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La construcciény mantenimiento de carreteras requiere
la utilizacién de agregados de calidad que cumplan
con una serie de especificaciones técnicas, los cuales
son cada vez mas dificiles de encontrar y generalmente
resultan costosos. Esta situacion afecta principalmente
a los caminos no pavimentados (grava o tierra), fre-
cuentemente presentan problemas de transitabilidad
en época lluviosa y generacion de polvo en época seca,
lo cual produce riesgo de seguridad vial y salud. Ante
esta problematica, la utilizacién de productos o aditivos
estabilizadores se presenta como una alternativa para
hacer uso de los materiales o suelos existentes en sitio
y mejorar la transitabilidad de los caminos no pavimen-
tados en condiciones himedas y reducir la generacién
de polvo en condiciones secas.

Jones & Surdahl (2014) indican que en los pasados 100
afos una gran variedad de tratamientos quimicos se
han desarrollado para mejorar el desempefio de suelos
y agregados marginales, lo que a la vez ayuda a reducir
el impacto ambiental y social asociado a la extraccién
de agregados de calidad. Tingle, Newman, Larson, Weiss,
& Rushing (2007) clasifican los estabilizadores en dos
categorfas generales:tradicionalesynotradicionales. Los
primeros corresponden a los conocidos cemento, cal y
productos asfélticos, cuyo mecanismo de estabilizacion
ha sido investigado y es conocido ampliamente. Por
otro lado, se tienen los estabilizadores no tradicionales,
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los cuales generalmente son productos orgénicos o
quimicos, cuya interaccion con el suelo o agregados ha
sido objeto de investigacién en al menos los Ultimos
10 afos. Estos productos son generalmente comercia-
lizados por fabricantes que los ofrecen como estabiliza-
dores y reductores de polvo, sin embargo, como indica
Jones & Surdahl (2014), generalmente ofrecen poca
informacion acerca de sus componentes quimicos,
mecanismos de estabilizacion mecénica o las condicio-
nes donde funcionan mejor (materiales, clima, volumen
de transito, geometria del camino y otros).

MECANISMOS DE ESTABILIZACION

Existen muchos estudios a nivel internacional que se
han dado a la tarea de investigar los mecanismos quimi-
cos y fisicos de estabilizacion de los estabilizadores no
tradicionales, asi como el rango de aplicacion de cada
uno. Tingle et al. (2007) clasifican los estabilizadores no
tradicionalesenssiete categorias:iénicos,enzimas, sulfato
de lignina, sales, resinas de petréleo, polimeros y resi-
nas de plantas. Estos autores realizaron hipdtesis acerca
de los mecanismos de estabilizacion de cada una de
las siete categorias de estabilizadores no tradicionales
como se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resumen sobre categorias de estabilizadores no tradicionales.

Categoria Descripcion

—  Productos &cidos o alcalinos concentrados, que se aplican en bajas dosificaciones a suelos de grano
fino (arcillas o limos-arcillosos) y no tanto con gravas o arenas.

—  Las particulas de suelo atraen iones positivos (cationes) para balancear y neutralizar su carga

. - eléctrica negativa neta, como indica (Vargas, 2002).
Estabilizadores idnicos 9 (Varg )

—  Producen intercambio de cationes que reducen la carga superficial de las particulas de suelo, lo
cual genera la pérdida de la doble capa de agua que rodea los minerales arcillosos (montmorillonita
y caolinita), permitiendo una mayor densificacion del suelo y hasta floculacién de los minerales
arcillosos, como se observa en la Figura 1 (a).

—  Estabilizadores orgénicos que se utilizan generalmente en bajas dosificaciones y catalizan reacciones
quimicas especificas dependiendo del tipo de suelo.

—  Requieren de un medio de movilidad que generalmente es el agua libre (la que ocupa los poros),
un medio de reaccion (que lo da la quimica del suelo) y tiempo para que se extienda la reaccion.

—  Las particulas de enzimas cargadas positivamente, rodean la superficie cargada negativamente de

Enzimas . ) . )
las arcillas para neutralizar su afinidad por humedad como se muestra en la Figura 1(b).

—  Su efecto se mantiene en el suelo hasta que no exista alguno de estos elementos para que se
catalice la reaccion.

—  Funcionan mejor en suelos arcillosos de alta plasticidad y no tanto en suelos limosos, arenas
o gravas

— Lalignina es una sustancia que aparece en los tejidos lefiosos de vegetales que une las fibras
de celulosa.

—  Cubren las particulas del suelo con una capa adhesiva que las une, por lo tanto su efecto principal

. es cementante y no tanto quimico.
Lignosulfonatos
— Aungue algunos productos tienen efecto idnico y suelen ser solubles en agua, podrian infiltrarse

en el suelo.

—  Especificaciones generales para el uso de sulfatos de lignina para control de polvo estén incluidas
en la Seccion 306 del CR-2010.

—  Utilizados como reductores de polvo y no tanto como estabilizadores
—  Funcionan por atraccién de humedad del ambiente para evitar que el suelo se seque.

— Bl cloruro de calcio (CaCl) y cloruro de magnesio (Mg Cl.) son los mas conocidos.
Sales y productos
higroscopicos —  Generan intercambio de cationes entre el suelo y la sal, lo que permite formar cristales de sal en los

poros y uniones entre las particulas y aumentar la densidad del material.

—  (Bolander &Yamada, 1999) indican que el cloruro de magnesio suele funcionar mejor en condiciones
humedas pero es corrosivo y puede infiltrarse.




Categoria Descripcion

—  Se utilizan tanto como supresores de polvo o estabilizadores.
—  Son emulsiones asfélticas o liquidos sintéticos (generalmente usados en perforaciones).

—  Las emulsiones asfalticas catidnicas, de rompimiento medio o lento, son generalmente utilizadas
para estabilizar materiales granulares.

—  Sufuncionamiento se basa en la adhesion de las particulas del suelo y formacién de una pelicula
impermeabilizadora, lo cual depende de un buen recubrimiento de las particulas, que se reduce
severamente en materiales finos o suelos, por su alta superficie especifica.

Resinas de petroleo

—  Los liquidos sintéticos (isoalcanos) se utilizan como aditivos para compactacion o perforaciones,
dispersan las particulas de suelo, no se secan o curan y son insolubles en agua, lo cual permite
reducir la susceptibilidad del suelo a humedad. Sin embargo, no generan adhesion entre las
particulas del suelo.

—  Sonacetatos de vinilo o copolimeros acrilicos suspendidos en emulsiones o tensoactivos que crean
una fuerte adhesién entre las particulas.

Polimeros —  Funcionan como supresores de polvo y estabilizadores, principalmente en agregados ya que en
suelos la alta superficie especifica, hace mas complicado obtener una mezcla uniforme.

—  Los polimeros son resistentes al agua por lo que permiten impermeabilizar las capas estabilizadas.

—  Son productos de la industria de madera y papel.
—  Se utilizan junto a agentes emulsificantes para facilitar su aplicacion.

Resinas vegetales —  Suefecto adhesivo es menor que el de los polimeros, pero también funciona mejor en materiales
granulares que en suelos finos.

—  Son menos solubles en agua que los lignosulfonatos, por lo que pueden generar menos infiltracion,
pero su efectividad puede ser variable.

Fuente: Adaptado de (Tingle, Newman, Larson, Weiss, & Rushing, 2007).

Caolinita Caolinita

Doble capa de agua
Particula laminar de arcilla Particula laminar de arcilla

Doble capa de agua Particula laminar de arcilla

. Particulas laminares de arcilla .
lllita Illita
Aditivo iénico
Montmorillonita Montmorillonita
Moléculas organicas encapsuladas de la enzima con carga positiva
Matriz del agregado Agregado cementado
Entrabamiento por friccion Adhesion fisica

Figura 1. Mecanismo de estabilizacion
Fuente: (Tingle, Newman, Larson, Weiss, & Rushing, 2007)




SELECCION DEL PRODUCTO ESTABILIZADOR

Ademas de entender los mecanismos de estabilizacion
de los productos no tradicionales, se debe considerar
como punto de partida la definicién del objetivo que
se busca con la estabilizacion, esto para efectuar le elec-
cién correcta del producto a utilizar. En este proceso
pueden intervenir muchas variables como el tipo de
suelo o material existente, caracteristicas de la ruta, cli-
ma y otros que se comentan a continuacion.

El propdsito u objetivo de la aplicacion de un produc-
to estabilizador debe ser el primer paso a definir. Ge-
neralmente, se busca reduccion de polvo, conserva-
cién de finos, aporte estructural o todos los anteriores.

1. Control de polvo de corto plazo (CPCP)

—  Aplicacién en spray
—  Control de polvo temporal para rutas alternas

—  Acceso vehicular temporal para zonas de produccién

3. Preservacion de fino de largo plazo/estabilizacion

superficial

—  Aplicacién por mezclado, al menos superficial

— Aplican los mismos objetivos de PFLP pero se espera
mejor desempefo por proceso de mezclado, compacta-
cion y sellado

—  Estrategia mas apropiada para preservacion de finos en
caminos no pavimentados

Por ejemplo, Jones & Surdahl (2014) proponen cuatro
objetivos tipicos muy sencillos que permiten clasificar
el desempeno esperado a partir de la aplicacion de un
producto estabilizador o reductor de polvo no tradicio-
nal, como se resume en la Figura 2.

Posteriormente se deben valorar varios pardmetros
relacionados a las caracteristicas de la ruta, transito vehi-
cular, tipo de material existente, condiciones climaticas y
costos. La Figura 3 resume algunas recomendaciones a
tomar en cuenta, las cuales algunos autores han brindado
a partir de sus investigaciones.

2. Preservacion de finos de largo plazo (PFLP)

—  Aplicacién por spray

— Aplicacién de aditivo quimico para control de polvo por
seguridad/salud/calidad de vida

—  Preservacién de finos
—  Reduccion de costos de mantenimiento
— Aumento de intervalos de relastreo

—  Serequiere aplicaciones periddicas del producto

4. Estabilizacion de largo plazo

—  Aplicacion por mezclado en mayor espesor
—  Mejorar transitabilidad en condiciones de humedad
—  Preservacion de finos

— Algunos productos que permiten estabilizacién a largo
plazo no reducen polvo

—  Puede requerir un reductor de polvo adicional

Figura 2. Resumen de objetivos tipicos a considerar para la aplicacion de productos estabilizadores no tradicionales.
Fuente: Adaptado de (Jones & Surdahl, 2014)
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e Curvas cerradas (R<20m)
e Altas pendientes (>10%)

e Frecuentes zonas de aceleracion y frenado
(intersecciones, aproximaciones de puentes
o vados, otros)

*Velocidad de operacion
e Seccion transversal y drenajes

Caracteristicas de la ruta

e

*Seco: humedad relativa menor a 40% por )
periodos mayores a 20 dias. Lluvias de alta
intensidad poco frecuentes.Menos de
500mm de lluvia en época lluviosa
(promedio anual menor a 100mm mensual)

e Humedo: Frecuentes lluvias de alta
intensidad. Mas de 500mm de Iluvia en
época lluviosa (promedio anual mayor a
100mm mensual). Infiltracion del
estabilizador es posible y el camino

presentaria problemas de transitabilidad.

Condiciones climaticas

¢ Bajo: TPD <100

*Moderado: 100<TPD<250
eAlto: TPD>250

e Transito pesado mayor a 10%

e Transito de vehiculos especiales

Transito vehicular

f

¢ Propiedades fisicas:
Granulometria, plasticidad, contraccidn,
capacidad de soporte, PH, otros.

~

*Origen:
eSuelo: arenoso, limoso y arcilloso. Evaluar
el tipo de mineral arcilloso

e Grava: evaluar tipo de roca y su origen
geologico.

Propiedades fisicas y quimicas

del material

( L, )
e Evaluacion de efectos en las propiedades
del agua de escorrentia e infiltracion, como:

¢ Acidez o alcalinidad (nivel PH).
*Dureza del agua (concentracion de CaCo3)

¢ Dureza Total del agua (concentracién de
sales como Ca, Mg, Na)

¢ Concentracion de Amonio (NH3)

Impacto ambiental

( : : R
e Instrucciones de manejo y almacenamiento
del producto

*Metodologia de aplicacidn (tépica o
mezclada en sitio)

eEspesor de la capa a estabilizar

*Magquinaria especializada requerida

¢ Dosificacion requerida

*Tipo de compactacién (vibratoria, amasada)

eTiempo de apertura al transito y curado

* Mantenimiento y aplicaciones sucesivas

Procedimiento de aplicaciény
costo de ciclo de vida

Figura 3. Resumen de parametros adicionales considerados para la eleccién de estabilizadores no tradicionales.
Fuente: Adaptado de (Jones & Surdahl, 2014), (Beaulieu, Pierre, Juneau, & Lérege, 2011) y (Bolander & Yamada, 1999).




EL CASO DE COSTA RICA

Segun estadisticas del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT, 2016), la longitud total de caminos
en grava o tierra al 2015 (incluyendo red vial nacional
y cantonal) es de aproximadamente 33 400 km, de los
cuales 28 880 km pertenecen a la red vial cantonal en
grava o lastre y practicamente un 87% se encuentra
en condicion de regular a muy mala. Lo anterior podria
asociarse indirectamente a problemas de transitabili-
dad en época lluviosa y polvo en época seca, que se
evidencia con el frecuente clamor de los habitantes de
estas zonas por los “pavimentados” para reducir el barro
y polvo. Sin embargo, es conocido que tanto la reposi-
cién periddica de material granular como la colocacion
de una carpeta de mezcla asfaltica en caliente, resul-
tan medidas de intervencién muy costosas o implican
mejoramientos que quedan fuera de los presupuestos y
marco legal de conservacion vial aplicable.

En Costa Rica se han realizado aplicaciones de produc-
tos estabilizadores tradicionales principalmente, ya que
los esfuerzos por conocer, investigar o aplicar estabiliza-
dores no tradicionales han sido aislados y poco divulga-
dos. A continuacion, se realiza una breve resefa, que no
pretende ser exhaustiva, acerca de iniciativas generadas
a nivel publico y privado para estabilizar caminos de
grava y controlar el polvo, ya sea con productos tradi-
cionales o no tradicionales:

— Melaza y aceite de palma: estos productos
organicos se han aplicado de forma artesanal
por iniciativas privadas, comerciales y organi-
zaciones comunales para el control de polvo.
En la zona Norte, Guanacaste y Peninsula de
Nicoya, se utiliza melaza y en la zona sur se usa
el aceite de palma. Ambos productos parecen
funcionar muy bien durante la época seca,
pero con las primeras lluvias se escurren e
infiltran en el suelo. Se aplican de forma topica
manualmente, diluidos en agua, en dosifica-
ciones variables de 0.5-1 I/m2. Sin embargo,
no se cuenta con informacion técnica sobre la
aplicacion, desempefio o impacto ambiental
de estos productos. La Figura 4 muestra la apli-
cacién de melaza en Cébano de Puntarenas,
tanto en rutas nacionales como cantonales.

— Productos asfalticos: son los mas conoci-
dos y utilizados en el pais para impermea-
bilizar la superficie de caminos de bajo volu-
men, preservar finos, reducir erosion y polvo.
Las técnicas conocidas son: bases asfalticas y
estabilizadas con asfalto espumado (usadas

en rutas de medio a alto transito), colocacion
de perfilado de carpeta asfaltica, tratamientos
superficiales bituminosos, sellos de imprima-
cion reforzada y sellos integrados (en caminos
de bajo transito). Se coloca material perfilado
de carpeta asféltica (RAP) en espesor prome-
dio de 5 a 15 cm sobre capas de grava (tipo
base o subbase), para obtener una superficie de
rodamiento mas impermeable y reduccién de
polvo, como se observa en la Figura 5 para la
RN 320. Se utilizan riegos de emulsion asféltica
catiénica de rompimiento rapido tipo CRS-1
junto con riegos de agregado de diferente gra-
nulometria para los tratamientos superficiales
bituminosos y sellos de imprimacion reforzada
como se observa en la Figura 5 en Santa Teresa
de Cdébano, Puntarenas. Los sellos integrados
se realizan al mezclar en sitio una capa (5 a 7
cm) de material granular (tipo base o subbase)
nuevo o existente con emulsiéon asfaltica
catidonica de rompimiento lento (CSS-1h) en
dosificaciones variables de 4 a 6 I/m2 y ade-
mas se coloca un sello de imprimacion refor-
zada como superficie impermeabilizadora.
Esta técnica se comenzdé a utilizar en el pals,
en la Macroregion Guanacaste del MOPT y se
ha aplicado en caminos cantonales del PRVC-|
(MOPT-BID) como se observa en la Figura 5 en
Cutris de San Carlos y en contratos de control
de polvo de la Comisién Nacional de Emergen-
cias (CNE) en Guanacaste. El LanammeUCR ha
monitoreado varios proyectos donde se aplicd
esta técnica y se observa un desempefo
adecuado en cuanto a impermeabilizacion de
la superficie, preservacién de finos y control
de polvo por un periodo de entre 1.5 a 2 afos
antes de requerir mantenimiento con bacheo
localizado y riego superficial adicional.

Cemento hidraulico: el cemento hidraulico
es un producto tradicional que se ha utilizado
durante muchos afios en el pais para la esta-
bilizacion principalmente de bases materiales
granulares, por lo que su comportamiento se
conoce bastante bien. De forma similar, han
surgido iniciativas para utilizar el cemento
hidraulico para la estabilizacion de suelos, por
ejemplo el Pavimento Unicapa de Alto Desem-
peno (PUAD) originado en El Salvador hace
unos 15 afos, es una sola capa (20 a 25 cm de
espesor) de suelo o material granular existente,
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mezclado y compactado con cemento en
dosificacion de 8 a 20%. EI PUAD se ha aplicado
en algunos caminos en cantones como La
Cruz, Hojanchay Santa Cruz de Guanacaste. Por
otro lado, recientemente se han intervenido
caminos cantonales combinando el cemento
con un aditivo llamado Altacrete, que segun el
fabricante mejora la reaccion suelo-cemento.
El proceso es similar al PUAD, donde se utiliza
maquinaria especializada para realizar la tritu-
racion del agregado existente, luego se mezcla
en sitio el cemento, aditivo, agregado y suelo
en un espesor de 30 cm. Se utilizan dosifi-
caciones por peso de cemento de 8 a 10% y
cercanas a 1% del aditivo. En ambos casos, se
obtiene una capa semirigida, impermeable
que mejora la transitabilidad, reduce la erosion
de los agregados y disminuye el polvo con
vida util como se observa en la Figura 6.

RN. 624, frente a Escuela Futuro Verde, C6bano

Cal: es un producto tradicional, ya sea como
cal viva (Ca0) o hidratada (CaOH2) que tie-
ne un caracter aglomerante y afinidad por el
agua como lo indican Elizondo & Sibaja (2007).
Su aplicacion es especialmente efectiva para
suelos de alta plasticidad y en presencia de
humedad, donde genera aumento de trabaja-
bilidad, mejorfa en la resistencia y reduccion
de la plasticidad. Se pueden obtener buenos
resultados de mejoramiento de suelos arcillo-
sos con dosificaciones por peso desde 3% a 8%
dependiendo de la plasticidad y contenido de
finos del suelo. Badilla & Avila (2011) realizaron
una evaluacion de desempefio sobre tramos
de prueba en Cafas y Cartago, los cuales pre-
sentaron resultados muy favorables en cuanto a
capacidad de soporte, resistencia y buena con-
dicion superficial por mas de un afo de moni-
toreo como se observa en la Figura 7.

Camino cantonal, hacia Montezuma, Cébano

Figura 4. Aplicacion de melaza para control de polvo.

Colocacion de material perfilado de

carpeta asfaltica. RN 136, Mora

Sello integrado
Ruta cantonal, San Carlos

Sello imprimacion reforzada
Ruta cantonal, Cébano

Figura 5. Productos asfalticos utilizados para impermeabilizacién, control de erosion y polvo.




PUAD

Camino cantonal, Hojancha Guanacaste

Suelo cemento con aditivo Altacrete
Camino cantonal, Horquetas, Sarapiqui

Fuente: La Voz de Guanacaste, 2014

Figura 6. Estabilizacion de agregados con cemento y aditivo en Horquetas, Sarapiqui.

Fuente (Badilla & Avila, 2011)

Fuente (Badilla & Avila, 2011)

Figura 7. Tramo de prueba de suelo estabilizado con cal en Cartago, 2011.

EL TRABAJO DEL LANAMMEUCR PARA LOS
CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE COSTA RICA

El PITRA del LanammeUCR por medio de la Unidad de
Gestion Municipal (UGM), Unidad de Materiales y Pavi-
mentos (UMP) y sus laboratorios realizan esfuerzos para
generar investigacion aplicada para la gestion, disefo
y construccion de caminos de bajo volumen a nivel
nacional. Actualmente, se trabaja en el Manual de Disefio
de Pavimentos de Bajo Volumen incluyendo el uso del
Cono de Penetracion Dindmico (CPD) y en el reporte
de Evaluacion de Caminos de Grava y Sellos Asfalticos
(rugosidad y deterioros). Recientemente se adquirid un
equipo para monitoreo ambiental que se estara utili-
zando para evaluar la efectividad de productos contro-
ladores de polvo y también se trabaja en un proyecto
de evaluacién de diferentes productos estabilizadores
o mejoradores de suelos en tramos de prueba en el
canton de Morg, el cual se describe a continuacién.

EVALUACION DE PRODUCTOS ESTABILIZA-
DORES EN TRAMOS DE PRUEBA EN CAMINO
DE MORA, SAN JOSE.

La Municipalidad de Mora, por medio de la Unidad
Técnica de Gestion Vial (UTGV) y la UGM del Lanam-
meUCR plantearon en 2015, un proyecto de tramos
de prueba para generar informacién sobre el uso de
diferentes productos estabilizadores o mejoradores de
suelos (tradicionales y no tradicionales) que se comer-
cializan a nivel nacional. Se definieron ocho tramos de
prueba en el camino que va de Piedras Negras a El Pito,
Jaris como se observa en la Figura 8.

LI



PITRA o

uctura del Transporte

Figura 8. Tramos de prueba en Camino C1-07-016 Piedras Negras-El Pito Jaris, Canton de Mora.

La ejecucion se realiza de forma colaborativa entre la productos y empresas que se han incorporado a partici-
municipalidad, que aporta la maquinaria y mano de par al proyecto se observanenlaTabla 1. La construccion
obra; el LanammeUCR, que aporta el apoyo técnico de los tramos de prueba se inicié en diciembre de 2016
(ensayos de campo y laboratorio) y las empresas y a la fecha se han construido cuatro tramos como se
comercializadoras, que aportan el producto estabiliza- observa en la Figura 9. En los préximos dos meses
dor o mejorador de suelo. Las técnicas de intervencion, se estarfan construyendo los tramos restantes.

Tabla 1. Resumen de tramos de prueba, empresas y productos aplicados.

. Ancho Promedi Pr Ti . -
Tramo  Longitud (m) DL D Representante ?ducto/ po = Tipo de estabilizador
(m) intervencion
1 140 5.0 Crear Arquitectura CON-AID [énico
) 145 50 EcoConcretos de Polvo I\/lmer@] mejorador
. Suelo cemento-Altacrete de reaccién-suelo
Centroamérica
3 215 45 cemento
4 100 45 Holcim Base g@nular Cemento
estabilizada
5 100 50
Plexus BIOCEC [6nico
6 210 55
7 130 6.0 ESCESA Compact XT Hibrido polimérico
8 150 55 Cemex PUAD Suelo cemento
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Figura 9. Cuatro tramos construidos en camino Piedras Negras-El Pito, Jaris, Canton de Mora.




Esquema de prueba

Evaluacién posterior
(7,30y 60 dias)

Evaluacion previa Proceso constructivo

Evaluacién Visual

Caracterizacion
basica de suelos

Medicién CBR en
sitio con CPD

Control de humedad
y densidad

Muestreo de suelo
estabilizado para
caracterizacion

Moldeo especimenes|
Proctor

Evaluacion visual

Falla a compresion
especimenes Proctor

Medicién CBR en
sitio con CPD

Medicién Mddulo
Superficie con LWD

Medicién Mddulo
Superficie con LWD

Figura 10. Esquema de prueba para tramos en el camino Piedras Negras-El Pito Jaris, Canton de Mora.

El LanammeUCR definié un esquema de prueba sencillo
para obtener informacion acerca de los beneficios y
comportamiento de los productos mejoradores o esta-
bilizadores, como se muestra en la Figura 10.

Los resultados de este proyecto de evaluacion de
productos estabilizadores en tramos de prueba en
el canton de Mora, se estardn compartiendo con la
municipalidad y empresas representantes involucradas
y proximamente, seran publicados para informar a los
interesados del sector vial nacional. Todo lo anterior

para dar continuidad al proceso de transferencia de
conocimiento a cargo del PITRA-LanammeUCR, gene-
rado en este caso, con base en el esfuerzo conjunto de
investigacion aplicada, en una tematica cuya atencion,
pretende la mejora en las condiciones de transitabili-
dad de caminos no pavimentados y la reduccién en la
generacién de polvo lo cual se traduce en el logro de
un fin primordial, que es provocar un impacto social
positivoenlaseguridad vialy salud delos ciudadanosque
habitan en las cercanias de este tipo de redes de
caminos de grava o tierra.
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