencia.

Por otro lado, pavimentos con nivel de rozamiento bajo brindan condiciones inseguras para
los usuarios, siendo el derrape o pérdida del control del vehiculo la causa comun de
accidentes en rutas que presentan esta condicién. Como se deriva de lo anterior, mantener
un valor minimo de rozamiento de la superficie es vital para conservar las condiciones de
servicio y seguridad normales de una via.

Varios paises cuentan con estudios que relacionan los bajos niveles de rozamiento de un
tramo vial con indices mas elevados de ocurrencia de accidentes; lo cual indica que se
deben mejorar los niveles de rozamiento para reducir la cantidad de accidentes y los gastos
asociados con estos.
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1.5 Marco teérico

La superficie del pavimento debe brindar una friccion adecuada y mantener un nivel
adecuado de rodadura para asegurar la satisfaccion de los usuarios. En el disefio de la
superficie del pavimento es importante considerar que la combinacién de una adecuada
friccion, altos niveles de regularidad y bajos niveles de ruido se combinen de manera
adecuada.

Entre los componentes de la friccion se reconoce:

« Adhesiéon: La adhesion es el resultado de la resistencia al corte provisto por la
interaccion molecular de la goma del neumatico y de los aridos. Su magnitud es
determinada por la naturaleza de los dos materiales en contacto.

» Histéresis o deformacion: La deformacion o histéresis de origen viscoelastico es
causada por pérdida de amortiguamiento en la goma, cuando ésta es desgastada
sobre y alrededor de las particulas minerales.

Meurnatico

Figura 1. Friccién de la llanta de un vehiculo (adhesién e histéresis)

En los pavimentos mojados, la pelicula de agua que se interpone entre las dos superficies de
contacto impide el contacto molecular, anuldndose la componente de adherencia si la

pelicula de agua no es evacuada con rapidez. Esta pérdida de roce por adherencia en
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pavimentos mojados se traduce en un incremento del porcentaje de accidentes por

deslizamiento.

Sobre superficies secas, el roce del neumatico/superficie producido por adherencia
predomina sobre el roce producido por deformacion, siendo proporcional al area de contacto

llanta/pavimento, disminuyendo al aumentar la temperatura y variando con la velocidad.

La resistencia al derrape sobre la superficie de una carretera se ve fuertemente afectada por
la microtextura y la macrotextura. En la Figura 2 se ilustra el concepto de la microtextura y la
macrotextura. La microtextura se relaciona principalmente con la textura superficial de los
agregados; en el caso de la macrotextura, se relaciona con la textura superficial del
pavimento proveniente del tipo de mezcla. La macrotextura provee el componente de
histéresis de la friccién y permite un rapido drenaje del agua en el contacto entre la llanta y
pavimento lo ayuda a disminuir la probabilidad de hidroplaneo. Por su parte, la microtextura
provee el contacto directo entre la llanta-pavimento y contribuye a la componente de la
adhesion de la friccion. En general, se pude decir que la microtextura tiene influencia directa
en la friccibn a bajas velocidades de circulacién, mientras que la macrotextura tiene mayor

importancia a velocidad altas de circulacion.

Microtextura

Macrotextura

Figura 2. llustracién de la Microtextura y la Macrotextura

La medicién de la macrotextura puede ser dividida en dos clases principales: mediciones
estaticas y mediciones dinamicas. Entre los métodos estaticos de macrotextura se puede
mencionar el método de la mancha de arena y CTMeter (Circular Texture Meter, CTM). En el
caso del método de la mancha de arena los resultados dependen en gran medida del

operador, lo cual puede influir significativamente la repetibilidad del ensayo. Sin embargo,
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este método ha sido considerado como el ensayo de referencia en las primeras
investigaciones debido a su disponibilidad alrededor del mundo. Por su parte, en el caso de
las mediciones dinamicas, actualmente se ha dado un mayor uso de los sistemas
perfilométricos laser para la captura y levantamiento de informacion.

En el caso de la microtextura en general se emplean mediciones utilizando bajas velocidades
tales como el Péndulo Inglés (British Portable Tester, BPT), el Dynamic Friction Tester (DFT)

y los equipos de rueda bloqueadas.

Se han desarrollado diversos equipos para la medicion de la friccion, cada uno con principios
y procedimientos diferentes para la medicién, procesamiento y reporte de los resultados. Con
la finalidad de armonizar los resultados obtenidos por cada uno de los equipos se definié el
indice de Friccion Internacional (IFI) como un indicador que define el estado de una
carretera, este indice incorpora mediciones de macrotextura y mediciones de friccion que
reconocen la dependencia de la friccion a la velocidad y la textura. El IFI viene indicado por
dos nimeros expresados entre paréntesis separados por una coma, el primero representa la
friccién y el segundo la macrotextura. El primero es un nimero adimensional y el segundo un
ndmero positivo sin limites determinados y unidades de velocidad (km/h). El valor cero de

friccién indica deslizamiento perfecto y el valor uno adherencia.

El IFI (ASTM E1960) es un método para evaluar en escala comun para las diferentes
mediciones obtenidas por diferentes equipos. El indice consiste de dos parametros: el Sp, la
constante de velocidad mediante las mediciones de la macrotextura, y el F60, es una
estimacion de la friccion armonizada a 60 km/h. El calculo del IFI reconoce los tres pasos
gue se detallan a continuacion y la Figura 3 muestra el diagrama de flujo del modelo AIPCR

para el calculo del IFI:

1. Estimar el coeficiente del gradiente de velocidad Sp, usando la medicion de

macrotextura:
Sp=a+bx*TX

Donde,
TX= medicién de la macrotextura (mm)

a, b = constantes para diferentes métodos/dispositivos

Propuesta LM-PI-UI-002-11 Fecha de emisién: 25 de febrero de 2011 Pagina 11 de 21

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



Laboratorio Nacional de

2

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

2. Obtener la medida de friccion a una velocidad estandar de 60 km/h a partir de la
velocidad de medicion S del instrumento de medicion utilizado:
S—60
FR(60) = FR(S) xe Sp
Donde,
FR(60) = Valor de friccion ajustado
FR(S) = valor de fricciébn medido por el dispositivo a la velocidad de deslizamiento S

S = velocidad de deslizamiento seleccionada para el dispositivo, km/h

Sp = gradiente de velocidad calculado en el paso anterior, km/h

3. Calcular el numero de fricciéon IFI F(60) empleando los coeficientes desarrollados por

la AIPCR para el instrumento de medicion utilizado:
F(60) = A+ B * FR(60)

Donde,
A, B = constantes de calibracién para el dispositivo seleccionado para la medicién de
la friccién (ASTM E1960)

TX= medicion de la macrotextura (mm)

7 FR(S) /L' ER(S) v e T AAEEFRIEA) 47/ F(B{') /

3

5p

| [ o E
® ©

Figura 3. Diagrama de flujo del Modelo AIPCR

Propuesta LM-PI-UI-002-11 Fecha de emisién: 25 de febrero de 2011 Pagina 12 de 21

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440



ﬂ Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

2. METODOLOGIA PROPUESTA

Esta investigacion tiene como objetivo implementar y establecer la metodologia de ensayo
que se aplicar4 para la determinacion del indice de Friccion Internacional (IFI), como
parametro para armonizar la textura y la resistencia al deslizamiento para la medicion de
pavimentos en Costa Rica. El proyecto se divide en 5 fases bien definidas, con alcances

especificos para el cumplimento del objetivo final.

2.1 Investigacion bibliografica
Esta fase comprende la revision bibliografica para registrar los estudios que se hayan
realizado con anterioridad sobre el tema de armonizacion del IFIl, asi como también la

blsqueda de especificaciones internacionales relacionada con valores de IFI aceptados.

2.2 Seleccion de tramos de prueba para la evaluacio n de la microtextura y
macrotextura
Debido a que en Costa Rica no se cuenta con una pista de ensayo a escala natural con
diferentes tipos de estructuras y mezclas asfalticas, es necesario analizar los resultados de
las carreteras existentes, en busca de seleccionar tramos con diversos niveles de
coeficientes de rozamiento, con transitos promedios diarios y geometria adecuada para la
realizacién de los ensayos necesarios para la adecuada implementacién del IFI.

La seleccion de estos tramos debe responder a tramos que brinden condiciones seguras y
controladas para las mediciones correspondientes, asi como la idoneidad de las superficies
respectivas. Asi pues, en esta etapa se analizaran los resultados de las evaluaciones a nivel
de red durante el afio 2010, por parte de la Unidad de Evaluacién de la Red Vial (UERYV) del
LanammeUCR la cual constituye el principal insumo para la basqueda de tramos con
diferentes niveles de resistencia al deslizamiento, debe tenerse en cuenta que esta medicién
a nivel de red contempla Gnicamente aquellos pavimentos con un con indice de Regularidad
Internacional (IRI) menor a 4 m/km. Adicionalmente, se analizara la base de datos de una
serie de proyectos que estan siendo monitoreados desde el afio 2009 por la Unidad de

Auditoria Técnica del LanammeUCR.
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2.3 Medicion de macrotextura y microtextura en los tramos seleccionados
En esta etapa se ejecutaran los ensayos para determinar la microtextura y macrotextura en
los tramos seleccionados, el esquema de evaluacién para cada uno de los tramos serd como
el que se propone en la Figura 4. En el caso de las mediciones con el DFT y CTMeter, éstas
se realizaran gracias a la cooperacion del Sustainable Transportation Infrastructure del
VirginiaTech Transportation Institute (VTTI), de Estados Unidos. Entre los ensayos que se

utilizaran se tienen:

« ASTM E1911 Método de ensayo estandar para la medici 6n de las propiedades
friccionantes de la superficie pavimentada utilizan un Dynamic Friction Tester,
DFT: Tiene por objeto determinar la friccion de una superficie de pavimento como una
funcion de las velocidades de deslizamiento. Consiste de un disco giratorio con tres
almohadillas de hule que se deslizan sobre la superficie del pavimento, las cuales
reducen la velocidad de giro del disco debido a la fricciobn generada entre las
almohadillas del disco y el contacto con la superficie del pavimento. Tipicamente la
friccién entre el pavimento y las almohadillas se reporta para velocidades de 20, 40,
60 y 80 km/h.

e ASTM E2157 Método de ensayo estandar para la medici 6n de las propiedades
de macrotextura de un pavimento usando el Circular Track Meter, CTMeter: Este
equipo es utilizado comdnmente en combinacion con el DFT, tiene por objeto
determinar la macrotextura del pavimento. Es un equipo que cuenta con un sistema
basado en mediciones laser sobre el pavimento a lo largo de una circunferencia para
determinar la Profundidad Media del Perfil (Mean Profile Depth, MPD). La norma
ASTM también provee una férmula para calcular un estimado de la Profundidad
Media de la Textura (Mean Texture Depth, MTD) con base en los resultados del MPD.

e |IT-LC-05 Método de ensayo para medir la resistencia  al deslizamiento de una
superficie haciendo uso de un dispositivo GripTeste r: Tiene por objeto determinar
la resistencia al deslizamiento de una superficie. El equipo tiene un dispositivo que
mide la friccion de una llanta bloqueada son derrape fijo bajo condiciones himedas.
La llanta de de ensayo, es un neumatico de rodadura liso normalizado que mide la
resistencia al deslizamiento, con rueda bloqueada al 15%, y se encuentra montada

sobre un eje instrumentado que mide tanto la fuerza de arrastre horizontal como la
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fuerza vertical. Los datos recopilados por los diferentes transductores que miden la
fuerza vertical y la fuerza horizontal en la llanta de ensayo, el flujo de agua, la
velocidad y la distancia longitudinal son combinadas por una computadora para
determinar la resistencia al deslizamiento de la superficie recorrida, definida por el
GripNumber.

 ASTM E1845 Método estandar para el célculo de la Pr  ofundidad Media del Perfil
(Mean Profile Depth, MPD): Este procedimiento tiene por objeto determinar la
Profundidad Media del Perfil, MPD, a partir del perfil de la macrotextura de un
pavimento. Este perfil puede ser medido por cualquier método laser u oOptico. Los
resultados obtenidos son Utiles para predecir la constante de velocidad (gradiente) de
la friccién de un pavimento huimedo.

« ASTM E965 Método de ensayo estandar para medir la p rofundidad de la
macrotextura de un pavimento utilizando técnicas vo lumétricas:  Este
procedimiento tiene por objeto determinar la profundidad de la macrotextura de un
pavimento, a partir de la aplicacién cuidadosa de un volumen conocido de material

sobre una superficie y la subsecuente medicion del area total cubierta.

~+——100-150m = 100 m 100 - 150 m

—* ——gl — Sf— R —e S— M e = = — = = = — = = — — -
-QD—LQDJ—QD—LQDJ—QDP

———/Jmbral de Aceleracion——=t=Tramo de medicion=r=—Umbral de Desaceleracion—

Figura 4. Esquema de las evaluaciones para cada uno de los tramos

Para las mediciones se emplearan al menos 5 tramos de una longitud minima de 100
metros. En el caso de la medicién con GripTester y la medicién de la Profundidad Media del
Perfil se realizara en la huella derecha y central de la via, se realizaran 3 repeticiones para

cada una de las pasadas a tres diferentes velocidades (30, 60 y 80 km/h). Una vez realizado
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el ensayo con estos equipos de alto desempefio, se hard uso de los equipos estaticos a lo
largo de las huellas medidas anteriormente, para la medicion de microtextura (DFT) y la
macrotextura (CTMeter y Mancha de Arena) en puntos separados cada 20 metros. En el
caso del DFT, se realizaran 2 repeticiones de cada en la huella derecha y central de la via.
Por su parte, con el CTMeter se realizaran 2 repeticiones de cada medicién en los mismos
puntos evaluados con el DFT. Finalmente, en 6 de los 12 puntos donde se realicen los

ensayos de DFT y CTMeter se realizaran mediciones de mancha de arena (ASTM E965).

2.4 Analisis de resultados, hallazgos y observacion  es

En esta etapa se analizaran y discutirdn los hallazgos y observaciones significativas, en
términos de las especificaciones, estandares, politicas y procedimientos utilizados que
permitan mejorar la implementacién y establecer la metodologia de ensayo que se aplicara
para la determinacién del indice de Friccion Internacional (IFI). Se analizara la influencia que
tiene la velocidad, textura, microtextura y macrotextura sobre la resistencia a la friccion que
puede ofrecer la superficie del pavimento. Para esto, se emplearan los lineamientos de la
norma ASTM E1960-07 Método estandar para el calculo del indice de Friccién Internacional
(IFl) de la superficie de un pavimento. Es método considera el uso de las mediciones de
macrotextura realizadas en la superficie de un pavimento, asi como la medicion FR(S) (valor
de friccién medido por un dispositivo a la velocidad de deslizamiento, S) sobre una superficie
hdameda.

Las mediciones de la macrotextura son utilizadas para calcular el coeficiente del gradiente de
velocidad Sp. Y las mediciones del FR(S) son usadas en conjunto con el valor Sp para
calcular la friccién a la velocidad de 60 km/h, FR(60) del equipo utilizado, luego se utiliza una
regresion lineal para obtener el valor de friccién calibrado o ajustado a 60 km/h (F60).
Finalmente, el valor del IFI es reportado como IFI (F60, Sp).

2.5 Elaboracion de informes, publicaciones, manuale sy productos
En esta fase se elaboraran los informes parciales y/o finales del desarrollo del proyecto y se
publicardn los resultados, manuales y demas productos que se puedan obtener de la

investigacion.
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Se plantea organizar al menos un curso de medio dia relacionado en abordar temas relativos
a la friccion en carreteras, variables involucradas en el céalculo y la medicion de la friccion y
del IFIl, asi como establecer la relaciobn que existe entre la friccion y la incidencia o

probabilidad de accidentes asociados a superficies poco friccionantes.

3. RESULTADOS / PRODUCTOS ESPERADOS

X | Articulo cientifico en revista indexada Libro
Articulo cientifico revista no indexada Capitulo de libro
X | Articulo de divulgacion Especificaciones técnicas
X | Ponencias en congresos Hardware
Conferencias o seminarios Software
Patentes Trabajos o proyectos de graduacion
X | Disefio de cursos X | Nuevas metodologias
Formacion de la comunidad cientifica

Generacion de nuevo conocimiento: Cientifico y/o Académico

Beneficiario
Grupos de investigacion que abordan
el proyecto

Indicador
Publicaciones

Resultado/Producto esperado
Implementacion y medicion del indice
de Friccién Internacional (IFI) en Costa
Rica
Metodologia para la medicién y calculo
del indice de Friccion Internacional (IFI)

Consultores, constructores,
administradores, laboratorios e
ingenieros relacionados con sector
vial del pais.

Metodologia

Impacto a nivel nacional en la comunidad cientifica

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Formacion de jévenes investigadores Participacién de | Grupo de investigacion que abordan el
asistentes  de | Proyecto

investigacion
Redaccion de
los resultados
en
especificaciones

Grupo de investigacion que abordan el
proyecto, consultores, constructores,
administradores, laboratorios e
ingenieros relacionados con sector vial
del pais.

Especificaciones técnicas
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Beneficios sociales y/o culturales

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Convenios de cooperacion en Trabajo Administradores, usuarios de las
investigaciones conjuntas con la conjunto carreteras, consultores,

Administracion y otros entes de
investigacion para establecer estudios
relacionados con causas de accidentes
atribuidas a problemas de friccién para
establecer medidas concretas para
conservar las condiciones de servicio y
seguridad normales de una via.

constructores, administradores,
laboratorios e ingenieros
relacionados con sector vial del pais.

Fortalecimiento de vinculos de apoyo y reconocimiento de la Universidad de Costa Rica con

el sector externo

Resultado/Producto esperado

Indicador

Beneficiario

Articulo cientifico en revista indexada

Publicaciones

proyecto

Ponencias en congresos, seminarios y/o
simposios

Ponencias

Fortalecimiento de vinculos de apoyo y

Cooperacién

reconocimiento cientifica
Convenio de cooperacion con Trabajo
Sustainable Transportation Conjunto

Infrastructure del VirginiaTech
Transportation Institute (VTTI), de
Estados Unidos

Grupo de investigacion que abordan el

4. CONFORMACION DEL GRUPO DE INVESTIGACION

El equipo de investigacidbn que sera responsable de la ejecucion del proyecto de

investigacion, asi como el tiempo que le dedicara a la misma.

Tabla 1. Responsables del proyecto de investigacion

Investigador / Colaborador Grado Estado en Funcién en Dedicacion Meses
académico régimen el proyecto semanal
(horas)
. . ) ) Investigador
Gustavo Badilla Vargas Licenciatura Interino principal 5 8
Melissa Rojas Marin Licenciatura Interino Investl_gador 5 2
asociado
. . L . . Asistente de
Asistente de investigacion Estudiante Interino investigacion 3 8
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Una vez reconocidas las etapas que formaran parte de la investigacion se define un
una optimizacion

cronograma genérico con permita una adecuada utilizacion de los recurso,

del tiempo y el logro de los objetivos planteados.

Etapa o fase de la investigacion

28 Feb - 6 Mar
7 Mar - 13 Mar
14 Mar - 20 Mar
21 Mar - 27 Mar
28 Mar - 3 Abr
4 Abr - 10 Abr
11 Abr - 17 Abr
18 Abr - 24 Abr
25 Abr - 1 May
2 May - 8 May
9 May - 15 May
16 May - 22 May
23 May - 29 May
30 May -5 Jun
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

14 Feb - 20 Feb
21 Feb - 27 Feb

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

SELECCION DE TRAMOS DE PRUEBA PARA LA
EVALUACION DE LA MICROTEXTURA Y
MACROTEXTURA

MEDICION DE MACROTEXTURA Y MICROTEXTURA
EN LOS TRAMOS SELECCIONADOS

ANALISIS DE RESULTADOS, HALLAZGOS Y
OBSERVACIONES

ELABORACION DE INFORMES, PUBLICACIONES,
MANUALES Y PRODUCTOS
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6. RECURSOS NECESARIOS

Tabla 2. Administracién, transporte de materiales y ponencias (US$)

Descripcion Justificacién Valor

Publicaciones Recopilacion  de  informacion, libros vy
publicaciones en revistas nacionales e 400
internacionales requeridas para la ejecucion del
proyecto de investigacion

Papeleria, fotocopias, | Informes, publicaciones, documentacion,

transportes y viaticos transporte de muestras de ensayo, viaticos para 600
elaboracién o mediciones, etc.

Equipos de calibracion | Necesidad de contratar los servicios de una

y verificacion consultoria internacional con el VirginiaTech
Transportation Institute (VTTI) para traer al pais 10.000
equipos especializados para calibrar, verificar y ’
dar trazabilidad de las mediciones realizadas
por los equipos que cuenta el LanammeUCR

Participacion en | Presentacién de los resultados en eventos 2000

congresos nacionales y/o internacionales de relevancia

Total (US$) 13,000

Con base al esquema experimental planteado, a continuacion se presentan las cantidades

de ensayo que se realizaran por cada uno de los tramos de prueba

Tabla 3. Descripcion de los ensayos de campo/laboratorio a realizar

Ensayo

Justificacion

Cantidad

ASTME E1911 Método de ensayo estandar
para la medicion de las propiedades
friccionantes de la superficie pavimentada
utilizan un Dynamic Friction Tester, DFT

Meter, CTMeter

ASTM E2157 Método de ensayo estandar para
la medicion de las propiedades de macrotextura
de un pavimento usando el Circular Track

Medicidn de macrotextura 'y

IT-LC-05 Método de ensayo para medir la microtextura en los tramos
resistencia al deslizamiento de una superficie seleccionados
haciendo uso de un dispositivo GripTester

Depth, MPD)

ASTM E1845 Método estandar para el calculo
de la Profundidad Media del Perfil (Mean Profile

ASTM E965 Método de ensayo estandar para
medir la profundidad de la macrotextura de un
pavimento utilizando técnicas volumétricas

24

24

18

18
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