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Evaluacién del pardmetro de agarre de la Red Vial Nacional, y relacién de los resultados
obtenidos con los deterioros superficiales en rutas del sector central de Costa Rica

Ing. José Francisco Garro
Unidad de Evaluacién de la Red Vial
Nacional, PITRA

Introduccién

La Red Vial Nacional (RYN) de Costa Rica,
cuyas labores de reconstruccién y
mantenimiento estdn a cargo del Estado,
consta de poco mds de 7.500 km de rutas,
de los cuales 4.500 km aproximadamente
estdn pavimentados; el resto corresponde a
la red en grava y tierra. Estos 7.500 km
representan apenas un estimado del 10%
del total de calles del pais; el dato exacto
del total de longitud para todas las rutas no
se conoce.

La Red Vial Nacional asfaltada (los 4.500
km mencionados anteriormente), ha
experimentado pocos cambios en los Gltimos
30 afios, dado que son pocas las rutas
nuevas que se han construido. Sin embargo,

para el mismo periodo, el pais ha
experimentado un marcado crecimiento
vehicular, aproximadamente del 70% sélo
en la década de los noventa, debido
principalmente a la importacién de vehiculos
usados'. La poblacién de Costa Rica, segin
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
es de unos cuatro millones y medio de
personas a junio del 2009, de los cuales un
50% se concentran en la regién central del
pais, que por drea ocupa menos del 5% del
territorio. El parque vehicular estimado para
el mismo afio, es de 1.250.000 vehiculos?;
los cuales con base en datos suministrados
por el Ministerio de Obras Piblicas y
Transportes (MOPT), aproximadamente
78% circulan por dicha regién, con los
problemas de gestién vial y deterioros sobre
la red que esto significa.

En el 2005, el LanammeUCR adquirié el
equipo medidor de agarre superficial (Grip
Tester), marca Findlay Irvine modelo MK2
(serie GT - 333), el cual es de la variante
que presenta una rueda parcialmente
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bloqueada en la direccién de la trayectoria
del vehiculo (Figura 1). Los resultados
obtenidos por este equipo se dan en Grip
Number o ndmero de agarre. En ese mismo
afio se realizaron las primeras pruebas
sobre tramos seleccionados, y las lecciones
aprendidas se utilizaron en la campafia de
evaluacién del 2008.

Antecedentes y
metodologia resultante

Durante los afios 2005 y 2006, se
seleccionaron varias rutas para la
evaluacién del parédmetro de agarre
superficial, esto con el objeto de aprender
los detalles de uso del equipo, establecer la
metodologia de toma de datos y medir
rendimientos. Paralelamente, en el
LanammeUCR se realizé una investigacién
con el principal objetivo de establecer los
parédmetros de comparacién entre los
resultados obtenidos con este equipo, el
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llamado SCRIM (el mds utilizado a nivel
internacional en la medicién del coeficiente
de friccién superficial de una ruta) y el
péndulo britdnico. Con base en esto, se
establecieron los estdndares de evaluacién
para las rutas nacionales, los cuales se
enumeran a continuacién:

-Velocidad de la prueba: dado que los
resultados varian directamente con el
espesor de la pelicula de agua generada
frente a la llanta medidora, y el mantener

Clasificacion del Pavimento segun el
numero de agarre (Grip Number)
Fuente: Memorias 5% Simposio de
Caracteristicas Superficiales de
Pavimentos SURF 2004, Toronto, Canadad.

un espesor uniforme se dificulta conforme
se aumenta la velocidad; la conclusién
obtenida es de realizar la prueba a 50
kph, lo cual puede obtenerse y conservarse
tanto en rutas planas, como de montaiia
para la mayor parte de la RYN En rutas
urbanas, se realiza la medicién de noche,
de tal manera que las obstrucciones por
transito sean minimas.

-Espesor _de la pelicula de agua: es
necesario contar con una pelicula uniforme
de agua frente a la llanta de medicién de
agarre del equipo. Para la prueba
realizada a 50 kph, el espesor de la
pelicula recomendado es de 0,25 mm.

-Distancia de medicién: la variabilidad
del coeficiente de agarre obtenido se
reduce conforme se aumenta la distancia
de medicién; esto debido al efecto del
suavizado del perfil obtenido conforme se
aumenta dicha distancia. La distancia

Equipo medidor de agarre
superficial utilizado por el
LanammeUCR.

seleccionada para realizar la prueba es de
5 metros.

-Regularidad superficial: para
garantizar la veracidad de los resultados

conservando la calibracién del equipo, el
tramo a evaluar debe poseer un valor de
IRI de méximo 4,0

-Condiciones de la superficie a
evaluar: debe estar libre de agua
estancada o congelada, de aceites, caucho
(dejado por vehiculos y camiones al
acelerar, frenar o cambiar de trayectoria
bruscamente), vegetacién y tierra.

Clasificacion de las
mediciones segtin los
resultados obtenidos

La Tabla 1 muestra una clasificacién
superficial con base en los datos obtenidos
tanto del Coeficiente de Friccién
Transversal CFT, obtenido con el equipo
SCRIM, el Ndmero de Agarre GN como
con el nivel de riesgo medio de
accidentabilidad.

Esta clasificacién del GN fue utilizada en la
campaiia de evaluacién de la Red Vial
Nacional, para el afio 2008.

Campafia de Evaluacién de
la Red Vial Nacional, 2008,
Agarre

Con base en los resultados obtenidos con
el perfilémetro léser durante la campaiia
de evaluacién del aiio 2008, 2327,8 km de
rutas presentaron un valor de IRl menor o

CFT GN Condicion _ _ _ NiYeI Riesgo medio de Tipo de Pavimento
Pavimento Deslizamiento Peligrosidad accidentabilidad caracteristico
Pavimento flexible
<0,36 <0,50 Malo Muy deslizante | Muy peligroso mayor a 20 compuesto de agregado
calizo
0.36 — 0.50 — Pavimento flexible con
(’) 45 0 60 Regular Deslizante Peligroso 16 a 20 alto grado de exudacién
’ ’ y pérdida de textura
_ _ Pavimento rigido y
06420 0(’)6?8 Bueno Poco deslizante Moderado 10a 16 flexible con buena
’ ’ textura
. Pavimento nuevo o
> 0,60 >0,78 Excelente No deslizante Seguro menor a 10 sobrecapas




1026,0 kg
44%

Condicion de agarre Longitud (km) Porcentaje %
No deslizante 74,15 3,2
Poco deslizante 527,26 22,7
Deslizante 700,16 30,1
Muy deslizante 1.026,24

Total 2.327,81 kildmetros

7002k
30%

igual a 4,0, lo cual las hacia evaluable
con el medidor de agarre. La Tabla 2
resume los resultados obtenidos en este
parédmetro, para la campafia de
evaluacién realizada en el afio 2008.

Como se puede deducir de la tabla
anterior, aproximadamente tres cuartas
partes de las rutas evaluadas, no
presentan condiciones seguras para el
transito vehicular. La revisién de la base
de datos geogrdfica obtenida, arroja las
siguientes conclusiones:

-Relacién entre condiciones de poco
agarre con el clima: los tramos que
presentan condiciones de agarre
superficial pobre, se distribuyen por todo
el pais. Esto descarta tanto el factor
temperatura como la precipitacién,
condiciones que definen una zona
climdtica, como elemento influyente en
rutas con bajo agarre.

-Relacién entre condiciones de poco
agarre con la topografia: los tramos que
presentan esta condicién corresponden
tanto con rutas en montafia, como con
rutas en zonas planas y costeras, lo cual
descarta también el factor topografia
como influyente.

-Relacién entre condiciones de poco
agarre con el transito: las rutas del pais
presentan condiciones de trdnsito muy
heterogéneas, dado que rutas con
condiciones geométricas similares, por

ejemplo con un carril por sentido, anchos
y pendientes similares, pero en distintas
ubicaciones geogrdficas, varian su transito
promedio entre 2.000 a 40.000 vehiculos
diarios. Tampoco se encontré una relacién
entre niveles de TPD con condiciones de
agarre superficial bajo.

Por lo tanto, la causa principal debe
encontrarse a nivel de disefio y/o
construccién del pavimento en si, y es por
esto que se decidié recorrer las rutas y
realizar el estudio en campo, para la
zona central del pais.

Caracterizacion de la zona
geografica escogida

Se escogi6 la zona central de Costa Rica,
especificamente el Valle Central, para
realizar el estudio de deterioros
superficiales y su posible relacién con el
agarre bajo, debido a 2 razones:

-Alberga en un 5% del territorio
nacional, el 50% de la poblacién. Segin
datos del Ministerio de Obras Pdblicas y
Transportes (MOPT), 78% del parque
vehicular nacional circula por sus rutas,
con un porcentaje importante de vehiculos
de carga liviana y moderada, asi como
buses. Ademds, un 16% de la RVN se
encuentra en esta zona.

-Los rangos de temperatura y
precipitacién son muy similares para toda

3 Orozco Orozco, Erick. Zonificacion Climatica de Costa Rica para la gestion de la

Infraestructura Vial, Universidad de Costa Rica, 2007

Resultados obtenidos, parametro de
agarre, campafia 2008

la zona. Esto debido a que su clima es
gobernado, principalmente, por el sistema
de vientos alisios, los cuales son a su vez
gobernados por las cadenas montafiosas
que rodean el valle, con depresiones bien
localizadas.

Orozco, en su proyecto de investigacién
para la tesis de grado®, establece que las
caracteristicas climéticas principales del
Valle Central son muy regulares, con una
estacién seca bien marcada y de 4 meses
de duracién, una estacién lluviosa con una
precipitacién promedio anual de 2220
mm, y una temperatura promedio anual

de 20°C (rango 12 - 31°C).

Inspeccién visual de
deterioros en rutas con
agarre bajo del Valle
Central

Partiendo de la base de datos digital en
SIG obtenida para el pardmetro de
agarre superficial, se procedié a escoger
aquellos tramos de ruta en los rangos de
deslizante a muy deslizante dentro del
Valle Central, y la informacién obtenida
fue ingresada al Sistema de
Posicionamiento Global GPS, para facilitar
su ubicacién en campo. Ya ubicados en
los sitios, se tomaron imégenes digitales a
alta resolucién, para su ingreso en la base
de datos digital sobre la RVN y su
posterior revisién. En total, se evaluaron
37 secciones de control en 18 rutas
distintas.

Como se pudo observar de estas visitas al
campo, en la mayor parte de tramos

Exudacion severa, Ruta 10, Seccién
30040, estacién 8+000




visitados, el principal deterioro que se
observé es del tipo exudacién o bleeding,
con un porcentaje bajo de tramos
presentando pequefias fisuras con patrones
aleatorios, en las huellas de los vehiculos.
Una imagen mds detallada puede
observarse en la Figura 2.

Este tipo de deterioros genera dreas con
una macro y micro textura muy lisa, que
ademéds es incapaz de evacuar
adecuadamente el agua superficial.
Generalmente se forman con el paso del
tiempo, bajo las huellas de los vehiculos,
aunque se detectaron rutas donde este
fenémeno no respondia a dicho patrén, al
formarse por ejemplo en zonas por donde
no podian circular vehiculos, y en
relativamente poco tiempo después de la
colocacién de la carpeta asféltica, por
ejemplo en la seccién 30040 de la ruta 10.
Su principal efecto sobre la seguridad vial
es disminuir drésticamente el coeficiente de
friccién entre la superficie de ruedo y las
llantas de los vehiculos, especialmente
bajo efectos adversos de precipitacién y
bajas temperaturas. Los conductores de
vehiculos, especialmente motocicletas, han
reportado que la superficie, bajo estas
condiciones, se vuelve “jabonosa”,
indicativo del bajo agarre.

Entre la principal causa de la exudacién,
se encuentra el exceso de asfalto en la
mezcla, ya sea debido a un mal disefio, o
bien a un mal mezclado en planta. Otras
causas probables son una granulometria
de mezcla inadecuada (de nuevo, por
disefio o por mezcla en planta), lo que
puede derivar en un bajo contenido de
vacios, aunque esto Gltimo también se
puede deber a una compactacién excesiva
durante el proceso de colocacién de la
mezcla.

Otra causa importante de dicho deterioro,
se puede deber al hecho de que en Costa
Rica, a pesar de sus moltiples zonas
climéticas (caliente y seco en la costa
pacifica, caliente y himedo en la costa
caribefia y llanuras del norte, templado en
la zona central y frio en las zonas
montafiosas), en todas las rutas del pais se
utiliza el mismo tipo de mezcla asféltica,
sin considerar el efecto de temperatura en
el disefio. De nuevo este problema tiene su
principal origen en un disefio deficiente,
pero también a una pobre regulacién en la
construccién de este tipo de obras, y a una
falta de entendimiento técnico claro y que
responde a una retroalimentacién casi
inexistente por parte de las instituciones
tanto constructoras como inspectoras,
sobre el comportamiento de los
pavimentos a lo largo de su vida dtil.

Orozco, en su proyecto de grado titulado
“Zonificacién Climdtica de Costa Rica para
la Gestién de la Infraestructura Vial”, limita
las distintas regiones climédticas del pais,
con informacién sobre precipitacién y
temperatura, con promedios, méximos y
minimos. Con base en las metodologias
modernas de disefio de pavimentos,
establece para cada regién y con base en
la altitud, los distintos grados de

desempefio deseables de este tipo de
estructura. Es posible, por tanto, establecer
un sistema de gestién vial que tome en
cuenta, desde la fase de disefio misma, el
clima como factor importante en esta
etapa, mejorando paulatinamente la
condicién superficial de los pavimentos, y
con ello la condicién de seguridad para
los usuarios.

Otro aspecto importante visto en las visitas
a campo, es la condicién muy deteriorada
de las estructuras de drenaje de las rutas
(cunetas y cafios, cabezales de entrada y
salida de alcantarillas), cuando existen.
Esto refleja un sistema de mantenimiento
deficiente, y una falta casi total de
entendimiento del cémo funciona la
infraestructura vial como un todo, aspecto
que en Costa Rica redunda a su vez en
una susceptibilidad alta del suelo a
deslizarse, esto en rutas de montaiia;
mientras que en zonas planas las
inundaciones son un problema continuo
para las carreteras en general.

Conclusiones

Segin los resultados obtenidos en la
campafia de evaluacién de la Red Vial de
Costa Rica en el afio 2008, un porcentaje
importante de las rutas presentan
condiciones de agarre superficial poco
favorables para el trénsito vehicular diario.
Unido a un clima donde las precipitaciones
fuertes son aspecto frecuente para los
usuarios, asi como condiciones
geométricas muy pobres, una falta de
mantenimiento reflejada en el mal estado
en general de la infraestructura vial
(cunetas colapsadas donde existen, mala
sefializacién, deterioros marcados en
muchas rutas, taludes y terraplenes con
riesgo alto de deslizamiento), el riesgo de
accidentabilidad es muy alto.
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Para Costa Rica, el nimero de percances
en carretera con resultados mortales es
preocupante. Reducir los factores que
median en esta estadistica deberia ser
tarea prioritaria de la Gestién, y en este
aspecto, el agarre superficial es un dato
que puede ser sometido a mediciones, y a
tareas de correccién. Como se demostré
en este estudio, agarres pobres se asocian
con deterioros visibles, principalmente con
el fenémeno conocido como exudacién
(bleeding). Este a su vez responde a un
mal disefio de mezcla y, probablemente, a
técnicas de colocacién poco adecuadas.

Por tanto, una conclusién importante de
este estudio es la necesidad de
implementar disefios de pavimentos que
tomen en cuenta el rango de temperaturas
en los cuales van a operar, y en este
sentido, en Costa Rica existe actualmente
un estudio al respecto, que inclusive da
recomendaciones sobre grados de
desempefio, de acuerdo a la zona del pais
y a la elevacién en la que se colocarian.
Falta sélo que la Gestién vial nacional,
representados en el Ministerio de Obras
Piblicas y Transportes MOPT y sus
érganos supervisores y constructores, tome
en cuenta este tipo de estudios, asi como
técnicas modernas de disefio, construccién
y supervisién de obras viales, para
establecer las bases de un Sistema de
Gestién nacional.

Con todo lo anterior, se garantizaré que la
inversién que realiza el pais sobre esta
infraestructura, que en Costa Rica es un
porcentaje importante del ingreso que por
impuestos el Estado recibe, se mantenga a
lo largo del tiempo, mejorando también el
nivel de servicio que estas rutas presentan.
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