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RESUMEN

Para garantizar el desempeno del pavimento en proyectos de
rehabilitacién con sobrecapa asfiltica es necesaria la implementacion
de especificaciones técnicas, que permitan evaluar la calidad de la
construccién. La aplicabilidad de las especificaciones debe ser validada
en términos de valores logrados en proyectos previos, en conjunto con
referencias de cardcter internacional, donde ya hayan entrado en vigencia
especificaciones similares y un seguimiento posterior para validar
resultados. En el presente proyecto se analiza la aplicabilidad de las
especificaciones establecidas en el Manual de especificaciones generales
para la construccién de caminos y puentes de Costa Rica y los requisitos
del cartel de licitaciéon N°.2014LN-000018-0CV00, para nueve proyectos
en Costa Rica intervenidos con sobrecapa asféltica en los ultimos dos
afios. De la investigacion se concluye que los rangos establecidos para
las especificaciones costarricenses concuerdan con los establecidos en
paises como Chile, Colombia, Espana y Estados Unidos. Adicionalmente,
los resultados mostraron que, pese a que tales especificaciones no eran
vigentes en el cartel de licitacidn, se lograron cumplimientos aceptables,
lo que indica la aplicabilidad de la normativa a la realidad costarricense.
Finalmente, como producto de la investigacion, se definieron mejoras a las
especificaciones actuales que pueden ser verificadas posteriormente en los

nuevos proyectos que entraran en ejecucion.

PALABRAS CLAVES: IRI, regularidad superficial, sobrecapas,
especificaciones

ABSTRACT

To guarantee pavement performance in rehabilitation projects with
asphalt overlays, the implementation of technical specifications that
enables the assessment of its construction quality is necessary. The
applicability of the specifications must be validated in terms of achieved
values from past projects altogether with international references, where
similar specifications have gone into effect, followed up with the validation
of the results. In the present project, the applicability of the specifications
from the Manual of general specifications for road and bridge constructions
in Costa Rica is analyzed with the requirements of bid paper N°2014LN-
000018-0CV0O for nine projects with asphalt overlay interventions in
the last two years. From the investigation it can be concluded that the
established range of values in the specifications matches the ones in
countries like Chile, Colombia, Spain and United States. Additionally,
the results showed that, even though said specifications were not valid
for the bid paper, acceptable compliance was achieved, which indicates
the applicability of the normative in the Costa Rican reality. Finally, as a
product of the investigation, improvements for the current specifications

were defined, where these can be verified in actual projects.
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INTRODUCCION

El Indice de Regularidad Internacional, IR, se calcula utilizando
una simulacion del modelo de cuarto de carro, que circula sobre
mediciones del perfil longitudinal de una carretera a una veloci-
dad de simulacién de 80 km/h. El IRI es utilizado en el control,
aceptacion y recepcion de proyectos nuevos y de rehabilitacion
de carreteras, ya que permite evaluar y garantizar la funcionali-
dad del pavimento, brindando mayor seguridad y confort a los
conductores, asi como disminuir costos de operacioén y costos

de mantenimiento.

Para una correcta aplicaciéon del IRI como indicador de la condi-
cién funcional del pavimento es necesario validar las normativas
existentes, con el fin de garantizar que las obras viales cumplan
con condiciones de calidad, confort y seguridad al usuario de
acuerdo a valores que pueden ser alcanzados en campo. General-
mente, en proyectos de rehabilitacion se establecen porcentajes de
mejora para determinar el porcentaje de pago al constructor de la
obra. Estos porcentajes de pago, influenciaran de forma directa en
los costos de operacion y funcionalidad de la carretera, por lo que
deben ser determinados con criterios técnicos de las normativas
que, a su vez, permitan una adecuada evaluacion de la regularidad
superficial del pavimento. A continuacion, se comentara acerca de

las normativas vigentes en Costa Rica, relacionadas con este tema.

Manual de Especificaciones Generales para la Construc-
cion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR-2010)

En la seccién 401.17 Control de regularidad (IRI) en sobrecapas,
reciclajes con sobrecapas o sobrecapas sobre fresados, de mezcla
asféltica en caliente, se establece los requisitos para el pago de
trabajos de rehabilitacion asociado a la regularidad superficial
del pavimento luego de ser intervenido por una sobrecapa asfél-
tica y los factores de pago seguin el porcentaje de mejora en el IRI

luego de la rehabilitacion.

El porcentaje de mejora del IRI se determina al medir la regula-
ridad superficial del pavimento antes y después de la colocacién
de la sobrecapa en toda la longitud del proyecto. Dicho porcen-
taje debe de realizarse con un decimal para segmentos de 100

metros, mediante la Ecuacion 1:

IRIOriginal - IRIFinal

Y%Mejora = * 100 (1)

IRIOriginal

El factor de pago de la obra se determina segun el porcentaje de
mejora en el IR de segmento de 100 metrosy el tipo de sobrecapa

asfaltica, como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Factor de pago en sobrecapas segtin porcentaje de mejora del IRI.

Sobrecapa simple ™ % de pago del valor de la carpeta Multi-Capa® % de pago del valor de la
% de mejora del IRI segun mejora™ % de mejora del IRI carpeta segtin mejora ?
>50 100 > 60 100
35<50 75 40 <60 75
25<35 50 30<40 50
15<25 25 20<30 25
<15 Rechazo @ <20 Rechazo ©

(1) Para sobrecapas sencillas sin ninguin otro trabajo previo de correccién como fresado, rectificacion y/o prenivelacion en mas del

25% de la superficie de la calzada existente.

(2) Para sobrecapas sencillas con otras operaciones previas, tales como fresado, rectificacion y/o prenivelado, seguido de uno o
mas sobrecapas, o dos 0 mas sobrecapas colocadas sobre el pavimento sin fresado, rectificado o prenivelado.

(3) Cuando las correcciones no son permitidas o no son efectuadas por el Contratista.

Fuente: Adaptado de Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2010
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Las areas defectuosas pueden ser corregidas segiin el método
de correccién aprobado por el Ingeniero del proyecto. En caso
de realizar correcciones, se debe obtener nuevamente el IRI en las

areas corregidas, y con el valor obtenido se sustituye el original.

El célculo del IRI para sobrecapas asfélticas debe realizarse con
equipos clase 1, segin la clasificacién de equipos definida por el
Banco Mundial, y reportarse para secciones de 100 metros. Se
asume que el calculo del IRI es determinado con las indicaciones
de la seccion 401.16, debido a que no se especifica un método.
Se establece que el IRI se debe reportar en tramos de 100 metros
y, en caso de presentar singularidades, éstas afectan el sector de
100 metros, por lo cual no se tomard en cuenta en la evaluacidn.

(Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 2010)

Cartel de Licitacion Publica N°. 2014LN-000018-0CV00

Esta licitacién establece en la seccién: Control de regularidad (IRI)
en sobrecapas, reciclajes con sobrecapas o sobrecapas sobre fresa-
dos, de mezcla asfiltica en caliente (Mantenimiento Periddico),
que el pago para proyectos de rehabilitacion se calculara de igual
manera que lo establecido en el CR-2010; sin embargo, se realiza

una enmienda que modifica los criterios de aceptacion y pago.

Se establece que el uso de estas estrategias de intervencién se
debe justificar técnica y econémicamente por parte del Ingeniero
en proyectos que presentan valores de IRI mayores a 6,4 m/km
junto con una capacidad estructural deficiente. (Consejo Nacio-
nal de Vialidad, 2014)

En el cartel se establecen requisitos de aceptacién que implicaria
el pago del 100% de las labores realizadas segtn el valor inicial

del IRL. Estos requisitos son presentados en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Especificacién de IRl recomendada para colocacion
de sobrecapas asfdlticas en proyectos de conservacion vial
seguin Enmienda N°2 al cartel de licitacién publica
N°.2014LN-000018-0CV00

25-36 Reduccién del 10%
36-64 <32
>6,4 Reduccién del 50%y < 5

Fuente: Adaptado de Consejo Nacional de Vialidad, 2015

El cartel de licitacién para el mantenimiento y rehabilitacién de
la red vial pavimentada indica que la medicién del perfil se debe
realizar en intervalos de 25 mm. La enmienda N°2 al cartel de
licitacién indica que la evaluacién del IRI se debe realizar en tra-

mos de 100 metros, al igual que el CR-2010, donde el calculo se

debe realizar antes e inmediatamente después de la intervencion.
En caso de incumplimiento el contratista debe corregir las dreas
defectuosas en tramos de 100 metros, para alcanzar los valores
mostrados en el Cuadro 2, en caso de no cumplirlos la obra serd
rechazada. (Consejo Nacional de Vialidad, 2015)

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la aplicacién de las especificaciones del Indice de Regula-
ridad Internacional (IRI) en los proyectos de rehabilitacion carre-

teros en Costa Rica.

Objetivos Especificos

o Procesar datos obtenidos en campo por la Unidad de
Auditorfa Técnica y la Unidad de Gestiéon y Evaluaciéon
de Red Vial Nacional del LanammeUCR-PITRA en
proyectos de rehabilitaciéon para la evaluacion de la

normativa nacional de IRI.

+ Analizar la informacién recopilada y procesada de los
proyectos bajo las especificaciones establecidas en la seccién
401.17 del CR-2010 y en el cartel de licitacién N°. 2014LN-
000018-0CV00.

o« Dar recomendaciones para la normativa costarricense

utilizada en proyectos de rehabilitacién carreteros.

METODOLOGIA

Para la realizacién del proyecto, se recopilaron datos del IRI
en pavimentos flexibles de rutas pertenecientes a la Red Vial
Nacional Pavimentada. La informacién de la condicién previa a la
colocacion de la sobrecapa asfaltica se obtuvo de la Evaluacién de
Red Vial Nacional del 2015, facilitados por la Unidad de Gestiény
Evaluacién de Red Vial Nacional del Programa de Infraestructura
del Transporte (PITRA) del LanammeUCR. Para la condicién
posterior, se realizaron mediciones de perfil y célculo del IRI en
nueve proyectos nuevos de rehabilitacién con sobrecapa asféltica,
facilitados por la Unidad de Auditoria Técnica del PITRA.

Después de recopilar los datos de IRI de cada uno de los proyec-
tos, se proceso la informacién para su posterior andlisis. El pro-
cesamiento de informacién se realizé siguiendo el procedimiento
establecido en el CR-2010 y en el cartel de licitacién para con-
servacion vial. Se obtuvieron resultados individuales para cada
proyecto y se realizaron andlisis estadisticos con t-pareada para
determinar si las especificaciones fueran adecuadas a la realidad

de los proyectos de rehabilitacién.
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DESARROLLO

Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron nueve
proyectos de la Red Vial Nacional Pavimentada intervenidos
mediante la colocacion de una sobrecapa asfaltica, los cuales se

listan a continuacidn:

Los datos de IRI para cada uno de los proyectos, antes de la
rehabilitacion, utilizados en el desarrollo de esta investigacién se
adquieren de Evaluacion de la Red Vial Nacional Pavimentada
de Costa Rica del periodo 2014-2015. Estos datos presentan
el IRI en intervalos de 100 m, de igual forma como lo solicita
la normativa, sin embargo, no descartan las singularidades pre-
sentes y son calculados en un solo sentido del proyecto, esto
debido a que se utilizan los datos de la Evaluacién de la Red Vial

Nacional realizada por el LanammeUCR.

Cuadro 3. Rutas y secciones de control intervenidos mediante sobrecapa asfdltica

Proyecto NaRclil;:al Seccion de control
Atenas — San Mateo 3 20100,20111,20112
Circunvalacién (Calle Blancos - Hatillo 8) 39 19089, 19095, 19096, 19097, 19098, 19099, 19100, 19101, 19102, 19103, 19104y 19105
Jacé - Playa Hermosa 34 60140
Tarcoles - Turrubares 137 10171y 10172
Upala - Colonia Puntarenas 4 20022
Piedra Alta - San Isidro 2 30680, 10003, 10010y 10020
Palmares - Atenas 135 20502y 20510
Turricares - La Garita 136 20450
San Isidro - Baru 243 10930, 10941, 10942 y 60480

~
Reserva

Bioldgica~,
Indio Malz

Atenas — San Mateo

Circunvalacion

Jaco - Playa Hermosa

Tarcoles — Turrubares

Upala - Colonia Puntarenas

Piedra Alta - San Isidro

Palmares — Atenas

Turrdcares - La Garita

San Isidro - Baru

30
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Para el caso de los datos de IRI después de la aplicacion de la entre la condicidn inicial de cada proyecto, por lo que se realiza
sobrecapa asfaltica se realiz6 la medicion del perfil longitu- un andlisis descriptivo al aplicar la normativa establecida en la
dinal cada 10 cm, utilizando un perfilémetro inercial, por lo seccién 401.17 del CR-2010.

que se promedian diez valores consecutivos para determinar

el IRI de 100 m. Gréfica de caja - Proyectos Sobrecapa Simple

En el procesamiento de los datos no se descartan las singulari- 2
dades presentes en el proyecto, sin embargo, para el andlisis pro- 10+
babilistico se descartan los valores atipicos presentes, los cuales z 8
podrian representar la presencia de alguna singularidad en el %
sector analizado o secciones que podrian ser corregidas. Ade- (_5“ 61
mas, debido a que la normativa realiza una comparacién antes y = 4/
después de la colocacién de una sobrecapa asfiltica fue necesa-

rio el uso del software ArcGIS 10.4.1 para darle un kilometraje a 2
cada seccién de 100 m evaluada y lograr realizar una compara-

0+
cion de aproximadamente el mismo sector. Se define como valo- 4 - SCRT-6 A8l 7FAe BTG Q318

res atipicos aquellos valores mayores a 1,5 veces el rango inter-

i . . 4_T-T:Tércoles - Turrubares
cuartil que podrian representar alguna singularidad.

5_CP-U: Colonia Puntarenas - Upala

ANAL'S'S DE RESULTADOS 6_PA-SI: Piedra Alta - San Isidro

7_P-A: Palmares - Atenas
Los proyectos de sobrecapa se clasifican en dos tipos: sobrecapa

8_T-LG: Turrdcares - La Garita
simple de mejora y multicapa de mejora. Se realiza un Analisis de -

Varianza (ANOVA) para determinar si existe variabilidad entre 9_SI-B: San Isidro - Baru

los proyectos, comparando la condicién inicial de los proyectos, Figura 1. Diagrama de cajas para los proyectos de sobrecapa simple

baséndose en el IRI inicial segun el tipo de sobrecapa asféltica. sequin la condicién inicial de IRI

El andlisis de la especificacion se realiza en tramos donde la
En la Figura 2 y Cuadro 3, se muestra que tinicamente un 16% de
técnica de intervencion aplicada es la correcta segtn la capacidad . . .
los tramos evaluados clasifican en condicién de aceptacion, por
estructural y funcional de la via basado en lo especificado en el

) . ] ) lo que reciben un 100% del pago por labores realizadas. Por otro
informe de Evaluacion de la Red Vial Nacional 2015 (LanammeU- ) i
lado un 37% del total de tramos presentan porcentajes de mejora
CR,2015), porloqueseeliminandel proyectoCalle Blancos-Hatillo 8 . . o
) . inferiores al 15%, implicando el rechazo de estos tramos.
los tramos pertenecientes a las secciones de control 19095, 19102,

19103y 19105. La eliminacién de estos tramos se realiza para eva-

. - . _— Porcentajes de mejora
luar si se cumplen los requisitos establecidos cuando la técnica y j

Multicapa
de rehabilitacion es la que se propone en la ERVN2015. 200 120% _
150 - 100% 2
CR-2010 g 80% =
£ 100 60% E
Sobrecapa simple de mejora £ 50 el - 40% E_}.
’—\ S 20% €
En la Figura 1, se muestra una comparaciéon mediante diagrama 0 \ \ \ 0% 5
de cajas de diversos proyectos clasificados como sobrecapa sim- <20 20-30 30-40 40-60 =60 &
ple, donde se observa diferencias por proyecto. Los resultados Porcentaje de mejora (%)
del ANOVA rechazan la hipétesis de igualdad entre las medias —IFrecuencia —e-% acumulado

de los valores iniciales de IRI de los proyectos clasificados como

sobrecapa simple de mejora. Las comparaciones realizadas en Figura 2. Distribucién tramos segtn porcentajes de mejora para proyectos

parejas mediante Tukey obtienen 5 diferentes agrupaciones para de sobrecapa simple.

los 6 proyectos de sobrecapa lo que muestra una alta variabilidad
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Cuadro 4. Resultados de evaluacién seguin seccion 401.17 del CR-2010, proyectos de sobrecapa simple

Proyecto

Porcentaje de pago segtin CR-2010
100% 75%

50% 25% Rechazo

Sobrecapa simple

16% 22%

13% 13% 37%

El valor promedio de IRI inicial para todos los tramos era de 4,0m/
km y luego de la intervencion fue de 2,7m/km, lo que implica
una disminucién promedio de 1,3 m/km. En todos los tramos de
sobrecapa simple se obtuvo un porcentaje de mejora promedio
de 22%, lo que implica un pago del 25% de las obras. Se obtiene
que un 21% de los tramos empeoran la condicién de regularidad,
mientras que un 79% presenta alguna mejoria luego de la aplica-
cién de la sobrecapa asfaltica, sin embargo, no se logran cumplir

las especificaciones del CR-2010.

Multicapa de mejora

En la Figura 3, se muestra un diagrama de cajas de los valores ini-
ciales de IRI para cada proyecto clasificado como multicapa de
mejora, donde se observa diferencias por proyecto. Se realiza un
ANOVA para determinar si los proyectos cuentan con condi-
ciones de regularidad similares previas a su intervencidn, el cual
indica que al menos una de las medias es diferente. Por ser tnica-
mente tres proyectos de multicapa de mejora se realiza un andlisis
descriptivo, en lugar de estadistico, de la aplicacién de normativa
del CR-2010. En la Figura 4 se presenta estos resultados y la dis-

tribucion de los tramos restantes segun el porcentaje de mejora.

Grafica de caja de Proyectos Multicapa de mejora

1_A-RM: Atenas - San Mateo
2_CB-HB: Calle Blancos - Hatillo 8

3_J-PH: Jacé - Playa Hermosa

#*

Valores IRI
(6]

1_A'RM 2_CB-H8 3_J-PH
Figura 3. Diagrama de cajas para los proyectos de multicapa de mejora seqtn la

condicion inicial de IRI

Porcentajes de mejora

Multicapa
200 120%
o 150 oo 2
S - 80% =
100 - - 60% 5
£ 50 || C40% g
,—‘— 20% g
0 ‘ ‘ ‘ w 0% E

<20 20-30 30-40 40-60 =60
Porcentaje de mejora (%)

IFrecuencia —e-% acumulado

Figura 4. Distribucién tramos segtin porcentajes de mejora para proyectos
de multicapa de mejora.

En el Cuadro 5 se puede observar que un 9% de los tramos cum-
plen con el requisito para el criterio del pago del 100%; mientras
que un 35% presentan porcentajes de mejora inferiores al 20%, lo

que implica el rechazo de dichos tramos.

Cuadro 5. Resultados de evaluacion seguin seccion 401.17 del
CR-2010, proyectos de multicapa de mejora

Porcentaje de pago segtin CR-2010
100% 75% 50% | 25% | Rechazo
9% 26% 16% 14% 35%

Proyecto

Multicapa de mejora

Para la condicién inicial se presenta un valor promedio de IRI
de 4,1 m/km y después de la intervencién se obtiene un valor
de 2,8 m/km. El porcentaje de mejora promedio fue de 22%, lo
que implica un 25% del pago de obras. Se encuentra un 19% que
empeoran su condicién de regularidad superficial, mientras que
un 81% presentan alguna mejoria en la regularidad superficial,
sin embargo, solamente el 8% alcanzan la condicién de acepta-
cién de pago del 100%, por lo que no se cumplen los requisitos
establecidos en el CR-2010.

Cartel de Licitacion

Debido a las condiciones iniciales variables, se realiza un anali-
sis descriptivo de los tramos de los nueve proyectos mediante los
requisitos de aceptacion para sobrecapas asfélticas establecidos
en la enmienda N°2 del cartel de licitaciéon N°.2014LN-000018-
0CV00, segun el tipo de tratamiento para compararlo con el andlisis
realizado para la seccién 401.17 del CR-2010.
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Sobrecapa simple de mejora

El Cuadro 6, presenta los resultados de la evaluacion de los proyectos clasificados como sobrecapa simple.

Cuadro 6. Resultados de evaluacion del cartel de licitacién en proyectos de sobrecapa simple

o o Cantidad
Rango inicial de Requisito de IRI " Tramos % Tramos %
IRI (m/km) Final (m/km) tramos aprobados  Aprobados  rechazados Rechazados

<25 - 204 204 100% 0 0%

16 0, 0,
2,5-36 Reduccion del 380 238 63% 142 37%

10%
3,6-64 <32 293 214 73% 79 27%
> 64 Reduccion del 143 70 49% 73 51%
! 50%y <5

Total 1020 726 71% 294 29%

En la Figura 5, se observa que un 37% de los tramos tienen Rangos de IRl inicial

valores iniciales de IRI entre 2,5 y 3,6 m/km, de los cuales un 63% Sobrecapa simple

tienen aprobacién. Los tramos en el rango de 3,6 y 6,4 m/km de 400 120% __
IRI inicial, representan un 29% del total y poseen un porcentaje 350 | 100% §
de aprobacién del 73% segun el cartel de licitacion. Por su parte, -§ ggg // g - 80% é

los tramos con un valor inicial de IRI mayor a 6,4 m/km, el 3 200 / - 60% §
cual representaba el 14% de los tramos, presentaron un 49% de £ 188 / - 40% _:_;.
aprobacion. En general, los resultados obtenidos indican que los 50 d - 20% %
proyectos de sobrecapa simple tuvieron un 71% de aprobacién y 0 0% §
un 29% de rechazo. <25 25-36 36-64  >64

IRl Inicial

Multicapa de mejora JAprobados [IRechazados —% Acumulado
El Cuadro 7, presenta los resultados de evaluar los tramos de los Figura 5. Distribucién tramos segun valor inicial de IRI, proyectos de sobrecapa simple.

proyectos de multicapa de mejora segtn los requisitos del cartel

de licitacion.

Cuadro 7. Resultados de evaluacion del cartel de licitacion en proyectos de multicapa de mejora.

Rango inicial de IRI (m/km) Requisito de IRI Final SaRHaRE amos % Aprobados Jamos % Rechazados
(m/km) tramos aprobados rechazados

<25 - 91 91 100% 0 0%

25.36 Reduccion del 10% 135 85 63% 50 37%
3,6-6,4 <32 196 123 63% 73 37%

564 Reduccién del 50% 53 35 66% 18 34%

’ y <5
Total 475 334 70% 141 30%
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En la Figura 6, se observa que un 41% del total corresponden a
tramos con un IR inicial entre 3,6 y 6,4 m/km, de los cuales 63%
son aprobados; un 28% del total representan tramos con un valor
inicial de IRI entre 2,5 y 3,6 m/km con un 63% de aprobacidén.
Ademads, un 11% del total poseen tramos con valores de IRI mayo-
res a 6,4 m/km, de los cuales 66% son aprobados. Los proyectos de
multicapa de mejora tienen un 70% que cumplen con los requisi-
tos de aprobacion establecidos por el cartel de licitacion y un 30%

son rechazados.

Rangos de IRl inicial
Proyectos Multicapa de mejora

250 - 120%

200 . - 100%
50 A - 80%

d - 60%
100 pd o

50 o« E 20%
0 0%
<25 25-36 36-64 >6,4
IRl Inicial

Frecuencia

Porcentaje acumulado (%)

JAprobados [IRechazados —% Acumulado

Figura 6. Distribucién tramos segun valor inicial de IRI, proyectos de multicapa de mejora

CONCLUSIONES

El IRI es un parametro ampliamente utilizados en normativas
internacionales como pardmetro de aceptacién tanto de obra nueva
como de rehabilitacién, pero poco utilizado como criterio para la

determinacion del factor de pago.

En la normativa costarricense al igual que en la internacional, la

determinacidon del IRI se realiza en tramos de 100 m.

En ciertos proyectos, se realiz6 una intervencién mads rigurosa de
la que se necesitaba segtn la condicién del pavimento, eviden-
ciando un uso no eficiente de los recursos y no apropiada gestion

de proyectos.

En la Figura 7 se muestra la condicién antes y después de la
intervencion. Los resultados obtenidos mostraron que, en ocho
de los nueve proyectos analizados, se present6 disminucién en
el valor de IR], indicando que una mejor condicién de regula-
ridad al rehabilitar los proyectos mediante colocacién de una

sobrecapa asfaltica.

IRl inicial y final

—

IRI (m/km)
O—=NWHAOIOON0OO

&
& IRl Inicial = [RI Final

Figura 7. Esquema del andlisis de datos

CR-2010

La evaluacion de proyectos mediante esta normativa, utilizando
los porcentajes de mejora establecidos paralaaceptaciény control
de pago, no fue adecuada para la realidad nacional debido a fac-
tores como condicién inicial de proyectos, gestion de proyectos
y experiencia en procesos constructivos para mejorar regula-
ridad superficial. En el Cuadro 8 se presenta el resumen de los
resultados obtenidos segtn el factor de pago para cada proyecto

analizado anteriormente.

Cuadro 8. Resultados obtenidos de la evaluacion mediante la
seccién 401.17 del CR-2010 para todos los proyectos

100% 75% 50% 25% | Rechazo
Atenas - San Mateo 13% 36% 19% 16% 17%
Circunvalacion (Calle 4% 24% 11% 14% 47%
Blancos - Hatillo 8)
Jaco - Playa Hermosa 2% 12% 19% 15% 52%
Tarcoles - Turrubares 28% 59% 9% 3% 1%
Upala - Colonia 75% 25% 0% 0% 0%
Puntarenas
Piedra Alta - 6% 16% 18% 19% 41%
San Isidro
Palmares - Atenas 11% 26% 15% 9% 39%
Turricares - La Garita 0% 0% 0% 0% 100%
San Isidro - Baru 0,3% 12% 16% 18% 54%
Sobrecapa simple 16% 22% 13% 13% 37%
Multicapa de mejora 9% 26% 16% 14% 35%
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Cartel de licitacién

En el Cuadro 9 se muestra un resumen de los resultados obteni-
dos segtin la evaluacion de estas especificaciones. Segtn estos
resultados, esta especificacion es apta para la implementacién
como normativa de control y aceptacién de proyectos de reha-
bilitacién costarricenses, debido a que se adapta a las condicio-
nes presentes en los proyectos. Con esta normativa se obtienen
mejores resultados de aceptacion, pues considera el valor de IRI
inicial del proyecto, pardmetro que influye en la condicién de

regularidad superficial obtenida después de la intervencion.

Existe una relacion directa entre el valor IRI inicial y la condicién
final obtenida luego de la intervencién, a menor valor inicial de

IRL, menor porcentaje de mejora.

No es adecuado diferenciar el tipo de sobrecapa asféltica como lo
especifica el CR-2010, pues no se encontré relacién entre la cla-
sificacion de sobrecapa simple de mejora y multicapa de mejora,
con los porcentajes de mejora obtenidos y cantidad de tramos

aprobados segtn el tipo de intervencion.

Aproximadamente el 20% del total de tramos analizados empeora-
ron la condicién de regularidad superficial, por lo que es necesario
implementar las especificaciones para el control de la regularidad
superficial, con el objetivo de mejorar los procedimientos cons-
tructivos y as{ obtener estructuras de mejor calidad, disminuir
costos de operacion vehicular y de mantenimiento de la red vial
y alargar la vida ttil de los pavimentos.

Se considera el cartel de licitacién apto para la implementacién
del control de proyectos de rehabilitacion mediante la coloca-

cion de sobrecapa asféltica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para la comparacidén entre la condicion inicial
y final del pavimento rehabilitado, las mediciones estén referen-
ciadas a un punto coman. El caso ideal es establecer puntos espe-

cificos de referencia para toda la Red Vial Nacional.

Es necesario implementar un programa de gestién de pavimentos
que permita aplicar la intervencién adecuada segin la condicién
del pavimento, con el fin de aplicar correctamente la normativa y

realizar una mejor gestion de los recursos.

Se recomienda indicar que para valores de IRI menores a 2,5 m/km

no se permite que la condicion de regularidad superficial empeore.

La especificacion para control y aceptacién segun la condicién
de regularidad superficial debe considerar la condicién inicial del
pavimento, pues se determiné que este parametro influye directa-
mente en el valor del IRI después de la rehabilitacién. Adicional-
mente, los criterios de evaluacion de la red, la conservacion vial y

la recepcion de obra nueva deben ser consistentes entre si.

La especificacion para control de regularidad superficial en pro-
yectos de rehabilitacion debe tomar en cuenta el tipo de carretera
que se va a intervenir, trdnsito que recibe y condicién inicial del
pavimento, de alli la importancia de la generacién de esta infor-
macioén para futuros proyectos. Por otra parte, se recomienda el
uso de herramientas estadisticas para velar el cumplimiento de la

especificacion y controlar la variabilidad del proceso constructivo.

Cuadro 9. Resultados obtenidos de la evaluacién mediante el cartel de licitacién para todos los proyectos.

Porcentaje de tramos aprobados

Proyecto Total de
25<IRl_.,<36 36<IRI_ <64 6,4 <RIl tramos
aprobados

Atenas - San Mateo 29% 53% 64% 54%
Circunvalacion (Calle Blancos - Hatillo 8) 64% 80% N.A. 80%
Jacé - Playa Hermosa 77% 93% N.A. 87%
Tarcoles - Turrubares N.A. 59% 28% 42%
Upala - Colonia Puntarenas 100% 97% 100% 98%
Piedra Alta - San Isidro 80% 90% N.A. 90%
Palmares - Atenas N.A. 0% 13% 9%
Turrucares - La Garita 4% 0% N.A. 12%
San Isidro - Baru 57% 70% N.A. 67%
Sobrecapa simple 63% 73% 49% 71%
Multicapa de mejora 63% 63% 66% 70%
Todos los proyectos 63% 70% 54% 71%
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Finalmente, y con base en los andlisis desarrollados se recomienda Cuadro 10. Recomendacion para la especificacion de IR
para colocacion de sobrecapas asfdlticas en proyectos

la modificar los valores mostrados en el Cuadro 2 por los > Uole
de conservacioén vial.

valores mostrados en el Cuadro 10, eliminando la especificacién

con valores iniciales de IRI de 2,5 a 3,6 m/km, pues no alcanza una - :
. . ., . . Rango inicial de IRI (m/km) IRI Final (m/km)
mejora en la clasificacion establecida. No obstante, es necesario

que ningan tramo empeore la condicién de IRI inicial mediante la IRl i < 3.6 <IRl Y < 3.2
colocacion de una sobrecapa asféltica.
36<RI .64 <32
IR ..> 64 Reduccién del 50%y < 5
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