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RESUMEN EJECUTIVO

En este documento se presenta la propuesta de un proyecto en el area de investigacion de

Alternativas de Mantenimiento.

Se desea realizar un estudio de laboratorio con el objetivo de elaborar un manual de disefio
de mezcla para los sellos de lechada asfaltica (slurry seal) para Costa Rica. Se detallan los
objetivos del estudio, la metodologia a utilizar, se enumeran los resultados y productos
esperados.Se designan los profesionales responsables de llevar a cabo la investigacion asi
como el personal de apoyo para llevar con éxito el estudio.Asimismo, se presenta el
cronograma de actividades a desarrollar en forma semanal para controlar el avance y

abordar los imprevistos de manera oportuna.

Finalmente, se definen los recursos necesarios a utilizar que permita establecer un
presupuesto para la adquisicion de recursos Yy un inventario de aquellos con los que ya se

cuenta.

1. INTRODUCCION

Debido a la trascendencia de las diversas técnicas de preservacién aplicadas en el mundo, y
de los resultados exitosos que se han obtenido al utilizarlas, se considera importante que en
nuestro pais se inicie con la elaboracion de un manual de disefio y especificacién de mezcla
de laboratorio para las mezclas de lechada asfaltica, con base en ensayos realizados a los
materiales de Costa Rica, es decir, agregado y emulsién asfaltica de rompimiento lento con

ligante base tipo AC-30.

A partir de un estudio bibliografico anteriormente realizado fue posible establecer la
factibilidad de la aplicacién de los sellos de lechada asfaltica en el pais, con ello se estudié
ademas la implementacién de los métodos de ensayo, por lo que se plantea ahora llevar a
cabo un disefio completo de la mezcla con las pruebas de laboratorio requeridas para los
sellos con agregado producido en el pais y una emulsion fabricada con AC-30 y evaluar asi
el cumplimiento de los requisitos, por lo tanto, se propuso una tercera etapa de este estudio

Propuesta LM-PI-UI-001-11 Fecha de emisién: 14 de febrero de 2011 Pagina 5 de 17

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



ﬂ Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

para la elaboracion de una guia para el disefio de mezcla en el laboratorio para que sea (til a
los distintos sectores interesados en la aplicacion de los sellos en Costa Rica.

En la etapa anterior se realiz6 la caracterizacién de los materiales que componen estas
mezclas, sin embargo, la preparacion de la mezcla de lechada se prolongé debido a que la
implementacion de los ensayos requeria mas tiempo que el previsto, razén por la cual se
propone llevar a cabo un estudio mas corto que sélo incluya la elaboracion de un manual de
disefio de mezcla.

1.1 Objetivo general
Elaborar un manual de disefio de mezcla para las mezclas de lechada asfaltica basado en

los resultados obtenidos con los materiales de Costa Rica.

1.2 Objetivos especificos
1. Resumir del estudio bibliografico anterior todo lo concerniente al tema de disefio de
mezcla para estos materiales.
2. Definir una granulometria para el agregado, que sea factible de producir en el pais y que
cumpla con las especificaciones solicitadas por las metodologias de disefio.
3. Escoger una emulsion asfaltica adecuada de acuerdo con las experiencias
internacionales.
4. Utilizar los ensayos de laboratorio establecidos en la etapa anterior, para la
caracterizacion de los componentes de la mezcla de lechada asféltica: emulsion asfaltica y
agregados.
5. Utilizar los ensayos que se requieren para el disefio de mezcla de los sellos de lechada
asféltica.
6. Realizar los disefios de mezcla y analizar los resultados para un solo tipo de agregado y
un tipo de emulsién.
7. Valorar, analizar y evaluar los resultados obtenidos con nuestros materiales para conocer
las variables que tienen mayor peso en el desemperio de los sellos.
8. Corroborar el cumplimiento con las especificaciones internacionales, incluidas en el
manual CR-2010.

9. Elaborar un video de cada método de ensayo con fines didacticos.
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10. Elaborar un manual de disefio sencillo, claro y facil de aplicar.

1.3 Antecedentes

Los dos estudios realizados anteriormente fueron los que sirvieron de antecedentes para

realizar este estudio:

1. Evaluacion de la factibilidad en la aplicacion de sellos de lechada asfaltica “Slurry seals”
en Costa Rica, por Ings. Monica Jiménez y Denia Sibaja Obando (2008).

2. Implementacién de los ensayos de laboratorio para el disefio de mezcla y evaluacién del
desempefio para los sellos de lechada asfaltica (Slurry seals) en Costa Rica, por Ings.
Ménica Jiménez y Andrea Ulloa Calderén (2009).

1.4 Justificacion

El sello de lechada asfaltica (slurry seal) es una de las técnicasutilizadas a nivel mundial
para la conservacion y/o preservacion de pavimentos, siendo una soluciébn que permite
alargar la vida util de un pavimento a un costo mas bajo, favorece una mayor eficiencia en la
inversion de fondos de conservacion vial. Esta alternativa se utiliza en superficies de ruedo

que no tienen un nivel muy avanzado de deterioro como fatiga o deformacién permanente.

En nuestro pais actualmente se incluye en los carteles de licitacion para los Proyectos de
Conservacion Vial Nacional Pavimentada LICITACION PUBLICA N° 2009LN-000003-
CVcomo técnica de preservacion, por lo tanto, es necesario elaborar un manual de disefio y
especificacién, para establecer la forma en la que se deben disefiar dentro del control de

calidad del producto en nuestro medio.

A continuacion se detallan las cantidades de sellos solicitadas por zona (Tabla 1) para un
total de 3552871 m? de sello Tipo A y 3147870 m?de sello Tipo B, para un célculo a groso
modo de 5.3 millones de délares , para un costo de 1.5 dolares por metro cuadrado (precio
afio 2000).
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Tabla 1.Resumen de las cantidades de sellos de lechada asféltica por zona

ZONA ITEM RENGLON DE PAGO M;gfgo M?{f‘n'g)‘o
M47(C) Lechada asféltica _t|,po slurry seal, 243000 1134000
1-1 San José gre}dgacu_)n A
M47(D) Lechada asfaltica .tlrpo slurry seal, 270000 1260000
graduacion B
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
L oPuriscal M47(C) graduacion A 30000 100000
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 30000 100000
graduacion B
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
1.3 Los Skt M47(C) graduacion A 15000 30000
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 15000 30000
graduacion B
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
14 Adudi) M47(C) graduacion A 6000 20000
! M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 6000 20000
graduacion B
M47(C) Lechada asfaltica .tlrpo slurry seal, 276930 443088
1-5 Alajuela Norte graduacion A
M47(D) Lechada asféltica _t|,po slurry seal, 276930 443088
graduacion B
M47(C) Lechada asfaltica tipo slurry seal, 55120 68900
1-6 San Ramoén giaduacion A
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 75080 93850
graduacion B
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
17 cartay M47(C) graduacion A 3000 5000
9 M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 14000 24000
graduacion B
M47(C) Lechada asfaltica tipo slurry seal, 88650 88650
1-8 Turrialba graduacion A
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 95050 95050
graduacion B
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 35000 20000
1-9 Heredia graduacion A
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 35000 20000
graduacion B
Lechada asfaltica tipo slurry seal, 288000
51 Liberia M47(C) graduacion A 480000
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 18000 30000
graduacion B
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 4680 2800
2.2 Cafias graduacion A
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 44654 74423
2-3 Santa Cruz Maz(c) | Lechada a;rfgg:f;‘citgpno AS'“”y seal, | 102000 340000
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ZONA ITEM RENGLON DE PAGO MEQQ;O M"E‘{f‘n'g)‘o
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 0 0
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 62400 80000
2.4 Nicova graduacion A
y M47(D) Lechada asfaltica tipo slurry seal, 39000 50000
graduacion B
M47(C) Lechada asfaltica tipo slurry seal, 7260 13200
3-1 Puntarenas gragogoign, A
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 7960 13200
graduacion B
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 50000 80000
3-2 Quepos graduacion A
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 48000 160000
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 40700 96400
4-1 Pérez Zeleddn gradugsion, A
M47(D) Lechada asféltica tipo slurry seal, 36700 83500
graduacion B
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 40700 96400
4-2 Zona Sur graduacion A
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 36700 83500
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 6300 21000
4-3 Zona Sur graduacion A
Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 26250 87500
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 48000 80000
5-1 Guépiles graduacion A
M47(D) Lechada asféltica _tl,po slurry seal, 48000 80000
graduacion B
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 33880 61600
o graduacion A
5-2 Limon Lechada asfaltica tipo slurry seal
M47(D) graduacion B 33880 61600
M47(C) Lechada asféltica tipo slurry seal, 41572 69286
graduacion A
6-1 San Carlos TP
M47(D) Lechada asfaltica _tl,po slurry seal, 90367 150612
graduacion B
Lechada asféltica tipo slurry seal,
6-2 Los Chiles M47(C) graduacion A 100588 167547
Guatuso Lechada asfaltica tipo slurry seal,
M47(D) graduacion B 97688 167547
M47(C) Lechada asféltica t]po slurry 1578780 3552871
TOTALES seal, graduacion A
M47(D) Lechada asfaltica t_||90 slurry 1325559 3147870
seal, graduacion B
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La implementacién de nuevas tecnologias siempre sugiere un cambio en la forma en la
gue se plantean y se llevan a cabo las obras de pavimentacién, por esta razdon esta
investigacion brindard las bases para que esta alternativa de preservacion influya de manera

positiva en el pais.

El manual ofrecera un procedimiento para el disefio y evaluacién del desempefio de
los sellos de lechada asféaltica basado en los resultados obtenidos con la materia prima del

pais que permitan cumplir con los requisitos especificados a nivel internacional.
En resumen, este estudio se justifica porque:

» Extiende la vida util de pavimento.
* Son costo-efectivas, su costo es bajo y los beneficios son importantes.
* No existe una alternativa en el pais que logre el mismo beneficio, por lo tanto, es

una necesidad.

1.5 Marco tedrico

El desempefio de los sellos de lechada asféltica depende de la calidad de los materiales y

cémo estos interactdan durante el curado y después del tiempo de espera de apertura al

transito.

El procedimiento de disefio de la mezcla tiene varias fases que incluyen y que ayudan a

contestar las siguientes preguntas:

* Mezclado: ¢Los componentes se mezclaran y formaran una mezcla de sello homogénea
y fluida?

* Rompimiento y curado: ¢La emulsion rompera de manera controlada en el agregado, lo
recubrira y formara una buena capa de recubrimiento? ¢ La emulsion alcanzara un buen
nivel de cohesion que permitira una adecuada resistencia a la abrasién por accion del
transito?

» Desempefio: ¢ El sello resistira los esfuerzos inducidos por el transito?

Los pasos mas relevantesdel proceso de disefio son:

» Escogencia de los materiales componentes: tipo de emulsién, agregado y aditivos.

Propuesta LM-PI-UI-001-11 Fecha de emisién: 14 de febrero de 2011 Pagina 10 de 17

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

P

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR
» Encontrar la férmula de trabajo en el laboratorio: dosificacion de emulsion, agua y
aditivos.

« Ensayos adicionales de desempefio.

Es a partir de estas premisas que se presenta la metodologia de trabajo para desarrollar este
proyecto de investigacion a continuacion.

2. METODOLOGIA PROPUESTA

Este apartado tiene como objetivo la descripcién de la metodologiautilizadapara desarrollar
el estudio.
Se presentan a continuacion las etapas a realizar:
* Resumen de la busqueda de informacidn bibliogréafica anterior enfocado en:
» Ensayos de laboratorio para el disefio de mezcla para la lechada asfaltica.
= Especificaciones de calidad internacionales.
* Redaccion de un documento preliminar.
» Definicion de los factores experimentales para el disefio experimental para la etapa de
disefo:

= Tipos de emulsién: 1 (Tipo CSS-1h)

» Tipos de agregado: 1 (Guapiles, Santa Fé)

= Tipos de granulometria: 1 (Granulometria de Tipo II, la misma producida por la
empresa para utilizar en mezcla asféltica en caliente, cumple con el rango de
especificacion de tamafios de particulas) (Ver Figura 1).

* Inclusién de rellenos minerales: 2 (cemento y cal, establecido en el método de
disefio ISSA TB N° 113)

» Dosificacion de asfalto residual en un rango de 7,5 % y 13,5 % segun lo
especificado en el documento Al105Recommended
PerformanceGuidelinesForEmulsifiedAsphalt Slurry Seal punto 5.2. Iniciando con un
8% luego de los ensayos de consistencia realizados en la etapa anterior.

= Determinacién de los porcentajes de agua y emulsion mediante pruebas de

mezclado y curado en forma visual.
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» Dosificacion de liquidos totales entre 28 % y 32 % segin ISSA TB N° 113 nota 1
para los sellos Tipo Il, ademas esta aumenta en un 1 % 6 1 % % para cada
porcentaje de relleno mineral.

= Dosificacion de rellenos minerales: 1 % y 2 % segln ISSA TB N° 113.

Granulometria para slurry seals del Agregado 2
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Figura 1. Granulometria Tipo Il para el agregado y las curvas de especificacion para los
sellos Tipo II.

* Realizacion de los ensayos: Mezclas de prueba TB 113 y consistencia TB 106,
Cohesién TB 13, Rueda cargada TB 109 y Abrasion en pista humeda TB 100, para el
disefio de mezcla con la combinacion de los factores.

* Analisis de resultados de los disefios de mezcla para obtener las dosificaciones éptimas.

* Andlisis de resultados.

» Redaccion del informe final.

* Redaccion y edicion de subproductos: videos de los métodos de ensayo, manual, lista
de chequeo.

» Elaboracién de presentacién para un curso de capacitacion para los distintos

laboratorios privados del pais.
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3. RESULTADOS / PRODUCTOS ESPERADOS

Los productos de esta investigacién seran:

Generacion de nuevo conocimiento: Cientifico y/o Académico

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Manual de disefio Metodologia MOPT/CQNAW
Contratistas
Impacto a nivel nacional en la comunidad cientifica
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Videos de los ensayos Metodologia Eersonal e Tatiojatofioy de
ensayo
Beneficios sociales y/o culturales
Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
Desarrollo de la técnica de sellos . I La sociedad costarricense con
o Guia de disefio .
de lechada asféltica mejores carreteras

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

Resultado/Producto esperado Indicador Beneficiario
MOPT/CONAVI
b, Memorias del Contratistas
Curso de capacitacion .
curso Personal de laboratorios de
ensayo

4. CONFORMACION DEL GRUPO DE INVESTIGACION

El equipo de investigacion que sera responsable de la ejecucion del proyecto de

investigacion, asi como el tiempo que le dedicara a la misma, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Responsables del proyecto de investigacién

Investigador / Colaborador Grado Estado en Funcién en Dedicacion Meses
académico régimen el proyecto semanal
(horas)
Ménica Jiménez Acufia Licenciatura Interino Inve_stlgador 4 11
principal
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Andrea Ulloa Calderén Licenciatura Interino Investl_gador 11
asociado
Estudiante Asistente de
. L NA . : o, 5
universitario investigacion

Propuesta LM-PI-UI-001-11

Fecha de emision: 14 de febrero de 2011

Pagina 14 de 17

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




q Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales

LanammeUCR

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Elaboracion de la propuesta X

Presentacion de nuevo cronograma X

Llegada de molino coloidal nuevo X X

Puesta en marcha del molino nuevo X | X | X | X | X | XX

Reunién para revisar el avance de la implementacion X

Produccion deemulsién para encontrar la dosificacion X | X X

Revision de los métodos TB111y TB113 X

Produccion de la emulsion 6ptima (Video) X | X | X | X|X

Preparacioén de la granulometria (Video)

Ensayos de mezclas de prueba TB 113y x | x| x| x

consistencia TB 106 (Video)

Reunion para revisar los resultados de las mezclas X

Ensayos de cohesion TB 139 (Video) X | X|X

Reunién para revisar los resultados de cohesion X
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Ensayos de rueda cargada TB 109 (Video) X | X | X

Ensayos de abrasion en pista himeda TB 100 (Video) X | X | X

Reunién para revisar los resultados de X

rueda cargada y pista hiimeda

Andlisis de datos X[ X | X | X

Edicién de los videos X[ X | X | X | X | X ]| X

Preparacion de Manual de aplicacion (avance 75%) X | X | X | X

Preparacion material para curso X | X[ X | X]|X

Logistica para dar el curso en 2012 X | X | X
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6. RECURSOS NECESARIOS

Los recursos necesarios para la ejecucién adecuada del proyecto de investigacion se

detallan en las siguientes tablas.

Tabla 3. Administracién, transporte de materiales y ponencias (US$)

Descripcion Justificacién Valor
Logistica para curso | Coordinar con la Unidad de Capacitacion del | $ 1000
de capacitacion PITRA, pago profesor
Agregado para curso Obtener material fino para el curso practico $ 500
Papeleria, fotocopias Informes, documentacién para curso $ 500
Total $ 2000

Tabla 4. Descripcion de los ensayos de campo/laboratorio a realizar

Ensayo Justificacién Cantidad
Fabricacion emulsion asfaltica Para fabricar la mezcla de los sellos 15
En la emulsion ASTM D 2397
Viscosidad Saybolt Furol a 25 °C(seg) | Para cumplir con las especificaciones 15
Porcentaje dg/geabllidad de Para cumplir con las especificaciones 15
almacenamiento en 24 h (%)
Ensayo de la carga de la particula Para cumplir con las especificaciones 15
Porcentajg djy rqe_zclado del Para cumplir con las especificaciones 15
cementante asféltico (%)
Porcentaje retenido en el tamiz (%) Para cumplir con las especificaciones 15
Destilacion Para cumplir con las especificaciones 15
Porcentaje de residuo (%)
En el residuo de la destilacién
Penetracién a 25 °C Para cumplir con las especificaciones 15
Ductilidad a 25 °C (cm) Para cumplir con las especificaciones 15
Porcentaje de solubilidad en i | ificaci 15
tricloroetileno (%) Para cumplir con las especificaciones
Agregado
Granulometria AASHTO T27y T 11 Para cumplir con las especificaciones 1
Abrasion Los Angeles, AASHTO T 96 Para cumplir con las especificaciones 1
Equivalente de arena, AASHTO T 176 Para cumplir con lasespecificaciones 1
Durabilidad por accion de los sulfatos, Para cumplir con las especificaciones 1
AASHTO T 104
Azul de metileno Para cumplir con las especificaciones 1
Mezcla sellos de lechada asfaltica
Ensayos de mezclas de prueba TB 113 Para encontrgr las d_o_sificaciones iniciales de 15
agua, emulsién y aditivos
Consistencia TB 106 Para cumplir con el flujo 5
Ensayos de cohesion TB 139 Para encontrgr Ic_Js tiempos de rompimiento y
apertura al transito
Ensayos de rueda cargada TB 109 Zsfr;tgledw la adherencia y exudacion del o5
_IE_Enggs de abrasion en pista humeda Para medir la pérdida de agregado 25
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