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INTRODUCCION

El coeficiente de friccibn o también conocido como Grip Number, mide las propiedades
antideslizantes de un pavimento. Esta propiedad esta directamente relacionada con la
seguridad de la carretera, ya que el pavimento debe presentar, en el area de contacto con el
neumatico, un grado de friccion suficiente que asegure a los usuarios el menor riesgo de

deslizamiento posible.

Existen muchos factores que pueden influir en la falta de fricciébn de un pavimento como la
falta de mantenimiento, el desgaste superficial de los agregados, la presencia de agua u
otras sustancias, entre otros. El “Grip Tester” mide la resistencia ofrecida a una llanta

frenada en condiciones humedas que simulan la lluvia (condicion critica).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ruta 222, en el tramo entre el poblado de Santa Elena y hasta el centro de Tarbaca,
especificamente en el distrito de Tarbaca, cantén de Aserri de la provincia de San José, es
una ruta transitada por vehiculos pesados cargados con café. El café produce una sustancia
liquida que es derramada a lo largo del camino por el que es trasladado. Esto preocupé a los
usuarios de la zona, pues ademas de que la ruta por si misma es riesgosa por su geometria
vertical y horizontal, se considera que dicha sustancia genera una disminucion de la friccién

del pavimento, lo que podria potencialmente generar problemas de seguridad vial.

Debido a esto, la Unidad de Seguridad Vial y Transporte del PITRA-LanammeUCR decide
analizar los datos suministrados por los Laboratorios de Infraestructura Vial del
LanammeUCR, en los que se mide el coeficiente de friccibn de la carretera (Grip number)
con el fin de evaluar la condicion de friccion, tanto en la temporada de paso de camiones
cafetaleros como en la temporada en que dichos camiones no pasan; y asi determinar si

existen efectos negativos en la friccion de la ruta debidos a la presencia de esta sustancia.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar si existe afectacién del coeficiente de friccion de la ruta 222 debido a la presencia

de liquidos derramados por los camiones cafetaleros que incida en la seguridad vial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el coeficiente de friccion (Grip Number) para un tramo sobre la ruta 222,
mediante las mediciones realizadas con el equipo Grip Tester.

¢ Analizar los datos obtenidos de coeficiente de friccion por tramos homogéneos y
determinar la condiciébn dominante en el tramo en estudio.

¢ Determinar los tramos con condiciones criticas de coeficiente de friccion y si existe

relacion con la presencia o no del liquido derramado por los camiones cafetaleros.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La importancia del estudio radica en evaluar las condiciones de friccién de la carretera. Si
esta condicion no fuese adecuada, determinar si existe o no algun efecto negativo en el
coeficiente de friccion debido a los residuos liquidos generados por los vehiculos
transportadores de café. De resultar afirmativo, se brindardn recomendaciones acerca de las
medidas a tomar para mejorar la seguridad vial de la carretera y el confort percibido por los

usuarios.
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ANTECEDENTES

Debido a la importancia del parametro de friccion, es necesario homogenizar esta medida de
forma internacional para un mejor intercambio de datos y calibracién de equipos. Para el afio
1995, la Asociacion Mundial de Carreteras realiz6 un experimento internacional de
comparacion y armonizacion de las medidas de textura y resistencia al deslizamiento.
Participaron 16 paises con el fin de comparar los diferentes métodos de medida utilizados en
el mundo y establecer correlaciones para referir los resultados a una escala en comun
conocido como el indice de Friccién Internacional (IFl), y asi promover el intercambio de

experiencias de investigacion en los diferentes paises.

En el 2008, el Departamento de Ingenieria y Gestiéon de la Construccién de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile emiti6 una publicacibn acerca del procedimiento para
procesar, homogenizar y analizar las mediciones del Grip Tester. La resistencia al
deslizamiento se ve afectada por varios factores como la temperatura, las variaciones
climaticas producto de los cambios de temporada, condiciones de la superficie del pavimento
y los usuarios de la carretera en particular. En el reporte se presenta un procedimiento claro
y preciso de cdmo procesar y analizar la resistencia al deslizamiento con datos obtenidos
con el Grip Tester. Del estudio realizado también se observd que los valores medidos en la

estacioén célida se ven mayormente afectados por las oscilaciones diarias de temperatura.

El Consejo de Investigacion de Transporte de Virginia publicé en el afio 2010 el documento
Desempefio de Campo de las Superficies con Alto Grado de Friccién. Ellos desarrollaron una
guia acerca de cuando se puede considerar conveniente optar por un sistema de alta friccion
como solucién, especificamente cuando las condiciones climaticas y otras experiencias
muestran mejores indicadores y el analisis de costo — beneficio favorecen al nivel de servicio

de la carretera.
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ALCANCE Y LIMITACIONES

El informe analiza los datos obtenidos de las mediciones del “Grip Tester” en los informes de
ensayo 1-0047-14 realizado el 21 de enero de 2014 (presencia de residuos de café) y 1-0952-
14 realizado el 22 de agosto de 2014 (sin presencia de residuos de café), del LanammeUCR.
Dichos informes abarcan los tramos de rio Conejo hasta el puente del rio Santa Elena (ida y
vuelta), mientras que para el tramo de La Fila hasta el Restaurante La Dofitas en Tarbaca
solo se cuenta con las mediciones en una direccion y Gnicamente para la medicion realizada

en el mes de enero (temporada cafetalera), para un total de 19,6 km aproximadamente.

Durante la realizacion de las mediciones se presentaron algunos problemas técnicos con el
GPS del equipo, por lo que en el tramo La Fila — Tarbaca no se cuenta con las ubicaciones
exactas de las mediciones; sin embargo, esos datos faltantes no fueron determinantes para
la realizacion del analisis del coeficiente de friccion. No obstante, el contar unicamente con
una fecha de medicién para ese mismo tramo resultd un impedimento para realizar la

comparacion entre los resultados.
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RESULTADOS

Se clasificaron las secciones de carretera segun el coeficiente de friccion medido. Las
categorias que se emplearon son las definidas por el LanammeUCR en la Evaluacion de la
Red Vial Nacional. En los cuadros 1y 2 se muestra la clasificacion por tramos homogéneos
en la direccion Rio Conejo — Rio Santa Elena (cuadro 1) y Rio Santa Elena — Rio Conejo
(cuadro 2). También se muestra la longitud total por categoria y el porcentaje del total del
tramo analizado que representa cada una, asi como los resultados obtenidos con los datos

medidos en temporada cafetalera (enero) y fuera de temporada (agosto).

Cuadro 1. Clasificacion por tramos homogéneos, del tramo Rio Conejo — Rio Santa Elena.

Rio Conejo - Rio Santa Elena

Yo 21 enero 2014 21 agosto 2014
GN Condicidn : ; - :
Longitud (km) Porcentaje Longitud (km) Porcentaje
<0,5 1,62 49,62% 0,86 26,34%
0,5-0,6 0,91 27,72% 1,335 40,89%
0,6-0,78 0,62 18,99% 0,88 26,95%
>0,78 0,12 3,68% 0,19 5,82%

En la siguiente figura se muestran los porcentajes del tramo por categoria y se pueden ver

los cambios obtenidos segun la temporada de medicion.

Rio Conejo - Rio Santa Elena Rio Conejo - Rio Santa Elena
21/01/2014 22/08/2014
= Malo I Mala
® Regular W Regular
Bueno Bueno
W Muy bugno B Muy bueno

Figura 1. Porcentajes del tramo clasificado por su condicién en las mediciones realizadas en

enero y agosto, sentido Rio Conejo-Santa Elena.
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Figura 2. Ubicacion y resultado del tramo Rio Conejo — Rio Santa Elena para enero de 2014

(mediciones criticas).
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Cuadro 2. Clasificacion por tramos homogéneos, del tramo Rio Santa Elena — Rio Conejo.

Rio Santa Elena - Rio Conejo

GN

<0,5
0,5-0,6
0,6-0,78

>0,78

Condicion

21 enero 2014 21 agosto 2014
Longitud (km) Porcentaje Longitud (km) Porcentaje
1,31 40,06% 0,425 13,02%
1,05 31,96% 1,35 41,35%
0,87 26,45% 1,355 41,50%
0,05 1,53% 0,135 4,13%
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En la siguiente figura se muestran los porcentajes del tramo por categoria y se pueden ver

los cambios obtenidos segun la temporada de medicion.

Rio SantaElena- Rio Conejo Rio Santa Elena - Rio Conejo
21/01/2014 22/08/2014
| Malo = fdalo
W Regular W Regular
Bueng A% Bugng
u Muy buena = Muy bueno

Figura 4. Porcentajes del tramo clasificado por su condicién con las mediciones realizadas

en enero y agosto, sentido Santa Elena-Rio Conejo..
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Figura 5. Ubicacion y resultado del tramo Rio Santa Elena — Rio Conejo para enero de 2014
(mediciones criticas).

InformeLM-PI-USVT-007-14 Fecha de emision: 31 de octubre de 2014 Pagina 12 de 15

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



Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

a

LanammeUC

En el siguiente cuadro se muestra la misma clasificacion para el tramo La Fila — Tarbaca.
Para este tramo solo se cuenta con los datos medidos en la temporada cafetalera, por lo que

no fue posible hacer la comparacion con la condicion fuera de temporada cafetalera.

Cuadro 3. Clasificacion por tramos homogéneos, del tramo La Fila - Tarbaca.

La Fila - Tarbaca

21 Enero 2014

GN Condicion - -
Longitud (km) Porcentaje
<0,5 8,53 83,50%
0,5-0,6 1,39 13,56%
0,6-0,78 0,26 2,55%
>0,78 0,04 0,39%
La Fila - Tarbaca
21/01/2014
3% 0%
H Malo
M Regular
Bueno
H Muy bueno
Figura 6. Porcentaje del tramo clasificado por su condicion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del analisis del coeficiente de friccion de la carretera evidencian que la
condicion de esta se encuentra entre mala y regular para la mayor parte del tramo en

estudio.

Se confirma que la presencia del liquido derramado por los camiones transportadores de
café afecta el coeficiente de friccion de la ruta. Al comparar los graficos que se muestran en
las figuras 1y 2, se puede ver como en la temporada cafetalera, la condicion del coeficiente
de friccién de casi la mitad del tramo es mala, mientras que fuera de la temporada cafetalera,
la categoria mala se encuentra entre 13% y 26% del tramo, lo que implica que existe una

mejora en el resto del tramo pasando a categorias regular, buena y muy buena.

Para el tramo La Fila — Tarbaca, la condicion del coeficiente de friccion del 80% de la
carretera es mala en la temporada cafetalera. Se recomienda, por lo tanto, medir el
coeficiente de friccion fuera de la temporada cafetalera para determinar si hay una mejora en

esta condicion.

Se recomienda, durante la época de recolecta de café, lavar la carretera con agua a presion.
Ademas, se podrian colocar sefiales de prevencion del tipo P-7-3, que adviertan a los

conductores que van a transitar por un tramo con superficie resbalosa.

Para darle solucion al problema, se debe mejorar el coeficiente de friccion en la carretera.
Adicionalmente, se podrian implementar medidas que prevengan el derrame del liquido en
los camiones transportadores de café, para evitar el empeoramiento de las condiciones de

friccion de la carretera.

Seria recomendable que se realice un estudio de accidentabilidad en la ruta, para determinar
si la condicién del coeficiente de friccién esta asociado con la ocurrencia de accidentes en el

tramo en estudio.
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