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1. INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios, ¢l reciclaje de desechos y su incorporacion en mezelas compuestas virgenes
tales como mezclas de agregados, concretos hidraulicos y asfalticos, se ha convertido en un frecuente
objeto de investigacién en varios paises desarrollados debido a la gran cantidad de desechos que se
generan anualmente y a la actual escasez de recursos no renovables. Adicionalmente, se cree que la
utilizacién de desechos reciclados puede Hegar a igualar o a mejorar ias propiedades mecdnicas y
funcionales de dichos materiales para aplicaciones en obras civiles. Este es el caso de materiales tales
como el pavimento asfaltico reciclado (RAP), las tejas asfalticas (RAS) y el caucho de neumdticos

(CR).

El asfalto reciclado ha sido wtilizado en los Estados Unidos desde 1970 como sustituto de agregado
grueso y fino asi como una valiosa fuente de cemento bituminoso que puede ser reincorporado en
mezclas asfalticas virgenes. Las técnicas de reciclaje cobraron fuerza a raiz de la escasez y a la
subsecuente alza en los precios del crudo. La incorporacién de este material ha generado ahotros
econdmicos significativos en la producciéon de mezclas asfdlticas ya que reduce la demanda de
materiales no renovables tales como el cemento bituminoso y los agregados pétreos. De igual
forma, la gran cantidad de desechos generados por el tratamiento inadecuado de escombros y
residuos asfalticos ha sido reducida significativamente. Otros beneficios asociados a los costos por
transporte, la conservacion de energfa durante la produccion y el mantenimiento de la geometria del
camino son también mencionados. Durante los ultimos 15 afios, las técnicas de reciclaje han
incrementado significativamente con la aparicion de maquinas perfiladoras y ¢l desarrollo e innovacion
de las plantas de produccién continna que incluyen tambores mezcladores que permiten la
incorporacion del reciclado. Tal es el éxito de las técnicas de reciclaje que el pavimento asfaltico
reciclado se ha convertido en el material de mayor reciclaje en los Estados Unidos. De acuerdo a la
Administracién Federal de Carreteras de los Estados Unidos, aproximadamente 30 millones de
toneladas dc este material son reciclados en este pafs como parte de estructuras de pavimento

flexible.

Numerosas investigaciones han comparado las propiedades volumétricas y ¢l desempefio de las
mezclas asfalticas en caliente con y sin la adicion de asfalto reciclado tanto en laboratorio como en
campo. Los resultados han demostrado que la presencia del reciclado asfiltico en mezclas
asfalticas virgenes genera propiedades volumétricas y mecanicas similares a la de las mezclas asfélticas

convencionales, siempre y cuando se regulen los porcentajes de asfalto reciclado debido a que un
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exceso de este material puede ocasionar agrietamientos por fatiga y pérdida de consistencia de la

mezcla que puede derivar en problemas de compactacion.

1.1 Problema planteado

Coino se mencioné anteriormente, el uso del asfalto reciclado puede reducir significativamente los
costos de construccién en caminos y hace del proyecto menos dependiente al uso de materiales no
renovables tales como el cemento bitmminoso y los agregados pétreos. Los crecientes precios de
ambos materiales, especialmente del cemento asféltico, han obligado a muchos paises a utilizar
porcentajes de pavimento asfiltico reciclado en altas proporciones. En Costa Rica, la préctica del
reciclaje es poco implementada debido a la falta de su conocimiento en cuanto a su obtencidn,
manipulacidén en planta y produccién de mezclas. Por esta razdn, cl presente proyecto pretende
demostrar las ventajas del uso del asfalto reciclado en mezclas asfalticas virgenes asi como fomentar la
relacion entre el sector privado, los departamentos de transporte del Estado y la academia en términos

de investigacion e implementacién de los resultados obtenidos.

1.2 Objetivo general
Realizar una comparacién técnico-econémica entre mezclas asfilticas convencionales y mezclas
asfélticas con pavimento asfaltico reciclado para concluir sobre la factibilidad del uso del material

reciclado para igualar o mejorar el desempefio de las mezclas asfalticas convencionales,

1.3 Objetivos especificos

Fase I: Caracterizacion de pavimento asfaltico reciclado

¢  Caracterizar las fuentes de pavimento asfiltico reciclado existentes para concluir sobre su
factibilidad como sustituto de agregado grueso y fino en mezclas asfalticas virgenes.

¢  Hstimar la variabilidad de las propiedades fisicas y mecdnicas del pavimento asfaltico
reciclado y compararla con la variabilidad obtenida para el agregado pétreo virgen.

. Concluir sobre el potencial del pavimento asfaitico reciclado para satisfacer las caracterfsticas
deseables esperadas en los agregados pétreos virgenes para su uso en mezclas asfilticas en

caliente de acuerdo con la especificacion CR-2010,
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e  Estudiar las caracteristicas del cemento asféltico extraido del material reciclado para predecir su
efecto sobre el cemento asfaltico virgen al combinarse durante la produccién de una mezcla
asfaltica en caliente.

. Estimar la cantidad de cemento asfiltico que es posible recuperar y re-utilizar la cual permita
disminuir los porcentajes de cemento asfiltico virgen que comnmente son considerados en

mezclas asfalticas convencionates.
Fase I1: Caracterizacion volumétrica y mecanica en el laboratorio

e Determinar las caracteristicas volumétricas de las mezclas asfilticas para capas de
rodadura y bases asfélticas utilizando diferentes porcentajes de pavimento asféltico reciclado para
determinar un porcentaje dptimo que garantice un buen desempefio de la capa asfiltica,

¢ Aplicar ensayos de desempefio en ¢l laboratorio para estimar las propiedades mecénicas de
mezclas asfalticas con pavimento asfaltico reciclado

) Comparar las propiedades voluméiricas y mecénicas de mezclas asfdlticas con diferentes
porcentajes de pavimento asfaltico reciclado contra mezclas asfilticas convencionales para
determinar si la inclusién de pavimento asfiltico reciclado iguala o supera el desempefio de las
mezclas asfilticas convencionales.

. Recomendar una metodologia de disefio de mezclas asfalticas con pavimento asfaltico reciclado
a nivel nacional para obtener el desempeiio esperado de la capa asféltica durante su vida

atil,
Fase III; Tratamiento en planta, produccién y construcciéon

. Recomendar una metodologia de disefio de mezclas asfélticas con pavimento asfiltico reciclado
a nivel nacional para obtener el desempeiic esperado de la capa asféltica durante su vida
util,

s  Recomendar un procedimiento para la recuperacién en sitio, {ransporte y tratamiento del
pavimento asfaltico reciclado en planta.

e  Definir los componentes necesarios para la incorporacién de pavimento asfiltico reciclado en

plantas de produccion continua y por proporcion,
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. Verificar la consistencia del proceso de produccidn de mezclas asfilticas con reciclado
asféltico mediante graficos de control y pruchas de control de calidad y compararla con mezclas
asfalticas convencionales,

. Realizar un analisis comparativo de costos de produccion entre mezclas asfilticas
convencionales y mezclas asfalticas con asfalto reciclado.

¢ Colocar una seccién de prueba con mezcla asfaltica convencional y una seceién de prueba con
mezcla asfaltica conteniende pavimento asféltico reciclado.

» Ejecutar controles de compactacion en campo para determinar si la adicién de pavimento

asfiltico reciclado influye negativamente en el porcentaje de compactacion.
Fase IV: Evaluacion de desempeiio a corto, mediano y largo plazo

s Monitorear el comportamiento estructural y funcional de las dos secciones colocadas mediante
métodos de instrumentacion, estudios de auscultacion, estudios de regulavidad superficial y
evaluaciones estructurales periédicas con métodos no destructivos apropiados.

. Generar las curvas de deterioro para la seccién de control y la seccién compuesta con pavimento
asféltico reciclado para comparar su desempefio en campo y estimar los costos asociados

) Concluir sobre si el pavimento asfaltico reciclado presenta un comportamiento similar o mejor a

la mezcia asfiltica convencional.

1.4 Justificacion

Durante los tltimos ailos, el Estado Costarricense ha estado focalizando gran parte de sus recursos
econdmicos al mantenimiento y rehabilitacidn de la red vial nacional y municipal. Algunas veces, estas
actividades requieren de estrategias que involucran la remocién de capas asflticas deterioradas que
generan una gran acumulacion de desechos los cuales carecen de un plan de tratamiento o re-
utilizacién que permitan su reduccién. De igual forma, no es un secreto que el precio del crudo ha
subido considerablemente durante los tltimos afios y la explotacién de recursos no renovables en
canteras y rios ha causado un impacto ambiental contraproducente para nuestro pais. La modernizacién
de la industria del asfalto ha traido consigo la aparicion de equipos que permiten extraer materiales
asfilticos de un camino, tratarlos en planta, incorporarlos a nuevas mezclas asfalticas e incluso
recuperarlos, mezclarlos y colocarlos simultdneamente en sitio como lo es el caso del reciclado en frio
y en caliente. El uso eficiente de reciclados asfalticos en los Estados Unidos y Europa demuestra el

potencial que tienen estos materiales para reducir costos energéticos y la explotacién de recursos no
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renovables aunado al ahorro econémico que conileva la produccion de mezclas asfélticas con dichos
materiales. E! beneficio se hace atin mas grande ya que el desempefio mecénico y funcional de algunos
materiales conteniendo reciclados asfalticos ha demostrado ser igual o mejor a materiales producidos
con materias primas convencionales. Es importante mencionar que la industria del asfalto debe estar
preparada para conocer los efectos del reciclado proveniente de nuevas techologias (asfaltos
modificados con aditivos, mezclas asfalticas en tibio, entre otros) ya que a futuro, las mismas deberdn
ser removidas de los caminos y constituirdn potenciales fuentes de desecho. Por esa razén, el presente
proyecto marco pretende evaluar diferentes tipos de reciclados asfalticos y no se limitard a Gnicamente

el reciclado proveniente de mezclas asfalticas convencionales.

1.5 Marco tedrico

El pavimento asfaltico reciclado (Reclaimed Asphalt Pavement RAP) hace mencion a aquellas capas
asfilticas que forman parte de una estructura de pavimento y que son recuperadas, procesadas y
reutilizadas en nuevos materiales. Han et. al (1) definieron el asfalto reciclado como el “material de
pavimento recuperado y reprocesado el cual contiene cemento asféltico y agregado pétreos”. Dicho
material puede ser obtenido de la remocion de pavimentos fatigados o envejecidos, desechos de

planta y laboratorio asi como de materiales rechazados en campo.

Los beneficios del pavimento asfiltico reciclado incluyen aspectos econdmicos, energéticos y técnicos.
Dentro de los beneficios econdmicos, la utilizacién de RAP como sustituto de agregado pétreo en
mezclas asfalticas produce un ahorro significativo tomando en cuenta que el RAP es comercializado a
un costo menor. De igual forma, el porcentaje de cemento bituminoso que puede ser recuperado
y reutilizado en mezclas virgenes llega a disminuir sustancialmente los costos asociados al
cemento bituminoso virgen. Sebaaly (2) reporté que confenidos de RAP en mezclas asfilticas
virgenes entre 20%-50% resulian en 14%-34% de ahorros por tonelada de mezcla asféltica

producida,

En cuanto a los beneficios energéticos, la produccion de mezclas asfalticas con RAP disminuyen los
costos energéticos asociados a la extraccién de agregados y cemento asféltico virgen. Chappat y Bilal
(3) realizaron un estudio comparativo en cuanto a demanda de energia entre diferentes tipos de
materiales (mezclas asfilticas en caliente, mezclas asfalticas en tibio, mezclas asfalticas con 25%
RAP y conereto hidrdulico) durante las diferentes etapas de tratamiento de los materiales. De acuerdo a

la figura 1, los investigadores concluyeron que las mezclas asfalticas con 25% RAP reportaron las
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menores demandas de energia acumulada debido a los ahorros energéticos dados por una disminucién

en la extraccion de materiales no renovables,

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, ¢l RAP ofrece una seric de beneficios
desde el punto de vista téonico. En caminos con pavimentos fatigados, deformaciones
supetficiales a nivel de carpeta asfiltica o con cierto grado de envejecimiento del asfalto, la
técnica del reciclaje se considera apropiada para remover las capas dafiadas y aplicar técnicas de
mantenimicnto y rehabilitacién con el fin de incrementar el nivel de serviciabilidad de un camino. De
igual forma, la técnica permite mantener la geometria del camino, mejorar la regularidad superficial y

la calidad del rodaje asi como mejorar la adherencia entre capas.

El envejecimiento del cemento bituminoso en el material reciclado afecta propiedades tales como la
viscosidad, el médulo complejo, el dngulo de fase y la penetracién. Es conocido que ¢l envejecimiento
del asfalto provoca una ganancia de rigidez del cemento bituminoso sobretodo en mezclas de
graduacién abierta o mezclas de graduacion densa utilizadas como superficies de rodamiento las cuales
estdn expuestas continuamente a las condiciones ambientales. Si los porcentajes de RAP en la mezcla
son altos (mayor a 15%) pueden ocasionar agrietamientos por fatiga a corto plazo debido a la excesiva
rigidez del material fo cual provoca la absorcion de esfuerzos por tensidn que la mezcla asfaltica
no es capaz de resistir. Daniel y Lachance (4) realizaron un estudio sobre los efectos del RAP en
las propiedades volumétricas y mecénicas en las mezclas asfélticas. Mezclas con 15%, 25% vy 40%
RAP fueron comparadas contra una mezcla asféltica de control (0% RAP) conteniendo Gnicamente
materiales virgenes. Los investigadores encontraron que las mezclas con 25% y 40% RAP reportaron
valores mayores de vacios en el agregado mineral (VMA) y vacios llenos de asfalto (VFA) en
comparacion con la mezcla con 15% RAP y la mezcla de control. En cuanto a la resistencia a Ia fatiga,
Daniel y Lachance encontraron que las mezclas con 15% RAP reportaron un médulo dindmico mayor a

la mezcla de control indicando una mayor rigidez para las mezclas con RAP.
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Figura 1. Demanda de energia por tipo de mezcla asfiltica

El “Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes
CR-2010” (5) ha establecido una serie de criterios para controlar los efectos de Ia rigidez causado
por el uso del RAP en funcién de sus concentraciones. Para mezclas asfalticas con porcentajes de
RAP de entre 15% y 25% es necesario considerar un cemento asfiltico mas blando con el fin
de equilibrar la rigidez del material a la hora de la inclusién del RAP. Por otra parte, si el porcentaje
de RAP es mayor a 25% se debe extraer el cemento asféltico del RAP, caracterizarlo y utilizar
grificos de combinacién con el fin seleccionar un adecuado grado de desempefio. Para porcentajes de
RAP menores a 15% es posible utilizar un cemento asfaltico normal ya que los efectos de
rigidizacion del material se consideran insignificantes.

El Centro Nacional para la Tecnologia del Asfalto (NCAT) de los Estados Unidos (6) realizo un
proyecto de investigacion cuyo objetivo era evaluar mezclas asfilticas compuestas por 45% de RAP
y tres diferentes tipos de cementos asfélticos diferenciados por su grado de ablandamiento. Dicho
experimento fue realizado evaluando (res secciones colocadas en el campo de pruebas del NCAT
de la Universidad de Auburn en Alabama, Estados Unidos. Las secciones fueron sometidas a 20
millones de ejes equivalentes durante cinco affos bajo condiciones ambientales reales y téenicas de
construccién locales, Una de las secciones incluyé una mezcla asfiltica con 45% RAP y un cemento
asfaltico PG 52-28 (asfalto de mayor suavidad) mientras que las restantes consideraron el mismo
porcentaje de RAP pero utilizando asfaltos de menor suavidad (PG 67-22 y PG 76-22
respectivamente). De acuerdo a los resultados, las tres secciones evaluadas mostraron un buen
desempefio después de fa aplicacion de 20 millones de ESAL’s. Sin embargo, los estudios de
auscultacién mostraron un menor porcentaje de fatiga por drea en la seccidén construida con un
asfalto més blando en contraste con la seccién construida con el cemento asfiltico de menor
suavidad la cual presentd los porcentajes de fatiga mas altos. En conclusion, el uso de altos
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porcentajes de RAP en combinacién con asfaltos de mayor suavidad mejora la durabilidad de las
mezclas y permiten un mayor control de la rigidez del material.

La clave para una eficiente incorporacion del RAP en una mezcla asfaltica virgen obliga al
disefiador a conocer la fuente de este material, determinar sus propiedades y la variabilidad de éstas
propiedades y saber incluir el RAP durante ol disefio de una mezcla asfiltica. Por su parte, los
procesos de produccién de mezclas con este material implica un manejo eficiente de los
apilamientos, un adecuado procesamiento mediante quebradores y la inclusién de aditamentos tales
como tolvas (generalmente dos, una para RAP grueso y ofra para RAP fino) y bandas transportadoras
con celdas de carga para ¢l control de pesaje, entre otros. Lo anterior significa un costo inicial
adicional para ¢l productor sin embargo ¢s totalmente justificable puesto que la inversion puede ser
recuperada rdpidamente dado el ahorro de cemento asféltico y agregado virgen, Desde el punto de
vista comercial, ¢l reciclaje de asfalto abrirfa nuevas puertas para el desarrotlo de empleos ¥
comercios encargados de la recoleccién, tratamiento, caracterizacién y venta de dicho material.
Finalmente, es importante sefialar los grandes beneficios que el uso de reciclado brindaria para
disminuir ¢l impacto ambiental asi como para mantener la geometria del camino.

2. METODOLOGIA PROPUESTA

Fasel

La fase I de este proyecto pretende caracterizar el pavimento asfaltico reciclado en el laboratorio. El
primet paso consistird en comparar las propicdades del cemento asfaltico virgen AC-30 contra las
propiedades del asfalto extraido del pavimento asféltico reciclado. La finalidad de dicha comparacién
es definir si la ganancia de rigidez del asfalto reciclado producto de su envejecimiento es
significativamente més alta que el asfalto virgen. Para esto, se utilizara como patrén de comparacién el
asfalto AC-30 el cual es utilizado comiinmente en Costa Rica. El cemento asfaltico atrapado en ¢l RAP
serd extraido mediante el método de extraccidn por rota vapor el cual fue seleccionado ya que éste

garantiza variaciones minimas en las propiedades del ligante asfiltico durante el proceso de obtencidn.

Durante esta fase, se realizardn los ensayos comiinmente aplicados para la clasificacion de cementos
asfalticos por grado de viscosidad y por grado de desempefio. La primera de ellas es seleccionada dado
que ¢s la utilizada en nuestro pafs mientras que la segunda se asocia a la metodologia de disefio
SUPERPAVE la cual estd incursionando paulatinamente en la industria del asfalto en Costa Rica. En
cuanto a la clasificacion por grado de desempeiio, se utilizard vnicamente el redmetro de corte
dindmico (DSR) como un indicador de las propiedades mecédnicas del cemento asfiltico ante

temperaturas de pavimento propias de Costa Rica. Se descarta utilizar los ensayos de tensi6n directa y
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la prueba de fatiga con carga puntual ya que los agriefamientos por temperatura causados por climas

frios severos no es un problema en Costa Rica.

La presente fase busca ademds determinar la cantidad de cemento asféltico contenido en el RAP, que
es posible recuperar y re-utilizar para su uso en mezclas asfalticas virgenes asi como proponer una
nueva metodologia de extraccién de asfalto det RAP o bien, mejorar las técnicas actuales de manera

que la variacién de las propiedades de los cementos asfalticos durante su obtencion sea minima.

Una metodologfa similar se utilizard para decterminar la viabilidad del RAP para ser utilizado como
sustituto de agregado grueso y agregado fino. Para esto, ¢l RAP serd fraccionado a un tamaiio maximo
de 12,5 mm a 9,5 mm para evaluar su potencial como sustituto de agregado grueso. De igual forma, el
RAP se fraccionard a tamafios maximos de 4,75 mm para evaluar la sustitucion del agregado fino no
renovable. Se tomardn muestras en los apilamientos de ambos materiales aplicando procedimientos de
muestreo aleatorios y posteriormente, se realizaran los ensayos establecidos en el cuadro 3. Los
ensayos fueron seleccionados seglin los requerimientos del CR-2010 para aceptacién de fuentes de
agregados para mezcla asfiltica en caliente, La comparacion entre las propiedades de los agregados
virgenes y aquellos provenientes de RAP permitird evaluar la variabilidad de las propiedades de
ambas fuentes representando la primera evidencia sobre la factibilidad del uso de RAP en mezclas

virgenes.

3. RESULTADOS / PRODUCTOS ESPERADOS
Tabia 1. Resultados / Productos esperados

X Articulo cientifico en revista indexada Libro
Articulo cientifico en revista indexada Capitulo de libro
X Articulo de divulgacién X Especificaciones técnicas
X Ponencias en congresos Hardware
X Conferencias o seminarios Software
Patentes X Trabajos o proyectos de graduacion
X Diseiio de cursos X Nuevas metodologias
Formacion de fa comunidad cientifica
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Tabla 2. Productos esperados
Generacién de nuevo conocimiento: Cientifico y/o académico Fase I
Resultado/producte esperado Indicador Beneficiario
Determinacion de las propiedades del RAP como Ingenieros de pavimentos

susfituto de agregado grueso y fino no renovable

Art{culos cientificos

sector pilblico, privado

Determinacién de las propiedades del cemento
asféltico atrapado en el RAP y su potencial aporte
al desempefio de mezclas asfilticas virgenes

Articulos cientificos

Ingenieros de pavimentos
sector publico, privado

Impacto a nivel nacional en la comunidad cientifica

Resultado/producto esperado Indicador Beneficiario
S, . Estudiantes Ingenieria
i . . o Participacion de asistentes de | .., .
Formacion de investigadores jévenes Civil/Ingenieria en

investigacion

Construccion

Beneficios sociales y/o culturales

Resultado/producto esperado

Indicador

Beneficiario

Fomento de la relacion entre la academia, el
sector piiblico y privado

Trabajo en equipo, reuniones
periddicas

Universidad de Costa Rica,
Tecnoldgico de Costa Rica,
Sector pablico, sector privado

Fomento de la re-utilizacion de desechos
provenientes de la remocion de capas asfilticas

Articulo cientifico

Productores de mezcia
asfiltica, sector piblico ¥y
privado

Fortalecimiento de vinculos de apoyo y reconocimiente de la Universidad de Costa Rica con el sector

externo

Resultado/producto esperado

Indicador

Beneficiario

Articulos cientificos en revistas indexadas

Articulos cientificos

Ponencias  en seminarios o

conferencias

CONGresos,

Ponencias

Vinculos con otras universidades

Participacion de
investigadores  de  ofras
universidades nacionales e
internacionales

Universidad de Costa Rica,
Tecnoldgico de Costa Rica,
sector publico, sector privado
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4. CONFORMACION DEL GRUPO DE INVESTIGACION
Tabla 3. Responsables del proyecto de investigacién
Imvestigador / Grado Estado en régimen Funcién en el Dedlicacidén Meses
Colaborador académico proyecto semanal
(horas)
LUIS.’GIJIHGI’HIO Doctorado | Catedratico UCR Inve.stlgador 4 4
Loria Salazar principal
Sergio F.ernandez Maestria Profesor ITCR Investllgador 8 4
Cerdas asociado
Estudiantes Estudllantes Estudiante Investi_gador 5 4
pregrado pregrado asaciado
Tcéenico c‘ie Laboratorista vial Téenico (.le 15 4
laboratorio laboratorio
5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Tabla 4, Cronograma de actividades
Actividad Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Meso6

Obtencidn y fraccionamiento de RAP

Caracterizacion del cemento asfaltico RAP —
cemento asfiltico virgen por viscosidad

Caracterizacion del cemento asfiltico RAP-
cemento asfiltico  virgen por grado de

desempefio

Caracterizacién del RAP — Agregado Virgen

Elaboracién de informe fina Fase 1

Elaboracidn de articulo cientifico
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6. RECURSOS NECESARIOS

Tabla §. Recursos necesarios

Recursos necesarios / Materiales, transporte, costos administrativos y ponencias / publicaciones

Costo  total

Descripcion Justificacién %
Compra de 3 m’ de agregado grueso 120
Compra de 3 i’ de agregado fino 120
Compra de 3 m’ de RAP grueso

Materiales necesarios fraccionade 60
Compra de 3 m” de RAP fino fraccionado 60

Cemento asfaitico AC-30
500

Bolsas, tarros, sacos, batriles

Compra de bibliografia, articulos y 500

Publicaciones b
ub publicaciones de consulta

Informes, publicacion, docwmentacion,
transporte de muestras, traslado a sitios de 500
muestreo, viaticos

Papeleria, fotocopias, transporte y
vidticos

Presentacion de resultados en eventos 10000

Participacién en congresos . . . ) .
nacionales e internacionales de relevancia
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