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1. INTRODUCCION
El presente informe resume las observaciones de la visita técnica realizada por

—
=)
p-d

funcionarios del LanammeUCR a la Ruta Nacional N°34, perteneciente a la zona de
conservacion vial 4-2 de la Zona Sur, especificamente entre Palmar Norte y Ciudad
Cortés en un tramo de longitud aproximada de 9 kilbmetros donde se realizaron
trabajos de colocacion de sobrecapa utilizando mezcla asféltica modificada con

polimeros.

Las acciones del LanammeUCR se realizan de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 6 de la Ley N° 8114 de Simplificacion y Eficiencia Tributarias y su reforma
mediante la Ley N°8603, dentro del Programa de Fiscalizacion de la Calidad de la Red
Vial Nacional del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales
(LanammeUCR).

2. OBJETIVO GENERAL

Realizar un recorrido de evaluacion visual al tramo comprendido entre Palmar Norte y
Ciudad Cortés (Ojo de Agua) sobre la Ruta Nacional N°34 con el proposito de valorar
técnicamente las obras de colocacion de sobrecapa en las que se ha utilizado mezcla

asfaltica modificada con polimeros.

3. ALCANCE

Se recorrieron aproximadamente 9 kilometros de la Ruta Nacional N°34, entre la
ubicacion inicial de los trabajos (aproximadamente a un kilbmetro al noroeste de la
interseccion con la Ruta Nacional N°2 en Palmar Norte) y la interseccion en Ojo de

Agua de Ciudad Cortés donde se suspendio la colocacion de capa asféltica.

Esta visita no contemplo la realizacion de cualquier tipo de ensayos de laboratorio. Por
tanto, este informe se limita a la emision de un criterio técnico general basado en las
buenas practicas de la ingenieria de caminos para este tipo de obras segun lo
observado en las obras ejecutadas de conservacion vial de la Ruta Nacional N°34. La
informacion aqui indicada puede ser utilizada por la Administracion como insumo de
orientacion para implementar acciones que ayuden a mejorar este tipo de obras, de

manera que se puedan prevenir problemas de desempefio durante la operacion de la
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ruta. Adicionalmente, se espera que se considere lo aqui expreso previo a la

realizacion de futuras intervenciones.

4. DESCRIPCION Y UBICACION

La evaluacion visual realizada en la Ruta Nacional N°34, consistio en una visita de
reconocimiento realizada el dia 27 de Junio de 2013, donde participd un equipo de
trabajo conformado por 5 ingenieros del Programa de Infraestructura del Transporte
del LanammeUCR, quienes visitaron la zona de trabajo y la planta de produccién de

mezcla asfaltica de la Constructora Hernan Solis, ubicada en La Guaria de Osa.

La ubicacion del tramo inspeccionado visualmente se muestra en la Figura 1. Las
condiciones del tramo son predominantemente planas y rectas con algunas pendientes
leves y curvas horizontales de radios amplios. El ancho de la calzada es de

aproximadamente 7,2 m.

Cd0 DE AGUA

Simbologia

¢+ Poblados
- Red Vial Nacional
Recarpeteo

Calles

Programa de Ingenieria de

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales Transportes -PITRA-

0 380 760 1520 Metros

Recarpeteo Ruta 34 Escala: | |

PITRA LanammeUCR

Figura 1. Tramo visitado sobre Ruta Nacional N°34
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.
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5. OBSERVACIONES REALIZADAS DURANTE EL RECORRIDO
5.1 Condiciones de operacion de la planta de mezcla asfaltica

En primera instancia se procedié a visitar la planta de produccién de la mezcla
asfaltica utilizada para ejecutar las obras de recarpeteo en la Ruta Nacional N°34,
propiedad de Constructora Hernan Solis. En dicho lugar se cuenta con una planta de
produccion de tipo continuo (Figura 2).

&)

1) T Av. Clemente Cifali, 530 ~ Cachoeirinha - &S
EREX C.G.C(MF) 87.960.167/0001-62

Fone: (51) 2125-6677 / Fax; (51) 3470-6220

E-mail: terex@terexrb.com.5r

Figura 2. Planta de mezcla asfaltica ubicada en La Guaria de Osa, propiedad de
Constructora Hernan Solis. Se muestra la placa donde se identifica la informacion del
equipo.

Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

El objetivo de visitar esta planta fue identificar el montaje, manejo y el funcionamiento
de los elementos que la componen y la forma en que el polimero esta siendo incluido
en el proceso de produccion de la mezcla asfaltica modificada que ahi se produce.
Dicho polimero es del tipo SBR (estireno-butadieno-caucho) y es identificado con la
marca Butonal NX 4190 (Figura 3). De acuerdo a la ficha técnica del fabricante este
producto es un latex con contenidos de solidos (polimero) entre 63 y 65%, con una
gravedad especifica de 0.94 g/cm®. Esta misma ficha técnica indica que este producto
esta disefiado para ser incorporado en emulsiones catidénicas cuyo uso principal son
tratamientos superficiales. También se indica que este producto puede ser utilizado
para modificar asfaltos para aplicaciones de mezcla asféltica en caliente. Un aspecto

de suma importancia indicado por el fabricante es que se requiere de agitado o

Informe INF-PITRA-005-2013 Fecha de emision: Julio 2013 Péagina 6 de 18

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



PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DETL.

TRANSPORTE

.

LanammeUCR P | T R A

mezclado periédico para mantener homogeneidad del material modificado,
preferiblemente un agitador mecanico de baja velocidad/ bajo cortante.

Al realizar una inspeccién general de los componentes de la planta fue posible
observar la presencia de un contenedor aledafio a las tolvas de agregado, que
contiene el polimero empleado en la modificacién de la mezcla asfaltica producida
para algunos trabajos de conservacion vial de la zona 4-2 de la Zona Sur del pais.
Cercano a este contenedor se logré ver el sistema de bombeo que se emplea para
impulsar dicho aditivo directamente hacia el tambor de mezclado. El sistema consiste
de un conjunto de filtros y una bomba, la cual funciona por impulsos y no es parte del
equipamiento original de la planta productora (Figura 4).

Figura 3. Contenedor del polimero utilizado en la produccion de mezcla asfaltica. Se
muestra la identificacion del aditivo.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.
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Figura 4. Sistema de bombeo del polimero utilizado en la planta de mezcla asféltica.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Este sistema de bombeo transporta el polimero a lo largo de una tuberia de PVC hasta
la tuberia que transporta el asfalto. La union de ambos componentes se realiza a unos
30 cm del extremo que conecta la tuberia directamente al tambor de mezclado con el

agregado (Figura 5).

De acuerdo con practicas adecuadas e internacionalmente aceptadas, para una
eficiente dilucion del polimero en el asfalto antes de que sea incorporada al tambor
mezclador, es preferible una modificacion anticipada del asfalto, en un proceso de
mezclado que evite la segregacion del producto final. Al incorporarse directamente al
tambor sin asegurar la dilucion O6ptima en el asfalto, se pueden presentar
acumulaciones de polimero en la mezcla asféltica producida que podrian afectar
negativamente sus propiedades, y en consecuencia, su desempefio para el que fue
disefiado.
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Figura 5. Punto de union entre la tuberia que transporta el polimero y la tuberia que
transporta el asfalto.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Otro factor observado, es que pese a contar con un sistema computarizado para la
produccion de la mezcla asfaltica convencional, el control de la bomba para incorporar
el polimero para la modificacién de la mezcla, es manual (Figura 6), de tal manera que
la dosificacion no es continua y depende de la pericia del operador, lo cual dificulta el
control de la dosificacion y dilucion necesarios para una produccion uniforme. Dicho
método también puede incrementar las posibilidades de que queden cumulos de
polimero sin mezclar, resultando en una mezcla asfaltica no homogénea con mayor

susceptibilidad al desprendimiento del asfalto de la matriz de agregado.

Figura 6. Sistema de control de produccion de la planta. Aparte (circulo), se identifica
el dispositivo electrénico para generar los pulsos por medio del interruptor manual
para suministrar el polimero al asfalto.

Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.
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5.2 Inspeccion del tramo intervenido

El recorrido del tramo intervenido con la colocacion de la sobrecapa de mezcla
asfaltica modificada se realiz6 posterior a la visita a la planta de produccion. Se presto
especial atenciébn unas acumulaciones de polimero visibles dentro de la mezcla
asfaltica utilizada como capa de ruedo de, aproximadamente, 7 cm de espesor en
ambos carriles, por una longitud mayor a 9 kilbmetros sobre la Ruta Nacional N°34 en
el tramo mencionado. Las obras fueron ejecutadas durante el mes de mayo de 2013
tal y como lo muestran las marcas en carretera (Figura 7). El estacionamiento que se
utilizara en este informe inicia en la interseccion de la Ruta Nacional N°34 con la Ruta

Nacional N°2 (Interamericana Sur).

Figura 7. Fecha de colocacion de la capa asféltica en el tramo visitado de Ruta
Nacional N°34, indicadas en la superficie. Estacionamiento 6+000.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Las acumulaciones de polimero en la superficie de ruedo en la zona intervenida es
evidente en multiples puntos. En general, la forma en que se identificaron estos
deterioros fue por la presencia de coloraciones blancuzcas (Figura 8) en areas
especificas acompafiadas por desprendimientos de agregados.
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Figura 8. Acumulacion de polimero en la superficie asfaltica colocada.
Estacionamiento 7+000.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Asi las cosas, fue posible observar reparaciones puntuales en la zona intervenida, que
en algunos casos eran bacheos formales de areas de aproximadamente 0,5 m? (Figura
9).

Figura 9. Reparaciones con bacheo en el tramo de la Ruta Nacional N°34,

recientemente intervenido con la capa asféltica modificada. Estacionamiento 5+300.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Informe INF-PITRA-005-2013 Fecha de emision: Julio 2013 Péagina 11 de 18

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



PROGRAMA DE

INFRAESTRUCTURA DETL.

TRANSPORTE

LamammelUCR P | T R A

De igual manera se observo con frecuencia la existencia de zonas donde se ejecutd
extraccion de nucleos a lo largo de la capa asféltica colocada (Figura 10).

Figura 10. Ejemplo de un sitio donde se extrajo un nudcleo en el tramo de la Ruta

Nacional N°34. Estacionamiento 5+300.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Tal como se aprecia en la Figura 11, los nucleos extraidos muestran evidencia de las
acumulaciones de polimero en la superficie. Varios de estos nucleos fueron
encontrados en las orillas de la via. En estos se puede apreciar claramente la
segregacion resultante del polimero no disuelto en el asfalto, y consecuentemente, en
la mezcla producida y colocada.
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Figura 11. Nucleos encontrados en las orillas de la via, los cuales muestran la
presencia de polimeros no disueltos en tramo intervenido en Ruta Nacional N°34.
Estacionamiento 5+300.

Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

No se tiene certeza del motivo de las reparaciones observadas, sin embargo por la
cantidad de nucleos encontrados y sitios reparados, se presume que fueron puntos
donde se sustituy6 la mezcla asfaltica con evidencia de polimero acumulado.

La ejecucion de estos trabajos de reparacion puntual mediante la extraccién de
nacleos o bacheos no es continua en toda la extension de la capa colocada, pues en
algunos sectores esta condicion es mas frecuente que en otros. Como se muestra en
la Figura 12, existen tramos donde estas labores tienen separaciones de unos pocos
metros y donde se hicieron varias reparaciones consecutivas. Esta situacion hace
suponer que los problemas relacionados con la utilizacion del polimero en la mezcla
asfaltica fue mas critica en algunos momentos de produccion, lo que evidencia que no

hay homogeneidad en el tiempo.
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Figura 12. Reparaciones puntuales en el tramo intervenido de la Ruta Nacional N°34.
Estacionamiento 5+400.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Al momento de realizar la visita se pudieron identificar tramos no terminados del
proceso de colocacion de la capa asfaltica, especialmente cerca del sector de Ojo de
Agua. En dichos tramos se observo la colocacion del riego de liga en la superficie.
Esta condicion genera una superficie lisa y consecuentemente resbaladiza ante la
presencia de ligante asfaltico expuesto que, principalmente en presencia de peliculas
de agua superficial: se agrava considerablemente la condicion de resistencia al
deslizamiento.(Figura 13). Adema4s, este tipo de practica no garantiza que las capas
inferior y superior de la mezcla asfaltica en caliente, posteriormente queden
correctamente ligadas. Asi las cosas, no hay garantia de que el asfalto residual de la
emulsién mantenga sus propiedades adherentes.
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Figura 13. Trabajos inconclusos y presencia de ligante asfaltico en la
superficie de ruedo casi a 10 kildmetros de la interseccion de la Ruta Nacional N°34
con la No.2, en Palmar Norte. Estacionamiento 8+900.

Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.

Finalmente, se observo que la intervencion no fue acabada correctamente, pues existe
una grada de aproximadamente 7 cm en medio de la calzada que es el resultado de
colocar la capa asfaltica en solo uno de los carriles (condicién evidentemente
insegura). Al respecto, el cartel de licitacion vigente de Conservacion Vial N°2009LN-
000003-CV para los trabajos en ejecucion dice textualmente de la especificacion M-45
(A) Pavimento bituminoso en caliente:

"Se debera completar la construccion de carriles de transito adyacentes al
mismo nivel de rasante, dentro de un plazo méximo de 24 horas. Diferencias
de nivel de 50 mm o menos, sobre el nivel de rasante del pavimento,
dejados durante el transcurso de una noche, requeriran la rotulacion de
zonas de "alerta por carril disparejo”. Diferencias de nivel dejadas en el
transcurso de una noche con dimensiones de mas de 50 mm, requeriran la

construccion de rampas temporales, con una relacion longitud/ espesor de
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3:1; cuando se reanuden los trabajos se debera realizar un corte vertical a lo
largo de la junta longitudinal para continuar el trabajo de colocacion de
pavimento bituminoso."

Segun lo observado a lo largo del tramo no se encontré rotulacion temporal de obra

qgue indique al usuario la presencia de trabajos en la via o irregularidades en la
superficie.

En las fotografias siguientes, se muestra que existen rampas donde se interrumpio la
colocacion de la capa asféltica, que muestran hasta los cortes para reanudar las
labores. Sin embargo, se muestra la diferencia de nivel entre carriles.

Figura 14. Final de tramo intervenido y presencia de grada entre carriles
Ruta Nacional N°34 sector de Ojo de Agua. Estacionamiento 9+600.
Fuente: LanammeUCR, Julio 2013.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

La mezcla asfaltica colocada en el tramo comprendido entre Palmar Norte y la
interseccibn a Ciudad Cortés (Ojo de Agua) presenta evidencias de
acumulaciones de polimero segregado. Esto ha sido observado en la superficie
de la capa de ruedo colocada, lo que le ha generado deterioros superficiales.

e Se identificaron muchos puntos en donde se extrajeron nucleos y bloques de la
capa asfaltica recién colocada, sitios que posteriormente se rellenaron con
mezcla asfaltica nueva. Varios de los nucleos extraidos fueron encontrados en
las orillas de la calzada y muestran acumulaciones considerables de polimero
segregado en la mezcla asfaltica.

e La presencia de estos deterioros no es continua a lo largo del proyecto, siendo
que existen sectores con mayor frecuencia de dafios, lo que podria indicar que
la produccion de mezcla no fue homogénea.

e El proceso de incorporacion del polimero al asfalto en la planta de produccion
de mezcla asfaltica parece no ser continuo, debido a que depende de la pericia
del operador que por medio de un interruptor electronico genera la cantidad de
impulsos necesarios para suministrar la dosificacion del aditivo. Esta condicion
podria sesgar la cantidad exacta y necesaria para una dosificacion adecuada y
constante, que garantice el buen desempefio de la mezcla.

e De acuerdo con lo observado en la planta de produccién de mezcla asfaltica,
no se considera adecuado incorporar el polimero en la etapa final de la tuberia
que conduce el asfalto al tambor de dosificacion debido a que no se garantiza
una dilucién 6ptima del polimero en el asfalto. Este proceso de produccion de
mezcla asfaltica modificada podria ser mas eficiente si se realizara en dos
etapas: 1) mezclado del polimero y el asfalto hasta que se asegure una dilucion
adecuada en un proceso independiente (preferiblemente con agitacion
mecénica) y 2) incorporacion del asfalto modificado al tambor mezclador donde
ya se incorpora el agregado.

e La falta de agitacion mecéanica y la menor gravedad especifica del polimero

puede llevar a la formacién de espuma o0 concentraciones (segregacion) de

polimero que no se incorporaria adecuadamente a la emulsion o al asfalto. En
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estado solido el polimero se comporta como caucho, el cual puede interferir
negativamente en la cohesion de la mezcla y la adhesion entre el agregado y el
ligante asfaltico.
La forma en que se esta realizando el proceso de produccién de la mezcla con la
incorporacion del polimero y los resultados vistos en campo no muestran una
mejora aparente en el desempefio de la carpeta colocada. Es criterio del
LanammeUCR que no tiene sentido incorporar un aditivo a la mezcla asfaltica si
no se garantiza un producto homogéneo y de mejor desempefio que una mezcla

convencional.

6.2 Recomendaciones

e Se considera necesario asegurar una mezcla eficiente entre el asfalto y el
polimero antes de ingresar al tambor de mezclado con los agregados.

e Ademas de asegurar una buena mezcla entre el asfalto y el polimero, se debe
asegurar mediante un buen disefio las dosificaciones necesarias para alcanzar
las caracteristicas requeridas de la mezcla asfaltica modificada y que este
disefio pueda ser reproducido en una produccion uniforme en planta.

e También se recomienda realizar los pafios de prueba necesarios para verificar
el comportamiento en el proceso constructivo.

e Se considera razonable y prudente que no se utilicen alternativas de mezcla
asfaltica modificada hasta tanto los procesos de produccion sean modificados y
se demuestre que el producto final cumple el propdsito de mejorar las
caracteristicas de una mezcla convencional para condiciones de campo que asi

lo requieran.
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