Laboratorio Nacional de

E
= N

Materiales y Modelos Estructurales

Proyecto: LM-PI-GM-INF-17-14

INSPECCION Y PRUEBAS DE
LABORATORIO CAMINO SAN VITO- EL
DANTO

Preparado por:

Unidad de Gestion Municipal

San José, Costa Rica
Setiembre, 2014

if‘ﬁ*jn?u:fl Documento generado con base en el Art. 6, inciso j) de la ley 8114

L L. --"I o

. '-.;.I:Eh segun la reforma aprobada en la ley 8603.Reglamento al Art. 6 de
L 4

E-"ih  |a precitada ley, publicado mediante decreto DE-37016-MOPT.




Informacion técnica del documento

1. Informe 2. Copia No.
LM-PI-GM-INF-17-14 1
3. Titulo y subtitulo: 4. Fecha del
INSPECCION y PRUEBAS DE LABORATORIO CAMINO SAN VITO- EL Informe:
DANTO Setiembre,
2014

7. Organizacion y direccion

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria Rodrigo Facio,
de Montes de Oca, Costa Rica

Tel: (506) 2511-2500 / Fax: (506) 2511-4440

8. Notas complementarias

9. Resumen

El dia 9 de Julio del presente afio, mediante un correo electrénico ingresé una solicitud al Coordinador
de la Unidad de Gestién Municipal (UGM) del LanammeUCR, por parte de la Proveedora Municipal de
la Municipalidad de Coto Brus Sra. Ligia Naranjo Delgado donde se solicitaba la colaboracion del
LanammeUCR para realizar un estudio en un trabajo llamado "Proyecto de Asfaltado el Danto".

Se realizaron muestreos en 3 sitios diferentes, con el fin de obtener una condicion general de de la
mezcla asfaltica (MAC). Los ensayos de laboratorio realizados, permiten identificar algunos
parametros de la MAC como porcentaje de asfalto, vacios, GBS y densidad maxima tedrica.

Segun los resultados en el informe de laboratorio 1-0923-14 del LanammeUCR los porcentajes de
vacios presentes en la mezcla exceden los valores maximos estipulados en el CR-2010 (MOPT,
2009), donde se obtuvo un promedio superior al 12%, lo cual es un valor elevado para una mezcla
densa gruesa colocada en caliente.

10. Palabras clave 11. Nivel de seguridad: | 12. Num. de
Inspeccion, visual, laboratorio, vacios Ninguno paginas
13
13. Preparado por:
Ing. Eliécer Arias Barrantes Ing. Josué Quesada Campos
Unidad de Gestion Municipal Unidad de Gestion Muni9ipal
/
Fecha: 4 / Q / u Fecha: q / q /4

14. Aprobado por:

Coordinador Unidad, de tion Municipal

S; :

Lig: Carlos%:ampos Cruz, Mba

Fecha: 91 71 (¥




Laboratorio Nacional de

—=  Materiales y Modelos Estructurales
Lanamnm
TABLA DE CONTENIDO

1 ANTECEDENTES . ... e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeas 4

2 ALCANCES ... 4

3 DESCRIPCION. .....oiiiiieite ettt ettt ettt et et e ettt e et e et e ete et e eaesaesreensetesseareareennes 5

4  PRINCIPALES HALLAZGOS Y RESULTADOS.......cotttiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 6

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cotttiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12

6 REFERENCIAS ... 13

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Porcentaje de vacios obtenidOos. .........cccoiiiiiiiiiiiiiis it 10
Tabla 2. Especificaciones mezcla disefiada por Marshall y Hveem..............cccccvvieeeeeeeenciinnns 11
INDICE DE FIGURAS

Figura 2. Ubicacion de la ruta evaluada. ...........cc.ueuiiiiiiiiiiiiie et 5

Figura 3. Detalle de ruta evaluada. ..........ccooiiiiiiieeeeeeeeee e 6

Figura 4. Exceso de humedad el carril derecho. ..., 6

Figura 5. Extraccion de bloques de 40X40 CIM.........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e ae s 7

Figura 6. Extraccion de nUcCIeos SONAEO L. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 8

Figura 7. Exceso de vacios NUcleo del SONAEO 1. ........coooviiiiiiiiiiiiiiiii e 8

Figura 8. Granulometria bloque SONAEO0 L............uuiiiiiiiiri it 9

Figura 9. Granulometria bloque SONAEO 2. ............uuiiiiiiiiiiiiie it 9

Figura 10. Granulometria bloque SONAE0 3........oooiiiiiii i e 10

Figura 11. Apartado 401.14 CR-2010. ....cciiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e 12
Informe LM-PI-GM-INF-17-14 Fecha de emisién: Setiembre, 2014 Péagina 3 de 13

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

1 ANTECEDENTES

El dia 9 de Julio del presente afio se recibid un correo electrénico de parte de la Sra. Ligia
Naranjo Delgado, Proveedora de la Municipalidad de Coto Brus, solicitando la colaboracion
del LanammeUCR para realizar una inspeccién y evaluacion del "Proyecto de Asfaltado el
Danto" recientemente ejecutado por esa municipalidad y que presentaba una condicion que

a criterio de la Unidad Técnica debia ser verificado.

En atencion a esta solicitud, se contacto al Ing. Luis Carlos Obando Director de la Unidad
Técnica de Gestion Vial (UTGV), con el proposito de obtener informacion del proyecto en

cuestiéon y realizar una valoracion inicial de los trabajos ejecutados.

El proyecto en cuestidn consiste en la colocacién de una base granular y carpeta asfaltica en
caliente, con dos carriles de operacién, uno por sentido. En el mismo se identificaron
diferencias significativas entre el carril izquierdo y carril derecho en la superficie del
pavimento. Ademas, se observé que la superficie del pavimento presentaba un acabado muy

rugoso, con exceso de humedad y estructura muy abierta (muchos vacios).

Considerando estas condiciones y como parte de las tareas de asesoria que brinda la
Unidad de Gestion Municipal del LanammeUCR, se procedié a atender la solicitud y
coordinar los procesos de inspeccion visual y obtencion de muestras para posteriores

analisis.

2 ALCANCES

La asesoria técnica brindada por la UGM del PITRA a la Municipalidad de Coto Brus para la

evaluacién del Proyecto de Asfaltado el Danto" comprende:

1. Inspeccion visual de la condicion actual de la carpeta asfaltica, con el fin de
identificar y analizar el problema de exceso de vacios expuesto por miembros de la

Municipalidad.

2. Extraccion de bloques de mezcla asfaltica de 40x40 centimetros nucleos y nucleos de

4 pulgadas en 3 puntos diferentes, con el fin de caracterizar la MAC en laboratorio y
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obtener datos de granulometria, contenido de asfalto y porcentaje de vacios.(ver
Figura 4 y Figura 5)

3. Anadlisis de los resultados de laboratorio y verificacion del cumplimiento de la

normativa técnica vigente

3 DESCRIPCION

El 05 de Agosto de 2014 se realizé una visita al proyecto en compafiia del Ing. Luis Carlos
Obando y otros miembros de la UTGV, con el propésito de realizar una inspeccion visual del

proyecto y recolectar muestras para ingresarlas al laboratorio.

El tramo inspeccionado se ubica en la provincia de Puntarenas, cantén de Coto Brus, distrito
de San Vito, este tramo es una de las rutas que comunica a la localidad del San Vito con
Danto. La seccién en estudio cuenta con una longitud de 1,2 kilbmetros, con pendientes

bajas y dos carriles de circulacién, uno por sentido (ver Figura 1 y Figura 2)

Nocleos de inspeccion
*  sondeo |
*  sondeo 3
* sendeo )

l Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Unidad de Gestion Municipal | 9 £
. e e - .
| Municipalidad de Coto Brus I Inspeccionde Camino | Escala: i 2o | _omn | BEES

Figura 1. Ubicacion de la ruta evaluada.
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Laboratorio Nacional de Materisles y Modelos Estructurales | Unidad de Gestion Municigal | 9 ‘
Municipalidad de Coto Brus ] inspeccién de Camino Eacal: G et | Pee e

Figura 2. Detalle de ruta evaluada.

4 PRINCIPALES HALLAZGOS Y RESULTADOS

La mezcla asféltica posee una apariencia muy rugosa y abierta, se evidenciaron zonas con
exceso de humedad, sintoma de mezclas con poca compactacion o granulometria
discontinua (ver Figura 3).

Figura 3. Exceso de humedad el carril derecho.
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Se observaron diferencias entre el carril izquierdo y derecho, con una apariencia "humeda"
en ciertos lugares predominante en el carril izquierdo sentido San Vito-Danto, apariencia
poco comun en mezclas disefiadas y compactadas adecuadamente.

Debido a los problemas observados se recomendd la extraccion de material del sitio para
realizar pruebas de laboratorio que permitieran identificar los principales problemas de la
mezcla. Esto se realizo en 3 sitios diferentes, identificados en la Figura 2 con el nombre de
sondeo 1, sondeo 2 y sondeo 3. De estos sondeos, dos de ellos (sondeo 1 y sondeo 2)
fueron realizados en el carril que tenia la apariencia de estar mas afectado (carril izquierdo
sentido San Vito-Danto) y uno del lado contrario con el fin de tener un patrén de comparacion

(sondeo 3).

Durante la extraccion de los nucleos fue posible observar un exceso de vacios en la mezcla
(ver Figura 5 y Figura 6), estos vacios facilitan el ingreso de agentes externos a la mezcla,
acelerando su envejecimiento y dafio por humedad.

Figura 4. Extraccion de bloques de 40x40 cm.
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Figura 5. Extraccién de nucleos sondeo 1.

Figura 6. Exceso de vacios nucleo del sondeo 1.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, los cuales se adjuntan como
anexo por medio del informe de laboratorio 1-0923-14, la granulometria de la mezcla

corresponde a una tipo A, para mezclas densas gruesas, donde la mayoria se encuentra
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dentro de las bandas especificadas en el CR-2010, estos resultados son aproximados, dado
que se extrajo del material colocado y compactado (ver Figura 7, Figura 8 y Figura 9). Los
porcentajes de asfalto sobre la mezcla se sitian entre el 4,9% y 5,6% que son valores

esperados para disefios segun la metodologia Marshall, los cuales son congruentes con el

certificado aportado por el contratista, aunque es recomendable que el Municipio hubiera

realzado todos los ensayos para verificar el disefio aportado por el contratista.
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Figura 7. Granulometria bloque sondeo 1.

Curva granulométricas, M 1756-14
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Figura 8. Granulometria blogque sondeo 2.
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Curva granulométricas, M 1758-14
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Figura 9. Granulometria bloque sondeo 3.

Segun los resultados obtenidos se comprobd que existe un alto porcentaje de vacios en la
mezcla asfaltica (ver Tabla 1), la especificacion del CR-2010 (MOPT, 2009) indica que la
mezcla deberia estar entre el 3% y 5% de vacios para mezclas compactadas en laboratorio

(ver Tabla 2) y no debe exceder el valor del 9% para mezcla compactada en sitio.

Tabla 1. Porcentaje de vacios obtenidos.

i , Porcentaje de
% de vacios | % vacios de , j .
Sondeo . e vacios maximo
obtenidos disefio ors
en sitio
13.2%
12.2% 3%-5% 9%
12.3%
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Tabla 2. Especificaciones mezcla disefiada por Marshall y Hveem

Tabla 402-1
Requisitos para la mezcla de concreto astbltico

Clase de Mezcla

Parametros de Disefio

A B c
(@) Hvaam (AASHTO T 246 v T 247)
(1) Estabildmetro, minmo ar a5 30
(2) Porcentaje de vacios de aire 30-50 3.0-5.0 30-50
(3) Vacios en :a:li:?;:-gam mineral, Vier Tabla 4052
() hMarshall (AASHTO T 245)
{1) Estabilickad, KN rirn 8,00 5,34 4 45
(2) Flujo, 025 mm 8-14 8-16 8-20
(3) Porcentape de vacios de aire 30-50 3.0-50 30-50
(4) Vacios an :::;g;:gadn minaral, Ver Tabla 402-2

(5) Compactacian, nimeroe de

golpes en cada cara del espécimen 75 50 a0
de ensayo
c) Inmersidn - Compresion (AASHTO T 165 y T 167)
(1) Resistencia a la compresidn, kKFA
min. (seco) 2100 700 1400
(2) Pesistencia a la tensidn
deametral retenida min. % i s s
(d) Redacidn polvo-asfalto (2) 06-13 0,8 -16 08 -16

Fuente. (MOPT, 2009)

El apartado 401.14 de CR-2010 (MOPT, 2009), especifica los requisitos minimos para la
compactacion de una mezcla asfaltica colocada en caliente (ver Figura 10). Del mismo modo
es importante destacar la temperatura minima de compactacion, debera ser verificada
durante el procesos constructivo, no debera ser menor a 80°C, asi como el porcentaje de
vacios maximo, el cual no debe exceder el valor del 9%, siendo este un numero alto,

preferiblemente deberé estar cercano a los valores de disefio.
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401.14 Compactacion.

La superficie de la mezcla asfalica deberd ser cuidadosa y uniformemente compactada por
apisonamiento. En la operacion de compactacion no se debe producir agristamiento, deformacion u ondulaciones
de |la mezcla asfafica. La compactacion debera continuarse hasta que la mezcla quede con el espesor deseado
con una superficie uniforme y con la densidad especificada. No se debe compactar la mezcia a temperaturas
inferiores a los 80 °C

El proceso de compactacion debe ger confrolado con densimetros nucleares calibrados con base en
los nicleas de mezcla asfaltica extraidos del tramo de prueba. La mezcla debera ser compactada a un valor de al
menos el 91,0 por ciento de la gravedad especifica maxima fedrica, deferminada de acuerdo con AASHTO T 208

De |a capa compactada 8 deberan exiraer ndcleos de mezcla asfafica de 150 mm de diametro de
acuerdo con lo indicado en AASHTO T 230, método B. Los agujeros remanentes de los nicleos deberdn ser
lenados de mezcia asfafiica. Dicha mezcla serd compactada y nivelada al mismo espesor de la capa previamente
colocada. Los nicleos de mezcla asfaltica deberdn ser adecuadamenie efiguetados en sifio y transportados
clidadosamente al laboratorio para su ensayo o almacenamiento. Ensayos de densidad y espesor de capa deberdn
ser ejecutados en los nicleos extraidos. Los resultades de dichos ensayos deberdn ser suministrados al Ingeniero
de Proyecio.

La mezcla debera ser compactada con equipo altemativo en bordillos de cafio, paredes, cabezales y
ofras obras de arte que no son accesibles para los compactadores convencionales.

Figura 10. Apartado 401.14 CR-2010.
Fuente. (MOPT, 2009)

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados presentes en el informe de laboratorio 1-0923-14 del LanammeUCR los
porcentajes de vacios presentes en la mezcla exceden los valores maximos estipulados en el
CR-2010 (MOPT, 2009), donde se obtuvo un promedio superior al 12%, lo cual es un valor

elevado para una mezcla densa gruesa colocada en caliente.

A través de la informacion suministrada por la municipalidad y por medio de la visita
realizada se puede concluir que el principal agravante actual de la mezcla es el porcentaje de
vacios en sitio, el cual esta asociado con el proceso de compactacion y/o a la temperatura

de la mezcla al momento de la colocacion.

El desempefio de la mezcla colocada puede verse afectado debido al contenido de vacios en
la mezcla, ya que la misma esta mas expuesta a los agentes externos como el agua, lo que

aumenta la tasa de deterioro.
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Se recomienda al Municipio para proyectos futuros realizar un proceso de control de calidad
durante el proyecto, con el fin de poder verificar la calidad de la mezcla suministrada y
cumplimiento de las especificaciones técnicas (ver Tabla 2) del CR-2010 (MOPT, 2009).

De igual forma se recomienda realizar un estricto proceso de inspeccién durante la
colocacion con el fin de garantizar condiciones climaticas idoneas, temperatura de

compactacién y densidad requerida.

—— |

6 REFERENCIAS
MOPT. (2009). Manual de Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras,

Caminos y Puentes CR-2010. San Jose.

Informe LM-PI-GM-INF-17-14 Fecha de emisién: Setiembre, 2014 Péagina 13 de 13

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



